Kapitel 14:
Polynomevaluationscodes
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Ziele des Kapitels ETH

0 Polynomevaluationscodes

Lineare und Informationstheorie 2
2yklische Codes Copyright M. Gross, ETH Ziirich 2005, 2006

Polynomevaluationscodes ETH

Codierung:

Fasse K Informationssymbole tber GF(q) als
Koeffizienten eines Polynoms vom Grad K - 1 auf

Codewort erhalt man durch Auswertung des
Polynoms an N fixen und bekannten Stellen

XpyeeerXy

Damit dies méglich ist, muss q = N erfillt sein
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O Beispiel: ol «

= Auf Polynomevaluation o | i
basierender linearer ol Bl
[5.2]-Code C i

= Korper GF(5) il o
= Auswertungsstellen ¥
X :=i-1(e{1,...5})

Assoziiertes

Polynom
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0 Beispiel (Fortsetzung):
" Dazugehorige Generatormatrix & 3

11111
G= x4
1012 3 4 e
" Systematische Generatormatrix .,
-1 0432 2 |ox
G= & |
101 2 3 4 ol bzis
= Parity-Check Matrix v |y
[1 3 100 T e
H=2 2 010
131001 e
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0 Singleton Bound: Die Minimaldistanz eines linearen
[N, K]-Codes uber GF(q) ist
héchstens N =K + 1

Theorem: Die Minimaldistanz eines linearen Codes mit
Parity-Check-Matrix H ist gleich der minimalen Anzahl
von Spalten in H, die linear abhangig sind

Beweisidee: jede Menge von N - K + 1
Spaltenvektoren der ((N — K) x N)-Parity-Check-Matrix
eines [N, K]-Codes ist linear abhangig

o Codes basierend auf Polynomevaluation erreichen
diese obere Schranke fiir g 2 N
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0 Polynomeigenschaft: Jedes Polynom vom Grad d
lasst sich eindeutig aus den Polynomwerten an
beliebigen d + 1 Stitzstellen interpolieren
-> (z.B. durch Lagrange-Interpolation)

0 Das Polynom vom Grad K - 1 und damit der
Informationsvektor kann folglich aus beliebigen K
Stellen des Codewortes eindeutig rekonstruiert
werden

0 Zwei verschiedene Codewdrter kénnen also
hochstens in K - 1 Positionen Ubereinstimmen,
und die Minimaldistanz ist also mindestens
dpyin =N-(K=-1)=N-K+1
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0 Ein Polynomevaluationscode besitzt also immer
maximale Minimaldistanz

o Effiziente Decodierung nach Algorithmus von
Welch und Berlekamp (1983)
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o ,,Codes basierend auf Polynomevaluation
erreichen diese obere Schranke fur g = N

O Zur Konstruktion eines Codes mit grosser
Minimaldistanz setzt die Konstruktion einen
grossen Korper voraus

o Erweiterung auf GF(2) durch Gleichsetzen von
einem [n, k]-Code tber GF(2") mit einem binaren
[rn, rk]-Code

0 For jedesr >0, N<r2"und K <N -rgibtes
einen linearen binaren [N, K]-Code mit
Minimaldistanz mindestens n - k + 1, wobei
n = floor(N/r) und k = ceil(K/r)
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0 Fur jedesr >0, N<r2"und K <N -rgibtes
einen linearen binaren [N, K]-Code mit
Minimaldistanz mindestens n = k + 1, wobei n =
floor(N/r) und k = ceil(K/r)

0 Beispiel: Mindestens erreichbare Minimaldistanz
fur linearen bindren [1000,537]-Code

kleinstes ganzzahlige r mit N < r2"ist 8
" erreichbare Minimaldistanz:

floor(N/r) — ceil(K/r) +1 =

floor(1000/8) = ceil(537/8) + 1 =

125 -68 + 1 =58
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. .
Weitere Informationen ETH

0 Weitere Verfahren im Skript.
0 Nicht prufungsrelevant:

" Codes basierend auf Polynommultiplikation
" Reed-Solomon Codes

" Fehlerbuendel, Interleaving

= CD-Codierung
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Letzte Uebung ETH

0 Nur Vorbesprechung
0 Gut vorbereiten!

0 Bei spaeteren Fragen:
" Forum
" E-Mail
" Persoenlich nach Voranmeldung:
bei Keiser, Wicke, Cotting

o -> Ueberblick
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