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Resumo

Um cédigo BCH C' (respectivamente, um cédigo BCH C’) de comprimento n

7 i [X
sobre o anel local Z (respectivamente, sobre o corpo Z,) é um ideal no anel %

Zp[X]
(Xn-1)
vide X™ —1. Shankar [1] mostrou que as raizes de X" —1 s@o as unidades do anel de
Galois GR(p"*, s) (respectivamente, corpo de Galois GF(p,s)) que é uma extensio
do anel Z (respectivamente, do corpo Z,), onde s é o grau de um polinémio ir-
redutivel f(X) € Z,x[X]. Neste estudo, assumimos que para s; = b', onde b é um
primo e ¢ é um inteiro nao negativo tal que 0 < i < ¢, existem extensoes de anéis
de Galois correspondentes GR(p*, s;) (respectivamente, extensoes do corpo de Ga-
lois GF(p,si)) do anel Z,. (respectivamente, do corpo Z,). Assim, s; = b' para
i =2ous; = b parai > 2. De modo andlogo a [1], neste trabalho, apresenta-

(respectivamente, no anel ), que é gerado por um polindémio moénico que di-

mos uma seqtiéncia de codigos BCH Co, Cy, - -+, C—1C sobre Z,x de comprimentos
no,ni,- -+ ,MN—1, N, € uma seqiiéncia de cédigos BCH C{, C1,--- ,C}_;,C’ sobre z,
de comprimentos ng,n1,--- ,nt_1,Nnt, onde cada n; divide p% — 1.

Palavras Chave: Anel de Galois, corpo de Galois, cédigo BCH.

Introducao

E bem conhecido que as estruturas algébricas tém valiosas aplicagoes na teoria de
codigos corretores de erros. Blake [2] obteve cddigos ciclicos sobre Z,,, onde m é
da forma Hi:l pi, € em [3] obteve as matrizes de verificagao de paridade para esses

codigos. Interlando e Palazzo [4] obteve a estrutura de ideais principais no anel
L [ X]
(Xn—1)’

Zm,, onde m = H§:1 pfi, a partir de codigos sobre Zpki, que por sua vez sao derivados

onde m,n sdo inteiros positivos. Spiegel [5], obteve cédigos ciclicos sobre

de cédigos sobre o corpo Zp,, para i =1,2,--- 1. P(Z)steriormente, Spiegel [6] obteve
codigos BCH sobre o anel Z,x a partir de c6digos BCH sobre corpos p-ddicos e suas
classes residuais.

Um c6digo BCH C' (respectivamente, um cédigo BCH C”) de comprimento n
sobre um anel local Z, (respectivamente, sobre o corpo Zy), onde p e n sdo primos

. . Zk[X] . Zp[X] .
entre si, ¢ um ideal no anel =) (respectivamente, no anel 0 Xn_l)), que é gerado
Z i |X
por um polinémio moénico que divide X" — 1 no anel % (respectivamente, no
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Zp(X]
xXn-1)

de Galois R = GR(p",s) (respectivamente, do corpo de Galois GF(p,s) = K) que
¢ uma extensao do anel Z,x (respectivamente, do corpo Z,), onde s é o grau de um
polindmio irredutivel f(X) € Z,[X]. O conjunto R* denota o grupo multiplicativo
das unidades de R e K* o grupo multiplicativo do corpo K. Shankar [1] mostrou que
R* possui um e apenas um subgrupo ciclico G,, de ordem n relativamente primo
com p. Além disso, se r,(f) = f gera um subgrupo ciclico de ordem n em K*, entdo
f gera um subgrupo ciclico de ordem nd em R*, onde d é um nimero inteiro maior
ouigual a 1 e f¢ gera o subgrupo ciclico G, em R* [1, Lema 1]. Alem disso, Shankar
apresentou um algoritmo para a construcao de cédigos BCH com simbolos no anel
local Z, [1].

