CODURI DETECTOARE SI CORECTOARE DE ERORI
Metode de protectie a datelor impotriva erorilor tranziente

Tn sistemele de calcul contemporane cea mai mare parte a erorilor sunt
tranziente. Principalele cauze ale erorilor tranziente sunt perturbatiile: zgomotul,
interferenta semnalelor. Aceste erori, spre deosebire de erorile permanente, sunt
cu mult mai greu de depistat din cauza caracterului temporar.

Sistemele fiabile, tolerante la astfel de erori, pot fi construite doar folosind
anumite tipuri de redundanta.

Se deosebesc urmatoarele tipuri de redundanta:

1) Redundanta hardware - foloseste mai multe componente decat strictul
necesar pentru a implementa un anumit sistem.

2) Redundanta software - Se scriu versiuni diferite de software pentru aceeasi
aplicatie.

2) Redundanta temporala — utilizeaza un singur dispozitiv pentru a calcula
acelasi lucru in mod repetat, dupa care rezultatele se compara intre ele.

3) Redundanta informationala - se realizeaza prin adaugarea de biti
suplimentari la cei originali. Erorile in biti pot fi detectate si chiar corectate.

Costul redundantei hardware este foarte mare, deoarece este necesara
replicarea identicd a unui intreg sistem. De exemplu, redundanta modulara tripla,
propusd de John von Neumann in 1956, are o eficientd de 33%. Redundanta
temporala duce, cel putin, la dublarea timpului necesar pentru efectuarea calculelor
sau pentru transmiterea datelor.

Redundanta informationala ofera metode de protectie a datelor impotriva
erorilor, folosind mai putine resurse suplimentare si implica utilizarea codurilor
detectoare si corectoare de erori.

Metodele de protectie a datelor impotriva erorilor introduse de canalul de
transmisiune implica folosirea unui codor in transmitator, a unui decodor in receptor
si a unei strategii de control al erorii.

Strategia de utilizare a codorului si decodorului:



1. Detecria simpla a erorilor - entitatea care primeste datele este informata
despre blocurile de date receptionate cu erori.

2. Detectia si corectarea erorilor. Se disting doua cazuri:

1) detectarea blocurilor de date receptionate eronat si corectarea erorilor prin
retransmiterea acestor blocuri;

2) corectarea directa, la receptie, a erorilor.

Strategia corectarii directe a erorilor necesita utilizarea unor coduri corectoare
de erori. Celelalte strategii, de detectie simpla a erorilor sau de corectare prin
retransmitere, necesita utilizarea unor coduri detectoare de erori. Corectarea erorilor
prin retransmitere este mai simpla in ceea ce priveste complexitatea decodorului, dar
necesita doua cai de transmisiune: una pentru a transmite blocurile de date si alta, in
sens invers, pentru a transmite confirmarile de receptie (pozitiva, fara erori si

negativa, cu erori). In plus, corectarea erorilor se face cu o anumita intarziere.
Notiuni de baza din teoria codurilor

Fie lungimea unui cod binar egala cu n biti. Numarul maxim de combinatii care
pot fi obtinute in acest caz este N=2".

Un asemenea cod, unde toti bitii sunt informationali se numeste cod simplu
sau cod iredundant.

Codurile simple nu pot fi folosite la detectarea erorilor deoarece orice eroare va
duce la aparitia unei combinatii admisibile n acest cod.

Codurile in care in afard de bifi informationali se folosesc si biti de control se
numesc coduri redundante.

Tn asemenea coduri o parte din combinatiile posibile sunt interzise. Aparitia lor
permite detectarea erorilor, iar pentru unele coduri si corectarea lor.

O notiune importanta in teoria codurilor o reprezinta distanta Hamming.
Distanta Hamming intre doud cuvinte de cod este datd de numarul de pozitii binare,
prin care cele doud cuvinte diferd. Evident distanta Hamming se poate defini numai

pentru cuvinte de lungimi identice.



Distanta Hamming dintre doua cuvinte binare se calculeazd prin efectuarea
adunarii modulo 2 dintre bifii acestor cuvinte. Spre exemplu, distanta Hamming

dintre cuvintele binare 011011 si 110111 este egala cu trei:

011011
S

110111

101100

Se numeste distantd miniméa (dmin) a unui cod cea mai mica distanta Hamming

intre doua cuvinte distincte ale codului.

Determinati Dmin pentru codul 2din5.
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In general, capacitatea codului a detecta si a corecta erorile este determinata de
urmatoarea relatie:
dmin=r+s+1,
unde r este numarul erorilor detectate si S este numarul erorilor corectate.
Deci, un cod poate detecta o eroare singulara pentru dmin=2. Un cod poate
detecta si corecta o eroare singulara pentru dmin=3. Pentru codurile simple dpyin=1.

Interpretarea grafica:
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Tn cazul cind dmin=2 orice eroare de rangul 1 va duce la aparitia unei combinatii
interzise, dar nu va fi clar de la care combinatie ea a derivate. In cazul cind dmin=3
orice eroare de rangul 1 va duce la aparifia unei combinatii interzise care se va
deosebi Tntr-un bit de combinatia de la care a derivat si in doi sau mai multi biti de la
oricare altd combinatie. Deci cuvintul de cod correct poate fi determinat.



