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1 Codarea codurilor grup cu
ajutorul matricei generatoare

G

Vom defini o matrice generatoare G, care satisface
relaţia:

v = iG

Pentru determinarea relaţiei dintre matricea G şi
matricea H, vom ı̂nlocui pe v din relaţia:

HvT = 0



Titlul

Codarea codurilor g . . .

Codul Hamming grup . . .

Page 3 of 22

�� ��
� �

←↩ ↪→
Full Screen

Search

Close

PTS 2008

Rezultă:

H(iG)T = HGT iT = 0

Această relaţie este valabilă pentru orice simboluri de
informaţie:

HGT = 0

Dar H = [Im Q]

O matrice de forma G = [QT Ik] satisface relaţia de mai
sus:

HGT = [Im Q]
[

Q
Ik

]
= [Q+Q] = 0
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Vom nota cu P matricea QT

P = QT

P =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

p11 p12 . . . p1m
p21 p22 . . . p2m
. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . .
pk1 pk2 . . . pkm

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦
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Rezultă:

G = [P Ik]

G =

⎡
⎢⎢⎣

p11 . . . p1m 1 0 . . . 0
. . . . . . . . . 0 1 . . . 0
. . . . . . . . . . . . . . .
pk1 . . . pkm 0 0 . . . 1

⎤
⎥⎥⎦

Cu toate aceste notaţii şi relaţii:

v = [c i] = i[P Ik] = [iP i]
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de unde rezultă:

c = iP

Relaţia de mai sus ne permite calculul simbolurilor
de control ı̂n funcţie de simbolurile de informaţie

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

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

p11 p12 . . . p1m
p21 p22 . . . p2m
. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . .
pk1 pk2 . . . pkm

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦
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Simbolurile de control a j fiind:

a j =
k

∑
i=1

ami pi j
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Formarea corectorilor

Corectorul zT se calculează conform relaţiei deja stabilite:

zT = v′HT

zT = [c′ i′][Im PT ]T

unde c′ este şirul simbolurilor de control recepţionate, iar
i′ este şirul simbolurilor de informaţie recepţionate

zT = [c′ i′]
[

Im
P

]
= [c′+ i′P]

Vom nota cu c” = i′P simbolurile de control ce rezultă
din operaţia de codificare a simbolurilor de informaţie
recepţionate
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Rezultă:

zT = [c′+ c”]
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2 Codul Hamming grup corector
de o eroare

Pentru corecţia unei singure erori, numărul corecto-
rilor 2m trebuie să fie egal cu n + 1 sau mai mare,
pentru a putea indica o eroare ı̂ntr-unul din cele n
simboluri ale cuvântului recepţionat sau pentru a in-
dica că nu sunt erori

2m ≥ n+1

2m ≥ k +m+1
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Codul Hamming este caracterizat de o matrice de
control H, ı̂n care coloana hi este reprezentarea bi-
nară a indicelui i

H = [h1 h2 h3 . . .hn] =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

0 0 0 . . . 1
. . . . . . 1
. . . . . . .
. . . . . . .
0 0 0 . . . .
0 1 1 . . 1 .
1 0 1 . . 0 1

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

Se respectă condiţia ca hi +h j �= 0 pentru ∀i �= j

Cuvântul eroare ε, ı̂n cazul unei singure erori, este de
forma:
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ε = [. . .αi . . .]

Dacă se trasmite un cuvânt v j se recepţionează v′j:

v′j = v j + ε

Corectorul corespunzător va fi:

z = Hv′ jT = HεT

z = [h1 h2 . . .hi . . . hn]

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

.

.

.
αi
.
.
.

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

= hi
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Corectorul este reprezentarea binară a numărului i
care indică poziţia ı̂n care există o eroare

Codul Hamming poate corecta toate erorile simple ı̂nsă nu
poate corecta nici o eroare dublă

Codurile care pot corecta e erori ı̂n orice poziţie, dar
nu pot corecta nici o configuraţie particulară de e+1
erori sau mai multe se numesc coduri perfecte
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Codarea codului Hamming

Pentru simplificarea calculelor, cele m poziţii ale sim-
bolurilor de control se aleg a.̂ı. să corespundă coloanelor
hi cu o singură valoare de 1

Aceste poziţii sunt: 20,21,22, ...,2m−1

Vom nota simbolurile de control cu ci, iar cele de
informaţie cu i j

Un cuvânt de cod va avea următoarea formă:

v = [c1 c2 i3 c4 i5 . . . in]

Acest cod nu este un cod sistematic!

Simbolurile de control se calculează pornind de la relaţia:

HvT = 0
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[h1 h2 . . . hn]

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

c1
c2
i3
.
.
.
in

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

= 0

sau

c1

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

0
.
.
.
.
1

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

+ c2

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

0
.
.
.
1
0

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

+ i3

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

0
.
.
.
1
1

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

+ . . .+ in

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1
.
.
.
.
1

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

= 0
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Această relaţie este echivalentă cu un sistem de m ecuaţii
cu necunoscutele c1,c2,c4 . . . care intervin doar o singură
dată =⇒

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

c1 = i3 + i5 + . . . + in
c2 = i3 + i6 + . . . + in
c4 = i5 + i6 + . . . + in
. . . . . . . . .
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Decodarea codului Hamming

La recepţie se calculează corectorul cu relaţia:

z = Hv′T =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

e1
.
.
.

em

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦ = [h1 h2 . . . hn]

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

c′1
c′2
i′3
.
.
.
i′n

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

⎧⎨
⎩

em = c′1 + i′3 + i′5 + . . . + i′n
em−1 = c′2 + i′3 + i′6 + . . . + i′n

. . . . . . . . . . .

Numărul binar astfel calculat (e1 e2 . . . em) se introduce
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ı̂ntr-un decodificator, la ieşirea căruia se obţine un semnal
care indică poziţia erorii, făcând posibilă corecţia ei
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Exemplu

Să considerăm o sursă de informaţie care generează cu-
vinte pe 4 biţi → k = 4. Rezultă că m = 3 şi n = 7

Matricea de control H este:

H =

⎡
⎣ 0 0 0 1 1 1 1

0 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 1 0 1

⎤
⎦

Cuvintele de cod vor fi de forma:

v = [c1 c2 i3 c4 i5 i6 i7]

Simbolurile de control se vor calcula folosind relaţiile:⎧⎨
⎩

c1 = i3 + i5 + i7
c2 = i3 + i6 + i7
c4 = i5 + i6 + i7
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RD = registru de deplasare,
+ = sumator modulo 2
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La recepţie, calculul corectorilor se face după relaţiile:

⎧⎨
⎩

e1 = c′4 + i′5 + i′6 + i′7
e2 = c′2 + i′3 + i′6 + i′7
e3 = c′1 + i′3 + i′5 + i′7

Corectorul (e1 e2 e3) va fi introdus ı̂n decodificatorul D
care va indica poziţia bitului eronat
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