O presente trabalho estende a primeira parte de [1] de tal maneira que para s =
b', onde b é um primo e t é um inteiro positivo, existem extensoes de anéis de Galois
R; = GR(p",s;), onde 0 < i < t e s; = b’ (respectivamente, extensdes de corpos
de Galois K; = GF(p,s;), onde 0 < i < te s; =b'), do anel Lk (respectivamente,
do corpo Z,). Para cada i, onde 0 < i < ¢, segue que R} possui um e apenas um
subgrupo ciclico G, de ordem n;, que divide p* — 1 e relativamente primo com p
[1, Teorema 2]. Além disso, se fi = r,(f?) gera um subgrupo ciclico de ordem n; em
K}, entdo f* gera um subgrupo ciclico de ordem n;d; em R}, onde d; é um nimero
inteiro maior ou igual a 1, e (f*)% gera um subgrupo ciclico Gy, em R} para cada i
[1, Lema 1]. Assim, nesse trabalho, estendemos o algoritmo dado por Shankar [1, p.
482] para a construcao de um cédigo BCH com simbolos em um anel local Zyk para
cada membro de uma cadeia de anéis de Galois e corpos de Galois, respectivamente.
Consequentemente, existem duas situacoes onde s; = b’ para i = 2 ou s; = b’ para
i > 2. Assim, de modo semelhante a [1] obtemos uma seqiiéncia de cédigos BCH

anel ). Shankar [1] mostrou que as raizes de X" — 1 sao as unidades do anel

Co,C1, -+ ,Ct—1C sobre o anel Zyx com comprimentos ng,ny, -+ ,ng—1,n¢, € umMa
seqiiéncia de cédigos BCH Cj), C1, - - - ,C{_;,C" sobre o corpo Z, com comprimentos
N, M1y - s 5 -1, Tt

1 Cadeias de cédigos BCH

Seja o anel local finito Z,k, onde p é um primo e k um inteiro positivo. Seja
f(X) € z,[X] um polinémio irredutivel com grau s = b, onde b é um primo e

Z k[X
t é um inteiro nao negativo. Assim R = %)[())] = GR(pF, s) é a extensdo de Galois

do anel Z,x e K = (ZZE%]) = GF(p,s) = GF(p®) é a extensao de Galois de z,. O

préximo lema é muito importante para a construcao de uma cadeia de anéis de
Galois.

Lema 1 [7, Lema XVIL.7] Um subanel de GR(p*,s) é um anel de Galois da forma
GR(p*,s"), onde s' divide 5. Por outro lado, se s' divide s, entdo GR(p",s) possui
uma cépia de GR(pF,s').

Os elementos 1,b,b%, --- b1, bt sdo os tnicos divisores de s e desse modo
tomamos sg = 1,s; = b,s9 = b%,--- ,5; = b' = 5. Pelo Lema 1 existem polinémios
irredutiveis fo(X), f1(X), -, fi(X) com graus sg,si1,- -, s, respectivamente, de

Z 1 1X]
P

tal forma que podemos construir anéis de Galois R; = Ty = GR(p*, s;), onde

0 <i <t Como s; divide s;41 para 0 < i < t, segue, pelo Lema 1, que existe

uma cadeia de anéis de Galois Ry € Ry € Ry C --- C R;_1 € R. Analogamente,

Kg C KZi C Ky C--- CKy_1 € K é uma cadeia de respectivos corpos de Galois, onde
p[X]

Ki= Gy = GF(p,si) = GF(p®*), com 0 < i < t. Para cada i, onde 0 < i < ¢,
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seja R} o grupo das unidades de R; e K; os grupos multiplicativos dos corpos K;.
Nosso interesse ¢ no subgrupo ciclico G, de R} para cada i, onde 0 < ¢ < t, cujos
elementos sao as raizes do polindomio X™ — 1 para algum inteiro positivo n;.

Teorema 2 [7, Lema XVI.7] Seja Zx = Ro € Ry € Rp € -+ C Ry—1 € R uma
sequéncia de anéis de Galois com correspondente cadeia Z, = Ko C K; C Ko C

- C Ki_1 € K de corpos de Galois. Para cada i, onde 0 < i < t, se fi(X) ¢
um polinémio reqular em R;[X] e que rp(f*(X)) possui uma raiz simples @' em K;,
entdo f1(X) possui uma e apenas uma raiz a' tal que rp(a’) = a’.

Os dois teoremas seguintes servem de base para a construgdo do subgrupos
ciclicos G, para cada 7 tal que 0 < ¢ < ¢, que proporcionam um método para gerar
esses subgrupos ciclicos.

