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8.3 Zyklische Hamming-Codes

Paritätsmatrix
Paritätskontrollmatrix
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	n = 2 r – 1 Zeilen

	
	
	r Spalten
	




ist eine Kontrollmatrix, die zu Hamming-Code gehört.

Es gilt:
Dies ist die einfachste Methode, Hamming-Code zu generieren.

Kontrollmatrix mittels primitivem Element
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 von GF (2 r) ist
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eine Hamming-Kontrollmatrix.


Beachte:
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 durchläuft beim Potenzieren alle Polynome, die man hier als Dualzahlen

interpretieren kann.

Bsp
r = 3, also n = 2 3 – 1 = 7. Konstruktion mittels p (X) = 1 + X + X 3:


Primitives Element [image: image5.png]


 = 0 1 0 (X mod p (X)) bestimmt die Kontrollmatrix
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	eines zyklischen Codes.



Dabei ist
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 3:
X 3
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1 + X mod p (X)
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X 2 + X 3
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1 + X + X 2 mod p (X)
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 6:
X + X 2 + X 3
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1 + X 2 mod p (X)

Satz
(1)
Ein primitives Polynom vom Grad r ist das Generatorpolynom eines zyklischen

Hamming-Codes der Länge 2 r – 1.


(2)
Sei g (X) Generatorpolynom für den zyklischen Code C der Länge n. Dann ist g (X)

Produkt (kgV) von [image: image18.png]


 1, ..., [image: image19.png]


 k aus GF (2 r) mit [image: image20.png]


 i Wurzel (Nullstelle) von 1 + X n




<=>



für alle c (X) aus C gilt: c ([image: image21.png]


 1) = ... = c ([image: image22.png]


 k) = 0.

Decodieren
mit zyklischen Hamming-Codes ist leicht: Ist der Erzeuger primitives Polynom

m [image: image23.png]


 (X) und wurde w (X) empfangen, so gilt:



w (X) = c (X) + e (X),
c (X) = 0
und
w ([image: image24.png]


) = e ([image: image25.png]


) = [image: image26.png]


 j


Damit ist das wahrscheinlichste Fehlerpolynom e (X) = X j und damit das

wahrscheinlichste gesendete Codewort c (X) = w (X) + X j.

Bsp
Konstruktion von GF (2 3) mittels 1 + X + X 3.


Dann ist m 1 (X) = 1 + X + X 3 Erzeuger eines zyklischen Hamming-Codes der Länge 7.


Sei w (X) = 1 + X 2 + X 3 + X 6 empfangen. Dann gilt:


w ([image: image27.png]


)
=
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 3 + [image: image30.png]


 6 = 1 0 0 + 0 0 1 + 1 1 0 + 1 0 1 = 1 1 0 = [image: image31.png]
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Dann ist
e (X) = X 3
und
c (X) = w (X) + X 3 = 1 + X 2 + X 6
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