
Ila6oparopno ynpaxHeHne Ne 6

HAI1EXAHOCT HA KOMNOTbPHATA OSPASOTKA

il nPilIOXEHt4E HA OTKA3OyCTOUq|{BU KOAOBE

6.1. Teoperuvua nocranoBxa

6.1.1. Cl,rqrocr n IIpeABa3EaqeII{e Ea raoAnpasero trpn KoMnrcT6pEara
06pa60rKa

Ko4rpaHero Ha rHoopMaqrnra B 06rll cMucan e saxea npo6:reu e o6lacrra
ua r<oumorupnara o6pa6mxa, xxilopuauuormrre r€xuolrorsr x nporpzlMupaHcro.
To ce cBrp3Ba nptKo cBc creAHI{T€ HacoKI,t:

. r(oarpaHe Ha pzBnrrlrHrj no xapaKTep aaBnr4 (qr.rcna, rercr, rpaorxa) r.r

npeAcTaBtHgTo HM B naMeTTa Ha KOMITOTSpa;
. sarqum rra nsdopi{aqlrra m HecaHxr[roH[parr Aocr6n;
. ocxryprBaHe Ha rnyMoycroiqlrBocT npt npeaaBaHe Ha AaHHr{ no KasaJrr.,

3a Bpr3Ka;
. KoMrrpecupaHe Ha aaHHr{ npu c6xpanrBaHe r npeaaBane;
. caMoTo cs3aaBaHe Ha T€KcTa Ha lporpaMaTa ce HaPrqa Koar{paHe.

KoA e ctcreMa m ctMBoJII,t u npaBlJla 3a eAHGHaqHo npeAcraBrHe Ha AaH-
Hnre B KC, a xoanpaxero e r[ynxqrlonalno npeo6pa3yBale Ha aanH[T€ npu roBa
fllrpeAcmBrlre. AKo ca 3aAaAeHu ABe a36yKlr A = lat ..., a^l u B = {b" ..., b^1, ro
xoAfipaH€ ce Hapnqa OyHr(IIIl'ra FS -+ B*, KbAEro l* u B* ca MHoxecrBam Ha

BcuqKr{ A},r\,ru ltaA c6mBcrHrre a36yxx, a.S c A* e noAMHoxecrBo Ha,4*, Brc'rro.t-

sarqo cro6rqeHrrra 3a roAupaae. E:reuerrure p = F(s), Gacro s e S u B e B*, ce
Haprlrar koAoBu nyMr.r nnH HaKparKo KoAoBe tla croraerrr.rre cro6uleHtr. O6par-
Hara OlHKqrir Fl {axo cr,qecrryea} ce Haplfia aeKonupaHe. AKo MoulHocm Ha

vHoxecrBoro B e lBl= ln, OyHXu[rTa F ce Hap[.ra 4-sqHo noAHpaHe. B KC ce
l,,inorjBa ABor]qHo xoAtrpase. xLAeTo lBl= 2 x R = l0.ll.

EAsa rxrlnqHa 3aAa\a np€A TeoprflTa Ha KoAr{paHero e HaMrpaHe Ha onrn-
ManHo KoArpaHe Ge4nH[paHe rra noAxoAflqa ibyHxrlur ]{') npu 3aAaAeH n at6yxu A,
B I,r MHoxecrBo Ha c6o6rqeHxrra,t, Kpureprrr sa onrunra:ftrocr o6r,rrHoBeHo e Mr-
HhvaLnHa AlrlxuHa Ha KoloBxre AyMti. a cBoicrBata Ha KoAa Mor ar Aa ce cBapxar
c u3I,tcKBaHttTa:

. Aa cbulecrByBa o6parla OyHkurr Fl (AenoAr.rpaHe) - TBbpAe ecrecrBeuo
cBoficrBo npu npeAcraBrHe n npeAasaHe Ha fiE(bopMaqrrrra, Ho noHrKora
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TO He Ce i3uCKBa; Halllpl'Mep, TpaHcraqr.i{Ta Ha npofpaMa oT e3ult Ha Br-
coko HhBo B MaIIIIHeH e3nk e KoaltpaHe, 3a koero He ce H3IrckBa eAHo3-
HaqHo AeKoaapage;

. Aa e ycToiqrrB Ha rperuK' r.lru aa uMa BB3MoxHocT 3?r nopeKqur Ha rpenl-
KX;

. aa nprTexaBa onpeaereHa npocTma r r IocTaTrqHa croxHocT 3a rbyHl(_

Ur}{re F a Fr. HanpuM€p, B rgnnrorpaordra ce pzBrner(Aar TaKltB; Me-
TOAI],',]a koaxpaHe. npx xo! o F e npocTo liqHcrr]Ma. Ho onpeaenrHeTo
Ha I HiucxBa MHoro cjloxHl] li3'fl.tcr'leHut,

forrMoro 3HaqeHre 3a 3aAar{rre Ha xoAxpaEero rrMa nptrpoAam Ha S (Tuna
Ha caMuTe cBo6lqeHr,ur). IIpu eAHaKBr a36yKr,{ l, B I,t r.t3rcxBaHtu K6M 4 orlnrMar-
Hme peueHlrr MoraT c6uecTBeHo aa ce pa3jrrqaBaT npu pa3nxqHu MHoxecTBa.s,

3a onl]cBaHe Ha MHoxecrBoro Ha cbo6uleHurra S ce nprnarar pa3rr,{fllr Me-
TOAU:

