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Kody wagowe z jednym symbolem kontrolnym

1.
2.

Pokazaé, ze kod EAN-13 wykrywa pojedynczy btad zamiany jednej cyfry na inng.

Sprawdzi¢, czy kod EAN-13 wykrywa pojedynczy btad wymiany j-tej cyfry z j + 1-wsza.

Odleglosé i waga
Dlac=ci...co if=fi...[n, gdzie ¢, f; € {0,1}:

ct+fi=(c+2 /i) . (cat2fn)
C'f = (Cl ‘2f1)"'<cn 2fn>

Waga wt(c) ciagu binarnego ¢ nazywamy liczbe wystepujacych w ¢ jedynek.
Kod C nazywamy liniowym, jesli dla ¢, f € C, réwniez ¢ + f € C.

Niech ¢ i f beda ciaggami binarnymi dtugosci n.

1.
2.
3.

Pokazaé, ze wt(c + f) = wt(c) + wt(f) — 2wt(c - f).

Pokazaé, ze jesli wt(e) = wt(f) to d(e, f) jest liczba parzysta.

Pokaza¢, ze odlegtos¢ kodu liniowego réwna jest minimalnej wadze niezerowych stéw kodowych.
Niech C bedzie kodem binarnym, ktérego odlegto$¢ d jest liczba nieparzysta i niech

C = {c1...cnCpy1 | c1.ocn €C, cpyq = f:lci(mocﬂ)} (5 jest tzw. kodem rozszerzonym

-~

kodu C). Pokaza¢, ze d(C) = d + 1.

Metody kodowania

1.

Binarny kod kontroli parzystosci dhugosci n powstaje przez dodanie na koncu kazdej wysytanej
wiadomosci ¢; . .. ¢,_1, dodatkowego symbolu ¢, := S1= ! ¢;(mod2).
(a) Pokazaéd, ze kod kontroli parzystosci jest kodem liniowym dla dowolnego n.

(b) Znalez¢ wszystkie stowa kodowe binarnego kodu kontroli parzystosci dla n = 4. Jaka
jest odlegtos¢ takiego kodu?

(¢) Znalezé odleglos¢ binarnego kodu kontroli parzystosci dla dowolnego n € N.

Niech H,, bedzie tablica, ktorej i-ta kolumna jest binarng reprezentacja liczby 1 <7 < 2™ —1
zapisana "z dotu do géry”. Niech dlai = 1,...,m, w; = (w;, ..., w;,) bedzie i-tym wierszem
tej tablicy. Dla kazdego i = 1,..., m utwoérzmy rownanie o n = 2™ — 1 zmiennych ¢y, ..., c,:

W;1C1 + WinCo + . .. + WinCp = 0. (001)

Kodem Hamminga H,, nazywamy kod dtugosci n = 2™ — 1 o m symbolach sprawdzajacych:
C1,Co,Cq, . .., Com—1, dla ktérego ¢ € H,, wtedy i tylko wtedy, gdy spetnia kazde z rownan
(0.0.1).
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(a) Znalez¢ réwnania definiujace symbole sprawdzajace ¢, ¢o, ¢4 W kodzie Hamminga H.

(b) Sprawdzié¢, czy ¢ = 0011001 i f = 1100101 sa stowami kodowymi kodu Hs.

¢) Wiedzac, ze podczas transmisji zostat popetiony tylko jeden btad odkodowac: 0011111.

e

)
)
()
(d) Znalez¢ wszystkie stowa kodowe kodu Hs.
) Jaka jest odlegto$¢ kodu Hs?

)

(
(f) Obliczy¢, ile jest wszystkich stéw kodowych wagi w = 1,2,3,4, 5,6, 7 w kodzie Hamminga
Hs.

Liczba stéw kodowych

1. Obliczy¢, jaka jest maksymalna liczba binarnych ciggéw dtugosci n, odlegtosci co najmniej
2d 1 wagi rownej w < d.

2. Obliczy¢, jaka jest maksymalna liczba binarnych ciagéw dtugosci n, odleglosci co najmniej
2d i wagi rownej w = d.

3. Pokaza¢, ze binarnych ciagéw dlugosci n, odlegtoéci co najmniej 2d — 1 i wagi réwnej w
jest tyle samo, co wszystkich binarnych ciagéw dtugosci n, odlegtosci co najmniej 2d i wagi
rownej w.

4. Pokazac, ze w liniowym kodzie binarnym albo wszystkie stowa kodowe majg parzysta wage,
albo doktadnie potowa z nich ma wage parzysta a potowa nieparzysta.

Kody doskonate

Niech C bedzie binarnym kodem dtugosci n, odlegtoéci d = 2t + 1, ktéry ma 2% stéw kodowych.
Kule K(¢,t) o promieniu ¢ wokét stéw kodowych ¢ € C sa roztaczne. Jezeli w tych kulach K(e,t)
mieszcza sie wszystkie ciagi binarne dtugosci n, tzn. gdy zachodzi rownosé

2’“(1+<?>+---+<?)):2“

1. Sprawdzi¢, czy kod Hamminga dla dowolnego m jest doskonaty.

kod C nazywamy doskonatym.

2. Jaka dtugos¢ musza mie¢ binarne kody doskonate poprawiajace btedy pojedyncze?
3. Czy istnieje binarny kod doskonaty poprawiajacy btedy podwdjne?
4. Niech A; bedzie liczba stéw kodowych wagi ¢ w binarnym kodzie C. Niech C bedzie kodem

doskonatym dtugosci n, poprawiajacym btedy pojedyncze. Pokazaé, ze dla kazdego 0 < 7 < n,



