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Hammi(y - Codes ist emne wicm% Tamilic dler {cn/c/kom;icrc/w (e 85 sy
Quch lineare.  (odes ongl  Konnen  ober J’j{lmc avliche GF(q) definiert werden

Ocfinition : Binier Hammi/y - (e

S reN wa hane rx (2-A) - Matix | dessen  Spalten veschiedgne. 1ekloren (+0) avs ViIr2)

snd. Der Code 2v dler ’Parﬂéts‘aofma#ix h wirdd  binaver dariing - (ode genannt wd ds

Ham (r, 2) bezeichnet.

Bemerkongen: (i) Ham (1,2) besitet die Lange n=2"-2 und die Dimension k= n-r.
Daraus (esottiert dos = 0-K  dic Anahl dor w pofenden  dachen i
Jadem  @odewort. 65 wird auh Redondane eines  Codes gereivh

(i) Da dic ’Zcihm[olgc der Spaten  der Madix B elicbig ist) ist Ham (r,2) 2o

Tedindanz r e beliehiger  Code. - aus eirer Mgz Jleichwerlier oS

Beispiel 8.2
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r=3: de aritatspofmetix for Ham (32) st H=<04 ADOA AJ
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ban ke daher sefen, dass tam (3,.2) aquivaent 2om  gerfeken (3,4,53-
Code  avs dem Beispiel S.6.



Sedz §2 & tam(n2) mit r22
(i) & ist ein L2"-A,2-N-r] - Goe
(i) & bestet cine Mnimaldistanz von 3
(i) & st ein  perfekdor @oe
Beneis: (i) Bei Definion i+ Ham(r,2)™ ein L2™A,1- Code  und  Somik ist
Ham (r,2) en L2"-A 2"-A-r]- Cooe.
(i) Da Ham(;,2) ¢ lnearcr Code it cidh €5 2o zeigen, dats jedes
Codewort (+0) en Gewicht 23 hat. Dies Zelém wir mitlels  aines  Nier-

sprochbcueiscs.
Nehmen bir an  Ham(r,2) besitzd ein Codevord x, mit dem Gewidit 4,

dso ¥,z 0-0A0~ 0
i-tc Stelle.

Da X, ormo(yonal 2 | jedler ’Panﬁﬁproqfw? (Zailen der (Pariﬁtsp(d{mmx
) Stent, ist an dr i-n Stelle jede ’Pariﬁisﬂa/mj tie 0. Deshalb s gl
i~te Spaltte von H# der Nulvekior , vas im  Nidersproch 2ur Vefinition von
H sl

Nehmen wic pon an Ham(r,2) besitzt €in  (odewort % mit dem Gewidi 2,

ase x=07 0400400
Hc Side - 4c Siele

Bedraciten wir an de st Zdle wn B Lh, .. hg, ). Da x orv‘h%oral
20 jeder ik von H sicm,(gm Nsi thg =0 (med2) fir s=4,..r, Daraws
folgh jedoch N, = hy; - (mod 2) for =4, ,ves im - dexproch 2or Definition 1an #
st da de ie od jte Spatke 1on # idetisd? ac

(iii) hierbei fcidt es aus Satz o 4§ v 2agen . Wit &=A, 0= 24 und W= 2" egiot 50
de fooe Gectay {4+ (3):G) . (£)5=2"" (11(2) = 2" (190)=2" (A +271)
-2"< 2"



Definition: Dekodlieen _eines binaren_Harming - Gocks
Da tam (r,2) cn pefekte fetler ko gierender Cade ist ) sind dlie Afoner  der - Nebenkl assen
genay 2 (=n+1) Veroen aus ¥(n,2) mit dem Gewidh < A
or den folgenden Dekodieralgoriinus st es rotuendlg , das dic Spatien von B binar aufstegerid
afgcordncf SNl
Nen Sie einen Vekdor y erpfangen , beiechren Sie. das yndiam
S(;) Y Hr
Henn S(y) =0, dam Komen wir davon aus&d(n, Jass y forrek: 0@(‘,’/’#’76/7
LOre..
Nemn Sly)# 0, damn  komen wir daen ausqeltr; 03 i einzelrer
Tehler vorlegt. D Elgelns - givr - daei - birar die  ‘Rosifon  des

