
KAG1 { Cvièení 12

Samoopravné kódy

Pøíklad 1. (a), (b) snadné. Pro (c) oznaème Dxy = {i : xi ̸= yi}. Potom platí Dxz = Dxy∆Dyz, kde ∆
znaèí symmetrický rozdíl. Jistì tedy d(x, z) ≤ d(x, y) + d(y, z), nebo» d(x, y) = |Dxy|.

Pøíklad 2. Mìjme y ∈ Sn a dvì rùzná kódová slova x, x′ ∈ C taková, ¾e d(x, y) ≤ ⌊d−1
2
⌋ a d(x′, y) ≤ ⌊d−1

2
⌋.

Z trojúhelníkové nerovnosti dostáváme d(x, x′) ≤ d(x, y) + d(x′, y) ≤ 2⌊d−1
2
⌋ < d, co¾ je spor.

Pøíklad 3. Kód C1 opraví jednu chybu a detekuje dvì chyby. Kód C2 neopraví, ani nedetekuje ¾ádnou
chybu. Kód C3 neopraví ¾ádnou chybu, ale detekuje jednu.

Pøíklad 4. Sèítáme pøes mno¾iny vektorù ve vzdálenosti 0 ≤ i ≤ r. Tìch je
(
n
i

)
, nebo» musíme pøeklopit

právì i bitù z n. Dostaneme

|Bn(x, r)| =
r∑

i=0

(
n

i

)
.

V¹imnìte si, ¾e objem nezále¾í na støedu x.

Pøíklad 5. Èást (a) jsme vyøe¹ili na 5. cvièení, pøíklad 1(c). Pro èást (b) pou¾ijeme Hammingùv odhad
a výsledek z pøedchozí úlohy. Dostáváme

A(7, 3) ≤ 27

1 + 7
= 16.

Pøíklad 6. Kód C1 je lineární, generující matice je G1 = (1 1 1), a kontrolní matice je napøíklad H1 =(
0 1 1
1 1 0

)
. Kód C1 není lineární, napø. chybí vektor 000. Kód C3 je lineární a dokonce platí C3 = C⊥

1 . Má
tedy generující matici H1 a kontrolní matici G1.

Pøíklad 7. C = {0000, 0110, 1101, 1011}, kontrolní matice je napøíklad
(
1 1 1 0
1 0 0 1

)
.

Pøíklad 8. Získáný kód má parametry n′, k′, d′, kde

(a) n′ = n1 + n2, k′ = k, d′ ≥ d1 + d2.
(b) n′ = n1 + n2, k′ = 2k, d′ ≥ min d1, d2.

Pøíklad 9. (b) C = {0000, 1100, 0011, 1111}.
(c) Pou¾ijeme Hammingùv odhad

A(4, 3) ≤ 24

1 + 4
< 22.


