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А̐уул̐̌: 
• ʤлд̌̌ ̛л̬үүл̾лт ̍̌ ̭̬̌̏̌̚л̌лт 

• ʤлд̦̼̌̌ тө̬өл 

• ʤлд̌̌ ̛л̬үүл̵̾ ̬̌̐ууд: 
– Parity check 

– Two dimensional parity check 

– Checksum 

– Cyclic redundancy check 

• ʤлд̌̌ ̭̬̌̏̌̚л̵̌ ̬̌̐̌ (Hamming code) 

Алд̌̌ ̛л̬үүл̾лт ̍̌ ̭̬̌̏̌̚л̌лт 



Data Link Layer 
Ө̐ө̐дөл о̸̛̬̦д ̭ол̛л̶о̵ ү̜л̸̛л̐̾̾̐ ү̚үүл̦̾ 

-  PDU - Frame 

-  Hop-to-Hop 



Data Link Layer 

Framing 



Data Link layer 

 
Э̦̾ тү̛̹̦̏д ̴̛̛̚к тү̹̦̭̏̾̾ ̛̬̭̦̾ ̛̍т̛̜̦ ̶у̏̌̌̐ ̌лд̌̌̐ү̜ 
̍ол̐оод д̾̾д тү̛̹̦̏ (Network)-д д̥̙̌уул̦̌. Өө̬өө̬ ̵̾л̍̾л ̛̬̭̦̾ 
̛̍түүд̛̜̐ ̶̍̌̐̌л̙, ̴̛̛̚к ̵̬̌́̐̌̌ ̦̽ д̥̙̌уул̵̼̦̌ тулд ̌лд̌̌̐ ̦̽ 
̛л̬үүл̵̾, ̭̬̌̏̌̚л̵̌ ү̜л̸̛л̐̾̾̐ ү̚үүл̦̾. 

Data Link тү̛̹̦̜̏ үд̭э̦ үү̬э̐: 

• Fraiming Data Link layer ̦̽ ̛̍т̛̜̦ ̶у̏̌̌̐ уд̛̬д̵̌ ̍оло̥̙ ̍ү̵̛̜ 
̜̍̌дл̬̌̌ ̵у̙̏̌̌ ̶̍̌̐л̦̌̌. Үү̛̦̜̐ ̴̬е̜̥ ̦̐̾̾.  

• Flow Control Ил̸̐̾̾̐ ̍оло̦ ̵үл̦̾̾ ̸̛̜̦̌̏̌̐ ө̐ө̐дөл ̍оло̭̬̏уул̵̌ 
̵̥̙̾̾̾ ̦̽ ́л̐̌̌т̜̌ ̜̍̌̏̌л ̦̾̾ тү̛̹̦̏д уд̛̬д̦̌̌. 

• Addressing ˇ̬е̜̥ ̦̽ ̭үл̙̬̾̾̐̾̾ д̵̛̥̙̼̦̌ тулд ̛л̸̐̾̾̐ ̍оло̦ 
̵үл̦̾̾ ̸̛̜̦̌̏̌̐ ̵̛̜̌́̐̐ ̌̐уул̭̦̌ header ̥̾д̾̾л̾л ̌̐уул̭̦̌ ̜̦̍̌̌. 
ˈ̬̾̾̏ ̴̬е̜̥ ̦̽ ̛л̸̛̜̦̐̾̾̐ ̭үл̙̦̭̾̾̾̾ ̐̌дуу̬ ̭үл̙̦̾̾ д̵̾ 
тө̵өө̬ө̛̥̙д ̵ү̬̐̾̐д̵̾ ̍ол ̵үл̦̾̾ ̸̛̜̦̌̏̌̐ ̵̌́̐ ̦̽ д̛̬̜̦̌̌̌̐ 
тө̵өө̬ө̛̥̙̜̦ ̵̌́̐ ̜̦̍̌̌. 

