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Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîãî âûèãðûøà ïîìåõîóñòîé÷èâîãî

êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ êîððåêòèðóþùèìè êîäàìè,

ðåàëèçóþùèìè öèêëè÷åñêóþ è ëèíåéíóþ ïðîöåäóðó  êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ

èñïðàâëåíèÿ áëîêîâ îøèáîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îäèíî÷íûé ýíåðãåòè÷åñêèé âûèãðûø êîäèðîâàíèÿ,  êîððåêòè-

ðóþùèé êîä, áëîê îøèáîê.

A comparative estimation of energy gain of antinoisecoding of data link channels by

correction codes is carried out. The codes realize the cyclic and linear information coding for

errorbytes correction.

Key words: single coding energy gain, correction code, error bytes.

Èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ÈÈÑ) – ýòî ñîâîêóï-
íîñòü ôóíêöèîíàëüíî îáúåäèíåííûõ èçìåðèòåëüíûõ, âû÷èñëèòåëüíûõ
è äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü òåëåèçìå-
ðèòåëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÒÈÈÑ) îò îáû÷íûõ ñâÿçàíà ñ
äëèíîé êàíàëà ñâÿçè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äîðîãîé  è íàèìåíåå
íàäåæíîé èõ ÷àñòüþ. Ïîýòîìó äëÿ íèõ î÷åíü âàæíà íàäåæíîñòü ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè [1].

Ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè
êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ ÒÈÈÑ – ïîìåõîóñòîé÷èâîå êîäèðîâàíèå
[1, 2]. Äëÿ ýòèõ öåëåé øèðîêî èñïîëüçóþò êîäû Ðèäà–Ñîëîìîíà, Ôàéðà,
Èâàäàðè, êîððåêòèðóþùèå áëîêè îøèáîê è ðåàëèçóþùèå öèêëè÷åñêóþ
ïðîöåäóðó êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè.

Áîëüøîå âðåìÿ çàäåðæêè – îñíîâíàÿ ïðîáëåìà êëàññè÷åñêèõ
öèêëè÷åñêèõ (ïîñëåäîâàòåëüíûõ) êîäîâ.  Ïðè äåêîäèðîâàíèè íåîáõî-
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äèìî  ïîëó÷èòü îñòàòîê îò ïåðâîãî äåëåíèÿ è äàëåå äëÿ èñïðàâëåíèÿ
êàæäîãî ðàçðÿäà âûïîëíÿòü äåëåíèå è ïîëó÷àòü îñòàòêè âïëîòü äî
êîíå÷íîãî íóëåâîãî îñòàòêà èëè æå ïîñëå ñëîæåíèÿ äâóõ ïîëó÷åííûõ
îñòàòêîâ ôîðìèðîâàòü ñèíäðîì îøèáêè è îïÿòü ïî íåìó èñïðàâëÿòü
âîçíèêàþùèå îøèáêè. Ýòî ïðèâîäèò ê áîëüøèì âðåìåííûì çàäåðæêàì,
îñîáåííî ïðè äåêîäèðîâàíèè èíôîðìàöèè.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ äàííîãî íåäîñòàòêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîäû,
ðåàëèçóþùèå  ëèíåéíóþ ïðîöåäóðó êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ.
Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè
öèêëè÷åñêèìè è ëèíåéíûìè êîäàìè, èñïðàâëÿþùèìè áëîêè îøèáîê.

Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðî-
âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé âûèãðûø (ÝÂÊ), êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ðàçíîñòü ìåæäó îòíîøåíèåì ñèãíàë–øóì (îáû÷íî âûðàæàåòñÿ â
äåöèáåëàõ) ïðè íåêîäèðîâàííîé 2

0нкh è êîäèðîâàííîé 2
0кh  ïåðåäà÷àõ,

êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò îäèíàêîâîå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè îøèáêè
Pîø[4]:

ÝÂÊ= 2
0нкh – 2

0кh ; 2
0h = ÐñÒ/N0=E

b
/N0,

ãäå Ðñ – ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñèãíàëà; Ò – äëèòåëüíîñòü ñèìâîëà;
E

b 
/N0 – îòíîøåíèå ñèãíàë–øóì; N0 – ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü øóìà.
Âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîððåêòèðóþùåãî êîäà  – îòíîñèòåëüíàÿ

