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З а в а д о с т і й к е  к о д у в а н н я  п е ре т в о ре н н я  і н ф о рм а ц і ї  

з а й м а є  в а ж л и в е  м і с ц е  в  с у ч а с н и х  с и с т е м а х  п е ре д а ч і  
д а н и х ,  з в ' я з к у . Н а  с ь о г о д н і ш н і й  д е н ь  і с н у є  в е л и к а  
к і л ь к і с т ь  с п о с о б і в  з а в а д о с т і й к о г о  к о д у в а н н я ,  я к і  а к -
т и в н о  в и к о ри с т о в у ю т ь с я  в  рі з н и х  с и с т е м а х  п е ре д а ч і  
д а н и х  і ,  о т ж е ,  з б е рі г а ю т ь  а к т у а л ь н і с т ь  д о с л і д ж е н н я .  

Г о л о в н о ю  п ро б л е м о ю  с у ч а с н о ї  т е о рі ї  і  т е х н і к и  
з в ' я з к у  є  п і д в и щ е н н я  з а в а д о з а х и щ е н о с т і  с и с т е м  т е л е -
к о м у н і к а ц і й  і ,  о с о б л и в о ,  в  у м о в а х  в п л и в у  я к  п ри -ро д -
н и х  з а в а д ,  т а к  і  с т в о рю в а н и х  ш т у ч н и х  з а в а д . О д н а  з  
о с н о в н и х  к о н ц е п ц і й  п і д в и щ е н н я  з а в а д о з а х и щ е н о с т і ,  
щ о  ро з -о б л я є т ь с я  в  м а г і с т е рс ь к і й  ро б о т і ,  п о л я г а є  в  т о -
м у ,  щ о б  о п е ра т и в н о  п ро в о д и т и  з м і н у  ро б о ч и х  а н с а м б -
л і в  к о д і в ,  з б і л ь ш у ю ч и  т и м  с а м и м  з а в а д о с т і й к і с т ь ,  а  
т а к о ж  з а х и с т  і н ф о рм а ц і ї  в і д  н е с а н к ц і о н о в а н о г о  д о с т у -
п у . 

М е т о ю  є  д о с л і д ж е н н я  о д н о г о  з  м е т о д і в  з а в а д о с -
т і й к о г о  п е ре т в о ре н н я  і н ф о рм а ц і ї ,  з а с н о в а н о г о  н а  в и -
к о ри с т а н н і  д в і й к о в и х  к о д о в и х  к о м б і н а ц і й ,  а  с а м е ,  
д в і й к о в и х  ц и к л і ч н и х  н е е к в і д и с т а н т н и х  к о д і в . 

Р о з ро б л е н и й  м е т о д  с п ро щ е н о г о  с и н т е з у  з а в а -д о с -
т і й к о ї  б а г а т о п о з и ц і й н о ї  к о д о в о ї  п о с л і д о в н о с т і  н а  о с -
н о в і  ч и с л о в и х  в ’ я з а н о к  т а  с т в о ре н н я  е ф е к т и в н о г о  а л -
г о ри т м у  к о д у в а н н я  і  д е к о д у в а н н я  і н ф о рм а ц і ї . Д о с -л і д -
ж е н н я  п о к а з у ю т ь ,  щ о  в и к о ри с т а н н я  б а г а т о -п о з и ц і й -
н и х  к о д о в и х  п о с л і д о в н о с т е й  н а  о с н о в і  ч и с л о -в и х  в ’ я -
з а н о к  в  з а д а ч а х  п е ре т в о ре н н я  і н ф о рм а ц і ї  з а б е з -п е ч у є  
б і л ь ш у  е ф е к т и в н і с т ь  у  п о рі в н я н н і  з  к о д а м и  Б Ч Х . 

