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(57) Abstract

The invention relates to a process for rec-
overing transmitted test data in cellular digital U o
streams at the receiving end in which the test data S Q,:I_l
are coded by means of code words which, in self- 3
correlation, generate a Dirac pulse and in which a l
cross-correlation is undertaken on the reception 5"1

|

side. for decoding. In order to be able to transmit a
larger number of test data in coded form, a binary
zero word (stored at St=1) is added to the code
words on the transmission side and the various test i f

[+-mumcn, ] IT ERROR : j—-N  HUMBER OF

DETERMINATIO
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BIT ERRORS

data (e.g. 11101) are allocated to the various code . N o
words and the zero word. The sum of the digits of I—\—'Dl—j? S B
the code words received and the zero word is made ’ | ﬂ 7 9 I- ! n o
in addition to the cross-correlation on the reception ol =R T =
s ol el |

(57) Znsammenfassung : [

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Wiedergewinnen von iibertragenen Testdaten in digitalen Datenstrémen
mit Zellenstruktur am empfangsseitigen Ende, bei dem die Testdaten mittels Kodewdrtern kodiert werden, die autokorreliert ei-
nen Dirac-Impuls ergeben, und bei dem empfangsseitig zur Dekodierung eine Kreuzkorrelation vorgenommen wird. Um eine
groBere Anzahl Testdaten kodiert iibertragen zu konnen, wird sendeseitig den Kodewortern ein biniires Nullwort (gespeichert bei
St=1) hinzugefiigt und die verschiedenen Testdaten (z.B. 11101) den verschiedenen Kodewdrtern und dem Nullwort zugeordnet.
Auf der Empfangsseite wird zusétzlich zur Kreuzkorrelation eine Quersummenbildung der empfangenen Kodewdrter und des
Nullwortes vorgenommen.




AT
AU
BB
BE
BF
BG
Bj

BR
CA
CF
CcG
CH
Ci

c™m
cs
[or4
DE
DK

ES
Fl

Code, die zur ldentifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den
internationale Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

Osterreich
Australicn
Barbados
Belgien
Burkina Faso
Bulgaricn
Benin

_ Brasilicn

Kanada

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Cote d'lvoire

Kamerun
Tschechostowakei
Tschechischen Republik
Deutschland

Dancemark

Spanicn

Finnland

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Frankreich

Gabon

Vereinigtes Konigreich
Guinca

Gricchenlund

Ungarn

Irland

Italien

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea

Republik Korea
Kasachstan
Licchtenstein
Sri Lanka
Luxemburg
Mongaco
Madagaskar
Mali

Mongolei

Kopfbogen der Schriften, die

Mauritanicn

Malawi

Nicderlande
Norwegen

Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminicn

Russische Féderation
Sudan

Schweden
Slowakischen Republik
Scncgal

Sovict Union

Tschad

Topo

Ukraine

Vereinigte Staaten von Amerika
Vietnam

A

Y



%

10

15

20

25

30

35

WO 93/15575 PCT/DE93/00066

1

Verfahren zum Wiedergewinnen von Uber eine
Ubertragungsstrecke filir digitale Datenstréme mit
Zellenstruktur {ibertragenen Testdaten

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Wiedergewinnen von Uber eine Ubertragungsstrecke fiir
digitale Datenstrdme mit Zellenstruktur vom sendeseitigen
zum empfangsseitigen Ende Ubertragenen Testdaten am
empfangsseitigen Ende,

- bei dem die verschiedenen Testdaten am sendeseitigen
Ende der Ubertragungstragungsstrecke mittels eines
bin&ren Kodewortes, das autokorreliert einen
Dirac-Impuls ergibt, und mittels aus dem Kodewort durch
zyklisches Verschieben des Kodewortes erzeugten weiteren
bindren Kodewdrtern kodiert werden und

- bei dem auf der Empfangsseite der Ubertragungsstrecke
zur Dekodierung eine Kreuzkorrelation des jeweils
empfangenen Kodewortes unter Auswertung des
Hauptmaximums der jeweiligen Kreuzkorrelationsfunktion
zum Wiedergewinnen der Testdaten vorgenommen wird. Ein
solches Verfahren wird vor allem in der MeBtechnik fiir
die Breitband-ISDN-Ubertragungstechnik eingesetzt.