ñêîðîñòü R=k/n, ãäå k, n – ÷èñëî ñèìâîëîâ ñîîòâåòñòâåííî íà âõîäå è
âûõîäå êîäèðóþùåãî óñòðîéñòâà. Âåëè÷èíà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ 1/R,
õàðàêòåðèçóåò èçáûòî÷íîñòü êîäà è îïðåäåëÿåò êîýôôèöèåíò ðàñøè-
ðåíèÿ ïîëîñû ÷àñòîò.  Ïîýòîìó îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
öèêëè÷åñêîãî è ëèíåéíîãî êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè ñëåäóåò   ïðîâîäèòü
äëÿ êîäîâ, èìåþùèõ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûå  îòíîñèòåëüíûå ñêîðîñòè.

Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì  êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, ðåàëèçóþùèì
ëèíåéíóþ ïðîöåäóðó, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä êîððåêöèè îäèíî÷íûõ áëîêîâ
îøèáîê ñ àääèòèâíûì ôîðìèðîâàíèåì âåêòîðà îøèáêè,  âêëþ÷àþùèé
ñëåäóþùèå ïðàâèëà êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè [3].

Ïðàâèëî 1. Äâîè÷íûé  íàáîð Y, ñîäåðæàùèé k  èíôîðìàöèîííûõ
ñèìâîëîâ, ðàçáèâàåì íà w=k/b áëîêîâ èíôîðìàöèè (ïîä áëîêîì
èíôîðìàöèè ïîíèìàåòñÿ ÷èñëî èíôîðìàöèîííûõ ðàçðÿäîâ, íå
ïðåâûøàþùèõ çíà÷åíèå b). Ïîä áëîêîì îøèáîê ïîíèìàþòñÿ îøèáêè,
êðàòíîñòü êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò ÷èñëî ðàçðÿäîâ b áëîêà èíôîðìàöèè.

Ïóñòü b êðàòíî k è w2b. Ïðè ýòîì äâîè÷íûé íàáîð ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå

Y=õ1õ2 …...õb1ó1ó2... …ób2.. . z 1z z
... …z

bw
.
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Îñóùåñòâèì ñëîæåíèå ïî mod 2 îäíîèìåííûõ ðàçðÿäîâ áëîêîâ
èíôîðìàöèè äâîè÷íîãî íàáîðà è ðåçóëüòàò ñóììèðîâàíèÿ äîáàâèì ê
äâîè÷íîìó íàáîðó Y.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì êîäîâûé íàáîð

0 0……..........................õ
b
                                     0 0 …….................1

0 
 
0…………...................õ

b–1      0                                      0 0 …............. 1  0

0 
 
0.............õ

b–2  0    
    

 
0                    èëè            0 0 ...........1  0  0……………………

.…………................................                                         ........................

õ1 0..........0 0    0      0                                     1 0 ...........0  0  0.

Ïðàâèëî 3. Ôîðìèðîâàíèÿ êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ.Êîíòðîëüíûå
ðàçðÿäû ôîðìèðóþòñÿ ñëîæåíèåì ïî mod 2 ýëåìåíòîâ ñòðîê ìàòðèöû
åäèíè÷íûìè çíà÷åíèÿìè.

Yê1=õ1õ2 …...õb 
ó1ó2...…,ób

…...,z1zz
...…z

b                   
õ1õ2...õb1

                                           
 
   y1ó2 …...ób2


 


…                                           
 
  z1zz

...…z
bw

                                                                       
 
   1 2 ...f f f

br r r .
Óòâåðæäåíèå 1. Ïðè âîçíèêíîâåíèè îøèáêè â îäèíî÷íîì áëîêå

èíôîðìàöèè ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ ïî mod 2 ïåðåäàííûõ çíà÷åíèé

êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ 1 2 ...f f f
br r r  è êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ п п п

1 2 ...f f f
br r r ,

ñôîðìèðîâàííûõ îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åííûõ èíôîðìàöèîííûõ
êîíòðîëüíûõ, ñîäåðæèò åäèíèöû â òåõ ðàçðÿäàõ ñóììû, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò îøèáî÷íûì ðàçðÿäàì áëîêà èíôîðìàöèè, ò. å. ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âåêòîð îøèáêè.