- Teoperxno-MHoxecrBeHo o[ucaHxe, Hafip. S = {r / (r € A*) & (lsl= t)}.
- BeporrHocrHo onrcaHrie, Hanp. S = A* u Bepoc,rHocrr,r pi 3a norBr Ha cr-

oTBErHa 6yKBa s cao6ue{nEro, KaTo tpi = l.
- Jloruro-xoru6rnaropHo or jcaHre, Hanp. S ce 3aAaBa r{pe3 nopDr(qaqa

OopMarHa rpaMarxKa,

6.12. Ilo6yrueno rogepane

Hai-vecro npruarauoro KoAupa$e e noERsabmo- C6o6uleHrjrm J e S ce
cT'crotr or qacrfi (6yxBn) aj e A, Karo BcrKo c6o6ueHne s = dld2..,r?[ e A* fiMa
r[r.rrcr.rpana 4r,nxnua or t cnMBona. 3a Bcrt(a 6yr$a lti ce AeibrrHHpa eAHo3HaqeH
ytixKareE KoI 4 e 8*, Karo KoAoBara OyHnqqr ce 3aAaBa tpet xoloea ma6tu4a
(cxenn)i 6: = <nt - Pt, az-+ &, ... at,--> 0p; aie At qte B*, $Ae-ro B,, cn napu-
qar eneMeHmpH, Ko.qoBe, a y = lQr, k, ... P^J - MHor(ecrBo Ha ereMexrapHlre
KOlOBe,

tl3ucKBa ce cxeMara Aa ocrryprBa eAHo3HaqHo l(oAupaHe. ByKBenoro koA{-
paHe Moxe Aa ce nprnoxl, 3a BcrKo MHoxegrBo or cro6qeHnr: F:A* a B+;
re Aat F(s)t = pa6b,...p,t.

npu ep:

3a \.4eHH ca a36yKrrre A: = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} n B: = {0,1}, xar(To r koAo-
BaTA CXeMa:

d: = <0J0,1-+1,2+10,3-rl 1,4r100,5+101,6-rllO,?J1 1 1,8-+1000,9i1001>

CxeMara e eAHo3HaqHa, Ho He ocrryprBa enHo3HaqHo r(onxpaHe, 3ru{oro Ao-
rrycKa cur)/aqutm F",(333) = llllll - F|QT). 3a npeoAoJrrBaH€ Ha ro3t HeAocra-
TrK ce nprlrara cxeMara ra Arouuno-A<lcenr.rxo xoarrpane, npeacr€torHa trpe:

d': = <0-10000, l+0001, 2-+0010, 3,')0011, ... , 8i1000, 9-+1001>
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CxeMara dsa [o6yKBerlorlJ Kortdpurc e pa3denu a, aKo BctKa NI...r',A, c1>c'ta-

BeSa qT eIIeMeEftrpE KOAOBe, MOXe Aa Ce pa3JrO)KU Ha en€MeIlTapIrUTe KOAOB€.

llo61r<aero xoaapane c pa3aenrva cxeva aoflycKa neKorxpaHe, Axo xoaogira
m6Jrrqa crAbprca eAsaxBll ereMeHmpHE KoAoae, T.e. aKo li,l (t*j), 3a xor.lro

I = fr, B,neV, rc KoAoBara cxeMa o He € pa3AeJliMa r He Boar,r ao eAHo3Haqno

xoArpaHe.

6.13. KoAnpaffe c MnsrMajrerr x3rrlrrbx

Ha fipakrrKa e BaxHo xoArpaHrr€ c6o6rrleHxq Aa 66Aar c MnHrrMMHa 46r-
xriHa, ToBa e cBBp3aHo c nKoHoMur Ea pecypc (naMEr 3a cx,xpaBtBaHe, KaH:uru 3a

npe,0aBaHe. BpeMe 3a o6pa6or ka u np,), Axo e 3aaaaeHa pa3aenuMa cxeMa Ha a3-

6fmo xoAupane o=<ata Py'i= l=.n>, m Bccxa cxeMa d =<at+ Bli = l+n>,
$Aero <Bb t,-.., P,> e nrr€kso noApexlaHe Ha <fr, &, ..., B,>, cr,|to qe 6src
pa3aejriMa, AKo ejreMeHmpHr{rr KoAoB€ rMm eaHakBa a6jrxrjHa, To npeHapexAa-
HeTO XM HrMa Aa Ce OTpa3U Brpxy ArJDKtlrraTa Ha XO4a na CrO6nlenr.rerO. IIpU paS-

Jlr'tHa aajuc{Ha, daqe, lILn KxflaTa Ha Koaa Ha cLo6ueH}leTo rue '}aBxcr] ol c!fla-
BruluT€ ro 6y(Bll.

AKo ca 3aAaaenn xoxxpErHrl cro6qeHnt u kouftperla Ronupaqa cxeMa, To
He e Tpyano aa ce r86epe mKoBa noAp€xAaHe Ha eneMeflmpHnTe koaoBe, q€ a6rr-
xrHaTa Ha Koaa Ha cr,o6ueHreTo aa e MltHl,rMrurBa.

Ar,nxrHara na KoAa e cs6p3aHa c r.Hap. qena (buacuaa) w xodupanemo.
HeKa 3a a36yKa A = lar, ..., a^l u BepotrHocrt P = <p1, ..., p; 3a nonaAaHe Ha

BcrKa 6yKsa m,4 B aa,qetlo c6o6rqeHxe e ae(br.rHripaHa KoAoBa cxeMa o= <ot -a Pt I
i = 1-. r> Ha a36y.rHo KoarpaHe (tp = l).

