
Çàäà÷à 1. Íàéòè, ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà, âñå êîäû (íå îáÿçà-
òåëüíî ëèíåéíûå) òèïà f : F2

2 → B5
2, èñïðàâëÿþùèå îäíó îøèáêó.

Îòâåò:

3 êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè êîäîâ:
00 7→ 00000 00 7→ 00000 00 7→ 00000
01 7→ 11110 01 7→ 11001 01 7→ 11001
10 7→ 11001 10 7→ 11110 10 7→ 00111
11 7→ 00111 11 7→ 00111 11 7→ 11110
Ðåøåíèå: Ñ ïîìîùüþ ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà ñäåëàåì òàê, ÷òî f(00) =

00000. Êîä èñïðàâëÿåò îäíó îøèáêó. Çíà÷èò, ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
ëþáûìè ñëîâàìè äîëæíî áûòü õîòÿ áû 3. Ñëåäîâàòåëüíî, â îñòàëüíûõ
òð¼õ ñëîâàõ äîëæíî áûòü õîòÿ áû 3 åäèíèöû.

Íåò ñëîâà âåñîì 5. Ïóñòü â êàêîì-òî ñëîâå 5 åäèíèö. Òîãäà â îñòàëü-
íûõ ñëîâàõ íå áîëåå äâóõ åäèíèö (ò.ê. ðàññòîÿíèå ñ ýòèì ñëîâîì äîëæíî
áûòü õîòÿ áû 3). Íî òàêîãî íå ìîæåò áûòü, òàê êàê â íèõ ïðè ýòîì äîëæ-
íî áûòü õîòÿ áû 3 åäèíèöû.

Íåò äâóõ ñëîâ âåñîì 4. Åñëè åñòü äâà ñëîâà âåñîì 4, òî õîòÿ áû íà
òðåõ ìåñòàõ è â ïåðâîì è âî âòîðîì ñëîâå îäíîâðåìåííî ñòîÿò åäèíèöû.
Òîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ñëîâàìè íå áîëüøå 2, à äîëæíî
áûòü õîòÿ áû 3.

Íåò òðåõ ñëîâ âåñîì 3. Åñëè åñòü äâà ñëîâà âåñîì 3, òî ó íèõ äîëæ-
íî áûòü ðîâíî îäíî ìåñòî, ãäå ó îáîèõ ñëîâ åäèíèöà (èíà÷å ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè 2 èëè ìåíüøå). À äëÿ òðåõ ñëîâ òàêîå óñëîâèå âûïîëíÿòñÿ
íå ìîæåò.

Òàêèì îáðàçîì â êîäå ðîâíî îäíî ñëîâî âåñà 4 è äâà ñëîâà âåñà 3.
Ïóñòü f(01) � ñëîâî âåñà 4. Òîãäà êîä â ïåðâîì êëàññå ýêâèâàëåíò-

íîñòè, íàïèñàííîì â îòâåòå. Ïåðåñòàíîâêîé ñòîëáöîâ äîáü¼ìñÿ f(01) =
11110. f(10) è f(11)� ñëîâà âåñà 3. Ïðè ýòîì íà ïîñëåäíåì ìåñòå â ýòèõ
ñëîâàõ äîëæíû áûòü åäèíèöû, èíà÷å ðàññòîÿíèå ñî ñëîâîì 11110 áóäåò
1. Êðîìå òîãî, åäèíèöû è íóëè íà ïåðâûõ ÷åòûðåõ ìåñòàõ â ñëîâàõ f(10)
è f(11) íà ðàçíûõ ïîçèöèÿõ. Ïåðåñòàíîâêîé ïåðâûõ ÷åòûðåõ ñòîëáöîâ
ìîæåì ïîëó÷èòü f(10) = 11001, f(11) = 00111.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîëó÷èì, ÷òî êîä ëåæèò âî âòîðîì êëàññå ýê-
âèâàëåíòíîñòè, åñëè f(10) � ñëîâî âåñà 4, à åñëè f(11) � ñëîâî âåñà 4,
òî â òðåòüåì.
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Ïðåäëîæåíèå 1. Ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîð-

ôèçìà è ïåðåñòàíîâîê ñòðîê ñîâåðøåííûé êîä f : F4
2 → B7

2, èñïðàâëÿþ-

ùèé îäíó îøèáêó.

Ýòîò êîä (ñïðàâà ïîêàçàíà íóìåðàöèÿ ïåðåáîðà):

Ðåøåíèå: 0. Ñ ïîìîùüþ ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà ñäåëàåì òàê, ÷òî
îäíà èç ñòðîê áóäåò 0000000.

Êîä èñïðàâëÿåò îäíó îøèáêó. Çíà÷èò, ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ëþ-
áûìè ñëîâàìè äîëæíî áûòü õîòÿ áû 3. Ñëåäîâàòåëüíî, â îñòàëüíûõ òð¼õ
ñëîâàõ äîëæíî áûòü õîòÿ áû 3 åäèíèöû. Êîä ñîâåðøåííûé, çíà÷èò ñëîâî
ñ äâóìÿ åäèíèöàìè äîëæíî áûòü â êàêîì-òî øàðå ñ öåíòðîì ñ âåñîì 3.
Ëþáûå äâå ñòðîêè âåñà 3 ïåðåñåêàþòñÿ íå áîëåå ÷åì ïî îäíîé åäèíèöå.
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1. Ñëîâî 0000011 â êàêîì-òî øàðå. Ïåðåñòàíîâêîé ñòîëáöîâ äîáüåìñÿ,
÷òîáû öåíòðîì øàðà áûëî 0001011.