Îïðåäåëåíèå 1. Âåêòîð îøèáêè, ïîëó÷åííûé  îòíîñèòåëüíî ñëîæåíèÿ
îäíîèìåííûõ ðàçðÿäîâ ïåðåäàííûõ  è ïîëó÷åííûõ áëîêîâ èíôîðìàöèè,
áóäåì íàçûâàòü àääèòèâíûì âåêòîðîì îøèáêè.

Äëÿ èñïðàâëåíèÿ îøèáî÷íûõ ðàçðÿäîâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ ñîâîêóïíîñòè ïðîâåðîê (ðàçðàáîòêè ïðàâèëà êîäèðî-
âàíèÿ èíôîðìàöèè), ïîçâîëÿþùèõ âûÿâèòü áëîê èíôîðìàöèè,
ñîäåðæàùèé îøèáêó. Ñ ýòîé öåëüþ îñóùåñòâèì êîäèðîâàíèå  áëîêîâ
èíôîðìàöèè, èñïîëüçîâàâ w ìàòðèö êîäèðîâàíèÿ (ïóñòü w = 2b).

Ïðàâèëî 2. Ïîñòðîåíèå ìàòðèö êîäèðîâàíèÿ áëîêîâ èíôîðìàöèè.
Äëÿ íóëåâîãî  áëîêà èíôîðìàöèè èñïîëüçóåì êâàäðàòè÷íóþ  åäèíè÷íóþ
ìàòðèöó êîäèðîâàíèÿ
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Òàê êàê äëÿ ïåðâîãî áëîêà èíôîðìàöèè êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò
îäíó åäèíèöó, òî êîíòðîëüíûå ðàçðÿäû ñîîòâåòñòâåííî áóäóò

1 1
1 1

1 2; ; ....b b bx x xr r r    Äëÿ îñòàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ ìàò-
ðèöû êîäèðîâàíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèáàâëåíèåì
åäèíèöû â êàæäóþ ñòðîêó ìàòðèöû. Íàïðèìåð, âòîðîé è òðåòèé
èíôîðìàöèîííûå áëîêè ìàòðèöû êîäèðîâàíèÿ   ñîîòâåòñòâåííî èìåþò
âèä

                                 0 0...........1 0                     0 0.……...........1  1
                                0 0 …..........1  1                    0 0 ….........1 0  0
                                 0 0 .......1  0  1                    0 0 .........1  1  0
                                  ...…………...................                     ...…………...................
                                1 0 ........0  0  1                   1 0 .........0  1  0.

Ïðè ïîìîùè ïðàâèëà 3 îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åííûõ ìàòðèö êîäè-
ðîâàíèÿ ñôîðìèðóåì êîíòðîëüíûå ïðîâåðêè

2
1r =ó

b–1;  r2 = ó
b
ó

b–1; ...…;  rb
= ó1ób

;

 3
1r = h

b
h

b–1;  
3

2r =h
b–3;… ...;  

3
br = h1hb–1.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ôîðìèðóþòñÿ êîíòðîëüíûå ïðîâåðêè äëÿ
äðóãèõ áëîêîâ èíôîðìàöèè.

Îáúåäèíÿÿ ïî mod 2 îäíîèìåííûå êîíòðîëüíûå ïðîâåðêè äëÿ
âñåõ áëîêîâ èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåì âòîðóþ ÷àñòü êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ

1 2 3
1 1 1 1 1...g wr r r r r     ;

1 2 3
2 2 2 2 2...g wr r r r r     ;

......................................
1 2 3 ...g w

b b b b br r r r r     . .

Â ðåçóëüòàòå èìååì  êîäîâûé íàáîð

Yê2=õ1õ2...õb
ó1ó2 …...ób

…...z1zz
…...z

b                      
õ1õ2...õb1                  

1
1r

1
2r ... 1

br

                                               ó1ó2 …...ób2                  
2

1r
2

2r …... 2
br

   .....................................…

                                            z1zz
…...z

bw 1
wr

           2
wr …... w

br
                                                                       1

fr 2
fr …... f

br            1
gr 2

gr …... g
br .
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Ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ ïî mod 2 ïåðåäàííûõ êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ

1
fr , 1

gr  è êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ пf
ir , пg

ir , ñôîðìèðîâàííûõ îòíîñèòåëüíî
ïîëó÷åííûõ èíôîðìàöèîííûõ, äàñò ñèíäðîì îøèáêè, âêëþ÷àþùèé
äâå ÷àñòè:

Çíà÷åíèå ñèíäðîìà îøèáêè S f ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àääèòèâíûé âåêòîð
îøèáêè (óêàçûâàåò îøèáî÷íûå ðàçðÿäû â áëîêå èíôîðìàöèè),
à ñèíäðîì îøèáêè S g îïðåäåëÿåò íîìåð îøèáî÷íîãî áëîêà èíôîð-
ìàöèè.

Ïðàâèëî 4. Äåêîäèðîâàíèå âêëþ÷àåò ñëåäóþùóþ ñòðàòåãèþ:
1. S f =0;      S g=0. Îøèáîê íåò.
2. S f =0;      S g0.  Ïðîèçîøëà îøèáêà â êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäàõ èëè

íåêîððåêòèðóåìàÿ îøèáêà â áëîêàõ èíôîðìàöèè.
3. S f 0; S g 0 (S g =0).  Ïðîèçîøëà îøèáêà â èíôîðìàöèîííûõ

áëîêàõ (â îäíîì áëîêå – êîððåêòèðóåìàÿ, â äâóõ – îáíàðóæèâàåìàÿ).
Ñâîéñòâî 1. Åñëè ÷èñëî ìàòðèö êîäèðîâàíèÿ ïðåâûøàåò b, òî

âîçíèêàþò íåðàçëè÷èìûå  ñèíäðîìû îøèáîê.
Ñâîéñòâî 2. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñîâïàäåíèÿ ñèíäðîìîâ îøèáîê

òðåáóåòñÿ b äîïîëíèòåëüíûõ êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ räîï, ïðè ÷åòíîì b
è b–1 – ïðè íå÷åòíîì.

Òàêèì îáðàçîì, ãðàíèöà ÷èñëà êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ äëÿ êîäà,
êîððåêòèðóþùåãî îäèíî÷íûå áëîêè îøèáîê ñ ôîðìèðîâàíèåì
àääèòèâíîãî âåêòîðà îøèáêè, îöåíèâàåòñÿ âûðàæåíèåì r =2b+räîï, ãäå
räîï=b, (b – ÷åòíîå) èëè  räîï=b–1 (b – íå÷åòíîå). Â ýòîì ñëó÷àå ê

1 2 1 2
п п п 1п 1п 1п
1 2 1 2 1
п п п 2п 2п 2п
1 2 1 2 2

                 ...              ... 

             ...            ...            

                ...              ...           
     

f f f g g g
b h

g
b h

g
b h

r r r r r r

x x x r r r S

y y y r r r S



п п п п п п
1 2 1 2

    ......................................................
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êàæäîé ìàòðèöå êîäèðîâàíèÿ äîáàâëÿåòñÿ b èëè b–1 ñòðîê, ïðè ýòîì
ôîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé äîïîëíèòåëüíûõ êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ
ïðîâîäèòñÿ ïî ïðàâèëó 3.

Ïðàâèëî 5. Äîïîëíèòåëüíûå  ñòðîêè 2b ìàòðèö êîäèðîâàíèÿ
ôîðìèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû  îäíîèìåííûå ñòðîêè âêëþ÷àëè îäíî
èç çíà÷åíèé   äâîè÷íîãî íàáîðà ìíîæåñòâà 2b, à ïðîâåðêè íà ÷åòíîñòü
äîïîëíèòåëüíûõ ñòðîê ôîðìèðîâàëè îäèí èç íîìåðîâ ìíîæåñòâà 2b.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Íà÷èíàÿ ñ ìàòðèöû À(0), ñòðîêè êàæäîé ïîñëåäóþùåé ìàòðèöû,
èìåþùåé íîìåð ñ 0-ãî  ïî 3-é, ôîðìèðóþòñÿ ïðèáàâëåíèåì åäèíèöû. 2. Äîïîëíèòåëüíûå
ñòðîêè ìàòðèö ñ 4-é ïî 7-þ êîäèðóþòñÿ äâîè÷íûì íàáîðîì, ïðîâåðêè íà ÷åòíîñòü
êîòîðûõ îáðàçóþò äâîè÷íûé íîìåð ìàòðèöû êîäèðîâàíèÿ (íîìåð äâîè÷íîãî íàáîðà
ïðåäñòàâëåí  íàêëîííûì ïîëóæèðíûì øðèôòîì è íå ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè
êîíòðîëüíûõ ïðîâåðîê, äåñÿòè÷íûé íîìåð ìàòðèö êîäèðîâàíèÿ çàêëþ÷åí â ñêîáêè).
3. Ìíîæåñòâî ìàòðèö êîäèðîâàíèÿ {2b} íå ñîäåðæèò 2-é è 12-é íîìåðà, òàê êàê äëÿ íèõ
ñóùåñòâóåò «íåâÿçêà» (ïðîèñõîäèò ñîâïàäåíèå ñèíäðîìîâ îøèáîê), ïîýòîìó ìàòðèöû
À(0), I(0) è Â(1), D(1) èìåþò îäèíàêîâûå íîìåðà.