Cpedfia 4e\a na cxe a dce Haprrra MareMarllq€cKoro orraKBaHe 3a Hapacr-

BaBe Ha Alnxxriam Ha i(o,qa Ha cro6ueHreTo (lo) npr.r Koaup{rHeTo n ce onpeaenr:

Ue\.=>pJt, 6rnem l, := l/,1.

npu ep:
A = [a,bl, B = I0,lli 6. ={a-+Oi r+01} (pa3lennMa cxeMa)

P = <0.5r 0.5> - lJP) = 0.5. | + 0.5.2 = 1.5

P = <0,9; 0,1> - uP) = 0,9.r + 0,1.2 = 1,1

Bunarn naoxe Aa ce naMepr pa3AeJlnMa cxeMa ot = <ai + pi / i = l+n>,3a
roero Vt, Il,l = L = const. Takasa cxeMa ce Haputa paetonepno xodupane. Cxeua
tc MrHriMa?'rHa rleHa 3a AaaeBo pa3npe,qeneHte Ha BeporT ocTxTe P ce Hapxqa ,(o-
dupaqe c uqu$arre4 uatlau|,k uJrLl onmu ul4o t{odupanre.
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6.1.4. OTxa3oycroiqnBo xoatrparle I| Ictaclt(bllRaqst Ha rpern{[Te

tlpu pa6ora Ha enenrpoHHrre ycrpoicrBa e B!3MoxHo aa Bb3HlKHar rpeui-
KIl (cucr€MarHq8r nnu cryqa lrtr). flpriqrtsa 3a roBa uorar Aa 6r,Aar pauuuxr.r
BaHrxHu Br3Ae[crBrjr, r4ixpr.rBrBaHrr Ha cfir'nara no JrnHrure 3a Bpa3I€, Ae(beKrt B

MarsrrHara noBbpxHocr Ha AncKa !r np, TaKrBa rpeurKr.r BoArr Ao npoMrHa fiJrx
sary6a na npe,aananrre r.inl, clxpaHrBaHure aaHHr, 3a saMa,rrBafie Ha BlHrunrjre
Bb3Ae;crBrjr, KaKro H 3a orxpxBaHe rta rpelUKu B tHibopMaqutra, ce nptnarar om-
xazoycmo vucu xoloae.

HeKa C e KaHan 3a npesacrHe Ha cbo6ueHllt, cBArptrGu u3To.rHxk Ha rpenl-
'Klr. ToBa Mo)ke aa ce 3anu[e trpe3 

" 
-5i, ,<"aeto , e A* e npeaaaeHoro cao6-

uteHre, a J'€ Il* e npueroro cao6rq€Hre. Axo c ,S 11 ,S' ce or6ere)r(ar MHoxecrBara
Ha npeaaaeHrre r npuertfe cao6ueHr.rr, To KoAr4paxe F, KoEro npuTexaBa cBofic-

s l. )K c )K F-' rS; Vses;/i-r(c(F(r))=s,,

ce Hap,^ta onKaiotrmoit,tuio xooupane vnn xooupoHe c omKpwaHe Ha ?pewKu,

B KC ce Bnon3Ba aBon.rHdra a36yka, r.e.l = B = {0,1} Ir MfioxecrBaml* u
B* craEpxar ayMu fiaA {0,1}, AKo ce npxeM€, ,{e npr caMoro KoAtpa8e He ce B},-

BexAa rperlJKa, To Irpn npeAaBaae ca Ba3MoxHfi creAsrre 6udo6e ?peuu<u (c L e

o3Ha,reHa npa3Ha,4yMa):

(l) 0Jl; l-+0 (npoMrHa Ha pa3prd;
(2) 0-r ; lr^ (nponaaaHe Ha pa3pra);
(3) A-r0; A-Jl (,qo6aarHe na pa3pra).

Kaua,r C ce xaparrepr:upa c ropra rpanuqa d 3a 6pot Ha rperxl(l,re or BtrA

(i), Korjro ca Ba:|Moxnr lrpr,r npeAaBaHe sa cao6qeHrjt c onpeaeJreHa arnxHHa,
O6ulara ouegxa ce o3HaqaBa c t = <d, A 4>.

npmtep (ontKdiolcrrro'tuso Kodupa$e):

HeKa xaua,'r C xMa xapaKTepucrnl<a d= <1,0,0>, T-e- Bs3MoxHa e eaua rpeur-
r€ or rrpBn Br.rA ([poMrEa). flpeAaBaHme cro6qerrt ca r = a e {0,1}.

Ko,uapase: F(a) = aaa

Aexoaupane: Fl{abc) =d + b + a> I (v&koprrapHo BLlcraHoBtBaHe)
Br3vo)l(Hl.r crryaul|M:

a=t-a-J-+K = aaa=t1f--g-+^^= I lO-l-+a =[+l+0>1] >a =l

a=o=, a--\ K =a6a=000--- r'=010 r' >a=[0+I+0sll=a=0
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6.1,5. KoAoBo pa3crofl Hf, e

Pa3cmowue (Me puto) Ha MHoxecrBo M e EeorpfiqarerHa i|yHKqt'l' d(.r,),) :

M x M --t R+, 3a Korro ca u3fllrHenlr ycrroBl4tr4 lIap[qaHI,I aKctoMH na Merplr(a-
TA:

l) d(rr)=0<=x=Y
2) d(x,y) = d(x,J)
3) d(r,j) < dQc,z) + dlJ,z)

