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Контрольная №3

Задача 1

В качестве разрешенных выбраны следующие кодовые комбинации:

Е1=0000110111 Е2=0000101011 Е3=1000011001 Е4=0010010110

определить максимальную кратность обнаруживаемых и исправляемых ошибок. Показать процесс исправления ошибок максимальной кратности при передаче первой разрешенной кодовой комбинации.

Задача 2.

Обосновать величину минимального кодового расстояния (dmin) для кодов:

1)исправляющих 3-х кратную ошибку,

2)обнаруживающих 5-ти кратную ошибку.

Задача 3.

Построить линейный код, обеспечивающий исправление одиночных ошибок при передаче

N=7610 сообщений. Закодировать информацию И=538 и при действии вектора ошибок е1=10002 показать процесс обнаружения и исправления одиночной ошибки.

Задача 4.

Определить минимальное число проверочных разрядов, необходимых для построения корректирующего кода, обеспечивающего передачу 30 различных сообщений для ошибок со следующими характеристиками:

- только ошибки с кратностью t=3.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------












Задача №1

Дано:

Е1=0000110111 Е2=0000101011 Е3=1000011001 Е4=0010010110

Найти:

обн. = ?испр. = ?

Решение 1. Определим расстояния между разрешёнными кодами (количество отличающихся разрядов).

12 = 313 = 514 = 323 = 424 = 6

34 = 6

2. Найдём среди полученных значение минимальное:

= 3

3. Определим максимальное количество обнаруживаемых ошибок:

≥ + 1 → обн. ≤ − 1 = 3 − 1 = 2

Значит мы сможем обнаружить 2-ю ошибку.

4. Определим максимальное количество исправляемых ошибок:

	 
	 
	≥ 2 + 1 → 
	≤
	− 1
	=
	3 − 1
	= 1

	 
	 
	 

	 
	испр.
	 
	2
	 
	2
	 



Значит мы сможем исправить 1-ю ошибку.

5.Введём одиночную ошибку e1 = 1000000000 в сообщение E1:

1 = 1 1 = 

6. Определим расстояния от 1 до разрешённых кодов:

1 = 12 = 43 = 4

4 = 4

Из полученных значений видно, что код с ошибкой ближе всего к коду E1, значит исходное сообщение было E1.





	 
	 
	 
	Задача №2
	 

	Дано:
	 
	 
	 
	 

	обн. = 5
	 
	 
	 
	 

	испр. = 3
	 
	 
	 
	 

	Найти:
	 
	 
	 
	 

	=?
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Решение
	 

	Составим и решим систему неравенств:
	 

	{
	≥ обн. + 1
	{
	≥ 5 + 1
	{ 

	 
	≥ 2 ∙ испр. + 1
	 
	≥ 2 ∙ 3 + 1
	 






≥6

≥7 ≥ 7










Задача №3

Дано:

= 7610 И = 538испр. = 1

1 = 10002

Найти:

=?

Решение

1.Определим количество информационных разрядов, которые требуются для того, чтобы закодировать N сообщений:

= 2 = 276 = 7

2.Определим количество разрядов, которые требуются для исправления 1-й ошибки:

2 ≥ + 1

2 ≥ + + 1

2 ≥ + 8

= 1 => 21 ≥ 1 + 8 => 2 ≥ 9 нет= 2 => 22 ≥ 2 + 8 => 4 ≥ 10 нет= 3 => 23 ≥ 3 + 8 => 8 ≥ 11 нет= 4 => 24 ≥ 4 + 8 => 16 ≥ 12 да

Значит для исправления одиночной ошибки потребуется 4 разряда.

3. Определим минимальное кодовое расстояние, которое необходимо для исправления одиночной ошибки:

≥ 2 ∙ испр. + 1 = 2 1 + 1 = 3

4. Построим образующую матрицу:

Примечание:

Образующая матрица G состоит из k строк и k+r столбцов, где k – количество информационных разрядов, r – количество проверочных разрядов.

Данную матрицу можно разделить на две части (левую – информационную и правую - проверочную)

Левая часть матрицы размерности ( × ) является единичной.

Правая часть матрицы размерности ( × ) заполняется таким образом, чтобы в ней не было повторяющихся строк и количество единиц в каждой строке было не менее чем

− 1

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0 0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0 0
	1
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0|1
	1
	0
	0



	= 0
	0
	0
	1
	0
	0
	0 1
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0|1
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0 0
	1
	0
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1 1
	1
	1
	1



5.Переведём И в 2-ю систему счисления и дополним нулями с левой стороны до размерности k:

И= 538 = 01010112

6.Закодируем И, используя образующую матрицу:

= И 






	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0 0
	0
	1
	1
	 

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0 0
	1
	1
	0
	 

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0|1 1 0 0
	 

	E = 0101011 0
	0
	0
	1
	0
	0
	0 1
	0
	0
	1 = 0101011. 0101

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0|1 0 1 0
	 

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0 0
	1
	0
	1
	 

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1 1
	1
	1
	1
	 



7. Внесём ошибку в закодированное сообщение:

̂ = 1 = 0101011. 1101

8. Попробуем обнаружить и исправить ошибку:

Примечание:

Проверочная матрица (H) – матрица размера ( × ), которую можно разделить на 2-ве части (верхнюю и нижнюю). Верхняя матрица ( × ) повторяет собой левую часть образующей матрицы. Нижняя матрица ( × ) – единичная.

Вычислим синдром ошибки, умножив полученное сообщение на проверочную матрицу:

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0

	|1
	1
	0
	0|

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0

	= ̂ ∙ = 0101011. 1101 × |0
	1
	0
	1| = 1000

	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	|0
	1
	0
	0|

	0
	0
	1
	0



0 0 0 1

≠ 0, значит сообщение передано с ошибкой.

Ищем полученный синдром среди строк проверочной матрицы (строка 8). Номер строки будет соответствовать номеру ошибочного разряда, если считать с лева на право. Чтобы исправить ошибку достаточно изменить значение ошибочного разряда на противоположное (т.к. работаем с двоичной системой счисления).

̂ = 0101011. 1101 → = 0101011. 0101










Задача №3

Дано:

N=30;

t=3;

Найти: r - ?

Решение

1.Определим количество информационных разрядов, которые требуются для того, чтобы закодировать N сообщений:

= 2 = 230 = 5

2.Определим количество разрядов, которые требуются для исправления ошибок:

2 ≥ + 1

Общее количество ошибок кратности t определяется по следующей формуле:

!= ! ∙ ( − )!

3 = ( − 2)( − 1) 6

= + 

2 ≥ ( − 2)( − 1) + 1 6

2 ≥ ( + − 2)( + − 1)( + ) + 1 6

2 ≥ (3 + )(4 + )(5 + ) + 1 6

Ответ: r=9
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