• Error Control Data Link Layer ̦̽ ̌лд̌̐д̭̦̌ ̍оло̦ ̾̏д̬̭̦̾̾ 
̴̬е̛̜̥̜̐ ̛л̬үүл̵̾ ̍оло̦ д̵̛̦̌ ̛л̦̐̾̾̾. ʤлд̦̼̌̌ ̥̾д̾̾л̾л ̦̽ 
̴̬е̛̜̥̜̦ тө̭̐̐өлд ̍у̀у trailer ̵̭̾̾̐т ̦̥̾̾̐д̦̾̾. 

• Media Access Control Сүл̙̦̾̾д 2 ̍̌ түү̦̭̾̾ д̹̾̾ тө̵өө̬ө̥̙ 
̵ол̍о̐д̭о̦ ̜̍̌̏̌л ̦̾̾ тү̛̹̦̏д ́̐ ̌л̽ тө̵өө̬ө̛̥̙д ̵ү̵̬̐̾ ̏̾ 
̐̾д̛̜̐̐ ̛̹̜д̙̾ ө̦̐ө. 
 



LLC and MAC sublayers 



IEEE standards for LANs 



• ˄̦т̬̌лт, ̙̐̌ууд̌л, ̹уу̛̦̐̌, ̐̌д̦̼ ̭о̬о̦̚о̦ о̬̦̼ 
̦өлөөлөл ̬̾̾̐̚ ̦̽ ө̐ө̐дөл д̥̙̌уул̌лт̦̌д ̭ө̬̐өө̬ 
̦өлөөлө̵ ̍̌ ̛̬̥̌̚ ̛̍түүд̛̜̐ ̥̐̾т̾̾д̾̐. 
 

• ˇ̬е̛̜̥̜̦ ̵̥̙̾̾̾ ̵̛ ̍ол ̛̍т̛̜̦ ̌лд̵̌ ̥̌̐̌дл̌л 
ө̦дө̬, ̍̌̐̌ ̍ол ̌лд̌̌̐ү̜ д̵̛̥̙̌ ̥̌̐̌дл̌л ө̦дө̬ 

̜̍̌д̌̐. 
 

• Ө̐ө̐дөл д̛̥̙̌̐д̵̌ үед ̥̐̾т̙̾ ̌лд̌̌ үү̭̦̾. 
Ө̐ө̐дл̛̜̦ ̵ол̍оо̦̼ ̦̜̌д̛̬̙̏̌лт ̍ол ̌лд̌̌̐ 
̛л̬үүл̵̾, ̵̭̌̌̚ ́̏д̌л ̥̀. 

Я̌̐̌̌д ̌лд̌̌ ̛л̬үүл̾х ш̬̌̌дл̌̐̌т̜̌ ̏̾? 



• ʻ̾̐ ̛̍т̛̜̦ ̌лд̌̌: Ө̐ө̐дл̛̜̦ ̚ө̵̏ө̦ ̦̾̐ ̛̍т 
̭ол̛̐до̙ д̛̥̙̌̐д̦̌̌. И̵̸̾̏л̦̾ п̬̌̌ллел̽ 
д̥̙̌уул̌лт̦̌д то̵̛олдо̦о. 

Алд̦̼̌̌ тө̬өл 



• ʥ̶̌̐ ̛̍т̛̜̦ ̌лд̌̌ : Ө̐ө̐дл̛̜̦ ̵оё̬ ̍̌ түү̦̭̾̾ оло̦ 
̛̍т ̌лд̌̐д̙̌ д̛̥̙̌̐д̭̦̌ ̌лд̌̌̐ ̵̾л̦̾. Се̛̬̌л 
д̥̙̌уул̌лт̦̌д ̵̛ то̵̛олдо̦о. 

Алд̦̼̌̌ тө̬өл 



• Redundancy – Нэ̥элт ̛̍т 

 Ө̐ө̐дл̛̜̦ ̵ол̍оо̦д ̌лд̌̌̐ ̛л̬үүл̵̾д̾̾ ̦̥̾̾лт ̛̍т 
̛̹̌̐л̵̌ ̍̌ ̵үл̦̾̾ ̸̌̏̌̐ тө̵өө̬ө̥̙ д̬̾̾ ̹̌л̙̐̌ 
̌лд̌̌̐ ̛л̬үүл̦̾. 