Д о с л і д ж е н н я  рі з н и х  т и п і в  б а г а т о п о з и ц і й н и х  к о д і в  
с в і д ч и т ь  п ро  п е ре в а г и  т и х  і з  н и х ,  я к і  с и н т е з о в а н і  н а  
о с н о в і  ч и с л о в и х  в ’ я з а н о к ,  щ о  д а є  з м о г у  д о с я г н у т и  
б і л ь ш о ї  з а в а д о с т і й к о с т і  п ри  п е ре т в о ре н н і  і н ф о рм а ц і ї  
в  п о рі в н я н н і  з  к л а с и ч н и м и  б а г а т о п о з и ц і й н и м и  к о д о -
в и м и  п о с л і д о в н о с т я м и  [ 1 ] . 

З а в а д о с т і й к е  к о д у в а н н я  д о з в о л я є  п і д в и щ и т и  в і р-
н і с т ь  п е ре д а в а н н я  п о в і д о м л е н ь . Ц е  о б у м о в и л о  ш и ро к е  
в и к о ри с т а н н я  к о д і в  у  с у ч а с н и х  с и с т е м а х  п е ре д а ч і  і н -
ф о рм а ц і ї . М о ж л и в і с т ь  в и я в л я т и  і  в и п ра в л я т и  п о м и л к и  
в  п ри й н я т и х  п о в і д о м л е н н я х  з ' я в л я є т ь с я  з а  ра х у н о к  
в в е д е н н я  н а д л и ш к о в о с т і  п ри  к о д у в а н н і  н а  п е ре д а ю ч о -
м у  б о ц і . 

Д ж е ре л о  п о в і д о м л е н ь  в и ро б л я є  б у д ь -я к і  п о в і д о м -
л е н н я ,  а л е  п і с л я  к о д е ру  д ж е ре л а ,  у  б і л ь ш о с т і  с и с т е м  
п е ре д а ч і  і н ф о рм а ц і ї ,  ц і  п о в і д о м л е н н я  м а ю т ь  в и г л я д  
б е з п е ре рв н о г о  д в і й к о в о г о  п о в і д о м л е н н я . П ри й н я т о  
в в а ж а т и ,  щ о  с и м в о л и  в  п о с л і д о в н о с т і  н а  в и х о д і  к о д е -
ру  д ж е ре л а  м а ю т ь  в и п а д к о в и й  х а ра к т е р т а  н е  з а л е -
ж а т ь  о д и н  в і д  о д н о г о . 

О с н о в н а  з а д а ч а  с и с т е м  п е ре д а ч і  і н ф о рм а ц і ї  – п е -
ре д а в а н н я  і н ф о рм а ц і ї  з  ф і к с о в а н и м и  в і рн і с т ю  т а  
ш в и д к і с т ю . Ц і  в и м о г и  с у п е ре ч н і ,  і  п і д в и щ е н н я  ш в и д -
к о с т і  п ри з в о д и т ь  д о  з н и ж е н н я  з а в а д о с т і й к о с т і  п е ре д а -
ч і . П ро т е  б е з п о м и л к о в а  п е ре д а ч а  і н ф о рм а ц і ї  є  м о ж л и -
в о ю ,  я к щ о  п ро д у к т и в н і с т ь  д ж е ре л а  н е  п е ре в и -щ у є  
п ро п у с к н о ї  з д а т н о с т і  к а н а л у . Д о с я г а є т ь с я  ц е  в и -к о -
ри с т а н н я м  д о с и т ь  д о в г и х  к о ри г у ю ч и х  к о д і в . Н а  п ра к -
т и ц і  д о в ж и н а  к о д і в  о б м е ж е н а  д о п у с т и м о ю  с к л а д -н і с -
т ю  п ри л а д і в  к о д у в а н н я  т а  д е к о д у в а н н я . З а д а ч а  в і д -
ш у к а н н я  к о д і в  с к л а д а є т ь с я  в  з а б е з п е ч е н н і  н е о б х і д н і й  
в і ро г і д н о с т і  п е ре д а ч і  п ри  к і н ц е в і й  д о в ж и н і  і  п ри п у с -
т и м і й  н а д л и ш к о в о с т і . 

