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Полиномиальные, или алгебраические, коды широко применяются в сетях передачи данных, а 

также при построении дискретных устройств с обнаружением неисправностей и ошибок в вычис-

лениях [1–5]. Существует большое разнообразие способов построения полиномиальных кодов с 

различными свойствами обнаружения ошибок различных видов (по числу сочетаний искажений 

нулевых и единичных разрядов) и кратностей в информационных символах кодовых слов [6, 7]. 

Характеристики обнаружения ошибок конкретным полиномиальным кодом определяются исполь-

зованным при его построении порождающими полиномом. 

При кодировании данных и получении кодовых слов полиномиальных кодов повсеместно при-

меняются сдвиговые регистры, реализуемые на основе устройств, запоминающих сигналы (как пра-

вило, D-триггеры), функционирующих в несколько тактов [8]. Это обстоятельство усложняет при-

менение данного класса кодов при синтезе самопроверяемых дискретных устройств, где требуется 

вычисление проверочных символов в схемах встроенного контроля в один такт работы [9]. В про-

тивном случае изменяются принципы тестирования устройств, и требуется использование не тесто-

вых комбинаций, а тестовых последовательностей [10]. Поэтому возникает задача разработки спо-

соба реализации кодеров полиномиальных кодов в виде комбинационных схем. 

Исследования авторов настоящей работы позволили установить, что функцию, описывающую 

каждый проверочный символ любого полиномиального кода с произвольным числом информаци-

онных символов, можно получить следующим образом [11, 12]: 

1 Задаются числом m информационных символов, для которых требуется построить полиноми-

альный код, а также порождающим полиномом степени k (здесь есть одно ограничение – степень 

порождающего полинома должна быть меньше числа информационных символов: k < m). 

2 Формируют полное множество кодовых слов равновесных кодов «1 из m» (его мощность равна 
1
mС m ), соответствующих информационным векторам, составленным из информационных символов. 

3 Для каждого кодового слова кода «1 из m» определяются значения проверочных символов пу-

тем деления информационного вектора на порождающий полином. 

4 Составляются формулы для контрольных функций, описывающих разряды проверочных сим-

волов кодовых слов: если значение проверочного символа равно 1, то в формулу включается i-й 

информационный символ, иначе не включается; информационные символы в формулах записыва-

ются через знак операции сложения по модулю 2 (XOR). 

К примеру, получим формулы, описывающие разряды проверочных символов кодовых слов по-

линомиального кода с m = 5 и c порождающим полиномом y
2
 + y + 1. В таблице 1 приведено мно-

жество кодовых слов равновесного кода «1 из 5», а также соответствующие им контрольные векто-

ры, полученные путем деления информационных векторов на порождающий полином. В первой 

графе приведены указания на информационные символы, которые равны единице в информацион-
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ных векторах и которые будут присутствовать в формулах, описывающих проверочные символы 

кодовых слов полиномиальных кодов. У полиномиального кода, полученного при использовании 

порождающего полинома y
2
 + y + 1, будет два проверочных символа g1 и g2, определяемых по фор-

мулам: 

1 1 3 4

2 2 3 5

,

.

g x x x

g x x x

  


  
 

 

Используя полученные формулы, можно легко синтезировать кодер полиномиального кода в 

виде комбинационной схемы. В отличие от используемого ранее способа получения контрольных 

функций, требующего рассмотрения полного множества информационных векторов, расчета значе-

ний контрольных функций полиномиальных кодов на каждом из них и формирования по получен-

ным значениям алгебраической формы записи контрольных функций, в предложенном авторами 

способе требуется рассмотрение всего m информационных векторов и не требуется анализа значе-

ний функций на каждом наборе аргументов при составлении алгебраического выражения для кон-

трольных функций. С ростом значения m трудоемкость способа растет линейно. 
 

Таблица 1 – Множество кодовых слов для получения контрольных функций 

полиномиального кода 
 

xi <x5 x4 x3 x2 x1> <g2 g1> xi <x5 x4 x3 x2 x1> <g2 g1> 

x1 00001 01 x4 01000 01 

x2 00010 10 x5 10000 10 

x3 00100 11    

 

Применение разработанного способа синтеза кодеров полиномиальных кодов в виде комбина-

ционных схем позволяет упростить процедуру синтеза самопроверяемых дискретных устройств, в 

том числе установить условия обеспечения формирования полного множества тестовых комбина-

ций для кодеров в процессе их эксплуатации в составах схем встроенного контроля, а также выде-

лить некоторые особые классы полиномиальных кодов, например, обладающих свойством самод-

войственности каждой контрольной функции [11, 12]. Это, в свою очередь, открывает пути 

использования полиномиальных кодов при синтезе самопроверяемых дискретных устройств с кон-

тролем вычислений по нескольким диагностическим признакам [13, 14], что может оказаться эф-

фективным при реализации надежных систем управления ответственными технологическими про-

цессами. 
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Среди всех видов транспорта железнодорожный транспорт занимает особое место. Автомо-

бильный, авиационный и речной транспорт не может сравниться с железнодорожным транспортом 

ни по количеству пассажиров, ни по объему перевезенных грузов. 

Управление движением поездов на участке железнодорожных линий осуществляет поездной 

диспетчер [1, 2]. Старший диспетчер осуществляет управление движением в регионе управления на 

нескольких диспетчерских участках.   

Несмотря на достигнутые успехи в повышении надежности технических средств железнодо-

рожной автоматики и телемеханики, иногда происходят отказы, техника выходит из строя, и это 

приводит к необходимости осуществлять управление движением поездов в режиме наличия неис-

правности.  

В этом режиме работник службы движения – поездной диспетчер, используя все доступные ка-

налы информации (информацию от машинистов, электромонтеров, монтеров пути и других работ-

ников, обеспечивающих функционирование инфраструктуры железнодорожного транспорта), со-

бирает картину произошедшего отказа.  

При неисправности напольных устройств или систем электрической централизации использует-

ся аварийный режим работы. В этом режиме поездной диспетчер всю ответственность за безопас-

ность движения поездов берет на себя и управляет движением с помощью ответственных команд. 

Ответственные команды реализуются без выполнения каких-либо условий безопасности. 

В системе диспетчерской централизации ДЦ-ЮГ с РКП [3] ответственная команда задается 

двумя агентами службы движения (поездным диспетчером и старшим диспетчером). Затем ответ-

ственная команда передается по двум независимым каналам связи на два независимых исполни-

тельных устройства.  

Выходы исполнительных устройств подключены к релейной матрице ответственных команд. 

Каждое исполнительное устройство выдает на матрицу 8 сигналов. Половину сигналов составляют 

1, а другую половину – 0. Например, могут быть комбинации 11110000, 10101010. Количество воз-

можных вариантов сигналов с кодовым расстоянием 4, состоящим из 8 бит, составляет 14 (вариан-

ты 00000000 и 11111111 исключаются). Поэтому применяется квадратная матрица ответственных 

команд из 7 строк и 7 столбцов. Общее количество ответственных команд, которое можно реализо-

вать через матрицу 7 на 7, составляет 49. Сигналы с 1 по 7 используются как указатель строки, а 

сигналы с 8 по 14 – как указатель столбца. 
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