Ө̐ө̐дөл ̍̌ ̌лд̦̼̌̌ ̛л̬үүл̾х код̼̦ 
х̥̬̌̌̌̌л 
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Decoder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Message Message 

Generator Checker 

Message + Redundancy Received information 

Correct/Discard 

SENDER RECEIVER 



• Block Coding - Блок кодлол 

  ͚k͛ bits – datawords 

  ͚n = k + r͛ bits – codewords 

Алд̦̼̌̌ ̛л̬үүл̾х код̼̦ ̭хе̥ 

               . . . 
                    

k bits k bits k bits 

                        . . . 
                    

n bits n bits nbits 

2k Datawords 

2n Codewords (2k ху̛̏л̬̍̌ ̦̽ ̌ш̛̐л̌̐д̦̌̌) 



• ˈүл̦̾̾ ̸̌̏̌̐ ̚ө̹̏өө̬ө̐дө̵ codeword-үүд̛̜̦ 
̙̭̌̐̌̌лтт̜̌ ̜̦̍̌̌. 

• ˈүл̦̾̾ ̭̦̌̏̌ ̥е̭̭е̙̾̾ ̚ө̹̏өө̬ө̐дө̵ codeword-̛̜̦ 
̙̭̌̐̌̌лтт̜̌ тул̙̐̌ ̹̌л̦̐̌̌. 

Алд̌̌ ̛л̬үүл̾лт 

Encoder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Decoder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dataword Dataword 

Generator Checker 

Codeword Codeword 

Extract 

SENDER RECEIVER 

Discard 



Ж̛̹̾̾: 
 Datawords        Codewords 

  00  000 

  01  011 

  10  101 

  11  110 

1. Ил̸̐̾̾̐ Ϭϭ ̭̦̐̾̾ ө̐ө̐дөл ̛л̭̦̐̾̾̾ ̙̐̾ ү̽̚е 

2. ˈүл̦̾̾ ̸̌̏̌̐ Ϭϭϭ –̼̐ ̵үл̙̾̾ ̌̏̍̌л ̌лд̌̌̐ү̜. 
3. ˈ̬̾̾̏ codeword = 111 –̼̐ ̵үл̙̾̾ ̌̏̍̌л ̌лд̌̌т̜̌. 
4. ˈ̬̾̾̏ codeword = 000 – ̼̐ ̵үл̙̾̾ ̌̏̍̌л ... 

Алд̌̌ ̛л̬үүл̾лт 

ʤлд̌̌ ̛л̬үүл̵̾ код ̦̽ ̚ө̵̏ө̦ ̍лок ̛̍т̛̜̦ дү̬̭л̾л 
̌лд̌̐д̭̦̌ то̵̛олдолд ̛л̬үүл̦̾.  



Алд̌̌ ̭̌̌̚лт 

Encoder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Decoder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dataword Dataword 

Generator Checker 

Codeword Codeword 

Correct 

SENDER RECEIVER 

• ˈүл̦̾̾ ̸̌̏̌̐ ̵үл̦̾̾ ̭̦̌̏̌ ̥е̭̭е̙̾̾ ̛л̐̾̾̐д̭̦̾ codeword 

̥ө̦ ̵̛̭̜̾̾̐ ̹̌л̦̐̌̌.  

• ʤлд̌̌ ̛л̬үүл̾лт̭̾̾ ̛лүү оло̦ ̦̥̾̾лт ̛̍т̛̜̐ ̛̹̌̐л̦̌̌. 



