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Аннотация: Диагностика циклических кодов  состоит в  определении общего множителя всех рассмат-
риваемых кодовых блоков. Рассмотрен и исследован алгоритм диагностики циклических кодов, который 
основан на непосредственном вычисления простых полиномов, которые являются множителями поли-
нома, описывающего кодовый блок. Данный диагностический алгоритм позволяет определять парамет-
ры циклических кодов в ситуации, когда информация о параметрах кодеров либо утрачена, либо непол-
ная, либо отсутствует изначально. В результате использования описываемого алгоритма диагностики 
можно обеспечить требуемую помехоустойчивость и качество передачи информации. Представлены ре-
зультаты исследования свойств диагностического алгоритма, при использовании количества наборов ко-
довых блоков N=6, и значения порождающего полинома: g=1110=1011=X3+X+1. Показано сколько и каких 
полиномов-делителей обнаружено в каждом из шести кодовых слов. Представлен конечный результат 
работы диагностического алгоритма, т.е. правильно определён простой полином, содержащийся во всех 
кодовых блоках. Определены достоинства и недостатки данного алгоритма. Рассмотрена вероятность 
неправильной диагностики. 
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Постановка задачи 

Значительное количество эксплуатируемых и 
проектируемых систем передачи  информации 
в настоящее время использует цифровые сиг-
налы. Это в определённой степени даёт воз-
можности повышения качества передачи. Из-
вестны много методов кодирования, имеющих 
различные возможности по исправлению оши-
бок и требующие при практической реализа-
ции разного уровня усложнения аппаратуры 
приёмников и передатчиков. Если предполо-
жить, что вид и параметры кодирования, ис-
пользуемые в передатчике, на приёмной сто-
роне полностью известны, то на их основе 

осуществляется соответствующая процедура 
декодирования. А если информация о кодере 
отсутствует или неполная, то процесс декоди-
рования может стать проблемным и, как след-
ствие - невозможность обеспечения требуемой 
помехоустойчивости и качества передачи ин-
формации. Известно, что  процесс кодирования 
вносит определённые связи между передавае-
мыми закодированными символами. При этом 
последовательность ранее независимых сим-
волов становится структурированной [1-5]. 
Анализируя эти связи можно восстановить ин-
формацию об используемых параметрах коде-
ра, которая раньше отсутствовала. Найденные  
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связи позволят восстанавливать структуру ко-
дера на приёмной стороне и, как следствие, 
увеличивать помехоустойчивость передачи. 

Так как в блоковых кодах все блоки сфор-
мированы с помощью одного кодера и по оди-
наковым правилам, то взаимосвязи между про-
верочными и информационными символами 
имеют одинаковый характер.  Анализируя 
определённое количество блоков можно вы-
явить эти взаимосвязи и восстановить структу-
ру кода. При использовании циклических ко-
дов кодирование заключается в применении 
порождающего полинома. Поэтому при срав-
нении определённого числа кодовых блоков 
можно определить общую часть их полиномов. 
Именно она описывает порождающий поли-
ном, используемый при кодировании в пере-
датчике. Задача диагностики циклических ко-
дов решается нахождением  общего множителя 
всех рассматриваемых кодовых блоков. 
Наиболее простым вариантом для вычислений 
является определение  для каждого полинома, 
описывающего кодовый блок, всех его поли-
номов, как сомножителей. Каждый кодовый 
блок может быть описан в виде полинома, ко-
торый  в свою очередь, разложен на простые 
множители – простые полиномы. Тот набор 
простых полиномов, которые описывают из-
меняющуюся информационную часть блока, 
различается в каждом блоке, а тот набор поли-
номов, произведение которых составляет ис-
комый порождающий полином, является об-
щим для всех кодовых блоков. 
 

Теоретическая часть 
Алгоритм диагностики представлен на рис. 1. 

