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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 3/2/041 (S: Varianten)
Lineare Codes, Decodierung (2)

Index: Vektorraum, Code, Maximum-Likelyhood Decodierung

Stoffeinheiten: 3/2/12 - 3/2/16 Der Homomorphiesatz für Vektorräume

C sei der lineare Code im 6-dimensionalen Standardraum über IF2, der als Lösungsmenge
von A·tx = 0 in IF6

2 gegeben ist, wobei A die Matrix

A =

1 1 0 0 0 1
0 0 1 1 0 1
0 1 1 0 1 0

 .

bezeichnet. Decodieren Sie die Wörter

u1 = (1, 0, 1, 1, 0, 0), u2 = (1, 0, 0, 0, 1, 1), u3 = (1, 1, 0, 0, 0, 1).

Lösung. Eine Basis von C ist durch

v1 = (1, 0, 0, 1, 0, 1), v2 = (0, 0, 1, 1, 1, 0), v3 = (1, 1, 0, 0, 1, 0)

gegeben. Die Wörter

a1 = (1, 0, 0, 0, 0, 0), a2 = (0, 0, 0, 1, 0, 0), a3 = (0, 0, 0, 0, 1, 0)

erzeugen in IF6
2 einen linearen Unterraum L mit L ⊕ C = IF6

2 . Dann ist IF6
2 Vereinigung

von Klassen der folgenden Vektoren modulo C:

0, a1, a2, a3, a4, a1 + a2, a1 + a3, a2 + a3, a1 + a2 + a3.

Wir setzen

a4 = (0, 0, 0, 0, 0, 1), a5 = (0, 0, 1, 0, 0, 0), a6 = (0, 1, 0, 0, 0, 0)

und bemerken, dass

a1 + a2 = a4 + v1, a1 + a3 = a6 + v3,
a2 + a3 = a5 + v2, a1 + a2 + a3 = a1 + a5 + v2.

IF6
2 ist nun Vereinigung von Klassen der folgenden Vektoren modulo C:

0, a1, a2, a3, a4, a6, a5, a1 + a5.

Offensichtlich haben diese Wörter minimales Gewicht. Wir sehen, dass

u1 = a6 + v3 + v2, u2 = a5 + v1 + v2, u3 = a1 + a5 + v2 + v3 + v1

ist. Damit werden u1, u2 bzw. u3 durch

v3 + v2 = (1, 1, 1, 1, 0, 0),
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v1 + v2 = (1, 0, 1, 0, 1, 1),

v2 + v3 + v1 = (0, 1, 1, 0, 0, 1)

decodiert.
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