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Annomayusa. ABTOpaMH paccMOTpPeHa JIOTMKa paldoTsl ¢
«BBIPOBHEHHBIM» COOOIEHHEM H MOKa3aHa BO3MOMKHOCTH
3aaBaTh Ha NepeJaioIieM MNYHKTe W BO3BPAIIATh B MYHKT
npueMa J00ble OCTATKH, Pa3psAAHOCTb KOTOPHIX paBHa
IHpHHe TNOJIHHOMA, YTO pacmupsier Bo3MokHocTH CRC-
KOHTPOJISI.

Knruesvie cnosa: CRC-anzopumm, GbIPOGHEHHOE
COOOueHUe, NOTTUHOM, OCHLAMOK, 0C/IUMOEC, OCIUMENb, 3AlUM

. TIOCTAHOBKA 3AJIAUU

B pabore [1] mpuBeneHsl MONE3HBIC AT TPUMEHEHHS
Marepuaibl 1o ucrnojib3oBaHuio CRC-KOHTpos, oHAaKoO
0OBSICHEHHsI caMHX OCHOB TpuMeHeHHs anroputMoB CRC
aBTOPOB HE y/IOBJICTBOPHIIH.

B nepBouctounuke [2] (crpanuia 238) eIUHCTBEHHOTO
npumepa BeinojHeHus: anropurmMa CRC nokazana pabota c
«BBIPOBHEHHBIM» COOOIIEHUEM, PABHBIM JIBOUYHOMY UYHCITY,
K KOTOpDOMY JI00aBJICHO 4YHCIIO HyJieH, paBHOE CTENeHH
CTapIIero YieHa MOJIMHOMA — JETUTEIISL.

ABTOpBI JaHHOI pabOThl PEUIMIIH, YTO MpeXae, 4YeM
Opatbcst 3a oO0BsicHeHHe paboTel amroputMa CRC Han
«BBIPOBHEHHBIM» COOOIICHHEM, CIIeAyeT OOBACHHUTH Oojee
mpocroe neiicteue anroputMa CRC  Haxm  OOBIMHBIM
coobmeHneM 0Oe3 MOOaBICHHBIX HyJeH, TeM Ooiee, dTO
BIIOJIHE JIOCTYIEH TaKOW BapUaHT BBITIOJIHEHUs] KOHTPOJIS

CRC.

Juis ompenenenust octatkoB npu aByx Bugax CRC-
KOHTpOJIs: Oe3 jo0aBneHus HyJlel U P J0OABJIEHUN HyJIeH
OyzneM NpHUMEHSTHh B IPUHIMIIE TOT K€ CHOCO0, KOTOPBIH
OBLT MCHIONIb30BaH HaMH B padote [3].

3aberas Bmepén, 3aMeTHM, YTO OT TEPBOH TaOJUIBI B
KaXJIOM W3 TPYII OCTABJICHA JIHIIb 3allMCh BEIHYHHBI
«HOPMAJILHOTO» OCTaTKa OT KOHTPOJMPYEMOro uucia 0e3
J00aBIeHNs HyJICH.

Uucno rpynn OpUMEM pPABHBIM BO3MOYKHOMY YMCIY
KOHTPOJIBHBIX YuCel (OCTATKOB) OT MPUMEHEHHUS AIrOpUTMa
CRC ¢ nonmmaomom 10011 (19).

Yucio ocTaTkoB NpU OOBIYHOM JIEJIEHMM YHCEN Ha
JenuTeNb, paBHBIA 19-TH (¢ yu€ToM meneHusi 6€3 ocTaTka)
PaBHO, €CTECTBEHHO, 19-TH.

OpHako, kKak MBI yxe ysacHwmm, anroputm CRC c
JIBOMYHBIMHM YHCJIAMH OTJIMYAETCS OT OOBIYHOTO JICJICHHMS
TEM, YTO BBIYMTAHUA 10 Tabnuie ['opHepa BBINOIHAIOTCS HE
00BIYHO, a TTOPa3PsIHO, C OTOPachIBAHUEM 3aifMOB.

