Fejlrettende koder — Opgaver

Opgave 1: Primitivt element

Vis at 2 er et primitivt element i Fy;, altsa at ord(2) = 10, ved at beregne 22 og 25.

Opgave 2: Reed—Solomon indkodning

I denne opgave betragtes en Reed—Solomon kode med F7; som alfabet. Koden har leengde n = 10
og dimension k = 6.

1.

2.

Hvad er kodens minimumsafstand d?
Hvor mange fejl kan koden rette? Kald denne stgrrelse for t.

Vealg en meddelelse, dvs. veelg k elementer i F1;. Kald elementerne i meddelelsen for my,
mi, ma, ms, my 0g ms, og dan det tilhgrende polynomium:

9(X) =ms X +maX* +msX>® +maX? +mi X + my.
Bestem kodeordet der svarer til den valgte meddelelse, dvs. udregn:

¢ = (co,c1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C9,C10)
= (9(2%),9(2Y),9(2%),9(2%),9(2%),9(2°),9(2°), 9(27), 9(2%), 9(2%)).

Indholdet af ¢ er det kodeord der sendes fra afsenderen til modtageren. For at simulere at der
er sket fejl under transmissionen laves ¢ fejl pa c. Vaelg ¢ pladser i ¢ og lav om pa indholdet
af disse. Det resulterende ord kaldes 7:

r = (7"0,T1,T2,7”3,7"4,7"5,7"6,7'7,7"9,7"10).

De folgende opgaver vil gennemgé hvordan modtageren kan lokalisere og rette disse fejl.

Opgave 3: Fejllokaliseringspolynomium

I denne opgave gennemgéas hvorledes positionerne af de fejl der blev tilfgjet ¢ i opgave 2 kan findes.

1.

2.

Opskriv polynomiet svarende til det modtagne ord r, altsa

7(X) = 19X + 7 X5 + 17 X7 + 16 X0 + 15 X% + 1y X+ 13X + 10 X2 + 11 X + 10

Det ligningssystem der skal lgses for at finde positionerne med fejl i r er:

0= b2 . ’I"(23)+ bl . ’I"(22) + bo . T‘(Ql)
0 = b2 . T’(24)+ bl . T‘(?‘S) + bo . T(22)



Beregn koefficienterne i dette ligningssystem altsa r(2),7(22),7(2%) og r(2%).
3. Lgs det ovenstaende ligningssystem, og bestem derved by, by og bs.

4. Opskriv fejllokaliseringspolynomiet
Q1(X) = 0o X? 4+ b X + by.

Find samtlige rgdder i dette polynomium, fx ved at evaluere det i de forskellige veerdier i
Fll.

5. Bestem i; og ip s 21 og 2% er lig med rgdderne i Q1(X). Det vides at hvis der er en fejl
pa plads i, s& ma 2% veere en rod i Q1(X) og altsa kan eventuelle fejl pa r kun forekomme
pa plads iy eller i5. Altsa er fejlene i » nu lokaliseret.

Opgave 4: Bestemmelse af fejlstgrrelser

I denne opgave arbejdes videre med bestemmelse af fejlene pa ordet r. Det gennemgas hvorledes
man kan finde stgrrelsen af de fejl der eventuelt matte forekomme pa de mulige fejlpositioner i;
og i2, der blev bestemt i opgave 3.

1. Det ligningssystem der skal lgses for finde fejlstgrrelserne er:

7“(21) = €y - (21>i2 + € - (21)i1
7"(22) = €y - (22)i2 + € - (22)i1
Vardierne af iy, is, 7(2%) og r(22) blev bestemt i opgave 3. Indsaet disse i ligningssystemet

og bestem derved e;, og e;,.

2. Da pladserne i1 og i er de eneste hvorpa der kan forekomme fejl, er alle de gvrige fejlstgrrelser
(altsd e; med ¢ & {i1,i2}) lig med nul. Traek nu fejlstgrrelserne fra det modtagne ord, dvs.
beregn

!
c = (T0_607T1 —€1,72 —€2,T3 —€3,T74 —€4,75 —€5,T¢ _667T7_677T8_683T9_697T10_610>-

Er ¢ lig med kodeordet ¢ fra opgave 27

Materiale

De anvendte slides og opgaver kan findes pa henholdsvis

www.math.ku.dk/~m00kb/ecc/slides.pdf,
www.math.ku.dk/~m00kb /ecc/opgaver.pdf.