 Simple Parity check 

 (ʻ̾̐ п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌) 

 

 Two dimensional Parity check 

 (ˈоё̬ ̵̥̙̭̾̾̾т п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌) 

 

 Checksum 

 (ʻ̛̜л̬̬̍̾̾̾ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌) 

 

 Cyclic redundancy check 

 (ˉ̛кл ̛̍түүт̬̾̾ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌) 

Алд̌̌ ̛л̬үүл̾х ̬̌̐̌ 



• Э̦̾ то̵̛олдолд п̛̬̌т̛ ̛̍т ̦̽ ө̐ө̐дл̛̜̦ 
̛̍түүд̭̾̾ ϭ-үүд̛̜̐ тоол̦о. (т̹̾̐ ̍̌ ̭о̦д̐о̜) 

- С̵̛̦̬о̦ д̥̙̌уулл̼̦ ̐о̛̬̥ – ˃̹̾̐ п̛̬̌т̛ 

- ʤ̵̛̭̦̬о̦ д̥̙̌уулл̼̦ ̐о̛̬̥ – Со̦д̐о̜ п̛̬̌т̛ 

 

• П̛̬̌т̛ ̛̍т ̦̽ ө̐ө̐дл̛̜̦ тө̭̐̐өлд ̦̥̾̾̐д̦̾̾. 

Нэ̐ п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̹̌л̐̌х ̬̌̐̌ 

(VRC – Vertical Redundancy Check) 



ʻ̾̐ п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌ 



Ж̛̹̾̾ Ил̸̐̾̾̐ world  ̐̾д̾̐ ү̐ ̛л̵̐̾̾̾д  т̦̌̏̌ т̥̾д̾̐т̛̜̦  
ASCII код ̦̽:  

       w                o                  r                l                 d 

1110111   1101111   1110010   1101100   1100100 

˃̾ ̹̐ п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̛л̭̦̐̾̾̾ ̐̾̏̾л: 

11101110   11011110   11100100   11011000   11001001 



• ʥү̵ ̦̾̐-̛̍т ̌лд̌̌ ̛л̬үүл̾̐д̦̾̾. 
 

• ˈ̬̾̾̏ ϭ-үүд̛̜̦ тоо т̹̾̐/̭о̦д̐о̜ тооло̐д̏л ̶̍̌̐ 
̛̍т̛̜̦ ̌лд̌̌̐ ̥ө̦ ̛л̬үүл̦̾. 
 

• ʻ̭̾̐̾̾ оло̦ ̛̍т ̭ол̛̐доод ̛̬̭̦̾ үед т̛̜̥ ̸ ̭̜̦̌ 
̬̌̐̌ ̛̹̍, ̵̬̾̾̏ ̛̍түүд ̭ол̛̐доод ̛̬̭̦̾ үед 
т̹̾̐/̭о̦д̐о̜ ̦̾̐үүд̛̜̦ ̛̦̜л̬̍̾ өө̸̬лө̐дөө̐ү̜ 
то̵̛олдолд  ̛л̬үүл̙ ̸̌д̵̌̐ү̜. 

ʻ̾̐ п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌ 

(VRC – Vertical Redundancy Check) 



• Ө̐ө̐дл̛̜̦ ̛̍түүд̛̜̐ ̍лок ̜̍̌дл̬̌̌ ̚о̵̛о̦ ̜̍̌̐уул̙ 
̦̼̍̌̐̌ п̛̬̌т̛̐ тоо̶о̵ ̬̌̐̌ ̥̀. 
 

• Ө̐ө̐дл̛̜̦ ̛̍түүд̛̜̐ ̥ө̬үүд̾д ̵у̵̏̌̌ ̍̌  п̛̬̌т̛ ̛̍т 
̦̽ ̍ү̵ ̥ө̬ ̍̌ ̦̍̌̐̌̌д ̍одо̐до̙ ө̐ө̐дөлт̜̾ ̵̥̌т 
д̛̥̙̌̐д̦̌̌. 
 

• ˈүл̦̾̾ ̸̌̏̌̐ ̦̽ п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̦̽ ̵̶̬̌̽уул̙ ө̐ө̐дл̛̜̐ 
тоо̶о̙ ̬̦̐̌̐̌̌. 