Ein bekanntes Verfahren dieser Art ist in der

DE 40 12 850 Al beschrieben. Bei diesem bekannten
Verfahren zum Ermitteln von Qualit&dtsparametern einer
Ubertragungsstrecke fiir digitale Datenstréme werden
Nummern von in den Datenstrom eingeschleusten Testzellen

~am sendeseitigen Ende der Ubertragungsstrecke mit einem

Kodewort kodiert, das autokorreliert einen Dirac-Impuls
ergibt; ein derartiges Kodewort ist beispielsweise eine
m-Sequenz oder ein Kodewort aus dem Kodewortvorrat des
Barker-Kode. AuBerdem wird sendeseitig im Rahmen der
Kodierung das Kodewort von Testzelle zu Testzelle um
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2
jeweils einen gleichen Abstand verschoben. Dies bedeutet,
daB weitere Kodewdrter durch zyklisches Verschieben des
einen Kodewortes gebildet sind. Am empfangsseitigen Ende
der Ubertragungsstrecke ist einem Empfénger ein Korrelator
nachgeordnet, der eine Kreuzkorrelation des jeweils
empfangenen Kodewortes durchfihrt. Aus der Hthe der
Hauptmaxima der so gebildeten Kreuzkorrelationsfunktionen
wird auf die Bitfehlerrate zurilickgeschlossen, wdhrend die
relative zeitliche Lage der Hauptmaxima eine Aussage Uber
die Testzellennummer erlaubt, wodurch die sendeseitigen
Testdaten wiedergewinnbar sind. Dies geschieht bei dem
bekannten Verfahren sehr zuverldssig, da es auch bei einer
hohen Bitfehlerrate noch genau arbeitet; bei einer
25—m-5equenz beispielsweise als Kodewort kdnnen bis zu 7
Bitfehlern auftreten, ohne die Zuverldssigkeit des
Verfahrens zu beeintrdchtigen.

Das bekannte Verfahren ist auch in der Zeitschrift "telcom
report" 14 (1991) Heft 2, Seiten 104 bis 107, beschrieben.
Bei der hier dargestellten Ausfihrungsform sind s&mtliche
weiteren bindren Kodewdrter durch zyklisches Verschieben
aus dem einen Kodewort gebildet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das bekannte
Verfahren so weiterzuentwickeln, daB es ein sicheres
Wiedergewinnen einer grdBeren Anzahl von sendeseitig
vorliegenden Testdaten auf der Empfangsseite ermGglicht.

Zur L@sung dieser Aufgabe werden bei einem Verfahren der

eingangs angegebenen Art erfindungsgemidR

- sendeseitig dem bindren Kodewort durch zyklisches
Verschieben des Kodewortes weitere bindre Kodewdrter und
ein bip&dres Nullwort hinzugefligt und die verschiedenen
Testdaten den verschiedenen Kodewdrtern und dem Nullwort
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zugeordnet und
- auf der Empfangsseite der Ubertragungsstrecke zur

Dekodierung zusdtzlich zur Kreuzkorrelation eine

Quersummenbildung der empfangenen Kodewdrter und des

Kodewortes vorgenommen, wobei

- oberhalb eines vorgegebenen Wertes liegende
Hauptmaxima der Kreuzkorrelationsfunktion {ibertragene
KodewSrter kennzeichnen und zum Wiedergewinnen der
zugeordneten Testdaten herangezogen werden oder

- elne unterhalb eines vorgegebenen weiteren Wertes
liegende Quersumme das lbertragene Nullwort
kennzeichnet und zum Wiedergewinnen eines dem Nullwert
zugeordneten Testdatums herangezogen wird.

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgem#Ben Verfahrens
besteht darin, daB durch das Verwenden des Nullwortes (bei
diesem Wort weisen alle Bin#rstellen eine "O" auf) der
Vorrat an zur Verfligung stehenden Verschlisselungswértern
um ein Wort erweitert ist. Bei Verwendung beispielsweise
einer 25-m-Sequenz fihrt die Erfindung zu einem Vorrat an
insgesamt 32 Verschllisselungswdrtern. Dadurch ist es
moglich, insgesamt 32 verschiedene, (also liber eine Lédnge
von 5 Bit jeweils variierende) zu {bertragene Testdaten zu
kodieren und auf der Empfangsseite sicher wieder zu
gewinnen.