В  д а н і й  ро б о т і  ре а л і з о в а н е  з а в а д о с т і й к е  п е ре т в о -
ре н н я  і н ф о рм а ц і ї  н а  о с н о в і  б а г а т о п о з и ц і й н и х  к о д і в  н а  
о с н о в і  ч и с л о в и х  в ’ я з а н о к . П о с т а в л е н о ю  м е т о ю  є  в и к о -
ри с т а н н я  ч и с л о в и х  в ’ я з а н о к  д л я  к о д у в а н н я  і н ф о рм а ц і ї  
( т е к с т о в о ї ,  г ра ф і ч н о ї ,  а у д і о ,  в і д е о  т а  і н ш о ї ) ,  я к а  м і с -
т и т ь с я  у  в х і д н о м у  ф а й л і . З а к о д о в а н и й  ф а й л  м о ж е  б у -
т и  п е ре д а н и й  п о  м е ре ж і  н а  і н ш и й  к о м п ’ ю т е р. Н а  ц ь о -
м у  к о м п ’ ю т е рі  з а к о д о в а н и й  ф а й л  п о в и н е н  б у т и  ро з к о -
д о в а н и й  з в о ро т н і м  м е т о д о м  і  п о в и н е н  м і с т и т и  т а к у  ж  
і н ф о рм а ц і ю ,  я к а  б у л а  у  в х і д н о м у  ф а й л і . 

В  о с н о в і  м е т о д у  к о д у в а н н я  з а  д о п о м о г о ю  ч и с л о -
в и х  в ’ я з а н о к  л е ж и т ь  п ри н ц и п  п ре д с т а в л е н н я  к о д у  
к о ж н о г о  с и м в о л у  у  в и г л я д і  м а с и в у ,  щ о  с к л а д а є т ь с я  з  
н у л і в  і  о д и н и ц ь . Ц е  к о д у в а н н я  п о д і б н е  д о  п е ре т в о ре н -
н я  в  д в і й к о в у  с и с т е м у  ч и с л е н н я ,  а л е ,  в  в и п а д к у  к о д у -
в а н н я  ч и с л о в и м и  в ’ я з а н к а м и ,  в і д с т а н ь  м і ж  о д н о й м е н -
н и м и  ро з ря д а м и  рі в н а  в і д п о в і д н о м у  ч и с л у  з  ц і є ї  в ’ я -
з а н к и . 

І д е а л ь н о ю  к і л ь ц е в о ю  в ’ я з а н к о ю  N -п о ря д к у  н а з и -
в а є т ь с я  п о с л і д о в н і с т ь  K n = ( k 1 ,  k 2 ,  ...,  k i ,  ...,  k N )  ч и с е л ,  н а  
я к і й  в с і  м о ж л и в і  к і л ь ц е в і  с у м и  в и ч е рп у ю т ь  R-ра з і в  
з н а ч е н н я  ч и с е л  н а т у ра л ь н о г о  ря д у  1 ,  2 ,  ...,  SN ,  д е  
SN = N ( N -1 ) / R+ 1 . 

Р о з г л я н е м о  к о д о в у  п о с л і д о в н і с т ь ,  я к о м у  п ри с в о є -
н і  в а г и  І К В  8-г о  ( N = 8)  п о ря д к у  к ра т н о с т і  ( R= 4 ) :  1 ,  1 ,  
1 ,  2 ,  2 ,  1 ,  3 ,  4 . О с к і л ь к и  з н а ч е н н я  в а г  — ц е  ч и с л а  I K B  
8-г о  п о ря д к у  4 -о ї  к ра т н о с т і ,  к о ж н е  ч и с л о  н а т у ра л ь н о -
г о  ря д у  в і д  1  д о  п ( п —1 ) / r= 1 5  м о ж н а  о т ри м а т и  ч о т и -
рь о м а  с п о с о б а м и ,  а  ч и с л о  в с і х  с п о с о б і в  д о рі в н ю є  
к і л ь к о с т і  о д е рж а н и х  ч и с е л . 