Roloao pasemonuue (pazcmotnue no Xe'uuttz) e,MerpliKam Ha Bctlro MHo-

xecrBo l*, npeAcraBrrBat\o Kodoeomo npocmpaqcrn6o 3a Aa,4eH KoA F HaA Mlto-
xec?Bmo A = {0,f}. flpI' ABorqHoro ftoAuparle B KC, x3noJBBalqo orpaHriqeH
6pofi pa3prau Ha MaurfiHHara !yMa, Ar'rxnrnm Ha rotoBam ayMa onperenr 6pot
Ha Br*MoxHxre KoM6lHarrrr, Kor{ro AeolHrpar koAoBo npocrpaHfiBo. 3a n-
pa3Pr[ra KoaoBa ayMa Mou.IHocTra Ha xoAoBsro npocTpaHcTBo ,4* Ha,q MHoxecT-

Boro {0,1} e N = X. IBe pa3JluqHr.r xoAoBx pJM ct = laga....d,l A P =
= {/1k.../11 or eAHo KoAoBo npocrpaHcrBo ce HaMnpm Ha KoAoBo pa3crorrnie
d(4F) euta or lpyra, onpeaerrxo or 6por Ha pa3nnqasan{me ce no crofiHocr pa:}-
prau 3a aBe ayMr, T,e,

dtapl= ato fi + atA & + aj@ P3+ ... + qA P^.

Ilpurepl
A=l0.ll:,I-4 -le*l=Z'=t6t d,Pe A-
a = <1001>; E=<0010> =>.1(c4,/r=3

Hai-Ma"'rxoro KoaoBo pa3crotxlie d-i, = MIN{d/j = l=.N}, ocurypexo or .qa-

AeH KOA, Ce Hapr,t{.A tnUtUVATHO KOdOgO pA3C tot Ue U OnpeAerr CTeneHTa Ha 3a-
qrflesocT Ha Koae. 3a aa 6aae eariH Koa 3auIFreH, B EeroBoTo xoaoBo npocTp:lHcT-

Bo rpr6Ba Aa e ocurype'lo d"i" > 2. B mxbB KoA e BrBeAeE fi3JrnrulK o|r KoAoBn

KoM6ugaqxlr, Kol,rro He ce !3IroJBBar Raro npaB!flHl,t KoAoBlj Ayi{ri TaKa Mfioxec-
TBoro l* Ha KoAoBu'r€ roru6anaqu ce pa3AeJ1f, Ha Ase Henpecuqaulu ce noAMHo-
xecrsa: l*r -. Ha rparBrjrHr{T€ KoAoBn AyMr,r; A*z - Ha }lev3flojl3B&ltnr€ KoAoBlr

KoM6rHaqrru,

Ako a e rcxoAHo,ro koAxpaHo 6o6ueHue, a p e nonyqeHoro creA npeHacr-
ne no xanaa cto6rqenue, To Bb3Moxtflt ca creAnnre curyaqufi:

a) p = q d,P e A\ - rpeHacrHe 6e3 rperrrKa;

6) 8+ c, de A*t vPe A*2 - B\3P,uKBaHe Ha ornpkBaeMa rperrka;
B) P+ d, 4P e A* | - Bl3HuKBaHe lla HeorKprrBseMa rperKa.

BaBexqiurero Ha rt3nrurrK craBa qpe3 AorrEJrBaHe Ha nH(bopMaUuoHHara Iy-
Ma (m n pa3prAa) c KoHTpo,rHo none (t Ha 6pofi koHrponHr pa3prAu), c Koero ce
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yB€nr{qaBa dnrin. TaKa ce ibopMupa xoAoBa AyMa c Ar]DnuHa n+* pa3prAa. OrKa3o-
ycToiqtBltTe Br3MoxHocT' Ha TaKSB KOA Ce OnpeAennT m yCJIOBI'TTa:

. d^i,> r + 7 - 3a oTKprBaHe na r-kpaTHa npe[Ka;

. d"r^>2t + I - 3a mKprBzrHe r{ KopBaqpaHe Ha /-KparHa rperuKa.

6.1,6. Parae"rn/us roaoBf, cxevx ra orraJoycroiqtrBo rtoa pase

PBdenL koA e KoA (ko4oBa cxeMa), npr xoi?ro Morm Aa 6aAar orAejreBu
KorrrporHrrTe pa3pgarj oT uu{opnaawrounure, rlpr, oTKa3oycTofiqnBoTo KoA4pase
Ha H$opvauxrra B KC ce npunaraT ocHoBHo aBa Ttna KonoBe - koloBe. KorlTo
MOnaT Aa OTKpI{BaT Hzrnlrqne Ha fpelllKa I{ KoaoBe, Kot To ocBeH oTKpHBalle, MoraT u
Ad Kop[fltpar Br3HfikHarra rpeuxa. flo-Aony ca npeAcmseEu 6ai]oBr,t koAoBe, npu-
naraHr B KC

. qsouqen Kod no qem4ochhteqernnocm. VIznor3B eArB Korrrponefi
pa3prA, Ao6aBrH KBM uH(bopMaqroBHmo nore X oT 8 6rft. ToBa e pa3leruM KoA,

. T:e, aonycKa pa3no3HaBaHe r maejuHe Ha r(oHTponHOTo noJre. KoaoBaTa ayMa Mo-
)r{e Aa ce 3anune <x?t6ry,.r1xfi.t0t>, KLAcIo:

, fxo @r, @-r, (D rr....O,r7: Koa noqerHocrl

lro (D x, Ox, Ox,....@.r7 @ l: xoA no HeqerHocr.

floAA;pxa /,,i, = 2, koero onpeAenr mKpsBaeMocr Ha enhHuqHa rJrr,r Heqer-
HO-KpaTHa rpernka,

IIpa eF

l4x$opuaur.ronxa ryrua:
KoHTporeH 6rn no qerHocr:

