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P.S.: Diese Lösung ist nicht eindeutig, sondern hängt davon ab, wie die Codebits xi auf die 
Prüfgleichungen verteilt wurden. 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 3 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 2 

 

Aufgabe 3 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 4 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 5 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 6 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 4 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 7 www.informationsuebertragung.ch 

 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 8 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 5 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 9 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 10 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 6 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 11 www.informationsuebertragung.ch 

 

Aufgabe 7 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 12 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 13 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 8 

 

 d) 

  

[ ] [ ]

[ ] [ ] [ ])()()(

)()()()(

)()(

0

)(

)()(

XeRXeRXcR

XeXcRXrRXs

xgxgxg

xgxg

=⊕=

⊕==

=

�����

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 14 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 9 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 15 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 16 www.informationsuebertragung.ch 

 

Aufgabe 10 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 17 www.informationsuebertragung.ch 

 

Aufgabe 11 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 18 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 19 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 12 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 20 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 21 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 13 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 22 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 14 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 23 www.informationsuebertragung.ch 

 

Aufgabe 15 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 24 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 16 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 25 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 26 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 27 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 28 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 17 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 29 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 18 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 30 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 31 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 19 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 32 www.informationsuebertragung.ch 

 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 33 www.informationsuebertragung.ch 
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a) k = 2, m = 2 

b) Nein, denn (1011) ⊕ (1110) = (0101) ist kein Codewort. 

c) dmin = 2 ⇒ Nur ein Fehler kann sicher erkannt werden. 
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Aufgabe 25 

Elemente von GF(2
3
): 

Potenzdarstellung Polynomdarstellung Binäre Darstellung Ganzzahldarstellung 

 0 0 0 0 0 

α0 1 0 0 1 1 

α1 α 0 1 0 2 

α2 α2 1 0 0 4 

α3 α2 ⊕ 1 1 0 1 5 

α4 α2 ⊕ α ⊕ 1 1 1 1 7 

α5 α ⊕ 1 0 1 1 3 

α6 α2 ⊕ α  1 1 0 6 

 

Beispiel: 

( ) � [ ]
3

4 3 2 3 21 1 1 1 1 7ˆ ˆ
=α

α = α ⋅α = α ⋅ α ⊕ = α ⊕ α = α ⊕ ⊕ α = =  

Additionstabelle: 

⊕ 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 1 2 3 4 5 6 7 

1 1 0 3 2 5 4 7 6 

2 2 3 0 1 6 7 4 5 

3 3 2 1 0 7 6 5 4 

4 4 5 6 7 0 1 2 3 

5 5 4 7 6 1 0 3 2 

6 6 7 4 5 2 3 0 1 

7 7 6 5 4 3 2 1 0 

 

Beispiel: 

[ ]

[ ] 2

3 0 1 1 1ˆ ˆ

7 1 1 1 1ˆ ˆ

= = α ⊕

= = α ⊕ α ⊕
 ⇒ ( ) ( ) [ ]2 2

3 7 1 1 1 0 0 4ˆ ˆ ˆ⊕ = α ⊕ ⊕ α ⊕ α ⊕ = α = =  
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Multiplikationstabelle: 

⊗ 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 7 

2 0 2 4 6 5 7 1 3 

3 0 3 6 5 1 2 7 4 

4 0 4 5 1 7 3 2 6 

5 0 5 7 2 3 6 4 1 

6 0 6 1 7 2 4 3 5 

7 0 7 3 4 6 1 5 2 

 

Beispiel: 

[ ]

[ ]

5

2 4

3 0 1 1 1ˆ ˆ

7 1 1 1 1ˆ ˆ

= = α + = α

= = α + α + = α
 ⇒ 

� [ ]5 4 9 7 2 2

1

3 7 1 0 0 4ˆ ˆ ˆ
=

⋅ = α ⋅α = α = α ⋅α = α = =  

 

Berechnungen 

i. Es gilt 5 7 1⊗ = , woraus folgt 
15 7−

=  

ii. 
33 3 3 3 5 3 2= ⊗ ⊗ = ⊗ =  

iii. Es gilt 
24 4 4 7⊗ = = , woraus folgt 7 4=  

iv. Es gilt 
5 3α = , woraus folgt ( )log 3 5α =  

Diskrete Fouriertransformation 

n
i k

k i

i 1

k 2 k 3 k 4 k 5 k 6 k 7 k

1 2 3 4 5 6 7

k

V v

v v v v v v v

− ⋅

=

− − ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅

−

= ⋅α

= ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α

= α

∑

  

⇒ 

[ ]

1 2 3 4 5 6 7V

6 3 7 5 4 2 1

− − − − − − − = α α α α α α α 

=
 

( )

