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Wiederholung aus der Vorlesung

Esm € Nundn = 2™. Wir schreiberfy’ = {z_,z,... ,%m_l} wobeiz, die binére Darstellung

voni € Nist, d.h. furm = 3istz.B.z, = (0,0, 1) oderz, = (0,1, 1)t. Die MengeA; ist definiert
durch

m
Ai={z, eFy" | & =1} mit z = Zfijﬂi
i=1
wobeiu, € F3* deri-te Einheitsvektor ist. Die Matrix

M = <§0,...,g2m_1) ngﬂXn

sei diejenige Matrix, dereitte Spalte gerade, ist furi € {1,...,n}. Die Zeilen vonM seien mit
141
M = ,
Um

bezeichnet. Mity 4, : 5" — Ty : xj— &ij sei die charakteristische Funktion adif bezeichnet.
Firm = 3is z.B.

00001T1T171
M=|00110011
01 010101
und danny, (z,) = ... = x,, (z,) =0undx, (z,) = ... = x, (z,) = 1. Die Bilder vony,,

kénnen wir also miv; identifizieren wobev,, das B|Id vonz, unterXA ist. Ein anderes Beispiel ist

die charakteristische Funktlga welche wir mite; € IFIX” identifizieren konnen wobei, wieder
einen Einheitsvektor bezeichnet. Aus der Vorlesung wiggen

m m m
{zt= ) 4 [ E\A) —=e= [[ w [I w+w=]lE+0+&)w
=& =1  i=1£;=0 i=1& =1 i=1£;=0 i=1

wobei das Produkt von Elementen &tjf dasjenige Element ali) ist welches wir erhalten wenn wir
eine komponentenweise Multiplikation durchftihren.



Wir halten folgendes fest: Seietvn € Nmit 0 < r < m, dann gibt es einen Reed-Muller-Code mit
folgendenden Eigenschaftdrénge: n = 2™, Dimensionk = 1 + (') + ... + (") undMinimal-
abstandd = 2™~ ",

Codieren
Sei(ay,...,a) € Fy ein Wort. Dann wird durch

(a1y...,a5) — a1vo + agvi + ... + Gt 1Vm + Qo1 O V2 + ...+ Qply—ry1 0 ... 0 Uy (1)
oder

k s
(a1,...,a5) — E Qi,eis H Vi
J=1

=1

auf ein Codeworff := (fo,..., fn—1) € IF‘“” abgebildet. Fuy gilt

n—1 n—1 m S
:ijej :ZH vi + (1 +&ij)vo) Z Z Z fi H’U@k. (2)
7=0 7=01i=1 5=01<i1 <. <is<m \ JEC(i1,...,is) k=1

Dabei istC(i1,...,is) = {j € {0,1,...,2™ — 1} | &; = OVi ¢ {i1,...,is}}, d.h. die Menge
aller Indizesj von z; € Fy', in deren Basisdarstellurg = >, &ju,; ausserhalb der Koordinaten
i1,...,1s nur Nullen auftreten.

Decodieren

SeiM = {1,...,m}. Istk = 37, ('), wollen wir als erstes alle diejenigen in (L) berech-
nen, die Koeﬁ|2|ent elnes-glledrlgen Produktes der; sind. Dazu Uberlegen wir uns, dass fle

M\{i1,...,i,} die Tatsache
Y. fi=0

JEC(i1,unyipyt)

gilt nach [2), da in der Darstellung vofikeine (r + 1)-gliedrigen Produkte auftauchen. Wir wissen
aus der Vorlesung, dass

