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Aufgaben zum Thema Lineare Codes

Aufgabe 2.1 Es wurde in der ersten Ubung besprochen, dass der Code C' aus der Auf-
gabe 1.3 der Hamming-Code Hamy(3) ist.

a) Geben Sie eine Erzeugermatrix von C' an.

b) Beweisen Sie, dass

1001101
01 01011
0010111

eine Kontrollmatrix von C ist.
c) Bestimmen Sie die Nebenklassenanfiihrer und deren Syndrome.

d) Decodieren Sie mittels der Syndrom-Decodierung die Worte
1100110, 1110110 und 1111110.

Seien Sie in der Lage, eine beliebige 7-Tupel zu decodieren.

e) Sei C’ der lineare Code mit Kontrollmatrix

1110 0 0
H=[1101 10
1 011 01

O O =

Finden Sie die Permutation = € S,, mit C' = CP ().
Aufgabe 2.2 Ein nicht perfekter bindrer Code.

a) Konstruieren Sie einen [8,4,4]-Code C = C}  C3 (siehe Aufgabe 2.5a), wobei C;
der [4, 3,2]-Code ist, der aus aller Worter des geraden Gewichts besteht, und Cy der
[4,1,4]-Wiederholungscode ist.

b) Geben Sie eine Kontrollmatrix H des Codes C' an und konstruieren Sie die Liste
aller Syndrome und Nebenklassenanfiihrer.

c) Realisieren Sie die Syndrom-Decodierung fiir den Code C' (mit dem Rechner oder an
der Tafel). Welche Fehler von Gewicht > 1 kann der Code C' eindeutig korrigieren,
welche “zweideutig”, etc.?

Aufgabe 2.3 Nicht bindre Codes.

a) Konstruieren Sie einen [4, 2, 3]3-Code C iiber F3 (Hams(2) oder Aufgabe 2.4¢) und
einen [5, 3, 3]5-Reed-Solomon-Code Cs iiber Fy5 (Aufgabe 2.4a)

b) Geben Sie Kontrollmatrizen H; und Hj fiir die Codes C1 und Co an und konstruieren
Sie jeweils die Liste aller Syndrome und Nebenklassenanfiihrer.

c¢) Realisieren Sie die Syndrom-Decodierung fiir die Codes C; und C5 (mit dem Rechner
oder an der Tafel).
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Aufgabe 2.4 Es sei C' = C)y ein [n, k,n — k + 1]-Reed-Solomon-Code zur n-elementigen
Menge M ={ai,...,an} € K. Zeigen Sie:

a) Die Matrix G ist eine Erzeugermatrix fiir C:

1 - 1
al ... an
G=| ad - a (Vandermonde-Matrix).
a]f_l oo aﬁ_l
b) Es gilt
1 1
al Ay,
det | af a, #0 (Vandermonde-Determinante).
a?t an—!
c¢) Die Matrix
1 1 0
ai - a, O
G=| a& - & o0
a’f_l AL |

ist Erzeugermatrix eines [n + 1,k,n — k + 2]-MDS-Codes.

Aufgabe 2.5 Sei K = TFs.

a) (Plotkin-Konstruktion) Fiir ¢ = 1, 2 seien [n, k;, d;]-Codes C; iiber K gegeben. Zeigen
Sie, dass
C=CxCo={(c1,c1+e)|c; € C;} < K>

ein [2n, k1 + ko, min {2d;, d2}]-Codes ist. (Hinweis: Benutzen Sie Aufgabe 2.6b)

b#) Fiir m € N sei RM(0,m) der [2™, 1, 2™]-Wiederholungscode und RM(m,m) = K?™.
Fir 1 <r <m — 1 definieren wir rekursiv

RM(r,m) = RM(r,m — 1) o« RM(r — 1,m — 1).
Beweisen Sie, dass RM(r, m) ein [2™,37"_, (]) 2"m7"]-Code ist. (Die so konstruierten
Codes sind dquivalent zu den Reed-Muller-Codes; daher die gleiche Bezeichnung,.)

Aufgabe 2.6 Sei K ein Korper. Fiir ¢ = (x1,...,2,), y = (Y1,-..,Yn) € K™ bezeichne
rxy = (T1Y1,. -, TnlYn)-
Sei nun K = Fy. Beweisen Sie, dass fiir alle x,y € K™ gilt
a) wt(z +y) = wt(z) + wt(y) — 2wt(z * y),
b) wt(x +y) > wt(x) — wt(y),
) wt(z +2) +wt(y 4+ 2) Fwt(z +y+2) > 2wt(z +y +z*xy) — wt(2).
)

d#) Ist K = FF3, so gilt wt(z) + wt(y) = wt(x) + wt(y) — f(z *xy), wobei f(u) = b+ 2c

ist, falls der Vektor u = (uq,...,u,) genau a Nullen, b Einsen und ¢ Zweien hat.

Aufgaben mit # sind etwas schwieriger und sind speziell fiir M.Sc. Studierenden gedacht. Diese
Aufgaben werden in den Ubungen nicht besprochen.



