6. Minimalpolinomok GF(2™) felett és BCH kédok

Kédolastechnika



Elskésziletek

Legyen g = p™ és n = q — 1 (p primszam, m > 2). GF(q) primitiv
eleme y, igy
GF(q) = {0717.y7y27"'7yn_1}'

Korabbrdl tudjuk, hogy x" — 1 gydkei kiadjak GF(q) Gsszes
nemnulla elemét, vagyis

X" 1= (x = 1)(x = y)(x = y3) ... (x = y" 1),



Elskésziletek

Legyen g = p™ és n = q — 1 (p primszam, m > 2). GF(q) primitiv
eleme y, igy
GF(q) = {07 17.y7y27 A 7yn_1}'

Korabbrdl tudjuk, hogy x" — 1 gydkei kiadjak GF(q) Gsszes
nemnulla elemét, vagyis

X" 1= (x = 1)(x = y)(x = y3) ... (x = y" 1),

x" — 1 azonban tekinthets egy GF(p) polinomként is, és
felbonthaté GF(p) felett irreducibilis polinomok szorzatara:

x" =1 =pi(x)p2(x) ... pr(x).



Elskésziletek

Minden egyes py(x) ({ =1,...,L) polinom irreducibilis GF(p)
felett, de GF(q) felett gyoktényezékre bonthato.

GF(q) elemeit a py(x)-ek szerint csoportositjuk. Ezeket konjugalt
csoportoknak hivjuk.

Példa. GF(8) esetén (9 =8,p=2,m=3,n=17)

X =1 =(x-1D+x>+x* +x+x2+x+1)=
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Elskésziletek

Minden egyes py(x) ({ =1,...,L) polinom irreducibilis GF(p)
felett, de GF(q) felett gyoktényezékre bonthato.

GF(q) elemeit a py(x)-ek szerint csoportositjuk. Ezeket konjugalt
csoportoknak hivjuk.

Példa. GF(8) esetén (9 =8,p=2,m=3,n=17)
X =1 =(x-1D+x>+x* +x+x2+x+1)=
=(x—-1)- (C+x+1) - E+x2+1) ,

(x=y)(x=y2)(x=y*) (x=y3)(x—y®)(x—y®)

Tehat GF(8) felett a konjugalt csoportok és a megfelels
minimalpolinomok
{1} - x -1
2 4 3
'y = x +x+1
Py = P+l



BCH kédok

Egy lineéris ciklikus kéd BCH kéd GF(q) felett, ha a g(x)
generatorpolinomjanak y',y?, ..., y?t gyokei. A kéd t hiba
kijavitasara képes.
Megjegyzések.

» minden BCH kédra n=q — 1.

> k értéke nincs elGirva, t-t6l fog fiiggni.

> g(x)-nek lehetnek tovabbi gydkei y!,y?, ..., y?t-n kiviil.

> g(x) gyokei teljes konjugalt csoportokat tartalmaznak; g(x) a
megfelel6 minimalpolinomok szorzata.



1. feladat

(a) Hatdrozzuk meg a konjugalt gyokdket GF(4) felett.

(b) Hatarozzuk meg a megfelelé minimélpolinomot.

(c) Adjuk meg a GF(4) feletti, 1 hibat javité BCH kéd
generatorpolinomjat.

(d) Abrazoljuk a megfelels eltolas regiszter architektirat és jeldljiik
az egylitthatékat.

(GF(4) feletti hatvanytabla: y0 =1,y! =y, y? =y +1,y3=1.)



1. feladat

(a) Hatdrozzuk meg a konjugalt gyokdket GF(4) felett.

(b) Hatarozzuk meg a megfelelé minimélpolinomot.

(c) Adjuk meg a GF(4) feletti, 1 hibat javité BCH kéd
generatorpolinomjat.

(d) Abrazoljuk a megfelels eltolas regiszter architektirat és jeldljiik
az egylitthatékat.

(GF(4) feletti hatvanytabla: y0 =1,y! =y, y? =y +1,y3=1.)

Megoldas.
(a)
1= (x— )03+ x+1) = (x = 1)(x — y)(x — y?),

tehat a konjugalt gyokok y, y2.



1. feladat

(a) Hatdrozzuk meg a konjugalt gyokdket GF(4) felett.

(b) Hatarozzuk meg a megfelelé minimélpolinomot.

(c) Adjuk meg a GF(4) feletti, 1 hibat javité BCH kéd
generatorpolinomjat.

(d) Abrazoljuk a megfelels eltolas regiszter architektirat és jeldljiik
az egylitthatékat.

(GF(4) feletti hatvanytabla: y0 =1,y! =y, y? =y +1,y3=1.)

Megoldas.
(a)
1= (x— )03+ x+1) = (x = 1)(x — y)(x — y?),

tehat a konjugalt gyokok y, y2.
(b) ®(x) = (x — y)(x — y?) =+ x + 1.



1. feladat

(a) Hatdrozzuk meg a konjugalt gyokdket GF(4) felett.

(b) Hatarozzuk meg a megfelelé minimélpolinomot.

(c) Adjuk meg a GF(4) feletti, 1 hibat javité BCH kéd
generatorpolinomjat.

(d) Abrazoljuk a megfelels eltolas regiszter architektirat és jeldljiik
az egylitthatékat.