Tellls  an.
eisgiel 000AAAR
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=) an an der 6 Hosien l/'ch ¢an feher vor
=) 8=/1/10AOO/I



Definition :  Erwerteter bindrer Hammin; - Codke

Ver erweitertc  binarc Ha/nmmﬂ -Code  Ham (r, 2)  emsieht duch) das ﬂmw/uym
elner 8esamdm Taritats préfon; 2m fam (n2). ‘Dabei emait sich die  Mlinima) distanz vn
3 ayf ..

Dic ’Pam‘éhprbqf maliix sieit also  wie im fo)ﬂ(mm avs :

- [ H ¢
e (M--~ A‘A’)

Dic letete el giok also  die 3asamfc ’Paméi{spmfary auf dem
(odewort . Zom  Beispiel ¥4t . tXp,, =0

Nenn Hls  Spatkn birer au(fS’raymoi Sodiet sind | Komen i dlen ,ﬁ/eﬁc@?

Algori#:muj anienden.
Nem  Sie einen Vekior y erpfangen ) betechren Sie. das - Syndliom
S(;/)=yﬁ7—. Y S(g)= (s, & & %)
Nem) s,=0 und (s4 & ) = O dam ko bir  glaven alfye/m,
08 keine “Tehler vorlgen
Nen s,=0 und (s4 8 ) # O, dam Kopen bir  glaven auye/m,
dass min. 2 Tehler avfselicten sind ud cine erevie e M crfo(lym Silfe
Nen sq=A und (sh & &) = O, dam Kopen wir glavgn ayﬁc/m,
dass en Teller in der lelelen Faston aufgeetn .
N sq=A und (s4 & &)+ O, dam Ko wir glavgn auyeﬁm,
dess en Teller i ger biraren ‘Tashion wn (s s, )

Daspicl: for Ham (3,2)  §- MOAOMA
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Satz 8.4

Sei C ein linearer Lnk]-Code cber GF(q) mi ’Parim“ﬁf/o,fma#rix H Die Hinimal -
distanz wn C st gerav dann o ,wen) # d bcliCbgL linear abﬁa"/Wc Spalten und
d-A beliebige inear una\bnéna.ﬁc Spaten besSitz.

Beueis:. Sei x= (%, - %, | cin Vekdor in ¥(n,q)."Pann folgt
xe Cc® SW)=0 2 xH=0 & v H ity .. thh, =06
Uobei b, .., by dlic Spatten der Jatrix  # Deecichren,
Ve {olym:/maﬂm Jodes - Cedewort x ¢ Gewicht von o besited ) besitzd B d
linear ablh)Wc Spaiten.
Schaven  wir ons an wem # o-A  linear a&ﬁé’y;c Spter) - besited. Sl
b, My, tis, litcar akna‘/Wc Salten von ¢ Dam  existieren auh dlie
SKalae X, Xig, - Xy ,S000SS  Xiy Byt Xig by ¥ 1y gy =0
da) Ist cr Vektor x= (0 Ox,0 ~ Ox,0 - 0%4,0 =0) ,om xH"=6 20
afoln. Dam  vae das Geuicht des  Code vories ueriger 255 dl.

)



Definition _q-narc tarming - ooles

Sel C en lnaier (e mi e dinraldsant von S | sodass inmer 2 Spatkn)  der

Tailispufrio W car waafgy .

lesuten  vic also - mitels  cingr - fesen Zedbndang « - einen L, -1, 33 ot dber GF(g)
nit N o ﬁmﬂ Hie Iﬁéfﬁd’) 2 finden Dazv Suchen  wir  Vektoren avs Viyg) | weldhe cy/dd?
null und il an - Vielfades  eines anderen Vekdors - singl,

