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Abstract. Hamming code can correct single error in massagesmission. Hamming codes
can be constructed by Lexicographic codes. Lexaoigic construction is a greedy algorithm
that produces error correcting codes known as dgxaphic codes. There are two ways to
construct lexicographic codes. They are greedytoartson and lexicographic constructions.
Given codes with minimum distanckand lengthn. To construct the greedy algorithm, the
codeword with lengtim are processed in some fixed order, and the neddweord is inserted in
the code when its distance from all codewords presly selected is d. The Lexicographic
Constructions a different approach with a goal to speed upptioeess ofjenerating lexicodes
by storing the reusable information in the memory.
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1. PENDAHULUAN

Kode Hamming merupakan salah
satu kode yang sering digunakan dalam
pengkodean pesan digital. Kode Hamming
tersebut dapat dibentuk dengan
menggunakan kode lexicographic.
Algoritma Greedy tersebut terbagi menjadi
dua, vyaitu konstruksi Greedy dan
konstruksi lexicographic Konstruksi
lexicographic dapat menghasilkan kode
lebih cepat dari pada konstruksi Greedy
karena pada konstruksi ini menggunakan
kembali informasi-informasi pada iterasi
sebelumnya dengan menyimpannya dalam
memori. Pada konstrukslexicographic
terdapat beberapa parameter yang
digunakan yaitu bobot koset, koseader,
dan sindrom. Kodelexicographic yang
berkerja di lapangan berhingga Gé&tau
kodelexicographicbiner, merupakan kode
linier. Pada kode linier, kombinasi linier
dari kodekata-kodekata yang ada juga
merupakan kodekata. Untuk membentuk
kode Hamming (7, 4, 3) dengan
menggunakan konstruksilexicographic
dibutukan 4 iterasi.

2. PEMBAHASAN
Definisi 1

Diberikan kode blok linierC dan
vektora £ V(F) , koset dari C adalah

atC={a+x|xeC}
Vektor a dan b dikatakan berada
pada koset yang sama jiga b€ C.

Definisi 2

Sindroms atas vektory € V,(Zy) , yang
bersesuaian dengan kode,k(d adalah
vektor pada subruang MZ;) yang
didefinisikan sebagai berikut :

s=H - _-L:rr

Teoremal

Pada masing-masing koset terdapat vektor
tunggalm, yang disebutexicographically
earliest vector atau vektor paling awal
lexicographi¢c yang terdiri dari bit
informasi yang semuanya nol dan bit sisa
(redundant bif yang membentuk sindrom
untuk koset tersebut. Jika diasumsikan
matriks generator berada pada bentuk

standar, lexicographic earliest vector
merupakan bentuk :
m= (00...00$; ... $)
Bukti:
Tanpa mengurangi sifat umum,

diasumsikan kode blok berada pada bentuk
standar, yang berartik bit pertama
merupakan bit informasi. Hal ini untuk
menunjukkan bahwa vektom ada pada
masing-masing koset. Asumsikan vekyor
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dengan beberapa bit informasi tak nol,
kodekata dari matriks generator selalu
dapat ditambahkan kg, sehingga akan
membuat semua bit informasi daw
menjadi nol, oleh karena itu diperolem
Sesuai dengan definisi kosef, dan m
berada pada koset yang sama, jadi dapat
disimpulkan bahwa vektom ada untuk
masing-masing koset. Sindrom untuk koset
ini adalah :

s=H.y"=H.m =[AT| I, . [0...0

Pr... Pad’

Dimanapi, p2, ..., pnk adalah bit
sisa atas vektom. Karenak bit pertama
dari vektorm semua nol,k bit pertama
matriks cek paritas tidak mempengaruhi
perhitungan, jadi diperoleh
S=[AT| . [0...0 pr... pnd " = [Ind]
[p... pnld " = [P1... pnd

Atau sindrom adalah semua bit sisa
dari vektor m. Ketunggalan sindrom
mempengaruhi ketunggalan vektor

Konstruksi lexicographic terdiri
atas iterasi-iterasi yang mengulang
penghitungan parameter dari koset yang
terpartisi oleh lexicode L%.;, dengan
menggunakan parameter koksticodeLs.