Ìàòðèöà êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ ìåòîäà êîððåêöèè îäèíî÷íûõ áëîêîâ
îøèáîê ñ àääèòèâíûì ôîðìèðîâàíèåì âåêòîðà îøèáêè

¹
ï/ï

0 1 2 3 4 5 6 7

À(0) B(1) C(3) D(1) E(6) F(5) G(4) H(7)

0
1
2
3

0,0,0,1,
0,0,1,0,
0,1,0,0,
1,0,0,0,

0,0,1,0
0,0,1,1,
0,1,0,1,
1,0,0,1,

0,0,1,1,
0,1,0,0,
0,1,1,0,
1,0,1,0,

0,1,0,0,
0,1,0,1,
0,1,1,1,
1,0,1,1,

0,1,0,1,
0,1,1,0,
1,0,0,0,
1,1,0,0,

0,1,1,0,
0,1,1,1,
1,0,0,1,
1,1,0,1,

0,1,1,1,
1,0,0,0,
1,0,1,0,
1,1,1,0,

1,0,0,0,
1,0,0,1,
1,0,1,1,
1,1,1,1,

4
5
6
7

0,0,0,0,0

0,0,1,1,0

0,1,0,1,0

1,0,0,1,0

0,0,1,1,0

0,1,0,1,0

1,0,0,1,0

0,0,0,1,1

0,1,0,1,0

1,0,0,1,0

1,0,1,1,1

1,1,1,0,1

1,0,0,1,0

0,1,1,0,0

1,1,0,0,0

0,0,0,1,1

0,1,1,0,0

0,0,0,1,1

1,1,1,0,1

0,0,1,1,0

1,0,1,0,0

0,0,1,0,1

0,0,1,1,0

1,0,1,1,1

1,1,0,0,0

0,1,0,0,1

0,1,0,1,0

0,0,1,1,0

1,1,1,1,0

0,1,1,1,1

1,0,0,0,1

0,1,0,0,1

¹
ï/ï

8 9 10 11 12 13 14 15

I(0) J(9) K(10) L(11) M(8) N(13) O(14) P(15)

