oCcw o

Universidad  Euskal Herriko

Introduccion a la
Teoria de Codigos

M.A. Garcia, L. Martinez, T. Ramirez

Facultad de Ciencia y Tecnologia. UPV/EHU

Resumen Teorico
Apartado 5 del Tema 3:
Ejemplo de codigos lineales:

Codigos de Hamming

Mayo de 2017




e

Universidad Euskal Herriko

del Pais Vasco  Unibertsitatea

5 Ejemplo de cédigos lineales: Cdédigos de Ham-
ming

En F}, consideramos los subespacios vectoriales de dimensién 1. Por Algebra Lineal

r_1 . .

sabemos que hay <— subespacios. De cada uno de estos subespacios tomamos un
1 . . q -1

vector no nulo (una base) y construimos la matriz H de orden rx "1 cuyas columnas

son precisamente los vectores no nulos seleccionados. Entonces, esta matriz H tiene

las siguientes propiedades:

1. Es de rango r.

2. Dos columnas cualesquiera distintas son siempre linealmente independientes y
si tomamos dos columnas de H , H® y HU) entonces existe en H una columna
H® = H® 4 HO) esto es, HY, HY) y H®) son linealmente dependientes.

Esta matriz H nos sirve como matriz de control de un cédigo lineal de longitud

1 . . ., g .z . . s .
qul, que tiene dimension qul — 1y, por la construcciéon de H, distancia minima 3,

llamado (£=%, £=L —)-cédigo de Hamming. En algunos textos, se les denomina
también codigos de Hamming de parametros r y ¢, donde q es el cardinal del cuerpo
y r el nimero de filas de H. Si ¢ = 2, observamos que los codigos de Hamming

tienen longitud 2" — 1 y dimensién 2" — 1 —r.

En la definiciéon dada no se ha especificado el orden de las columnas de H. Ello no
es obstaculo ya que al cambiar el orden de las columnas de H, lo que se obtiene es
otro cédigo de Hamming equivalente al dado.

Esta familia de codigos lineales es una de las méas estudiadas y conocidas. Ademés
de poder conocer de antemano su distancia minima, los cédigos de Hamming tienen
otra propiedad que los hace especialmente interesantes: son cédigos perfectos, puesto
que alcanzan la cota de Hamming.

Ejemplo Si queremos construir un cédigo de Hamming ternario con r = 2, éste

serd de longitud % = 4 y dimensién Bl _ 9 =4 —2 =2 Ademds, su matriz de

3—1
control vendra dada por

101 2
H(0111)'

Es facil ver que una matriz generadora de este cédigo lineal vendra dada por

2 210
G_(1201)’

por lo que C' =< 2210, 1201 > .
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