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Z-c:r’sfn von 5'6‘*. + & @' =0

Bekannt : S‘” 5:” g:; — 5;#4 ton S(z)= 5;&-*3;&?

,Aafz‘fﬂ'f?ﬂ Cl"fr" Pﬂf}rname ik gerﬂdﬁﬂn tend
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Gle) =1+ G R+a ...

os. Awdeil gfzj = A+ @2+ € 2%+

ungoe. Awlul: ;(;) = G2+ E'IE‘ W
g{g.) = \5‘2314- 5"2"‘-1-...

iy
Sz) = 542 ¢ _5;23+ < bekauuni
{f Werte )

Einseleern ¢n S a1 2! =0 wund Trennen

der geraden und ungeraden Folynome :
(5+5)(6+8)+2(é+3") =0
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WA, o -
§58+83 +2g =0 /gr

(¥, 1 J'l.l Fa?

tg(&z" ‘) +2(e¢é -3d) =0
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D W= f_ﬁt(-wu‘)de
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Ulz) Ist erne ﬂnff’raa@ Funktron voh 2,

=D -{fﬁ?}fﬂh; 2l T('Eﬂ.)

4-#.2{:{(5)
> 4+ T = 7 _ o)
’I'I"Eg é-rag

?
SE"FEE‘ A w(a'a) = E(EJ
(P[E‘J = é{a)+ a@{a)

= 41‘_ T(E_] - ff.?f'i.‘)
# d(z)

€ hoeffrzienten sind belcannt

=  41+T(e) = ;’;*; rrod 2"
L=

= Lr:uf‘ej = ¢;(a)_* (14 7¢e)) mod PO [

LU(Ehh WE’H:"$EI’" ﬂfs *‘If; .;t?l'.'-,?r- Mgﬂm thd
< "t
= (rad ¢ £ , (ad 0 <>

wund ﬁfr}:fmrrg (k) kann mit dem Eaklidschey

»4{3”.:'#”-:#“5 34/1:»}% werden, => W e:mx’?f => 6(2)
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Dre  ludblelter, von 6Xz) lefern
dre ?E;?,‘fff‘fb-ff-!ftbafﬁ_

Tehlerwerte # 4 odev -4 Werden

durch mehrfache NS Ven Gra) erhalfen.

2.8  Tekler 2 ar Posileon ¢ maict
2-facher NS von C2) bei Ve
oder feblerwérf -3 durch 3-facke

MNS von 6-‘"{’%} ber %:"mri.

—

HAA )y 40D = (k- (x-2)
Gr?r.?ﬁ EIneh .":5‘1. 3, 5'] Code der
2 Fehler Cu dor Lee -detni Korrigieren Kann.
DE‘CodIE‘rPn S}'E.' Nx) = -x «+ 13

(=) = ax

flay & =X
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_ﬁ’o ths Il;oﬂ'/hmas Zur Uecodtk’mhoq von ﬂefﬁfy/?/l'SChEh Codleg

—  [loths Jlgorﬂ—l\mus (2006 Yere;’n.ﬁaclq'f die DeCoJf?ranf .
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Ny ". 'n ( r /‘ Steerg € kJ"\‘, ",ﬁ ﬂ‘/
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_. 2 m A"
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! % ks
= V(z) = SRR

= -.?,Sl‘n(a)- V) = =2 \/'[e}

Vi) kann leicht mod @ bestimmi werden.

f-25@)e) o

,-Tfi~‘,»4r-/_' f/ —p
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Mt V(i) = f;((i)) fo[g} heue fcﬂf;sse[ g[ea‘dukf.'

2@ = &) Ua) med 2

v kann rut Euklidschem A(#on’umus ?e/ogf weeden:

Y
Starter, des Fuklidschen /Ffoqm'u‘ﬂmus uet 2 tend V(-‘-‘)
Und auc['i-ﬁ:hren b/is &’fy;-)om 0’“&(-2) nes-hmm% it
fur das git4

44 Grad y(z) « ¢. DOenn GR)= h(2).

Bei Durch Lihren des erweilerten Euhlidschen
A!gOfl.t(hmug ?({1“ o P‘: (E'_) = r\h (-2) — S/eh@ toleAy

Vorm AS.44, 2043

/“JJ' -4 S(i"’) 1/1{2) = Z-V’(a-_) = Vl(%)'—'» V"'sz,e*"'
o /! :
S‘(E_)=-£‘E+S3€i... [/(e); 4+ V;E-fvzzz-!-...

{'0(?(.’” dre V.

