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Aufgabe 1: Kongruenzsysteme (5 Punkte)

Welche der folgenden Kongruenzsysteme haben eine Lösung und welche nicht. Es reicht
aus, die Frage richtig zu beantworten und kurz zu begründen - man muss für eine
positive Antwort nicht unbedingt eine konkrete Lösung ausrechnen!

a) x ≡ 17 (mod 30) und x ≡ 24 (mod 49)

b) x ≡ 15 (mod 30) und x ≡ 15 (mod 51)

c) x ≡ 17 (mod 30) und x ≡ 22 (mod 51)

d) x ≡ 17 (mod 30) und x ≡ 29 (mod 51)

Aufgabe 2: Minimalabstände (2 + 3 + 4 Punkte)

Sei m = 2K ≥ 8 eine Zweierpotenz und A = {0, 1}m die Menge aller binären m–Tupel.
Im Folgenden werden verschiedene Codierungen von A beschrieben, welche die Tupel
~v = (v1, v2, . . . , vm) ∈ A durch zusätzliche Paritätsbits ergänzen. Analysieren Sie die
Minimalabstände und Informationsraten der so entstandenen Codes.

a) Es werden die Paritätsbits p1 = (v1 + v2) mod 2, . . . , pm−1 = (vm−1 + vm) mod 2
und pm = (vm + v1) mod 2 hinzugefügt.

b) Es werden die Paritätsbits pi,j für alle 1 ≤ i < j ≤ m hinzugefügt, die jeweils durch
pi,j = (vi + vj) mod 2 definiert sind.

c) Es werden die Paritätsbits pi,k für alle 1 ≤ i ≤ m und alle 1 ≤ k ≤ 2 hinzugefügt, die
jeweils durch pi,k = (vi + v(i+k) modm) mod 2 definiert sind.

Aufgabe 3: Hamming–Abstand (4 + 2 Punkte)

a) Zeigen Sie dass für Q={0,1}, ein beliebiges n > 1 und beliebige ~v, ~w ∈ Qn mit unge-
radem Hamming–Abstand voneinander kein ~u ∈ Qn existieren kann, so dass
dH(~v, ~u) = dH(~w, ~u).

Hinweis: Versuchen Sie einen indirekten Beweis (mit Kontraposition) und verwenden
Sie den folgenden Fakt: Sind A und B zwei endliche Mengen und C = (A \B)∪ (B \A)
die symmetrische Differenz der beiden, dann gilt |C| ≡ (|A|+ |B|) (mod 2), d.h.
|C| ist genau dann ungerade, wenn |A| und |B| verschiedene Parität haben. Zu einer
vollständigen Lösung gehört natürlich auch ein Beweis dieses Fakts.

b) Zeigen Sie dass für Q={0,1,2}, ein beliebiges n > 1 und beliebige ~v, ~w ∈ Qn immer

ein ~u ∈ Qn existiert, so dass dH(~v, ~u) = dH(~w, ~u) =
⌈
dH(~v,~w)
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