Fehlerkorrigierende Codes, Ubungen
Sommersemester 2026
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Beispiele fiir die Ubung am 1.6.2026

Man zeige, dass der Dualcode eines Reed-Solomon Codes ebenfalls eine Reed-Solomon Code
ist.

Sei « ein primitives Element in Fy, n = ¢ — 1 und 1 < k& < n. Wir betrachten fol-
genden Codierung: Einem Nachrichtenwort u = (ug,...,ux—1) € IF’; entspricht das Po-
lynom u(z) = wy + wix + ... + up—12""1, und diesem ordnen wir das Codewort ¢ =

(u(1),u(a),...,u(a™1)) zu.

(a) Man zeige, dass der so konstruierte Code ein Reed-Solomon Code ist.
(b) Man zeige auf direktem Weg, dass dieser Code ein MDS Code ist.

(Mobiussche Umkehrformel) Sei (G, +) eine abelsche Gruppe, h, H : N — G zwei Funktio-
nen und p die Mobius-Funktion. Dann gilt fiir alle m € N

H(m) = h(t)
tlm
genau dann, wenn fiir alle m € N
m
am) =S (%) Ht
m =32 () )
gilt (die Summen werden jeweils nur iiber die positiven Teiler gebildet). (Hinweis: Man

beachte }_,,, u(t) = 0 fiir alle m > 1 und 3, ,, u(t) =1 fir m =1.)

Bezeichne N,(t) die Anzahl der normierten irreduziblen Polynome in GF(g) vom Grad t.
Man beweise die Formel
q" = Zt - Ng (t)

tlm

fir alle m € N und leite daraus die Formel fiir Ny(m) aus der VO her.
Man betrachte den zum Reed-Solomon Code iiber Fg mit Generatorpolynom
9(z) = (& = V(= = T)(z = T*)(x = T°)

gehorenden Bindrcode. Biindelfehler welcher Lange kann dieser Bindrcode korrigieren? Man
demonstriere dies an einem Beispiel.

Man zeige, dass der Dualcode eines MDS Codes ebenfalls ein MDS Code ist.

Gegeben seien Codes C; mit Parametern [n;, k;, d;], i = 1,2. Man bestimme die Parameter
[n, k, d] fiir den Produktcode C = C; ® Cs.

Man zeige, dass man beim Produktcode Cy ® Cy zum gleichen Ergebnis gelangt, wenn man
in der Nachrichtenmatrix zuerst die Spalten zu Codewértern in C ergénzt und anschlieflend
alle Zeilen zu Codewdrtern in Cy bzw. zuerst die Nachrichtenzeilen zu Wortern in Cy und
anschlieffend alle Spalten zu Wortern in Cf.

Man zeige, dass ein Code mit Minimaldistanz d jede Kombination von i Ausléschungen
und j Fehlern an unbekannten Stellen korrigieren kann, wenn gilt ¢ +2j < d. Man gebe fiir
Linearcodes ein Konzept an, wie man solche Fehlerkombinationen korrigiert.

Man zeige, dass es genau 267 Bindrworter der Linge 14 gibt mit der Eigenschaft, dass (1)
zwischen zwei Einsen mindestens 2 Nullen auftreten und (2) niemals mehr als 10 Nullen
aufeinanderfolgen.

(Hinweis: Man betrachte zunéchst nur die Eigenschaft (1) und stelle eine Rekursion fiir die
Anzahl a(n) dieser Worter mit Lange n auf; mit Hilfe dieser Rekursion berechne man a(14)
und vermindere um jene, die (2) nicht erfiillen.)