Notasi L2 menyatakan kode Ke-
yang memiliki jarak minimumd yang
dihasilkan oleh konstruk#&xicographic

Jika Alk+ 1,d) menyatakan
matriks generator untulexicodes L%..,
danA(k, d) menyatakan matriks generator
untuk lexicodesL}, maka pencarian atas
matriks generator untuk kode Ker(Q)
pada konstrukdexicographicadalah :

ﬂ[k_ 1, d:l = ﬂ[kide{ld_plﬁaxi)

f1e2; @dalah vektor yang digunakan
sebagai generator dalam konstruksi
lexicographic dan p adalah bobot
maksimum dari kosefeader kode L3.
Untuk dapat menemukaryf,..; dan g
dilakukan dengan cara mencari di antara
semua kosetleader kode L% hingga
menemukan bobot maksimum koset
leader, dan kemudian mencari di antaranya
koset yang berada pada urutan paling awal
dalam barisaikexicographicuntuk menjadi

f!a::':"

Definisi 3
Diberikan kode linierC dan vektorx €
Vn(Z,). Jarakdy dari kodeC ke vektorx
adalah jarak Hamming minimum antara
dan vektor dart,

x = min d(x,0)%¥¢c € C.
Jari-jari persekitararcovering radiu} g
adalah jarakl, dari vektor Vi(Z,) yang
paling jauh dari kod&.

p= max mind(x,c)
VeV, (Z,) ¥oED

Dengan kata lain, jari-jari
persekitarare merupakan bobot dari koset
leader dengan bobot terbesar. Jari — jari
persekitaran tersebut terbatas ke atas dan
terbatas ke bawah oleh pertidak samaan
berikut:

EJE,GE (d—1)

Teorema 2

Atas lapangan berhingga,(Z,) , kode C
non trivial (h, k, § merupakanexicodes
jika dan hanya jika kode tersebut dibentuk
oleh konstruksiexicographicC = LS.

Bukti :

Mula-mula akan dibuktikan bahwa.,
selalu merupakan lexicodes dengan
induksi untuk k sebarang dard tetap.
Untuk k = 1, makal? = {0° 1% yang
merupakan lexicoded( 1, d). Dari induksi
tersebut, dapat diasumsikan bahwi§
merupakan lexicoden( k, d untuk kode
Ck. Dari definisi konstrukslexicographic
L3., memiliki parameter ri+p, k+1, 0,
dimanap adalah jari-jari persekitaran atas
LS. Menurut lexicode r(+p, k', d), kode
Cy dibentuk dengan mengulangi memilih
vektor paling awal lexicographic
(lexicographic earliest vectdrdi ruang
Vi (Z2). G dibangun untuk proses
pembangunan ini, jadi S C¢ dan
dengan hipotesis induksl; € C¢. Jadi,
vektor v = (1%77|f,...(C,)) merupakan
vektor paling awallexicographic dengan
jarak g dari L3, . Oleh karena itu haruslah
v € C,, dan karena,, linier, L3., € C,,

k+1 —
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000...0 L
111..1 w

Tabel : struktur untuk lexicode kek€1)
atau dapat ditulig<., .

Terdapatd — p bit satu pada ruas Kiri.
Karena jari-jari persekitaran ata$ adalah

2, maka n bit (misal vektor w) harus
berada pada jaraks o dari bit paling
kanan n atags.,.

Pada penjumlahan, vektere Vi, (GFy)
yang berada padaycCtetapi tidak berada
pada L., memiliki n bit paling kanan
yang berada pada jarakp dari LS. ,, dan
bit-bit yang lain berada pada jarak
< ["d:m] dari L%,,. Seperti terlihat dari
tabel di atas. Asumsi bahwa variabel yang
ada non-trivial, menyebabkan< d, dapat
digunakan pertidaksamaan segitiga untuk
melihat bahwa jarak daw ke L%.; (dan
berpengaruh ke J harus berada pada

