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Titlul

Coduri Grup

Page 2 of 19

�� ��

� �

←↩ ↪→
Full Screen

Search

Close

PTS 2008

1 Coduri Grup

Codarea codurilor grup cu ajutorul matricei
de control H

Forma cuvântului de cod este:

v = [a1 . . .amam+1 . . .an]

Primele m simboluri sunt simboluri redundante, numite
simboluri de control ce servesc detecţiei sau corecţiei de

erori:

c = [a1a2 . . .am]
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Ultimele k simboluri sunt simboluri de informaţie,
generate de sursă

i = [am+1am+2 . . .am+k]

m+ k = n

Forma cuvântului de cod devine:

v = [c i]

Pentru a determina cele m simboluri de control ı̂n funcţie
de cele k simboluri de informaţie:
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HvT = 0

HvT = [Im Q]
[

cT

iT

]

cT +QiT = 0

cT = QiT

Codarea reprezintă operaţia de determinare a sim-
bolurilor de control ı̂n funcţie de simbolurile de
informaţie



Titlul

Coduri Grup

Page 5 of 19

�� ��

� �

←↩ ↪→
Full Screen

Search

Close

PTS 2008

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

q11 q12 . . . q1k
q21 q22 . . . q2k
. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . .
qm1 qm2 . . . qmk

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

am+1
am+2

.

.
am+k

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦ =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

a1
a2
.
.

am

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦

a j =
k

∑
i=1

q jiam+i j = 1,m

Simbolurile de control se obţin din combinaţii liniare ale
simbolurilor de informaţie (prin ı̂nsumare modulo doi)

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

zero
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Dacă simbolurile de informaţie sunt simboluri succe-
sive plasate la ı̂nceputul (sau la sfârşitul) cuvântului
de cod codul este sistematic



Titlul

Coduri Grup

Page 7 of 19

�� ��

� �

←↩ ↪→
Full Screen

Search

Close

PTS 2008

Relaţii ı̂ntre coloanele matricei H ı̂n cazul corecţiei
erorilor

Pt. a determina condiţiile pe care trebuie să le satisfacă
matricea H ı̂n cazul ı̂n care dorim să fie corectate toate

combinaţiile de e erori, vom considera următoarele:

v′ = v+ ε

unde ε este un cuvânt eroare cu e simboluri egale cu 1,
respectiv cu e erori:

ε = [. . .αi1 . . .αie . . .]

Corectorul corespunzător cuvântului v′ este:
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z = Hv′T = H(v+ ε)T = HvT +HεT

dar fiindcă HvT = 0 =⇒ z = HεT

z =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

h11 h12 . . . h1n
h21 h22 . . . h2n
. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . .
hm1 hm2 . . . hmn

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

.

.
αi1
.
.

αie
.
.

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

Vom nota coloanele matricii H cu h1,h2, . . . ,hn:
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z = [h1h2 . . .hn]

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

.

.
αi1
.
.

αie
.
.

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

z = [. . .αi1hi1 + . . .+αiehie + . . .]

Deoarece αi1 = αi2 = . . . = αie = 1 =⇒

z = [hi1 + . . .+hie ]
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Pentru a corecta e erori indiferent de poziţiile ı̂n care
intervin, este necesar ca sumele modulo 2 a câte e
coloane oarecare din matricea H să fie distincte

Astfel, se obţin corectori distincţi pentru fiecare cuvânt
eroare care conţine e erori. În caz contrar, se ajunge la
situaţia că e erori care intervin ı̂n poziţii diferite vor da

naştere aceluiaşi corector z, iar corecţia nu mai este
posibilă

Dacă coloanele matricii H sunt astfel alese ı̂ncât sumele
modulo 2 a câte e coloane sunt distincte:

hi1 + . . .+hie �= h j1 + . . .+h je

pentru orice valori distince i1, . . . , ie, respectiv j1, . . . , je
cuprinse ı̂ntre 1 şi n
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hi1 + . . .+hie +h j1 + . . .+h je �= 0

hi1 + . . .+hi2e �= 0

pentru orice valori i1, . . . , i2e cuprinse ı̂ntre 1 şi n
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Relaţii ı̂ntre coloanele matricei H ı̂n cazul deteţiei
erorilor

Atunci când se doreşte să se facă doar deteţia erorilor,
vom pune o condiţie mai puţin restrictivă pentru

corectorii z: să fie diferiţi de zero, dar nu neapărat
distincţi

Vom presupune că vrem să detectăm d erori, iar cuvântul
eroare este de forma:

ε = [. . .αi1 . . .αid . . .]