2. Ñëîâî 0000101 â êàêîì-òî øàðå. Ïåðåñòàíîâêîé ñòîëáöîâ äîáüåìñÿ,
÷òîáû öåíòðîì øàðà áûëî 0010101 (íà 4 è 6 ìåñòå îáÿçàí áûòü íîëü,
èíà÷å ñëèøêîì ìàëåíüêîå ðàññòîÿíèå äî ïðîøëîãî öåíòðà).

3. Ñëîâî 0000110 â êàêîì-òî øàðå. Ïåðåñòàíîâêîé ñòîëáöîâ äîáüåìñÿ,
÷òîáû öåíòðîì øàðà áûëî 0100110. (Íà 4 è 6 ìåñòå îáÿçàí áûòü íîëü,
èíà÷å ñëèøêîì ìàëåíüêîå ðàññòîÿíèå äî ïåðâîãî öåíòðà. Íà 3 è 5 ìå-
ñòå îáÿçàí áûòü íîëü, èíà÷å ñëèøêîì ìàëåíüêîå ðàññòîÿíèå äî âòîðîãî
öåíòðà.)

4. Ñëîâî 0001100 â êàêîì-òî øàðå. Ïîñìîòðèì, ãäå ìîæåò áûòü åãî
öåíòð. Íà 6, 7, 3, 2 ìåñòå îáÿçàí áûòü íîëü, èíà÷å ñëèøêîì ìàëåíü-
êîå ðàññòîÿíèå äî ïåðâîãî, âòîðîãî èëè òðåòüåãî öåíòðà. Òîãäà öåíòð
1001100.

5. Ñëîâî 0011000 â êàêîì-òî øàðå.Ïîñìîòðèì, ãäå ìîæåò áûòü åãî
öåíòð. Íà 6, 7, 5, 1 ìåñòå îáÿçàí áûòü íîëü, èíà÷å ñëèøêîì ìàëåíüêîå
ðàññòîÿíèå äî ïåðâîãî èëè ÷åòâåðòîãî öåíòðà. Òîãäà öåíòð 0111000.

6. Ñëîâî 0010010 â øàðå ñ öåíòðîì 1010010 (èíà÷å ïðîáëåìà ñ ïåðâûì
èëè òðåòüèì öåíòðîì).

7. Ñëîâî 1100000 â øàðå ñ öåíòðîì 1100001 (èíà÷å ïðîáëåìà ñ ÷åòâåð-
òûì èëè øåñòûì öåíòðîì).

Ïîëó÷èëè âñå ñòîðêè âåñà 3. Áîëøüå ñòðîê âåñà 3 íå ìîæåò áûòü,
òàê êàê ëþáûå äâå ñòðîêè âåñà 3 ïåðåñåêàþòñÿ íå áîëåå ÷åì ïî îäíîé
åäèíèöå.

Äàëåå âñå ñòðîêè âåñà 4 áóäåì ïîëó÷àòü îäíèì è òåì æå ìåòîäîì.
Ñëîâî ñ òðåìÿ åäèíèöàìè, íå ñîâïàäàþùåå íè ñ êàêèì öåíòðîì äîëæíî
ëåæàòü â êàêîì-òî øàðå. Öåíòðîâ âåñà 2 íåò, òî åñòü â øàðå ñ öåíòðîì
âåñà 4. Öåíòð âåñà 4 è âåñà 3 ïåðåñåêàþòñÿ íå áîëåå ÷åì ïî äâóì åäèíèí-
öàì. Åñòü 3 öåíòðà âåñà 3, ïåðåñåêàþùèõñÿ ñî ñëîâîì ñ òðåìÿ åäèíèöàìè
ïî äâóì åäèíèöàì. Òîãäà îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ öåíòð âåñà 4, ïîòîìó
÷òî 3 öåíòðà âåñà 3 çàïðåùàþò 3 ìåñòà äëÿ åäèíèöû.

Ïðèìåð: ñëîâî 1110000 â êàêîì-òî øàðå ñ öåíòðîì âåñà 4. Åù¼ åñòü
öåíòðû 0111000, 1010010, 1100001. Òîãäà íà 4, 6 è 7 ìåñòå íóëè. Òîãäà
öåíòð â 1110100.

Äëÿ îñòàëüíûõ ñëîâ âåñà 4 àíàëîãè÷íî îäíîçíà÷íî âîññòàíàâëèâàåòñÿ
ïîñëåäíÿÿ åäèíèöà.

Äàëåå ñëîâî âåñà 6 äîëæíî ãäå-òî ëåæàòü (öåíòðà âåñà 5 èëè 6 íå
ìîæåò áûòü èç-çà ìàëåíüêîãî ðàññòîÿíèÿ äî ñëîâà âåñà 4.) Òîãäà åñòü
ñëîâî âåñà 7.

Êîä ïîñòðîåí.
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