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DefinDefiníícicióó..

Az 1Az 1--hibajavhibajavííttóó, perfekt line, perfekt lineááris kris kóódot dot HammingHamming--kkóódnakdnak nevezznevezzüük. k. 

FF22 ffööllöötti vektorokkal foglalkozunk.tti vektorokkal foglalkozunk.

HammingHamming--kkóódd kkéészszííttéése:se:

r       egr       egéész szsz száám  (ellenm  (ellenıırzrzıı jegyek szjegyek szááma)ma)

n=2n=2rr––1         a k1         a kóódszavak hossza dszavak hossza 

k=2k=2rr––11––r      a kr      a köözlemzleméényszavak hosszanyszavak hossza

A  H  (rA  H  (r××n)n)--eses mmáátrix trix jj--edikedik oszloposzlopáában a j 2ban a j 2--es szes száámrendszerbeli alakjmrendszerbeli alakjáának nak 
jegyei szerepelnek. *jegyei szerepelnek. *

14.14. PPéélda:lda:

r=3  n=7  k=4     a  [7,4] kr=3  n=7  k=4     a  [7,4] kóód ellend ellenıırzrzıı mmáátrixa: trixa: 

Hamming-kód
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9. t9. téétel:tel:

Az elAz elııbbi szabbbi szabáállyal megadott kllyal megadott kóód d HammingHamming--kkóódd..
BizonyBizonyííttáás:s:

�� A fenti * szabA fenti * szabáállyal megadott H mllyal megadott H máátrixban van htrixban van háárom rom öösszefsszefüüggggıı
oszlop, de boszlop, de báármely kettrmely kettıı linelineáárisan frisan füüggetlen. ggetlen. ÍÍgy  a kgy  a kóód minimd minimáális lis 
ttáávolsvolsáága d=3. ga d=3. 
11––hiba javhiba javííttóó a ka kóód.d.

�� A A HammingHamming--korlkorláátt teljesteljesüülléésese
Mivel 1Mivel 1--hibajavhibajavííttóó

A kA kóódszavak hossza n=k+r:dszavak hossza n=k+r:

Ezt behelyettesEzt behelyettesíítve a tve a HammingHamming--korlkorláátbatba::
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BelBelááttuk, hogy perfekt a kttuk, hogy perfekt a kóód: d: 

a ka kóódszavak kdszavak köörrüüli 1 sugarli 1 sugarúú ggöömbmböökben mindenkben minden

lehetslehetsééges 2ges 2rr––1 jegy1 jegyőő szszóó pontosan egyszer fordul elpontosan egyszer fordul elıı..

A * szabA * szabáállyal llyal HammingHamming kkóódot adtunk meg.dot adtunk meg.
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PPéélda.lda.

Adjuk meg a 14. pAdjuk meg a 14. pééldabeli [7,ldabeli [7, 4] 4] HammingHamming--kkóódd H ellenH ellenıırzrzıı mmáátrixtrixáának nak 
ismeretismeretéében a kben a kóód (egyik) generd (egyik) generáátormtormáátrixtrixáát. t. 
____________________________________________________________________________________________________________

MegfelelMegfelelıı S permutS permutáácicióós ms máátrixszal a ktrixszal a kóódunk H ellendunk H ellenıırzrzıımmáátrixa   trixa   
HS=(HS=(IInn––kk, P)   alakra hozhat, P)   alakra hozhatóó..

P = P = ––P  (P  (modmod 2).  2).  

A  G=(PA  G=(PTT, , IIkk))⋅⋅SSTT mmáátrix a Htrix a H--nak megfelelnak megfelelıı genergeneráátormtormáátrix: trix: 

az oszlopok  (3,4)         az oszlopok  (3,4)         

transzpoztranszpozíícicióójjáával val 
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A HA H11--nek megfelelnek megfelelıı GG11 mmáátrix (Ptrix (PTT, , IIkk) alak) alakúú:   :   

EbbEbbııl a transzpozl a transzpozíícicióót t úújra alkalmazva megkapjuk a keresett G  jra alkalmazva megkapjuk a keresett G  
mmáátrixot.trixot.
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Ha ezt a generHa ezt a generáátormtormáátrixot alkalmazzuk a ktrixot alkalmazzuk a kóódoldoláásnsnáál, mi lesz a  (0 1 1 1)  l, mi lesz a  (0 1 1 1)  
üüzenet kzenet kóódja?dja?

