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Lösung zu Aufgabe 9

Betrachtet wird: RS(4,2) überGF(5)
Allgemein: RS(n,k) überGF(pm)

9.1 r = a+ f (modulop
hier= modulo5)

r ist der Empfangsvektor im Zeitbereich

=⇒ r = ( 0 3 4 1)+( 0 0 3 0)
= ( 0 3 7 1) (ohne modulo 5)
= ( 0 3 2 1)

Transformationr in den Frequenzbereich (DFT)
r b r R

RT = MDFT · rT

=




4 4 4 4
4 2 1 3
4 1 4 1
4 3 1 2




︸ ︷︷ ︸
MDFT, berechnet
in Aufgabe 8

·




0
3
2
1


 =




0+2+3+4
0+1+2+3
0+3+3+1
0+4+2+2




=




4
1
2
3




=⇒ R = ( 4 1
... 2 3 )

Ohne Fehler:

R = ( A0 A1︸ ︷︷ ︸
... 0 0︸ ︷︷ ︸ )

Informations-
wortlängek

“Prüffrequenzen”
Längen−k

Hier (ohne Fehler):

R = ( 4 1
... 2 3︸︷︷︸ )

S = ( S0 S1 )︸ ︷︷ ︸
n−k=2

= ( 2 3)

Allgemein: R = A +F
A =̂ Codewort im Frequenzbereich
A besteht aus 0 in den letzten(n−k) Stellen

=⇒ S besteht aus den letzten(n−k) Stellen vonR
=̂ die letzten(n−k) Stellen vonF

Datum: 29. Juli 2003 Dateiname:http://nts.uni-duisburg.de/downloads/lehre/
nt1234-Czy/nt4aufg9loes.[ps, pdf]
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=⇒ S= 0 =⇒ fehlerfreies Codewort
S 6= 0 =⇒ fehlerbehaftetes Empfangswort

9.2 Fehlerstellenpolynom c(x) b r C(x)

Zeitbereich: ci · fi = 0 =⇒ ci = 0 falls fi 6= 0
b
r =⇒ ci = 0 falls Fehler an Positioni

Frequenzbereich: C(x) ·F(x) = 0 mod(xn−1)
⇒ x= zi ( z ist primitives Element ) ist Nullstelle, falls Feh-
ler an Positioni auftritt
⇒C(x) = ∏

i, fi 6=0
(x−zi )

Bestimmung der Koeffizienten vonC(x) = C0 + · · ·+Ce ·xe ( Grade )
e ist Anzahl von Fehlern
t = 1 Fehler k̈onnen korrigiert werden
Annahme:e≤ t

Matrix-Darstellung:

2t−e








Se · · · S0
...

.. .
...

S2t−1 · · · S2t−e−1




︸ ︷︷ ︸
e+1

·




C0
...

Ce








e+1
!=




0
...
0


 (∗)

Gleichung ist erf̈ullt f ür korrektese (unbekannt)

Daeunbekannt ist
=⇒ Mit dem wahrscheinlichsten Fall anfangen:e= 1

t = 1 =⇒ Index des linken Elements in der letzten Matrixzeile: 2t−1 = 1
Index des rechten Elements in der letzten Matrixzeile:2t−e−1 = 0

=⇒
(

S1S0

)
·
(

C0

C1

)
= 0

=⇒ S1 ·C0 +S0 ·C1 = 0

=⇒ 3·C0 +2·C1 = 0 (unterbestimmt, 1 Gleichung und 2 Variablen)

=⇒ NormiereC(x) : z.B.C1 = 1
C(x) ist immer normierbar, nur Nullstellen sind wichtig.

=⇒ 3·C0 +2 = 0 |−2 =̂ +3 (Inverses Element)
=⇒ 3·C0 = 3 | ·3−1 =̂ ·2 (Inverses Element)
=⇒ C0 = 6 mod5

= 1

Datum: 29. Juli 2003 Dateiname:http://nts.uni-duisburg.de/downloads/lehre/
nt1234-Czy/nt4aufg9loes.[ps, pdf]
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=⇒C(x) = 1+1·x
falls die Matrixgl.(∗) nicht lösbar ist f̈ur e= 1 =⇒ versuchee= 2,3,4, . . . , t
falls die Matrixgl.(∗) nicht lösbar ist=⇒ keine Korrektur m̈oglich

Fehlerstellen:

C(x = zi) = 0⇐⇒ Fehlerstellei

( i = 0· · ·n−1, z= 2︸ ︷︷ ︸ )
Primitives Element

=⇒ C(z0 = 1) = 2 6= 0
C(z1 = 2) = 3 6= 0
C(z2 = 4)[= 5] = 0 ( mod 5 )=⇒ Fehler an Positioni = 2
C(z3 = 3) = 4 6= 0 (zwangsl̈aufig, da Einzelfehler angenommen wurde,e= 1 )

Position ist nun bekannt, der Wert allerdings noch nicht!

9.3 Fehlervektor im Frequenzbereich:
r = a+ fb
r
R = A +F

A ist 0 in den letzten(n−k) Stellen
=⇒ R undF sind identisch in den letzten(n−k) Stellen

( ist gleichS, s.o. )

=⇒ F = ( F0 F1
... F2 F3︸ ︷︷ ︸

n−k=2

)

= ( F0 F1
... S0 S1 ) = ( F0 F1︸ ︷︷ ︸

k=2

... 2 3)

Rekursive Bestimmung der
”
linken“ ElementeFj

Fj =−(C−1
0 ) ·

e

∑
i=1

Ci modn ·F( j−i) modn j = 0· · ·k−1

Datum: 29. Juli 2003 Dateiname:http://nts.uni-duisburg.de/downloads/lehre/
nt1234-Czy/nt4aufg9loes.[ps, pdf]
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=⇒ F0 = −(C−1
0 ) ·C1 mod 4·F(0−1) mod 4

= −(1−1) ·C1 ·F(−1) mod 4
= −(1) ·C1 ·F3 mod 4

}
x mody = (x+y) mody

= −(1) ·C1 ·F3

= 4·1·3
[= 12]
= 2

F1 = −(C−1
0 ) ·C1 mod 4· F(1−1) mod 4

= 4 · 1 · 3
= 3

=⇒ F = ( 2 3 2 3)

9.4

Â = R “ − ” F = ( 4 1 2 3)− ( 2 3 2 3)
(modulo 5)

= ( 4 1 2 3)+( 3 2 3 2)[
= ( 7 3 5 5)

]

= ( 2 3 0 0)

Datum: 29. Juli 2003 Dateiname:http://nts.uni-duisburg.de/downloads/lehre/
nt1234-Czy/nt4aufg9loes.[ps, pdf]


