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Wiederholung
- Inneres Produkt
   Lemma 7.1 [Rechenregeln des
   Inneren Produkts]

- Generator Matrix
   Rückblick auf Bsp 5.6



  

Das Innere Produkt

Das innereProdukt u⋅v ,mit denVektoren : u=(u1 u2 ...un)und v=(v 1 v 2…v n)∈V (n ,q)
ist Definiert als der Skalar :

u⋅v=u1v 1+u2v 2+. . .+unv n

Lemma 7.1 [Rechenregeln des Inneren Produkts]:

Wiederholungen

Beispiele desV (4,2): (1001)⋅(1101)=0 (1111)⋅(1110)=1
Beispiele desV (4,3): (2011)⋅(1210)=0 (1212)⋅(2121)=2

Seienu ,v undw aus V (n,q)und λ ,μ∈GF (q) , dann gilt :
( i )u⋅v=v⋅u
( ii )(λ u+μ v )⋅w=λ(u⋅w )+μ (v⋅w )

Fallsu⋅v=0 gilt , nennt manuund v orthogonal



  

Lemma 7.1 [Rechenregeln des Inneren Produkts]: Wiederholungen

Seienu ,v undw aus V (n, q)und λ ,μ∈GF (q) , dann gilt :
( i )u⋅v=v⋅u
( ii )(λ u+μ v )⋅w=λ(u⋅w )+μ (v⋅w )



  

[1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 1
1 1 0 0 0 1 0
0 1 1 0 0 0 1

] [1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 0 1 0
0 0 1 1 1 0 1
0 1 1 0 0 0 1

] [1 0 0 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1 0
0 0 1 1 1 0 1
0 0 0 1 0 1 1

]
[1 0 0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1 1
0 0 1 1 1 0 1
0 0 0 1 0 1 1

] [1 0 0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1 1
0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 1 0 1 1

]

Wiederholungen
(Siehe Bsp. 5.6)Die Generator Matrix

r2 → r 2−r1

r3 → r 3−r 1

r 3 → r 3−r 2

r4 → r 4−r 2

r2 → r 2−r 3 r3 → r 2−r 4

[1 0 0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1 1
0 0 1 0 1 1 0
0 0 0 1 0 1 1

]=[r1

r2

r3

r4
]Sei uein beliebigesCodewort ausC ,

dann könnenwir u schreiben als :u=∑
i=1

k

λ i r i ,

wobei λ i Skalare sind

Das Tolle an einer Erzeugendenmatrix:
wobei die r i   die Reihen der Matrix sind:
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Einleitung

Generelle Informationen zum 
Vortrag



  

Einleitung

Ziel des Vortrags
- Vermittlung der 3 Begriffe „dualer Code“, „Paritätsprüf-Matrix“ und „Syndrom decodierung“
- Anwenden der Begriffe auf ein großes Beispiel. (ISBN code)
- Festigung des gelernten Wissens
- Das Vortragen Üben

Stil des Vortrags
- Offen, Interaktiv, wie eine Übungsgruppe oder ein kleingruppen Tutorium
- Fragen und Fehlerkorrektur jederzeit erwünscht
- Zusammenfassung im Plenum, anstelle als Folie

Aufgabe als Zuschauer
Pro Begriff zwei Abschnitte aufschreiben:

(i)  Wie ist der Begriff definiert und was versteht ihr darunter?
(ii) Welche Eigenschaften/Folgerungen haben wir über den Begriff gelernt?