0
1
2
3

1,0,0,1,
1,0,1,0,
1,1,0,0,
0,0,0,0,

1,0,1,0,
1,0,1,1,
1,1,0,1,
0,0,0,1,

1,0,1,1,
1,1,0,0,
1,1,1,0,
0,0,1,0,

1,1,0,0,
1,1,0,1,
1,1,1,1,
0,0,1,1,

1,1,0,1,
1,1,1,0,
0,0,0,0,
0,1,0,0,

1,1,1,0,
1,1,1,1,
0,0,0,1,
0,1,0,1,

1,1,1,1,
0,0,0,0,
0,0,1,0,
0,1,1,0,

0,0,0,0,
0,0,0,1,
0,0,1,1,
0,1,1,1,

4
5
6
7

0,0,1,1,0

1,0,1,0,0

1,0,0,1,0

1,1,1,1,0

0,0,1,0,1

1,1,0,0,0

1,0,1,0,0

0,1,1,1,1

0,1,0,0,1

1,1,1,1,0

0,1,0,0,1

1,0,1,0,0

1,0,0,0,1

0,0,0,0,0

1,1,1,0,1

1,0,0,0,1

0,1,1,1,1

0,1,0,1,0

1,1,0,0,0

1,0,0,1,0

1,0,1,1,1

1,0,0,0,1

1,1,1,1,0

0,0,0,1,1

1,1,0,1,1

1,1,1,0,1

0,1,1,1,1

1,1,0,0,0

1,1,1,0,1

1,0,1,1,1

1,1,0,1,1

0,0,1,0,1
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Ïðèìåíÿÿ ïîëó÷åííûå ïðàâèëà, ñòðîèì ìàòðèöû  êîäèðîâàíèÿ
èíôîðìàöèè (ñì. òàáëèöó) äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âòîðîé ÷àñòè êîíòðîëü-
íûõ ðàçðÿäîâ  êîäà (76, 64), èñïðàâëÿþùåãî îäèíî÷íûå áëîêè îøèáîê
êðàòíîñòè 4.

Êîíòðîëüíûå ïðîâåðêè (âòîðàÿ ÷àñòü êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ)
îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åííûõ ìàòðèö êîäèðîâàíèÿ èìåþò âèä

0
gr =a3b2c2c3d1e1e3f1f2g1g2g3h0i0i3j0j2k0k2k3

l0l1m0m1m3n0n1n2o0o1o2o3;

1
gr =a2b2b3c1d1d3e1e2f1f2f3g0h0h3i0i2j0j2j3k0

k1l0l1l3m0m1m2n0n1n2n3p3;

..................................................................................................................................

7
or =a0a3b3c0c1c2d3e2e3f0f2f3g2g3h1i0i1i2i3j1

j2j3k0k2l0m0m3n3o0o1p2.

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ÝÂÊ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà êîäèðîâàíèÿ ñ
øèðîêî èñïîëüçóåìûìè, èñïðàâëÿþùèìè áëîêè îøèáîê êîäàìè
Ðèäà–Ñîëîìîíà (99, 75) è Ôàéðà (120, 108) ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ïðåäëàãàåìûé ìåòîä èìååò ðåãóëÿðíóþ è îòíîñèòåëüíî ïðîñòóþ ïðîöå-
äóðó êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè; îáåñïå÷èâàåò íàèìåíüøèå âðåìåííûå
çàòðàòû íà êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè (íàèáîëüøåå
áûñòðîäåéñòâèå êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ, òàê êàê èñêëþ÷àþò öèêëè-
÷åñêóþ ïðîöåäóðó êîäèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìóþ äëÿ êîäîâ Áàðòîíà, Ôàéðà,
Èâàäàðè è Ðèäà–Ñîëîìîíà), ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ ïàðàëëåëüíûõ è
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàáîòàþùèõ
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè; çíà÷åíèå ÝÂÊ äëÿ ìåòîäà êîððåêöèè
îäèíî÷íûõ áëîêîâ îøèáîê ñ àääèòèâíûì ôîðìèðîâàíèåì âåêòîðà
îøèáêè ïðè  ñðåäíåì çíà÷åíèè îòíîøåíèÿ ñèãíàë–øóì, ðàâíîì 7 äÁ,
ñîâïàäàåò ñ  ÝÂÊ  êîäîâ Ôàéðà è Ðèäà–Ñîëîìîíà, à ñ ó÷åòîì âðåìåííûõ
çàòðàò èñïîëüçîâàíèå ðàññìàòðèâàåìîãî êîäà äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîìåõî-
óñòîé÷èâîñòè êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ  ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷-
òèòåëüíûì.

Òàêèì îáðàçîì, èìååì ðåãóëÿðíóþ ïðîöåäóðó ïîñòðîåíèÿ êîäîâîãî
íàáîðà ñ àääèòèâíûì ôîðìèðîâàíèåì âåêòîðà îøèáêè:

1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2... ,  ... ...,  ... ... ... ...  .f f f g g g g g g
k b b z b b h b b bY x x x y y y z z z r r r r r r r r r 
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Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ÝÂÊ ïðåäëàãàåìûìè è
ñóùåñòâóþùèìè ìåòîäàìè êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè:

1 – êîäèðîâàíèå îòñóòñòâóåò; 2 – êîä Ôàéðà;
3 – ïðåäëàãàåìûé êîä; 4 – êîä Ðèäà–Ñîëîìîíà (31, 25)
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