ˈоё̬ хэ̥жээ̭т п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̹̌л̐̌х ̬̌̐̌ 

(LRC – Longitudinal Redundancy Check) 



ˈоё̬ хэ̥жээ̭т п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̹̌л̐̌х ̬̌̐̌ 

(LRC – Longitudinal Redundancy Check) 



• ʻ̥̾̾лт ̛̍т̛̜̦ тоо  оло̦ ̍оло̵ ту̭̥̌ ̌лд̌̌ ̛л̬үүл̾лт 
̦̽ ̛̭̜̙̬̦̌̌. 
 

• Э̦̾ ̬̌̐̌ ̦̽ оло̦ ̶̍̌̐ ̌лд̌̌̐ ̛л̬үүл̵̾ ̍оло̸̏ ̍ү̐д̛̜̐ ̦̽ 
̛л̬үүл̙ ̸̌д̵̌̐ү̜.  

ˈоё̬ ̵̥̙̭̾̾̾т п̛̬̌т̛̬̐̌̌ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌ 

(LRC – Longitudinal Redundancy Check) 



Ил̸̐̾̾̐ тө̵өө̬ө̥̙өө̭ д̵̬̌̌̌ ̍лок̼̐ ̛л̵̐̾̾̾д: 

 10101001   00111001   11011101   11100111   10101010 

8 ̛̍т̛̜̦ у̬тт̜̬̌̐̌̌ ̹уу̛̦̐̌д ө̬тө̙ ̛̬̥̌̚ ̛̍түүд ̥̐̾т̙̾ 
д̵̬̌̌̌ ̜̍̌дл̬̌̌ ̵үл̦̾̾ ̌̏̌̐д̭̦̌ ̐̾̏̾л: 

10100011   10001001   11011101   11100111   10101010 

Хүл̦̾̾ ̸̌̏̌̐ п̛̬̌т̛ ̹̌л̵̐̌ ̬̬̌̐̌̌ ̹̌л̐̌̌д т̹̾̐ п̛̬̌т̛̛̜̦̐ 
дү̬̥̾ ̛̍ел̵̾̐ү̜ ̜̍̌̐̌̌ тул ̍лок̼̐ ̵̌я̙ д̵̛̦̌ д̥̙̌уул̵̼̌̐ 
̵ү̭̦̾. 

10100011   10001001   11011101   11100111   10101010 

Ж̛̹̾̾: 



• ˈ̛̥̜̦̌̐ ө̬̐ө̦ ̛̹̌̐л̌̐дд̌̐ ̌лд̌̌ ̛л̬үүл̵̾ ̬̼̦̌̐ ̦̾̐. 
 

• Ү̦д̭̦̾ п̬о̶е̭̭: 
- Ө̐ө̐дл̛̜̐ ̛л̵̛̬̜̾л̭̦̾ m-̛̍т д̬̌̌̌лл̼̐ ̛л̸̐̾̾̐ 

тө̵өө̬ө̥̙өө̬ үү̭̐̾̐д̭̦̾ Frame check sequence (FCS) 

̵̐̾ n-̛̍т̛̜̦ д̬̌̌̌л̌лт̜̌ ̵̥̌т ̛л̦̐̾̾̾. 
- ˈүл̦̾̾ ̸̌̏̌̐ ̦̽ ̴̬е̛̜̥̜̐  ̵у̸̏̌̌̐ ̬̌̐̏̌̚ ̛̍т̾д 

үлд̾̐д̾л̐ү̜̬̐̾̾ ̵у̏̌̌̏̌л ̌лд̌̌̐ү̜ ̙̐̾ ү̦̾̚. 

ˉ̛кл ̛̍түүдээ̬ ̹̌л̐̌х ̬̌̐̌ 

(CRC – Cyclic Redundancy Check) 