OTO NpPUBOAWT, B YACTHOCTH, K TOMY, 4TO JBOWYHAs
Pa3pAIHOCTD «HOPMAJBHBIX» OCTATKOB CTaHOBUTCSI PaBHOI
HIMpYHE NOIMHOMa. A Tak Kak B HalleM CIydae
UCTIONB30BaH IOJIMHOM C INIHPUHOW, paBHOM 4-M, TO
«HOPMAJBHBII» OCTaTOK MOXET HPEICTaBIATh co00i IMoboe
guciao ot yucna 0000 (0) mo umcma 1111 (15), To ecth
BO3MOJKHOE 4YHCJIO OCTaTKoB (¢ y4éroM geneHus Oe3
octarka) paBHO 16-Tu. B ckoOkax, kak 0OBIYHO, TPHUBEIEHBI
JIECSITUYHBIE SKBUBAJICHTHI IBOMYHBIX YHCEIL

B paGote [3] Tpu umcna s Tpéx rpymm tabmuil (3T0
guciaa 561, 566, 565) BbiOpaHbl Tak, YTOOBI MMOKa3aTh
3aKOHOMEpHOCTh paboThl anroputMa CRC kak Hax dncnamu
0e3 m00aBIEHHBIX HyNled, Tak W Haa 4YHCIaMH C
J00aBJICHHBIMU HYJSIMH, a TaKXKe HAJ TEMH YHUCIAMH, Y
KOTOPBIX BMECTO JI00ABJICHHBIX HYJIEH MOSBUIMCH OCTATKU.

[IpumeHeHneM TpEX UCXOTHBIX YUCEN MBI, B YACTHOCTH,
MoKasainu paboTy aJropuTMa MPU Pa3IUUHBIX «CPETHHUX)
ocTaTKax, OOpa3yroIIUXCs IpH Tepegade Yuciaa B ITyHKT
nmpuéMa BMECTO JOOABJICHHBIX UYETBIPEX MIIAIIINX HYJEH
(«cTIeaTbHOT0Y» OCTaTKA).

Otu octatku paBuel: 0001 (1) ans yucna 561, 1000 (8) —
st yurcsia 566 u 1101 (13) mist uncna 565.

JI1st mosTydeHusl TaKUX Pa3HBIX «HOPMAIBHBIX OCTAaTKOB
HaM JIOCTaTOYHO OBUIO B KAYeCTBE HCXOIHBIX B3STH: BO-
MEepBHIX, M3HAYAJHHO NPHUMEHEHHOE HaMH ducio 561, a
TaKke yuciaa 566 w565, HEMHOro OTJIWYHBIC OT
M3HAYaJIBHOTO.

Tenepb e HaM HYXHO Ui KaXIOH W3 TPEX rpyIm
tabuui, Kak u B pabore [3] mokasars pabory amropurma
CRC npu 06paboTke TpEX unced:

® TIEpBOTO — HCXOAHOTO 4dHcia 0e3 J00aBICHHBIX
YETBIPEX HYJIEH;

® BTOPOrO0 — TOrO € KOHTPOJHUPYEMOrO 4YHCIa C
JOOABIICHHBIMU YETHIPHMS HYJISIMH,

® TPEeThEro — TOrO JK€ KOHTPOIUPYEMOTO YHCHIA C
MOJYYCHHBIM TIpU  00pabOTKEe BTOPOTO  YHCIa

«CpeTHUM» OCTATKOM BMECTO YETHIPEX HYJIEH.



