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Аннотация 

Дипломная работа содержит: 55 страниц, 1 приложение и 9 использованных 
источников. 

Ключевые слова: ОБНАРУЖЕНИЕ ОШИБОК, КОД БЧХ, КОД ХЕММИНГА,  
МЕТОД НОРМ, СИНДРОМ ОШИБОК,  ГАММА ОРБИТЫ, КОНЕЧНОЕ ПОЛЕ, 
ПРОВЕРОЧНАЯ МАТРИЦА, ПОРОЖДАЮЩАЯ МАТРИЦА, АВТОМОРФИЗМ КОДА. 

Целью дипломной работы является исследование корректирующих 
возможностейБЧХ-кодов, разработка и сравнительный анализ методов обнаружения и 
исправления ошибок: метода синдромов, метода норм, практическая реализация 
процессов кодирования и декодирования в пакете WolframMathematica. 

В представленной мной работе рассматривается одна из наиболее актуальных тем 
белорусской школы помехоустойчивого кодирования – линейные БЧХ-коды. Проблемы в 
процессе обнаружения и исправления ошибок с помощью данных кодов заключаются в 
количестве ошибок, которые можно обнаружить и исправить. В частности, теоретический 
алгебраический метод решения систем (метод синдромов)позволяет декодировать лишь 
двукратные ошибки. Для тройных ошибок и более этот метод не может быть применён, в 
связи с переопределением системы. В таком случае необходимо прибегнуть к методу 
норм. Он способен исправить значительное количество ошибок, допускаемых к коррекции 
конструктивным расстоянием кода.  

Так же серьезные трудности вызывает отсутствие примеров практической 
реализации теоретической компьютерной модели помехоустойчивых кодов. Для работы с 
методом синдромовиспользуется конечное поле, над которым происходят все вычисления, 
т.е. для работы с этим методом необходимо построить конечное поле в пакете 
Mathematica. Также затрагивается практическая проблема реализации метода решения 
квадратных уравнений в конечном поле. В норменных методах коррекции ошибок, 
доминируют методики, которые базируются на теории автоморфизмов кодов. В работе 
приведены реализации современных методов декодирования теории норм синдромов.  

Актуальность работы обусловлена детальным рассмотрением методов коррекции 
ошибок помехоустойчивыми кодами, так как эта тема, в частности теория норм 
синдромов, является активно развивающейся в современной белорусской школе 
помехоустойчивого кодирования. В данной работе рассматриваются коды на длине 31, 
которые используются в современных мобильных устройствах. Проводится поиск 
альтернативных методу решения системы методов коррекции ошибок для данных кодов. 
  



Анатацыя 
 

Дыпломная праца змяшчае: 55 старонак, 1 прыкладанне і 9 выкарыстаных крыніц. 

Ключавыя словы: ВЫЯЎЛЕННЕ ПАМЫЛАК, КОД БЧХ, КОД ХЕММІНГА, 
МЕТАД НОРМ, СІНДРОМ ПАМЫЛАК, ГАМА-АРБІТА, КАНЧАТКОВАЕ ПОЛЕ, 
ПРАВЕРАЧНАЯ МАТРЫЦА, СПАРАДЖАЛЬНАЯ МАТРЫЦА, АЎТАМАРФІЗМ КОДА.  

 
  Мэтай дыпломнай працы з'яўляецца даследаванне карэкціруючых магчымасцяў БЧХ-
кодаў, распрацоўка і параўнальны аналіз метадаў выяўлення і выпраўлення памылак: 
метаду сіндромаў, метаду нормаў, практычная рэалізацыя працэсаў кадавання ў пакеце 
WolframMathematica. 
          У прадстаўленай мной працы разглядаецца адна з найбольш актуальных тэм 
беларускай школы перашкодаўстойлівасць кадавання - лінейныя БЧХ-коды. Праблемы ў 
працэсе выяўлення і выпраўлення памылак з дапамогай дадзеных кодаў заключаюцца ў 
колькасці памылак, якія можна выявіць і выправіць. У прыватнасці, тэарэтычны 
алгебраічны метад рашэння сістэм (метад сіндромаў) дазваляе дэкадаваць толькі 
двухразовыя памылкі. Для патройных памылак і больш гэты метад не можа быць 
прыменены, у сувязі з пераазначэннем сістэмы. У такім выпадку неабходна звярнуцца да 
метаду нормаў. Ён здольны выправіць значная колькасць памылак, якія дапускаюцца да 
карэкцыі канструктыўным адлегласцю кода. 