H ′εT �= 0

Notând coloanele matricii H ′ cu h′1,h
′
2, . . . ,h

′
n =⇒
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[h′1h′2 . . .h′n]

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

.

.
αi1
.
.

αid
.
.

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
�= 0

h′i1 + . . .+h′id �= 0

pentru orice i1, . . . , id distincţi cuprinşi ı̂ntre 1 şi n

În cazul detecţiei unei singure erori, matricea H ′ tre-
buie să aibă toate coloanele diferite de zero
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Coloanele matricii H ′ pot fi egale ı̂ntre ele

Detecţia a d = 2e erori este echivalentă cu corecţia
a e erori şi invers

Dacă numărul erorilor care trebuie să fie detectate este
impar: d = 2p+1 p = 0,1, . . .

matricea de control H ′ poate fi determinată dacă se
impune condiţia:

h′i1 + . . .h′i2p+1
�= 0

Relaţia este satisfăcută dacă:

h′i1 =
[

hi1
1

]
, h′i2 =

[
hi2
1

]
, . . .
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H ′ =
[

h1 h2 . . . hn
1 1 . . . 1

]

Dar suma modulo 2 a unui număr par de simboluri 1 este
nulă:

[
hi1 + . . .+hi2p

0

]
+

[
hi2p+1

1

]
�= 0

Relaţia este satisfăcută pentru orice valori ale coloanelor
h1,h2, . . .hn, ı̂n particular şi pentru valori nule

Dacă singura condiţie care se impune codului este de a
detecta erorile impare, matricea H ′ poate avea forma:

H ′ = [1,1, . . .1]
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În acest caz, pentru cuvântul de cod:

v = [a1a2 . . .an−1an]

ultimele k = n−1 simboluri reprezintă simboluri de
informaţie, iar primul simbol a1 reprezintă simbolul de
verificare a parităţii, determinat de relaţia H ′vT = 0,

adică:

a1 = a2 +a3 + . . .+an

Dacă la recepţie H ′v′T �= 0, respectiv:

a′1 +a′2 + . . .+a′n−1 +a′n �= 0
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se poate afirma că ı̂n procesul de transmisiune s-a
introdus un număr impar de erori

Prin adăugarea unui simbol de control al parităţii, pe
lângă simbolurile de corecţie, se obţine o informaţie
suplimentară asupra erorilor şi anume informaţia că
sunt ı̂n număr par sau impar

În acest caz matricea de control este de forma:

H ′ =
[

0 h1 h2 . . . hn
1 1 1 . . . 1

]

cuvântul de cod având astfel n+1 simboluri

Corectorul este:
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z = H ′v′T =
[

c1
c2

]

unde c2 ∈ GF(2)

[
0 h1 h2 . . . hn
1 1 1 . . . 1

]
·

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

a′0
a′1
.
.
.

a′n

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

=

=
[

0 + a′1h1 + . . . + a′nhn
a′0 + a′1 + . . . + a′n

]
=

[
c1
c2

]
= z
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Se consideră că vectorii h1,h2, . . .hn (coloane din
matricea H) ı̂ndeplinesc condiţiile necesare corecţiei unei

erori

În această ipoteză considerăm următoarele cazuri:

• c1 = 0 şi c2 = 0 - decidem că nu sunt erori

• c1 �= 0 şi c2 = 1 - decidem că există o eroare
corectabilă

• c1 = 0 şi c2 = 1 - decidem că simbolul a′0 este eronat

• c1 �= 0 şi c2 = 0 - decidem că există două erori
necorectabile


