


Un cod Hamming (n,n,) este format din cuvinte de cod cu lungimea de n

simboluri, dintre care

ng simboluri sunt informq’[ionqle §i
k=n-no simboluri sunt de control.

Codul Hamming corector de o eroare are d_. =3.

Pentru a corecta presupusa eroare, utilizand k simboluri de control, este ne

a descrie n+1 evenimente distincte: #—1=n, —k-1=2
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Detectarea erorilor in codurile Hamming se bazeazd pe acelasi principiu ca si in

codurile cu paritate. Deosebirea constd in urmdatoarele:

- pozitiile de control sunt date de puteri ale lui 2;

- fiecare simbol de control rdspunde pentru paritatea anumitor simboluri

informationale.
Pozitia 1 verifica un bit si sare 1 bit (1, 3, 5,7, 9 etc.).
Pozitia 2 verifica 2 biti si sare 2 biti (2,3, 6,7, 10, 11 etc.).
Pozitia 4 verifica 4 biti si sare 4 biti (4, 5,6,7, 12, 13, 14 1
ificé 8 biti si sare 8 bifi (8-15, 24-3 .



Dupa transmiterea cuvintelor de cod, se calculeazd inca o datd paritatea

seturilor de biti, formdandu-se sindromul erorii.

Daca cuvintele au fost transmise fara erori, sindromul este nul.

In cazul aparitiei unei erori, sindromul va indica pozitia ei in cuvéntul tra

iar simbolul eronat va fi corectat prin inversare.

de cod vor fi extrase doo



Vom examina codul Hamming (12,8).

Un cuvént de cod are n=12 simboluri, dintre care n,=8 simboluri informationale si k=n-ny=4 simboluri de control.

Vom nota prin d; simbolurile informationale si prin c; simbolurile de control.
Se va genera un cuvant de cod V:
r I-
V={d,.d, .d,.d,c.d.d.d.c,.d.c,.c}

123

Calculul simbolurilor de control: La receptionarea cuvantului de cod V' ={d,.d ,.d ,.d,.c,.d..d .d . .d c,c}

se va calcula sindromul erorii conform urmatoare

¢, =d,®d. ©d ®d,Od 5 =¢,®d; ©d, ®d. ©d, ©d,,

¢c,=d, ®d,®d &d, ®d, s,=c,®d, ®d, ®d. ®d,, ®d,,
c,=d, ®d,®d. @d, s,=c,®d.®d. ed.&d,
¢ =d,0d,Od, Od, s, =c,®d,®d, ®d, &d,

Sindromul erorii $g5,5,S; va fi nul, dacé cuvantul a fost transmis f&r& erori. In cazul aparitiei unei erori,

sindromul va indica pozitia simbolului eronat.



EXEMPLU

Fie cG este necesar a forma un cuvant de cod pentru simbolurile informationale

{1,1,0,0,1,1,1,0}
| Poz d13 d11 dm dg Cz d? d.s dj Cy d; Ca Cq
vV 1 | 0 0 1 | 1 0

¢, =d, @d.®d. ®d,®d, =0218120&1=1
c,=d,@d ®d ®d,&d, =021018081=1
c,=d. @d @d ®d,=1818181=0
¢, =d,®d,®d, ®d,=0808181=0




Poz | dyp | di' [ dio' | do' | &' | dy | ds’ | d5' | e | di' | " | ¢f

Pentru a determina daca cuvantul de cod a fost transmis corect,
se va calcula sindromul erorii

s,=c,@d, ®d, ®d. ®d, ®d, =18001818081=0
s,=¢,®d,®d,®d.©d, &d, =18001818181=1
s,=c,®d. ®d, ®d. ®d,,=081818181=0
s, =c,®d,®d, ®d, ®d, =080818181=1

Sindromul erorii Sgs,S,8; =(1,0,1,0) indica ca eroarea a avut loc in pozitia 10 (bitul d,,).

Acest bit poate fi corectat prin inversare.



Formati cuvdantul de cod pentru simbolurile informationale {1,0,0,1,1,0,1,1}

Poz 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
\




Determinati daca cuvantul de cod a fost transmis corect:




Sd presupunem, cd la transmitere a fost receptionat un cuvént de cod cu 2
erori:

Poz | dpp' | di | dio' | do' | ¢’ | df | de' | d | ¢4 | di' | &' | ¢
V! 1 1 0 0 0 0 | 1 0 0 0 1

s =l@ieleledel=0
s, =0z0eieledzl=0
s, =02leizelal=]1
s, =0@0z0zlel=0



CODORUL HAMMING DETECTOR $1 CORECTOR DE

O EROARE
5 -
in= =l

d12 | d11 | d10 do c8 d7 | dé ds cd d3 c2 cl




DECODORUL HAMMING DETECTOR $1 CORECTORDEO
EROARE

M “Cdaiawes | Decodorul Hamming este format dintr-u

| sindromul w . : : N .

; \DSE registru cu n bistabile, in care va fi memc
[ &

54 cuvantul receptionat, k sumatoare modulc

|

|

calculeaza componentele sindrom

decodificator binar cu K intrari si

La intrarile decodificatc

k biti ai sindromului

activ de

I EE W]

_ —



CODUL HAMMING DETECTOR DE DOUA ERORI $I
CORECTOR DE O EROARE

Se addugd un simbol suplimentar, numit semnal de control al paritdtii c,, prin care se decide dacd in

cuvantul receptionat sunt doud erori sau o eroare.

V= {dlj‘dll‘dl-:‘d'_!‘FE‘d"d;“df‘F-I‘di‘FJ‘Fl‘F-:}

Simbolul suplimentar de control al paritatii ¢, determina paritatea tuturor simbolurilor din cuvantul de cod si este
calculat conform relatiei:

¢,=d,®d, ®d,®d,Bc,®d.@d,®d, Sc, ®d, ®c, D,

Bitii Sg, S4, S, $1S; Vor fi calculati conform relatiilor respective, iar bitul s,conform urmatoarei relati

5, =d,8d;;©d Sd,Sc ©d Sd;2d Sc Sd Tec Sc S

Criteriile de detectare a erorilor:

5=(sg,54,52,51) So Erori

0

Eror nu sunt

= 1 ercare
=10
0

2 eron

Eroare in ¢;




Avantaje:

1. Costul de implementare este relativ mic. Pentru o magistrala de date de 64
bit1, algoritmul dat necesita 8 bifl de control, la fel casi in cazul utilizarn
codului cu paritate.

2. Timpul de retinere este proportional cu log, N si poate necesita incd un

ciclu de citire latentd in dependenti de strucfura circuitului de control.

Neajunsuri: Nu este posibil de detectat erori de rang impar, care pot fi

confundate cu erori de rangull 1.










