NTIN 100 Zaklady pienosu a zpracovani informace zima 2021/2022
3. domaci dlohy - Samoopravné kédy

do 25. dubna 2022

Uloha 1. Nechf Gy a Go jsou generujici matice kédu s parametry [n1, k, di]q a [n2, k, da)4-
Urcete a zduvodnéte, jaké kédy generuji nasledujici matice

a)
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b)
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Zde
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Gy = 21 022 2,11
ag,1 A2 Gkny

a a; ;G2 je matice G2 vyndsobend po slozkach skaldrem a; ;.

Uloha 2. Necht n je kladné celé éislo. Zkonstruujme nésledujici kéd: necht zprava
M je matice z GF[2]"*™. Jeji zakédovani je M spole¢né s paritou kazdého fadku, paritou
kazdého sloupce a paritou téchto parit (tedy matice (vektor) z GF[2]("D*). Kolik chyb
tento kéd umi opravit? Jak chyby opravovat?

Uloha 3. V Reed-Solomonoveé kédu se zprava m = myms - --my, € GF|q| interpretuje
jako koeficienty polynomu p,,(x) a kédem pro m je (pp,(a1), ..., pm(an)). Ukazte, ze pokud
m piifadime polynom p),(x) stupné nejvyse k — 1 takovy, ze p/,(c;) = m;, proi =1,...,k,
a (ph,(a1),ph,(a2), ..., ph,(ap)) prohldsime za kéd m, pak dostaneme opét Reed-Solomonuv
kéd. Naleznéte generujici matici takového kodu.

Uloha 4. Vezméme si neorientovany graf G = (V, E) na m vrcholech s n hranami.
Podmnoziny hran tohoto grafu lze reprezentovat pomoci vektoru z {0,1}", kde kazda
soufadnice je prifazend jedné hrané a udava, zda tam dand hrana je nebo neni. Defin-
ujme si kéd Ceyy C {0,1}" vektoru, které reprezentuji fezy v G, tj. mnoziny hran F C F
takové, ze F' = {{u,v}, v e S & v ¢ S} pro néjakou mnozinu S C V.



a) Ukazte, ze Ceyy je linedrni kéd.

b) Ukazte, ze pokud umime pro libovolné z € {0, 1}" efektivné nalézt nejblizsi kédové slovo
z Ceut, pak umime téz efektivné nalézt nejvétsi fez v G. Hledani nejvétsiho fezu v G je
takzvany problém MAX-CUT, ktery je NP-tézky.

Uloha 5. Uvazujme kéd na abecedou {-1,1}. Pro vektory u,v € {—1,1}" urcete
vztah mezi Hammingovou vzdalenosti u a v a jejich skaldrnim sou¢inem (u,v) = X7 u; - v;.
Ukazte, ze pokud vy, ve,...,vr € R™ a 0 < « jsou takové, ze (v, v;) = 1 a pro i # j
(vi,vj) < —a, pak k <1+ é Odvodte, ze bindrn{ kéd s relativn{ vzdédlenosti § > % + € mé

nejvyse 5- + 1 kédovych slov. (Hint: Podivejte se na (z,z), kde z = Zle v;.)