A     (0 1 1 1) vektort jobbrA     (0 1 1 1) vektort jobbróól szorozzuk Gl szorozzuk G--vel. vel. 

Az eredmAz eredméény:      (0 0 0 1 1 1 1) ny:      (0 0 0 1 1 1 1) 
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HibajavHibajavííttáás s HammingHamming--kkóóddalddal::

AA [7,4] [7,4] HammingHamming--kkóódd esetesetéén  n  bbTT=(0001111) k=(0001111) kóódszdszóó.   .   

HH⋅⋅b=b=00=(0 0 =(0 0 0) 0) TT..

TegyTegyüük fel, hogy az k fel, hogy az áátvitel sortvitel soráán egy hiba tn egy hiba töörtrtéént, mnt, méégpedig a 3. gpedig a 3. 
helyen. helyen. 

Az Az eeTT=(0010000 ) a hibavektor, a  (b+e)=(0010000 ) a hibavektor, a  (b+e)TT=(0011111)  vektor =(0011111)  vektor 
éérkezik meg a csatornrkezik meg a csatornáán. n. 

HH⋅⋅(b+e)= (110)(b+e)= (110)TT

Ez a vektor a H mEz a vektor a H máátrix 3. oszlopa, alulrtrix 3. oszlopa, alulróól olvasva l olvasva ééppen a 3 ppen a 3 
binbinááris alakja, rris alakja, ráámutat arra, hogy  a 3. pozmutat arra, hogy  a 3. pozíícicióóban van a hiba. ban van a hiba. 
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TegyTegyüük fel, hogy az k fel, hogy az áátvitel sortvitel soráán egy hiba tn egy hiba töörtrtéént, mnt, méégpedig a gpedig a 
7. helyen. 7. helyen. 

e=(0000001) a hibavektor, e=(0000001) a hibavektor, 

HH⋅⋅(b+e)=H (b+e)=H ⋅⋅(0  0  0  1  1  1)(0  0  0  1  1  1)T   T   = (1 1 1)= (1 1 1)TT

Ez a 7 binEz a 7 binááris ris éértrtééke, ami azt mutatja, hogy a 7. jegy hibke, ami azt mutatja, hogy a 7. jegy hibáás.  s.  

Ezzel a mEzzel a móódszerrel mindig megkapjuk a hiba helydszerrel mindig megkapjuk a hiba helyéét, feltt, feltééve, ve, 
hogy legfeljebb 1 hiba thogy legfeljebb 1 hiba töörtrtéént. nt. 
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EgynEgynéél tl tööbb hiba esetbb hiba esetéén a kn a kóód nem md nem mőőkköödik helyesen.dik helyesen.

IdIdıınknkéént nem ismeri fel a hibnt nem ismeri fel a hibáát, vagy rosszul javt, vagy rosszul javíítja. tja. 

Ha olyan hiba lHa olyan hiba léép fel, mely maga is kp fel, mely maga is kóódszdszóó, akkor, akkor

HH⋅⋅(b+e)=0   olyan mintha nem t(b+e)=0   olyan mintha nem töörtrtéént volna hiba. nt volna hiba. 

Ha a hiba kHa a hiba kéét 1t 1--est tartalmaz (est tartalmaz (kkééthibathiba), akkor a k), akkor a kóód d egyhibegyhibáánaknak
tekinti.tekinti.
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16. p16. péélda.lda.

[7,4] [7,4] HammingHamming--kkóódndnááll feltfeltéételezve, hogy egyntelezve, hogy egynéél tl tööbb hiba nem bb hiba nem 
lléépett fel az pett fel az áátvitelntvitelnéél, mi volt a tovl, mi volt a továábbbbíított ktott kóódvektor, ha dvektor, ha 
1.1. aaTT= (0  1  1  1  1  1  0)          = (0  1  1  1  1  1  0)          
2.2. bbTT= (0  0  1  0  1  1  0)     = (0  0  1  0  1  1  0)     éérkezett.rkezett.

____________________________________________________________________________________________
1.1. HH⋅⋅a=(0 1 1)a=(0 1 1)TT.  .  

A 6. hely hibA 6. hely hibáás,  (0  1  1  1  1  0  0)s,  (0  1  1  1  1  0  0)TT volt a kvolt a küüldldöött sztt szóó..

