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1. domáćı úlohy

do 29. ř́ıjna 2010

Úloha 1. Necht’ G1 a G2 jsou generuj́ıćı matice kód̊u s parametry [n1, k, d1]q a
[n2, k, d2]q. Určete a zd̊uvodněte, jaké kódy generuj́ı následuj́ıćı matice
a) (

G1 0
0 G2

)
b) (

G1 G2

)
c)

G1 ⊗G2 =


a1,1G2 a1,2G2 · · · a1,n1G2

a2,1G2 a2,2G2 · · · a2,n1G2

· · · · · · · · · · · ·
ak,1G2 ak,2G2 · · · ak,n1G2

 .

Zde

G1 =


a1,1 a1,2 · · · a1,n1

a2,1 a2,2 · · · a2,n1

· · · · · · · · · · · ·
ak,1 ak,2 · · · ak,n1


a ai.iG2 je matice G2 vynásobená po složkách skalárem ai,i.

Úloha 2. Necht’H je kontrolńı matice lineárńıho kódu C nad GF [2] generovaného
k × n matićı G, to jest {y ∈ {0, 1}n, yH = 0} = {bG, b ∈ {0, 1}k}. Ukažte, že C
má minimálńı vzdálenost d právě tehdy, když každých d − 1 řádk̊u matice H je
lineárně nezávislých a existuje d řádk̊u matice H, které jsou lineárně závislé. Plat́ı
toto tvrzeńı i pro jiná tělesa než GF [2]? (GF [2] je dvouprvkové těleso s prvky 0 a
1 a poč́ıtáńım mod 2.)

Úloha 3. Na přednášce jsme ukázali, že pro 0 < p < 1 je V ol2(n, pn) ≤ 2H(p)n.

a) Ukažte, že 2H(p)n

n+1 ≤ V ol2(n, pn).
b) Nalezněte (rozumný) dolńı a horńı odhad pro velikost V olq(n, pn), tedy pro
velikost Hammingovské koule o poloměru pn v prostoru {0, . . . , q − 1}n.

Úloha 4. Ukažte, že pro všechna n lze vektory z {0, 1}n uspořádat do posloup-
nosti v1, v2, . . . , v2n−1 takové, že po sobě jdoućı vektory se lǐśı právě v jedné pozici,
to jest δ(vi, vi+1) = 1 pro všechna 1 ≤ i < 2n. (Tomuto uspořádáńı se ř́ıká Graẙuv
kód. Hint: Použijte indukci.)

Úloha 5. Ukažte, že pro lineárńı binárńı kód [n, k, d]2 plat́ı

n ≥ d0 + d1 + d2 + · · ·+ dk−2,

kde d0 = d a pro i ≥ 0, di+1 = b(di + 1)/2c. b·c znamená zaokrouhlováńı dol̊u.
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