Uvod do kédovania — Uloha &. 3
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(R) bude znamenat odkaz na knizku S. Romana, (G) P. Garretta a (H) R. Hilla; uvedené bude
spravidla ¢islo prikladu/problému (kapitola.sekcia.problém), alebo ¢islo strany, kde sa o danej veci pise.
Neocakavaji sa uplne kompletné a perfektné riesenia. Aj ciastkové riesenia s drobnymi opomenuti-
ami, logickymi medzerami, ¢ neporiadnym zépisom si moézu vyzadovat vela prdce a ndmahy a moézu
dostat plny pocet bodov. T.j. nemusite tymito domdcimi tlohami stravit vsetok svoj volny ¢as pocas
nadchadzajiceho semestra. Na druhej strane, ocakava sa preukazanie vyraznejsich sndh, aby domace
tlohy splnili svoj tcel — naucit sa, resp. samostatne objavit nieco netrividlne z preberaného materialu.

Vzdy je tu moznost absolvovania konzultacii. Tiez moze pomoct preskiimanie viacerych prikladov
daného fenoménu pri hfadani dokazu vSeobecného tvrdenia. Akceptované budi aj rieSenia zaloZené na
pocitacovych simuldcidch, pokial budd primerane zdévodnené a bude to v danom kontexte dévat zmysel.

Domaca tloha bude obsahovat priklady s celkovym ohodnotenim prevysujicim 50 bodov, ¢o je max-
imum, ktoré sa v ramci jednej tlohy d& ziskat. To znamenad, Ze si mozete zvolit, ktorym prikladom sa
budete venovat a ktoré nakoniec odovzdate. Kedze sa dé ocakavat, ze nie vSetky rieSenia budu za plny
pocet bodov, ma zmysel odovzdat priklady, ktorych celkové hodnotenie prevysuje 50 bodov.

1. (5 bodov) Predpokladajme, ze ndhodne vyberieme M kédovych slov z V (n, Zs). Ndjdite ocakdvani
minimélnu vzdialenost medzi tymito slovami (o¢akdvand minimdlna vzdialenost je priemerom minimélnych
vzdialenosti pre vsetky kdédy velkosti M vo V(n,Zs)).

Riesenie nemusi byt ‘absolutne’. Ocakava sa, ze pouzijete niektoré vysledky z prednésok, ktoré povedu
k nejakym odhadom a tym demonstrujete, Ze rozumiete tymto vysledkom.

2. (5 bodov) Nech B,(n, M) oznatuje maximalnu vzdialenost v Tubovolnom kéde C obsahujicom M
slov v GF(q)". Néjdite nejaké zmysluplné stvislosti (rovnosti, nerovnosti) medzi funkciami A4(n,d) a
By (n, M).

3. (5 bodov) Nech C C (F,)" je (n, M,d)-kéd. Ak vyberieme k pozicii i1,12,...,9 € {1,2,...,n} a
zxmazeme symboly na tychto pozicidch v kazdom kédovom slove v C, dostaneme (n — k, M', d’')-kéd C.

a) N4jdite hornd hranicu pre k ako funkciu d, ktord zaruéi rovnost M = M’.

b) Néjdite vztahy medzi d a d’ (napr. dolny/horny odhad) .

¢) Néjdite (n, M, d)-kéd C taky, ze po vymazani troch pozicii dostaneme (n — 3, M /2, d")-kéd.

d) Néjdite (n, M,d)-kéd C, pre ktory existuje postupnost troch zmazani (povedzme na poziciach
i1,12,13) s vlastnostou, ze postupné mazanie (najprv i;, potom i; a iz a nakoniec i1, 2,13) da tri kédy s
klesajicou dizkou aj klesajicou minimélnou vzdialenostou.

4. (5 bodov) N4jdite nejaké zmysluplné dolné a horné odhady minimdlnej vzdialenosti v k-rozmernom
linedrnom kéde C C (Fa)™.

5. (5 bodov) Pre kazdy z nasledujicich pripadov néjdite rozklad (F,)" na dve disjunktné podmnoziny
C1 a Cy s vlastnostami:
a) d(C1) +d(C3) >n
b) d(C1) +d(Ca) =n
c) d(C)+d(Cy) =2
Ak usidite, ze danom pripade taky rozklad neexistuje, zdovodnite svoj tsudok.