_ L |@=p)] _[(d+p)
=P 2 - 2

Hal ini kontradiksi dengan definisi semula
untuk konstruksi €. Jadi seharusnya
L% = G-

<d

Definisi 4
Sekawan dompanioi) atas koseteaderl,
atas vektorc € V(Z,) adalah kosdeader
dari koset yang berisi vektbr+ x sebagai
anggotanya. Dituliskan k,(I] untuk
menotasikan sekawan dari dalam
hubungannya dengan

Pada iterasi k& konstruksi
lexicographi¢ digunakan parameter koset
dari A(k—1,d) sebagai input, dan
outputnya adalah parameter koset untuk
A(k,d). Teorema berikut menyangkut
tentang perubahan kosktader di antara
dua iterasi :

Teorema 3

Diberikan kode linier Cr(, k, g dengan S
merupakan himpunan kosketader atas C,
dan kode linier C’ yang direntang oleh C
U (1977| 1) untuk A=f.. €

Vn(Z) dand—p € Z. Maka S’ yang

merupakan himpunan kose&tader untuk

C' dapat diperoleh dari S menurut

korespondensi bijektif berikut:
G:ales—1l'es

Dimana a€ V4, - 1 (Z») dan I’

didefinisikan sebagai berikut :

= { (0]a|l} jika wt({0]all)) = we((1]alk,;(1)})
(11alk, (1) jika we({0]all)) > we({1]alk, (1)))

Dengan k; (I) menyatakan sekawan dari

kosetleader latasi.

Dari teorema tersebut, dapat
diketahui bahwa ada dua pilihan untuk
menjadi kosetleader dan kita harus
memilih di antaranya yang memiliki bobot
paling kecil.

Pada teorema ini mula-mula harus
ditemukani = f,..;, koset diA(k + 1,d)
merupakan penggabungan dua buah koset
dari A(k,d). Koset leader yang baru
merupakan salah satu dari kodetader
pada koset yang telah digabungkan.

Dari teorema tersebut dapat dilihat
bahwa informasi atas bobot kodetder
sangat penting dalam perhitungan untuk
membentuk array standar iterasi
selanjutnya sehinggacorollary berikut
perlu diperhatikan.

Corollary 1

Jika wt(l) menyatakan bobot koset
terpartisi oleh A(k—1,d) dan wt(a)
adalah bobot vektar € V4 -1 (Z2), maka
bobot wt(l") dari koset yang termasuk
Ak, d) adalah :

wit(l") = min (wt[ﬂ,j +wt(l);d —p —wtla) + wt[k‘,-l [Ij)

Kostruksi lexicographic
menghendaki untuk menemukan anggota
paling awal lexicographic (Ilexicographic
earliest membegrdi dalam koset. Teorema
berikut menyangkut perubahan anggota
paling awal lexicographic di antara dua
iterasi.

Teorema 4

Diberikan vektor paling awal
lexicographi¢ m, untuk semua koset yang
termasuk ke dalama(k— 1,d), vektor
paling awal lexicographian untuk semua
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koset termasuk dalami(k, d)

yang

L% =, k, 9, untuk k = 1, makas = (d,

dibentuk menggunakan pemetaan sebagai 1, d sehinggar: = (3, 1, 3), dengan

berikut :
m' = {0|a|m)
Dimanaa € Vg,-1 (Zo).

Pada konstruksi lexicographic
dibutuhkan anggota aw#txicographicm

matriks
A(1,3).
A(1,3) = [111] yang merupakan kode
pengulangan dengare 3.

Dari anggota pertama lexicographic
tersebut dapat diketahui :

generator lexicographicnya

atas koset. Berdasarkan teorema 3.2.3 Jumlah anggota koset £2 2*=8

terdapat korespondensi satu-satu antara Jumlah koset =" =

koset dengan vektor awdaéxicographic
karena dimensi dari koset harus lebih kecil
daripada dimensi vektan, sehingga :

Corollary 2

Diberikan sindrom Syang termasuk dalam
koset A(k— 1,d), sindrom $ dari koset
yang termasuk kod&(k, d) adalah :

5" = (als,)