W3-3a npumenenuss B anropurmMe CRC mopaspsiHoro
BBIYUTAHHS BMECTO OOBIYHOIO BBIYMTAHUS, JUIS BHIOPAHHBIX
110 HATYpPaJILHOMY Psiy KOHTPOJIUPYEMBIX YHCEIN «CPEAHUE»
OCTaTKH HE CIEAYIOT TeM JKe pAIOM, a CIenyloT
3aKOHOMEPHOCTEIO, 3aBUCSIIEH KaK OT UCXOIHBIX YHCEJ, TaK
U OT IPUHATOTO ITOJIUHOMA.

Jlust BBINONIHEHMsT HalIeH 3ajayd MOXKHO B KauecTBE
KOHTpOJHpYyeMbIX umcen (0e3 moOaBieHWs Hyneil) OpaTb
HEMOCPEJCTBEHHO CaMH BO3MOYKHBIE OCTaTKH.

PaccmatpuBaTh  3THM  OCTaTKU
MOCIEe0BaTeIbHOCTh  3alaThb B
HaTypaIbHBIM PSIIOM.

ynoOHee, ecl
COOTBETCTBUU c

Hauunate  3TOT  psii  MOXHO C  HCXOJHOTO
KOHTPOJIMPYEMOTO YHUCJIA, PABHOM MaKCHUMaJbHON BEJIMYHHE
ocrarka: 1111 (15), 3atem Oparh NCXOHOE YHCIIO, MEHBIIICE
Ha CAVHHUILLY | T.1.

PaccMoTpuM mepByl0 TpyIIy C HCXOIHBIM OCTaTKOM,
paBHbIM gncmy 1111 (15).

3amedaeM, 9TO UCXOAHBIM ACIUMBIM B IIyHKTE IE€peaadn
spiasgerca  nBonyHoe uyucno 11110000. A mepBbIM
YMEHBIIAEMBIM TSI TIOpPa3psAAHOTO BBYUTAHUS IOJMHOMA
10011 sBnsgetcs unucno 11110.

B pesynbrare BeluMTaHMA Nodydaerca uucio 1101,
J00aBIsAsL KOTOpOE HYNEM, IOIydaeM BTOPOE YMEHbIIaeMoe
11010.

Brinonusas BTOpOE opaspsHoe BBIUHTaHHE
MMOJIMHOMA, TIoJTy4aeM B pe3ynsTaTe uncio 1001, nobasmss
KOTOpPOE OJHUM HYJEM MOJydaeM TpPEThE YMEHBIIAeMOe
10010, BpIUMTasE M3 KOTOPOrO MOPa3psAOHO IOJUHOM,
nony4yaeM uncio 001, nobaBisis KOTOpPOE caMbIM MIIAALIHM
HyJIE€M TOJlydaeM OcTaTok, paBHbId yuciy 0010, To ecthb
PaBHBIH JBYM.

Takum  o0Opa3oM, MBI TONYYHIH  OJHO3HAYHOE
COOTBETCTBHE MEXJY JIBYMsI OCTaTKaMH «HOPMaJbHBIMY
ocratkoM 1111 mpum wucxogHOM uymcie 0Oe3 moOaBICHHS
YETBIPEX HYJIEH U «CpEeJHUM» OCTATKOM IIPU TOM K€
HUCXOIHOM YHCJIE C JOOaBICHHBIMU YETBIPbMS HYJSIMH,
pasHoM unciy 0010.

Tenepb HCXOOHOE YHUCIO C IOJYYCHHBIM Ha ITyHKTE
nepenayd  «CHEUUaJbHBIM» OCTaTKOM (TO €CTh YHCIIO
11110010) o6pabateiBaercs anropurmom CRC.

IlepBbIM yMeEHBIIAEMBIM JJISI MOPA3PSIHOTO BBIYUTAHUS
nosjnHOMa siBnsiercst uncio 1101, no6asnss koTopoe HynéM,
moJrydaeM BTopoe ymeHbIimaemoe 11010.

