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С помощью невырожденного матричного мультипликативного компонента формируется банк проверочных матриц 

систематических помехозащищенных кодов. 

Ключевые слова: помехозащитное преобразование кодов, проверочная и образующая матрицы. 
 

Помехозащитное преобразование кодов (ППК) представляет собой пятифазный процесс: помехо-

защитное кодирование (ПК) помехонезащищенного информационного кода (ПНЗИК); искажение поме-

хозащищенного кода (ПЗК) при передаче по двоичному каналу связи (КС); помехозащитное декодирова-

ние (ПД) с целью формирования синдрома (опознавателя) ошибки, свидетельствующего о факте, а, воз-

можно, и месте ошибки в коде; формирование сигнала коррекции (ФСК) и коррекция [1]. 

Алгоритмически ППК может быть описано тремя способами: 

1. Gay  ;  yf ; ;HfE    HEˆ ;  ˆˆ fy ; 

2.        0arg 1   xgxyrestxy ;      xxyxf  ;       xgxfrestxE 1 ;     xEx  ˆˆ ; 

     xxfxy  ˆˆ ; 

3.    kaky N ;       иккк 1,1 ,kkkakxkx  BA ;     mkkxkx 1,,1 кк  A ;    икк 0 kxx  ; 

   kxky кC ;      kkykf  ;       nkkfkxkx 1,,1 ддд  BA ;  nxE '
д ;  HEˆ ; 

    ˆ,1,rowˆ nkkfy ,  

где  a  – ПНЗИК;  y  – ПЗК;    – код помехи в КС, искажающей код  y  в аддитивной форме; 

 f  – искаженный в КС ПЗК;  E  – код синдрома факта или места искажения;  ̂  – код коррекции; 

 ŷ  – откорректированный принятый из КС код, удовлетворяющий условию  
 

    


 yyy ˆ
ˆ
minargˆ ; 

кк , xx  – векторы состояния кодирующего устройства (КУ), размерности mxx  кк dimdim ; кB  –

 )1( m -матрица входа КУ;   111  nOC - матрица выхода КУ [2];  1N  – матрица вход-выход КУ; 

A  – нильпотентная матрица с индексом mν  ; дx  – вектор состояния декодирующего устройства 

(ДКУ), размерности mx дdim ; A  – )( mm -матрица состояния КУ и ДКУ; дB  – )1( m - матрица вхо-

да ДКУ [2];  nk  иG -образующая матрица ПЗК;  mnH - проверочная матрица ПЗК. 

Символ « » опускается, если все коды, задействованные в процедуре ППК, рассматриваются как 

вектора-строки; принимает значение переменной x , если коды рассматриваются как модулярные много-

члены (ММ) над полем Галуа  
2p

pGF ; принимает смысл дискретного времени k , выраженного в чис-

ле тактов длительности t , если все коды рассматриваются как кодовые последовательности, преобра-

зование которых осуществляется рекуррентным образом в силу векторно-матричных соотношений, па-

раметризованных дискретным временем k . 

Примечание 1. Помехозащитное ДКУ формирует: 

1. нулевой код синдрома 0E   в случае отсутствия искажений в принятом коде ( 0 ); 

2. ненулевой код синдрома 0E   в случае наличия искажений в принятом коде ( 0 ). 

Выясним, каким свойством должна обладать пара матриц  HG,  с тем, чтобы она порождала ПЗК. 

С этой целью сформулируем утверждение. 

Утверждение 1 (У.1). Пара  HG,  порождает ПЗК при необходимом условии OGH  . □ (1) 

Доказательство строится на использовании системы соотношений 

    OGHOGHHGHHGHHG 


aaayfEyfay
0

;; . ■ 

Ставится задача формирования банка проверочных матриц систематических ПЗК с помощью не-

вырожденного матричного мультипликативного компонента. 

Основным результатом исследования является следующее утверждение. 

Утверждение 2 (У.2). Умножение проверочной матрицы H  справа на невырожденную произ-

вольную )( mm -матрицу P  порождает матрицу  OHGH 
~

arg
~

, при этом H
~

 также является прове-

рочной матрицей ПЗК.  □ 

Доказательство. Подстановка HPH 
~

 в (1) дает:     .
~

OPOPGHGHPHG   ■ 
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Примечание 2. Максимальная мощность банка проверочных матриц H
~

 достигается при 

1,0,  nll
AP , если )( mm -матрица A  имеет неприводимый характеристический ММ и принадле-

жит показателю 12  m . 

Для подтверждения основного результата приведем иллюстративный пример. 

Рассмотрим ПЗК, задаваемый неприводимым ММ 1)( 3  xxxg . Тогда ППК характеризуется 

следующими компонентами: 
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причем условие (1) выполняется, и матрица A  принадлежит показателю 71212 3  m . 

Сформируем проверочную матрицу H
~

 согласно утверждению У.2, приняв 
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при этом выполняется условие утверждения У.1 OHG 
~

, т.е. пара матриц  HG
~

,  порождает ПЗК. 

Полученный банк проверочных матриц позволяет обеспечить скрытность процесса ППК. 
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