Buch: Einfiihrung in die Kanalcodierung Lerntutorial LNTwww (online unter www.Intwww.de)

Kapitel: 1 Binire Blockcodes zur Kanalcodierung

Al.1: Zur Kennzeichnung aller Biicher

Seit den 1960er Jahren werden alle Biicher mit einer 10—stelligen
International Standard Book Number versehen. Die letzte Ziffer
dieser sog. ISBN—10—Angabe berechnet sich dabei entsprechend
folgender Regel:

I
I = (Z -.i-zi-) mod 11.

i=1

Seit 2007 ist zusdtzlich die Angabe entsprechend des Standards
ISBN-13 verpflichtend, wobei die Priifziffer z;5 sich dann wie folgt

ergbt:
12
23 = 10 — (Z z; . 3litl) med ?) mod 10.
im1

Nebenstehend sind einige beispielhafie ISBN angegeben. Hierauf
beziehen sich die folgenden Fragen.

Hinweis: Die Aufgabe gehort zum Themengebiet von Kapitel 1.1.

Abschnitt: 1.1 Zielsetming der Kanalcodierung
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Beispiel 2:
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Beispiel 3:
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 1 Binédre Blockcodes mr Kanalcodierung Abschnitt: 1.1 Zielsetmng der Kanalcodierung

Fragebogen zu " Al.1: Zur Kennzeichnung aller Biicher"

a) Um welchen Standard handelt es sich bei Beispiel 1?
€ ISBN-10,

€ ISBN-13.

b) Entsprechend Beispiel 2 sind zwei Ziffern einer ISBN—13 ausgeloscht. Kann
man die ISBN rekonstruieren? Wenn Ja: Geben Sie die ISBN—13 an.

C Ja,

€ Nein.

c) Entsprechend Beispiel 3 ist eine Ziffer einer ISBN—13 ausgeldoscht. Kann die
ISBN rekonstruiert werden? Wenn Ja: Geben Sie die ISBN—13 an.

C Ja,

€  Nein.

d) Wieviele verschiedene Werte kann die Priifziffer z;( bei ISBN—10 annehmen?

M:

e) Mitgeteilt als ISBN—-10 wird 3-8273-7064—7. Welche Aussage trifft zu?
™ Dies ist keine zulissige ISBN.

™ Die ISBN konnte richtig sein.

" Die ISBN ist mit Sicherheit richtig.
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung
Kapitel: 1 Bindre Blockcodes mr Kanalcodierung

A1l.2: Einfacher binarer Kanalcode

Die Grafik verdeutlicht die hier betrachtete Kanalcodierung C:

e Es gibt vier mogliche Informationsblocke u = (uq, uy, ... ,

Farbe) dem Codewort x = (x1, Xy, ... , X;,) zugeordnet.

¢ Aufgrund von Decodierfehlern (0 — 1, 1 — 0) gibt es mehr als 4,

ndmlich 16 verschiedene Empfangsworte y = (1, ¥y, ...

Ab Teilaufgabe d) betrachten wir folgende Zuordnung:
up = (0,0) «— (0,0,0,0) = xq,

(
_1=IIU 1) (0,1,0,1) = a4
:[ []'} f—"[l.[]'.l.[]'}:,rgl
us=(L1) — (L111) =1y

Hinweis: Die hier abgefragten Beschreibungsgroflen wie

e (Coderate,
¢ Hamming—Gewicht,
¢ Hamming-Distanz, usw.

werden auf Seite 4 und Seite 5 von Kapitel 1.1 definiert.

s Vn)-

uk).

e Jeder Informationsblock u wird eindeutig (erkennbar an der gleichen

Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Abschnitt: 1.1 Zielsetmng der Kanalcodierung

Eanal- Eanal-
coder decoder

© 00 o

Farbig: 4 mdgliche
Codeworte x
Alle: 16 mid gliche
Empfangsworte y
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Fragebogen zu ""Al.2: Einfacher bindrer Kanalcode"

a) Aus wievielen Bindrsymbolen besteht ein Informationsblock?

k =
b) Wie grof} ist die Codewortlinge n?

n =
c) Wie grof} ist die Coderate?

R =

d) Ist der hier vorgegebene Code systematisch?
C Ja,

€  Nein.

e) Geben Sie die Hamming—Gewichte aller Codeworte an.

f) Geben Sie die Hamming—Distanzen zwischen folgenden Codeworten an.
dylxg, x1) =
dylxo, X3) =
dy(xy, x3) =

g) Wie grof} ist die minimale Hamming—Distanz des betrachteten Codes C?

dpyin(C) =

Lehrstuhl far Nachrichtentechnik (LNT) 4/6 Technische Universitat Minchen
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Kapitel: 1 Binédre Blockcodes mr Kanalcodierung

Z1.2: 3D—Darstellung von Codes

Codes zur Fehlererkennung bzw. Fehlererkorrektur lassen sich sehr
anschaulich im n—dimensionalen Raum darstellen. Wir beschranken
uns hier auf bindre Codes der Léange n = 3:

xr = (r1,72,23) € GF(2%),
r, € {001}, 1 =1.2.3,
Allgemein gilt bei der Blockcodierung:

® Das Informationswort u = (uy, uy, ... , ;) wird eindeutig in

das Codewort x = (x1, Xy, ... , X,,) Uberfuihrt.

e Die Coderate betragt R = k/n.

Abschnitt: 1.1 Zielsetmng der Kanalcodierung

¢ Die Hamming—Distanz dy(x, x') zwischen zwei Codewortenx € C und x' € C gibt die Anzahl

der Bitpositionen an, in denen sich x und x' unterscheiden.

¢ Die Minimaldistanz d,;,, = min [dy(x, x')] ist ein MaB fiir die Korrekturfihigkeit eines Codes.

e Eskonnen e = d,;, — 1 Fehler erkannt und ¢ = (d;, — 1)/2 korrigiert werden. Die letzte Aussage

gilt allerdings nur flir ungerades d, .

Hinweis: Die Aufgabe gehort zum Themengebiet von Kapitel 1.1. Zusitzlich werden einige einfache

Fragen zu Kapitel 1.3 vorweg genommen.
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Fragebogen zu "'Z1.2: 3D-Darstellung von Codes"

) Welche Aussagen gelten, wenn alle Punkte in GF(23) belegt sind?
[~ Es gilt die Zuordnung u = (uq, uy, u3) - x=(x1, X, X3).
[T Es gilt die Identitdt x = u.
" Die Coderate ist R= 1.

[~ Die Minimaldistanz zwischen zwei Codeworten ist d,;, = 2.

b) Welche Aussagen gelten fiir einen (3, 2, 2)-Blockcode?

I~ Code C; ={(0,0,0),(0, 1, 1), 1,0, 1), (1, 1, 0)} ist moglich.
I~ Code C;={(0,0, 1), (0, 1, 0), 1, 0, 0), (1, 1, 1)} ist moglich.

™ Code C3={(0, 0, 0), (0, 1, 1), (1, 0, 0, (1, 1, 1)} ist mdglich.

c) Welche Eigenschaften zeigt der in Teilaufgabe b) definierte Code Cy?

[T FEin Bitfehler Esst sich erkennen.

[ Ein Bitfehler kann Korrigiert werden.

d) Welche Eigenschaften zeigt der Code C4 = {(0, 0, 0), (1, 1, 1)}?

™ Die Coderate betriigt R = 1/4.
[T Die Coderate betriigt R = 1/3.
[ Ein Bitfehler lasst sich erkennen.

[ Ein Bitfehler kann Korrigiert werden.
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