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1. Dany jest binarny kod blokowy typu (n, k). Jaka powinna by¢ minimalna odlegªo±¢ mi¦dzy jego sªowami
kodowymi, aby kod ten

a) wykrywaª przekªamania na 1, 2 lub 3 bitach

b) korygowaª przekªamania na 1, 2 lub 3 bitach

2. Zdolno±¢ detekcyjna kodu wynosi 3. Jaka musi by¢ minimalna odlegªo±¢ jego sªów kodowych i jaka jest zdolno±¢
korekcyjna tego kodu? Odpowiedz na to samo pytanie dla zdolno±ci detekcyjnej 4 i 5.

3. Zdolno±¢ korekcyjna kodu wynosi 1. Jaka musi by¢ minimalna odlegªo±¢ jego sªów kodowych i jaka jest zdolno±¢
detekcyjna tego kodu? Odpowiedz na to samo pytanie dla zdolno±ci korekcyjnej 2 i 3. (W ka»dym przypadku
mo»liwe s¡ 2 odpowiedzi).

4. Korekta t przekªamanych bitów w binarnym kodzie blokowym typu (n, k) jest mo»liwa, je±li n speªnia nierów-
no±¢
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(
n

p

)
.

Jak du»e musi by¢ n, aby przy przesyªaniu k = 4 u»ytkowych bitów mo»liwa byªa korekta t = 1, 2 lub
odpowiednio 3 bitów? Znajd¹ podobne oszacowania dla n, gdy k = 6.

5. Przesyªamy 32-bitowe sªowa kodowe przez zaszumione ª¡cze. Ile bitów u»ytkowych mo»na zakodowa¢ w tych
sªowach je±li przewidujemy korekt¦ a) jednego, b) dwóch przekªamanych bitów?

6. Wypisz wszystkie sªowa kodowe liniowego kodu cyklicznego nad Z2 generowanego przez

a) x = [1, 1, 0, 0] , b) x = [1, 0, 0, 1, 1] .

Jakie s¡ wymiary przestrzeni sªów kodowych w ka»dym z tych przypadków? Jakie s¡ mininalne odlegªo±ci
mi¦dzy sªowami kodowymi w tych przestrzeniach? Jakie s¡ ich zdolno±ci detekcyjne i korekcyjne?

7. Tak jak w poprzednim zadaniu, lecz tym razem rozpatrujemy przestrzenie kodów nad Z3 generowane przez
a) [1, 2, 0], b) [1, 1, 0, 2].

8. Zbuduj macierz kodow¡ C i macierz syndromu S dla binarnego kodu blokowego (7,4), w którym bity u»ytkowe
stoj¡ na pozycjach 1 � 4, natomiast pozycje 5 � 7 to bity parzysto±ci:

b5 = b2 + b3 + b4, b6 = b1 + b3 + b4, b7 = b1 + b2 + b4 .

9. Dla kodu z poprzedniego zadania oblicz sygnalizowane warto±ci syndromu, gdy przekªamaniu ulegnie a) po-
jedynczy bit b1 � b7, b) dwa bity jednocze±nie, np. b3 i b5 oraz b1 i b7, c) trzy bity jednocze±nie, np. b1, b2 i
b3 oraz b1, b4 i b7.

10. Rozwi¡» powtórnie zadania 8 i 9 korzystaj¡c innej z macierzy syndromu

S =

 1 0 1 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1
0 0 0 1 1 1 1

 .

Nale»y najpierw przekona¢ si¦, »e istotnie jest to macierz syndromu dla macierzy C uzyskanej w zad. 8. Zwró¢
uwag¦, »e warto±ci syndromu wskazuj¡ teraz bezpo±rednio numer pojedynczego przekªamanego bitu.



11. Uto»samiamy przestrze« liniow¡ Fn
2 z pier±cieniem ilorazowym wielomianów K = F2[X]/(Xn − 1) przez od-

wzorowanie

[b0, b1, . . . , bn−2, bn−1] � p(X) = b0 + b1X + · · · + bn−2X
n−2 + bn−1X

n−1 .

Wówczas ró»ne podprzestrzenie kodów cyklicznych w Fn
2 odpowiadaj¡ ideaªom wyznaczonym przez podzielniki

g(X) wielomianu Xn − 1:

Vg =
{
g(X) · p(X) (mod XN − 1) : p(X) ∈ F2[X]

}
.

Dalej, je±li s(X)·g(X) = XN−1 (to znaczy, gdy s(X) = (XN−1)/g(X) ), wielomian s(X) peªni rol¦ syndromu
dla tego kodu, bowiem dla dowolnego sªowa kodowego u(X) ∈ Vg mamy

s(X) · u(X) = s(X) · g(X) · p(X) = (XN − 1) · p(X) = 0 (mod XN − 1) .

Je±li jednak zamiast tego u(X) /∈ Vg, to jest u(X) ̸= g(X) · p(X) dla jakiegokolwiek p(X), wówczas
s(X) ·u(X) ̸= 0 (mod Xn−1). Dla nast¦puj¡cych wielomianów g(X) ∈ Fp[X] oraz liczby n nale»y sprawdzi¢,
»e istotnie g(X) jest podzielnikiem Xn−1, a nast¦pnie wyznaczy¢ przestrze« sªów kodowych Vg oraz macierze
koduj¡c¡ C rozmiaru n× (n− k) i syndromu S rozmiaru k × n, gdzie k jest stopniem wielomianu g(X).

(a) g(X) = X2 + 1, n = 4, nad F2

(b) g(X) = X2 + 1, n = 4, nad F3

(c) g(X) = X2 + 4X + 3, n = 4, nad F5

(d) g(X) = X2 +X + 1, n = 6, nad F2

(e) g(X) = X2 + 1, n = 6, nad F2

(f) g(X) = X3 +X + 1, n = 7, nad F2