П ри  з а д а н і й  к і л ь к о с т і  п  ро з ря д і в  к о д о в о ї  п о с л і -
д о в н о с т і  с и с т е м а  д а є  з м о г у  к о -д у в а т и  б у д ь -я к і  ч и с л а  
в і д  1  д о  Sn= n( n—1 ) / r+ 1 . 

К о д о в і  к о м б і н а ц і ї  1 0 0 0 0 0 0 0 ,  0 1 0 0 0 0 0 0 ,  0 0 1 0 0 0 0 0 ,  
0 0 0 0 0 1 0 0  в і д п о в і д а ю т ь  4 -м  в а рі а н т а  п ре д с т а в л е н н я  
ч и с л а  1 . К о д у в а н н ю  ч и с л а  2  в і д п о в і д а ю т ь  1 1 0 0 0 0 0 0 ,  
0 1 1 0 0 0 0 0 ,  0 0 0 1 0 0 0 0 ,  0 0 0 0 1 0 0 0 . Ч и с л у  3  в і д п о в і д а ю т ь  
1 1 1 0 0 0 0 0 ,  0 0 1 1 0 0 0 0 ,  0 0 0 0 1 1 0 0 ,  0 0 0 0 0 0 1 0 ,  ч и с л у  4  — 
0 1 1 1 0 0 0 0 ,  0 0 0 1 1 0 0 0 ,  0 0 0 0 0 1 1 0 ,  0 0 0 0 0 0 0 1  і  т . д .,  ч и с л у  
1 4  — 0 1 1 1 1 1 1 1 ,  1 0 1 1 1 1 1 1 ,  1 1 0 1 1 1 1 1 ,  1 1 1 1 1 0 1 1 ,  ч и с л у  
1 5  — 1 1 1 1 1 1 1 1 . 

К о ж н і й  ч и с л о в і й  к о м б і н а ц і ї  к о д о в о ї  п о с л і д о в н о с -
т і  в і д п о в і д а є  н а б і р п а к е т і в  о д и н и ц ь  т а  н у л і в ,  я к и й  б у -
д у є т ь с я  з г і д н о  в а г  І К В  з а  н а с т у п н и м  п ра в и л о м :  
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1 це 1, 2 – 10 , 3  – 10 0 , 4  – 10 0 0  і  т а к  да л і . 
К і л ь к і с т ь  р і з н их   21)/-(SS NN  к о до вих  к о м б і н а ці й  

м і с т ит ь  т о ч н о  R  і з  N о дин ич н их  с им во л і в в о дн о й м ен -
н их  р о з р я да х , щ о  вип л ива є  з  вл а с т иво с т ей  І К В . 

Р еш т а  N-R  с им во л і в о дн і є ї  і  с т і л ь к и ж і н ш о ї  к о до -
во ї  п о с л і до вн о с т і  н а  о с н о ві  І К В  ві др і з н я ю т ь с я  ві д 
с им во л і в, щ о  м і с т я т ь с я  в о дн о й м ен н их  р о з р я да х . 

Т о м у м і н і м а л ь н а  к о до ва  ві дс т а н ь  дл я  б удь -я к о ї  
к о до во ї  п о с л і до вн о с т і  н а  о с н о ві  І К В  виз н а ч а є т ь с я  я к  
н а с т уп н е с п і вві дн о ш ен н я  п о р я дк у т а  к р а т н о с т і  І К В :  

(N-R)d 2min =  
Д л я  з б і л ь ш ен н я  п о т ужн о с т і  к о до во ї  п о с л і до вн о с т і  

н а  о с н о ві  І К В  п о б удує м о  дз ер к а л ь н у к о до ву п о с л і до в-
н і с т ь  з  ва га м и І К В , де п о м і н я є м о  м і с ця м и о дин иці  і  
н ул і  п р и к о дува н н і . 