CRC ̐е̦е̬̌то̬ ̍̌ ̹̌л̸̐̌̐ 



CRC ̐е̦е̬̌то̬̼̦ ̵оё̬т̼̦ ̵у̏̌̌лт 



CRC ̹̌л̸̐̌̐ 



ˈу̸̏̌̌̐ ̬̼̌̐̏̌̐̚ оло̦ ̵у̸̭̬̏̽̌̐̌̌ ̛л̵̛̬̜̾л̵̾ 



Ст̦̌д̬̌т оло̦ ̵у̸̭̏̽̌̐ ̛л̵̛̬̜̾л̾л 

Name Polynomial Application 

CRC-8 x
8 + x2 + x + 1 

ATM 

header 

CRC-10 x
10 + x9 + x5 + x4 + x 2 + 1 ATM AAL 

ITU-16 x
16 + x12 + x5 + 1 HDLC 

ITU-32 

x
32 + x26 + x23 + x22 + x16 + x12 + 

x
11 + x10 + x8 + x7 + x5 + x4 + x2 + 

x + 1 

LANs 



• CRC ̬̌̐̌ ̦̽ ̍ү̵ ̦̾̐ ̛̍т̛̜̦ ̌лд̌̌̐ ̛л̬үүл̦̾. 
 

• CRC ̬̌̐̌ ̦̽ ̍ү̵ ̵оё̬ ̛̍т̛̜̦ ̌лд̌̌̐ ̛л̬үүл̦̾. 
 

• CRC ̬̌̐̌ ̦̽ ду̬̼̦ ̭о̦д̐о̜ ̛̍т̛̜̦ ̌лд̌̌̐ ̛л̬үүл̦̾. 
 

• CRC ̬̌̐̌ ̦̽ оло̦ ̵у̸̛̭̜̦̏̽̌̐ ̬̾̾̐̚ ̵ү̬т̾л̵ ̍ү̵ ̶̍̌̐ 
̛̍т̛̜̦ ̌лд̌̌̐ ̛л̬үүл̦̾. 
 

• Оло̦ ̵у̸̛̭̜̦̏̽̌̐ ̬̭̾̐̾̾̚ ̛лүү ̶̍̌̐ ̛̍т̛̜̦ ̌лд̌̌̐ 
̬̍̌̌̐ ̍ү̐д̛̜̐ ̦̽ ̛л̬үүл̦̾. 

ˉ̛кл ̛̍түүд̬̾̾ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌ 

(CRC – Cyclic Redundancy Check) 



• Ө̐ө̐дл̛̜̐ ̭е̥̐е̦түүд̾д ̵у̦̏̌̌̌. 
 

• ʥү̵ ̭е̥̐е̦түүд̛̜̐ ̦̥̙̾ ̦̾̐ ̍ү̵̾л ̍ол̐о̦о. 
 

• ʻ̛̜л̛̬̜̦̍̾ ̬̬̌̐̌̌ ̌лд̌̌̐ ̹̌л̦̐̌̌. 

ʻ̛̜л̛̬̜̍̾̐ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌ (Checksum) 



T  =  Data segment sum 

(-T) =  Checksum 

Checksum ̬̌̐̌ 



Ил̐ээ̸̐ т̌лд х̛̜̐дэх ү̜лдэл: 
 

• Ө̐ө̐дл̛̜̐ n ̛̍т̛̜̦ у̬тт̜̬̌̐̌̌ k ̭е̥̐е̦т̾д 
̵у̦̏̌̌̌ 
 

• ʥү̵ ̭е̥̐е̦түүд̛̜̐ ̦̥̙̾ ̦̾̐ ̍ү̵̾л ̍ол̐о̦о. 
 

• Се̥̐е̦түүд̛̜̦ ̛̦̜л̛̬̜̦̍̾ ϭ-̛̜̦ ̐ү̶̜̾̾лт̬̾̾ 
checksum-̛̜̐ тодо̵̬о̜л̦о. 
 

• Checksum-̛̜̐ ө̐ө̐дл̛̜̦ ̵̥̌т ̛л̦̐̾̾̾. 

ʻ̛̜л̛̬̜̍̾̐ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌ (Checksum) 



ˈүлээ̦ ̸̌̏̌̐ т̌лд х̛̜̐дэх ү̜лдэл: 
 

• Ө̐ө̐дл̛̜̐ n ̛̍т̛̜̦ у̬тт̜̬̌̐̌̌ k ̭е̥̐е̦т̾д 
̵у̦̏̌̌̌ 
 

• ʥү̵ ̭е̥̐е̦түүд̛̜̐ ̦̥̙̾ ̦̾̐ ̍ү̵̾л ̍ол̐о̦о. 
 