Einleitung
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Dualer Code
- Definition

- Beispiel 7.2
  [Beispiele für duale Codes]
- Lemma 7.3
[Dualer Code und Erzeugermatrix]

- Satz 7.5
  [dualer Code von dualem Code]



  

Dualer Code

Sei C ein linearer [n ,k ]−code .
Wir definierenC⊥als :
Die Menge der zu jedemCodewort orthogonalenVektoren aus V (n ,q).
Der dualecodevonC ist definiert als ebendiese Menge .Geschrieben :

C⊥≝{v∈V (n ,q)|v⋅u=0     für alleu∈C }

Dualer Code

Beispiel7.2 [Beispiele für dualenCode ]:  
Es ist einfach zu sehen ,dass  
( i )Wenn ( ii )Wenn

C={0000
1100
0011
1111

}, dann ist C⊥=C . C={000
110
011
101

},dann ist C⊥={000
111 }.



  

Lemma 7.3 [Dualer Code und Erzeugendenmatrix]
Dualer Code

Angenommen C ist ein [n, k ]−Code mit der Erzeugenden-Matrix G .
Dann ist einVektor v ausV (n ,q)genau dann∈C⊥ ,wennv orthogonal zu jeder reihevonG ist .

d .h .                    v∈C⊥⇔vGT=0 ,                      wobei GT dieTransponierte Matrix vonG ist .
 
Beweis :
(⇒)Die ReihenvonG sind Codewörter ,d . h.v∈C⊥⇒vGT=0 folgt direkt ausder Defintion .
(⇐)Wir nehmen anv r i=0 ,wobei r1 , r 2 ,... , r kdie ReihenvonG seien .

Sei ueinbeliebiges Codewort ausC ,dannkönnenwir u schreibenals :u=∑
i=1

k

λ i r i .

Daraus ergibt sich :

v⋅u =
nutze Erzeugendenmatrix

v⋅∑
i=1

k

λ i r i =
Lemma7.1( ii) ∑

i=1

k

λ i (v⋅r i) =
dualer code∑

i=1

k

λ i 0  = 0.

Lemma 7.1( ii): (λ u+μ v )⋅w=λ (u⋅w )+μ (v⋅w )



  

(B) Lemma 7.4 [Dualer Code ist Linearer [n,n-k]-Code]
Dualer Code

C sei ein[n ,k ]−Codeüber GF (q).
Dann ist der duale codeC⊥vonC ein linearer [n ,n−k ]−Code .

Beweis  [C⊥ ist linearer Code ]:
Angenommenwir habenv1 ,v 2∈C⊥und λ ,μ∈GF (q).
Danngilt für alle u∈C ,
 

(λ v 1+μ v2)⋅u =
Lemma7.1

λ (v1⋅u)+μ (v2⋅u )
              =λ 0+μ 0  = 0.

 
Also ist λ⋅v 1+μ⋅v2∈C⊥ ,wodurchC⊥ nachBeispiel 4.1 linear ist .



  

(B) Beweis Fortsetzung [ (dim ( C^  ) = n-k ]⊥
Dualer Code

Sei G=[g ij ]eine Erzeugendenmatrix für C .

Nach Lemma7.2 sind dieElementevonC⊥dieVektorenv=ν 1ν 2⋯ν n ,diedieGleichung

∑
j=1

n

g ijν j=0 für i=1,2 , ... , k erfüllen .

Dies ist ein Systemvon k unabhängiger gleichartiger Gleichungen innunbekannten .

Durch dieLineare Algebrawissenwir :
DieLösungsmenge davon hat dim(n−k ).
Also sind wir hier eigentlichschon fertig .
Wir machen hier jedochein kleines Alternatives Beweisende .



  

(B) Beweis Fortsetzung [ (dim ( C^  ) = n-k ]⊥
Dualer Code

Sei G=[g ij ]eine Erzeugendenmatrix für C .

C⊥={(ν 1 ,ν 2 , ... ,ν n)∈V (n ,q)|    ν i+∑
j=1

n−k

aij=0 , i=1,2 , ... , k }.

WennC1und C2 äquivalent sind ,dann sind dies natürlich auchC1
⊥und C2

⊥ .

