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Aufgabe 1: Fiir die Konstruktion des Kérpers GF(2°) wird das primitive

2%+ 2°4+1 benutzt. Ergiinzen Sie die fehlenden 6-Tupel

in der nachfolgenden Tabelle.
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Aufgabe 2: Addieren Sie mit der Tabelle aus Aufgabe 1 die folgenden
Elemente:

o3 1o —

0425 + 0444 —

o 1 b2 —

Aufgabe 3: Multiplizieren Sie in dem Korper von Aufgabe 1 die folgen-

den Elemente:

= T

13 52

53 —61 _

Hinweis: Im Ergebnis sollen die Exponenten jeweils aus der Menge
{0,1,2,...62} sein.



Aufgabe 4: Sie wollen einen bindren BCH-Code der Léange n = 63 kon-
struieren, der mindestens 9 Fehler korrigieren kann.

a.) Ergénzen Sie die folgende Zeile:
Fiir die Mindestdistanz gilt d > entworfende Distanz =

b.) Geben Sie die relevanten noch fehlenden Kreisteilungsklassen an:
C, = {1, 2,48, 16, 32}
Cs = {3,6, 12, 24, 48, 33}
C; = {5, 10, 20, 40, 17, 34}
= {

——

{
= {
{
{

c.) Wieviele Informationsbits k& hat der Code?

Es gilt k =

d.) Das Generatorpolynom hat die folgende Gestalt:
g(x) =mq-mgz-my -

Ergénzen Sie in voriger Gleichung die fehlenden Minimalpolynome.

e.) Bestimmen Sie die Minimalpolynome von « und o®.

Hinweis: Benutzen Sie zur Bestimmung von m;(z) und mg(z) die Dar-
stellung des Korpers GF(2°%) aus Aufgabe 1.

4



Aufgabe 5: Gegeben sei der binédre [63,51,5]-BCH-Code mit dem Ge-
neratorpolynom g¢(x) = my(x) - mg(zx), wobei mq(z) und mg(z) die
Minimalpolynome von « und o? sind, die mit dem Kérper GF(2°) aus
Aufgabe 1 gebildet werden.

Das empfangene Polynom r(z) = 2°° + 2°* + 2% + 2°0 + 2% + 210 soll
zum néchsten Codewort decodiert werden.

a.) Bestimmen Sie S und Ss:
S1 =
Sy =

b.) Ist die nachfolgende Aussage richtig oder falsch?
Beim Auftreten eines Einzelfehlers gilt Sy = S5.

richtig: falsch:

c:) Priifen Sie, ob die Bedingung fiir einen Einzelfehler erfiillt ist und
bestimmen Sie in diesem Fall Fehlerpolynom e(x) und Codewort c(z):

Aufgabe 6: Gegeben sei der Korper GF(2%) gemifi Aufgabe 1. Das
Goppa Polynom G(z) = 22 + 2z + a* mit

L = GF(2% — {Nullstellen von G(z) in GF(25)}
bestimmt einen bindren Goppa Code.

Ergénzen Sie nachfolgend die Gleichung bzw. Ungleichungen fiir Lange
n, Mindestdistanz d sowie Anzahl der Informationsstellen k£ des Codes.

L] =

n
d
k

AVARAY,

Hinweis: Erldutern Sie wie Sie auf die Lénge n kommen.
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Aufgabe 7: Fithren Sie eine systematische Codierung mit dem binéren
[15,11,3]-Code durch, der mit dem Generatorpolynom g(x) = z'+23+1
erzeugt wird.

Benutzen Sie die nachfolgende Schieberegisterschaltung und codie-
ren Sie die Datenfolge 10011101110. Vervollstédndigen Sie hierzu die
untenstehende Tabelle, in der die Ausgangsbits und die Inhalte des
Schieberegisters nach dem i-ten Takt eingetragen sind.

an,_

) )
N4 N4

o
(&)
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N
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1

1

=~ olO




Aufgabe 8: Decodieren Sie den Bin&rvektor
r = (rg,71,...,715) = (0,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0)

zum néchsten Codewort des bindren [16,8,5] Goppa Codes, der mit
dem Goppa Polynom G(z) = 2>+ 2+ a3 gebildet wird, wobei @ Wurzel
des primitiven Polynoms z*+x+1 ist. Fiir die «; gilt op = 0, o;; = o' 1,
i=1,2,....15.

Hinweis: Es handelt sich um den Code, der in der Vorlesung behandelt
wurde.

a.) Bestimmen Sie zunéichst das Syndrom S(z):

e.) Finden Sie mittels der Nullstellen von ¢(z) den Fehlervektor e und
das Codewort c:



Aufgabe 9: Decodieren Sie das Polynom
r(z) = 2* + 1327

zum néchsten Codewort des [9, 7, 5] negazyklischen Codes iiber GF'(19),
der mit dem Generatorpolynom g(x) = (x — 2) - (z — 23) erzeugt wird.

a.) Bestimmen Sie zunichst den bekannten Teil des Syndroms S(z):

c.) Bestimmen Sie die relevanten Terme des Polynoms 1 + T'(z):
1+7T(z) =
d.) Bestimmen Sie dann die Polynome ¢(z) und w(z)

¢(2) = w(z) =

f.) Finden Sie mittels der Nullstellen von o(z) das Fehlerpolynom e(x)
und das Codewortpolynom ¢(z):



20+ 2+ 1

Lésung Aufgabe 1:
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Losung Aufgabe 2:
OéSO _|_ Oél4 . (‘,\{60
0625 + 0544 . &51

@55 4 &62 . CY36

Losung Aufgabe 3:

0613 . &52 _ Oé2
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Lésung Aufgabe /:
a.) Fiir die Mindestdistanz gilt d > entworfende Distanz = 19.

b.)

