
Kody korekcyjne: Lista 9
28 listopada 2019

Zadanie 1. Niech ϕ : Fqm → Fmq zwraca dla liczby z Fqm jej zapis q-arny z wiodącymi zerami, tj.

ϕ(c) = (cm−1, . . . , c0) , gdzie
m−1∑
i=0

ciq
i = c .

Rozszerzamy ϕ do Fnqm w naturalny sposób, tzn. znak po znaku.
Rozważmy następujący kod C ′: dla kodu Reeda Solomona C ≤ Fnqm wymiaru k (czyli wielomiany

stopnia < k)
C ′ = ϕ(C) .

Jak długie błędy pęknięć potrafi poprawić kod C ′?

Wskazówka:SkorokodRSjestMDS,tojestteżoptymalnyjakokodpoprawiającybłędypęknięć.

Zadanie 2. Wiemy, że kody BCH są kodami liniowymi, bo są generowane przez wielomian. Podaj
alternatywny dowód tego faktu, używający pseudo-macierzy parzystości: tzn. dla α — generatora
Fqm , n = qm − 1 oraz parametrów a oraz δ pokaż że dla

H ′ =


1 γa γ2a . . . γ(n−1)a

1 γa+1 γ2(a+1) . . . γ(n−1)(a+1)

...
... · · ·

...

1 γa+δ−2 γ2(a+δ−2) . . . γ(n−1)(a+δ−2)


kod BCH, czyli

ker(H ′) ∩ Fnq
jest kodem liniowym.

Wskazówka:Możnanawielesposobów:jakorzut,zamknięcienaoperacje,czyteżprzezpokazanie,że
warunkiliniowewFnqmmożnaprzepisaćjakowarunkiliniowewFnq.

Zadanie 3. Używając podejścia jak w poprzednim zadaniu podaj alternatywny dowód tego, że wymiar
kodu BCH dla n = qm − 1, a, δ wynosi przynajmniej

qm − 1− (δ − 1)m

Wskazówka:TujużtrzebaprzepisaćwarunkiliniowewFqmnawarunkilinioweFq.

Zadanie 4. Pokaż, że odległość kodu BCH to przynajmniej δ.

Wskazówka:UżyjmacierzyH′zZadania2.Jakwarunekwiążącyodległośćkodudlamacierzyparzy-
stościuogólniasięnaH′?

Zadanie 5. Pokaż, że wymiar kodu q-arnego kodu BCH o długości qm−1 generowanego przez g(X) =
nww(M (a)(X),M (a+1)(X), . . . ,M (a+δ−2)(X)) jest niezależny od wybór elementu pierwotnego α.

Zadanie 6. Udowodnij, że dla f ∈ F2[X] jeśli α jest pierwiastkiem f , to również α2 jest pierwiastkiem
f . Wywnioskuj z tego, że wielomiany minimalne (dla generatora α ciała F2m)M (i) orazM (2i) są równe.

Zadanie 7. Udowodnij, że odległość binarnego ścisłego kodu BCH (czyli dla a = 1) jest zawsze
nieparzysta.

Wskazówka:Uzyjpseudo-macierzyparzystości.Zinterpretujsłowokodowe(c1,...,cn)jakokombinację
liniową∑iciβidlapewnychelementów{β1,...,βn}=F∗n+1.Rozważsumę∑ici(βi+s)dlas∈Fn+1.

Zadanie 8. Udowodnij, że ścisły binarny kod BCH (czyli dla a = 1) o długości n = 2m − 1 i projek-
towanej odległości 2t+ 1 ma odległość 2t+ 1, jeśli

t+1∑
i=0

(
2m − 1

i

)
> 2mt .

Wskazówka:Liczbypoprawejilewejstroniemajądobrzezdefiniowanysens.SkorzystajteżzZadania7.