Dementsprechend reicht es dim(C⊥)=n−k für folgenden Fall zu Zeigen :
C habeeine StandartformErzeugendenMatrix

G=[1 ⋯ 0  a11 ⋯ a1 , n−k

⋮ ⋱ ⋮  ⋮  ⋮
0 ⋯ 1  ak 1 ⋯ ak , n−k

] ,
dannexistiert für alleqn−k Möglichkeiten aus (ν k +1 ,ν 2 , ... ,ν n)
einunabhängiger Vektor (ν 1 ,ν 2 , ... ,ν n) inC⊥ .

Das Bedeutet|C⊥|=qn−k und letztenendes danndim (C⊥=n−k ).



  

Platz zum Malen(nur bei Bedarf)



  

Satz 7.5 [dualer Code von dualem Code]
Dualer Code

Beweis :
  (i)C⊆(C⊥)⊥ :

  Da jeder Vektor∈C orthogonal zu jedemVektor∈C⊥ ist , folgt ( i ).
 
  (ii)(C⊥)⊥⊆C :

  DurchLemma7.4 , gilt :dim((C⊥)⊥)=n−(n−k )=k=dimC , daraus folgt ( ii )
 
Insgesamt folgt Satz7.5 .

Für jeden[n, k ]−codeC , ist gilt (C⊥)⊥=C .
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Paritätsprüf-Matrix
- Definition

- Satz 7.6 [Erzeugung der P.p.M]
  
- Beispiel 7.7[Erzeugung der P.p.M]

- Definition [standartform der P.p.M]
 



  

Eine Paritätsprüf-Matrix H für einen [n,k ]−Code ist eine Erzeugendenmatrix vonC⊥ .
Das bedeutet ,H ist eine(n−k )×nMatrix ,

welchedie GleichungGHT=0erfüllt .         
(Wobei HT dieTransponiertevon H und 0dieNullmatrix ist .)

Definition Paritätsprüf-Matrix

Aus Lemma7.2und Satz 7.5 folgt :
WennH eineParitätsprüf-Matrix vonC ist , dannist

C={x∈V (n ,q)|xHT=0}.
Auf diese Art lässt sich jeder linearecodevollständig durcheine Paritätsprüf-Matrix
beschreiben .

In Beispiel 7.4 ( i ), ist [1100
0011 ]eineErzeugenden-MatrixundeineParitätsprüf-Matrix ,

wohingegen in( ii ) ,[111]nur eine Paritätsprüf-Matrix ist .

Paritätsprüf-Matrix



  

(B) Erklärung Paritätsprüf-Matrix
Paritätsprüf-Matrix

DieReiheneiner Paritätsprüf-Matrix sind Paritätsprüfungender Codewörter .
Sie sagenaus ,
dass bestimmteLinearkombinationender Position jedesCodewortes null sind .
Ein Beispiel :wenn,

H=[1100
0011] ,

dann ist C der code :
{(x 1 , x2 , x 3 , x 4)∈V (4,2)|x1+x 2=0 , x 3+ x 4=0}.

DieGleichungen x1+ x2=0und x 3+x 4=0, werdenParitätsprüf−Gleichungen genannt .
Wenn H=[111 ] , dannbesteht C aus jenenVektoren∈V (3,2) ,
deren Positionsich zu  0 ( mod2) aufsummiert.

Allgemeingesagt , kannder in Aufgabe5.2auftauchendeuniformgewichteteCodeEn

als dieMenge aller Vektoren( x1 x 2 . . . x n)ausV (n ,2) ,welchedieParitätsprüf−Gleichung
x 1+ x2+. . .+ x n=0 erfüllt .



  

Satz 7.6 [erzeugen einer Paritätsprüf-Matrix]
Paritätsprüf-Matrix

Sei G=[ Ik|A ]dieGeneratormatrix eines [n, k ]−codes C , inStandartform .

Dann ist eine paritätsprüf-Matrix für C duch  H=[−AT|In−k ]  gegeben .

