Kombinatorika a grafy I — 13. cviceni*

24. kvétna 2019

1 Samoopravné kody

Abeceda ¥ je koneénd mnozina g symboli. Slovo délky n je uspofddand m-tice symbola. Jako X"
oznacime mnozinu slov délky n. Hammingova vzddlenost slov x = (z1,...,2n),y = (Y1,-.-,Yn) €
¥" je definovéna jako d(z,y) = [{i € {1,...,n}: x; # y;}|. (Blokovy) kéd je mnozina C' C X"
takzvanych kddovijch slov. Rekneme, ze s kédem C' je mozné opravit nanejvys t chyb, pokud pro
kazdé y € X" existuje nanejvys jedno z € C takové, ze d(x,y) < t. Parametry kédu C jsou
(n,k,d)g, kde k = log, |C| a d = ming»yec{d(z,y)}.

Linedrni kéd C' je podprostorem vektorového prostoru Fy, kde ¥ = F, je konetné téleso
velikosti g. Necht C' je linedrni kéd s parametry [n,k,d],. Dudlnim kédem k C je kéd C+ =
{y € Fy: (z,y) = Oprokazdé x € C}, kde pro © = (21,...,2Zn),y = (Y1,---,Yn) € Fy je
(x,y) = i xy;. Generujici matici kédu C' je matice M € IF’;X”, kterd mé za rddky vek-
tory béaze kédu C. Kontrolni matici kédu C' je matice M+ € IF@""“’X", kterd je generujici matici
kédu C+.

Priklad 1. Dokazte, Ze Hammingova vzddlenost je na mnoziné X" metrikou.
Priklad 2. Necht C je linedrni kéd s parametry [n,k,d],. Dokazte ndsledugici turzeni.
(a) Plati O+ = {y € Fy: My =0}, kde M je generujici matici kodu C.

(b) Dudlni kéd C+ je linedrnim kédem s délkou slovn a s dimenzi n— k. Specidlné plati diim(C') +
dim(C*t) = n.

(¢c) Plati (CH)* =C.

(d) Plati C = {x € F}': M+xz =0}, kde M~ je kontrolni matici kédu C.

Piiklad 3. Necht C je kéd s parametry (n,k,2t + 1)a nad abecedou {0,1}. Rozhodnéte, jaké jsou
parametry kédu C’, kteryj z C vznikne prodlouzenim kazdého kédového slova o jeden symbol uréujici
paritu poctu jednicek v daném slove.

Priklad 4. Dokazte, zZe Hadamardovy kddy (nad télesem Fo) vzniklé Sylvesterovou konstrukct jsou
linedrni.

Piiklad 5. UvaZme kdd obsahujici viechna slova délky n > 2 nad {0,1} sudé vihy, neboli C =
{z = (z1,...,2n) € F3: >0 2, = 0 (mod 2)}. Urcete parametry tohoto kédu, ovérte, Ze je
linedrni a urcéete jeho dudini kéd C+.

*Informace o cvic¢eni naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/~balko/
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