Teorema 3 [1, Teorema 3] Seja Ly = RyCRi CRyC:---CRi1 €R uma
cadeia de anéis de Galois com correspondente cadeia Z, = Ko C K1 C Ko C -+ C
K;—1 C K de corpos de Galois. Para cada i, onde 0 < i < t, seja (' um gerador da
cadeia de subgrupos ciclicos de ordem n; em R} . Assim, o polinomio X™ — 1 pode
ser fatorado como X™ —1 = (X — ()(X — (¢H)?)--- (X — (¢H)™) se, e somente se,
' possui ordem n; em K.

Um polinémio a(X) que é um divisor de X™ — 1, onde 0 < ¢ < ¢, pode ser
fatorado de modo tinico sobre K!. Decorre do Teorema 3 que a fatoracao de a(X)
sobre Gy, também ¢é tnica, conforme o seguinte coroldrio.

Corolério 4 [1, Corollary 1] Seja Z,» = Rg € By € Re € --- € Ry 1 € R uma
cadeia de anéis de Galois com correspondente cadeia Z, = Ko C K1 C Ko C --- C
Ki—1 C K de corpos de Galois. Para cada i, onde 0 < i < t, seja a'(X) € Z[X]
tal que divide X™ — 1 e que pode ser fatorado sobre o subgrupo ciclico Gy, como
al(z) = (X — (¢H)(X — (¢He2) -+ (X — (¢H)) se, e somente se, a'(X) pode ser
fatorado como @' (X) = (X — (¢ )(X — (¢H)e2) --- (X — ({)) sobre o0s corpos K;.

Teorema 5 [1, Teorema 4] Seja Zyw = Ro C Ry C Ry C -+ C R1 C R uma
cadeia de anéis de Galois com correspondente cadeia Z, = Ko C K1 C Ko C --- C
Ki—1 C K de corpos de Galois. Para cada i, onde 0 < i < t, se bar(’ gera um
subgrupo ciclico de ordem m; em K}, entdo ¢' gera um subgrupo ciclico de ordem
n;d; em R}, onde cada d; € um nimero inteiro maior ou igual a 1 e ()% gera o
subgrupo ciclico Gy, de R} .

Teorema 6 [7, Lema XVI.7] Para cada i, onde 0 < i < t, se Zpyw = Ro € By C

Ry C--- C Ri_1 C R ¢ uma cadeia de anéis de Galois com correspondente cadeia
Zp =Ko C Ky € Kg C --- C Ky—1 € K de corpos de Galois, entao existe apenas
uma cadeia Gn, € Gp, C Gp, C --- C Gy, de subgrupos ciclicos mazimais de

R C R; C R; C--- C Ry, onde a ordem de cada Gy, € p* —1, para 0 <1i <t, que
€ relativamente prima com p.

Exemplo 1 Como f(X) = X% + X* + X3 + X2 + 1 € 7g[X] € um polinémio
irredutivel com grau s = 23, seque que f(X) € irredutivel sobre Zys e Zy. Portanto

R = (Zf?&))()] = GR(2%,8) e K = (%;2(%]) = GF(2,8) = GF(2%) com correspondentes
anéis e corpos de Galois, respectivamente. Os elementos 1, 2, 22, 23 sdo os nicos
divisores de 8 e sejam s1 =1, s9 = 2, s3 = 22, 54 = 23. Assim, existem polinomios
irredutiveis fo(X) = X2 — X +1, f3(X) = X* + X + 1, f1(X) = f(X) em Zg[X]
com graus So, S3, S4, Tespectivamente, de modo que podemos constituir os anéis de




Galois R; = (Z;cj‘z’i)[g]) = GR(23,s;), onde 1 < i < 4. Como s; divide s;11 para todo
1 < i <4, seqgue que Ry C Ry C R3 C R. De modo andlogo, K; = % =
GF(2,s;) = GF(2°%), onde 1 <i <4, ou seja, K1 = GF(2,1) = Z, Ko = GF(2,2),
Ks = GF(2,4) e K = GF(2,8) com Ky C Ko C K3 C K. Seja {X} a classe de
residuos de X em R. Seja ( = {X} tal que ( = {X} em K. Assim, ( € uma raiz
primitiva em K* e ( tem ordem igual a 4 x 255 = 1020 em R*. Logo, ¢* é um
elemento primitivo de Gass, e se a = (4, entio Gass = {1,a,02,--- ,a?®}. Agora,
para o subgrupo ciclico G5 de R3, como 15 divide 255, tomamos o elemento al’
de Gass que gera o subgrupo ciclico Gis de R*. Se calcularmos (% em R}, entdo
a ordem de C%® ¢ também 15. Consequentemente, o'’ = (% gera um subgrupo
ciclico de ordem 15, ou seja, G15 = {1,a17,a34,a51,a68,a85,a102,a119,a136,a153,
al™0 o187 204 o221 0238Y " onde o7 é um elemento primitivo em K3. Agora, como
a ordem de o7 € 15 e 15 € divistvel por 3, seque que o préximo subgrupo ciclico
¢ gerado por (al")® = o, isto ¢, Go = {1,a®, al™} ¢ um subgrupo de RS. O
proximo subgrupo ciclico de R é G1 = {1}. Deste modo, obtemos uma cadeia de
subgrupos ciclicos G1 € G3 C G5 C Gass sobre R} C R5 C R; C R*.

