
ИДЗ 2008-2. Линейные коды
Для всех вариантов задание состоит в
а) отыскании порождающей и проверочной матриц;
б) нахождении кодовых слов и составлении стандартной таблицы( если

она не очень большая!) и/или таблицы лидеров и синдромов;
в) определении исправляющих свойств кода (сколько обнаруживает, сколь-

ко исправляет, кодовое расстояние);
г) декодировании предложенных векторов.
Что непонятно — спрашивайте мылом.

Вариант №1

2. Записать порождающую и проверочную матрицы для
(16,5)-кода Рида-Малера первого порядка (т.е. для кода, дуального к удли-
ненному (16,11)-коду Хэмминга). Содержит ли ошибку полученное слово
1101101001011011.

3. Найти смежные классы, их лидеры и синдромы для бинарного цик-
лического (3,1)-кода, порожденного многочленом g(x) = x2 + x + 1. Деко-
дировать слово 110.

Вариант №2

2. Пусть G =
(

0 1 1 0 1
1 1 0 1 1

)
— порождающая матрица бинарно-

го линейного (5,2)-кода. Найти для этого кода проверочную матрицу, все
синдромы и лидеры смежных классов. Декодировать при помощи лидеров
слово 10011.

3. Найти все кодовые слова, порождающую и проверочную матрицы би-
нарного циклического кода с порождающим многочленом g(x) = x3 +x+1,
если длина k сообщений равна 4. Декодировать слово 0110011.

Вариант №3

2. Пусть G =




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


 — порождающая матрица бинарного

линейного (5,3)-кода. Найти для этого кода проверочную матрицу, все ко-
довые слова и дуальный код. Выписать все смежные классы, их синдромы
и лидеры для дуального кода и при помощи них декодировать слово 11011.

3. Многочлен g(x) = x6 + x5 + x4 + x3 + 1 является порождающим мно-
гочленом бинарного циклического кода блоковой длины n = 15. Найти для
этого кода проверочный многочлен, а также порождающую и проверочную
матрицы.

Вариант №4

2. Пусть G =
(

1 0 1 1 0
1 1 1 0 1

)
— порождающая матрица бинарного

линейного (5,2)-кода. Найти для этого кода проверочную матрицу и ду-
альный код. Сколько ошибок обнаруживает и исправляет исходный код и
дуальный к нему?

3. Выписать таблицу лидеров смежных классов и их синдромов бинар-
ного циклического (7,3)-кода, порожденного многочленом g(x) = x4 + x3 +
x2 + 1. Каково минимальное расстояние этого кода?
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Вариант №5

2. Пусть G =
(

2 1 1 0
1 2 1 1

)
— порождающая матрица тернарного ли-

нейного (4,2)-кода. Найти проверочную матрицу, все кодовые слова и дуаль-
ный код. Выписать для дуального кода все смежные классы и их синдромы
и декодировать при помощи лидеров слово 12101.

3. Найти какой-нибудь порождающий и проверочный многочлен бинар-
ного циклического (7, 4)-кода, эквивалентного (7, 4)-коду Хэмминга. Деко-
дировать слово 1010110 в этом циклическом коде.

Вариант №6

2. Пусть H =




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


 — порождающая матрица би-

нарного (7,4)-кода Хэмминга. Получены векторы 1001010, 1101011. Декоди-
ровать эти векторы.

3. Найти все кодовые слова, порождающую и проверочную матрицы,
а также проверочный многочлен для тернарного циклического (4,2)-кода,
порожденного многочленом g(x) = x2 + 1. Закодировать сообщения 11, 22.
Выписать таблицу лидеров и смежных классов и при помощи нее декоди-
ровать слово 0121.

Вариант №7

2. Пусть H =
(

1 0 1 1 1
0 1 1 0 1

)
— проверочная матрица бинарного

линейного (5,3)-кода. Найти порождающую матрицу, все кодовые слова и
дуальный код. Выписать все смежные классы и их лидеры для дуального
кода и при помощи них декодировать слово 01110.

3. Найти какой-нибудь порождающий и проверочный многочлен бинар-
ного циклического (15, 11)-кода, эквивалентного (15, 11) - коду Хэмминга.
Сколько ошибок обнаруживает и исправляет этот код? Декодировать слово
101010100111010.

Вариант №8

2. Пусть (15,11)-код Хэмминга задан проверочной матрицей,
столбцы которой расположениы в естественном порядке. Найти провероч-
ную матрицу и декодировать полученное слово 110100101100011.

3. Дана порождающая матрица G =




2 1 1 0 0
1 1 0 2 0
0 0 2 1 1


 линейного (5,3)-

кода над полем F3. Найти проверочную матрицу этого кода. Будет ли код
циклическим?
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Вариант №9

2. Записать проверочную матрицу (15,11)-кода Хэмминга C и его удли-
ненного (16,11)-кода C. Декодировать полученные слова 111111101111010,
1111110110111011 в C и C соответственно. Сколько ошибок обнаруживают
и исправляют эти коды?

3. Выписать таблицу лидеров смежных классов и их синдромов бинар-
ного (7,4)-кода, порожденного многочленом g(x) = x3 + x2 + 1. Сколько
ошибок обнаруживает и исправляет этот код?

Вариант №10

2. Пусть G =




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


 — порождающая матрица бинарно-

го линейного (5,3)-кода. Найти проверочную матрицу, все кодовые слова и
дуальный код. Выписать все смежные классы и их лидеры и при помощи
них декодировать слово 10111. Какой код, исходный или дуальный к нему,
обнаруживает и исправляет больше ошибок?

3. Бинарный циклический код длины 63 имеет порождающим прими-
тивный многочлен g(x) = x6 + x4 + 1. Какому коду Хэмминга эквивалентен
этот код? Каково минимальное расстояние этого кода?