К о до ві  к о м б і н а ці ї  0 1111111, 10 111111, 110 11111, 
111110 11 ві дп о ві да ю т ь  4 -м  ва р і а н т а м  п р едс т а вл ен н я  
ч ис л а  1. К о дува н н ю  ч ис л а  2 ві дп о ві да ю т ь  0 0 111111, 
10 0 11111, 1110 1111, 11110 111. Ч ис л у 3  ві дп о ві да ю т ь  
0 0 0 11111, 110 0 1111, 11110 0 11, 1111110 1, ч ис л у 4  — 
10 0 0 1111, 1110 0 111, 111110 0 1, 11111110  і  т . д., ч ис л у 
14  — 10 0 0 0 0 0 0 , 0 10 0 0 0 0 0 , 0 0 10 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 10 0 , ч ис л у 
15  — 0 0 0 0 0 0 0 0 . 

К о жн а  з  р і з н их  п а р  к о до вих  к о м б і н а ці й  з ус т р і ч а є -
т ь с я  т о ч н о  R -р а з і в і з  N о дин ич н их  с им во л і в в о дн о -
й м ен н их  р о з р я да х . М і н і м а л ь н а  к о до ва  ві дс т а н ь  дл я  
да н о го  к о ду виз н а ч а є т ь с я  я к :  

)(2min RNd −×=  
Ч ис л о  п о м ил о к  td, я к і  м о жн а  вия вит и , т а  ч ис л о  

п о м ил о к  tc, щ о  м о жн а  вип р а вит и  з а  до п о м о го ю  к о р и-
гува л ь н о го  к о ду, з в' я з а н і  з  м і н і м а л ь н о ю  к о до во ю  ві д-
с т а н н ю  d m i n  з а л ежн о с т я м и:  
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З а да ч а  з во дит ь с я  до  з а б ез п еч ен н я  н а й б і л ь ш о ї  м і -

н і м а л ь н о ї  к о до во ї  ві дс т а н і  d m i n   п р и я к о м о га  м ен ш о м у 
з н а ч ен н і  SN. 

По б удо ву т а б л иці  до з во л ен их  к о до вих  к о м б і н а ці й  
м о жн а  р о з б ит и н а  н а с т уп н і  ет а п и:  
• виді л ит и  р я до к  і з  SN п р о н ум ер о ва н их  у з р о с т а ю -

ч о м у п о р я дк у к л і т о к  о дн о вим і р н о го  м а с иву 
• з а п о вн ит и і н ф о р м а ці й н им и « о дин иця м и»  к л і т к и, 

н о м ер и я к их  з б і га ю т ь с я  з  ч ис л а м и, виз н а ч ен им и з  
І К В  з а  ф о р м ул о ю :  
 

∑
=

=≡−
j

i
Nij njSkx

1
,,2,1),(mod1 …  

 
• з а н ес т и « н ул і »  у к л і т к и, щ о  з а л иш ил ис я  н ез а п о в-

н ен им и. 
Пр о ведем о  п о р і вн я н н я  з а ва до с т і й к о го  к о ду н а  

і деа л ь н их  к і л ь цевих  в’ я з а н к а х  з  р і з н им и п а р а м ет р а м и 
N т а  R. 