I43npareHa KoAoBa AyMa:
f Io"'lY'{eHa KoAoBa AYMa:

lTpoeepKa,

X= <10011001>; n = 8 +lA* l=23
t= I @0O0@ I @ I @0@0O I =0
a=Xit=<10011001;0>
/= <l00ll01l;0> (c eAHokparHa rpenka B

MapKHPaH pa3pra)
k'= l@!@0@ I @ I @0O0Ol=r+ft =0

. Kod c ocmaftby. Ano[g.eld KoA no mod m (m>2), Koirro e pa3Aenr,rM KoA
c ar,JDr{xHa Ha KonTponHoTo no)re log2n. AKo nH(bopMaqaoHHaTa qagT e <ro.rl,..ro
r>, rrc KoHrponHoro rrorre ce onpeAenr Karo lK = REsT[(trj.2)mod rn]. 3a ABosqeH
koA (p = 2) e B cura m = p + 1 = 3, Karo ce ocury?rBa dmin = 2-

nputtep:

I,h$opvaqronna nyva: X = <0001001 1>
I{:vacrraa ce @.2) = 19 u ce onpeAenr roHrponso none

(= RESTT(Ig)mod 3l = 01

69



I43npareHa KoaoBa ayMa: d= X; -K = <)001001 1i01>
flonyieua KoaoBa ayMa: p= <00011011;01> (c eAHoxparHa rpe Ka B

nocoqeHr.u pa3pra)

nposepKa lnpv AeKovrpanel: t\.zt = 20+ 2r + 2' + 2!' 27 -s K =
= REST[(2?)mod 3] = 00 + K = 0l - rpeurKa

. Ca oRopa2tqaq ce kod Ea Xeituit2. CaMoKopfirrpau{ire konoBe no3-
BOrrBaT OTKpr,rBase u xopfirupaHe Ha Bb3H KHarx npu npeHacrHe apelllKu, 3a KoeTo

ce froaAlpxa no-.ojrrMo MrHaManHo koaoBo pa:lcTorHfie, IIocTma ce qpe3 OopMr-
paHe r{a ft-pa3praHa xoaoBa IyMa, Karo kaM }.tH(DopMauroHHara uacr (n paspala)
ce Ao6aBer ,t (oHT?onHu pa3ptr\a (fi = r, + l), TnnHqeH npeacmgure.\ e koA Ha

XeMwlz, Koirro e pa3IellnM noa n Moxe aa orKpnBa l,l Koprrrrjpa €aHoKparHa rpeur-
Ka or run npoMrHa (dftii = 3) 3a mkpuBaHe Ha eAHoKparHa rpeuKa 6potr Ha I(ol{T-

porrH[re pa3prAn k ce !36upa qpe3 2t > m + 1, r.e.

2. rn,-1-L22'" =Lzz"nl+I m+l

HanprMep: arto n = 32 + 2k 2. m + I -.> 2k 2 n + k + I => 2k >- 32 + k + l. ot
IIOCTIeAHOTO B!3MO,(HOCTI'Te Ca:

k= 4.+ 2k = rc',
k=5-+t=32;
k =6..>2k =64 ur.n-

KaKTo ce Bnxaa, ycroB erc 2k >32 + k + I ce rcnT,nxaaa nprl I = 6 = 26=

=64>32+6+l=39.
llpv alop upa e 6 kodo^ama dyi$a Kotfiporf,rre pzBptal & ce pa3norlarar

Ha no3rlqrr c riHAekc i = 2 Q = 0,1,2,....), r.e. na no3r.rlr. r i = 1, 2, 4, 8 1r r.H.:

(t = <arn .. - (4ar2at> = <4, ... d4ksq d4d5hqk2ki,

rc,4vro 6pom t na ronrponHure pa3prali ce onpeAenr qpes 2t > m + I ( pu m = n +
+ &), a HoMeprpaHcro e m I ao m.

Itolupaierno Aa r,tbopMaqurra ce ocHoBaBa ua Qoprurpaue na npynu V, m
HHAeKCT. KOr,rTO rMar CTOiHOCT'l 3a i-rl,l, pa3pr! Ha AAOUqHHTe TM KOAOBe:

\= 1,3,5,7,9,11,... (c 'l' B Hai-MraAlxxr - nT,psn{ pa3pra Ha

ABOI,IIIHI,U TiM KOA)

Vz=2,3,6,1,10, ll, ... (c 'l' 868 Broptit pa3pta Ha aBofiqHut uM Koa)
V1=4,5,6,7,12,... (c 'l' e rpvrua pa:pr4 ua aBox'rfitr LrM Koa)

%=8,9, 10, 11, 12,... (c 'l' B ,{crBrprnr pa3pra Ha asouqsrr rrM noA)

'10



Pa3prawre or xoaoBara AyMa 4 Kou:ro nonaaar B eaHa u crrqa rpyna, ce cy-
Mxpar no MoAyn 2 3a oopMlrpaHe Ha ycnoBl-rtra Pj = O Q = O, 1, 2, ...), qpe3 Komo
ce onpeAenrf cmiiHocTme 3ir koHTponHuTe pa3pran:

Po=h@ d'@ d5@ dj@ da@ dt,...
h=kz@ &@ da@ q@ dn@ qr..
P1=kt@ &@ &@ 6@ dD...=0
P. = h@ d4@ .r1o@ .h@ atz... = 0

=O:+ kt = q@ q5@ q@ q@ ar,...
=0:ak2= q@ ai@ q@ qo@ qt...

- ka= d5@ da@ q@ da2..
-> ks= de@ dto@ qt@ dt2...

