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8.5 Decodierung bei 2-fehlerkorrigierenden BCH-Codes

Decodierschema
(2 r – 1, 2 r – 2 r – 1; 5)-BCH-Code [(n, k; d)-Code] mit Erzeugerpolynom

g (X) = m 1 (X) [image: image1.png]


 m 3 (X) und

	
	H =
	[image: image2.png]








w sei empfangen worden mit w [image: image3.png]


 w (X). Dann ist das Syndrom von w:




w H = [w ([image: image4.png]


), w ([image: image5.png]


 3)] = [s 1, s 3],
wobei s 1, s 3 Wörter der Länge r sind.



(i)
Kein Übertragungsfehler:
w H = 0 und s 1 = s 3 = 0



(ii)
Genau 1 Übertragungsfehler:
Fehlerpolynom ist e (X) = X i; es gilt:








w H = e H = [e ([image: image6.png]


), e ([image: image7.png]


 3)] = [s 1, s 3] = [[image: image8.png]


 i, [image: image9.png]


 3i]








=>
s 1 3 = s 3


(iii)
Zwei Übertragungsfehler
an Positionen i und j, i [image: image10.png]


 j:





e (X) = X i + X j und w H = [s 1, s 3] = [[image: image11.png]


 i + [image: image12.png]


 j, [image: image13.png]


 3i + [image: image14.png]


 3j]

Man erhält
[image: image15.png]


 i +[image: image16.png]


 j = s 1 [image: image17.png]


 [image: image18.png]


 3i + [image: image19.png]


 3j = s 3
Faktorisierung ergibt

([image: image20.png]


 i +[image: image21.png]


 j) ([image: image22.png]


 2i +[image: image23.png]


 i+j +[image: image24.png]


 2j) = [image: image25.png]


 3i +[image: image26.png]


 3j und ([image: image27.png]


 i +[image: image28.png]


 j) 2 = [image: image29.png]


 2i +[image: image30.png]


 2j = s 1 2
  =>
s 3 = [image: image31.png]


 3i +[image: image32.png]


 3j = ([image: image33.png]


 i +[image: image34.png]


 j) ([image: image35.png]


 2i +[image: image36.png]


 i+j +[image: image37.png]


 2j) = s 1 (s 1 2 + [image: image38.png]


 i+j)

<=>
(s 3 / s 1) + s 1 2 = [image: image39.png]


 i+j
Da [image: image40.png]


 i und [image: image41.png]


 j Wurzeln (Nullstellen) von X 2 + ([image: image42.png]


 i +[image: image43.png]


 j) X + [image: image44.png]


 i+j = 0

sind, sind sie es auch von

X 2 + s 1 X + ((s 3 / s 1) + s 1 2) = 0

Die Lösung hiervon ermöglicht, die Positionen der aufgetretenen

Fehler zu finden.

Fehler-Lokalisierungspolynom
X 2 + s 1 X + ((s 3 / s 1) + s 1 2)

Algorithmus
Gegeben sei empfangenes Wort w und 2-fehlerkorrigierender BCH-Code mit

Generatorpolynom m 1 (X) [image: image45.png]


 m 3 (X)

(1)
Syndrom berechnen:
w H = [s1, s3] = [w ([image: image46.png]


), w ([image: image47.png]


 3)]

(2)
(a) Falls s1 = s3 = 0
=>
Kein Fehler, c = w als gesendet decodieren

(b) Falls s1 = 0 und s3 [image: image48.png]


 0
=>
Erneute Übertragung fordern

(c) Falls s13 = s3
=>
Einzelfehler in Position i, wobei s1 = [image: image49.png]


 i gilt.

(3)
Bilde X 2 + s1 X + ((s3 / s1) + s12) = 0

(a)
Die Gleichung hat zwei verschiedenen Wurzeln (Nullst.) [image: image50.png]


 i und [image: image51.png]


 j:

Korrigiere Fehler in Positionen i und j


(b)
Die Gleichung hat keine zwei verschiedenen Wurzeln:

Fordere erneute Übertragung (da vermutlich mind. 3

Übertragungsfehler aufgetreten sind)

Bsp
Sei C 15 als Code gegeben.


(i)
w H = 0 1 1 1 1 0 1 0 <--> [[image: image52.png]


 11, [image: image53.png]


 8]

Es gilt:

s 1 3 = ([image: image54.png]


 11) 3 = [image: image55.png]


 33 = [image: image56.png]


 3 [image: image57.png]


 [image: image58.png]


 8 = s 3
=>
X 2 + [image: image59.png]


 11 X + [image: image60.png]


 2 = 0

=>
Wurzeln sind [image: image61.png]


 4 und [image: image62.png]


 13
=>
Korrigiere in Positionen i = 4 und j =13

=>
e (X) = X 4 + X 13,
e = 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0


(ii)
w H = [w ([image: image63.png]


), w ([image: image64.png]


 3)] = [[image: image65.png]


 3, [image: image66.png]


 9].

Dann gilt: s 1 3 = ([image: image67.png]


 3) 3 = s 3
=>
wahrscheinlich Einzelfehler in Position i = 3

=>
e (X) = X 3,
e = 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


(iii)
w = 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0

=>
w H = 0 1 1 1 0 1 1 0 <--> [[image: image68.png]


 11, [image: image69.png]


 5] = [s 1, s 3].

Es gilt:

s 1 3 = [image: image70.png]


 33 = [image: image71.png]


 3 [image: image72.png]


 s 3
=>
X 2 + [image: image73.png]


 11 + [image: image74.png]


 0 = 0

=>
Alle Elemente aus GF (2 4) einsetzen: Wurzel X = [image: image75.png]


 7,

weil ([image: image76.png]


 7) 2 + [image: image77.png]


 11 [image: image78.png]


 7 + [image: image79.png]


 0 = [image: image80.png]


 14 + [image: image81.png]


 3 + [image: image82.png]


 0 <--> 1 0 0 1 + 0 0 0 1+ 1 0 0 0 = 0 0 0 0

Da [image: image83.png]


 7 [image: image84.png]


 j = 1 = [image: image85.png]


 15, ist [image: image86.png]


 j = [image: image87.png]


 8 weitere Wurzel.

Also Fehler in Positionen i = 7 und j = 8.

Korrigiere:

Wahrscheinlich gesendet ist c = 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0


(iv)
Ann: Drei Übertragungsfehler, und zwar in den Positionen 2, 6, und 12.

Dann ist Syndrom w H die Smume der Zeilen 2, 6, und 12 von H,

wobei w empfangen wurde.

Es gilt:

w H
=
0 0 1 0 0 0 1 1




+
0 0 1 1 0 0 0 1


+
1 1 1 1 0 0 1 1




=
1 1 1 0 0 0 0 1 <--> [[image: image88.png]


 10, [image: image89.png]


 3] = [s 1, s 3]

Weiter gilt:
s 1 3 = [image: image90.png]


 30 [image: image91.png]


 [image: image92.png]


 3 = s 3
Berechne

(s 3 / s 1) + s 1 2 = [image: image93.png]


 3 [image: image94.png]


 -10 + [image: image95.png]


 20 = [image: image96.png]


 8 + [image: image97.png]


 5
<--> 1 0 1 0 + 0 1 1 0 = 1 1 0 0 <--> [image: image98.png]


 4
Also X 2 + [image: image99.png]


 10 X + [image: image100.png]


 4 = 0.

Alle Elemente aus GF (2 4) einsetzen.

Man erhält keine Wurzeln (es ex. keine).

Der Algorithmus schließt richtig, dass mindestens 3 Fehler aufgetreten sind.
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