( )

n
1 k

1 k

k 1

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7

1
v V

n

1
V V V V V V V

n

1

n

1

+ ⋅

=

− − − − − − −

= ⋅α

= ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α ⊕ ⋅α

= α ⋅α ⊕ α ⋅α ⊕ α ⋅α ⊕ α ⋅α ⊕ α ⋅α ⊕ α ⋅α ⊕ α ⋅α

=

∑
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Aufgabe 26 

a)  
0/00

1/01

1/00

0/01
1/10

0/10

0/11

1/11

0/00

1/01

1/00

0/01
1/10

0/10

0/11

1/11

0/00

1/01

1/00

0/01
1/10

0/10

0/11

1/11

 

b) (x2i-1x2i) = 00, 00, 00, 00,  ... 

c) (ûi) = 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ... 
Eine endliche Anzahl Übertragungsfehler führt auf eine unendliche Anzahl Decodierfehler 
⇒ Als fehlerkorrigierender Code nicht geeignet. 
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Aufgabe 32 

Für einen systematischen, linearen (6,3)-Blockcode werden die drei Prüfbits wie folgt aus den 
Nachrichtenbits u1, u2 und u3 bestimmt: 

p1 = 1⋅u1 ⊕ 1⋅u2 ⊕ 1⋅u3 

p2 = 1⋅u1 ⊕ 1⋅u2 ⊕ 0⋅u3 

p3 = 0⋅u1 ⊕ 1⋅u2 ⊕ 1⋅u3 

a) Geben Sie die systematische Generatormatrix für diesen Code an. 

1 0 0 1 1 0

0 1 0 1 1 1

0 0 1 1 0 1

 
 

=  
  

G  

b) Konstruieren Sie alle möglichen Codewörter. 

u v 

000 000000 

001 001101 

010 010111 

011 011010 

100 100110 

101 101011 

110 110001 

111 111100 

c) Wie viele Bitfehler können mit diesem Code sicher korrigiert werden? 

min min 3w d= = ⇒ Einzelne Bitfehler können sicher korrigiert werden  

d) Geben Sie die Prüfmatrix H des Codes an. 

[ ]

1 1 1 1 0 0

1 1 0 0 1 0

0 1 1 0 0 1

T

 
  = ⇒ = =   
  

G I P H P I  

e) Berechnen Sie den Wert des Syndromvektors für das Fehlermuster e = [1 1 0 0 0 0]. 
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( )

[ ]

[ ]

1 1 0

1 1 1

1 0 1
1 1 0 0 0 0

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0 1

T T T
= ⋅ = ⊕ ⋅ = ⋅

 
 
 
 

= ⋅  
 
 
 
 

=

s r H v e H e H

 

f) Welches Bit würde der Decoder mit dem in e) berechneten Syndrom korrigieren? 

Der Einzelbitfehler e = [0 0 0 0 0 1] würde das Syndrom s = [0 0 1] ergeben. Folglich würde das 6. Bit 
korrigiert. 



 

Prof. Dr. M. Hufschmid 50 www.informationsuebertragung.ch 

Aufgabe 33 

Ein Faltungsencoder mit vier Zuständen gibt mit der Eingangssequenz u[.] = (0 1 1 1 0 1 0 0) die 
Ausgangssequenz v[.] = (00 11 11 10 01 10 00 01) aus. Dabei nehmen wir an, dass im Zustand 00 
gestartet wurde. 

a) Vervollständigen Sie das nachfolgende Zustandsdiagramm des Encoders. 

00 11

10

01

0/00

1/ 1/11

1/10

0/010/01

1/11

1/10

0/00

 

b) Die Sequenz r[.] = (10 00 10 01 01 01) wird empfangen. Bestimmen Sie mit Hilfe des Viterbi-
Algorithmus den wahrscheinlichsten Pfad durch den Trellis, falls der Startzustand mit 00 
angenommen wird. 
Hinweis: Die maximale Punktzahl wird nur erteilt, falls für alle Knoten des Trellis die jeweils 
optimale Metrik angegeben wird. 

0/00

1/11

0/00

1/11

0/00

1/11

0/00

1/11

0/01

1/10

0/00

1/11

1/10

0/01

0/00

1/11

0/01

1/10

0/00

1/11

1/10

0/01

0/00

1/11

0/01

1/10

0/00

1/11

1/10

0/01

0/00

1/11

0/01

1/10

0/00

1/11

1/10

0/01

0 1 1 2 3 2 2

1 3 1 3 4

1

3

4

3

2

2

2

4

4

5

3

 

c) Welche Bitsequenz gibt der Viterbi-Decoder aus? 

( )û[.] 1 0 1 1 0 0=  
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