Teorema5

Diberikan §; dan koset dengan parameter
5, |, danwt (1), maka :

Siyin =T 5

Bukti :

Z=4
Matriks  cek  paritas
lexicodesL$ dicari cara :
a. Merubah bentuk matriks generator
lexicodesLi, G, menjadi bentuk standar

untuk

G = [Ilk A] dengan menggunakan
matriks permutasi P sesuai definisi
3.2.1.

b. Mencari matriks cek paritas untuk G’
dengan menggunakan H =T[A
[n-k]-

c. Untuk mencari H, yaitu matriks cek
paritas untuk G, dilakukan dengan
menggunakan matriks permutasi', P
dimana P x P= |

Untuk lexicodesLi telah diperoleh

Sep=H-k(D=H-(A+D)=H-A+H-1= Fertuk matriks generator standar, jadi

Membentuk kode Hamming dengan

menggunakan konstruksi Lexicographic
Untuk membentuk kode Hamming

digunakan algoritma sebagai berikut :

1. Iterasi diawali dengan membentuk
A(1,d) yang merupakan  kode
pengulangan dengann = d dan

selanjutnya mencari
dariA(1,d) tersebut.

2. Menemukanp dan 5; dan mencetak
vektor basis selanjutnya.

3. Menggunakancorollary 1 dan 2 dan
teorema 5 untuk meng-updatray
standar

4. Mengulangi iterasi dari point 2.

parameter koset

Langkah—langkah untuk
membangun matriks generator kode
lexicographicuntuk kode Hamming (7, 4,
3) adalah sebagai berikut :

1. Iterasi dimulai denganL?

G= G = [1 11]. Dengan 2 bit
terakhir sebagai matriks A. Jadi, H' = H =
11
o
Array standar untukA(1,3) adalah sebagai
berikut, dengan kolom pertama berisi koset
leader, dan baris pertama adalah adalah
kode C, vyaitu semua kodekata yang
mungkin dariA(1,3). Kolom paling kanan
adalah sindrom 's dimana s = H.X',
Vx € C untuk masing-masing koset, dan
bukan termasuk dalaarray standar :

Array Standar | sindron]
000 111 00
001 110 01
010 101 10
100 011 11

Tabe 1

Dari array standar tersebut, diketahui bobot

maksimum kosdkaderp = 1.

Dipilih f,.., = 4 =[001] dengan cara:

1. Memilih kosetleaderyang mempunyai
bobot paling besar diantara semua koset
leader.
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2. Memilih diantara koseteader tersebut

2 | 2 [ 2 |

yang memiliki urutan lexicographic
paling kecil.

3. Jika koset leader bukan merupakan
kodekata dengan urutan paling kecil
dari kodekata-kodekata pada koset yang
sama, dipilih diantara koset tersebut
yang memiliki urutan lexicographic
paling kecil..

Dari iterasi ini, diperoleh beberapa
informasi, yaitu :

Pada tabel di atas, baris 1 sampai 4
menggunakam = 0, dan baris 5 sampai
8 menggunakaa = 1.

c. Jika § merupakan sindrom dari
lexicodes L3, sindrom untukexicodes
13 (dituis §) dapat dicari
menggunakan ;Smenurut corollary 2,
yaitu § = (a|5,).

Dengan menggunakan SH .1 T,

e p=1 maka
*  frew:(13) = 21 =[001],
e a€ Vgyp-1 (22, jadi a = {0,1}, maka Tabel 4
wt(a,) =0, danwt(a,) =1
Dengan menggunakan informasi-informasi a 5 S = {alS5y)
di atas, dapat ditentukan hal-hal sebagai 0 00 000
berikut : 0 01 001
a. Sekawan ¢ompanion dari kosetieader 0 10 010
| pada tabel 1 atast =[001] adalah (1) é(l) 2(1)3
sebagai berikut : 1 o1 101
1 10 110
Tabel 2 1 11 111
I p T2 D d. Sindrom dari sekawan kosé&tader |
500 001 001 001 atas4 ataus, ., menurut teorema 5,
001 001 000 000 S0 =St 5, - Maka dengard = 001
010 001 011 100 dan H :[11“] diperoleh :
100 001 101 010 101
b. Bobot kosetleader untuk lexicodes’?
ditentukan menurutorollary 1 sebagai Tabel 5
berikut : S.
wit(l") = min (wt(rx} +wt(l);d —p — wtlar=+ w‘igﬁk‘l (i}ﬂ %t [o1]’ _t‘l[lgjo]T -
_ H.[001]" =[01]"| H.[000]=[00]" [01]"
Denganwt(a) adalah bobot dati € Va,-| 1y 10017 =[01] | H. [001=[01] [01]" +[01]" =
1 (Z2), dan wt(k;(1)) adalah bobot dafi__ . ' . [00]
sekawan kosetleader | atas 4 yang EgHT HS}T Hcl)%T