Первоначально производится отбор N кодо-
вых блоков y1÷ yN. Затем полиномы этих бло-
ков подаются поочерёдно на процедуру разде-
ления на простые полиномы. Данная процеду-
ра носит частично циклический характер. По-
очерёдно перебираются значения полиномов 
γk, начиная с наиболее простого, равного Х 
(двоичное число 2) до Xn–1+Xn–2+…X+1 (двоич-
ное число, равное 2n–1). Полином yi очередно-
го кодового слова проверяется на делимость на 

полином γk, и если он делится нацело, то дели-
тель запоминается (деление производится в 
соответствии с правилами операций в полях 
Галуа). После этого частное от деления прове-
ряется на равенство единице, и в случае нера-
венства опять повторяется деление на γk. Если 
же устанавливается, что полученный полином 
yi/γk нацело на γk не делится, то происходит 
проверка делимости полинома yi на следую-
щий делитель γk+1. 

 
После декомпозиции на сомножители всех 

выбранных N кодовых блоков определяются 
наиболее часто встречающиеся простые поли-
номы, как делители. И хотя в информацион-
ных блоках некоторые простые полиномы  то-
же будут встречаться часто, но тем не менее, 
не во всех кодовых блоках. А те полиномы, 

 

 
Рис. 1. 
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которые составляют порождающий полином, 
будут встречаться во всех блоках, поэтому ча-
ще, чем все возможные другие. В результате 
именно их количество после окончания всей 
процедуры будет запомнено наибольшим. Та-
ким образом, последняя операция анализа 
определит именно их, и представит как резуль-
тат диагностики.  

При исследованиях работы алгоритма зада-
ётся длина k информационной части кодовых 
блоков и вид порождающего полинома g. Так-
же задаётся различное число N кодовых блоков 
в анализируемом наборе. После этого инфор-
мационная часть блоков имитируется случай-
ной последовательностью нулей и единиц дли-
ной k, в которой появление обоих вариантов 
значения символов равновероятно.  

После этого производится блоковое коди-
рование, и полученный набор кодовых слов 
подвергается обработке с помощью описывае-
мого алгоритма. Выявляются общие для всех 
блоков простые множители и из их произведе-
ния формируется оценка порождающего поли-
нома. 

Примеры результатов исследования свойств 
представлены на рис. 2-9, количество наборов 
кодовых блоков равняется N=6. Рис. 2-9 отно-
сятся к значению порождающего полинома: 
g=1110=1011=X3+X+1. Рис. 2-7, показывают, 
сколько и каких полиномов-делителей обна-
ружено в каждом из шести кодовых слов. По 
горизонтальной оси рисунка отложена величи-
на полиномов в десятичном выражении, по 
вертикальной  оси отложено количество поли-
номов-делителей каждого значения. 

Рис. 8, показывает полученные результаты в 
наглядной форме. Он сведён в матрицу, кото-
рая интерпретирована, как изображение. По 
горизонтальной оси отложены значения поли-
номов-делителей, соответствующие номерам 
столбцов матрицы, по вертикальной оси отло-
жены номера кодовых блоков в наборе, соот-
ветствующие номерам строк матрицы. Цвет 
соответствующего элемента матрицы показы-
вает количество полинома данного вида (по-

темнение от белого к черному указывает на 
возрастание значения элемента матрицы.)  

 

 

 

 
Рис. 2. 

 
Рис. 3. 

 
Рис. 4. 
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На рис. 9 представлен конечный результат 

анализа - обнаруженные общие для всех бло-
ков множители. Рисунки указывают на пра-

вильный результат диагностики. Полином 
g=1110 является простым и на более короткие 
полиномы не разлагается. 

 

 
Рассмотрим вероятность неправильной диа-

гностики. Поскольку в литературе не описана 
точная формула появления простых полиномов 
в возрастающем ряде полиномов, как и не из-
вестна соответствующая формула, относящая-
ся к натуральному ряду, будем использовать 
грубую оценку [6-13].  

Ошибка появится, если во всех информаци-
онных частях кодовых блоков будет появлять-
ся один и тот же полином, не входящий в по-
рождающий полином. Известно, что самым 
распространенным полиномом является поли-
ном, равный Х (половина всех кодовых блоков 
делится на 2), то рассмотрим этот полином. 

