
شبکه‌های‌مخابراتی

سید‌حمید‌صفوی
دانشکده فنی و مهندسی
دانشگاه محقق اردبیلی

99-98نیمسال دوم 



Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 2

مروری‌بر‌روش‌های‌کدینگ‌خطا



:‌مشکل
کندرا‌دچار‌خطا‌نویز‌می‌تواند‌بیت‌های‌دریافت‌شده‌
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موضوع

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 4

هچخطادادنرخازجلوگیریبرای.شوددریافتخطاصورتبهنویزدلیلبهاستممکنبیت هاازبرخی•
دهیم؟انجاممی توانیمکاری

خطاها باکدها شناسایی -
خطاها با کدهاتصحیح -
...(بعدا خواهیم دید)رفته از دست فریم های مجدد ارسال -

.  تمام لایه ها برای کاهش آن تلاش می شودنگرانی ای است که در اطمینان‌قابلیت‌•

: دو نوع خطا•

Burst and single bit errors



اضافه‌کردن‌افزونگی‌–راهکار‌
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تشخیص‌خطاکدهای‌•
.وندشتا برخی از خطاها شناسایی می شوند پیام اضافه بیت های به (Check Bits)بیت های کنترلی -
خطاکدهای‌تصحیح‌•

بعضیتواندبخطاهاتشخیصبرعلاوهتامی شوداضافهپیامبیت هایبهبیشتریکنترلیبیت های-
.کنداصلاحراداده شدهتشخیصخطاهایاز

و ترلی‌کمترکنبیت‌های‌را با خطاهای‌بیشتری‌ساختن کدی است تا بتواند کلیدی، مسئله اکنون •
.کندشناسایی پیچیدگی‌کمتر‌



اضافه‌کردن‌افزونگی‌–راهکار‌
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:سوال
برغلبهرایبروشبهتریننوری،فیبرهماننددارندبالاییاطمینانقابلیتکهکانال هاییدر•

چیست؟خطا
استفاده از کدهای تشخیص خطا و ارسال مجدد•

رایبروشبهترینبی سیم،کانالهمانندمی دهدرخآندرزیادیخطاهایکهکانال هاییدر•
چیست؟خطابرغلبه
استفاده از کدهای تصحیح خطا•



انگیزشیمثال
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(:روش تکرار)روش کدکردن ساده ترین •
ریمفدواینکهداریمخطازمانی.می فرستیمباردورابفرستیممی خواهیمکهفریمهر-

.باشندمتفاوت

خوب است؟کد تا چه اندازه این •
تصحیح کند؟تشخیص دهد یا می تواند خطا را چند -

.تصحیح کندخطایی را نمی تواند ولی می دهد خطا را تشخیص تعداد فرد بیت، 

این روش می شود؟ خطا باعث شکست چند -
خطا2

010 010
010 011
011 011



(2)انگیزشی‌مثال
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.کنیمکمتری کنترل overheadخطاهای بیشتری را با ما می خواهیم •
.دشریاضیات بیشتری به کار برده خواهند آن ها در . را خواهیم دیدبهتری در ادامه کدهای -
.کنندرا کنترل همه‌خطاها‌اما آن ها نمی توانند -

.می کنندبر خطاهای اتفاقی تمرکز و آن ها -



خطاکد‌های‌استفاده‌از‌
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(تماتیکسیسبلوکی کد . )شده استتشکیل بیت کنترلی تا Rبه علاوهDکد ما از داده کلمه های •

:فرستنده•
رابیتیD+Rکدکلمه.می کندمحاسبهDدادهبیت هایمبنایبرراRکنترلیبیت های-

.می کندارسال

D R = fn(D)

Data bits Check bits



(2)خطا‌استفاده‌از‌کد‌های‌
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:گیرنده•
-D+R می شودبیت با خطاهای ناشناخته دریافت.
خطانشودیکسان’RباRاگر؛Dپیامبیت هایمبنایبرRکنترلیبیت هایمجددبررسی-
.استدادهرخ

D R’

Data bits Check bits

R = fn(D)

=?



کدهای‌خطاشهود‌برای‌
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:Rبیت های کنترلیو Dداده برای بیت های •

.پایین استoverheadشده است صحیح باشد؛ انتخاب تصادفیاست کلمه کدی که بعید •

کلمه‌کدهای‌صحیح

همه‌کلمه‌کدها 2D R

2D



R.W.Hamming ( 1915 – 1998 )
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.تاسهمینگآقایکارهایمبنایبرمی دهیمانجامکهکارهاییتمام•
:مقاله زیر را ببینید

- “Error Detecting and Error Correcting Codes”, BSTJ, 1950

:همچنین به مقاله زیر مراجعه کنید•
- “ You and your Research”, 1986



فاصله‌همینگ‌

.هستنداست که بین دو کد متفاوت بیت هایی تعداد : فاصله•

«.استنیاز D2+Rبه D1+Rکه برای تغییر بیت هایی تعداد » 

.استکلمه‌کد‌(‌زوج)هر‌جفت‌کمترین فاصله بین ، کدهمینگ‌یک‌فاصله‌•
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3HD 

1 111, 0 000 distance 3  



(2)فاصله‌همینگ‌

:تشخیص خطا•

.کندآشکارراخطاdمی تواندکداینآنگاهباشد،d+1برابراشهمینگفاصلهکهکدیکبرای-
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1 3 2

000 111

d d   
001 010

100 011

101 110



(3)فاصله‌همینگ‌

:تصحیح خطا•
.بکندهماصلاحراخطاdتامی تواندهمیشهباشد،2d+1اشهمینگفاصلهاگرکدیکبرای-
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3 2 1 3 1HD d d    

010 110

000 111