Der Vorrat an Verschlisselungswdrtern auf der Sendeseite
1&Bt sich bei einer Ausgestaltung des er findungsgem&Ben
Verfahrens in vorteilhafter Weise dadurch verdoppeln, daB
- sendeseitig aus den bin&ren Kodewdrtern durch
Invertieren inverse, bin#re Kodewdrter gebildet werden
und diesen inversen Kodewdrtern ein bindres Einswort
hinzugefligt wird und weitere Testdaten den inversen
KodewSrtern und dem Einswort zugeordnet werden, |

ERSATZBLATT
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1 - auf der Empfangsseite oberhalb eines vorgegebenen
unteren Wertes betragsmédBig liegende Hauptmaxima der
Kreuzkorrelation Ubertragene Kodewtrter kennzeichnen und .
zum Wiedergewinnen der zugeordneten Testdaten unter

5 Bericksichtigung der Vorzeichen der Hauptmaxima &
herangezogen werden oder

- eine unterhalb eines vorgegebenen weiteren Wertes

liegende Quersumme das Ubertragene Nullwort kennzeichnet
und zum Wiedergewinnen eines dem Nullwort zugeordneten

10 Testdatums herangezogen wird oder

~ eine oberhalb eines zusdtzlichen vorgegebenen Wertes

liegende Quersumme ein Einswort kennzeichnet und zum
Wiedergewinnen eines dem Einswort zugeordneten
Testdatums herangezogen wird. Selbstverstdndlich kann

15 die Erfassung von Hauptmaxima unterschiedlicher Art auch
dadurch erfolgen, daB der Wertebereich der
Kreuzkorrelationsfunktionen um einen derartigen Wert
verschoben wird, daB die Werte der Hauptmaxima
unterschiedlicher Art stets im positiven Bereich liegen.

20
Die von der Sendeseite her Ubertragenen, auf der
Empfangsseite wiedergewonnenen Testdaten k&nnen bei dem
erfindungsgemédBen Verfahren in unterschiedlicher Weise
weiterverarbeitet werden.

25

Wie bei dem eingangs beschriebenen bekannten Verfahren
ermdglicht auch das erfindungsgemé@Be Verfahren nicht nur
das Wiedergewinnen der Testdaten auf der Empfangsseite,
sondern unter Auswertung der Hohe der Hauptmaxima der
30 Kreuzkorrelationsfunktionen der KodewSrter eine Aussage
Uber Uber die Anzahl der Bitfehler; eine solche Aussage
ist auch hinsichtlich des Nullwortes bzw. des Einswortes *
méglich, weil aus der Quersumme die Anzahl der Bitfehler
bestimmbar ist. Y
35
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Zur Erlduterung der Erfindung ist in

Figur 1 als Blockschaltbild ein Ausfihrungsbeispiel einer
Anordnung zur Durchfiihrung des er findungsgem#Ben
Verfahrens, in

Figur 2 eine Aufstellung der Verschlisselungswdrter, in

Figur 3 ein Ausflihrungsbeispiel eines Kodierers einer An-
nordnung flr eine weitere Ausflihrungsform des
erfindungsgeméBen Verfahrens und in

Figur 4 ein Ausflihrungsbeispiel der Empfangsseite
derselben Anordnung zur Durchfiihrung dieser
weiteren Ausflhrungsform des erfindungsgem&Ben
Verfahrens dargestellt.

‘Das in Figur 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel enth&lt

eingangsseitig einen Verschliisselungs-Generator 1, der
beispielsweise aus einem adressierbaren Speicher besteht.
Dieser Speicher enthdlt in dem dargestellten Beispiel an
der Stelle St=2 (vgl. Figur 2) ein 31 Bit langes Kodewort,
das einer 25-m-Sequenz entspricht. An den weiteren Stellen 3
bis 31 sind weitere 31 Bit lange Kodewdrter abgelegt, die
durch zyklisches Verschieben der 25—m-Sequenz entstanden
sind; in der 2. Spalte der Figur 2 sind die sich dadurch
ergebenden Phasen s der Kodewtrter angegeben. In der
Stelle St=1 des Speichers ist ein 31 Bit langes Nullwort
gespeichert, das - wie Figur 2 erkennen 1#Bt - durchgéangig
aus Nullen besteht.

Insgesamt sind somit 32 Verschliisselungswdrter vorhanden.
Demzufolge lassen sich 32 verschiedene Testdaten kodieren,
die sich Uber Jeweils eine Ldnge von 5 Bit in jeweils
einem Bit voneinander unterscheiden. In einem Block 2 der
Figur 1 ist demzufolge nur ein unkodiertes, 5 Bit langes
Datenwort als ein Testdatum eingetragen.