 

Параметри 
в’я з ан к и 

N=8 , 
R =4  

N=1 5 , 
R =7  

N=6 , 
R =1 ) 

N=3 2 , 
R =1 6 ) 

М і н і м а л ь н а  
к о д о в а  в і д с т а н ь  8 1 6 1 0  32  

К і л ь к і с т ь  в и я в -
л е н и х  п о м и л о к  7 / 47 % 1 5/ 48% 9 / 2 9 % 31 / 49 % 

К і л ь к і с т ь  в и п р а в -
л е н и х  п о м и л о к  3/ 2 0 % 7 / 2 3% 4/ 1 3% 1 5/ 2 4 

Д о в ж и н а  в х і д н о г о  
б л о к у  в  б і т а х  4 5 5 6 

Д о в ж и н а  в и х і д н о -
г о  б л о к у  в  б і т а х  1 5 31  31  63 

Н а д л и ш к о в і с т ь  в  
б і т а х  1 1  2 6 2 6 57  

Р о з м і р  д о  к о д у -
в а н н я  ( б а й т )  2 0 1 80 7 7  2 0 1 80 7 7  2 0 1 80 7 7  2 0 1 80 7 7  

Р о з м і р  п і с л я  к о д у -
в а н н я  ( б а й т )   80 7 2 30 8 1 2 9 1 569 6 1 2 9 1 569 6 2 1 52 61 60  

С п і в в і д н о ш е н н я  4 6, 4 6, 4 1 0 , 67  

Пр и п о р і вн я н н і  з а ва до с т і й к о го  к о дува н н я  н а  І К В  
т а  Б Ч Х  п ер ет во р ен н я  і н ф о р м а -ці ї  н а  о с н о ві  к о ді в Б Ч Х  
п о к а з ує  вищ у к о р игува л ь н у з да т н і с т ь  п р и м ен ш і й  
до вжин і  б л о к у. Пр и до вжин і  б л о к у в 6 3  р о з р я ди вп ер -
ш е к о ди І К В  во л о ді ю т ь  к р а щ им и к о р игува л ь н им и х а -
р а к т ер ис т ик а м и. Пр и з б і л ь ш ен н і  до вжин и б л о к у ( п р о -
п о р ці й н о  до  п о р я дк у виб р а н о го  І К В )  р і з н иця  к о р игу-
ва л ь н их  х а р а к т ер ис т ик  т і л ь к и з р о с т а є . 

  
Р и с .  1 .  П о р і в н я н н я  к о д і в  І К В  т а  Б Ч Х  

 
Т а к им  ч ин о м , вс т а н о вл ен о  с п і вві дн о ш ен н я  п і дб о -

р у о п т им а л ь н их  п а р а м ет р і в І К В  дл я  п о б удо ви з а ва -
до с т і й к о го  к о дува н н я  з  к р а щ им и х а р а к т ер ис т ик а м и т а  
до с л і джен о  к о р игува л ь н у з да т н і с т ь  з а ва до с т і й к о го   
к о дува н н я  н а  о с н о ві  І К В  ( вип р а вл ен н я  до  25 %  ві д 
до вжин и к о ду т а  вия вл ен н я  до  5 0 %  ві д до вжин и к о -
ду) . По р і вн я н о  х а р а к т ер ис т ик и з а ва до с т і й к о го  к о ду-
ва н н я  н а  о с н о ві  І К В  з  к о дува н н я м , б а з о ва н им  н а  к о -
да х  Б Ч Х , т а  вс т а н о вл ен о  п о к р а щ ен н я  к о р игува л ь н их  
х а р а к т ер ис т ик  н а  к о да х  І К В  п р и до вжин і  б л о к у 6 3  б і т  
т а  б і л ь ш е. 

 
[1]. Р і з н и к  О .Я .,  Б а л и ч  Б .І . В и к о р и с т а н н я  ч и с л о в и х  

л і н і й о к -в ’ я з а н о к  д л я  к о д у в а н н я  і н ф о р м а ц і ї . І н с т и т у т с ь к и й  
в і с н и к  “ К о м п ’ ю т е р н і  н а у к и  т а  і н ф о р м а ц і й н і  т е х н о л о г і ї ” ,  
2 0 0 6 . с .6 2 -6 4 . 
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