Гэтак жа сур'ёзныя цяжкасці выклікае адсутнасць прыкладаў практычнай рэалізацыі 
тэарэтычнай кампутарнай мадэлі перашкодаўстойлівасць кодаў. Для працы з метадам 
сіндромаў выкарыстоўваецца канчатковае поле, над якім адбываюцца ўсе вылічэнні, г.зн. 
для працы з гэтым метадам неабходна пабудаваць канчатковае поле ў пакеце Mathematica. 
Таксама закранаецца практычная праблема рэалізацыі метаду рашэння квадратных 
ураўненняў ў концым полi. У норменных метадах карэкцыі памылак дамінуюць методыкі, 
якія грунтуюцца на тэорыі aўтамарфiзмаў кодаў. У працы прыведзены рэалізацыі 
сучасных метадаў дэкадавання тэорыі норм сіндромаў. 

Актуальнасць работы абумоўлена дэталёвым разглядам метадаў карэкцыі памылак 
перашкодаўстойлівымi кодамі, так як гэтая тэма, у прыватнасці тэорыя норм сіндромаў, 
з'яўляецца актыўна развіваючайся ў сучаснай беларускай школе перашкодаўстойлівага 
кадавання. У дадзенай працы разглядаюцца коды на даўжыні 31, якія выкарыстоўваюцца ў 
сучасных мабільных прыладах. Праводзіцца пошук альтэрнатыўных метаду рашэння 
сістэм метадаў карэкцыі памылак для дадзеных кодаў.  



Annotation 
 

The thesis contains: 55 pages, 1 application and 9 sources. 

Key words: ERROR DETECTION, BCH CODE, HAMMING CODE, NORM 
METHOD, ERROR SYNDROME, ORBIT GAMMA, END FIELD, CHECK MATRIX, 
GENERATING MATRIX, AUTOMORPHISM CODE 

 
 The aim of the thesis is to study the corrective capabilities of BCH codes, the 
development and comparative analysis of methods for detecting and correcting errors: the 
method of syndromes, the method of norms, the practical implementation of the coding and 
decoding processes in the Wolfram Mathematica package. 
 In the paper presented by me one of the most relevant topics of the Belarusian school of 
noise-resistant coding is considered - linear BCH codes. Problems in the process of detecting and 
correcting errors using these codes are the number of errors that can be detected and corrected. In 
particular, the theoretical algebraic method for solving systems (the method of syndromes) 
allows decoding only two-fold errors. For triple errors and more, this method cannot be applied, 
due to the redefinition of the system. In this case, it is necessary to resort to the method of norms. 
It is able to correct a significant amount of errors made to the correction by the constructive 
distance of the code. 
 The lack of examples of practical implementation of a theoretical computer model of 
noise-resistant codes also causes serious difficulties. To work with the method of syndromes, a 
finite field is used over which all calculations occur, i.e. To work with this method, you need to 
build a finite field in the Mathematica package. It also addresses the practical problem of 
implementing a method for solving quadratic equations in a finite field. In the standard methods 
of error correction, methods that are based on the theory of automorphisms of codes dominate. 
The paper presents the implementation of modern methods of decoding the theory of norms of 
syndromes. 
 The urgency of the work is due to the detailed consideration of error correction 
methods with robust codes, since this topic, in particular the theory of the norms of syndromes, is 
actively developing in modern Belarusian school of robust coding. This paper discusses the 
codes on the length of 31, which are used in modern mobile devices. A search for alternative 
error correction methods for these codes is being conducted. 

 
 