Seja G, o subgrupo ciclico maximal de ordem n; de R para cada ¢, onde
0 <4 <t. Consideramos que todos os elementos de G, sao as raizes de X" — 1.
Note que mdc(n,p) = 1 = mdc(n;,p), para cada ¢ tal que 0 < ¢ < ¢t. Agora, para
cada 7 tal que 0 < i < t, para a construcao de um cédigo BCH sobre o anel R;,
seja g;(X) o polinomio gerador. Para cada i tal que 0 < ¢ < ¢, seja (; o elemento
primitivo de G, no anel R;. Assim, (; é um elemento primitivo de K. Seja
G = R, (i) o resto nao negativo quando (; é dividido por p. Agora, escolha Qie 7,
onde 1 < j < n;, como as raizes do polinémio g;(X) do subgrupo ciclico G,,. Assim,
9i(X) divide X™ — 1. Seja M:j (X), onde 1 < j <n —k, o polinémio minimal de
¢;’. Assim, a construgdo de g;(X) é dada por

9i(X) = mme{M;(X):1<j<n-—k}.

Desse modo, ¢;(X) é um polindémio gerador de um cédigo BCH C; sobre R;. Uma
vez que cada g;(X) possui raizes no subgrupo ciclico, segue que g;(X) deve dividir
gi+1(X). Consequentemente, existem as duas situacdes s; = b’ para i = 2 ou
s; = b" para i > 2. Assim, de modo anslogo a [1] obtemos uma seqiiéncia de
cédigos BCH Cp, Cy, -+, Ci—1,C sobre Z,x com comprimentos ng, ni, -« ,n¢—1,n
(respectivamente, uma seqiiéncia de cédigos BCH C{, C1, - -- ,C]_,, C' sobre Z, com
comprimentos ng,n1, - ,ne—1,n¢). Assim, §i(X) = 7,(g:(X)) = mme{m;’ (X) :
1 <j <n—k} gera um cédigo BCH C! com simbolos em Z,, onde mfj (X), para
1 < j < nk, sdo os polinémios minimais de r,(¢;”).

Teorema 7 Seja Zy» = Rgp € Ry € Ry--- C Ri—1 C R uma cadeia de anéis de
Galois com correspondente cadeia Z, = Ko C K; C Ka--- C K¢—1 € K de corpos de
Galois. Para cada i, onde 0 < i <t, seja g;(X) um polinémio gerador de um cddigo

o . . . €; €; e; €i
ciclico de comprimento n; com simbolos em Z,.. Sejam a;"™", ;% 0% - o as
raizes de g;(X) no subgrupo ciclico Gy, onde c; tem ordem n;. Assim, a distancia
minima do codigo € maior do que o maior numero de inteiros consecutivos modulo

n; no conjunto F; = {e;,, e, €igy " ,einrk}.

n;—k

Demonstragao: Seja a cadeia de cédigos gerados por g;(X) com simbolos em Zpk s
denotados por Cj, e seja a cadeia de codigos gerados por 7,(g;(X)) com simbolos
em Zp, dentotados por C;. Assim, podemos ver que todo v;(X) de Cj,rp(vi(X))
pertence C;. Seja d; o nimero de inteiros consecutivos modulo n; nos cojuntos
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F;. Assumimos que a distancia minima de C; é menor que d; + 1. Seja r;(X)
em C; tal que as n;-uplas r; tem peso de Hamming menor que d; + 1. Assim, se
rp(ri(X)) = Ti(X), entdo o peso de Hamming do vetor 7; é menor que d; + 1. Mas,
rp(9i(X)) possui como raizes d; poténcias consecutivas de 7,(q;), e portanto pelo
limitante BCH dos cédigos C;, segue que possui distAncia minima no minimo d; + 1.
Portanto, a distancia minima de C; deve ser no minimo d; + 1.