2.2. HH⋅⋅b= (0  0  0)b= (0  0  0)TT.  .  
A kapott szA kapott szóó hibhibáátlan. tlan. 
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A A HammingHamming--kkóódd a ka kóódelmdelméélet hajnallet hajnaláán, az 1940n, az 1940--es es éévek vvek vééggéére szre szüületett letett 
meg. meg. 

TTööbb mint 10 bb mint 10 éévvel kvvel kééssııbb tbb töörtrtéént a hasonlnt a hasonlóó hathatéékonyskonysáággúú 22--hibajavhibajavííttóó
kkóódok kifejlesztdok kifejlesztéése. se. 

BCHBCH--kkóódokdok::

R.R. C.C. BoseBose, D., D. K.K. ChaudhuriChaudhuri éés A.s A. HocquenghemHocquenghem. . 
A vA vééges testek nagy szerepe.ges testek nagy szerepe.

A kA kéételemtelemőő test (test (FF22=T) feletti [n,k] k=T) feletti [n,k] kóódokkal foglalkozunk. dokkal foglalkozunk. 
kk a ka kóód dimenzid dimenzióója, ja, 
n     n     a hossza, a hossza, 
rr ==nn––k   k   az ellenaz ellenıırzrzıı jegyek szjegyek szááma  ma  
tt--hibajavhibajavííttóó kkóódot keresdot keresüünk.nk.
LegyenLegyen n n ==kk++rr rröögzgzíített, mintett, minéél kisebb l kisebb r r éértrtéékkel minkkel minéél nagyobb l nagyobb kk éértrtééket ket 

igyekszigyekszüünk biztosnk biztosíítani.tani.
MMáás szavakkal s szavakkal TTnn--benben kereskeresüünk minnk minéél nagyobb K l nagyobb K alteretalteret,,
amelynek elemei (a kamelynek elemei (a kóódszavak) legaldszavak) legaláább 2bb 2t t +1 t+1 táávolsvolsáágra vannak egymgra vannak egymááststóól. l. 

BCH-kód
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MegfelelMegfelelıı mmééretretőő H ellenH ellenıırzrzıı mmáátrixot ktrixot kéészszííttüünk. Hnk. H--nak minnak minéél l 
kevesebb sora legyen. kevesebb sora legyen. 

ElElııszszöör olyan Q (r olyan Q (mxnmxn--eses) m) máátrixot ktrixot kéészszííttüünk, amelynek bnk, amelynek báármely 2t rmely 2t 
oszlopa lineoszlopa lineáárisan frisan füüggetlen ggetlen éés lehets lehetııleg kevleg kevéés sora van. s sora van. 

MMááskskéént: Q bnt: Q báármely legfeljebb t oszloprmely legfeljebb t oszlopáának nak öösszege legyen sszege legyen 
kküüllöönbnböözzıı egymegymááststóól l éés ne legyen nulla vektor. s ne legyen nulla vektor. 

Ez a Q egy tEz a Q egy t--hibajavhibajavííttóó kkóódot definidot definiáál, l, íígy Q a kgy Q a kóód d kvkváázizi--
paritparitáásellensellenıırzrzıı mmáátrixatrixa. . 

Ha Q sorai nem fHa Q sorai nem füüggetlenek, bizonyos sorokat ggetlenek, bizonyos sorokat ––amelyek famelyek füüggnek a ggnek a 
ttööbbitbbitııl l -- elhagyhatunk, hogy a maradelhagyhatunk, hogy a maradéék sorok fk sorok füüggetlenek ggetlenek 
legyenek. legyenek. 

(Ez nem v(Ez nem vááltoztat a mltoztat a máátrix hibajavtrix hibajavííttáással kapcsolatos tulajdonsssal kapcsolatos tulajdonsáágain.)gain.)
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22--hibajavhibajavííttóó BCHBCH--kkóódd..

t=2. Legyen q t=2. Legyen q ≥≥ 3  3  éés  n=2s  n=2qq––1.1.

HammingHamming--korlkorlááttbbóóll adadóódik, hogydik, hogy r r ≥≥ 2q2q––11. . A 2A 2--hibajavhibajavííttóó BCH kBCH kóódndnáál r l r ≤≤ 2q.  2q.  

(Bel(Belááthatthatóó, hogy r = 2q teljes, hogy r = 2q teljesüül.) l.) 

Azonos n mellett a Azonos n mellett a HammingHamming--kkóódhozdhoz kkéépest a 2pest a 2--hibajavhibajavííttóó BCH kBCH kóódndnáál kl kéétszer tszer 
annyi ellenannyi ellenıırzrzıı jegyre van szjegyre van szüükskséég.g.

