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7.5 Duale zyklische Codes

Satz
Dualcodes von zyklischen Codes sind wieder zyklisch.


Bew

Betrachte C = < {v, [image: image1.png]


 (v), ..., [image: image2.png]


 n-1 (v)} >, der von v generiert wird.


Für u aus C[image: image3.png]


 gilt [image: image4.png]


 i (v) [image: image5.png]


 u = 0 für i = 0, ..., n – 1, d.h.

[image: image6.png]


 i+1 (v) [image: image7.png]


 [image: image8.png]


 (u) = 0, d.h.

[image: image9.png]


 (u) _|_ < {[image: image10.png]


 (v), [image: image11.png]


 2 (v)..., [image: image12.png]


 n (v)} > = C, da [image: image13.png]


 n (v) = v ist


(u aus C[image: image14.png]



=>
[image: image15.png]


 (u) aus C[image: image16.png]


 )

=> C[image: image17.png]


 ist zyklisch.


Es gilt:
x n h (x –1) ist in C[image: image18.png]


 , wobei g (x) Generatorpolynom eines zyklischen Linearcode der

Länge n ist mit eindeutig bestimmtem Polynom h (x), für das 1 + x n = g (x) h (x).

Generatorpolynom
des Dualcodes:




Sei C zyklischer Linearcode mit Länge n, Dim k und Generatorpolynom

g (x). Sei h (x) Polynom, für das 1 + x n = g (x) h (x) gilt.

Dann ist C[image: image19.png]


 zyklisch mit Dim n – k und Generatorpolynom x k h (x –1).

Bew
C hat Dimension k
=>
grad g (x) = n – k
=>
grad h (x) = k

Mit g (x) h (x) = 1 + x n gilt:

g (x –1) h (x –1) = 1 + (x –1) n
<=>
x n g (x –1) h (x –1) = x n (1 + x –n)

  =>
x n-k g (x –1) x k h (x –1) = x n + 1,

d.h. x k h (x –1) ist Teiler von 1 + x n mit Grad k

  => x k h (x –1) ist Generatorpolynom für zyklischen Linearcode C[image: image20.png]


 mit Dim n - k

Bsp
(1)
g (x) = 1 + x + x 3 erzeugt zyklischen (7, 4)-Code


(7 – 3 = 4 = k)



Da g (x) Teiler von 1 + x 7 ist, findet man h (x) durch Polynomdivision:

	
	(1

(1 +
	x + 

(x +
	x 2 +

(x 2 +
	+

x 3 )

x 3 +
	x 4 )

(x 4 +
	x 5 )

x 5 +
	x 7 ) : (1 + x + x 3 ) = 1 + x + x 2 + x 4 = h (x)
x 7 )




Erzeuger von C[image: image21.png]


 ist

g[image: image22.png]


 (x)
=
x 4 h (x –1)

=
x 4 (1 + x –1 + x –2 + x –4)

=
x 4 (1 + x 6 + x 5 + x 3
=
x 4 + x 3 + x 2 + x 0 = 1 + x 2 + x 3 + x 4,
d.h.
1 0 1 1 1 0 0



Beachte:
g[image: image23.png]


 (x) [image: image24.png]


 h (x)


(2)
g (x) = 1 + x + x 2 erzeugt zyklischen Linearcode der Länge n.



(1 + x 6) : (1 + x + x 2) = 1 + x + x 3 + x 4 = h (x)



Also g[image: image25.png]


 (x)
=
x 4 h (x –1)

=
x 4 (1 + x –1 + x –3 + x –4) = x 4 + x 3 + x + x 0
=
1 + x + x 3 + x 4


Beachte:
g[image: image26.png]


 (x) = h (x)
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