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294254+ 24+ 241 benutzt. Erginzen Sie die fehlenden

6-Tupel in der nachfolgenden Tabelle.

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

Polynom p(z)
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Aufgabe 2: Addieren Sie mit der Tabelle aus Aufgabe 1 die folgenden
Elemente:
o 119 —

0415 + 0424 —

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

den Elemente:

o022 . o2 =

14 61 _

13 —31 _

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



Aufgabe 4: Sie wollen einen bindren BCH-Code der Liange n = 255
konstruieren, 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:
Cy = {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128}
Cy = {3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 129}
= {
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c.) Wieviele Informationsbits k& hat der Code?

Es gilt k =

d.) Das Generatorpolynom hat die folgende Gestalt:
g(x) =myq - mg-

Ergénzen Sie in voriger Gleichung die fehlenden Minimalpolynome.



Aufgabe 5: Bestimmen Sie mit Hilfe der Tabelle aus Aufgabe 1 das
Generatorpolynom eines Reed-Solomon Codes iiber GF(2°), der drei
Fehler erkennen kann.

g(z) =

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

n

d
k

L] =

AVARAY,

Hinweis: Erldutern Sie wie Sie auf die Lange n kommen.



Aufgabe 7: Fithren Sie eine systematische Codierung mit dem binéren
[15,11,3]-Code durch, der mit dem Generatorpolynom g(z) = z*+z+1
erzeugt wird.

Benutzen Sie die nachfolgende Schieberegisterschaltung und codie-
ren Sie die Datenfolge 10011101010. Vervollstéandigen Sie hierzu die
untenstehende Tabelle, in der die Ausgangsbits und die Inhalte des

Schieberegisters nach dem i-ten Takt eingetragen sind.
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Aufgabe 8: Decodieren Sie den Bin&rvektor
r = (rg,71,...,75) = (1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0)

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):

d.) Finden Sie mittels den Fehlervektor e und das Codewort c:

e —=



Aufgabe 9: Decodieren Sie das Polynom
r(z) =92° +

zum néchsten Codewort des [5, 3, 5] negazyklischen Codes iiber GF'(11),
der mit dem Generatorpolynom g(x) = (x — 2) - (xz — 23) erzeugt wird.

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



W+t +1

Lésung Aufgabe 1:
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Lésung Aufgabe 2:

AT 19— o2

24 60

Losung Aufgabe 3:

022 . o2 = 46
ot oSl — 12
a3 . g3l = o4
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Lésung Aufgabe /:
a.) Fiir die Mindestdistanz gilt d > entworfende Distanz = 19.

b.)

¢, = {1,2,4,8,16,32,64, 128}

Cs = {3,6,12,24,48,96,192,129}

Cs = {5,10,20,40, 80,160, 65, 130}

Cr = {7,14,28,56,112,224,193, 131}

Cy = {9,18,36,72,144, 33,66, 132}
Cip = {11,22,44,88,176,97,194, 133}
Ci3 = {13,26,52,104,208, 161,67, 134}
Cis = {15,30, 60,120,240, 225,195, 135}
Cir = {17,34,68,136}

c.) Es gilt k =255 —-8-8 —4 = 187.

d-) g(fﬁ) =my-mMm3- Mg My Mg - 111 * M3 = M5 - M7
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Lésung Aufgabe 5:
Um drei Fehler erkennen zu kénnen, muss die Mindestdistanz d gleich
4 sein.

g(z) = (z—a) (z—a’) (z—a’)
= P @ +alta) 2+ (@ a4 alt?) g 4 2
6

= :(:3+oz36-a:2+&38-x+04

Lésung Aufgabe 6:

Es gilt
r(@®) = AP +al 4+l +at+at+a® =1
und tr(a33) — B+l +al a2+ +a® =0 ,
d.h. das Goppa Polynom hat zwei Nullstellen im Kérper GF(2°).
=n = |L| =62
d 9

>
k> 62—4-6=38.
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Lésung Aufgabe 7:

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

10
11
12
13
14
15

13



Lésung Aufgabe 8:

a.)

1 1 1 1 1 1
S(z) = + + + + +
Z — ) Z — 7 Z — (9 Z — Q3 Z — Qg Z — (10

= a122+0412 + at’z +a4z+a8 + a32+0z11 + a3z+a5 + 0462+cy13
_ (a12+0412+044+oz3+043+oz3)z+(0412+048+0411+045+0413)

= S(2) = o' z4+a'?.

b.)
(2 +z+0a%) : (@24 a'?) = o’z Rest o’.
d.h.
o’ =1-G(2)+ (a®2) - S(2)
= 1=2-5(z) mod G(z).
=T(z) ==z
c.)
= o0(z) =z
d.)

=e = (1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
=c = (0,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0)
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Lésung Aufgabe 9:
a.)

Si=r(a) = 9-2°+2=8mod 11
Sy =7r(a’) = 9-8 +8=7mod 11

= S(z) =82+ 72>

b.) Die Berechnung von o(z) erfolgt in gleicher Weise wie bei Aufga-
be 24 mit Berlekamps oder Roths Algorithmus (identische Rechnung
mit Berlekamps Algorithmus: siche Folie 6 vom 24.01.2014).
Roths Algorithmus liefert zunichst das Polynom V(z) = 1462+ 722+
223 4 42*. Durchfiihren des Euklidschen Algorithmus liefert:

=82 4+4) (4P + 2 + 722+ 62+ 1) +42° + 927+ 6247
422 4222 477462+ 1=(2+1)- (422 + 922462 +7) +32° +42+5

= 0(2) = const - (322 + 42 +5) .

c.) Das Polynom o(z) hat die doppelte Nullstelle 3. Rechnung identisch
mit Aufgabe 24 fithrt auf das Fehlerpolynom und schliellich auf das
Codewortpolynom.

e(r) = 227

c(r) = 92° + 927+ .
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