Beweis :   Seien

G  = [ 1  0
 ⋱  
0  1|

a11 ⋯ a1 , n−k

⋮  ⋮
ak 1 ⋯ ak , n−k

] ,  und H  = [ −a11 ⋯ −ak 1

⋮  ⋮
−a1 , n−k ⋯ −ak , n−k

|1  0
 ⋱  
0  1] , wiebeschrieben .

Dann hat H die benötigteGröße einer Paritätsprüf-Matrix und linear unabhängigeReihen .
 
Daher reicht es nun zu Zeigen ,dass jede Reihevon H orthogonal zu jeder Reihevon G ist .
Das Innere Produkt der i−tenReihenvon G mit der j−tenReihe vonH ist jedoch

0+⋯+0+(−aij)+0+⋯+0+aij+0+⋯+0=0.
Wodurch direkt Satz 7.6Folgt .



  

Beispiel7.7 [erzeugen einer Paritätsprüf-Matrix]
Paritätsprüf-Matrix

Wir betrachendieErzeugendenmatrix aus Beispiel 5.6( ii) , die inStandartformvorliegt .

G=[  I4

 
 
|1 0 1
1 1 1
1 1 0
0 1 1 ] ,

mit Satz 7.5  wäredieParitätsprüf-Matrix dann :

H=[1 1 1 0
0 1 1 1
1 1 0 1|I3 ]

(DieMinuszeichensind imBinärfall hinfällig)



  

Definition [Standardform der Paritätsprüf-Matrix]
Paritätsprüf-Matrix

Eine Praritätsprüf-Matrix ist inStandardform,wennH=[B|In−k ]gilt .

Der BeweisvonSatz 7.6 gilt in beideRichtungen ,d .h .
wenneinCodedurcheine Paritätsprüfmatrix inStandartform

H=[B|In−k ]
beschrieben ist ,
dann ist

G=[ Ik|−BT ]
eineErzeugendenmatrix desCodes .

WenneinCodedurcheine Paritätsprüfmatrix H beischrieben ist ,welche nicht inStandardform vorligt ,
kann man H auf die selbe Art auf Standardform bringen ,wieeineErzeugendenmatrix .
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Syndrom
- Definition

- Eigenschaften



  

Definition Syndrom
Syndrom

AngenommenH ist eine Paritätsprüf-Matrix eines [n , k ]−Codes .
Für jedenVektor y∈V (n,q)bezeichnet manden1 x (n−k )Vektor

S (y )=HT ,
als das syndromvon y .

Anmerkungen :
( i )   :Wennwir dieReihenvonH mit h1 ,h2 , . . . ,hn−k bezeichnen,dannist das syndrom

S ( y )=(y⋅h1 , y⋅h2 , . . . , y⋅hn−k).
( ii )  :   S (y )=0⇔ y∈C .
( iii ): Alternativ kannmandas syndromvon y auchmit demSpaltenvektor

       H yT definieren .(Dieser ist dann der zu unserer Definition tranponierteVektor )



  

Lemma 7.8 [syndrom und Nebenklasse]
Syndrom

Zwei Vektorenuund v sind genau danninder selbenNebenklassevonC ,
wennsie die selben syndromehaben .

Beweis :
uund v sind inder selben Nebenklasse
                    ⇔u+C=v+C   ⇔   u−v∈C   ⇔   (u−v )HT=0

                    ⇔uHT=v HT    ⇔   S(u)=S(v )

Lemma 7.9:

Syndrom und Nebenklasse stehen ineiner Eins zu Eins Beziehung .



  

Gliederung:
● Wiederholung
● Einleitung
● Dualer Code
● Paritätsprüf-Matrix
● Syndrom
● Pause
● Syndromdekodierung
● Unvollständiges dekodieren
● Das ISBN- Beispiel
● Bemerkung zum Beispiel
● Besprechung der Begriffe

  Start

 Ende

Pause :D (5 -10 Minuten)
Fragen klären, Aufs Klo Gehen
Oder Kurz an die Frische Luft ;)
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Syndromdekodierung
- Dekodierungsalgorithmus

- Beispiel 7.10



  

Syndromdekodierung
Syndromdekodierung

In der herkömmlichenarray decodierung , ist es für kleine n leicht den eingegangenen
Vektor y∈demDecodierungsarray zu finden .
 