2 Algoritmo

De modo andlogo a [1] apresentamos um algoritmo para a construcao de c6digos
BCH correspondentes a cadeia Ry C Ro C R3 C --- C Ry C R de anéis de Galois
sobre Z,.

1. Escolha polinomios irredutiveis f;(X) sobre Zyk de grau b® para cada i, onde

0 < i <t, que sao também irredutiveis sobre GF'(p) e forme a cadeia de anéis
de Galois

Ly = GR(p*,1) c GR(p*,b) C --- C GR(P*,b'~1) € GR(p*, s)
= RoCRlCRQ'--CRt_lCR

e sua correspondente cadeia de corpos de Galois

z, = GR(p,1) C GR(p,b) C--- C GR(p,b""') C GR(p,s)
= Ko CK; CKg---CKip CK,

onde cada GR(p,b') ~ GF(p"").

2. Para cada i, onde 0 < i < ¢, seja (' = r,(¢%) um elemento primitivo em K.
Se ¢* possui ordem d;(p* — 1) em R} para alguns inteiros d;, entdo (¢*)% gera
Gpsi—1. Suponha, para cada ¢ onde 0 < 7 < t, que o; ¢ um elemento de Gpsi_1.

. . €; €; e; Cip. kb ~ ,
3. Para cada i onde 0 < i < ¢, se o; ', ;7,7 -+, 7" sdo as rafzes de

G;(X), entdo encontre ij(X), para j = 1,2,3,--- ,n; — k, e os g;(X) sdo
dados por g;(X) = mmec{M;?(X) : 1 < j < n — k}, onde afzj = (¢H)%45. O
comprimento de cada cédigo na cadeia é o minimo multiplo comum das ordens

€iq €ig ) eini —

€ k N PRI . . 7 1 , .
de ;" 0; %, 0, -0y , € a distancia minima do cédigo é maior do que o
maior nimero de inteiros consecutivos no conjunto F; = {e;,, €;,, €z, , €,

para cada ¢, onde 0 < ¢ < ¢.

Exemplo 2 Iniciamos pela construcdo de uma cadeia de codigos sobre o anel finito
74 de comprimentos 1, 3 e 15, respectivamente. Seja f(X) = X* 4+ X 4+ 1 € 74[X]
um polinémio irredutivel de grau s = 2%2. Assim, f(X) € irredutivel sobre Zy2 e
sobre Zy. Seja R = (Zj?é[())()] = GR(2%,4) o anel de Galois e K = (%02(%]) = GF(2,4) =
GF(24) o corpo de Galois correspondente. Os elementos 1, 2 e 22 sdo os Unicos
divisores de 4 e, portanto, sejam s1 = 1, so =2, s3 = 22. Logo, existem polinémios
irredutiveis f1(X), f2(X) = X? — X +1 and f3(X) = f(X) em Zy[X] com graus
s1, S2 e s3, respectivamente, de tal forma que podemos formar os anéis de Galois

R, = (fo?)[g]) = GR(2%,s;), onde 1 < i < 3. Como s; divide s;y1 para todo 1 <

i < 3, seque que Ry C Ry C R. Novamente, pelo mesmo argumento, segue que

K; = (%([))(()]) = GF(2,s;) = GF(2%), onde 1 < i < 3. Logo, K; = GF(2,1) = Zs,

Ko = GF(2,2) eK=GF(2,4) com Ky C Ky C K. Agora, seja {X} a classe residual
de X em R. Sejau em R tal que u = {X} estd em K. Assim, u+1 é um elemento

z

primitivo em K* e u + 11 possui ordem 30 em R*. Assim, (u+1)? =u?+2u+1 ¢
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um um elemento primitivo de G15 e a = (u+ 1)2. Logo, G15 = {1,a,a?,--- ,a'}
e os elementos de G15 sdo dados por

a=u+2u+1 a? = 2u? + 3u
ad=3ud +u+2 at = u?

a® =20 +u2+3u+3 af=3ud+2u+2

a” =ud +3u? +u a®=3u+3

o =3+l +u+3 a'=203+3u+u
all = w3 4+ 3u? + 1 al? = 3u3 + 3u?

a3 =u3+3 a't =ud +2u% +3u+1.