diperoleh dari tabel 2, maka

Tabe 3
wit(a) + wit(l) | d —p —witla) + wtlk; (D) we(l")
0+0=0 3-1-0+1=3 0
0+1=1 3-1-0+0=2 1
1 3 1
1 3 1
1+0=1 3-1-1+1=2 1
1+1=2 3-1-1+0=1 1
2 2 2

e. Koset leader untuk lexicodesL? dapat
diturunkan dari koseleader lexicodes
L7 menurut teorema 3,
o { {0]a|l} jika wt({0]a|l}) = we({1]|a|k,(1)})
(1]alk; (1)) jika we({0lall)) > we({1]alk; (1))
Dari informasi yang diperoleh
sebelumnya diketahui bahwa nilai=
{0, 1}
LexicodesL} memiliki kosetleader!
S ={0,1,10,100},
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Jikal menyatakan kosétaderdari
lexicodest?, makal' € S’ dapat
diperoleh darl. Dengan menggunakan
kosetleader!| dari tabel 1 dank; (1)

dari tabel 2, diperoleh :

Tabel 6
ola|l 11al K.(D les

0 0 000 1 1 001 00000
0 0 001 1 1 000 00001
0 0 010 1 1 100 00010
0 0 100 1 1 010 00100
0 1 000 1 0 001 01000
0 1 001 1 0 000 10000
0 1 010 1 0 100 01010
0 1 100 1 0 010 01100

Dapat dituliskanl’ € S’={0, 1, 10,
100, 1000, 10000, 01010, 01100}

2. Iterasi kedua, membentult3
L% memiliki parameterr(+ g, k+1,d) = (3
+ 2, 2, 3) = (5, 2, 3), yaitu kode dengan

matriks generator lexicographioya
A(2,3). Dari kode tersebut, dapat
diketahui:

Jumlah anggota koset £2 2° = 32
Jumlah koset =" =22=8
A(2,3) dihasilkan dari
A(1,3) U (1%77] f,,..(C)}, sehingga
A(2,3) = A(L3)U (1977 fi. (C))

=[111]w (1%1| 001)

=[111] U {11] 001)
Keterangan, karena dimensi kedua vektor
tersebut tidak sama, maka untuk dapat
menggabungkan kedua vektor tersebut,
kita harus menyamakan dimensinya, yaitu
dengan menambahkan bit O di depan
vektor [111], sejumlah selisih dimensi
kedua vektor tersebut sehingga diperoleh
dimensi yang sama.
Maka diperoleh:

222) = [{300,]

Matriks cek paritas untukexicodesL3
dicari menggunakan cara yang Ssama
dengan iterasi pertama di atas, jadi :

Matriks generatorlexicodesty = G =

POHJ}GH:GXp
11001
01000

00100
Jika diambil P ={ 10000},
00010

00001

diperoleh G’ =[322$ﬂ

01100
10010]. Dicari matriks P

l11001 ;
sedemikian hingga P x 'P= |,
ditemukan

H =

dan

00100
10000
01000

00010
00001

P’ =

11000
Maka, H=H' x P = [nmm]
10101

Dari iterasi sebelumnya dapat dibaatay
standar untuk A(2,3) berikut, dengan
kolom paling kanan adalah sindrom untuk
masing-masing koset:

Tabe 7
Array Standar Sindrom

00000 | 00111 11001 11110 000
00001 | 00110, 11000 11111 001
00010 | 00101 11011 11100 010
00100 | 00011) 11101 11010 011
01000| 01111 10001 10110 100
10000| 10111 01001 01110 101
01010| 01101 10011 10100 110
01100| 01011 10101 10010 111

Dari array standar di atas, dapat dilihat
bahwa bobot maksimum kosielader g =

2. f,...(L3) dicari dengan cara yang
serupa pada iterasi pertama, dan diperoleh
fiaw:(13) = 2 = [01010].

