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Рассматривается алгоритм кодирования информации, позволяющий повысить 

уровень информационной безопасности системы передачи данных на основе 
информационного подхода. Представлен анализ оптимальных возможностей 
помехоустойчивых кодов при их применении в зашумленном широковещательном 
канале. Такой преднамеренно ухудшенный широковещательный канал описывается 
заданными переходными характеристиками (шумом). В качестве связной модели 
использовался двоичный симметричный  канал.  Сущность  алгоритма  основывается 
на применении    основного    уравнения    помехоустойчивого     кодирования    [1] 
для формирования информационной неопределенности в канале перехвата. 
Предлагается в процесс кодирования ввести дополнительный этап преобразования 
источника информации. Данное преобразование формирует взаимно однозначное 
соответствие между векторами сообщений и синдромами. В этом случае размер 
анализа  в  канале  перехвата  определяется  не  разрешенным  подпространством  кода, 
а размером полного евклидова пространства, зависимым от длины кода. При этом 
дополнительное кодирование характеризуется свойством апериодичности, что важно, 
при решении задач минимизации информации в канале перехвата  [2].  Кроме  того, из-
за воздействия шума, ошибки в принятом сигнале увеличивают неопределенность 
передаваемого сообщения в канале перехвата. В исследованиях основное уравнение 
кодирования задавалось в виде произведения порождающего и проверочных 
полиномов соответствующих степеней с коэффициентами над двоичным полем Галуа. 
В качестве исходного кода использовался симплексный m-код. Так как этот код дуален 
коду Хэмминга (относится  к  классу  высокоскоростных),  вычислительные  затраты 
на анализ входного процесса в канале перехвата резко возрастают с увеличением длины 
кода. С использованием программного приложения MATLAB проводилась 
экспериментальная оценка вычислительных (программных) затрат на декодирование 
по стратегии максимального правдоподобия [3]. Например, для сравнительно малой 
длины кода, равной 31, вычислительная сложность анализа сводится к проведению 
более 2 млрд сравнений двоичных векторов по mod 2 на один входной сигнал (кодовое 
слово). Такой же вычислительный порядок необходим для выполнения операций 
сложений при нахождении коэффициентов корреляции, по множеству значений 
которых выносится решение о входном сигнале. Обеспечение требуемой 
информационной определенности приема информации в канале перехвата за реальное 
время передачи кодированного сигнала с высокой тактовой частотой чипов кода 
становится технически сложно реализуемым. 
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Современная информационная эпоха характеризуется всеобщей 

компьютеризацией   и   стремительным   развитием   телекоммуникационных   средств. 
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Современные компьютерные технологии позволяют решать  задачи,  недоступные 
для решения ранее. Созданы пакеты MathCAD, MATLAB, Maple, Mathematica, 
разрабатываются современные их версии, рассчитанные на преодоление растущих 
объемов вычислений. Современные физика, генетика, средства защиты информации 
требуют освоения новых вычислительных сред, в частности, успешного проведения 
вычисления не только в рамках нулевой характеристики, но и переход к вычислениям 
в полях, характеристика которых конечна. Лишь новые версии пакета Mathematica 
содержат разделы, посвященные некоторым видам вычислений в полях положительной 
характеристики [1]. Однако потребности практики требуют существенного расширения 
этих вычислительных возможностей. 

В докладе излагается опыт компьютерного формирования больших полей Галуа 
с предельно широким варьированием формирующих примитивных полиномов, 
практической организации вычислений в этих полях для решения различных задач 
помехоустойчивого кодирования. 

В помехоустойчивом кодировании важное место занимают коды Хэмминга – 
циклические совершенные коды из класса БЧХ-кодов [2]. Непримитивные коды 
Хэмминга потенциально могут иметь минимальное расстояние больше трех. 
Конкретное определение расстояния связано с решением громоздкой переборной задачи 
и сопряжено с определенными проблемами организации компьютерных вычислений. 

В докладе подводятся итоги систематического исследования непримитивных 
кодов Хэмминга на длинах от 9 до 99. Известно, что минимальное расстояние кода 
зависит    от    количества    линейно-зависимых    и    линейно-независимых    столбцов 
в проверочной матрице кода. Точное значение расстояния каждого рассматриваемого 
кода устанавливалось построением проверочной матрицы кода и исследованием систем 
ее столбцов на линейную зависимость. 

Наиболее же удачным среди исследованных авторами  кодов следует считать код 79 39 
Хэмминга  СХ ,  задаваемый  над  полем  GF(2 ).  Для  этого  кода  точное  значение 
минимального расстояния равно 15. Следовательно, данный код способен корректировать 
не только одиночные, но и любые ошибки кратностью до 7 включительно; всего 
3200838655 ошибок, что в 40516945 раз больше количества корректируемых одиночных 
ошибок, исправление которых гарантировано конструктивным расстоянием кода Хэмминга 79 
СХ   . 
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