• ʻ̛̜л̛̬̜̦̍̾ ϭ-̛̜̦ ̐ү̶̜̾̾лт̛̜̐ тоо̶оол̦о. 
 

• Ү̬ дү̦ Ϭ ̍ол ̌лд̌̌̐ү̜, ̍у̭̌д то̵̛олдолд 
̌лд̌̌т̜̌ ̙̐̾ ү̦̾̚. 

ʻ̛̜л̛̬̜̍̾̐ ̹̌л̵̐̌ ̬̌̐̌ (Checksum) 



Ө̐ө̐д̭ө̦ ϭ6 ̛̍т ө̐ө̐дл̛̜̐ 8 ̛̍т̛̜̦ у̬тт̜̬̌̐̌̌ 
̭е̥̐е̦түүд̾д ̵у̙̏̌̌ ̛л̐̾̾̏̾л: 

10101001   00111001  

Ө̐ө̐дл̛̜̦ ̛̦̜л̛̬̜̍̾̐ ол̍ол: 

                            10101001     

                            00111001 

                            ------------ 

Sum                11100010 

Checksum          00011101 

Ил̐̾̾̐д̵̾ ө̐ө̐дөл       10101001   00111001   00011101 



Ил̐̾̾̐д̭̦̾ ө̐ө̐дөл ̵үл̦̾̾ ̸̛̌̏̌̐д ̌лд̌̌̐ү̜̬̐̾̾ о̸̭о̦ ̐̾̏̾л: 

10101001   00111001   00011101 

Хүл̦̾̾ ̸̌̏̌̐ 8 ̛̍т̛̜̦ у̬тт̜̬̌̐̌̌ ϯ ̭е̥̐е̦т̾д ̵у̏̌̌̐̌̌д 
̵̦̥̾̾̾д ̛̦̜л̬̍̾ ̦̽ ̍ү̐д ϭ ̬̦̐̌̌. И̦̏е̬̭ ̦̽ ̍ү̐д Ϭ ̵̬̐̌̌ тул 
̌лд̌̌̐ү̜ ̛̬̭̦̾ ̭̦̐̾̾ ү .̐ 

   10101001 

   00111001     

   00011101  

Sum   11111111   

Complement         00000000  OK.  



5 ̛̍т̛̜̦ у̬тт̜̌ ϰ ̛̍т ̌лд̌̐д̭̦̌ ̙̐̾ ү̏̾̚л:  

                             10101111   11111001   00011101 

Хүл̦̾̾ ̸̛̌̏̌̐д ϯ ̭е̥̐е̦т̾д ̵у̏̌̌̐̌̌д ̦̥̦̾̾.  

   10101111 

   11111001      

   00011101  

Partial Sum                 1 11000101 

Carry         1 

Sum    11000110    

Complement                 00111001    ө̐ө̐дөл ̌лд̌̌т̜̌ ̛̬̭̦̾ .  



ʤлд̌̌ ̭̌̌̚лт̼̦ ү̦д̭̦̾ ̵оё̬ ̬̌̐̌: 
- Backward Error Correction: ˇ̬е̜̥ ̌лд̌̌т̜̌ 

̵үл̦̾̾ ̌̏̌̐д̭̦̌ то̵̛олдолд ̛л̸̐̾̾̐ д̵̛̦̌ 

д̥̙̌уул̦̌. Ө.̵ Retransmission ̍у̀у үү̭̐үү̬ 

̌лд̌̌т̜̌ ө̐ө̐дл̛̜̐ д̵̛̦̌ д̥̙̌уул̵̌ ̥̬̌̌̌̚ 

̌лд̌̌̐ ̭̬̌̏̌̚л̦̌̌. Үү̛̦̜̐ Automatic Repeat 

Request (ARQ) ̬̌̐̌ ̙̐̾ ̦̬̾л̦̾̾. 

