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& Zeigen Sie, dass der binare Code, der aus den folgenden Codewoértern besteht, 1-fehlerkorrigierend

Aufgabe 2

In3]:=

ist:

0000000
1111111
0001110
1110001
0010111
1101000
0011001
1100110
0100101
1011010
0101011
1010100
0110010
1001101
0111100
1000011

Wir wollen einen bindren Code konstruieren, der es uns erlaubt, die 26 Buchstaben des lateinischen
Alphabets zu ibertragen, und der zwei Fehler korrigieren kann. Um die 26 Buchstaben codieren zu
kdénnen, brauchen wir ein Code der Dimension mindestens 5. Um zwei Fehler korrigieren zu kon-
nen, muss die Minimaldistanz des Codes auch mindestens 5 sein. Die kleinste Lange, die das

erlaubt, ist 13.

Sei darum C der folgende lineare Code mit Erzeugermatrix
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Die Kontrollmatrix finden wir als
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5= H = NullSpace[G, Modulus -» 2] ;
MatrixForm[H]

Out[6)//MatrixForm=

01 011 00O0O0O0O0O0T1
111 0100O0O0O0O0T1IO0
10001 0O0O0O0O0OT1TO0OTO
0001 0O0O0O0O0OT11TO0TO0OTGO0
0111 1000100O0O0TFO0
1111 00010O0O0O0TO0
101 01 010O0O0O0O0OTGO
001 01 100O0O0O0O0OTDO
& Warum?

& Zeigen Sie, dass dim C=5 und d(C) =5 ist.
Wir schreiben alle Codeworter des Codes C in die Liste L

4= Prepend[Rest@Subsets[G], {Array[0 &, 13]1}];
L = Mod[Pluseee %, 2] ;

Wir benutzen die ersten 26 Codeworter, um die 26 Buchstaben zu codieren. Das erste Codewort
entspricht dem Buchtaben A, das zweite dem B, usw., das 26-te dem Z.

in151:= MapThread[#1 & #2 &, {Alphabet[], L[ ;; 26]}];

TableForm@%
Out[152]//TableForm=

a«< {0,0,0,00,°0,0,0,60,0,0,0,0}
be {1, 0, 0, 0, 0, 0,1,1,0,0,1,1, 0}
ce {0,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,1, 1)
d«~ {0, 0,1,0,0,1,1,1,1,0,0,1, 0}
e {0,0,0,1,0,0,0,1,1,1,0,0, 1)
f« {0, 0,0,60,1,1,1,¢0,1,0,1,1, 1}
g < {11 1, OI Or OI OI 1, OI 1, OI 1, OI 1}
he{1,0,1,0,0,1,0,0,1,0,1,0, 0}
ie{1,0,0,1,0,0,1,0,1,1,1,1, 1}
jH {11 6, 0,0,1,1,¢0,1,1,0,0,0, l}
ke {0,1,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1}
l<{0,1,60,1,0,0,0,0,0,1,0,1, 0}
me {0,1,0,0,1,1,1,1,0,0,1,0, 0}
n< {0,0,1,1,60,1,1,0, 0,1, 0,1, 1}
0 {0,0,1,0,1,0,0,1,0,0,1,0, 1)}
pe{0,0,0,1,1,1,1,1,0,1,1,1, 0}
gq < {11 1,1, Or OI 1, OI 1, OI OI 1,1, 1}
resi{,1,¢0,1,0,60,1,1,0,1,1, 0, 0}
se{1,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1, 0}
te{1,0,1,1,0,1,0,1,0,1,1,0, 1)
a1« {1, 0,1,0,1,¢0,1,0,0,0,0,1, 1}
ve {1, 60,0,1,1,1,°0,0,0,1,0,0,0}
we {0,1,1,1,0,1,1,1,1,1,0,0, 0}
x«< {0,1,1,0,1,¢0,60,0,1,0,1, 1, 0}
Yy © {Or ,0,1,1,1,1,¢0,1,1,1,0, l}
ze {0,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,0)}

Zur Decodierung brauchen wir die Liste Weight2Less aller Vektoren aus F}3 mit Gewicht héchstens
2 (die Zahl der Fehler, die wir korrigieren wollen) und die Liste Syndromes ihrer Syndrome.

ini75= Weight2Less = Join[
{Array[0 &, 131},
Permutations@Join[Array[0 &, 12], {1}],
Permutations@Join[Array[0 &, 11], {1, 1}]
1;
Syndromes = Mod[H.#, 2] & /@Weight2Less



In[133]:=

out[133]=

out[134]=

In[89]:=

out[98]=

out[99]=

In[100]:=

out[100]=

In[103]:=

out[103]=

Out[104]=

Beispiel

Alice hat das 15-te Element der Liste L (also den Buchstaben O) gesendet

c = L[15]

FromLetterNumber[15]

{O/ ,1,0,1,0,0,1,0,0,1,0, l}

o

Bob hat aber den Vektor

x={0,0,1,1,1,0,0,1,1,0,1,0,1};
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empfangen, der kein Codewort ist. Um zu decodieren, berechnet Bob das Syndrom von x und sucht
dieses in der Liste Syndromes der Syndrome der méglichen Fehlervektoren

Mod[H.x, 2]

Position[Syndromes, %]

{1, 0, 0,1, 0,1, 0,0}

{{55}}

Dann ist der 55-te Eintrag der Liste Weight2Less

Weight2Less[55]
{6, ¢, 0,1, 0,0, 0,0,1,0,0,0,0}

der aufgetretene Fehler und

Mod[x + Weight2Less[55], 2]

C ==

{0, 0,1,¢0,1,0,0,1,0,0,1,0, 1}

True

das gesendete Codewort.

Decodieren Sie die folgenden 5 empfangenen Vektoren unter der Voraussetzung, dass jeweils
héchstens 2 Fehler aufgetreten sind.
Was ist die Nachricht?
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Sei M die Menge aller Vektoren aus F2® von Gewicht 3. Bestimmen Sie, welche von diesen Vek-

toren in den Nebenklassen mit Anflhrer aus der Liste Weight2Less liegen (d.h., fiir welche ve M ein

e € Weight2Less existiert mit ve e + C).

Was passiert bei der Decodierung in der Situation, wenn drei Fehler (der Fehlervektor mit der oben

beschriebener Eigenschaft) auftreten? Zeigen Sie dies an einem Beispiel.



