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Hamming-[7,4]-koden — Exempel

. Jamn paritet i
Information L
varje cirkel

Ett fell

Resultat: JAmn paritet i den évre cirkeln, udda paritet i de andra tva

cirklarna. Endast en position kan forklara det — det faktiska felet.
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Hamming-[7,4]-koden

Paritetsbitar

7

Informationsbitar

p =m,+m,+m, (mod 2)

Jamn paritet i varje cirkel. = p,=m+my+m, (mod?2)
py=my+m,+m, (mod 2)
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Hamming-[7,4]-koden — Fler exempel
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Information Jamn paritet i varje cirkel.
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Formaga att ratta och detektera fel

Koden kan ratta varje

e |a-1
Felrattningsférmaga: t—[J w-bitars fel om w < 1.

2

Koden kan detektera varje

Feldetekteringsférmaga: v=d-1 w-bitars fel om w < v

Jamnt d: Udda d:

d ) d
t t t t
<> <> < > < >
X . . . X X . . . . . X
y= d -1 < v=d-1 >
’ v=d-1 5 < v=d-1 >
d-2 d-1
t=—— t=——
2 2
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Kanalkodningssatsen (for diskreta kanaler)
— slarvig formulering

For varje diskret kanal finns det ett C, 0 < C < 1, sddan
att det gar att kommunicera med godtyckligt 14g
felsannolikhet med nagon kod med takt R for varje

R < C. C kallas kanalens kapacitet.

Man kan ocksa visa:

Om vi forsoker kommunicera med takt R > C, sa ar vi
garanterade att fa en nollskild felsannolikhet. Det gar
ocksa att ge en explicit undre grians for denna
felsannolikhet.
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Exempel pa en kod — Takt R = log,(M)/N

000000000000000000000000- - - 00000 (X))
000000000000000000000000- -- 00100 (X>)
M 000000000000000000000100- -- 01001 (X3)

(number of :
codewords) | 990100100100001000000011- -- 00101

000111100000001011110010- -- 01000
111111001111110011111100--- 11001 (Xy)

N (number of binary digits per codeword)

Figur 7.2 ur kursboken
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Exempel pa en kod — Takt R = log,(M)/N

000000000000000000000000- - - 00000 (X))
000000000000000000000000- -- 00100 (X))
u 000000000000000000000100- - - 01001 (X3)
(antal kodord) | g46160199100001000000011. - 80161
000111100000001011110010- -- 01000
111111001111110011111100--- 11001 (Xy)
N (antal bitar per kodord)
Motsvarar figur 7.2 ur kursboken
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Alla méjliga koder Agf:g@\
/ 0

00---00
000- - - 00 \ Ci
G \ 00000

////fJAR\\\\ CH,.MH\\\\
/ 000---00 \ / \ - G
[ 000---00 | / ggg---00 \

_®®®~ -- 00 /[ 000---00 101---10

\ an /| 008---00 | [ @11---01
\0@...@1/\ /1 119---11 ‘
— \ Qmmw/

ﬂn---@@\c.. / \
o1 \  / 1r1n 0\
00

/[ 011--- \ / Y
100- - - | [ 111---11 \ Conm
\ e / 111---11 | -

RPN

Figur 7.15 ur kursboken
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Packa mangder av typiska utsekvenser

2;\'H(Y)

strings

Vi har plats for
2N-H)

X — = Nix)
" 2N-H(ylx)

disjunkta mangder

av storlek

INH(IX)

bland dessa
Figur 7.6 ur kursboken 2N-H(y)

Omsesidig information: 1(y;x) = H(y) — H(y|x) typiska utsekvenser.

Ténkbar kod: Vilj 2V'®%) typiska insekvenser som kodord, sé att
motsvarande mangder av typiska utsekvenser vasentligen inte 6verlappar.

Q g o0 N-I(y;x
Koden har N - I(y; x)info-bitar, och dirmed takt R = % = I(y; x).
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Binar kalla och binar kanal

| - €]
0 0 Py=0)=(1-p)1 -¢)+pe
Px=8)=1—p ) y=0) I 1)+1
€
Px=1)=p
1 ] 1 Py=1)=p(l-e)+(l-pe
—E)
- Figur 7.5 ur kursboken
Antal typiska insignaler: N~ 2NHz(P) = pNH(x)
typ g pN

Antal typiska utsignaler for en typisk insignal:

(e&l_—pz)Jl)vN) (ef;lyvN) ~ 2NHOIY)

N
Totalt antal typiska utsignaler: (((1 Cep+e(l— p))N) ~ 2NHO)
2 1
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Kanalkodningssatsen (for diskreta kanaler)

Omsesidig information:
I(y;x) = H(y) — H(y|x)
= H,((1 - e)p+ (1 —p)) — (1 — p)H,(€1) —pH;(€2)
Kanalens kapacitet:

C = maxI(y;x)
p

Kanalkodningssatsen:

For en diskret kanal och for givna konstanter § > 0 och
y > 0 sa finns det en kodordslangd N och en kod med
kodord av langd N som har takt C — &, och som gor det
mojligt att kommunicera med felsannolikhet P, < y.

Men! Satsen sdger ingenting om hur en sddan kod kan se ut.

TSKS21 Signaler, information och kommunikation - Féreldsning 8
I LINKOPINGS
® UNIVERSITET 2017-04-25 12




Mikael Olofsson
ISY/CommSys

www.liu.se

II LINKOPINGS
() UNIVERSITET