ITocne BTOpOro mopaspsiAHOTO BBIYMTAHUS TOIMHOMA
norydaeM uwcio 1001, moGamisiss KOTOpoe €IMHHIICH
HOBOTO OCTaTKa, MOJy4aeM TpeTbe ymeHnsbmaemoe 10011,
paBHOE MOJMHOMY. BBIONHIS TpeTbe IMOpa3psiAHOE
BBIYMTAHUE IOJIMHOMA, €CTECTBEHHO, IOJy4aeM HYJIEBOI
ocratok: 0000 (0).

Bce mocnexmyromye rpymisl TabIHL, COOTBETCTBYIOIINE
OCTaJlbHBIM ~ HAYAJIBHBIM  KOHTPOJIUPYEMBIM YHCIAM —
«HOPMAJILHBIM» OCTaTKaM OT npumenenus anroputma CRC
K HCXOJHBIM 4uciaM 0e3 100aBieHMs HyJled MOXHO
HPOCIEIUTH CAMOCTOSTEIIBHO.

WupIMU  croBaMu, paccMOTpPHM CiIydail, Korma st
HCXOJHOTO KOHTPOJIMPYEMOTO drciia 0e3 mo0aBiIeHUs HyJeh
B pesynbrare npumenenns anroputMa CRC «HOpManbHBIN
0CTAaTOK OKAa3aJICsl PABHBIM HYIIIO.

C TOYKM 3peHHs BTOPOrO MPABHJIA BBITOJIHEHHS
airopurma  CRC, mnpuBenéunoro B [3], BBIIOIHATH
NOpaspsAIHOE BLIYUTAHHME TOJMHOMA HEJb3s, TaK Kak y
YMEHBIIAEMOTO HET EIMHMIIBI HU B OJJHOM Pa3psje.

Pe3ynbrar BHIIEH U YUCTO JIOTHYECKH, TAaK KakK JEJCHHE
HyJIs Ha Jro0oe 49ucimo maéT Hylmb IS 9acTHOTO W UL
OCTaTKa.

B mrore xak «HauanwHoe umcno», Tak u «lloceuikay u
Tak ke «OcTraTok» B TyHKTe mpuéMa COOOUICHUS,
€CTECTBEHHO PaBHBI HYIIO.

B Tabnm. 1 mnpuBenéM COOTBETCTBUE «HOPMAIBHBIX)
(MCXOIOHBIX) OCTaTKOB, KOTOpBIE, KaK HaM W3BECTHO,
NOJy4YeHbl B pesyibrare npuMeHenus amropurtma CRC k
KOHTPOJINPYEMBIM YuciIaM 0e3 100aBIeHHs YeTHIPEX HyJIeH,
CO «CPEJHHMH» OCTAaTKaMH, IOJyYeHHBIMH B peE3yJbTaTe
npumeHeHus anroputMa CRC k Tem ke KOHTpOIUpYEeMBIM
quciiaM C Z[O6aBJ'IeHHI)IMI/I YETBIPbMA HYJIAMU

TABJINLIA L
«HopMaIbHBIIH» 0CTATOK NPH «Cpeanuii» 0CTaTOK NpH
npuMeHennn aaroputma CRC npumeHennn aaroputma CRC k
K 4HcJIaM 0e3 100aBJIeHHBIX 4-X YHCJIAM ¢ 100aBJIeHneM 4-X
MJIAJUINX HYJIei MJIAUINX HYJIei
1111 (15) 0010 (2)
1110 (14) 0001 (1)
1101 (13) 0100 (4)
1100 (12) 0111 (7)
1011 (11) 1110 (14)
1010 (10) 1101 (13)
1001 (9) 1000 (8)
1000 (8) 1011 (11)
0111 (7) 1001 (9)
0110 (6) 1010 (10)
0101 (5) 1111 (15)
0100 (4) 1100 (12)
0011 (3) 0101 (5)
0010 (2) 0110 (6)
0001 (1) 0011 (3)
0000 (0) 0000 (0)

B Tabn. 1 npuBeneHa aBonyHast opMa YHCEN OCTATKOB,
JecsaTHIHas (PopMa TeX jKe YHCell IPUBEICHa B CKOOKAX.