ERSATZBLATT
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6
Die mittels des Verschlisselungswort-Generators 1
erzeugten, kodierten Testdaten (Block 3 in Figur 1) werden
iber eine Ubertragungsstrecke 4 {bertragen und gelangen
als kodierte Testdaten mehr oder weniger verfdlscht (Block
5 in Figur 1) zur Empfangsseite 6, wo ihre Dekodierung
erfolgt. Dies geschieht unter anderem dadurch, daB in
einem Kreuzkorrelator 7 eine Kreuzkorrelation der
Ubertragenen Testdaten mit Referenzdaten, beispielsweise
einer m-Sequenz mg (Block 8 in Figur 1) erfolgt. Die sich
ergebenden Kreuzkorrelationsfunktionen, die im
wesentlichen so aussehen, wie es in der eingangs erwdhnten
DE 40 12 850 Al dargestellt ist, werden in einem Baustein
9 auf die Lage der Hauptmaxima untersucht. Die relative
zeitliche Lage des Hauptmaximums der jeweiligen
Kreuzkorrelationsfunktion enth&lt die Information Uber das
jeweils Ubertragene Testdatum, so daB lber einen weiteren,
nicht dargestellten Speicher auf der Empfangsseite 6 aus
der ermittelten relativen zeitlichen Lage des jeweiligen
Hauptmaximums das Ubertragene Testdatum gewonnen werden
kann; auf diese Weise sind aber nur 31 verschiedene
Testdaten auf der Empfangsseite wiedergewinnbar.

Die Erkennung des Nullwortes erfolgt im Block 10 und
geschieht in der Weise, daB hier eine Quersummenbildung
erfolgt. Liegt die Quersumme unterhalb eines vorgegebenen
Wertes, beispielsweise bei einer 25-m-Sequenz unterhalb

des Wertes 8, dann ist dies ein Anzeichen dafiir, daB es
sich bei dem Ubertragenen, kodierten Datum um das Nullwort
handelt. Dementsprechend 148t sich dann im Rahmen der
Dekodierung mittels des nicht dargestellten Speichers das
zugeordnete Testdatum wiedergewinnen (Block 11 in Figur 1).

Zur Bestimmung der Bitfehler werden die Hauptmaxima der
Kreuzkorrelationsfunktionen auf ihre Hohe untersucht.

ERSATZBLATT
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7
Dabei ist daflir gesorgt, daB dies nur bei solchen
Hauptmaxima geschieht, deren H&he oberhalb eines
vorgegebenen Wertes liegt; bei einer 25-m-Sequenz erfolgt
eine Auswertung nur der Hauptmaxima, deren Wert iiber der
Zahl 16 liegt. Damit ist sichergestellt, daB nicht ein auf
das Nullwort zurickgehendes Hauptmaximum erfaBt wird. Aus
oberhalb des Wertes 16 in ihrer Hohe liegenden Hauptmaxima
erfolgt die Bestimmung der Bitfehler (Block 12 in Figur 1).

Zur Bestimmung der Anzahl der Bitfehler mittels des
Nullwortes wird die Quersumme untersucht; deren HBhe ist
ein direktes MaB fiir die Anzahl der Bitfehler.

‘ Ergénzend ist noch darauf hinzuweisen, daB das

erfindungsgeméBe Verfahren nicht an die Verwendung einer
25—m—5equenz (mit deren zyklischen Verschiebungen)
gebunden ist, sondern sich auch mit anderen m-Sequenzen
durchfihren 14Bt. Auch ist eine Anwendung des Barker-Kode,
der Gordon, Mills und Welch-Sequenz oder des Gold-Kodes
méglich.

In Figur 3 ist ein anderes Ausflhrungsbeispiel fir einen
Verschlisselungswort-Generator auf der Sendeseite einer
hier nicht gezeigten Ubertragungsstrecke dargestellt fiir
den Fall, daB Testdaten kodiert werden sollen, die Uber
eine L&nge von 6 Bit variieren, also ein 6 Bit langes
Datenwort D(x) aufweisen.