Tlp', 1gtraduBqugAa orryeenam xoloaa Ayua B = {51ffi...p^) ca nposepa-
Ba rBnbrHeHrrsro Ha ycJroBurra Pj = 0 (/ = 0,1,2,...). flpH Hex3nr,JrHeHne, .rncroro

N =... Pt2t + Pz.*+Pr2t +Po.2o

onpeaenr Hovepa Ha crpeuerr.u pa:pna a B. Koiro ce Kopxrvpa,rpe3 [HBeprr]pa-

npuaep:

I,l3xoAHa nHabopMaqroHHa ryMa:
X = x*txasx+xtxzxr = L0l0l00l (n = 8):
or tln + k + | -'>2k29 + k> k=4::> m = +k=12.

KoAoBaAyMa: d= qzq(Aoqcbdjqctsqdrd2dt

Ko!fipaHe:
a= xs xj x6xs hxoi! x2kaxltz kr = l0l0iel00,trl,Czftr
rr = 1O0O t O0O0=0 tr= 0@0@ r O 1=0
t,=1@0@t@lo0=l ls=0olo0e)1=0

flpeaaaeHa,uyMa: o = ar zat r Crr oosladr(*ds,tadrk kr = l0l00l000l l0
flprffa.ryMa (c rpeuiKa B rperu pa3prA): F = l0f00f000ql0
,4exoAr.rpaHe: P0 = fr @ fr)@ /ls@ Pl @ &@ Pr = 0 O 0 @ 0 @ l @ 0 @ 0 = 1

h= /t@ &@ ps@ k@60@6,= l o0@0@ 1 @ 1@0= I
P,= 94@ p5@ pr@ &@ pn =0@0@ I @0@ I =0
P\= ps@ f,@ f$@ /^@ 6, =0@0@1@0ol =0

Koperqrn: N = h.2! + P2.22 + Pr2t + Po.2o =O.21 + O.t + 1.21 +1.2o =3

6.1.7. MeroaB 3a noB[rrraBaHe Ha EarexABocrra

B KC ce u3norcBar pa3nsqHh Merorr.r 3a noBrjnlaBaHe locroBepHocrra Ha

rHoopMaqxqra, xaro lt36oplr 3aBucn or crefieHTa Ha orroaopHocr Ha ll3qrrcreHxr-
Ta. Te3lr McroAr x3non3Bar x3nrDrlK (Aon6nH[TenHt cpeAcrsa), (oero noBurraaa
croiHocrra Ha KoMnbrr,pHam o6pa6mKa. OCEoBHH Meroan ca cre.qHlr€:

. nHbopta4uoHeH u3ruut k - 
',3'J'oll3Base 

Ha Korrrponupaqr u l(opurfi-
parrn KoAoBe c onpeAeneHa mKai,oycrofi.rr.rBocr, rorro ce 4et[unrpa rpe BEBeae-
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HOTO KOHTpOIHO nore 1{, Aonr,nBaulo rHlDopMaqu*m X ao :(roaoRa ayl'/,a W = XK,
Ilpurarar ce nplr npenaBaHe Ha AaHHt, Karo Ha 6d3a\a Ha npuerara lyMla W, =X'('c€ rc.rl{crrBa orHoBo croinocrm K,,={X,) Ha Ko}Irpo,'1Ho,m flo.ne }, ce cpaB_
HABa c nprrsforo K',. Ilpn ct Bflaae:r',r,re K ' = K' ce flpxeMa, qe rperr(a He e HacTr_
nuna.

. AnapameH usn ub(, nprnaxar ce npl' o6pa6orBa Ir ycrpoficrBa 3a r,l3_
qxcjrrBaHe Ha apuTMeTr.rHlr oyHKqr.{n C = F(A,B) vaA raulurenu Aann u (A = XKxl
B = YKy; C = ZK).I,[3noJBBar ce Aon6nErjrejrHr anaparHrj cpeAcrsa 3a l,3ltt crr_
BaHe Ha cTofirrocTra rra koHTponHoro Ilone Ha pe3ylTara K,z = /((x, K],) napanenHo c
ISBlplIrBaHe Ha ocHoBHaIa onepaqtt, cn€a KoeTo H3qIrcIeHaTa (oB,rporHa cToi_
HocT K'z ce cpaBHrBa c TiBu oT rl3qficneHllr pe3ynran C=ZKz.

. PuepsupaHe - y3abrrHeHr€ Ha eAHa r,r c6ula onepaqu, B ABe (Mrupa_
He) Hr'rr noBeqe (MaxopnpaHe) ycrpoficrBa eAHoBpeMeHHo x cJreABauo cpaBHrBaHe
Ha flonyqeHr.rTe psyrTaTri Ako ce oTKphe Hec6Bnaa€Hije fipu 4/6nrrpa8eTo ce c!-
o6rllaBa 3a rperxKa. flpr MaxoprpaHero BepHrrrr qrrcBop ce onpeAen, Ha npfiHrll.{_
na Ha uacyBaH€To, Ta3x npyna MeroArj tt3rcKBa 3HaqurereH anapareH u3rr lllK,
koeTo noBnrllaBa cToiHocTTa Ha KOMnrOTbpHam O6pa6mro u raroaa ce npraarar
npfi t3lrr4cJleHHg. KOljTO Ir3hCKBaT BrCoKr g2Ae)t(AHOCT r.r CHr)/pHOCT.

6.2. 3aaaure :a ,ra6oparopna pa6ora

1, Aa ce pa3yqar oco6etocrme rr np€aHa3HaqeHlero Ha Kotlpanero s KoM_
IIlOTSpHItTe CUCTeM' r,t B!3MOXHOCTITe 3a lloBlllllaBaHe Ea naAexnHocTTa Ha KoM_
nrcGpuara o6pa6orra qpe3 nprjroxeHxe Ha orKa3oycrofiqrrBo KoAlpaHe lra I,H_
{opruaqurra.