CreoBaHUE YHCEN «HOPMAIBHBIX» OCTaTKOB B CTOJOIE
crmpaBa IO MOPSAKY APYT 3a ApyroM oT 15-tm mo Hyns
COOTBETCTBYET CJICIOBAHMIO OTHX 4YHCEI B IOPSJAKE
PacHoIOKEeHUsI TPYIIIT TaOIIHII.

becnopsinouHoe cleoBaHHE «CPEIHHMX» OCTaTKOB B
CToJIOLle  chpaBa  BHOJIHE  OOBSCHAMO  NPHUHIUIIOM
MOPa3psTHOTO  BBIUMTAHHS C OTOpachIBAHHUEM 3aiiMOB,
3anoxeHHbIM B anropurme CRC.

EcTecTBeHHO, €CIM pacCTaBUTh [0 TMOPSAKY YHCiIa
cToibma cmpaBa, TO B OECHOpPSIIKE PaCIOIOKATCS YKCIa B
CTOJIOIIE CIIEBA.

Tabmn. 1 dakTuyeckn uMeeT XapakTep CIPaBKH, KOTOpast
MOJKET IIOHA00UTHCS IPU IIPUMEHEHHH CII0CO6a KOHTPOJIS,
npHBeIeHHOTO B padore [3].

O6paTI/IM emé pa3 BHUMAHHC Ha HEJIU HCIOJIb30BAHUA
quceia ¢ 21063BJ'[CHHLIMI/I HYJISIMH, YHUCIIO  KOTOPBIX
MPUHUMAKOT PAaBHBIM IMHUPHUHE UCIIOJB3YEMOT'O IMOJIMHOMA.



Il. BBIBOJIbI

Astop pabotsl [1] ykasbiBaer, uTo LIENBIO J100GABIEHHS
HyJed  SBJISETCS TPOICHHE paboThl  auropurMa ¢
HOJMHOMOM J1JIs1 00pabOTKK «XBOCTOBOM» YACTH MOJMHOMA.

Ho rnaBHoe — HyxHa 5 Takas oOpaborka? Ha stoT
BOIIPOC y aBTOpa paboTsl [1] HeT oTBeTa.

B oTHOmIeHMN Takoi 0O0pabOTKM MMEIOIEeH KaK IUIFOCHL,
TaK ¥ MHHYCHl MOXHO IIPOBECTH OTIEIBbHOE OOCYXIEHHE,
BBIXOJIAILIEE 32 PAMKU Halllel CTaTbH.

B 10 ke BpeMs sicHa BeITozia 100ABICHUS MIEPEAaBACMBIX
yrcen HyasiMu. Hynu no6asinsroTcs Ha nepearomeM IMyHKTe
B IIpOIIecCe Mepenadn COOOMICHU Ha TPUEMHBIIN MYHKT MPH
00paboTke mepenaBaeMoro coobmenus anropurMoM CRC, u
«CIELUANIBHBIN»  OCTaTOK C  Pa3psAgHOCTBIO, PABHOM
KOJIMYECTBY 100ABICHHBIX HyJICH M 3aMEIIAOIINI 3TH HyIH,
BO3HMKAeT B TOM JK€ Mpolecce INeperadyd COOOIIeHUsT Ha
pUEMHBIN MyHKT. IMEHHO 3TO yIpOIIEHNE 110 CPaBHEHHMIO C

Hayajga KOHTPOIUPYEMOTO 4YHCIA, a 3aTeM OCTaTKa, u
OT/ICNIFHOE CPAaBHMBAHUE OCTATKOB, KaK BBIMOJHSIIOCH OBI 1O
onucanuio [3], sABIsETCS, MO HAIIEMy MHEHHUIO, OYE€BUIHBIM
MPEUMYIIECTBOM MPUMEHEHHUs] pabOThl C «BBIPOBHEHHBIM
COOOIIICHUEM.
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