Dari iterasi ini, diperoleh beberapa
informasi, yaitu:

e =2

*  frew:(L3) = 2 =[01010]
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* a € Vyyp-1 (Z), jadi tidak ada nilaia
yang mungkin dam:_, = 0.

Dengan menggunakan informasi-informasi
di atas, dapat ditentukan hal-hal sebagai
berikut :

- 011 011
- 100 100
- 101 101
- 110 110
- 111 111
Tabel 10

a. Sekawan ¢ompaniof dari koseteader d. Sindrom dari sekawan kosé&tader |
| pada tabel 7 atak = [01010] adalah atasi ataus,,.;y menurut teorema 5,
sebagai berikut Sem =S4+ 5, - Maka dengand =
11000
Tabe 8 [01010] dan H =001 10] diperoleh :
10101
| 2 | + 2 k; (D
00000 | 01010 | 01010 01010 Tabel 11
00001 01010 01011 01100
00010 01010 01000 01000 S; 5 S,
00100 01010 01110 180[0aj010] =[110]" | H. [00000f=[000]" | [110] +[000] =[110]
01000 01010 00010 0BO[aj010] =[110]" | H.[00001]=[001]" | [110] +[004] =[111]
10000 01010 11010 00100| [110] [010]" [100]"
01010 01010 00000 00000| [110] [011]" [101]"
01100 01010 00110 00001] [110] [100]" [110]"
[110] [101]" [011]"
b. Bobot kosetleader untuk lexicodesz? [110] [110]" [000]"
ditentukan menurutorollary 1 sebagai [110] [111] [001]"

berikut :

Tabel 9
wila) + wil d—p—wt(a}—Fwt{k wi(l']
0+0=0 3-2-0+2=3 0
0+1=1 3-2-0+2=3 1
1 2 1
1 2 1
1 2 1
1 2 1
2 1 1
2 2 2

c. Jkka § merupakan sindrom dari
lexicodes L3, sindrom untukexicodes
13 (dituis §) dapat dicari
menggunakan ;Smenurut corollary 2,
yaitu § = {als,).

Dengan kosdeaderl dari tabel 7 dans, =
H.lT, maka

a LY S

- 000 00

- 001 001
- 010 010

e. Koset leader untuk lexicodesL? dapat
diturunkan dari koseleader lexicodes
L% menurut teorema 3,

= { {0]al|l) jika wt({0]all})) < we({1|alk,(1)})

(11alk; (1)) jika we({0lall)) > we({1]alk; (1))
Dari perhitungan sebelumnya diketahui
bahwa tidak ada nila yang memenuhi.
Jadi perhitunganl’ diubah menjadi
. ={ (011} jika wt({0|1)) < wt({1|k, (D))
{11k (1)) jeka wt({011)) = we({1]ky (D))

Lexicodes L% memiliki koset leader
sebagai berikut :
'€ s = {0,0,10,100, 1000, 10000,
01010, 01100},
Jika I' menyatakan koset leader dari
lexicodes L3, maka € S dapat
diperoleh dari | . Dengan menggunakan
koset leader | dari tabel 7 d&R(I) dari
tabel 8, diperoleh :
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Tabd 12
0]l 11K, (D Koresposr}dendi =
0 00000 101010 0 00000
0 00001 101100 0 00001
0 00010 101000 0 00010
0 00100 110000 0 00100
0 01000 100010 0 01000
0 10000 1 00100 0 10000
0 01010 1 00000 1 00000
0 01100 1 00001 001100

Dapat dituliskan) € S’ = {0, 1, 10, 100,
1000, 10000, 100000, 001100}.

