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Rozwigzania zadan prosze pisaé na oddzielnych, czytelnie podpisanych kartkach.
Punktacja: za kazde zadanie 0.8 punkta, za teorie 1.6 punkta.

1. Niech Cj, dlai = 1,2, bedzie kodem liniowym nad ciatem Fy o minimalnej odlegtosci stéw kodowych d;.
Niech ponadto dy oznacza minimalng odlegltosé¢ stéw kodowych kodu Cy N Cy oraz ds oznacza minimalna
odleglosé stow kodowych kodu C1 +Cy = {a+b:a € C1, b € Cy}. Niech d oznacza minimalna odlegtosé
stow kodowych kodu {(a + b,a’ +b,a+a’ +b) : a,a’ € Cy, b e Cy}. Wykaz, ze d > min(dy, 2 - dy,3 - d3).

2. Rozwazmy kanal I',,, w ktérym alfabet wejSciowy X 4 oraz wyjsciowy X p sa rowne i wynosza X4 =

Yp = {0,1}", natomiast przeslanie przez kanal pojedynczego symbolu z = (x1,x2,...,x,) powoduje
obrot cykliczny® o k pozycji, k < n. Z prawdopodobienstwem % obrot ten wynosi 0 (czyli « pozostaje
bez zmian), a z prawdopodobienstwem ﬁ obrot wynosi k € {1,...,n—1}.

*Obrot cykliczny ciagu x = (21,22 ...,2,) 0 k pozycji daje ciag (Trp41, Tht2y -y Ty T1y- vy T)-

Dokltadniej, niech dla stow x,y € {0,1}",
cycle(x,y) = {ke€{l,...,n—1}:x przesuniete cyklicznie o k pozycji daje y}
Woéwczas

sy - leyele(z,y) gdy z #y
P(B=ylA=2) =

sy leyele(z,y)| + 3 gdy z=y.

Przyktad: dla n = 4 mamy

P(B = 0000|A = 0000) =

343 =1,
P(B = 1010|A = 1010) = 3

‘1435 =2,P(B=0101|4 =1010) = ¢ -2 = %, P(B = 0011]A = 1010) = 0.

D= o=

Udowodnij, ze przepustowosé tego kanalu wynosi co najmniej n — 1 — % -log(n —1).

Wskazéwka. Rozwazy¢ najpierw przypadek, gdy n jest liczba pierwsza. (Jak wtedy moze wygladaé¢
zbior cycle(z,y) 7) Rozwiazania ograniczone do tego przypadku tez beda punktowane.

3. Dowiesé, ze dla prawie wszystkich stow binarnych losowych w sensie Kolmogorowa (tzn. Cy (w) > |w)),
liczba jedynek w stowie o dtugosci n wynosi

(a) co najmniej \/n,

(b) co najmniej 7.