(GF(4) feletti hatvanytabla: y0 =1,y! =y, y? =y +1,y3=1.)

Megoldas.
(a)
1= (x— )03+ x+1) = (x = 1)(x — y)(x — y?),

tehat a konjugalt gyokok y, y2.

(b) ®(x) = (x —y)(x —y?) =x* + x + 1.

(c) y és y? muszaj, hogy szerepeljen g(x) gydkei kdzott. Mivel
egy konjugalt csoporthoz tartoznak, ezért elegendéek is, és
gxX)=(x—y)(x—y?)=x>+x+1.



1. feladat
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Megjegyzés: minden szorzas egy galvanikus kapcsolattal van
megvalésitva (a minimalpolinomok tulajdonsagai miatt).
Emiatt GF(2™) felett nincs sziikség bonyolult ,rész eltolas
architekttrakra” a szorzasokhoz.




2. feladat

Lehet-e a kovetkezé polinom egy GF(8) feletti BCH kéd
generatorpolinomja?

gx)=x"+ P+ +yx+1



2. feladat

Lehet-e a kovetkezé polinom egy GF(8) feletti BCH kéd
generatorpolinomja?

g(x)=x* +yE + 3% 4 yx 41
Megoldas. Nem, mivel egy GF(8) feletti BCH kéd

generatorpolinomjanak minden egyiitthatéja GF(2)-beli kell legyen,
vagyis minden egyiitthatd csak 0 vagy 1 lehet.



3. feladat

Adjuk meg a GF(8) feletti, 1 hibat javité BCH kéd
generatorpolinomjat.



3. feladat

Adjuk meg a GF(8) feletti, 1 hibat javité BCH kéd
generatorpolinomjat.

Megoldas. A GF(8) feletti konjugalt csoportok és a megfelels
minimalpolinomok
{1} - x -1
2y =3 X+l
Py = X x4
Ahhoz, hogy t = 1 hibat javitson a kéd, g(x) gydkei kozott kell

szerepeljen y és y? a teljes konjugalt csoportjukkal, igy

g(x)=x>+x+1.



4. feladat

(a) Szémitsuk ki a GF(8) feletti, 2 hibat javité BCH kéd
paramétereit.
(b) Adjuk meg a generatorpolinomot.

(c) Szamitsuk ki a csupa 7-es iizenetvektorhoz tartozé kédszot.



4. feladat

(a) Szémitsuk ki a GF(8) feletti, 2 hibat javité BCH kéd
paramétereit.

(b) Adjuk meg a generatorpolinomot.

(c) Szamitsuk ki a csupa 7-es iizenetvektorhoz tartozé kédszot.

Megoldas.

(a) t =2 miatt a generatorpolinom gydkei kdzétt y, y2, y3, y*
biztosan szerepel. Viszont akkor be kell venniink a teljes
konjugalt csoportokat is:

2y =X +x+1
(. =X+ +1
és igy

g(x) = (CHx+1)(x3+x24+1) = P+ X+ x* +x3+ x? + x+1.



4. feladat

(a) g(x)fokan—k=6 — n=7,k=1, ez egy C(7,1) kdd.

(g(x)-nek egyébkeént y1, ..., y% is mind gydke, igy ez a kéd
igazabdl 3 hibat is képes javitani, nemcsak 2-t.)



4. feladat

(a) g(x)fokan—k=6 — n=7,k=1, ez egy C(7,1) kdd.

(g(x)-nek egyébkeént y1, ..., y% is mind gydke, igy ez a kéd
igazabdl 3 hibat is képes javitani, nemcsak 2-t.)

(b) g(x) = (B+x+1)(x3+x2+1) = P+ x>+ x*+x3+x2 +x+1.



4. feladat

(a)

(b)

g(x)fokan—k=6 — n=7k=1, ez egy C(7,1) kéd.

(g(x)-nek egyébkeént y1, ..., y% is mind gydke, igy ez a kéd
igazabdl 3 hibat is képes javitani, nemcsak 2-t.)

g(x) = (C+x+1)(P+x2+1) = X+ +x 453 42+ x+1.
Ez a kéd az u(x) = u lizenetpolinomhoz a

c(x) = u(x)g(x) = u+ ux + - + ux®

kédpolinomot rendeli. Az u — ¢ kédszé hozzarendelés
kiolvashaté az egyiitthatékbdl:

u — (vuuuuuu);

igazabol ez ugyanaz az alap ismétls kod, amit ismeriink
korabbrdl.



4. feladat

(a)

(b)

()

g(x)fokan—k=6 — n=7k=1, ez egy C(7,1) kéd.
(g(x)-nek egyébkeént y1, ..., y% is mind gydke, igy ez a kéd
igazabdl 3 hibat is képes javitani, nemcsak 2-t.)

g(x) = (CHx+1)(E+x2+1) = xC x>+ x +x3 X2+ x+1.
Ez a kéd az u(x) = u lizenetpolinomhoz a

c(x) = u(x)g(x) = u+ ux + - + ux®

kédpolinomot rendeli. Az u — ¢ kédszé hozzarendelés
kiolvashaté az egyiitthatékbdl:

u — (vuuuuuu);

igazabol ez ugyanaz az alap ismétls kod, amit ismeriink
korabbrdl.

u=(7) = c=(T777777)