Q kvQ kváázizi--paritparitáásellensellenıırzrzıı mmáátrix definitrix definiáálláása:sa:

Q legyen  (2q x n)  mQ legyen  (2q x n)  mééretretőő. . 

ElsElsıı q sora legyen ugyanaz, mint a  q sora legyen ugyanaz, mint a  HammingHamming--kkóódndnááll, vagyis az oszlopok , vagyis az oszlopok ééppen ppen 
TTqq nemnullanemnulla elemei.elemei.

Most tekintsMost tekintsüük k TTqq--tt 22qq elemelemőő testktestkéént. Ennek a testnek, nt. Ennek a testnek, éés a s a TTqq vektortvektortéérnek az rnek az 
additadditíív szerkezete megegyezik, ezv szerkezete megegyezik, ezéért a testet is jelrt a testet is jelöölhetjlhetjüük k TTqq--valval. Legyen  . Legyen  αα
a  (a  (TTqq*, *, ⋅⋅) egyik gener) egyik generáátoreleme. toreleme. 

((TTqq*=*=TTqq --{0}). {0}). TTqq*  elemei teh*  elemei teháát t ααii (0 (0 ≤≤ i i ≤≤ 22qq ––2). Q fels2). Q felsıı felfeléében ezek az ben ezek az 
elemek elemek áállnak. A Q alsllnak. A Q alsóó felfeléében levben levıı oszlopok a Q felsoszlopok a Q felsıı felfeléében levben levıı
elemek kelemek kööbei.bei.
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MegmutathatMegmutathatóó, hogy a Q m, hogy a Q máátrix btrix báármely legfeljebb 2 oszloprmely legfeljebb 2 oszlopáának nak 
öösszege msszege máás s éés ms máás s nemnullanemnulla vektor, vektor, íígy Q 2gy Q 2--hibajavhibajavííttóó BCHBCH--
kkóódd kvkváázizi--paritparitáásellensellenıırzrzıı mmáátrixa. trixa. 

Q rangja Q rangja ééppen 2q, s ppen 2q, s íígy Q a kgy Q a kóód paritd paritáásellensellenıırzrzıı mmáátrixa. trixa. 

DefinDefiníícicióó..

t=2 esett=2 esetéén legyen qn legyen q≥≥3, n=23, n=2qq--1, k=21, k=2qq--2q2q--1. 1. 
TTqq--tt 22qq--elemelemőő testnek tekintjtestnek tekintjüük. k. αα a (a (TTqq*, *, ⋅⋅ ) gener) generáátoreleme. toreleme. TTqq* * 

elemei elemei ααii (0 (0 ≤≤ i i ≤≤22qq--2). Legyen Q a fenti m2). Legyen Q a fenti máátrix. trix. 
BelBelááthatthatóó, hogy ez a Q m, hogy ez a Q máátrix egy 2trix egy 2--hibajavhibajavííttóó linelineááris kris kóódot dot 

definidefiniáál. Ezt a kl. Ezt a kóódot dot 22--hibajavhibajavííttóó BCHBCH--kkóódnakdnak nevezznevezzüük.k.
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17. p17. péélda.lda. 22--hibajavhibajavííttóó BCHBCH--kkóódd kkéészszííttéése.se.

Legyen q=4. A 2Legyen q=4. A 244 =16 elem=16 elemőő testben keresstestben keressüük a k a nemnullanemnulla
elemek elemek multiplikatmultiplikatíívv csoportjcsoportjáának egyik genernak egyik generáállóó elemeleméét. t. 

Az  f=xAz  f=x44+x+1  polinom gy+x+1  polinom gyöökei megfelelnek. Legyen kei megfelelnek. Legyen αα az f az f 
gygyööke. ke. 

A  TA  T44 vektortvektortéér egy br egy báázisa 1, zisa 1, αα, , αα22, , αα33, ezek lesznek most az , ezek lesznek most az 
egysegyséégvektorok. A tgvektorok. A tööbbi hatvbbi hatváány koordinny koordinááttááit a it a 
minimminimáálpolinomblpolinombóóll adadóóddóó αα44= = αα+1   ism+1   isméételt alkalmaztelt alkalmazáássáával val 
kaphatjuk meg. kaphatjuk meg. 