2. .{a ce userpurlr nogxoArqo flo6yxseHo KoArrpaHe c MkHrMaJreH rl3lllljr,r
npt 3araAeHu a36ykn A = Ia, b, c, d, e, f, h, g, i, j, k,ll Lr B = {a, bl, 'llaro ce oc';;ry_
plr piuaen{MocT M eAHOtHaqHOCT.

3. Aa ce aHanu3xpar B63Moxnure BrqoBe rperuK! npq npeaaBaHe Ha ABofiq,
Ha rH(bopMaqfi, no KaHart B KC. ,4a ce rlpe,q,,rorru cxeMa 3a oTKa3oycToiqrBo Ko_
aupaHe Ilpu np€aaBaHe Ha c.6o6lqeHrjr J = a e {0,1} no xana,r c xaparrepucrur.a d
= <2,0,0>.

4. Aa ce onpeAen, KoAoBoro pa3crorHne 3a KoAosnre AyMu ll00ll x
I I0l0l. KakBo e MltHfiMarHoro xoaoBo pa3crorHle 3a KoaoBo np;crpaHc.rBo Han
MHoxecrBoro {0,1 }, crArpxarqo 2' xa 6pofi n-pa:prAHlr AyMx?

5. 3a r.rHibopMartkoHHara AyMa <l l00l100> ofipeAenere croiiHocrr.rre Ra He_
o6xonrMur 6poi KoHTponHH pir3prAr carnacHo creAHxre koAoBe: KoA no qerHocr:
KoA no HeqerHocl xoA c ocmtr,K; KoA Ha XeMxHr. AHar!3rpafiTe flapaMerprre Ha
oTI€3OyCTOiqriBOCT nph Bcekt oT Te3u KOIOSe n B6BeAeHrd ,3JlIrxlK.
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(Приложението не е самостоятелна единица, 

а онагледява преподаван по предмета урок) 

КОД НА ХЕМИНГ И EXCEL 

ПРИЛОЖЕНИЕ ЗА ГЕНЕРИРАНЕ И 

КОДИРАНЕ 

 

 Коригиращи кодове. 

Важна характеристика на всеки код е т.н. кодово разстояние, D, което се изразява 

като различие между две кодови думи. 

Най-разпространената мярка за разстояние между кодови думи е кодово 

разстояние по Хеминг, което се дефинира като разлика в съдържанието на 

разрядите на две кодови думи – D(u, v). 

Нека u=11010, а v=10001 – вижда се, че разлика има в три разряда т. е. D(u, 

v)=3. 

Най-малката разлика в разрядите на две кодови думи (два кодови вектора) 

за цялото кодово пространство се дефинира като минимално кодово разстояние 

по Хеминг – Dmin. Този параметър показва ефикасността на кода за откриване и 

коригиране на грешки. 

Примери: Нагледен начин за представяне на кодовите думи е обемният, при 

който на всяка дума се съпоставя точка от “n” мерното пространство. Кодовите думи 

са разположени във върховете на куб. 

А) Dmin = 1. Този код няма никаква възможност за откриване на грешка, защото при 

всяка грешка ще се попадне в друга разрешена комбинация. 

 
Фиг. 1. 

             Таблица 1. 

X 0 0 0 0 1 1 1 1 
Y 0 0 1 1 0 0 1 1 
Z 0 1 0 1 0 1 0 1 

Б) Dmin = 2. От възможните 8 кодови думи са използвани 4, подбрани 

така, че кодовото разстояние между две кои да е от тях да бъде 2. Този код има 

възможност за откриване на еднократна грешка, но не и за корекция. 



 
Фиг.2. 

 

  Таблица 2. 

 

 

 

 

 

  В) Dmin = 3. От всички кодови комбинации са избрани 2. Съществува възможност 

за откриване на двукратна грешка и корекция на еднократна. 

•    

Фиг.3 

Условието да бъде коригирана t-кратна грешка се дава чрез израза:  

Dmin ≥ 2t+1, (1) 

 

•   където t е кратността на грешката при корекция. 

•   Условието да бъде гарантирано откриването на t-кратна грешка се дава чрез 

израза:  

 Dmin ≥ t+1, (2) 

•   където t е кратността на грешката при контрол. 

3.1.Въвеждащ пример за коригиране на грешка. 

Първоначално са необходими статистическите и аналитични изчисления, при каква 

максимална дължина на съобщението може да се получи не повече от една грешка. 

За примера се приема, че при изпращането на съобщение с дължина 20 или по-

малко нули и единици е възможно само на едно единствено място да се получи 

грешка. Нулата да бъде заменена с единица или обратно. Изключва се възможността 

за две и повече грешки.  

Ако съобщението се състои от 4bit-а, въпросът е: „Може ли да се допълни четири-

символното съобщение с допълнителна информация, с която да се установи има 

ли грешка и ако има – да се поправи?”  

Един от възможните начини е три пъти да се изпрати съобщението с дължина 4bit. 

 
Таблица 3. Информативна част на съобщението  

 

 
Таблица 4. Изпратено кодирано съобщение 

X 0 0 1 1 

Y 0 1 0 1 

Z 0 1 1 0 



 
Полученото съобщение е с дължина 12 и в него е възможна една грешка, например в 

девета позиция.  

Таблица 5. 

 

 
За да се коригира грешката, съобщението се разделя на три части и се подреждат 

една под друга. 

Таблица 6. 

 
Грешка при предаването се открива, когато два от символите в колоната съвпадат, а 

третия се различава, както е в първа позиция. Правилният символ се среща два пъти – 

в случая нула. 