(. Sulceesscve ;

V4: "'254
2
V?.": ~ S:'V‘{ = 24,
3
Vy = =25, V2~ 25, —4S, =25
3 3
Vp = BB SN | - 29wy
4 3
Jc.
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Geispiel :  (oce oo Afgpbetd  [53,5] Gole Lber GRCec)

= t22

S, =6 S3=13
D V=-28= -125 10 mad 11

Vo 2-SV,= 6 wodd1

((3 = AU)-25 = _,,3.6.53—43 = 3 mod 41

3
% i
2 3 "
=D z) = {+102 +62 + 3+ 2
Eekticlecher Algorithmas : =)

25 = @+&’)'(2-q+323+éa?‘+40a+4)+ 3;+<9;?e+3
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Mz'z -"-"t

)

S Or) = Y% 72+&

= 9 (6 22+ 52+4)
—

(s siehe @(z) von WZ"‘
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Wleitere (odes Jir die Lee-Mebk

Roth / 9%@6[ ; Decod/PrVer-fakreh ,ﬁ;r- RCH- lodes (133%)
. ¢
S e
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( Stark f/erein‘fadd-) ,C
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l
ey g @
N
: \
‘S(Q-) g‘e = (’;P:?ii— 844 éP WO(I 29
Pk \f—w—«’
40 ¢! (=)

=D kpem‘zll’uhk oo E’Fe) f’olgen
D QR) B2 = ope) wede®

=> 6, wd G)P met EFA
Dﬁlfu_& Srehe (Po#ly/.fiec?&l],

Koth [2006) ,4[ orithmische Verﬂu.,&!oéak

des Decodrerverfehrens filr
A}%fa 2yldische (odes .
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Mannbeim MHelril

:--ﬁﬁn)’?a#qb— baw. ‘ay; mefril modulo

Cines eweidimensionalen Bereichs,

B . Manhattar~

Dr',g*.fre 2 ok

A el .‘.:‘j\ - 5

Siny- 2rn Y- Rickt,

ﬂ:r.rkf('unqg von end(ichen Uotpern als

@cf?'{f'k i'r der E.ﬁafhf

2unachst EF(p) mit p=dmod ¥ - 8, 13, 1%,
29,37, 4/..
D et Sate vor Termat : p= Q®+ b

$talt ganee Zahlen - Gaufische ganze 2ahlen

dies sind Romple xe Zahlen  die aanze Zahlen
als Real- wid Tmagen arte! haban.

Vorlesung vom 09.01.2015 Folie Nr. 10



Beispiel : p=8 = 2%¢4°
p=43 = 3t 3t
p=q42 = 4+ 4°

Mt % =-4 =D p = Qz'f'bz =(ﬂ*i.£)'(ﬂ-t.6)

Statt moduly p 2u Rechrien

- modulo arcb Rechnen!
BQ:'Epr'Eﬂ ; Kechnen modulo 3+2¢
i © o} ie
:fu. & o o o -
Wfl." a' o O © I-D
ﬁﬂ o . ¢ o O .
T oy d
o

" _"-:'-':;_'r. mod '._‘;H“.,'
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~ AMannheirm Disterz

anhand Becsprel: GHME) 47 = 4% "

Belcannt. Manbaltan Disfana 2wischen A und B
e B Lk

Mannheinm Distana:  Wanhaton Distanz mod ¥+¢

A =-2+i 52*&} A-8 mod 4+¢
8 = -{1'-2;.' :4

=> Mannhermdistanz = 4

Derch das Rechnern modaly (a+:86)
ict die Alannheim Hefrik al, offérm'sz-d'v

hat? bar. Die Rawd puuh{tu preiem
kecup Souderroffe.
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C-2yklische (odes Lur die Mannheim Metrik

Ein dehler- Fall

(5 {ocls lt{ha_e n: -> %nrn m%ﬁrﬁe Tehler

+ A .- 4 L an Q;édpr Stelle = 4rn+4 Syndrome
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b
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Jna/ag Lee-Uetk (pdes
of ¢ ] Iea'{rfﬂ- +4 an jké’f ‘; {d‘l'ﬁ'}ﬁ"'”"’)
Vi u‘i' — Tehler -h'f: ar ﬂtf{EJ’
G ,;4' = Tebbys -1 an Jklle]

< w*t = Tehler <& am Shle |

7oA
. m
o | Pl'l'mq‘klfls Element th FF(F ) ol = A
m no. 7
mf‘# n -_— P‘J :} |:||: = L ({E.Td-i__,{
? Ty
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& e e o« =
—? Zhty
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A- %ﬁi’ﬁ" J{‘Dr‘ﬂ'ff’hgr