- Forward Error Correction : ˈүл̦̾̾ ̌̏уу̬ ʤлд̌̌ 

̹̌л̐̌лт̼̦ ̦̥̾̾лт ̛̍түүд̛̜̐ ̛̹̌̐л̦̌ 

ө̐ө̐дл̛̜̦ ̛̦̙̜̦̾̐ ̌лд̌̌̐ ̌̏то̥̌т̬̌̌ 

̭̬̌̏̌̚л̙̌ ̚ө̏ ̵үл̦̾̾ ̦̌̏̌. Э̦̾ ̬̼̌̐̐ ˈ̛̛̥̥̦̜̦̌̐ 

код̼̦ ̬̌̐̌ ̦̐̾̾. 

ʤлд̌̌ ̭̌̌̚лт 



• ʺ̾д̾̾̐ ̛л̵̛̬̜̾л̭̦̾ m ̶̍̌̐ ̛̍т ̦̽ k п̛̬̌т̛ 
̛̍т̛̜̦ ̵̥̌т (m+k) ̵̾л̬̍̾т ̛̹л̛̙̦̾. 

• ʥ̛түүд̛̜̦ ̜̬̍̌л̌л (m+k) тоо̐оо̬ ду̬̐̌̌л̌̐д̦̌̌. 
• k ̵̛̹̬̾̐ п̛̬̌т̛ ̛̍түүд ̦̽ ө̐ө̐дл̛̜̦ ̌лд̌̌̐ 

̛л̬үүл̵̾  ϭ, Ϯ …, Ϯk ̜̬̍̌л̌лд ̜̬̍̌л̦̌̌. 
• k ̵̛̹̬̾̐ п̛̬̌т̛ ̛̍т ̦̽ ̭о̦̐о̐д̭о̦ тоо̐оо̬ 

̹̌л̵̐̌ ̛̍тт̜̾ ̜̦̍̌̌. 
• ˈүл̦̾̾ ̸̌̏̌̐ ̦̽ п̛̬̌т̛ ̛̍т̬̾̾ ̹̌л̦̐̌̌. 

• ˈ̬̾̾̏ ̛̍т ̌лд̌̐д̙̌ д̛̥̙̌̐д̏̌л k п̛̬̌т̛ 
̛̍т̛̜̦ ̬̌̌̏т̼̦ тоолл̼̦ ут̐̌ ̦̽ ̌лд̌̌т̜̌ 
̛̍т̛̜̦ ̜̬̍̌л̌л̼̐ ̛л̵̛̬̜̾л̦̾. 

• Ө̐ө̐дл̛̜̦ ̛̍т̛̜̦ тоо̦оо̭ ̵̥̬̦̌̌̌̌ ̦̥̾̾лт 
̛̍т̛̜̦ тоо :  2k > m+k+1 

k – ̦̥̾̾лт ̛̍т,  m – ө̐ө̐дл̛̜̦ ̛̍т 

ʤлд̌̌ ̭̌̌̚лт̼̦ ̬̌̐̌ – ˈ̛̛̥̥̦̜̦̌̐ код 



Ө̐ө̐дөл ̍̌ ̦̥̾̾лт ̛̍т 

Number of 

data bits 

m 

Number of  

redundancy bits 

r 

Total  

bits 

m + r 

1 2 3 

2 3 5 

3 3 6 

4 3 7 

5 4 9 

6 4 10 

7 4 11 



ˈ̛̛̥̥̦̜̦̌̐ кодлол̼̦ ̦̥̾̾лт ̛̍түүд̛̜̦ ̜̬̍̌л̌л 



ʻ̥̾̾лт ̛̍т̛̜̦ тоо̶оолол 



ʻ̥̾̾лт ̛̍т̛̜̦ тоо̶оолол 



ˈ̛̛̥̥̦̜̦̌̐ кодоо̬ ̌лд̌̌̐ ̛л̬үүл̵̾ 



ʤ̵̦̬̌̌̌л т̭̦̌̏̽̌д ̍̌я̬л̌л̌̌. 
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