Jeder  nicht-rull Vekior v in V(rg / ot gt qA - skalare lielfadhe , sodass  sie die
onge {Av [ Ae éf(q)ﬂ*Q} biten, Deese q'-/i Vekdoren aus ¥(r,q) konen i

(g™ (q-1) Cyppen - utderieilt eden, welche  Klassen ﬁavannf weden . I dlesen Kiaser snd e

L Jekben, rede  Skalee Mitikalie  eneiander

2un Baspicl in ¥(23):

(CER AL ER AL wi{()C)

Wi dos vl dnes Vedors yder  Kisse extatiy  wir (g™~ 4)/ (q-1) Wekoren , uekde
linear Umbrv}‘mﬁ arean snd. Lean e e Vednen a5 Spaken v cer G%//’fa"iy/ymafr/x
wahlen, erfatien wir einen [:(qr-A)/(q-A) )@ -r, 3] Code. Dieser (e wird
dany  q-rorer #amm)/y - (ode oder  Hamn (19) geroant

Beispiel 8.5

tan23):  H{aon2)
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am (2, M) H’<A0A23‘1567 §.9 10

A/\A/\A/\/l/\A]
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om 3 3)  H-[0AAA00DAAA222
NOANLOA2 0A20A2



Sate § 6
bam (riq) ist e perfrter fd?lermriﬂ/brﬁw Code.

Beveis: Analog 20 tam(r,2). Nach Sate 247 16l Wir nz(qr‘/’)/(f{"’),“’qn’r
wd  1=A.

q”'r(/lfn(q-/')) = q"‘r ( /qu—A) = qn < qn

Ocfinition Dekedleren _mit q-nden) _haming - Cod
Nen  Sie einen Vektor y erpfargen , beicchres Sie das - yndiam
S(y} Y Hr
Henn SY) =0, dam Komen wir davon aus&dm, 0SS g forveks- Oberigger
LOre.
Nem Sy)# 0 ) dann  komen  uir daon ausgeltr, oass - ein einzelrer
Tetler vorlgt- Dann gt Sly)-b 4", wobei b v der \jlen Sele
Vo }/ abﬂczoym Wird

Beispiel: =S, y= 20303/

oAN

A 0

N
oA ANAAA Slg)=(20303M|1%=(23)=2(A4
H=(A 0/»23‘1) / i &) )

= Tehler an 6. Stelle ( ziehen dort 2 ab)
=) g=2oso3‘t



Definition %k()rzurzf des  Codes

Sei C e g-narer (0, Myd)- Code. Dann sy C' mit ener Lage  von 04
ein \erkoreter Gode ingm  die O as den Code et vird C'ist damn o
ein Ln-4,k-A,d"']- Code, wotei d' nommalerveisc (9leich o st ( y/( ;f()ﬂc/’).

Beispiel 8.8 [M0,5]- Code  ober GF(#)

AAAAA /:/1)
H=</\23q567g9/a

Setz §. A0
& et e q'ﬂa"rc’r LnK] - Cote mi+ ener Mimaldisiane  von mindesterns o, sodass

folgende Uﬂ/ﬂ cﬂay ﬂfh‘:

5 d2

n-kK
rf?‘}f?r'z}u 2 (4 A (T) = ¢
&An'eanl der
sphoe - pocking Klassen
Satz 8. N "Sde

q 15 cine Ainzan , dan) g
Aq(n,d)-max{ M lex g-rdie (0, Md)-Gode } 2 g,
wobei  ky das gréﬂk: K ist, welches

42 )
g“<q" / (,Zé (q-4)’ ('))



An ucndw? in_der Informadik

Ca|C2|Cs|Cy |Cs|Co|C7|Ch |C9 | Cao) S |Gis| St |Ss | Cap | Ciz|Cas | €9|Ca0|Car | € | €| G |Cos | Sp| C7 | Cp | Cag | €30 | €

d/\ d), dg, dq ds de d? ds’ dg daa dM d42 dA;s dnq dAs d,q d,q dA? d/ﬂ d)o d:m d.ez dk d2‘1 d)s ‘aﬁ
20 2" 2-2 23 / .2‘1
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