3. Iterasi ketiga, membentuk lexicodes
L3 memiliki parameterr(+ p, k +1,d) =
5+1,2+1,3)=(6,3,3)

Maka dapat diketahui bahwa :

Jumlah anggota koset2 2 2 = 64
Jumlah koset =" =2 =8

Matriks Generator.y adalahA(3,3) yang
dihasilkan dari
A(2,3) u {1977 £, (C)), sehingga
A(33) = A(2,3)U (1°77] f,,..(C))
=(111) v (1] 01010}

Diperoleh:
000111
A(33) = [01 100 1]
101010

Matriks cek paritas untukexicodesl3

dicari menggunakan cara yang sama

dengan iterasi sebelumnya, dan diperoleh

00 | 00
01| 00
00| 11

01
11
01

10
11
10

01
10
10

10
10
01

11
01
11

11
00
00

00 | 00
10| 11
00| 11

01
00
01

10
00
10

01
01
10

10
01
01

11
10
11

11
11
00

01|01
00 | 01
00| 11

00
10
01

11
10
10

00
11
10

11
11
01

10
00
11

10
01
00

10 | 10
00 | 01
00| 11

11
10
01

00
10
10

11
11
10

00
11
01

01
00
11

01
01
00

00 | 00
11 | 10
00| 11

01
01
01

10
01
10

01
00
10

10
00
01

11
11
11

11
10
00

PP R ORRRPROROCORLRELRO

Dari Array standar di atas, dapat dilihat

bahwa bobot maksimum koskeiader o =
2. Koset leader dengan p
adalah tunggal. Dari koset tersebut dicari
kode dengan urutatexicographic paling
kecil untuk diambil sebagalf,..;, dan

diperoleh f,_..;

2 tersebut

= 1 =[001011].

Dari iterasi ini, diperoleh beberapa
informasi, yaitu :
e p=2

*  frew:(13) = 2 =[001011]

* a €Vy,p-1(2Lp), jaditidak ada nilaia
yang mungkin dams, =0

Dengan menggunakan informasi-informasi

di atas, dapat ditentukan hal-hal sebagai

berikut :

a. Sekawan ¢ompanion dari koseteader
| pada tabel 13 atagd = [001011]

111000 adalah sebagai berikut :
H= 100110]
010101 Tabel 14
Dari iterasi sebelumnya dapat dibaatay
standar untukexicodesL?: | A |+ 4 k(D)
000000 001011 001011 00110
Tabel 13 000001 001011 00101Q 10000
000010 001011 001001 01000
Array Standar 000100 001011 001111 00100
000001100110} 11|12 001000 001011 000011 00010
00| 01|10 1011|112 | 00|01 010000 001011 011011 00001
00| 11|01|10|10|01] 11| 00 100000 001011 101011 00000
000001100110} 11|12 001100 001011 000111 00000

00| 01,10|10|11|11|00]| 01
011000} 11|11]00)|10]01

00|00 011001101111
00j01,10|10|11|11|00| 01
10/ 01]11,00)00]11 01|10

OFRrPOIFPFOO0OOCOOn

O OO 0O OO0

b. bobot kosetleader untuk lexicodesL?,
ditentukan menurutorollary 1 sebagai
berikut:
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X

Tabel 15

wtla) + wt| d — p— wt(a) + wt(K wt(l')

0+0=0 3-2-0+2=3 0

0+1=1 3-2-0+1=2 L
1 2 1
1 2 1
1 2 1
1 2 1
1 2 1
2 1 1

c. Jkka § merupakan

lexicodes L%, sindrom untuKexicodes

L% (ditulis

S) dapat

dicari

menggunakan ;Smenurut corollary 2,

yaitu

S’ = {ﬂ-lS:}

Dengan

sindrom dari

e. Koset leader untuk lexicodesL? dapat
diturunkan dari koselfeader lexicodes
L% menurut teorema 3,

(0]al|l) jika wt({0|all}) < wt ({1]alk,(1}})

