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問 1 ある符号の集合 {a, b, c, d}から成る符号語 x = (a, b, c, a, d, d, a, c, c, a, b, b, a, d, d, d)と

y = (a, c, c, a, a, a, a, c, c, a, b, b, a, b, b, d)のハミング距離を求めなさい。(1点)

解答例 ハミング距離の定義より、各成分ごとに比較し、異なれば 1、同じであれば 0として、

その総和を取ればよい。したがて、

x = ( a, b, c, a, d, d, a, c, c, a, b, b, a, d, d, d )

y = ( a, c, c, a, a, a, a, c, c, a, b, b, a, b, b, d )

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

であるから、その総和を取ればハミング距離は、

dH(x,y) =

16X
i=1

δ(xi, yi) = 0 + 1 + 0 + 0 + 1 + 1 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 1 + 1 + 0 = 5

となる。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。

問 2 ガロア体 GF(11)の各元 xに対する乗法に関する逆元 x−1をそれぞれ求めなさい。(1点)

解答例 ガロア体 GF(11) = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}の各元は以下の通りである。ただし、零

元 0に対する乗法に関する逆元は存在しない。

1−1 = 1 (∵ 1 · 1 = 1 ≡ 1 (mod 11))
2−1 = 6 (∵ 2 · 6 = 12 = 11 + 1 ≡ 1 (mod 11))
3−1 = 4 (∵ 3 · 4 = 12 = 11 + 1 ≡ 1 (mod 11))
4−1 = 3 (∵ 4 · 3 = 12 = 11 + 1 ≡ 1 (mod 11))
5−1 = 9 (∵ 5 · 9 = 45 = 44 + 1 ≡ 1 (mod 11))
6−1 = 2 (∵ 6 · 2 = 12 = 11 + 1 ≡ 1 (mod 11))
7−1 = 8 (∵ 7 · 8 = 56 = 55 + 1 ≡ 1 (mod 11))
8−1 = 7 (∵ 8 · 7 = 56 = 55 + 1 ≡ 1 (mod 11))
9−1 = 5 (∵ 9 · 5 = 45 = 44 + 1 ≡ 1 (mod 11))
10−1 = 10 (∵ 10 · 10 = 100 = 99 + 1 ≡ 1 (mod 11))

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。



問 3 原始多項式 x3 + x+ 1の 1つの根 αをガロア拡大体 GF(23)の原始元とするとき、ガロ

ア拡大体 GF(23)の加法表を完成しなさい。ただし、値はべき表現で記述すること。(2点)

解答

+ 0 1 α α2 α3 α4 α5 α6

0 0 1 α α2 α3 α4 α5 α6

1 1 0 α3 α6 α α5 α4 α2

α α α3 0 α4 1 α2 α6 α5

α2 α2 α6 α4 0 α5 α α3 1

α3 α3 α 1 α5 0 α6 α2 α4

α4 α4 α5 α2 α α6 0 1 α3

α5 α5 α4 α6 α3 α2 1 0 α

α6 α6 α2 α5 1 α4 α3 α 0

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。

問 4 原始多項式 x8 + x4 + x3 + x2 + 1の 1つの根 αをガロア拡大体 GF(28)の原始元とする

とき、多項式 h(x) = α3x3 + αx2 + α6x + α19 を多項式 g(x) = x2 + α17x + α200 で割った余り

(剰余) r(x)を求めなさい。(2点)

解答例 h(x)÷ g(x)を計算すると

α3x +α93

x2 + α17x+ α200 ) α3x3 +αx2 +α6x +α19

α3x3+α20x2+α203x

ステップ 1 → α93x2 +α55x +α19

α93x2+α110x +α38

ステップ 2 → α118x+α111

となる (α293 = α255 · α38 = 1 · α38 = α38)。従って、剰余 r(x)は α118x+ α111 である。

評価基準 ステップ 1まで正しければ 1点。ステップ 2まで正しければ更に 1点。


