Egzamin z Teorii informacji. Rozwigzanie zadania 1.

1. Niech C;, dla ¢ = 1,2, bedzie kodem liniowym nad ciatem Fy o minimalnej odlegtosci stéw kodowych d;.
Niech ponadto dy oznacza minimalna odlegtosé¢ stéow kodowych kodu C; N Cy oraz ds oznacza minimalng
odlegtosé stow kodowych kodu Cy + Cy = {a+b:a € C, b € Cy}. Niech d oznacza minimalna odlegtosé
stow kodowych kodu {(a + b,a’ +b,a+a’ +b) : a,a’ € Cy, b€ Cy}. Wykaz, ze d > min(dp, 2 - dy,3 - d3).
Rozwiazanie.

Zauwazmy najpierw, ze skoro C; sa kodami liniowymi, to kody Cy 4+ Cs oraz C' = {(a + b,a’ + b,a +
a +b):aad € Cy, be Cy} rowniez sa kodami liniowymi (dowod bardzo prosty — pomijamy). W
zwiazku z tym, aby obliczy¢ minimalng odlegosé stow kodowych dla C, wystarczy obliczy¢ najmniejsza
wage Hamminga wt(c) niezerowego stowa kodowego ¢ € C, ¢ # (0,0,0).

Uwaga: w zadaniu mamy pokazaé, ze d > min(dy, 2-dy,3-ds), czyli ze dla kazdego ¢ € C, ¢ # (0,0,0)
zachodzi wt(c) > dy lub wt(c) > 2d; lub wt(c) > 3ds. Wigkszos¢ osob pokazywalo np., ze dla pewnych
Cas Chy e € C mamy wt(c,) > do, wt(cy) > 2dy oraz wt(c.) > 3ds (czesto twierdzac, ze pokazuja cos
innego), z czego niewiele wynika (albo tez rozwazano tylko ¢ = (z1,x9,x3) dla ktorych x; # 0,29 #
0, T3 7é 0)

Wezmy zatem ¢ = (x1 = a+b,xs =o' +b,as =a+a +b) € C,c #0, czyli (z1,22,23) # (0,0,0).
Rozwazmy 3 przypadki: a) 1 # 0,29 # 0,23 # 0, b) 1 = 0,22 # 0,23 # 0, a) 1 = 0,25 = 0,23 # 0,
Zauwazmy, ze C = {(a+b,a’ +b,a"” +b) : a,a’,a" € C, takie ze a+a' +a” =0, b € Cy}. W zwiazku z
tym pozostate przypadki sa symetryczne, wiec nie musimy ich osobno rozwazaé.

a) r1 # 0,29 # 0,23 # 0, zatem dla ¢ = 1,2,3 mamy wt(x;) > ds (gdyz z; € C1 + Cs), stad
wt(c) = wt(x1) + wt(zs) + wt(zs) > 3ds.

b)x;=a+b=0,20=0d"+b# 0,23 =a+a +b#0,stad b=a € C;. Zatem 0 # x9, 23 € C1, wiec
dla i = 2,3 mamy wt(x;) > dy, czyli wt(c) > 2d;.

c)ry=a+b=020=0ad +b=0,z3 =a+ad +b+#0, zatem a = b =d = z3 € C; NCy, wiec
wt(c) 2 d(].

Stad zawsze dla ¢ € C,c¢ # 0 mamy wt(c) > min(dy, 2d1, 3d3), czyli minimalna odlegtosé stow kodo-
wych kodu C wynosi co najmniej min(dg, 2d;, 3d3).



