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8.4 BCH-Codes

Wichtige Klasse
mehrfach-fehlerkorrigierender Codes, denn:


1.
BCH-Codes erlauben relativ einfache Decodierung


2.
Sehr umfangreiche Klasse: Für jede positive Zahl r und t mit t [image: image1.png]


 2 r-1 – 1 ex. ein

BCH-Code der Länge n = 2 r – 1, der t-fehlerkorrigierend ist mit Dim k [image: image2.png]


 n – r [image: image3.png]


 t.

2-fehlerkorrigierender BCH-Code
der Länge 2 r – 1

ist zyklischer Code, generiert von g (X) = m [image: image4.png]


 (X) [image: image5.png]


 m [image: image6.png]


 hoch 3 (X) = m 1 (X) [image: image7.png]


 m 3 (X),

wobei [image: image8.png]


 primitives Element in GF (2 r) mit r > 3 ist. (Da n = 2 r – 1 und g (X) | 1 + X n, ist g (X)

Generatorpolynom für einen zyklischen Code). Es gilt:

	
	H
	=
	[image: image9.png]






ist Kontrollmatrix für den 2-fehlerkorrigierenden BCH-Code C der Länge 2 r – 1,

wobei [image: image10.png]


 ein primitives Element in GF (2 r) und g (X) = m 1 (X) [image: image11.png]


 m 3 (X) ist.

Da [image: image12.png]


 i aus GF (2 r), repräsentiert es ein Wort der Länge r, also ist H ((2 r – 1) x 2 r)-Matrix.

Weiter gilt:
grad m 1 (X) = r = grad m 3 (X)
und damit
grad g (X) = 2 r

Also hat C die Dimension k = n – 2 r = 2 r – 1 – 2 r

Bsp
Sei [image: image13.png]


 primitives Element in GF (2 4), konstruiert mit p (X) = 1 + X + X 4.


Man erhält:
m 1 (X) = 1 + X + X 4
und
m 3 (X) = 1 + X + X 2 + X 3 + X 4

Damit generiert g (X) = m 1 (X) [image: image14.png]


 m 3 (X) = 1 + X 4 + X 6 + X 7 + X 8

einen 2-fehlerkorrigierenden BCH-Code, C 15, der Länge n = 2 4 – 1 = 15.


Sei C 15 Linearcode mit Generatorpolynom m 1 (X) [image: image15.png]


 m 3 (X) und (15 x 8)-Kontrollmatrix
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Existenz
von BCH-Codes:
Für jede natürliche Zahl r > 3 ex. ein 2-fehlerkorrigierender

BCH-Code der Länge n = 2 r – 1 mit Dim k = 2 r – 2 r – 1 und Minimalabstand d = 5

sowie Generatorpolynom m 1 (X) [image: image42.png]


 m 3 (X)

Bewskizze
Minimalabstand d = 5:
Zeige, dass der Code 2-fehlerkorrigierend ist, d.h. d [image: image43.png]
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Dimension 2 r – 2 r – 1:
Definition der Kontrollmatrix liefert n = 2 r – 1.




grad g (X) = 2 r = n – k

(wegen grad m 1 (X) = grad m 3 (X) = r),





also k = 2 r – 1 – 2 r
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