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АЛГОРИТМЫ ВЫЧИСЛЕНИЯ ЦИКЛИЧЕСКОГО ИЗБЫТОЧНОГО КОДА  
Аннотация. Контрольная сумма в настоящее время используется для выявления ошибок в сообщении, 

что приводит к увеличению достоверности передаваемой информации. В данной статье рассмотрены неко-
торые методы расчета контрольной комбинации, сравнение их быстродействия, для чего было написано 
программное обеспечение на языке программирования С, позволяющее получить информацию о времени 
подсчета контрольной комбинации. 

Ключевые слова: контрольная сумма, достоверность информации, программное обеспечение, язык про-
граммирования C 
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CALCULATION ALGORITHMS CYCLIC REDUNDANCY CODE  
Annotation. The checksum is currently used to identify errors in the message, which leads to an 

increase in the reliability of the transmitted information. This article discusses some methods 
for calculating the control combination, comparing their performance, for which software was written 
in the C language, which allows you to get information about the time of counting the control 
combination. 

Keywords: checksum, reliability of information, software, C programming language 
 
Введение 
Циклический избыточный код CRC (cyclic redundancy code) или контрольная ком-

бинация – число, вычисленное на основе передаваемого сообщения, которое пере-
дается, как правило, в конце этого сообщения. Он нужен для контроля безошибоч-
ности (детектирование ошибки) передачи.  В большинстве случаев полезной нагрузки 
оно в себе не несет и с точки зрения передаваемой информации является избыточ-
ным. Нахождение CRC заключается в делении с остатком информационного полинома 
– передаваемого сообщения. Остаток и есть CRC [1]. 

Разрядность контрольной комбинации может быть различной, как правило, в сте-
пени двойки. Рассчитывать можно различными способами: побитно, таблично, мат-
рично и так далее. 

Теоретическая часть 
Метод побитового сдвига. В общем виде деление числа на многочлен выполняется 

по такому алгоритму. 
Алгоритм вычисления методом побитового сдвига. 
Создаётся массив (регистр), заполненный нулями, равный по длине разрядности 

(степени) полинома. 
Исходное сообщение дополняется, как правило, нулями в младших разрядах, в 

количестве, равном числу разрядов полинома. 
В младший разряд регистра заносится один старший бит сообщения, а из старшего 

разряда регистра выдвигается один бит. 
Если выдвинутый бит равен "1", то производится инверсия битов (операция XOR 

– исключающее ИЛИ) в тех разрядах регистра, которые соответствуют единицам в 
полиноме. 

Если в сообщении ещё есть биты, переходим к шагу 3. 
Когда все биты сообщения поступили в регистр и были обработаны этим алгорит-

мом, в регистре остаётся остаток от деления, который и является контрольной 
суммой CRC. 

Сообщение можно разделить на любое число. Существует ряд стандартных полино-
мов, которые используются при вычислении CRC. Они выбираются экспериментально, 
таким образом, если сообщение отличается всего несколькими соседними битами, 
это вызывает большое различие CRC.  Например, для CRC16 это может быть 0x8005. 

Также при расчётах непосредственно перед выдачей финальную контрольную сумму 
CRC можно поделить на какое-то другое число. 

Байты сообщения при записи в регистр могут помещаться как старшим битом 
«вперёд», так и наоборот, младшим. И результирующая CRC также может выдаваться, 
начиная со старшего бита или с младшего [2]. 
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Табличный метод. Для ускорения расчёта CRC используется табличный алгоритм. 
Его суть состоит в следующем: при выполнении операции XOR содержимого регистра 
с постоянной величиной при различных её сдвигах всегда будет существовать не-
которое значение, которое при применении операции XOR с исходным содержимым 
регистра даст тот же самый результат. А значит, можно составить таблицу таких 
величин, где индексом является исходное содержимое регистра. Эта таблица поз-
воляет значительно ускорить расчёт CRC заменой восьми операций сдвига одной 
операцией поиска по таблице. 

Алгоритм вычисления табличным методом. 
1. Сдвиг регистра на 1 байт влево с чтением нового байта сообщения. 
2. XOR старшего байта, только что выдвинутого из регистра с новым байтом 

сообщения, что даёт индекс в таблице. 
3. XOR табличного значения с содержимым регистра. 
4. Если ещё есть байты данных, перейти к шагу 1. 
Есть заранее подготовленные таблицы для определенного образующего полинома. 
Выше представленный табличный метод побайтного расчета можно усовершенство-

вать, сдвигая регистр не на байт, а на слово, на 32 бита, на 64 бита и так 
далее. Увеличение сдвига ускоряет время расчета, но можно увеличивать не до 
бесконечности, в какой-то момент шина данных не будет успевать считывать большое 
количество информации, и дальнейшего ускорения не будет [3]. 

Экспериментальная часть 
Код расчета CRC написан на языке C в программе CodeBlocks. Системные параметры 

компьютера: 
Процессор AMD fx8320e; 
Объем оперативной памяти – 16 Гб. 
Были рассмотрены 4 метода расчета: побитный, табличный со сдвигом на байт, 

табличный со сдвигом на слово и табличный со сдвигом на 32 бита. 
Для примера были выбраны несколько файлов разными объемами. Результаты вре-

мени расчета для каждого файла представлены в таблице 1. 
 

Результаты времени расчета CRC    Таблица 1 
Размер 
файла 

Побитовый 
метод, мс 

Табличный метод (1 
байт), мс 

Табличный метод (2 
байта), мс 

Табличный метод (4 
байта), мс 

0,1 Гб 6344 636 213 161 
0,2 Гб 16358 1359 508 365 
0,3 Гб 29099 1568 616 379 
0,4 Гб 42047 2198 836 569 
0,5 Гб 52692 2522 888 614 
1,1 Гб 136427 9170 2337 1400 
1,5 Гб 157212 16366 3055 2003 
 
Обсуждение результатов 
Как видно из таблицы 1, с оптимизацией табличного метода время расчета умень-

шается, а процессору, соответственно, нужно меньшее количество тактов для рас-
чета CRC. Это приведет к более быстрому реагированию на полученное сообщение, 
будет увеличиваться производительность, а также понизится энергопотребление. 
Установлено, что ускорение расчета происходит нелинейно, согласно закону Ам-
дала. 
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