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Resumen
Palabras & frases claves: Cédigo lineal, lideres de clase, algoritmo.

1. Introduccion

Un [n, k] c6digo lineal binario es k-subespacio de F%. Un elemento de un c6-
digo lineal se denomina una palabra cédigo. La distancia de Hamming, dg (x,y),
entre dos vectores x = (21 ...,2,),¥ = (Y1,-.-,Yn) € Fy es el nimero de entra-
das en las que difieren, equivalentemente ,

du(x,y) = [{i: 2 # yi}|

Para x € FY, el peso de Hamming de x se define como wy(x) = dg(x,0). La
distancia minima d(C') = d de un cédigo lineal se define como el peso minimo
entre todas las palabras c6digo no nulas, en este caso se denomina un [n, k, d]
c6digo lineal binario. Una matriz generadora para un [n, k| cédigo C' es una
matriz G de tamano k x n, cuyas filas forman una base para C. Entonces el
cédigo C puede ser visto como

C = {xG :x € F§}. (1)
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Para un [n, k]-cédigo lineal binario, el proceso de decodificacién consiste en
construir una tabla con 2"~* entradas en lugar de una de 2" entradas (todas las
palabras de F%). Se debe tener en cuenta que con este proceso las distintas clases
laterales del cédigo forman una particién de F% en 2"~ conjuntos de tamaiio
2% Para la construccién de esta tabla, se busca una matriz H de control de
paridad del cédigo C, la cual es una matriz generadora para el cédigo dual de C.
Entonces para un vector y € F% su sindrome se define como (y) = Hy” € Fy =",
Cuando el sindrome de la palabra es 0 el vector y € C, esto proporciona una
forma de detectar si una palabra pertenece o no al cédigo. Es méas se puede
demostrar que existe una correspondencia uno a uno entre las clases laterales
de C y los valores de los sindromes. Sea v una palabra transmitida y sea w la
palabra recibida, de esto resulta un patron de error e tal que e = w—v € w+C.
Entonces w — e = v € C, asi el patron de error e y la palabra recibida w estan
en la misma clase lateral del cédigo C.

El procedimiento de decodificacién por distancia minima de una palabra en
un codigo lineal C se realiza de la siguiente manera. Se recibe la palabra w,
se elige una palabra e de menor peso en la clase lateral w 4+ C y se concluye
que v = w — e es la palabra transmitida. Para esto es necesario construir la
tabla que se menciond anteriormente, la cual se conoce como arreglo estandar o
arreglo Slepiano, y en el que se requiere encontrar los lideres de clases laterales.
Se resalta que el tnico lider de clase que pertenece al cédigo C' es el vector cero.
En general, toda clase lateral de peso a lo més ¢t = [(d — 1)/2] tiene un tnico
lider.

De esta forma, para llevar acabo este proceso de decodificacién, para un
c6digo lineal binario dado, es necesario construir algoritmos que permitan el
calculo del conjunto de lideres de clase de forma eficiente. Este problema ya
ha sido ampliamente estudiado; recientemente en el articulo “Computing coset
leaders and leader codewords of binary codes”[1]. En este articulo los autores
presentan una forma de adaptar las ideas presentadas en [4, Section 11.7] para
determinar la distribucién de pesos del conjunto de lideres de clase, el radio
de Newton y el radio de cubrimiento, parametros considerados entre los mas
importantes y estudiados para un cddigo lineal, ver [3, Chap. 1, Sec. 5].

En esta ponencia presentamos los conceptos mateméticos necesarios para
implementar algoritmos en SageMath [5] para decodificar palabras recibidas en
un codigo lineal mediante el uso del arreglo estandar.
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