 
Рис. 5. 

 
Рис. 6. 

 
Рис. 7. 

 
Рис. 8. 

 
Рис. 9. 
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Вероятность того, что информационная часть 
конкретного кодового блока окажется четной, 
равна 1/2. Поэтому вероятность того, что в  
информационных частях N рассматриваемых 
блоков появится множитель 2, равна 2–N. При 
увеличении количества анализируемых кодо-
вых блоков эта величина быстро убывает, ста-
новясь меньше типового значения допустимой 
символьной ошибки. 

Множители, большие, чем 2, появляются в 
полиномах, описывающих информационную 
часть кодовых блоков, с меньшей вероятно-
стью, поэтому их влияние на появление диа-
гностической ошибки существенно меньше. 

Главным недостатком представленного ал-
горитма является существенное возрастание 
длительности вычислений при увеличении ве-
личины кодового слова n. Каждый кодовый 
блок длиной n символов должен быть проана-
лизирован на декомпозицию на простые мно-
жители. Перебор чисел М от 2 до М=2n  в от-
ношении разложения на простые множители 
(число М представляется в двоичном варианте) 
покажет то, что некоторые числа будут про-
стыми, а некоторые будут сложными, разлага-
емыми на более простые полиномы. Эта опе-
рация занимает длительное время. Но даже 
если считать, что все операции занимают оди-
наковое время, то анализ каждого числа займет 
минимум М=2n элементарных операций разло-
жения на множители.  

Таким образом, с учётом сказанного, время 
обработки результатов возрастает минимально 
в пропорции к величине 2n от длины n кодово-
го блока [14-15]. В практическом применении 
время обработки при увеличении длины кодо-
вого блока растёт очень быстро. 

Описанный алгоритм, который является 
естественным простым решением диагности-
ческой задачи, имеет смысл применять только 
при относительно коротких кодовых блоках. 
Для более длинных кодовых блоков необходи-
мо использовать другие алгоритмы, укорачи-
вающие время анализа. 

 
Выводы 

При осуществлении диагностики систематиче-
ских и несистематических циклических кодов 
может быть использован алгоритм, использу-
ющий сравнение набора простых полиномов, 
на которые разлагаются кодовые блоки.  

Предлагаемый алгоритм желательно ис-
пользовать только при относительно коротких 
кодовых блоках.  
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Abstract: One of the main problems of communication is signal recovery in receiving. It is known that all blocks 
of the code block are formed according to the same rules and by the same coder. It can be assumed that interre-
lation between checking and information symbols are the same irrespective of the transmitted data. Thus re-
covery of the coder structure in the receiving part is possible when diagnosing the received code sequences. 
When using cyclic codes, diagnostics consists in possibility to reveal interrelations between checking and infor-
mation symbols of each block. When comparing sufficient number of code blocks it is possible to define a com-
mon part. Here identical parts are those parts of code blocks which describe the generating polynom used for 
coding in the transmitter. Cyclic code diagnostic algorithm based on direct calculation of simple polynoms is 
described. In this case the length of information part of code blocks and the type of the generating polynom is 
defined. Also the different number of code blocks in the analyzed set is defined. Information part of blocks is 
imitated by random sequence of zeros and ones. The studied diagnostic algorithm involves calculation for each 
code block of simple polynoms set as multipliers into which this block is decomposed. Then information accu-
mulating process follows about the frequency of emerging simple polynoms. Further the analysis of blocks and 
the choice of simple multipliers set is made. Examples of research results are given for the generating polynom 
value: g=1110=1011=X3+X+1, number of code blocks N=6, to value of the information sequence length equal to 
k=5. It is shown that the diagnostic result i.e. the multipliers, general for all blocks, are defined correctly. The 
probability of the wrong diagnostic is examined. 
Key words: cyclic codes, the code block, simple polynoms, generating polynoms. 
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