Az alAz aláábbi (8x15)bbi (8x15)--ööss paritparitáásellensellenıırzrzıı mmáátrixhoz jutunk. trixhoz jutunk. 
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tt--hibajavhibajavííttóó BCHBCH--kkóódd..

Legyen most  n=2Legyen most  n=2qq––1, r 1, r ≤≤ tqtq. . 

A kA kóód Q kvd Q kváázizi--paritparitáásellensellenıırzrzıı mmáátrixa t darab q x n  mtrixa t darab q x n  mééretretőő
blokkbblokkbóól l ááll. ll. 

A felsA felsıı blokk oszlopai blokk oszlopai TTqq nemnullanemnulla elemei. elemei. 

Az Az ii--edikedik blokk oszlopai a felsblokk oszlopai a felsıı blokkbeli vektoroknak (mint a blokkbeli vektoroknak (mint a 
TTqq test elemeinek) 2itest elemeinek) 2i––11--edik hatvedik hatváányai, i=2,nyai, i=2, 3,3, ...,..., t t 
(harmadik, (harmadik, ööttöödik, hetedik, stb. hatvdik, hetedik, stb. hatváányok). nyok). 

Ha Q sorai Ha Q sorai öösszefsszefüüggggıık, akkor kivk, akkor kiváálasztunk klasztunk köözzüüllüük egy k egy 
maximmaximáális lis ffüüggetlenggetlen rendszert, ezek alkotjrendszert, ezek alkotjáák kk kóódunk H dunk H 
paritparitáásellensellenıırzrzıı mmáátrixtrixáát.   t.   
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DefinDefiníícicióó..

Legyen q rLegyen q röögzgzíített pozittett pozitíív egv egéész, amelyre 2sz, amelyre 2qq--1>1>qtqt, n=, n=22qq--11..
TTqq--tt 22qq --elemelemőő testnek tekintjtestnek tekintjüük. k. αα a (a (TTqq*,*, ⋅⋅) gener) generáátoreleme.toreleme.
Legyen Q az a  (Legyen Q az a  (tqtq x n)  mx n)  mééretretőő mmáátrix, amelynek a j+1trix, amelynek a j+1--edik edik 

oszloposzlopáában egymban egymáás alatt rendre az als alatt rendre az aláábbi t darab bbi t darab TTqq--belibeli vektor vektor 
ááll: ll: ααjj,, αα3j3j,, αα5j5j,, ...,..., αα(2t(2t--1)j1)j..

BelBelááthatthatóó, hogy a Q (, hogy a Q (tqtq x n) mx n) mééretretőő mmáátrix soraibtrix soraibóól kivl kiváálasztva egy lasztva egy 
maximmaximáális lis öösszefsszefüüggggıı rendszert, a kapott H paritrendszert, a kapott H paritáásellensellenıırzrzıı
mmáátrix ttrix t--hibajavhibajavííttóó linelineááris kris kóódot hatdot hatáároz meg. Az ellenroz meg. Az ellenıırzrzıı
jegyek szjegyek szááma r ma r ≤≤ tqtq. . 

Ezt a  kEzt a  kóódot dot tt--hibajavhibajavííttóó BCHBCH--kkóódnakdnak nevezznevezzüük.k.
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PolinomkPolinomkóódokdok..

Legyen T=Legyen T=FF22,  ,  éés s TTmm[x]  a T feletti legfeljebb m[x]  a T feletti legfeljebb m––11--edfokedfokúú
polinomok vektortere a szokpolinomok vektortere a szokáásos msos mőőveletekkel.veletekkel.

Ekkor az Ekkor az 

megfeleltetmegfeleltetéés izomorfizmus s izomorfizmus TTmm éés  s  TTmm[x]   k[x]   köözzöött. tt. 

AzonosAzonosíítsuk a tsuk a TTkk éés  s  TTnn vektortereket a belvektortereket a belııllüük a fenti k a fenti 
izomorfizmussal lizomorfizmussal léétestesíített tett TTkk[x], illetve [x], illetve TTnn[x] vektorterekkel. [x] vektorterekkel. 

DefinDefiníícicióó..

Legyen g Legyen g ≠≠ 0 egy r0 egy röögzgzíített tett ss--edfokedfokúú polinom T felett.polinom T felett.

