
Из 11] известно, что

|Н (/<՛») - Н (№}\ < У А’ц А- V' IX,).

Таким образом: 
- п - I >п I

|/7(Л'>) //(/«>)! £ А,.Л*V(•*,) 2 4 пт |/И։ (й-2Л*)<

֊^,.1...... Г 2Й*)4 \,1}. (15)

Применение предложенного алгоритма сжатия данных и метоле 
СПФ приводит к значительному уменьшению временных затрат ма 
шинной обработки результатов измерений, а приведенные опенки 
погрешности СПФ в результате сжатия и погрешности аннроксима 
цин СПФ со сжатыми данными дают возможность применять алгоритм 
сжатия сохраняя требуемую точш-ст։» вычисления СПФ.
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ВЫЧИСЛ ИТЕЛЬ НА Я ТЕХНИКА

УДК 621.391.254

М Н. НАЛБАНДЯН

МЕТОДЫ ДЕКОДИРОВАНИЯ НЕКОТОРЫХ КЛАССОВ 
КОРРЕКТИРУЮЩИХ кодов

Доказывается. что коды Р. Р Варш а мина исприилиют многократные симметри­
ческие ошибки. Предложены алгоритмы нх декодироаанля, сложное и. которых оце­
нивается пелччмнои <.ч< где л—длина кода, . г—констаны. не занисятам от ч
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Характерной особенностью некоторых работ ио теории и практике 
корректирующих кодов является задача синтеза систем связи, устой­
чивых к симметрическим и асимметрическим искажениям [I о]. В 
[3] предложены дна класса кодов, исправляющих многократные асим­
метрические ошибки. В данной работе показывается, что коды Р. Р. 
Варша мова исправляют и многократные симметрические ошибка. 
Предложены алгоритмы декодирования этих кодов в случае исправ­
ления симметрических ошибок

Код/?! (соответственно />3) [3|. исправляющий любые/. !<г 
асимметрические ошибки —это множество всевозможных двоичных 
наборов л՜ = (д՞!........ сг>), являющихся решениями системы сравнений
(1) (соответственно (2))

V Т х1 = а (той р), } = I, г. п < р. (1)
1~\

« л /V (х{ ~ а (пюс! р - I). У (£ ‘ - 1) д*. = а. (пю<1 р},
<-։ /-1

где а, у - 
модулю р. а

/=1,г-1, //</>—1. (2)
1, г — некоторые числа из полной системы вычетов по 
у первообразный корень по модулю простого числа р.

Теорема I. Код Л, исправляет /г, ошибок вида 0—1 и А’։ оши­

бок вида I - 0. А’,.. А, < 2
Доказательства. Предположим обратное, т. с. существуют раз­

личные вектора у', у", число ненулевых компонент которых не боль­
ше. чем г и кодовый вектор х. что выполняются условия

V,?\\Г. \՝<*\-/и(то<1/п, I - I. г, (3)
< к

где /. /. /г, / пробегают некоторые множества индексов Ь. (соот­
ветственно с\, (I.) ненулевые позиции вектора у' (соответственно /).

Из условий теоремы следует, что мои лесть множеств г и •/; и 
,/?| и у не больше, чем г. Рассуждая аналогично теореме 1 [4|, из 
системы (3) приходим к тому, что множества </. и ։<.\. 1г\ сов­
падают. Нетрудно заметить, что Л /> ' 0. Ч!П '^ = 0. Сле­
довательно, - ру,. ՝Д. - Ь. , г. е. у’ — у", что противоречит 
сделанному предположению Теорема 1 доказана.

Рассмотрим теперь задачу декодирования кода /?՝. в случае, когда 
произошли / ошибки вида 0 *1. ֊1 и одна ошибка вида 1-»-(К
Пусть но каналу связи передавался кодовый вектор х. а на выход? 
канала получили искаженный вектор д', х' х. .х'£]/?։.

" : . ----Шаг !. Вычислим величины />, = V г д-‘(той р). / = 1,г. Ясно, 

что
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V а\ ~ к, т /Р (той р), / !_г. (4)
/^1



где в позиции вектора л*, где произошли ошибки — / <г—1.

Обозначим: 5;У) = У л/, / = 17г.
1-1

Шаг 2. Из тождеств Ньютона [4]
1 ֊ $</-■>։, + ... + (_ 1 )/-։ Д|»□֊ _։ + ( _ I Р . =.()(пюа р), /^~г

находим э,...... аг, выраженные через й։, йи. о.
/77чг 3. Подставляя найденные значения для з։>..., -з в тождество

; ... 4-(-1)'-։5<։Ч е0{то<1/>),

получаем относительно неизвестного и сравнение }(Ь)=0 (шоЗр). ко­
торое согласно теореме I имеет единственное решение.