Bei großen n könnenwir uns allerdingseine menge Zeit spaaren,
wennwir mithilfe des syndroms die Nebenklasse bestimmen, die y enthält .
Damit erhaltenwir nähmlich auchdie Reihe im dekodierungsarray , inder y steht .

Das erreichenwir folgendermaßen :
Wir berechnendas syndromS (e) für dieHauptvektorene jeder Nebenklasse .
Anschließend erweiternwir das herkömmliche Decodierungarray umeine Extra spalte ,
indemwir dieberechneten syndromedazu auflisten .



  

Dekodierungalgorithmus
Syndromdekodierung

Das Hinzufügen der Syndromspalteermöglicht es uns also ,
den Decodierungsalgorithmus zu berbessern :
 
Der Verbesserte Algorithmus ist jetzt :
Schritt 1:   BeimerhalteneinesVektors y , berechneS(y )=yHT .

Schritt 2:   Finde y∈der zu dem syndrom gehörigen Zeile
Schritt 3:   Dekodiere y als das Codewort inder obersten Zeileder gefundenen Spalte



  

Beispiel 7.10 [Anwendung syndromdekodierun]
Syndromdekodierung

Schritt 1:   Beim erhalteneines Vektors y , berechne S (y )=yHT .

Schritt 2:   Finde y∈der zu dem syndrom gehörigen Zeile
Schritt 3:   Dekodiere y als dasCodewort inder obersten Zeileder gefundenenSpalte

InBeispiel 6.5 ,G=[1011
0101] ,wodurch mit Theorem 7.6 ,H=[1010

1101 ]eine Paritätsprüfmatrix davon ist .

Dementsprechend sind diesyndrome der Hauptvektoren der Untervekorräume :
S (0000)=00 ,S (1000)=11 , S(0100)=01 , S(0010)=10.
Das standart dekodierungarray wird dann:
 

Hauptvektoren    syndrome
0000 1011 0101 1110 00
1000 0011 1101 0110 11
0100 1111 0001 1010 01
0010 1001 0111 1100 10

 
Sei jetzt y=1111 , dann ist S (1111)=01 , suchedaher 1111∈Reihe3 , also spalte1.
Wir decodieren1111also als1011.



  

Beispiel 7.10 (Fortsetzung)
Syndromdekodierung

Hauptvektoren    syndrome
0000 1011 0101 1110 00
1000 0011 1101 0110 11
0100 1111 0001 1010 01
0010 1001 0111 1100 10

Wird zu :

  

Hauptvektoren syndrome
0000 00
1000 11
0100 01
0010 10

Dekodierungsalgorithmus :
Codewort=y−HauptvektorS ( y )
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Unvollständiges dekodieren
- Erklärung

- Beispiel 7.11
[Bsp Unvollständiges dekodiern]



  

Unvollständiges Dekodieren
Unvollst. Dekodieren

Wennwir einDekodierungsschema habenkönnenwir mit der syndromdekodierung
eine Fallunterscheidung machen , bis zuwelchem Fehlergrad dekodiert werden soll
und ab welchemFehlergrad nicht mehr .
Genaugenommen können wir bei einemCode mit d (C )=2 t+1 oder 2 t ,
für dieKorrektur aller fehler vom grad≤t garantierenund
in manchenfällenauch fehler die größer als t sind finden .
 
