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Jaroslav Kotil: Goppa kódy a jejich aplikace

Předložená práce se zabývá samoopravnými Goppovými kódy a jejich ap-
likaćı pro postkvantové kryptosystémy: McEliec̊uv a velmi podobný Nieder-
reiter̊uv kryptosystém.

Práce podává velmi pěkný a ucelený přehled tématu. U Goppa kód̊u jsou
odvozené základńı vlastnosti a tyto kódy jsou interpretovány jednak jako
alternantńı kódy a jednak jako reziduálńı kódy algebraicko geometrických
kód̊u. Jsou rozebrány speciálńı zaj́ımavé vlastnosti binárńıch a divokých
Goppových kód̊u a je ukázán efektivńı dekódovaćı algoritmus založený na
rozš́ı̌reném Euklidově algoritmu. Dále jsou pak diskutovány kryptosystémy
založené na obt́ıžnosti problému dekódováńı vzhledem k náhodnému lineár-
ńımu kódu a možné útoky na ně.

Ačkoliv jde převážně o fakta dostupná v literatuře, seznam literatury
je velmi dlouhý (přes 40 položek) a podle slov autora bylo nutné doplnit a
zpřehlednit r̊uzné d̊ukazy.

Dojem z této jinak velmi pěkné práce kaźı ne zcela pečlivé zpracováńı.
Jedna obecná výtka směřuje k citaćım, kdy autor pro ten který d̊ukaz od-
kazuje do monografíı bez přesněǰśıho určeńı, kde se dané tvrzeńı najde. Dále
text obsahuje v́ıce nepřesnost́ı, které ho čińı obt́ıžněji srozumitelným:

1. Závěr d̊ukazu věty 1.23 je trochu odbytý, protože obecný prvek kódu
C ′ je tvaru c′ = c+ βy, kde c ∈ C a β ∈ Fq.

2. Na stránce 16 uprostřed by se x ∈ F sṕı̌se dalo reprezentovat jakožto
funkce F → K. Těleso OP /P je závislé na mı́stě P , ale vždy lze nějak
vnořit do algebraického uzávěru tělesa K.

3. Poznámka 1.11 na str. 20 je matoućı. Eliptické křivky odpov́ıdaj́ı
funkčńım těles̊um rodu 1, zat́ımco racionálńı funkčńı těleso je rodu
0.

4. Technicky vzato je problém faktorizace (str. 22) subexponenciálńı,
protože č́ıselné śıto potřebuje cca. O(e

3√x) krok̊u, kde x je počet bit̊u
faktorizovaného č́ısla.

5. Na str. 24 je obecně P ideál pouze, pokud je g ireducibilńı. Jednoduchý
protipř́ıklad v opačném př́ıpadě: Necht’ R = Z a g = 6. Pak 2, 3 ∈ P =
R \ S, ale 2 + 3 ∈ S.

6. Polynomy f ve zněńı tvrzeńı 2.4 (str. 28) nemohou být monické. Proč
tomu tak je, je dobře vidět z d̊ukazu, konkrétně z toho, že polynom
d(x) daný rovnost́ı na str. 29 bude těžko obecně monický.



7. Definice syndromového polynomu S(x) na str. 36 je matoućı. Mělo být
z kraje řečeno, že pod́ıl ri/(x− αi) uvažujeme modulo g(x).

8. Ve zněńı lemmatu 2.13 (str. 39) mělo být předpokládáno s(x) 6= 0 a
též měla být zd̊urazněna jednoznačnost i.

9. Na str. 40 mi pro obecný bezčtvercový polynom g(x) neńı zdaleka
jasné, proč existuje k S(x) inverze modulo g(x). Nutný a postačuj́ıćı
předpoklad je, že NSD(S, g) = 1, což se zdá být jasné pouze v př́ıpadě,
že g(x) je ireducibilńı.

10. U tvorby kĺıč̊u na str. 42 a 44 by matice S a P nejsṕı̌s měly být nad
t́ımtéž tělesem jako kód C.

11. Vypov́ıdaćı hodnota druhé poloviny obrázku 3.1 na str. 49 je velice
omezená, protože zlepšeńı od Leona a Sterna nebyla vysvětlena.

Nakonec uvád́ım nalezené překlepy:

1. Posledńı řádek na str. 5 neńı v zavedeném značeńı správně zapsán.

2. V matici G na str. 13 nahoře má být v dolńım řádku v exponentech
k − 1 mı́sto n− k − 1.

3. Na str. 19: Ker(ev) = {f ∈ L(G) | . . .

4. Na str. 26 na 4. řádku odspoda má být
∑t

j=1 x
t−j
(∑j

k=1 gt−k+1α
j−k
)

.

5. Na str. 32 nahoře je f ′ =
∑n

i=1 ci
∏

j 6=i(x− αj)
cj .

6. Na str. 33 jde o [8, 2, 5]2 Goppa kód.

7. Na str. 36 dole: deg σ(x) ≤ t
2 .

8. Na str. 37 v algoritmu 1, kroku 1 jsou chybně inicializovány polynomy
u0, u1, v0, v1.

9. Špatné nerovnosti u wt(e), degα(x), degβ(x) na str. 40.

10. Na str. 53: mrGr

I přes uvedené nedostatky je předložená práce velice zaj́ımavá a prokazuje
dobré porozuměńı tématu.
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Práci doporučuji uznat jako diplomovou a hodnoceńı př́ıkládám na
zvláštńım listě.

V Praze dne 16. 8. 2013 RNDr. Jan Št’ov́ıček, Ph.D.
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