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АЛГОРИТМ ЗНАХОДЖЕННЯ ЦИКЛІЧНОГО КОДУ,  

ЯКИЙ ЗАДОВОЛЬНЯЄ ЗАДАНІЙ ТОЧНОСТІ 
 

Розглянуто алгебраїчна структура циклічних кодів, їх властивості та характеристики. Запропонова-
ний процес алгоритмізації циклічного коду, який задовольняє заданій точності. 
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Вступ 
Циклічні коди являють собою сімейство зава-

достійких кодів, що включає в себе в якості однієї з 
різновидів коди Хеммінга, але в цілому забезпечує 
більшу гнучкість з точки зору можливості реалізації 
кодів з необхідною здатністю виявлення і виправ-
лення помилок. Основні властивості і сама назва 
циклічних кодів пов'язані з тим, що всі дозволені 
комбінації біт в переданому повідомленні можуть 
бути отримані шляхом операції циклічного зрушен-
ня деякого вихідного кодового слова. 

Циклічні коди виникають шляхом помноження 
кожної кодової комбінації k-елементного беззбитко-
вого коду, який виражається у вигляді багаточлену 
G(x) на утворюючий поліном P(x) ступеню (n-k). 
При цьому помноження проводиться по звичайних 
правилам алгебри з приведенням подвійних членів 
по модулю два [1]. Алгебраїчна структура цикліч-
них кодів  характеризуються такими здібностями: 

- довжина кодових послідовностей (m=1, 2, …): 
 n = 2m – 1, (1) 

- кількість перевірочних елементів не переви-
щує величини 0,5 біт, тобто 

 nG 2 m;        (2) 
- код виявляє всі пакети помилок довжини 

 l 4;     (3) 
- циклічний зсув, дозволеної комбінації коду 

призводить до утворення дозволеної комбінації цьо-
го ж коду; 

- можливо, завдання циклічних кодів при допо-
мозі утворюючих або перевірочних матриць. В цьо-
му випадку більш зручним записом кодових комбі-
націй у вигляді багаточлену (поліному) змінної х та 
коефіцієнту аі, що представляють собою цифри да-
ної системи числення [2]. 

n 1 n 2 0
k 1 k 2 1 0G(x) a x a x ... a x a x . 
        (4) 

Основна частина 
Алгоритм знаходження циклічного коду, який 

задовольняє заданій точності, має такі вихідні дані: 
допустиме значення ймовірності невиявлення по-

милок н.п.P ; кількість інформаційних елементів ви-
хідного беззбиткового коду k; ймовірність перекру-
чення одного елементу кодової комбінації, яка ха-
рактеризує якість каналу зв’язку 0Р . 

1. На першому етапі використовуючи вираз (1) 
визначають n* як функцію m: 

 n (m 1) k n (m).         (5) 
2. По заданому k та знайденому значенню 

n*(m) визначають кількість перевірочних елементів 

 r n (m) k.                (6) 
3. Уточнюють кількість перевірочних елемен-

тів, вибираючи найближче значення 

 mr r ;           (7) 
4. Визначають значення кратності гарантовано 

виявлених помилок TG , відповідно mr . 
5. Визначають максимальну збитковість та мак-

симальну кратність гарантовано виявлених помилок: 
 

 max mr r 1.           (8) 
 

6. Уточнюють довжину кодової комбінації ци-
клічного коду 
 maxn k r .          (9) 

Якщо n n (m),  то буде мати місце так зва-
ний укорочений циклічний (n, k)-код, який по ко-
ректуючій здібності еквівалентний повному цик-
лічному max(n ,n r )   -коду, число інформацій-

них елементів якого більше на величину (n n)  . 
7. Знаходимо такі значення: 

n
i i n i

н.п. n 0 04
i 1

1
1 1

н.п. n 0 н.п.4 4

1P C P (1 P ) ;
2

1 1 nP С P ; P .
12 2






 

 

      


   (10) 

8. Визначають ймовірність невиявлення по-
милки н.п.P , перевіряючи логічну умову  

 н.п. н.п.P Р : (11) 
 

1) при невиконанні умови (11) вибирають 
величину n (m 1)   та виконують п. 5; 
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m=m+1 

 

 

Кінець 

Р(х) 
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Рис. 1. Алгоритм знаходження  

циклічного коду 

на парність  
minminr r 1  ; 

minmin 1    . 
9. Вибирають утворюючий поліном P(x) та відповідний 

розрахунок значення rmin nf min . Для випадку, визначеного 
виразом (11) находять: 

 i
i 1

P(x) f (x)



 , (12) 

де if (x)  – неприводимі багаточлени, індекс яких зростає зі 
збільшенням числа перевірочних елементів r ; λ – індекс, від-
повідний 

min
r . 

При введені додаткової перевірки на парність 

 i
i 1

P(x) f (x 1)



  . (13) 

Висновки 
Реалізація циклічного код основана на операціях множен-

ня і ділення многочленів, що просто реалізується на регістрах 
зсуву з зворотними зв'язками. Ця технічна простота послужила 
причиною їх широкого застосування. Циклічні коди незамінні 
при передачі інформації по каналах зв'язку за умови відсутності 
можливості повторної передачі даних. Циклічні коди застосо-
вуються при записі і зчитуванні інформації на НDD, СD, DVD, 
при використанні портів, для обміну при передачі аудіо та відео 
інформації[3]. Побудова алгоритмів, що описують реальні про-
цеси, зв'язується зазвичай з двома завданнями: знаходженням 
ефективних систем обробки інформації та дослідженням мате-
матичними методами процесів функціонування систем. У за-
вданнях першого типу для побудови алгоритму управління не-
обхідно до алгоритму, що описує процес функціонування сис-
теми, приєднати алгоритм визначення оптимального рішення 
або оптимальних значень параметрів управління. У завданнях 
другого типу функціонування великої системи дозволяє прове-
сти кількісне і якісне дослідження, пов'язані з оцінкою основ-
них її властивостей (ефективності, надійності та ін.). 
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code which satisfies a predetermined fidelity. 
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