Agora, para o subgrupo ciclico G de R3, sabemos que 3 divide 15 e o resto € 5.
Desse modo, seja o elemento o® de Gis o gerador do subgrupo ciclico Gy de R}.
Como o® = (u+ 1), seque que o valor de (u+ 1)1 em R} é u + 3. Assim,
@® = (u+ 1)1 = u+3. A ordem de 3 também é 3. Logo, G3 = {1,a°,a'%}
com u+ 3 sendo primitivo em K5. Agora, a ordem de a® é3 e3 é divisivel por 1.
Assim, o proximo subgrupo ciclico é gerado por o®*3 = 1, e portanto, Gy = {1}.
Logo, obtemos uma cadeia de subgrupos ciclicos mazimais G1 C Gs C G15 na cadeia
R} C Ry C R*. Sejama = (u+1)%, &= (u+ 10 e = (u+1)3° =1 tal que
a=u+1,l=@+1)0 el = @+1)% =1. Assim, o, (2 e (1 sdo elementos
primitivos de Gis, Gs e G1 tal que @, (o e (1 sdo elementos primitivos em K*,
K3 e K}, respectivamente. Para cada C1 em Ry seque que R} = {1,3}, Kj = {1} e
G1 = {1}. Portanto, um polinémio gerador € g1(X) = X —1. Assim, g1(X) = X+3
e g1(X) = X + 1. Similarmente, para go(X), seque que (o € um elemento primitivo
de K3, Gz = {1,(2,(3} e g2(X) = (X — ()(X — (3) = X2+ X + 1. Isto implica
que Go(X) = X2 + X + 1. Agora, sabemos que Gis = {1,a,02,--- ,a'*} e para
um polinémio gerador g(X) que tem o como raiz, seque que a,aQ,a22, --- tem os
mesmos polinémios minimais, e assim

Mi(X) =(X —a?)(X —a% (X —a”)(X —a'?)
=X+ X34+ X2+ X 4+ 1.

Agora, a®, (a®)2, (o*)*

My(X) = (X —a)(X —a®)(X —a*)(X —ab)
=X 4+ X24+3X +1.

3 . A . .. . .
(@) .. tem os mesmos polinémios minimais, e assim

Similarmente, o°, (a)?, (a®)2°,(a®)?’,--- tem os mesmos polinomios minimais, e
assim
M3(X)=(X —a®)(X —a!®) = X2+ X +1.

Também, o, a't, a3, o' tem os mesmos polinomios minimais, e assim

My(X) =(X —a)(X —a')(X —aP®)(X —a'h)
=X*+3X2+ X +1.

Portanto,
9(X) = lem{M(X), Ma(X), M3(X), Ma(X)}
= M (X) Ma(X)M3(X)M4(X).
Deste modo, o cédigo BCH C' sobre R generado por g(X) possui comprimento 15.

Portanto, correspondendo a cadeia R1 C Ry C R, existem cddigos BCH C1, Cs e
C' com comprimentos 1, 3 e 15, respectivamente. Além disso,

91(X) = ra(g1(X)) = g1(X)
G2(X) = ra(g2(X)) = g2(X)
9(X) = r2(g(X)) = ra(M1(X))ro(M2(X))re(Ms(X))r2(Ma(X)) # g(X)
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geram os cédigos BCH Cy, Cy e C' com simbolos em GF(2), GF(2%) e GF(2%),
respectivamente. Também, as distancias de Hamming minima dos cédigos C1, Cs
e C sdo 1, 3 e 15, respectivamente.

3 Conclusao

Com base no trabalho de Shankar [1] sobre a construgao de cédigos BCH com
simbolos em um anel local Z,. e no corpo Zj, para cada membro de uma cadeia de
anéis de Galois e de corpos de Galois, respectivamente, obtemos uma seqiiéncia de
codigos BCH Co, C, - -+, Cy—1, Cy sobre Z,x com comprimentos ng, ni, -« , M1, Nt
e uma seqiiéncia de cédigos BCH C{, C1,--- ,C]_,, C{ sobre Z, com comprimentos
ng,ni, -+ ,Nt—1,N¢. Esta técnica fornece a opcao de selecionar um cédigo BCH
mais adequado com capacidade de correcao de erros e taxa de cdédigo, mas com
comprimento previamente escolhido.
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