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Помехоустойчивое кодирование служит для
передачи и хранения информации. Цель кодиро-
вания – противостояние ошибкам, которые зача-
стую возникают в каналах с шумами. Под кана-
лом следует понимать любую физическую среду
передачи данных.

Основная задача кода – исправление оши-
бок и на практике все просто: чем больше ошибок
код способен исправить – тем он лучше. Пусть
минимальное расстояние кода равно d = 2t + 1,
тогда код способен скорректировать до t оши-
бок. Таким образом, основным показателем кор-
ректирующих способностей кода является мини-
мальное расстояние кода, то есть наименьшее
расстояние между кодовыми словами в метри-
ке Хемминга [1]. К сожалению, нахождение кода
с приемлемым минимальным расстоянием — до-
статочно трудоемкая вычислительная и исследо-
вательская работа.

БЧХ-коды – наиболее популярное на прак-
тике и наиболее исследованное семейство линей-
ных помехоустойчивых кодов. Если быть точ-
ным, то сказанное относится к примитивным
БЧХ-кодам. В докладе речь пойдет о не прими-
тивных БЧХ-кодах, неоправданно обойденных
теорией и практикой. Дело в том, что их свой-
ства и поведение достаточно хаотично меняют-
ся при переходе от одной длины к другой. Бело-
русской школой помехоустойчивого кодирования
ведется систематическое исследование и в неко-
тором роде реабилитация не примитивных БЧХ-
кодов [2, 3].

Аналогична ситуация с реверсивными кода-
ми. Их можно отнести к семейству БЧХ-кодов.
Однако не примитивные реверсивные коды оста-
ются практически не исследованными. В дан-
ном докладе приводятся некоторые результаты
о найденных свойствах не примитивных ревер-
сивных кодов.

Всякий реверсивный код CR определен над
полем Галуа GF (2m) из 2m элементов, m > 2,
имеет нечетную длину m, являющуюся делите-
лем числа 2m − 1, а также размерность k =
n − 2m. Код CR однозначно задается своей про-
верочной матрицей H = (βi, β−i)T , 0 ≤ i ≤ n− 1,
2m < n, β = ατ для примитивного элемента α по-

ля GF (2m), τ = (2m−1)/n. При n = 2m−1 вели-
чина β = α и код CR называется примитивным.
Для каждого нечетного n, в силу теоретико-
числовой теоремы Эйлера, существует свое поле
определения, то есть поле GF (2m) с минималь-
нымm, обеспечивающим делимость (2m−1) на n.
Однако при этом может оказаться, что 2m > n.
В таких редких случаях код CR не существует.
Для каждого нечетного n существует свое поле
определения GF (2m), для каждого значения n
это поле определения и условия существования
приходится вычислять отдельно [1,2].

В процессе исследований доказана следую-
щая

Теорема 1 Для каждого натурального делите-
ля s > 1 числа n в коде CR найдется кодовое
слово весом s.

Минимальное расстояние d кода CR нахо-
дится в диапазоне от 3 до s∗ , где s∗ — наимень-
ший из делителей s > 1 числа n. Если n делится
на 3, то d = 3.

Из данного следствия вытекает известный
факт, что d = 3 для всех примитивных кодов
над полями определения GF (2m) с четным по-
казателем m.

В каждом случае, кода s∗ > 3, точное
значение минимального расстояния d находит-
ся путем достаточно скрупулезных вычислений.
Сложность вычислений зависит как от длины n,
так и от величины m. В основном, приходилось
комбинировать следующие четыре метода: вы-
числение таблицы весов кода CR или начально-
го фрагмента этой таблицы; комбинаторный ме-
тод, базирующийся на теореме о рангах систем
столбцов проверочной матрицы [1]; метод син-
дромов; норменный метод [2]; метод G-орбит для
подгруппы G группы автоморфизмов кода CR,
порожденной циклическими и циклотомически-
ми подстановками [2].

Наиболее интересные результаты для кодов
CR из рассматриваемого диапазона представле-
ны в нижеприведенной таблице. Приведенные в
таблице не примитивные реверсивные коды име-
ют хорошие декодирующие возможности и эф-
фективны для применения на практике.
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Таблица 1 – Результаты исследования
Параметры кода Размерность кода Минимальное расстоя-

ние
Корректирующая спо-
собность

n = 31 m = 5 21 5 5
n = 43 m = 14 15 6 2
n = 73 m = 9 55 6 2
n = 89 m = 11 67 6 2
n = 49 m = 21 7 7 3
n = 77 m = 30 17 7 3
n = 91 m = 12 67 6 2
n = 109 m = 36 37 ≥ 8 ≥ 3
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