Der Generator weist hier ein riickgekoppeltes
Schieberegister 20 mit mehreren Stufen 21 bis 24 und
Exklusiv-ODER-Gliedern 25 und 26 auf. Dem Schieberegister
20 ist ein weiteres Exklusiv-ODER-Glied 27 nachgeordnet,
indem es mit einem Eingang 28 direkt an den Ausgang des
Exklusiv-ODER-Gliedes 26 angeschlossen ist und {iber einen

ERSATZBLATT
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8
Umschaltkontakt 29 in dessen Stellung a mit dem Ausgang
der Stufe 24 verbindbar ist. In der Stellung b des
Umschaltkontaktes 29 ist der eine Eingang 28 mit den
Signalen der unteren finf Stellen dl bis d5 des
Datenwortes D(x) beaufschlagt. Der weitere Eingang 30 des
weiteren Exklusiv-ODER-Gliedes 27 ist mit dem Signal der
obersten (sechsten) Stelle des Datenwortes D(x)
beaufschlagt. Die sechste Stelle steuert die Invertierung,
so daB in Abweichung von dem Verfahren nach den Figuren 1
und 2 hier 64 verschiedene Verschliisselungswdrter zur

5

Verfligung stehen, wenn von einer 2”-m-Sequenz als Beispiel

ausgegangen wird.

Am Ausgang 31 des weiteren Exklusiv-ODER-Gliedes 27 treten
somit entsprechend den zu Ubertragenden Testdaten mit den
Datenwdrtern D(x) kodierte Daten C(x) auf, die -

beispielsweise neben einer 25

-m-Sequenz als
"Grundkodewort" - 30 durch zyklische Verschiebung
gewonnene bindre Kodewdrter, 31 durch Invertieren daraus
gebildete weitere Kodewdrter, das Nullwort und das

Einswort enthalten konnen.

Diese kodierten Daten C(x) werden Uber eine nicht gezeigte
Ubertragungsstrecke lbertragen und gelangen zur Empfangs-
seite, deren Ausgestaltung in Figur 4 dargestellt ist.
Hier wird ebenso wie bei dem Ausfihrungsbeispiel nach

den Figuren 1 und 2 in einem Block 40 eine Quersummen-
bildung der (bertragenen, kodierten Daten C(x)
vorgenommen. Diese Quersumme wird in einem nachgeordneten
Block 42 wiederum darauf untersucht, ob sie kleiner als 8
ist. Trifft dies zu, dann ist das Ubertragene Testdatum
als Nullwort detektiert. Ist die Quersumme grdBer als 23,
handelt es sich um ein bindres Einswort (alle BinZdrstellen
weisen eine "1" auf).

ERSATZBLATT
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Bei der Kreuzkorrelation der ibrigen Kodewbrter ergeben
inverse Kodewdrter in diesem Beispiel negative Hauptmaxima
der Kreuzkorrelationsfunktionen; dadurch kénnen die
"normalen" Kodewdrter von den inversen Kodewdrtern beim
Dekodieren unterschieden werden. Zur Unterscheidung der
Ubrigen Kodew@rter von dem Null- bzw. Einswort wird hier
der Betrag der Hauptmaxima benutzt; oberhalb eines
vorgegebenen unteren Wertes liegenden Betrige der
Hauptmaxima kennzeichnen die (ibrigen Kodew&rter. Bei eiper
25-m—Sequenz als Grundkodewort betrdgt wie beim oben
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel der untere Wert 16.

- Entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 1

und 2 lassen sich so die zu Ubertragenen Testdaten D(x)
auf der Empfangsseite im Block 43 wiedergewinnen.

Im Gbrigen ist die Empfangsseite nach Figur 4 so
aufgebaut, wie es in Figur 1 dargestellt ist. Die
Bestimmung der Bitfehler erfolgt in entsprechender Weise.
Es kdnnen auch hier die Kodes Verwendung finden, die oben
aufgefiihrt worden sind.

ERSATZBLATT
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Wiedergewinnen von Uber eine

