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Motivera alla svar. Spara losningarna (med mina kommentarer) nér ni far tillbaka dem.
Detta géller alla inlamningsuppgifter och det &r mycket viktigt

Uppvirmning

(i) Bestam alla kodord i koden som genereras av matrisen i marginalen. Hur ménga fel
upptéicker koden? Hur manga fel rittar den? Bestdm den motsvarande kontrollmatri-
sen.

(ii) Det finns en (3,1)-Hammingkod.
(a) Konstruera en kontrollmatris for denna kod s att kolonnerna motsvarar talen 1,
2, 3 skrivna binért (titta pa matrisen for (7,4)-Hammingkoden i stencilen).

(b) Bestam matrisens kdrna (nollrum) och dérmed alla kodorden i denna kod.

(c) Rita koden som hérn i den 3-dimensionella enhetskuben och forklara geometriskt
varfor koden rittar ett fel.

(d) Ar koden perfekt?

(iii) Lat C vara en kod vars kontrollmatris K har dimensionerna (n — k) x n och vars
generatormatris G &r n x k.

(a) Hur forédndras koden om man kastar om raderna eller kolonnerna i K? Vad hander
om man adderar en rad till en annan? En linjirkombination av nagra rader till
en annan rad?

(b) Vad kan man sdga om G i detta avseende?

(¢) Antag att C har dimensionen k. Visa att man med hjéilp av ovanstdende opera-
tioner kan overféra K (och G) pa normaliserad form som i 6vning 3 nedan.

(iv) Lat C vara koden som genereras av matrisen G i marginalen.

a) Normalisera G.

(a)

(b) Bestédm en kontrollmatris och kodens vikt.

(c) Bestdm alla felsyndrom som kan uppsté om det har blivit ett fel i kodordet.
)

(d) Avkoda orden 0011010, 0001111 och 0101100, d.v.s bestdm, m.h.a kontrollmatri-
sen, vilket kodord som ligger ndrmast vart och ett av dess ord.

(v) (Biggs 17.1-4) Visa triangelolikheten d(x,y) < d(x,z)+d(z,y), dar x, y, z ar element
i Z%. Om vi ser elementen i Z% som hérnen i n-dimensionella enhetskuben, vad séger
d& denna olikhet (uttryckt i ord)?

(vi) Hur ser generatormatrisen ut for repetitionskoden av langd n? Det var litt. Hur blir
kontrollmatrisen?

(vii) (Biggs 17.2-2) Om x ér ett kodord i en kod av lingd n, visa att antalet ord som kan
uppstd om man far hogst tva fel i x ar

(n® +n+2)/2.

OBS: Skriv forst om ovanstdende uttryck till en snygg formel med binomialtal.
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Att ldmna in fredag den 29 september

(a) Bestdm alla kodord i koden som har féljande kontrollmatris.
(b) Hur ménga fel upptacker koden?

(c) Hur manga fel rattar den?
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2. Lat koden C ha kontrollmatrisen i foregdende Gvning. Om vi utgér frén att k + 1

(samtidiga) fel &r mindre sannolika &n k fel, for varje £ > 0, bestam vilket /vilka kodord
som sannolikt sénts om vi mottar (transponaten av) foljande ord. Motivera svaren
noga (fast gérna kort), men var god och skriv svaren tydligt i borjan av 16sningen.

a)01101 b)10101 €)01110

. Lat K vara kontrollmatrisen fér en kod C, och antag att K = [Ip M|, dér Ij &r en

M

k x k, enhetsmatris och M &r en k x (n — k) matris. Lat G = 7 .
n—k

Visa att G &r en generatormatris for C, d.v.s att méngden kodord i C' bestar av alla
linjéra kombinationer (6ver Zg) av kolonnerna i G. Med andra ord &r C' lika med

kolonnrummet for G.

Detta kan goras pa ett formellt sdtt, d.v.s. med elementvisa matrisekvationer, men
det blir brutalt. Ogillar ni det kan ni istéllet forklara i ord vad det &r som hénder.

Bonus (2p): Visa att omvindningen ocksd giller, d.v.s. om G ovan &r generatormatri-
sen for en kod da &r K kontrollmatrisen fér samma kod. Ledning: Férmodligen har ni
redan visat detta; det aterstar bara att sdga négra magiska ord om linjir algebra!

. Visa att Hammingkoderna &r perfekta (se Ovning 12.14 pa stencilen). Hir skall ni,

som vanligt, ldimna in ett bevis, men dessutom maéste ni bérja med att kort beskriva
bevisets struktur/bestdndsdelar. Forhoppningsvis kan detta hjilpa er att strukturera
sjélva beviset.

Bonusproblem (inget samarbete)

. Titta pa Ovning 12.14 i stencilen. En perfekt binér kod maste uppfylla identiteten

dar.

Hur méanga bindra koder av ldngd mindre &n 100, som rattar fler 4n 1 fel, kan det som
mest finnas enligt detta villkor? Vilka av dessa fall &r triviala?

Du maste 16sa problemet sjdlv, och du méaste forklara hur du har kommit fram till
svaret. Déremot behover du inte bevisa att svaret dr korrekt. Det ar alltsa fritt fram
(och férmodligen nodvindigt) att anvinda datorer som stod. Antagligen méste du
anvinda nagot program som klarar heltalsberdkningar med stora heltal, men &ven
med "vanliga” programmeringssprak kommer man en bit pa vigen.



