
ΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΣΗ

ΦΥΛΛΑ∆ΙΟ ΑΣΚΗΣΕΩΝ #3

ΘΕΟ∆ΟΥΛΟΣ ΓΑΡΕΦΑΛΑΚΗΣ

(1) (α΄) ∆είξτε ότι δεν υπάρχει δυαδικός γραµµικός κώδικας µε παραµέτρους [2m, 2m−
m, 3] µε m ≥ 2.

(ϐ΄) ΄Εστω C ένας δυαδικός γραµµικός κώδικας µε παραµέτρους [2m, k, 4] για
κάποιο m ≥ 2. ∆είξτε ότι k ≤ 2m −m− 1.

(2) Βρείτε το µικρότερο ϕυσικό αριθµό n τέτοιο ώστε να υπάρχει δυαδικός κώδικας µε
παραµέτρους [n, 50, 3].

(3) ΄Εστω Ci ένας [n, ki, di], i = 1, 2, γραµµικός κώδικας πάνω από το Fq, q περιττός.
Ορίζουµε τον κώδικα

C1 � C2 = {(c1 + c2, c1 − c2) : c1 ∈ C1, c2 ∈ C2} .
(α΄) ∆είξτε ότι ο C1 � C2 είναι γραµµικός κώδικας µε παραµέτρους [2n, k1 + k2, d]

πάνω από το Fq, όπου d = 2d2 αν 2d2 ≤ d1 και d1 ≤ d ≤ 2d2 αν 2d2 > d1.
(ϐ΄) Αν Gi είναι πίνακας ϐάσης του Ci, i = 1, 2, εκφράστε ένα πίνακα ϐάσης του

C1 � C2 µε τη ϐοήθεια των G1 και G2.

(4) ΄Εστω C ⊆ Fn
q ένας (όχι κατ΄ ανάγκη γραµµικός) (n,M, d) κώδικας και e = bd−1

2 c.
Εάν M = qn/V n

q (e), αποδείξτε ότι

∀x ∈ Fn
q ∃c ∈ C τέτοιο ώστε d(x, c) ≤ e.

(5) ΄Εστω ότι γίνονται t ποδοσφαιρικοί αγώνες και ένα στοίχηµα αποτελείται από την
πρόβλεψη του αποτελέσµατος κάθε αγώνα, όπου το αποτέλεσµα µπορεί να είναι 1
(νίκη 1ης οµάδας), 2 (νίκη 2ης οµάδας) ή 0 (ισοπαλία). ∆ηλαδή κανείς µπορεί να δεί
ένα στοίχηµα ως ένα στοιχείο του {0, 1, 2}t. Ποιός είναι ο µικρότερος αριθµός, f(t),
στοιχηµάτων που απαιτείται, έτσι ώστε να είναι ϐέβαιο ότι ϑα κερδιθεί τουλάχιστον
το δεύτερο ϐραβείο (δηλαδή ϑα υπάρχει κάποιο στοίχηµα µε το πολύ µία λάθος
πρόβλεψη);
(α΄) ∆είξτε ότι f(t) ≥ 3t/(2t+ 1).
(ϐ΄) Με χρήση κωδίκων Hamming πάνω από το F3, υπολογίστε το f(t) για τιµές του

t της µορφής (3r − 1)/2, για ακεραίους r ≥ 2.
(γ΄) ∆ώστε ένα παράδειγµα τέτοιων στοιχηµάτων για τέσσερις αγώνες.
(δ΄) ∆είξτε ότι 23 ≤ f(5) ≤ 27.
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