6. (5 bodov) Nech C C (F,)" je (n,M,d)-kéd a Let C = (F,)" \ C je k nemu komplementérny
(n, M’,d") kéd. Existuje nejaky zmysluplny vztah medzi d a d’'? Ak zvolite odpoved ‘4no’, najdite vztah
a zdovodnite ho. Ak zvolite odpoved ‘nie’, poskytnite priklady poukazujice na spravnost vasej volby.
Zmeni sa odpoved, ak navyse predpokladame, ze kéd C je linearny?

7. (5 bodov) a) Nech C C (F,)" je (n, M, d)-kéd, ktorého vieetky kédové slovd majui parnu vahu. Ak
je to mozné, vylepsite Hammingov odhad pre tento kod.



b) Vylepsite Hamming odhad pre (n, M, d)-kéd C C (F,)™ s vlastnostou, ze vihy kazdého z kédovych
slov s delitelné k, 1 < k < n.

Riesenia nemusia byt ‘absolitne’. Ocakdva sa vyuzitie niektorych vysledkov/myslienok z predndsky
na dosiahnutie zmysluplnych odhadov, ¢im preukazete, ze rozumiete danym vysledkom, resp. dokézete
prisposobit danti myslienku v novom kontexte.

8. (5 bodov) Rozhodnite, ¢ neexistencia kone¢nej projektivnej roviny rddu 10 ddva protipriklad k
tvrdeniu, ze podmienky vo Vete 2.27 spolu s (2.24) a (2.25) uddvaji nutné a postacujiice podmienky pre
existenciu symetrického dizajnu. (Hill, str. 25 — 26)

9. (5 bodov) Vyrieste Ulohu 2.12 (str. 27 v Hillovi).
10. (5 bodov) Vyrieste Ulohu 5.8 (str. 54 v Hillovi).
11. (5 bodov) Vyrieste Ulohu 6.9 (str. 66 v Hillovi).
12. (5 bodov) Vyrieste Ulohu 7.10 (str. 79 v Hillovi).

13. (5 bodov) a) Automorfizmus kédu C diiky n je permutdcia m v symetrickej grupe S, spiﬁajﬁca

m(u) = m(ur, 2, ..., Un) = (Ur(1)s Un(2), - - - Un(n)) € C,
pre vSetky u € C. Dokézte, ze mnozina automorfizmov kédu C spolu s operaciou skladania tvori podgrupu
v S,.
b) Charakterizujte vietky bindrne kédy, dfiky n, ktorych grupa automorfizmov je celd S,,.
¢) Nech C je k6d nepédrnej dizky a €’ je rozsirenie C popisané v dokaze Vety 2.7 (str. 16 v Hillovi).
Rozhodnite, ¢i existuje vztah medzi grupami automorfizmov kédov C a C’. Toto je otdzka s ‘otvorenym
koncom’; spiste vSetky pozorovania, na ktoré pridete, vratane hypotéz a dokazte to, ¢o zvladnete dokazat.

14. (10 bodov) Spiste dokaz Plotkinovho ohranicenia podla Uloh 2.20, 2.21 a 2.22 na str. 29 v Hillovi.

15. (10 bodov) Napiste kratky suhrn (na stranu/dve) ¢lanku The fabulous (11,5,2) biplane. Vysvetlite
o ¢om je tento ¢lanok, v ¢om su jeho vysledky /popisované objekty vyznaéné a pripadne pridajte aj nejaké
osobné nézory/pozndmky /dojmy.

16. (10 bodov) Napiste kratky sihrn (na stranu/dve) ¢lanku The search for the finite projective plane
of order 10. Vysvetlite o ¢om je tento ¢ldnok, v ¢om si jeho vysledky/popisované objekty vyznacné a
pripadne pridajte aj nejaké osobné nazory/pozndmky/dojmy.

17. (10 bodov) Napiste krétky sihrn (na stranu/dve) ¢ldnku Optimal binary one-error-correcting
codes of length 10 have 72 codewords. Vysvetlite o ¢om je tento ¢ldnok, v ¢om su jeho vysledky /popisované
objekty vyznacné a pripadne pridajte aj nejaké osobné nézory/pozndmky/dojmy.