¢, = {1,2,4,8,16,32}

C; = {3,6,12,24,48,33}

Cs = {5,10,20,40,17,34}
C; = {7,14,28,56,49,35}
Co = {9,18,36}

Cy = {11,22,44,25,50,37}
C13 = {13,26,52,41,19, 38}
Cs = {15,30,60,57,51,39}

c.)Esgilt k=63—-7-6—-3=18.

d-) g(x) =My -Mmgz-Mms- M7 Mg M11 * M13 - M15.

e.) Das Minimalpolynom m;(z) ist gleich dem primitiven Polynom mit
dem der Koérper konstruiert wurde.

my(z) = 2% +2° 4+ 1

mo(z) = (z — ) - (x — a'®) - (x — %) .

Koeffizient bei z%: 1
Koeffizient bei 22: o’ + a® +a%% =0
Koeffizient bei z%: 1 .

Daf der Koeffizent bei = gleich 1 ist folgt sofort, da das Polynom 3+ 1
durch (z + 1) teilbar ist.

= mg(z) =2 +2+1.
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Lésung Aufgabe 5:

a.)
S = o+ a4+ 0B+ a4 a4 ot =
G5 = ¥ 4P + a3 4 030 4 038 4 %0

— 00 a0 a3 oM 8 g 012 — 88
b.) richtig

c.) S3 =53 (da 58 - 3 = 48 mod 63 ) folgt

e(x) — 3358 und C(.%') — $58 —|—£U55 -|—CI?54 -I—CI?53 -|—CC5O _|_x48 _|_x46 ‘

Lésung Aufgabe 6:

tr(a®) = o + o + a® + o’ + a® + o®® = 1, d.h. das Goppa
Polynom hat keine Nullstellen im Kérper GF'(29).

=n = |L| =64
d > 5
k> 64—2-6=052.
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Lésung Aufgabe 7:

Takt | Ausgangsbit | Zelle 3 | Zelle 2 | Zelle 1 | Zelle 0

10
11
12
13
14
15
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Lésung Aufgabe 8:
a.)

1 1 1
- -

S(z) =
Z—Q z—Qr Z—Q
= a'z4+ o+ 2+l +alz 400
= (o' +ab+ )2+ (a®+a’ + o)
= S(2) = o'l z4+a'?,

b.)

(2 +z+0a%) : (a2 4+ a') =a’z +a® Rest all.
d.h.
ot =1-G(2) + (a'z+a) - 5(2)
= 1= (a®z+a'?) - 5(z) mod G(2).

= T(2) =a’z+a'?.

T(z)+z=0a” z+a? = R(z) = Va2 4+ z-a?mod G(2).

R(z) = o’ +w(z) a
= o'+ (242 -«

=R(z2) = a-z+a".
d.)
a(z) = a-z+a’
b(z) = 1
0(z) = a(z)* +z-b(z)*=a?+ a4 2
= 0(2) = o?22+z4at.

e.) Die Nullstellen von o(z) sind ag = o und ag = o.

—e = (0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0)
= ¢ = (0,0,1,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0)
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Lésung Aufgabe 9:

a.)
S; = r(@)=2"+13-22 =16+ 13-4 = 11 mod 19
S; = r(@®)=8"+13-8=11+13-7=7mod 19
= S(2) =11z 4 72°.
b.)
U1 = —8128
— 2 — 11
Us = 83+U151: T+ 7 = 17 mod 19
3 3
= U(z) = 82+ 172°.
c.)
1
14+ 7T(2%) = =1+ (=82 — 172%) + (—8%°
+T(2%) 821 174 + (—8% 72%) + (8%
= 1-82— 172" + 724 ..
= 141122 +92* + ...
= 1+T(2)=1+1124+92+2°(..) .
d.)

— 17292 +

Durchfiithren des erweiterten Euklidschen Algorithmus fiithrt zu

z+6=1-2"4(224+6) (922 + 11z +1) .

Hieraus folgt

11z +6 = (22+6)-(92° + 11z + 1) mod 2°

= w(z)= 11246 d(z) =22+46 .
e.)
6 = w(z*)=1122+6
5 _ (22)25() 222+6—Z(1122+6):10Z
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= 0(2) =112 + 102 + 6 .
f.) Das Polynom o(z) hat die Nullstellen z; = 12 und 2z, = 13. Da

12 = o'® und 13 = o® und somit o® = o™ und o' = a7, liegen die
Fehlerstellen an den Positionen 3 und 4 mit den Fehlerwerten 1 und -1.

e(r) = —at+2?
clr) = 22* —2® + 1327 .
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