
Architektury systemów komputerowych
(studia dzienne)

Lista 12

x12 = 0 (minimum na bdb)

Zgodnie z obietnic¡ daj¦ jeszcze mo»liwo±¢ zdobycia kilku punktów. Materiaª na tej li±cie jest
nadprogramowy i nie obowi¡zuje na egzaminie.

Najprostszym sposobem wykrywania pojedynczych bª¦dów podczas transmisji jest dodawanie do
przesyªanych informacji tzw. bitu parzysto±ci. Oczywi±cie ten sposób nie daje mo»liwo±ci automa-
tycznego poprawienia bª¦du.

Na wykªadzie wspomniaªem o kodach korekcyjnych, czyli takich, które potra�¡ nie tylko wykrywa¢
bª¦dy, ale tak»e automatycznie je poprawia¢.

1. (2 pkt.) Opisz dziaªanie kodu Hamminga poprawiaj¡cego pojedyncze bª¦dy. Kod Hamminga
mo»na zastosowa¢ np. do znaków ASCII - do ka»dego kodu znaku dopisywane s¡ cztery dodat-
kowe bity; je»eli podczas transmisji wyst¡pi pojedynczy bª¡d, bª¡d ten mo»na automatycznie
poprawi¢, bez potrzeby ponownego przesyªania (odczytu).

2. W kodzie korekcyjnym/detekcyjnym tylko niektóre ci¡gi bitów reprezentuj¡ bezpo±rednio znaki
oryginalnego alfabetu. W kodzie parzysto±ci s¡ to te ci¡gi, które maj¡ parzyst¡ liczb¦ jedynek.
Odlegªo±ci¡ Hamminga dla pary ci¡gów bitów nazywamy liczb¦ pozycji, na których si¦ one
ró»ni¡. Np. odlegªo±¢ Hamminga pomi¦dzy 010101010 a 010101100 wynosi 2. Odlegªo±ci¡
Hamminga dla caªego kodu (rozumianego jako zbiór ci¡gów bitów tej samej dªugo±ci) nazywamy
minimaln¡ odlegªo±¢ Hamminga dla dwóch ci¡gów reprezentuj¡cych znaki oryginalnego alfabetu.
Np. dla kodu parzysto±ci odlegªo±¢ Hamminga wynosi 2.

Jak¡ odlegªo±¢ Hamminga powinien mie¢ kod, który umie

(a) Wykrywa¢ p przekªama«

(b) Poprawia¢ p przekªama«

3. Zaªó»my, »e oryginalny alfabet jest kodowany na m bitach, a kod koryguj¡cy pojedyncze bª¦dy
dodaje r bitów nadmiarowych. Wyka», »e zachodzi nast¦puj¡ca zale»no±¢:

m + r + 1 ≤ 2r.

Korzystaj¡c z tej zale»no±ci poka», »e nie da si¦ zaprojektowa¢ kodu koryguj¡cego pojedyncze
bª¦dy dla alfabetu 128-znakowego u»ywaj¡cego mniej ni» 4 bitów dodatkowych.
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