Hierzu etwickelnwir folgendes Schema :
Ordne dieHauptvektoren der Nebenklassenwie gewöhnlich mit zunehmender Gewichtung an .
Teile das entstandene Array inOber−und Unterseite auf :
Zur Oberseite zählenalle ZeilenderenHauptvektoren Gewicht≤t haben .
Zur Unterseite zählen alle Zeilen derenHauptvektoren bzw . NebenklassenGewicht> t haben .
Wenn einerhaltener Vektor y nunein syndrom imoberenTeil hat , decodierenwir ihn .
Wenn einerhaltener Vektor y das syndrom imunterenTeil hat , fordenwir ihn neuan .



  

Beispiel 7.11 [Bsp. Unvollständiges Dekodieren]

Sei H=[1 0 1 0 0
1 1 0 1 0
0 1 0 0 1]

Nachdemwir diesyndrome der Nebenklassen mit S (y )=yHT berechnet haben ,
erhaltenwir :

[
hauptvektor f (z) syndrome z
00000 000
10000 110
01000 011
00100 100
00010 010
00001 001
.......................... ..................
11000 101
10001 111

]
( i )wenn y=11111 , dann ist S (y )=  
(11111⋅10101=1 ,11111⋅11010=1 ,11111⋅01001=0)
und dasCodewort ist 11111−00010=11101.
 
( ii )wenn y=10011 ,dann ist S (y )=101 ,
welches nicht in der Oberen Seite auftaucht .
d . h . ,dass mindestens2Fehler aufgetaucht sind .

Unvollst. Dekodieren
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Das ISBN Beispiel
- Erklärung

- Beispiel 7.11
[Bsp Unvollständiges dekodiern]



  

Beispiel 7.12 [Finde ISBN-10 Prüf-Algorithmus]
Wir wollen einen syndrom Dekodierungsalgorithmus für einen linearen[10,8 ]−Codeüber GF (11).
Hierfür sei unsere Paritäts-Prüf-Matrix

H=[1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ].

 
 
Sei C nunder 10 er−Code, denwir aus diesem11er−Codeerhalten ,
indemwir alleCodewörter loswerden ,dieeine ' 10 ' enthalten .
 
InanderenWorten heißt das :
C besteht aus allen10 stelligen Dezimalzahlen x=x1 x2 ... x10 ,
diediebeiden Paritätsprüf−Gleichungen :

∑
i=1

10

x i≡0  (mod 11),       und      ∑
i=1

10

ix i≡0  (mod 11)     erfüllt.

Eine schöneÜbungsaufgabe für das Einschluss−Ausschluss−Verfahren ist es zu Zeigen ,
dass C indiesemFall ,82644629Codewörter hat .
Wir nehmen hier allerdings an ,dass dieseTatsache bereits Bewiesen ist .

Bsp.Unvoll. Dekod.



  

Beispiel 7.12 [Finde ISBN-10 Prüf-Algorithmus]
DieCodewörter vonC mit einer Erzeugenden-Matrix beschriebenwerden .
Die findenwir , indemwir H auf Standartform bringen :

H = [2 3 4 5 6 7 8 9 10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ]r1→r1+ r2

[ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1] [9 8 7 6 5 4 3 2

3 4 5 6 7 8 9 10
  1 0

0 1
  ]

r1→(−1)r 1

r2→(−1) r2

r2→r 2−2 r 1

Mit Satz 7.6 ist dann   G  =

Dadurch ist C ={( x1 , x2 , ... , x8 ,2 x1+3 x2+⋯+9 x8 ,8 x1+7 x2+⋯+ x8 )} ,
wobei x1 , x2 , ... , x8 über dieWerte 0,1,2 , ... ,9 läuft und wir haben keine Nummer ' 10 '
inden letzten beidenSpalten stehen .

[         I8         |
 2  8
3 7
4 6
5 5
6 4
7 3
8 2
9 1

] [        I8         |
−9 −3
−8 −4
−7 −5
−6 −6
−5 −7
−4 −7
−4 −8
−3 −9
−2 −10

]
[1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ]

Bsp.Unvoll. Dekod.



  

Beispiel 7.12 (Fortsetzung)
Bsp.Unvoll. Dekod.