Legyen az  Legyen az  AA: : TTkk[x] [x] →→ TTnn[x] lek[x] lekéépezpezéés a g polinommal ts a g polinommal töörtrtéénnıı
szorzszorzáás, azaz s, azaz A A minden legfeljebb kminden legfeljebb k––11--edfokedfokúú f polinomhoz a f polinomhoz a 
gfgf polinomot rendeli hozzpolinomot rendeli hozzáá: : AAff==gfgf. . 

Az Az íígy definigy definiáált linelt lineááris kris kóódot dot polinomkpolinomkóódnakdnak, a g polinomot pedig , a g polinomot pedig 
a ka kóód d genergeneráállóó polinomjpolinomjáánaknak nevezznevezzüük.k.

1
110110 ...... −

−− α++α+αααα m
mm xxa
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Ha  Ha  degdeg g < s , akkor minden kg < s , akkor minden kóódszdszóó vvééggéén   sn   s––degdeg g  darab g  darab 
nulla nulla ááll, ami semmire sem hasznll, ami semmire sem hasznáálhatlhatóó. . 

Csak a   Csak a   degdeg gg == s  eset s  eset éérdekes. Ekkor a krdekes. Ekkor a kóódszavak dszavak ééppen g ppen g 
ttööbbszbbszöörröösei (sei (polinomszorosaipolinomszorosai).).
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A A HammingHamming--kkóódd polinomkpolinomkóódd..

ParitParitáásellensellenıırzrzıı mmáátrixnak tekinthettrixnak tekinthetıı az r sorbaz r sorbóól l éés n=2s n=2rr––1 oszlopb1 oszlopbóól l 
áállllóó H=(1 H=(1 αα αα22 ... ... ααnn--11) m) máátrix. trix. 

Legyen azLegyen az

vektornak megfelelvektornak megfelelıı polinom: polinom: 

Az Az uu vektor pontosan akkor kvektor pontosan akkor kóódszdszóó, ha H, ha Huu==00 , azaz  , azaz  

Az Az U polinomnak gyU polinomnak gyööke a ke a αα, vagyis , vagyis uu pontosan akkor kpontosan akkor kóódszdszóó, ha az , ha az 
FF22 feletti feletti mm

αα
minimminimáálpolinomlpolinom osztosztóója Uja U--nak. nak. Emiatt aEmiatt a HHammingamming--

kkóódd olyan olyan polinomkpolinomkóódd, amelynek a gener, amelynek a generáállóó polinomja  g = polinomja  g = mm
αα

n
n Tu ∈γγγ= − 110 ...

[ ]xTxxU n
n

n ∈γ++γ+γ= −
−

1
110 ...

∑
−

=

=αγ
1

0

0
n

j

j
j
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A A BCHBCH--kkóódokdok is is polinomkpolinomkóódokdok

TekintsTekintsüük a 2k a 2--hibajavhibajavííttóó BCHBCH--kkóódotdot. . 

Az elAz elıızzııekhez hasonlekhez hasonlóóan adan adóódik, hogy dik, hogy uu pontosanpontosan akkor kakkor kóódszdszóó, , 
ha  m ha  m 

αα
éés           s           is osztis osztóója az U polinomnak, s ja az U polinomnak, s íígy a gy a 

ggenereneráállóópolinompolinom αα éés s αα33 minimminimáálpolinomjlpolinomjáánaknak a legkisebb a legkisebb 
kköözzöös ts tööbbszbbszöörrööse:   se:   

HasonlHasonlóóan kapjuk tetszan kapjuk tetszııleges t esetre vonatkozleges t esetre vonatkozóólag:lag:

JelJelööljljüük k ααjj FF22 feletti feletti minimminimáálpolinomjlpolinomjáátt mmjj--velvel. A t. A t--hibajavhibajavííttóó
BCHBCH--kkóódd olyan olyan polinomkpolinomkóódd, amelynek a gener, amelynek a generáállóó polinomja polinomja 

A kA kóódban az ellendban az ellenıırzrzııjegyek szjegyek szááma ma ééppen a ppen a ggtt genergeneráállóó polinom polinom 
foka. Az s=foka. Az s=tqtq pontosan akkor teljespontosan akkor teljesüül, ha l, ha αα αα33 ... ... αα2t2t--11

mindegyike mindegyike qq--adfokadfokúú FF22 felett felett éés semelyik ketts semelyik kettıınek sem nek sem 
ugyanaz a ugyanaz a minimminimáálpolinomjalpolinomja. . 

[ ]3,
αα= mmg

[ ]1221 ,...,, −= tt mmmg

3α
m
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