
ΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΣΗ

ΦΥΛΛΑ∆ΙΟ ΑΣΚΗΣΕΩΝ #2

ΘΕΟ∆ΟΥΛΟΣ ΓΑΡΕΦΑΛΑΚΗΣ

(1) ΄Εστω α µια ϱίζα του X2+X +1 ∈ F2[X] και C ο γραµµικός κώδικας πάνω από το
F4 µε πίνακα ϐάσης τον

G =

 1 0 0 1 α α
0 1 0 α 1 α
0 0 1 α α 1

 .

Υπολογίστε τις παραµέτρους του C. Υπολογίστε ένα µη µηδενικό διάνυσµα του
κώδικα µε ελάχιστο ϐάρος. Βρείτε δύο διανύσµατα του F6

4 τα οποία ανήκουν σε
διαφορετικά σύµπλοκα.

(2) Για n, d ∈ N, n ≥ 2 και 1 ≤ d ≤ n− 1 αποδείξτε ότι Aq(n, d) ≤ qAq(n− 1, d).
Υπόδειξη : Εάν C είναι ένας (n,M, d) κώδικας µε M = Aq(n, d), ϑεωρήστε τη
διαµέριση του C που αποτελείται από τα σύνολα Ca = {c1c2 · · · cn ∈ C | c1 = a},
a ∈ A, όπου A είναι το αλφάβητο. ∆ιαγράψτε το πρώτο σύµβολο κάθε λέξης, οπότε
έχετε τα σύνολα C ′a = {c2 · · · cn | ac2 · · · cn ∈ C}, a ∈ A. Ποιά είναι η ελάχιστη
απόσταση µεταξύ διαφορετικών λέξεων κάθε συνόλου ;

(3) ΄Εστω C ένας [n, k] γραµµικός κώδικας πάνω από το Fq και 1 ≤ i ≤ n. ∆είξτε ότι
εάν υπαρχει κωδική λέξη της οποίας η i συντεταγµένη δεν είναι µηδέν τότε κάθε
στοιχείο a ∈ Fq εµφανίζεται στην i συντεταγµένη ακριβώς σε qk−1 λέξεις του κώδικα.
Υπόδειξη : εξετάστε την προβολή πi : C → Fq, πi(x1, . . . , xn) = xi. Ποιά είναι η δι-
άσταση του πυρήνα και της εικόνας ; Εµφανίζεται κάθε a ∈ Fq στην i συντεταγµένη
κάποιας λέξης ; Εφόσον εµφανίζεται, σε ποιές λέξεις εµφανίζεται ;

(4) ΄Εστω C ένας [n, k, d] γραµµικός κώδικας πάνω από το Fq. ΄Εστω ότι για κάθε
1 ≤ i ≤ n υπάρχει λέξη του κώδικα της οποίας η i συντεταγµένη δεν είναι µηδέν.
(α΄) ∆είξτε ότι

∑
c∈C wt(c) = n(q − 1)qk−1.

(ϐ΄) ∆είξτε ότι d ≤ n(q − 1)qk−1/(qk − 1).
(γ΄) ∆είξτε ότι δεν υπάρχει κώδικας πάνω από το F2 µε παραµέτρους [15, 7, d] µε

d ≥ 8.

(5) Συγκρίνετε τα άνω ϕράγµατα των Singleton, Hamming και Plotkin για το A2(n, 9)
για 9 ≤ n ≤ 14.
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