Ore Fritmates } met H ={ 4*; o 4

Wwobei o« ein primitives Element ven EF(P™) /st

m
nd n= E‘,.:i erzm?Jf €inén E”;ﬂ'm; dﬂE 3-1 Code
ﬁ»:hl" EJL(P) % k&huuﬁ e dt

Bewers : Ein Tehler mof Wert e € [4,¢,-4,-(1

an der Stelle &' Era—eu.gf das Eyndrum

* B
‘i' III‘:H-' % Edd.
Log o = ot ¥ =4
ﬂinﬂ. R S
q:";hf&. o R

Jeclar Tellhr tuu.n.-?l' ein versclaidines Syndrn .,

Die ein- %hler kmM (odles

:?.'::r dw Alannhéim /{Eel":n-t(( Srnd pa.qfe&‘#

{"rr_.f}f'- Hr‘;{"m} mr.'f'(‘ .J[/Wfﬂf-{tku?;'{ffﬂ{tfbw? 1

Vorlesung vom 09.01.2015 Folie Nr. 14



(-klische (odes
2
=y ' «° L ﬂ,‘"’"_”
_E{'_.: ,{" ﬂ,ﬂ q“l i
i wem
o of

=2 (pdeworte

clat) =0

of of =4
(n-1) &

(p-2)7 d"- E
& =L
(n-a) fed-a}

of

é. =“{| 5_]%}.-, Qf'lt"'

C(x) = .!.L(_'x:l . 3('?:)

Die (cdeworter eines Lzykiischen (odes
Scnd Vielfache eines GéﬂEmI{GPFﬂ(ynpms 4(x)

welches das Pc}r.'ynam (x et ) tellt

> Au..-..::..{cag, lee-~Tall :

E = LGl Syaan

=
Als F’o-%nam f&&j‘rukﬂa ;

G'Cn-u Cot €4y -

e i Qrch— A)(x- )fx"MJ&W
3 ch*—-l.) € 8
) e C

cn-t

n
Elq’:){):?f'{rlfx:)" Ch.u‘(x ‘L‘}
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Fur P=3 mod 4 &ég}i ‘m Erweis‘erungs'ko‘;per-

G’F(pz) = Ergebm‘sse Ronnen iberfnae.en werden

G:F(g) Irrei- Polynom : x?-t-fl
,‘\ \G.b&f‘ nid,d' QN'M. "IV’)
g e Real - uud Twmagiusr
el mod 3 .

o 9 o (GI[?’) ?Z"‘(Ol"} )

n= 34 _2 [2,4,d, |-Gde

A
’ (zyklischer (ode
e ¢ @ . . i
Q-‘-(- o) . ) = g(x) iber 6F(3°)
eoé./\‘_‘o’ 3(¥)=X'd . d-';‘f-.-(:
d L pl"tm
* L] é‘welts h . Ekm‘d,
P CZylc/cg(/—, R |« 1 ¢
(- : o ) ‘9‘ ) verschieben 0|1 1
RS ( 1 |ld | 4=¢
(; i 2l ) v s ;
e 4 :/ ° 9 ¢ \l{ 3 d“ 4+|:
(?: gL é) 4 (4t |-
* . f/ e 9 \l/ 5 ds "‘4"(:
Esaiois) e |
p’d \L 1 ?(1 At

8 W+ Nullwet = 3CW
d, =3
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Beispiel: izyklischer [3, 1, 5] Code itber GF'(13)
Codeworte sind das Nullwort

i A

sowie die 12 izyklischen Verschiebungen von:

i
io

& <

/ /
/

L ]

{:

\
.
N
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D?Cod/'er Verﬂtlfreh -[‘aur A’Zy/?//'Sf/;e (odes N

Ceht aws ( wie nega 2ykl. Dec. ker,/aéreh]

von . ;
S(z) @e) + 2 G(e) =0
o siehe R(t'e
Decodrerver,
Unterschied 2u nefa_?y/él- (odes : #d‘r:e;qe,«/:f.&
(odes

St2) ist nur fir feden vierten

Wert bekannt — S; | (=4,59,.. utd,

—> Detacls: Beow Libertre —> pa(—(‘—paf&.
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Ducler Code

Verfa,usfhw:é: der Rolle von Gererator-

und Pral matrix Ffuhbrt zam Dualen Code.

G - Rx n Makex
H: (h-R) x n Matrix

E}; h; 'i?-f.bde 'x:f
. 5 L
Zn)n-hj d*] - Code [

Beipiet . (1,4, 1] <> P42
A'.Ehiu.ng : Anarqfnuu'} (st waferschiedlich

_ﬁ_/{__ cha,.w Sie

| A

€. E, =0

m oow & owund g, 5 L
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Dualer (ode bei zyklischen (odes

O = <09 §tx) g () | x4
ow A . g,[x‘,]-.&(x}
D C0)-R0) = 409260 L() = ANE-4)

= ) B(x) =0 mod (1) (k)