Шаг 4. Подставляя найденные значения для Ь н сравнение (4), по­
лучаем выражения, подобные соотношениям (2) [I]. Далее, алгоритм 
декодирования кода В{ совпадает с алгоритмом декодирования кода 
В, в случае исправления / асимметрических ошибок, описанный в [4]

Теорема 2'. Код £>\ исправляет ошибок вила 0 • 1 и £, оши­
бок вида 1 — 0, й<(, й։ < | — •

I *•
Доказательство. Предположим обратное, т е. как и в случае тео­

ремы I существуют вектора г/, у", х и выполняются условия

-)<) V /<л; у;)(шо<1 р- 1). (5)
1—1 1—1

У (к° ֊ П(л; у у,) — V Ирг, - у;)(пюб /;». /'= 1. г — I.
<-1 1- I

Развертывая сравнения (5) и учитывая (2). получаем
ПШ/ тй. тЬ. //:<:. О-Г —

V# - Т 2# " V}# (шос1 р). гп = 1, г — I.
III 4 { ! г՞"*1

’-«• • 14/ — 1с,
Я՜* 1 -== * (люб/?)» (6)

где Д разность мощностей множеств /?.|и <■’. и а. и < , а числа 
а/։ Ьг сь. 4։ играют роль, аналогичную в теореме 1.

Система (6) под бна системе (4). Повторяя рассуждения еорсмы
. । л, '.՛՛ । ; /А.|
1, заключаем, что совокупности чисел # । и |^ , । совпа­
дают, откуда следует, что а( — се Ь՛ (I,. т. е. у' - у'\ что противо­
речит сделанному предложению. Теорема 2 доказана.

Рассмотрим теперь задачу декодирования кода Г>-. и случае, ког­
да произошли I ошибки вида О -I, / <. г 1 и одна ошибка вила 
1->0.

Пусть по каналу связи передавался кодовый вектор л. а на вы­
ходе канала получили искаженный вектор х’. х' х, а
а։,...,а;> я-ошибочные позиции вектора д'.
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Шаг |. Вычислим величины

Н = У zx’(modp — 1). Н,= У (g'Z- 1)л; (mod/?). / = 1. г - 1, 
/֊i z-i

откуда
н == У ut — b (mod р — 1),

Й . S у (/"*' - 1) - (я;Л — ։) (mod/?), j = С г - 1, (7)
i-։

которое можно преобразовать следующим образом

н՛ u Н . h =.- V at (mud р — 1); 
z~i

. . •'(' f >ai --------н, ֊ НУ • (^ ֊ 1)— v (/ l)(mod /л, / = I. г - 1. (8)
171

Обозначим:

S'" V (g I)';
/-։

/'■■■■ - • / ;+: /,

ё (/ ■ ... , .'У ՛■՛•’- 1) ...(/•'• I).

Л=ТТ
Согласно утверждениям I и 2, из [5] имеет место

5(0 н; -... г (- 1И * с; - н; 4-... ± । у-» q -»е- (mod р),

i = I, г- I, (9)
3/=а3/ ... 4-(_ l)'-*q:J3A4-...-i-(-1)/q(mod^), /= Q-T (10) 

LJlai 2. Пользуясь (9). вычислим величины Sj1’, i - 1. г — 1.
Ша,՝ 3. Используя тождества Ньютона

... H_iy :s<0^ ։+(_|)//3j = 0(mod/;), 

находим 8....... 2Л_։, выраженные через gb, и число происшедших
ошибок I.

Шаг 4. Пользуясь сравнениями (10), находим ...... of ։.
Шаг о. Из первого сравнения системы (8) находим (mod/?). 
Шаг (>. Подставляя найденные значения в сравнение

ё, з,-... + ( 1/-д54 г b (- l)r(modp), 
получаем относительно gb — 1 сравнение /(d) 0 (mod р), которое
согласно теореме 2 имеет единственное решение. Подставляя значе- 
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ине в систему (8), получаем выражение, подобное соотношениям (2) 
из [5]. Далее, алгоритм декодирования кода совпадает с алгорит­
мом декодирования кода В2 в случае исправления / асимметрических 
ошибок, описанный в [5].

Как и в случае декодирования кодов В\ и В2 при исправлении 
асимметрических ошибок [4], [5] количество сложений и умножений, 
необходимых для декодирования любого принятого искаженного век­
тора с помошыо предложенных алгоритмов оценивается величиной 

где с—константа, не зависящая от п.
Практическая ценность предлагаемых алгоритмов обусловлена на­

личием систем связи, как с симметрическим, так и асимметрическим ха­
рактером искажений [3] Заметим, то предложенные алгоритмы анало­
гичны известным алгоритмами декодирования БЧХ—кодов, широк.) 
использующихся в реальных системах передачи, приема и обработк < 
информации [С>].
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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 658.562

С. С. ЗАХАРЬИН. Л П АВЕТИСЯН

КОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ М1 ЮГОПАРАМЕТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА УПЛОТНЕНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ

Предлагается метод контроля состояния многопараметрических систем, продета а- 
«таемых большими массивами значений параметров. Метод основан на теории уп­
лотнения переменных, что позволяет не только сократить объем используемой мз 
шинной памяти, но и производить самоконтроль диагностирующей системы.
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