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ABSTRACT

This project deals with a large class of error-correcting cyclic Bose, Chaudhuri and
Hocquenghem (BCH) codes. BCH codes operate over algebraic structures called Galois Field.
The aim of the project is to create a computer application which simulates encoding and
decoding proccess by BCH (15,5) code step by step, that could serve as a teaching aid.

1 UVOD

Pienos dat v telekomunikacnich kandlech se v soucasné dobé déje vétSinou pomoci
diskrétniho dvoustavového signalu (0, 1). Tyto data jsou pied vyslanim do kandlu
zabezpeCeny zabezpeCovacim kodem. Zabezpecovaci kdédovani spociva v pridavani
zabezpecovacich prvkl k nezabezpeCené zpravé podle pravidel, definujicich pouzity
zabezpecCovaci kod. V tomto ptispévku bude podrobné rozebran linearni blokovy cyklicky
BCH kod, pracujici pouze s binarnimi daty. V soucCasné dobé se pouziva naptiklad
v doporuceni ITU-T H.261 jako standard pro kédovani videa ve videokonferencich.

2 BCH KODER

BCH (n, k) kodér je obdobou cyklického kodéru. Je zadan vytvafecim mnohoclenem
G(X), jehoz tad urcuje pocet zabezpecovacich prvka r = (n - k). V kédové kombinaci délky n
bith ma na prvnich kmistech prvky nezabezpecené zpravy a na zbyvajicich r mistech
zabezpecovaci prvky. Zabezpeceni BCH kdédem se provadi pomoci rovnice

F(x)= Z(x)-x(“‘k) +R(X)=M(X)-G(X)+R(X)+ R(X) =M (x)-G(x), (1)

kde Z(x) je mnohoclen bloku nezabezpecené zpravy, G(X) je vytvareci (generujici) mnohoclen
definujici zabezpecovaci kdd, M(X) je mnohoc€len podilu, R(X) je mnohoclen zbytku a F(X) je
mnohoclen zabezpecené zpravy. Vice o kddovani najdeme v [1], [2].

3 BCH DEKODER

BCH kod s minimalni Hammingovou vzdalenosti (2t + 1) je schopen opravit t - nasobné



chyby. Pokud tedy existuje vyslané slovo F’(X) obsahujici t nebo méné chyb, staci najit
chybové slovo E(X). Potom je kodové slovo F(X) = F’(X) - E(X). Chybové slovo ziskdme
dekodovanim F’(x). Jednou z metod dekédovani BCH kodu je maticova metoda skladajici se
ze tii tazi dekodovani. Kontrola spravnosti, stanoveni chybového mnohoclenu a oprava chyb.

Kontrola spravnosti se provadi postupnym dosazovanim kofeni o vytvareciho
mnohoc¢lenu G(X) do mnoho€lenu pfijaté zpravy. Takto vzniklé rovnice predstavuji

syndromové rovnice. Pro kofeny mnohoclenu G(x) plati: g(o) = g(a?) =...= g(a’) = 0.
Pti bezchybném ptenosu pro kodové slovo F(x) = Co + CX; ... + Cn.1Xn.1 plati pro syndromové
rovnice S;(a) = Sy(a®) = ... = sy(a®) = 0. PH piijeti chybového slova vznikne soustava

syndromovych rovnic, diky které mohou probéhnou dalsi faze dekddovani.

Stanoveni chybového mnohoc¢lenu je druhou fazi dekoédovani. Lokatorem chyb
se nazyva polynom

L(x) =1y + L x+1,x* + .0 xP (2)

Pro vypocet koeficientt |; (0 < i < p) polynomu (2) musime nejprve stanovit pocet chyb.
Ten stanovime pomoci rovnice
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Je-li determinant matice Mg (q > p + 1) roven nule, a zaroven determinant matice M,
(g =p) a Mp+1 (qQ=p + 1) je nenulovy, potom p je skutecny pocet chyb. Koeficienty lokatoru
chyb |; potom stanovime vyfesenim soustavy
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kde q = p. Koeficient Iy = 1.

Jestlize jsou zndmy vSechny potiebné koeficienty lokatoru L(X), probéhne posledni faze
dekodovani. Postupnym dosazovanim prvka Galoisova télesa oco, a'l, a'z, e o™V do lokatoru
chyb se ur¢i jeho kofeny. Bity na i-tém mist¢ pfendSené zpravy se invertuji prave
tehdy, kdyz I(a.™) = 0. Vice o dekdédovani najdeme v [2].

4 SOFTWAROVA APLIKACE PRO KODEK BCH (15, 5) KODU

Softwarova aplikace navrzenda pro kodek BCH (15, 5) kodu vyobrazend na Obr.1
ukazuje jednotlivé faze kdédovani a dekodovani zminénym koédem. Data uréend ke kodovani
se mohou zadavat bud’ ve tvaru znakti ASCII kédu, nebo v binarni podobé¢ (tj. posloupnost nul
a jednicek). Podle formatu vstupnich dat se voli tlacitko ke kodovani.

Pti kédovani znakti ASCII se zprava nejprve rozdéli do blokii po osmi bitech, které
definuji jednotlivé znaky ASCII kodu, a poté se cela bitova posloupnost rozdeli pétic bytu.
Pokud neni celkovy pocet bitii beze zbytku délitelny péti, doplni se na konec zpravy nulové



bity tak, aby celkovy pocet bitii byl beze zbytku dé€litelny Cislem 5.

Pti zadavani dat v binarni podob¢ se data ihned rozdéli do bloktli po péti bytech. Pokud
celkovy pocet bitli neni beze zbytku dé€litelny péti, doplni se zprava opét nulovymi bity tak jak
tomu bylo zadavéani znaka ASCII.

Po pfipravé dat ke kodovani nastava samotny proces kodovani metodou popsanou
v kapitole 2. Po uspésném zakodovani 1ze v okné “Umélé zavedeni chyby:” piepsat jednotlivé
bity zabezpecenych blokt a tim zavést chyby do pifenasené zpravy.

Pii dekdédovani se pouziva maticovd metoda popsana v kapitole 3 V okné “{Mista
chyb} / pocet chyb:* se zobrazi pozice a pocty chyb v jednotlivych blocich pienasené zpravy
zadané pted dekddovanim. Déle se zobrazi syndromy pro jednotlivé bloky a pozice chyb
nalezenych pti dekddovani. Ty, jak je podle Obr.1 patrné, odpovidaji chybam, které byla
zadany pted dekédovanim. To znamend, Ze dekddovani probéhlo uspesné.

Po dekddovani se ze zpravy odstrani nadbytecné nulové bity. Pokud byla kédovana
zprava zadana v ASCII kodu, rozdé€li se tato zprava zpét na osmice bitd, které se prelozi do
znakti ASCII a zobrazi se na vystupu. Pokud byla zadavana data v binarni podob¢, zobrazi se
na vystupu posloupnost bindrnich dat.
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Obr. 1:  Aplikace s jednotlivymi fazemi kodovani a dekédovani BCH (15, 5) kodem

5 ZAVER

Na zéklad¢ teoretického rozboru kodéru a dekodéru BCH kodu v kapitole 2 a 3 byla
naprogramovana aplikace vjazyku C++, ktera vyobrazuje jednotlivé faze kodovéani a
dekodovani BCH (15, 5) kodem schopnym opravit az 3 chyby v jednom bloku. Aplikace by
méla slouzit jako ucebni pomicka ke snazS§imu pochopeni problematiky tykajici se téchto
koda.
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