3.2. Код на Хеминг. 

 
Хеминг е открил код с минимална дължина на съобщението, което трябва да бъде 

изпратено, за да се открият и коригират грешките. 

Ричард Уесли Хеминг (1915 –1998) започва изследователската си кариера в 

лабораторията на Бел, където открива коригиращия грешките код, носещ неговото 

име.  

Кодът на Хеминг е един от най-известните систематични кодове за коригиране на 

единични грешки и има минимално кодово разстояние dmin =3. 

Кодът на Хеминг се строи по такъв начин, че към началните информационни 

разряди се добавят известен брой контролни разряди, които се формират преди 

предаване на информацията на базата на определяне на четността на сумата на 

единиците в съответни групи информационни разряди. 

След приемане на информацията контролната апаратура образува от получените 

информационни и контролни разряди т.нар. коригиращо число на базата на 

аналогично преброяване на единиците. При липса на грешка коригиращото число е 

равно на нула. При грешка стойността му посочва мястото на грешката - двоичния 

номер на грешния разряд в думата. Грешният разряд автоматично се коригира чрез 

инвертиране на стойността му. 



3.2.1. Кодиране с код на Хеминг. 

Кодът на Хеминг е с Dmin=3 и следователно може да открива двукратни грешки и да 

коригира еднократни. 

 

     Таблица 7. 

 При кодирането трябва да се 

получат контролните разряди. Те се намират в позициите на думата W*, които са 

точни степени на 2 / 2
0
=1поз., 2

1
=2поз, 2

2
=4поз и т.н./. Контролните разряди се 

получават като се приравнят горните изрази на “0” и се изразят членовете, точни 

степени на 2 / W1, W2, W4, W8…./. 

 
Броят на контролните разряди “к” зависи от броя на информационните разряди “n” 

и се изчислява по формулата:      

2
k
   n + к +1  (3) 

Позициите на контролните разряди са строго фиксирани. 

 3.2.2. Пример - кодиране: 

Информативната част на съобщението е с дължина n=4. От формулата се изчислява, 

че 

 2
3
   4 + 3 +1  , изпратеното съобщение ще е с дължина m=7. Същото се вижда и от 

табл. 7. 



Позициите с номера, които не са степени на две (3, 5, 6, 7) са за самото съобщение, а 

позициите с номера степените на двойката (1, 2, 4) са служебни.  

 
Попълват се позициите за съобщението, а служебните остават свободни:  

Таблица 8. 
 

 

 

 
Построява се матрица представляваща числата от 1 до 7 в двоична бройна система 

(извадка от табл. 7). Това са трибуквени думи от азбуката {0,1} , подредени 

лексикографски (както в речник). Номерата на редовете са отляво.  

Таблица 9. 

 

 
Таблица 10. 

Редът с номер 1 е равен на сумата по модул две от трите реда с 

номера 3 , 5 и 7;   

защото  

 

С аналогични изчисления проверяваме, че: 

 
Сега служебната 

позиция с номер 1, по подобие на равенството  се попълва със 

сума по модул две от числата, стоящи на позиции 3, 5 и 7:    

Таблица 11. 

 

 
Позицията с номер 2, по подобие на равенството   се попълва със 

сумата от числата, стоящи на позиции 3, 6 и 7:   

 Таблица 12. 

 

 
Позицията с номер 4, по подобие на равенството се попълва със сумата 

от числата, стоящи на позиции 5, 6 и 7:  

 

Таблица 13.  

 

 

0  1  1 

1  0  1 

 

 

1  1  0 

1  1  1 

 0  0  1 



 
Това е кодираното съобщение. 

 3.2.3.Декодиране на код на Хеминг. 

При декодирането се образува двоично число “А”, наречено контролно. Ако “А” е 

“0”-няма грешка, ако е различно от нула-показва позицията, в която има грешка. 

Разрядите на  контролното число се  получават с  помощта на операцията сума по 

модул 2  от разрядите на получената по канала за връзка дума W*, като се използва 

определен алгоритъм. 

Алгоритъм за получаване на 

контролното число А=а1 а2 а3 ……..ак от 

кодовата дума W*=W1 

W2……….Wl-1 Wl: 

 

Получават се “к” равенства, така се получават всички разряди на числото “А”.  

От получените информационни битове се изчисляват повторно 

контролните битове. 

Сравняват се получените и изчислените контролни битове.  

Ако има поне два различни бита на съответните си позиции – това е 

индикатор за грешка при предаването на данните. 

Обръщат се получените цифри (най-младшият разряд става най-старши) 011 -> 

110 и това е номерът на сгрешената позиция в двоична бройна система. 

 110(2) = 6(10)  - Грешната позиция е с номер 6 и информативното съобщение не е 

0101 а 0111. 

 

 

 

 3.2.5.Интегрални схеми, реализиращи код на Хеминг 

Съществуващите интегрални схеми, реализиращи код на Хеминг, могат да се 

разделят според разрядността си: 

• 8 битови - 74636 и 74637; 

• 16 битови - 74616, 74617, 74630 и 74631; 

• 32 битови - 74632, 74633, 74634 и 74635. 

 3.2.6.Приложение на кода на Хеминг 

Кодът на Хеминг се използва за контрол и корекция на грешки в запомнящия масив 

на ОП на компютрите. При запис в масива информацията се кодира, т.е. към нея се 

добавя k-разрядна контролна дума, която се записва заедно с основната. При четене 

на n-разрядната дума от паметта се извършва декодиране, при което се коригират 

единичните грешки, а двойните се откриват. 

 

 


