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BCH kédy (primitivni, v uZ$im smyslu)

BCHg, m,s je cyklicky nad télesem Iy, délky g — 1, dimenze aspofi
g™ — m(d — 1) — 1 a min. vzddlenosti aspofi ¢

Zvolme « generdtor Fym (primitivni prvek, proto ,primitivni* kddy)
Kédova slova jsou (a'o, ai,...,agm—2) € Fq, Ze polynom Zj’:o_z ajx/
ma nuly v bodech o' pro i € {1,2,...,§ — 1}

Vzdélenost aspoii 4, dimenze aspoii ¢™ —1 — m(6 — 1)

Pouzivané pro kanaly s mélo chybami

Efektivni kédovani a dekédovani vynechdme
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R-S kédy C BCH kédy

@ Pozor! Opaéna inkluze nez ve skriptech

o Skripta: Popis, jak vyrobit BCH kéd tak, Ze vyjdeme z R-S kédu a
délame Upravy

e My: RS, x = BCHg 1,q—« (modulo ekvivalence)

@ P¥ipomenuti: RS, x ma kédova slova hodnoty polynomii stupné < k
nad Fq

e Bud F, ={0,1,a,02,...,a972}. Volme po¥adi pismen

(f(1), f(a), f(a?),...,f(a972))

e Oprava po prednaice: Cyklicky posun = vynasob koeficient u x/ v f
pomoci o/
e Z pilky bfezna zndme paritni matici RS  (Tvrzeni 6.2.4)!
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R-S kédy C BCH kédy

@ Paritni matice RS,  p¥i cyklickém potadi pismen

1 o a? ... ad—?
1 a? o’ e a2(a-2)
P =
1 d—k-1 Q20a—k-1)  (q-2)(q—k-1)

Kdy je (a0, a1, az,...,aq—2) € RSq «? Pravé kdyZ pro kazdé
ec{1,2,...q— k—1} plati Y92 a;- (a®)' =0

@ To je pravé kdyz polynom ag + ajx + --- + aq,zx‘r’_2 ma nuly v
bodech a, o?,...,a9 k1.

... neboli (ao, at, ..., aq_2) S BCHq,l,qfk-

Pozor! Tato &isla a; nejsou koeficienty, ale hodnoty polynomu z
definice R-S kédu! Plati a; = (') pro f z pfedchoziho slajdu
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R-S kédy C BCH kédy — priklad

@ Necht g=7,k=2,aa=3
@ Mocniny 3v F;: 3,2,6,4,5,1

@ RS7> ma kédova slova délky 6

{(b+c¢,3b+c,2b+c¢,6b+ c,4b+ ¢c,5b+ ¢): b,c € F7}

e BCHz7,15 m4 kédova slova (ag, a1, ...,as), Ze ag + aix + - - - + asx°
ma nuly v bodech 3,2,6,4

@ Obé& mnoziny kédovych slov jsou stejné, napfiklad

(b4¢)+(3b+¢)34(2b4¢)32+(6b+c)33+(4b+c)3* +(5b+c)3°=
(b4c)+(3b+c¢)3+(2b+¢)2+(6b+c)6+(4b+c)4+(5b+c)5=
91h4-21c=0
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QR kédy

@ Motivace: Chceme cyklicky zhruba [n, n/2, \/n]-kéd

@ Nebudou to , Quick Response” kddy jako je tento. ..

QR kéd pro http://en.m.wikipedia.org, zdroj: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:

QR_code_for_mobile_English_Wikipedia.svg&oldid=234508292
e ,QR" znamend , quadratic residue", tj. kvadraticky zbytek
e a # 0 je kvadraticky zbytek < existuje b, e a = b?> (mod p)

e Pfipomenuti z Teorie &isel: V I}, je polovina prvki kvadraticky zbytek
R a druha polovina kvadraticky nezbytek N

e P¥iklad: V Z7 jsou zbytky R = {1,4,2} a nezbytky N = {3,5,6}
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QR kédy — priklad

Zvolme p=17

R = {1,4,2} a nezbytky N = {3,5,6}, ob& mnoZiny jsou uzaviené na
nasobeni 2

Bud « primitivni 7. odmocnina z 1 v rozdi¥eni Zy; volme t¥eba
Zola]/(1 +a® + o?)
Pamatujete na polynomy ze stfedy?

B4 x®+1=(x+a)(x+a?)(x+a*)
B4 x+1=(x+a®)(x+a®)(x + )

Tyty polynomy ndm uréuji dva ekvivalentni cyklické kédy nad Zo
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QR kédy Il

Vyrdbime binarni kéd délky p

Zvolme p prvotislo takové, Ze 2 je kvadraticky zbytek modulo p (tj.
p ==+1 (mod 8))

R resp. N jsou kvadratické zbytky resp nezbytky modulo p

Bud « primitivni p-td odmocnina z 1 ve vhodném rozéiteni Z5. Volme
r(x) =]](x - <)
n(x) = H(X —a')

ieN

Jsou r,n € Z[x]?
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QR kédy Il

R c {1,2,...,p— 1} jsou kvadratické zbytky modulo p

Volime p tak, aby 2 € R

Je r(x) = [Tier(x — ') € Zo[x]?

Teorie z minula (cyklotomické polynomy): Potfebujeme, aby R byla
uzavfena na ndasobeni 2 modulo p

Bud 2 = c?, e = f2. Pak 2e = (cf)?. Tedy e € R=2e € R
Tedy R je sjednoceni cyklotomickych t¥id a r € Zs[x]
Nutn& také n € Z;[x]
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QR koédy — shrnuti

Délka p (prvotislo, p = £1 (mod 8))

Mame dva kédy generované r a n; tyto kédy jsou vzdy ekvivalentni
Dimenze p— (p—1)/2=(p+1)/2

Minimalni vzdalenost > ,/p

Hustota zhruba 1/2 a relativn& velkd vzdalenost

P¥iklady: Hz, Go3
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