{1alk; (1)) jika wt({0]a|l}) > we({1|a|k,(1)})

Lexicoded.5 memiliki kosetleader
sebagai berikut :

1 €£S5={0,1,10,100, 1000, 10000, 01010,
01100},

Jika I' menyatakan kosetleader dari
lexicodesL?, makal’ € S’ dapat diperoleh
dari | . Dengan menggunakdndari tabel
13 dani; (1) dari tabel 14, diperoleh:

menggunakan koséeader | dari tabel
13, danS=H .I", maka

Tabedl 16

a 5 S

- 000 00

- 001 001
- 010 010
- 011 011
- 100 100
- 101 101
- 110 110
- 111 111

d. Sindrom dari sekawan kosétader |
atasd ataus, ., menurut teorema 5,

S, =S5;+5, . Maka dengai =

Tabel 18
0|l 11K, (D les
0 00000 1 001100 0 000000
0 000001 1 100000 0 000001
0 000010 1 010000 0 000010
0 000100 1 001000 0 000100
0 001000 1 000100 0 001000
0 010000 1 000010 0 010000
0 100000 1 000001 0 100000
0 001100 1 000000 1 000000

Dapat dituliskanl’ € S’ = {0, 1, 10,
100, 1000, 10000, 100000, 1000000}

4. lterasi keempat, membentuk lexicodes

Ly

L% memiliki parameterr(+ p, k +1+, d) =

6+1,3+1,3)=(7,4,3)
Maka dapat diketahui bahwa :

Jumlah anggota koset £ 2 2" = 128

111000
| . _ Jumlah koset =¥ =2=8
(001011} dan H -[323132] diperoleh: Matriks generatorlexicodes L% adalah
A(4,3) yang dihasilkan dari
Tabel 17 A(B3) U7 fi.. (O
Maka,
5 5 S MBS A(3,3)U (1977 fi..(C))
[0010117 =[111]" | H.[000000]=[000]" | [111]" +[000]" = [1fi1 'f"l;i U (1] 001011)
(001011 =[111]" | H.[000001]=[001]" | [111]" +[001]" = [1]LO]"~ 10
111]7 010]" 101]7 o et
{111%T EOll}T {100}T Sehingga diperoleh
[111]" [100]" [011]" gggg;i . _
[111]7 [101]" [010]" G =A(4,3)= sebagai matriks
[111]" [120]" [001]" 2331312
T T T
[111] [111] [000] generator kode (7, 4, 3)
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Matriks cek paritas untuk G di atas adalah

1111000
H= 1100110]

1010101 _
Matriks generator G tersebut dapat diubah

menjadi matriks generator bentuk baku G’.
Jika diambil P matriks permutasi ukuran 7
X7,

0001 00 0
0010000
0100000
P=(0000100
1000000
0000010
LD 00000 1
Maka G’ = GP
r000 100 07
0000111 0010000
Q100000
G,:Dﬂllﬂﬂl 0000100 —
0101010 1000000
1001011 0000010
L0 QQO0 Q0 1
1000011
0100401
0010110
0001111

3. KESIMPULAN

Kode Lexicographic  dapat
digunakan untuk membentuk kode-kode
lain, seperti kode Hamming (7, 4, 3).
Untuk  dapat  menghasilkan kode
lexicographic dilakukan dengan
menggunakan algoritma Greedy.
Algoritma Greedy terdiri dari dua macam,
yaitu  konstruksi lexicographic dan
konstruksi Greedy. Konstruksi
lexicographic terdiri atas iterasi-iterasi
yang mengulang perhitungan pada iterasi
sebelumnya. Jumlah iterasi  untuk
konstruksi lexicographic sama dengan
jumlah dimensi kode yang akan dibentuk
Untuk membentuk kode Hamming (7, 4, 3)
yaitu kode dengan panjang 7, dimensi 4,
dan jarak minimum 3, maka iterasi yang
diperlukan berjumlah 4 iterasi. Dari
konstruksi Lexicographic dapat langsung
diperoleharray standar yang berguna pada
proses pendekodean yaitu untuk mencari
kesalahangfror) pada pesan.
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