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1) Η Αξιοπιστία ενός δυαδικού συµµετρικού καναλιού είναι ένας πραγµατικός αρ-
ιθµός p, 0 ≤ p ≤ 1, όπου p είναι η πιθανότητα ένα ψηφίο που παραλείφθηκε να
είναι ακριβώς εκείνο που αποστάλθηκε. ΄Αρα από τον ορισµό, το χειρότερο κανάλι
είναι το πρώτο µε p = 0.3 και το καλύτερο το τρίτο µε p = 0.6. Θα µπορούσαµε
από το πρώτο να ϕτιάχναµε ένα τέταρτο κανάλι µε τον εξής τρόπο:

Στην παραλαβή, εάν λάβουµε 1 µε χρήση του πρώτου καναλιού να το µετατρέψ-
ουµε σε 0.
Στην παραλαβή, εάν λάβουµε 0 µε χρήση του πρώτου καναλιού να το µετατρέψ-
ουµε σε 1.

Είναι ϕανερό από την κατασκευή ότι η αξιοπιστία του τέταρτου καναλιού είναι ίση
µε 1− p = 1− 0.3 = 0.7 δηλαδή η καλύτερη απ΄ όλες.

2) Οι κώδικες C1, C2 που δόθηκαν έχουν ακριβώς το ίδιο πλήθος λέξεων που
ανιχνεύουν και το ίδιο πλήθος λέξεων που διορθώνουν. Συγκεκριµένα ο C1

ανιχνεύει όλες τις λέξεις που ανήκουν στο K3−{001, 101, 001} και ο C2 ανιχνεύει
όλες τις λέξεις που ανήκουν στο K3 − {100, 010, 110}. Πράγµατι για τον C1 δεν
ανιχνεύονται οι λέξεις :

001 + 101 = 100
001 + 100 = 101
101 + 100 = 001

΄Οµοια για τον C2 :

101 + 011 = 110
101 + 111 = 010
011 + 111 = 100

Ο C1 διορθώνει µόνο εκείνα τα σφάλµατα που έχουν (*) σε κάθε στήλη του
IMLD πίνακα. Κάνοντας τον IMLD για τον C1 ϐλέπουµε εύκολα ότι διορθώνει τα
000 και 010.
΄Οµοια ο C2 διορθώνει τα 000 και 001. ΄Αρα τελικά οι C1, C2 δεν µας κάνουν για
το Ϲητούµενο παράδειγµα. Αν όµως αλλάξουµε το C2 σε C3 = {100, 011, 111} τότε
ϐλέπουµε ότι πράγµατι ο C3 διορθώνει λιγότερες λέξεις ( µόνο την 000 ).

3) Για να κατασκευάσουµε τις Ϲητούµενες ϐάσεις χρησιµοποιούµε διαδοχικά πρώ-
τα τον Αλγόριθµο 2.5.1 για τον 〈S〉 και στην συνέχεια τον Αλγόριθµο 2.5.7 για
τον S⊥. ΄Ετσι κατ΄ αρχήν ϕέρνουµε τον πίνακα A µε γραµµές τις λέξεις του S σε
RREF µορφή (ανηγµένη άνω κλιµακωτή).

S →



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


 →




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






΄Αρα µια ϐάση του 〈S〉 είναι ο γεννήτορας πίνακας

G =
(

1 0 1 01
0 1 0 1

)
.

Οι µη µηδενικές γραµµές του του G αποτελούν τα ϐασικά διανύσµατα.

Χρησιµοποιώντας τώρα τον Αλγόριθµο 2.5.7 ϐρίσκουµε τον parity check πί-
νακα H του οποίου οι στήλες είναι η Ϲητούµενη ϐάση του S⊥.
Από τον G έχουµε

X =
(

1 0
0 1

)

και άρα

H =
(

X
I

)
=




1 0
0 1
1 0
0 1


 .

Οπότε τελικά ϐλέπουµε ότι ο κώδικας C = 〈S〉 συµπίπτει µε τον δυϊκό του.

4) Κατ΄ αρχήν οι στήλες του H είναι µια ϐάση του C⊥. ΄Αρα η διάσταση του C⊥

είναι 2. ΄Οµως n = 4 και άρα η διάσταση του C είναι n− k = 2. ∆ηλαδή έχει δυο
γραµµικά ανεξάρτητες κωδικολέξεις. ΄Αρα έχουµε 2n−k=4 διαφορετικά σύµπλο-
κα. ΄Ενα απ΄ αυτά είναι το C µε οδηγό συµπλόκου την µηδενική κωδικολέξη 0000.
Γνωρίζουµε ότι οι λέξεις u που ανήκουν σε διαφορετικά σύµπλοκα έχουν διαφορε-
τικές σύνδροµες uH. Κάνοντας λίγες δοκιµές µπορούµε να δούµε ότι οι λέξεις
0000, 1000, 0100 και 0001 όλες δίνουν διαφορετικές σύνδροµες και άρα ανήκουν
σε διαφορετικά σύµπλοκα. ΄Οµως αυτές οι λέξεις είναι και ελαχίστου ϐάρους (ίσου
µε 0 ή 1) και άρα αποτελούν και τους οδηγούς των συµπλόκων, στα οποία ανήκουν
δηλαδή :

Ο∆ΗΓΟΙ ΣΥΜΠΛΟΚΟΥ ΣΥΝ∆ΡΟΜΕΣ
0000 00
1000 10
0100 11
0001 01

Επειδή έχουµε µη πλήρη αποκωδικοποίηση (IMLD) πρέπει να αποκλείσουµε τη
δεύτερη γραµµή διότι η 1000 και η 0010 ανήκουν στο ίδιο σύµπλοκο και έχουν το
ίδιο ελάχιστο ϐάρος. Πράγµατι 1000H = 10 = 0010H. ΄Αρα τελικά η Ϲητούµενη
SDA είναι :

Ο∆ΗΓΟΙ ΣΥΜΠΛΟΚΟΥ ΣΥΝ∆ΡΟΜΕΣ
0000 00

0100 11
0001 01



5) Για να είναι ένας γραµµικός κώδικας C τέλειος ϑα πρέπει η απόσταση του d να
είναι περιττός αριθµός = 2t + 1 και

|C| = 2n

(
n
0

)
+

(
n
1

)
+ · · ·+

(
n
t

)

΄Οµως για n = 7 και d = 3 παίρνουµε t = 1 και άρα για να είναι τέλειος ϑα πρέπει

|C| = 27

(
7
0

)
+

(
7
1

) =
27

8
= 24

΄Αρα ϑα πρέπει ο C να έχει διάσταση 4.