Beschreibennun Schema für unvollständigendekodier Algorithmus :
Angenommen x=(x 1 , x2 , ... , x 10) ist das gesendeteCodewort und
y=( y 1 , y 2 , ... , y 10)der ankommendeVektor . Berechnenwir ersmal das syndrom

(A,B)=y HT=(∑
i=1

10

y i ,∑
i=1

10

iy i )    (modulo11).

Dannerhaltenwir :

A=∑
i=1

10

y i=(∑
i=1

10

x i )+k (mod 11)

B=∑
i=1

10

iy i=(∑
i=1

10

i x i )+ jk (mod 11)

Alsoerhaltenwir aus Adirekt dieFehlerstärke k und
durchBA−1 dieFehler Position j .

(i)

HT=[
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
1 10

]



  

Beispiel 7.12 (Fortsetzung)
Unvollst. Dekodieren

Das Schema für das Unvollständige dekodieren ist dann:
Schritt 1: Berechne(A, B)von y
Schritt 2: Mache Fallunterscheidung :
    (1) wenn(A, B)=(0,0) ,dann ist yCodewort und wir gehenvon keinemFehler aus .
    (2) wenn A≠0und B≠0 ,dann korrigierenwir denEinzelfehler ,
        indemwir Avom(BA−1)−stenwert von y abziehen
    (3)Wenn entweder A=0 oder B=0 , liegen mindestens2Fehler vor .
(3)kommt immer zu tragen ,wenn Zwei stelleneinesCodewortes Vertauscht wurden .
Dann ist A=0und B≠0

Wennbeispielsweise y=0610271355   ist ,dann sind A=8und B=6.
Dementsprechend ist BA−1=6∗8−1=6∗7=42=9.
Alsohätte der 9. Eintrag eine5−8=−3=8 sein müssen .

A=∑
i=1

10

yi B=∑
i=1

10

iyi



  

Gliederung:
● Wiederholung
● Einleitung
● Dualer Code
● Paritätsprüf-Matrix
● Syndrom
● Pause
● Syndromdekodierung
● Unvollständiges dekodieren
● Das ISBN- Beispiel
● Bemerkung zum Beispiel
● Besprechung der Begriffe

  Start

 Ende

Bemerkung zum Beispel



  

Bemerkungen zum Beispiel
Unvollst. Dekodieren

(1)Habt Ihr bemerkt ,wieviel schneller diesesDekodierungsschema ist ,
als die brute−force Methode ,dieden erhaltenenVektor mit allenCodewörternvergleicht ?
 
(2)Der Fakt , dasswir jedenEinzelfehler korrigierenkönnen ist ein Indirekter Beweis ,
dass dieMinimaldistanz descodes mindestens3 ist .
Desweiterenwerdenwir inBeispiel 8.8 sehen ,
dass mandieMinimaldistanzdirekt ausder Paritätsprüf-Matrix H ablesen kann .
 
(3)InKapitel 11werdennochweitereDezimal-CodesThematisiert .



  

Gliederung:
● Wiederholung
● Einleitung
● Dualer Code
● Paritätsprüf-Matrix
● Syndrom
● Pause
● Syndromdekodierung
● Unvollständiges dekodieren
● Das ISBN- Beispiel
● Bemerkung zum Beispiel
● Besprechung der Begriffe

  Start

 Ende

Ist jemand gegen spontanes 
drannehmen ?

-niemand?

Alles klar :)



  

Gliederung:
● Wiederholung
● Einleitung
● Dualer Code
● Paritätsprüf-Matrix
● Syndrom
● Pause
● Syndromdekodierung
● Unvollständiges dekodieren
● Das ISBN- Beispiel
● Bemerkung zum Beispiel
● Besprechung der Begriffe

  Start

 Ende

Ja, auch dieser Vortrag hat ein 
Ende :)



  

Ende!
 

Danke fürs Zuhören!
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