5 ﬂ#qq!e:bhnngen fir (pdewert

H.A.: Slellen Sie () vm Habixform dar
=1 " " o
(c9=26x" ; Bo)= 2 hx )

w.ﬁ:ﬂzr (ode .  miF ?{r} jﬂﬁ?('

Duabe Cocte : it X" A(R) erzenpt
e~

:hmgtﬂ-whkr:ﬁpa{yhnm ,
ﬁ{k’) 'Eraﬂ?l‘ Cinén ﬁ?}abﬂﬁ?ﬂkn (ode,
HA.:  [34,3] b Hammiuglode
el &f'x] = ?‘?1 wt 4, Bestrmmen

St das Generatorpolynom diz
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Die MaclWilliams Traensformakon

bewichts veri'e{(u,nqi eines (odes : W(a) =D 2“*(5)

<
Gcbt an wieviele Codewsrter ein e
bestimmites Gewrcht haben .
2.8, binaver [9,2,5] Goppa Code :
. 5 (4 (é" Folie 5
U/(E) = 4+ 227 +2 */2-42,2940
1 CW mit bew. 0
2 CUW pact feo. S
1A CW  mit Cew. &
Macd;(lrams Transformation (ohne Bewe:s)
Az ) : &ew:‘cl'f.syer%a{una ernes [N, h,d] Lodes

wbher EF 2)

= Die Gewz'ct;fsverkcluqu des dualen [n, n-k, d'J
(odes /st c7é'agebem durch

= 4+(-4)2:n A-2
Bte) =1 : )A( )

? 4-!-(_7-4)2
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._@‘Eﬂ‘;!; ZEF 2.!’ .gj Gdg ] g__z
Alz)= 44225, ¢

8

&e) =< (14 ),4 ff—_z_]
‘Ei rf-rE.;

N

@rr Bespernn m it fgnyﬂur&raﬁfﬁ'm-
ﬂ-u;mhm

2
Ble) = 4+ 72 +482>+ 152% 12 % 3a*+22*

= [8¢,2] Code

M (i ﬂﬂfuﬁr'dmf Trah%rm&bn :

Die fkemplelle Gearchts periteclie p von

Sehr hoch ratgen (odes kann evhalion
werden duwrch die bew cckisyer feclung
Lines nieder rakgen (odles (der sehr wel
Wweniger (odle worher L.

H, .A Beskmpmren Cle die &brt‘&l&#ﬁ'{ﬁfﬁhﬁ b Ell‘! ‘ﬂ.3tr !"I."II.M

—

mot e Vadtlicny b, [3.3,¢] ledss.
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Algebraische Codierung fir die sichere Datentibertragung,
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W.?Z: Decodrteren von r :[HDWI_IOII)

des systematisch cCodierten 5 2, 5] bin. boppa loda .

(Folien 3-8 12421
2 3 4 5 ¢ 2
1 0 o & & & &°

G(z) = 2% 2+4 ¢ 0 1
o

T

3 5§ 6 6 3
6(e)-6G;) S)| £ A AL

6=, (-ap) F
s
oL, = =D BABad+a” _ Pasg® 3y -
siehe Folie 3

X,=4 = P = 2 12 12. 44
oy = 2 = = o«¥asq’
A = «> = {2+’
°f3=~1°' - = et

r 2 s 4. 3 =2 3 s
5‘(‘8) s 2 Eog S oA 2td t ZtaZtd dol Beq 424 -quetd‘

t

= S(e) = 2ra’ = T(2) = 5‘—[13)“,,00(@[9)

¢ 2
=> Te) =< 2+d => M)tz =« 2+1 = RA) rrod G
we)= &+4d w?= emod £

R(z) = o« wiz)+4
R(e) = I TR

-—

3
Wzt =4 R (2N med 6

SN —

lz) b(2)
=P G)(e) = o 224 2+ a

S

————

= L = =(oloool o0
Jod, wol «'=<g => £=( )

-

—> c=(loot11r)
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W 23: Jpeicherplatebedar] fir e Eliece lirypto system

offerdlicher Schlissel :  k-n Bit [ir feneratormatrix &'

Bec ne402¢, k=614 => €29373¢ bt
= 8532 byk fur &'
1 Byle fur ¢
+8 593 Byfe

_3Ehe:'mer Schlcssel :

n-h Permutations matrix P bew. f" : n-Ldn Bit

R:R Bindrmatrix S baw. §q: R°  Bit

GDFPG- Pulynam vom Grad t : (-ir-t)-m Bt

S
M“*‘{ﬂijh':é’f‘f) TH'AD']'E=#4 ﬁ(z']

= % P Avzy. Ao 8 = 40290 BiF = 1280 Byk

fie §7 0 616 Bt = 384924 BiF > 4334 Byle
Cl) : HYa.40 =408+ =  S3byle
¥3 031 Byte

—— —_—
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