Вариант №11

2. Найти порождающую матрицу, все кодовые слова и дуальный код для

линейного тернарного (4,2)-кода с проверочной матрицей H =
(

2 0 1 1
1 2 0 1

)
.

Выписать таблицу лидеров и смежных классов для исходного кода и при
помощи нее декодировать слово 2102.

3. Найти все кодовые слова, порождающую и проверочную матрицы, а
также проверочный многочлен для бинарного циклического кода, порож-
денного многочленом f(x) = x3 +x2 +1, если кодовое сообщение состоит из
4 символов. Найти синдром слова 1110111. Содержит ли оно ошибку?

Вариант №12

2. Использовать (7,4)-код Хэмминга для кодирования сообщений 1011,
0111. Закодировать также эти сообщения при помощи удлиненного (8,4)-
кода Хэмминга. Декодировать вектор 11001101 при помощи (8,4)-кода.

3. Выписать таблицу лидеров смежных классов и их синдромов для тер-
нарного (8,6)-кода, порожденного многочленом g(x) = x2+ +x+2. Сколько
ошибок обнаруживает этот код?
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Вариант №13

2. Пусть C — бинарный линейный (7,3)-код с порождающей матрицей

G =




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


. Найти для кода C дуальный код C∗ и по-

казать, что C самодуален (т. е. C ⊆ C∗). Найти для кода C все смежные
классы и их синдромы и декодировать слово 0110101.

3. Найти порождающую и проверочную матрицы, а также проверочный
многочлен для тернарного циклического (8,6)-кода, порожденного много-
членом g(x) = x2 + x + 2. Закодировать сообщение 12012.

Вариант №14

2. Записать порождающие и проверочные матрицы для удлиненного
(8,4)-кода Хэмминга и дуального к нему (8,4)-кода (кода Рида-Малера пер-
вого порядка). Для полученных слов 01110110, 11010011 найти ближайшие
посланные кодовые слова из удлиненного кода Хэмминга.

3. Выписать таблицу лидеров смежных классов и их синдромов бинар-
ного (7,4)-кода, порожденного многочленом g(x) = x3 + x + 1. Найти все
кодовые слова и весовой спектр этого кода.

Вариант №15

2. Записать порождающие матрицы для (7,4)-кода Хэмминга C и его ду-
ального (7,3)-кода (бинарного симплексного кода) C∗. Сколько ошибок об-
наруживают и исправляют эти коды? Декодировать слова 1011010, 0111011
в коде C.

3. Найти порождающую и проверочную матрицы, а также проверочный
многочлен для тернарного циклического (8,6)-кода, порожденного много-
членом g(x) = x2 +2x+2. Найти синдром слова 22120101. Содержит ли оно
ошибку? Вариант №16

2. Тернарный линейный (3,2)-код порождается матрицей

G =
(

2 1 0
1 2 1

)
. Найти порождающую матрицу и все кодовые слова ду-

ального кода. Выписать для дуального кода все смежные классы и их ли-
деры и при помощи них декодировать слово 122. Сколько ошибок обнару-
живают и исправляют исходный код и дуальный к нему.

3. Многочлен f(x) = x3 + x + 1 порождает бинарный циклический (7,4)
код. Найти все кодовые слова, проверочный многочлен, порождающую и
проверочную матрицу этого кода. Закодировать сообщение 1011.

Вариант №17

2. Написать порождающую и проверочную матрицу бинарного (15,3)-
кода с пятикратным повторением. Выписать все кодовые слова и декоди-
ровать слово 110011011111110010. Сколько ошибок обнаруживает и исправ-
ляет этот код?

3. Найти все кодовые слова, порождающую и проверочную матрицы, а
также проверочный многочлен для бинарного циклического кода, порож-
денного многочленом g(x) = x3 + x + 1, если кодовое сообщение состоит из
4 символов. Закодировать сообщения 1011, 1110.
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Вариант №18

2. Пусть G =
(

1 1 1 0
2 1 0 1

)
— порождающая матрица тернарного ли-

нейного (4,2)-кода. Найти проверочную матрицу, все кодовые слова и ду-
альный код. Сколько ошибок обнаруживают и исправляют эти коды? Для
дуального кода выписать таблицу лидеров и смежных классов и при помо-
щи нее декодировать слово 2000.

3. Найти порождающую и проверочную матрицы, а также проверочный
многочлен для бинарного циклического (7,4)-кода, порожденного многочле-
ном g(x) = x3 + x + 1. Найти порождающий многочлен и весовой спектр
дуального кода.

Вариант №19

2. Тернарный линейный (3,2)-код порождается матрицей

G =
(

1 2 1
2 0 1

)
. Найти проверочную матрицу, все кодовые и дуальный

код. Выписать все смежные классы и их лидеры и при помощи них деко-
дировать слово 021.

3. Найти порождающую и проверочную матрицы, а также проверочный
многочлен для бинарного циклического (7,4)-кода, порожденного многочле-
ном g(x) = x3 + x2 + 1. Найти порождающий многочлен и минимальное
расстояние дуального кода.

Вариант №20

2. Написать порождающую и проверочную матрицу бинарного (n, 1)-
кода с повторением. Доказать, что дуальный к нему есть (n, n − 1)-код с
проверкой на четность. Выписать все кодовые слова для этих кодов. Сколь-
ко ошибок обнаруживают и исправляют эти коды?

3. Найти порождающую и проверочную матрицы, а также проверочный
многочлен для бинарного циклического кода, порожденного многочленом
g(x) = x3 + x2 + 1, если кодовое сообщение состоит из 4 символов. Найти
порождающий многочлен и все кодовые слова дуального кода.
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