Ubertragungsstrecke fiir digitale Datenstréme mit

Zellenstruktur vom sendeseitigen zum empfangsseitigen Ende

Ubertragenen Testdaten am empfangsseitigen Ende,

bei dem die verschiedenen Testdaten am sendeseitigen
Ende der Ubertragungstragungsstrecke mittels eines
bindren Kodewortes, das autokorreliert einen
Dirac-Impuls ergibt, und mittels aus dem Kodewort durch
zyklisches Verschieben des Kodewortes erzeugten weiteren
bindren Kodewfrtern kodiert werden und
bei dem auf der Empfangsseite der Ubertragungsstrecke
zur Dekodierung eine Kreuzkorrelation des jeweils
empfangenen Kodewortes unter Auswertung des
Hauptmaximums der jeweiligen Kreuzkorrelationsfunktion
zum Wiedergewinnen der Testdaten vorgenommen wird,
adurch gekennzeichnet, daB
sendeseitig den KodewSrtern ein bindres Nullwort
(gespeichert bei St=1) hinzugefligt wird und die
verschiedenen Testdaten (z.B. 11101) den verschiedenen
Kodewdrtern und dem Nullwort zugeordnet werden,
auf der Empfangsseite (6) der Ubertragungsstrecke (4)
zur Dekodierung zusatzlich zur Kreuzkorrelation eine
Quersummenbildung der empfangenen Kodewdrter und des
Nullwortes vorgenommen wird, wobei
- oberhalb eines vorgegebenen Wertes liegende
Hauptmaxima der Kreuzkorrelationsfunktionen
Ubertragene Kodewdrter kennzeichnen und zum
Wiedergewinnen der zugeordneten Testdaten (z.B. 11101)
herangezogen werden oder
- eine unterhalb eines vorgegebenen weiteren Wertes
liegende Quersumme das Ubertragene Nullwort
kennzeichnet und zum Wiedergewinnen eines dem Nullwort

ERSATZBLATT
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2.

11
zugeordneten Testdatums herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
adurch gekennzeichnet ) daB
sendeseitig aus den Kodewdrtern durch Invertieren
inverse, bindre KodewSrter gebildet werden und diesen
inversen Kodewdrtern ein bin#res Einswort hinzugefiigt
wird und weitere Testdaten den inversen Kodewdrtern und
dem Einswort zugeordnet werden,

auf der Empfangsseite oberhalb eines vorgegebenen
unteren Wertes betragsméBig liegende Hauptmaxima der
Kreuzkorrelationsfunktionen {ibertragene Kodewdrter
kennzeichnen und zum Wiedergewinnen der zugeordneten
Testdaten unter Berlicksichtigung der Vorzeichen der
Hauptmaxima herangezogen werden oder
eine unterhalb eines vorgegebenen weiteren Wertes
liegende Quersumme das {ibertragene Nullwort kennzeichnet
und zum Wiedergewinnen eines dem Nullwort zugeordneten
Testdatums herangezogen wird oder
eine oberhalb eines zusdtzlichen vorgegebenen Wertes
liegende Quersumme ein Einswort kennzeichnet und zum
Wiedergewinnen eines dem Einswort zugeordneten
Testdatums herangezogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

adurch gekennzeichnet , daB
die HEhe der Hauptmaxima und die GréBe der Quersumme als
MaB fir die Bitfehlerrate ausgewertet werden.

ERSATZBLATT
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St S Verschlisselungswdrter
1 - 00000 00000000 00000000 0000000000
2 | o” 7| oooor” Tooloiigo 11111000 1101110101
3 1 10000 10010110 01111100 0110111010
4 2 01000 01001011 00111110 0011011101
5 3 10100 00100101 10011111 0001101110
6 4 01010 00010010 11001111 1000110111
7 5 10101 gooo1001 0l100111 1100011011
8 6 11010 10000100 10110011 1110001101
9 7 11101 glooooio 01011001 1111000110
10 8 01110 10100001 00101100 1111100011
11 9 10111 01010000 10010110 ‘0111110001
12 10 11011 10101000 01001011 0011111000
13 11 01101 11010100 00100101 1001111100
14 12 0110 01110101 00001001 0110011111
15 13 00011 01110101 00001001 0110011111
16 14 10001 10111010 10000100 1011001111
17 15 11000 11011101 01000010 0101100111
18 16 11100 01101110 10100001 0010110011
19 17 11110 00110111 01010000 1001011c01
20 18 11111 00011011 10101000 0100101100
21 19 01111 10001101 11010100 0010010110
22 20 00111 11000110 11101010 0001001011
23 21 10011 11100011 0l110101 0000100101
24 22 11001 11110001 10111010 1000010010
25 23 01100 11111000 11011101 0100001001
26 24 10110 01111100 01101110 1010000100
27 25 01011 00111110 00110111 0101000010
28 26 00101 10011111 00011011 1010100001
29 27 10010 11001111 10001101 1101010000
30 28 01001 01100111 11000110 1110101000
31 29 00100 10110011 11100011 0111010100
32 30 00010 01011001 11110001 1011101010
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