City ..o yipt) = Clin, ... i) U{2™ 4+ Cli, ... ,ir)} (3)
gilt wobei Mengen auch der rechten Seite vidn (3) disjunid.dtiir ein weiteres € M\ {41, ..., i, t}
gilt
C(’il, .. .,ir,t,u) = C(il, - ,i,«) U {2m_u + C(il, - ,i,«,lf)} =
Clit, ..., i) U{2™ P+ Ciy,...,in) ) U{2™ % + COiy, ... i)} U{2™ % 4+ 277 1 Ciy, ... i)},
wobei wieder alle Mengen, die oben auftreten, paarweigerdissind usw. Wir erhalten also z.B.
0= > hi= X h+t Xk
jEC(iL...,iT,t) jEC(il,...,ir) jec(il,...,i’,-)-‘er*t
woraus wegen = —1 dann
Aig,yensir = Z fi= Z i
FEC (i1,unir) JEC(i1,nenyiy)F2m 0

folgt. Verfahren wir so weiter so erhalten wir alle Koeffiaten vonf, wenn f mit nicht zu vielen
Fehlern tibetragen wurde. Wir wollen jetzt ein Beispielifiie= 4, n = 2* undr = 2 betrachten, also
einen RM-Code-ter Ordnung mit; = 11. Dazu folgende Tabelle:



1 111111111111 1111

1 0 0o000O0O0OO0OT1TII11T1T1T111
123 0000111 100O001T1T171
V3 00110011001 10011
vy 0101010101O01O01°O0T1
1282 000O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OTITTI1T11
V13 000O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O1IT1O0O0T11
v1Va 0000O0OO0OO0OO0OO0O1O01O010O01
VaUs3 000O0OO0OO0O11O0O0O0ODO0OO0OSO0T11
Valg 0000O0O1O01O0O0O0O0OO0OT1OQO01
V3ly 000100O0O1O0O0O0OLT1O0O0®O0T1
rirpvs 000 00 OO OOOOO0OO0OOOT11
vrirevy 00 000 OOOO0OO0OO0OO0OO0OT1TO0T1
vrivagry 0 0 00 OO OOOO0OO0OT1TO0O0O0T1
vovzvy 0 0 0 0 0O OOO1T OO0OO0OO0O0O0O0T1
virersvy 0 0 0 0 00O 0O OO OO O0OOO0 O 1

Es seia = agaiaza3zasa12a31041a39042043 € F’g gegeben und werde zu
f=aovo+aivi + ... +aprsove +aggvsovs = fofi... fis

codiert. Sei also etwa = (11001001011) und damitf = (1011111000010100). Wir nehmen an,
dassf fehlerfrei Ubertragen wird und berechnen

C(1,2) ={0,4,8,12}, C(1,3)={0,2,9,11}, C(4,1) ={0,1,8,9},
C(4,2) ={0,1,4,5}, C(3,2)=1{0,2,4,6}, C(4,3)={0,1,2,3}.

FurC(1,2),t = 3 undu = 4 erhalten wir

C(1,2,3,4) = C(1,2) U{C(1,2) + 1} U{C(1,2) + 2} U{C(1,2) + 3}
d.h. also dass

C(1,2,3,4) = {0,4,8,12} U {1,5,9,13} U {2,6,10,14} U {3,7,11,15}

ist. Damit erhalten wir

ar= Y. fi= Y fi= Y fi= )  fi=0

j€{0,4,8,12} j€{1,5,9,13} j€{2,6,10,14} j€{3,7,11,15}

=141+040 =0+1+0+1 =1+1+040 14+0+14-0
Haben wir auf dieselbe Art41, a4o undays erhalten so berechnen wir
f4vgov +vavy+v4rs = f4(0001010001000001) = (1010101001010101) = f/ = 1o+ 11 + v4.
Ist nunt = 2, v = 3 undv = 4, so ergibt das fu€’'(1)
C(1,2,3,4) =C(Hu{C(1)+1}u{C(1)+4}u{C(1)+1+4}U
{c)y+2u{c)+2+13u{C)+2+22yU{C)+1+2+2%},

3



d.h. also
C(1,2,3,4) ={0,8} U{1,9} U{4,12} U {5,13} U {2,10} U {3,11} U {6,14} U {7,15}

woraus
a=fot+tfe=f+fo=...=fi+fis=1
wird. Auf dieselbe Art entdecken wir, und schliessliclay wieder.



