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復習問題

1 Hamming符号H.7; 4/では，長さ 4の情報ビット a1a2a3a4 (ai D 0; 1)に対し，検査ビット c1c2c3 (ci D 0; 1)

を次の式で定義して付け加え，符号語 a1a2a3a4c1c2c3 を作るのであった．8̂̂<̂
:̂

a1 C a2 C a3 C c1 � 0 .mod 2/

a2 C a3 C a4 C c2 � 0 .mod 2/

a1 C a2 C a4 C c3 � 0 .mod 2/

a) ai ; cj を F2 の元とみなし，F2 係数の行列 G（生成行列と呼ぶ）を次のように定義する．

G D

0BB@
1 0 0 0 1 0 1

0 1 0 0 1 1 1

0 0 1 0 1 1 0

0 0 0 1 0 1 1

1CCA
情報ビット a1a2a3a4 に対応する列ベクトル Ea D t.a1; a2; a3; a4/に G の転置行列 TG をかけ，TGEa を計算する
と符号語 a1a2a3a4c1c2c3 に対応する列ベクトル u D t.a1; a2; a3; a4; c1; c2; c3/が得られることを示せ．

b) 行列H（パリティ検査行列と呼ぶ）を次のように定義する．

H D

0@1 1 1 0 1 0 0

0 1 1 1 0 1 0

1 1 0 1 0 0 1

1A
H TG D O であることを示し，7次元列ベクトル Eb D t.b1; b2; : : : ; b7/が符号語に対応するならば，H Eb D E0で
あることを示せ．

c) Euは符号語に対応する列ベクトルとするとき，これに雑音 Ee が加わり，Er D Eu C Ee を受信したとする．いま，雑音
は 1bitのみ，すなわち Ee は基本ベクトル（どれか 1つの成分が 1でそれ以外は 0）であると仮定する．このとき，
H Er（シンドローム）と呼ぶ）は H の列ベクトルのいずれかと一致し，H Er が第 j 列と一致するなら，Er の第 j

成分が誤りであることを示せ．

2 F3 D Z=3Z D f0; 1; 2gを 3元体とする．

a) F3 上の 2次のモニック（最高次係数が 1である多項式）は全部でいくつあるか．そのうち，既約なものはいくつ
あるか．

b) f .x/ D x2 C 2x C 2とおく．f .x/は既約であることを示せ．

c) F3 の 2次拡大 F9 D F3Œx�=.f .x//の生成元 x mod f .x/を � とおく．すなわち，� を �2 C 2� C 2 D 0を満
たす元とする．このとき，�8 D 1であることを示せ．また，f�k j 0 � k � 7g D F�

9 D F9 � f0gとなることを
示せ．
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