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Codarea codurilor grup cu ajutorul matricei
de control H

Forma cuvantului de cod este:

v=I[al...amams1 ... an)
Primele m simboluri sunt simboluri redundante, numite

simboluri de control ce servesc detectiei sau corectiei de
erori:

c=laiay...an
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Ultimele k simboluri sunt simboluri de informatie,
generate de sursa

= [aerlaerZ - ~am+k]

m—+k=n

Forma cuvantului de cod devine:

v=lc i

Pentru a determina cele m simboluri de control in functie
de cele k simboluri de informatie:
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Codarea reprezinta operatia de determinare a sim-
bolurilor de control in functie de simbolurile de
informatie
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qin  q12 - qik Am+1 aj

q21 922 ... G2k Am12 ap

dml  9m2 - YGmk Am+k am
k

aj=Y qjiamsi j=1,m

i=1

Simbolurile de control se obtin din combinatii liniare ale
simbolurilor de informatie (prin Tnsumare modulo doi)

Proprietate: cuvintele de cod astfel formate au
corectorul corespunzator egal cu zero. Daca din cauza
zgomotului se introduc erori, corectorul este diferit de

zero
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Daca simbolurile de informatie sunt simboluri succe-
sive plasate la Tnceputul (sau la sfarsitul) cuvantului
de cod codul este sistematic
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Relatii intre coloanele matricei H in.cazul corectiei
erorilor

Pt. a determina conditiile pe care trebuie sa le satisfaca
matricea H Tn cazul Tn care dorim s3 fie corectate toate
combinatiile de e erori, vom considera urmatoarele:

v’:v—|—€

unde € este un cuvant eroare cu e simboluri egale cu 1,
respectiv cu e erori:

e:[...ocl-l...ocie...]

Corectorul corespunzitor cuvantului v/ este:
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:=HVT =H(v+¢)" = Hv' + He"

dar fiindcd Hvl =0 = 7= He"

hiy hiy ... hiy o

hyr hyy ... hoy 4
=

Mt B2 o P 4

Vom nota coloanele matricii H cu hy,hy, ... hy:
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Yo Vl]/’lz...hn]

7= [...(X,'l/’l,'l +...+(X,'ehie+...]

Deoarece ;) =0, = ... =0, = 1 =

= [hil +"'+hig]
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Pentru a corecta e erori indiferent de pozitiile in care
intervin, este necesar ca sumele modulo 2 a cate e
coloane oarecare din matricea H sa fie distincte

Astfel, se obtin corectori distincti pentru fiecare cuvant
eroare care contine e erori. Tn caz contrar, se ajunge la
situatia ca e erori care intervin in pozitii diferite vor da
nastere aceluiasi corector z, iar corectia nu mai este
posibila
Daca coloanele matricii H sunt astfel alese Tncat sumele
modulo 2 a cidte e coloane sunt distincte:

hilJr...Jrhie%hler...Jrhje

pentru orice valori distince ij,...,i,, respectiv ji,..., je
cuprinse intre 1 si n
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h,’l+...+hie+hj1+...—‘rhje7é0

hi1+...+hi297é0

pentru orice valori iy,...,i, cuprinse intre 1 si n
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Relatii intre coloanele matricei H in cazul detetiei
erorilor

Atunci cand se doreste sa se faca doar detetia erorilor,
vom pune o conditie mai putin restrictivd pentru
corectorii z: sa fie diferiti de zero, dar nu neaparat
distincti

Vom presupune ca vrem s3 detectam d erori, iar cuvantul
eroare este de forma:

e=1[..0 ...0...]

H'el +0

Notand coloanele matricii H' cu i}, h),... h, =
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WKy K| | #0

Bi+...+h, #0

pentru orice iy,...,iz distincti cuprinsi intre 1 si n

In cazul detectiei unei singure erori, matricea H’ tre-
buie s3 aib3 toate coloanele diferite de zero
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Coloanele matricii H' pot fi egale intre ele

Detectia a d = 2e erori este echivalentd cu corectia
a e erori si invers

Daca numarul erorilor care trebuie s3 fie detectate este
impar: d =2p+1 p=0,1,...
matricea de control H' poate fi determinatd dac3 se
impune conditia:

hi+...H,  #0

2p+1

Relatia este satisfacuta daca:
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, [k ko by
H‘[1 Sy

Dar suma modulo 2 a unui numar par de simboluri 1 este
nula:

hil +... +h,‘2p hi2p+1
[ 0 i N Bl

Relatia este satisfacutd pentru orice valori ale coloanelor
hi,hy,...hy, In particular si pentru valori nule

Daca singura conditie care se impune codului este de a
detecta erorile impare, matricea H' poate avea forma:

H =[1,1,...1]
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In acest caz, pentru cuvantul de cod:

v=laiay...an—1a,)

ultimele k =n— 1 simboluri reprezinta simboluri de
informatie, iar primul simbol a; reprezintd simbolul de
verificare a paritdtii, determinat de relatia H'v =0,
adica:

ay=a+az3+...+a,

Dac3 la receptie H'V'T 0, respectiv:

ay+ay+...+a,_y+a,#0

Titlul

Coduri Grup

Page 16 of 19
4 | >

4

s
[\

Full Screen
Search
Close

PTS 2008

- J




se poate afirma ca in procesul de transmisiune s-a
introdus un numar impar de erori

Prin adaugarea unui simbol de control al paritatii, pe
langa simbolurile de corectie, se obtine o informatie
suplimentara asupra erorilor si anume informatia ca
sunt Tn numar par sau impar
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In acest caz matricea de control este de forma:

RECY 1 S MRl
=g T i

cuvantul de cod avand astfel n+ 1 simboluri

Corectorul este:
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g H/V/T _ 1
(&)

unde ¢; € GF(2)

o
i
0 h h By i
| G G-l | 1 b
a,
o+ A + + dh, | | a]
Tl e e e g T ey o R
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Se considera c3 vectorii hy,h,...h, (coloane din
matricea H) indeplinesc conditiile necesare corectiei unei
erori

In aceasta ipoteza consideram urmadtoarele cazuri:

e ¢; =0sic; =0 - decidem c3 nu sunt erori

e ¢ #0 si ¢ =1 - decidem c3 exista o eroare
corectabila

e ¢; =0sicy=1- decidem c3 simbolul a;, este eronat

e ¢c; #0 si ¢c; =0 - decidem c3 exista dou3 erori
necorectabile
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