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أنواع الأخطاء 

single-bit error):)خطأ في بت واحد-1

.يحدث التغيير في بت واحد فقط

:( erasure error)ممحي خطأ -3

( burst error):خطأ المفاجئ-2
كثرأأو بتينيحدث التغيير في 

حدث في مواقع متتالية أو بشكل عشوائييوقد 

ر موقددددع ا معددددو منددددتو  ول دددد  قي تدددد   يددددما يكددددون ندددددع
منتوفة
 00001001?0011001?1011: مثال 
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الحاجة إلى ترميز القناة
نتيجة الضجيج وضنف نظام الإرسال تحدث أخعاء في الاستقبال•

تهد  إلى تحويل القناة ذات الضجيج إلى قناة موثوقة دون أخعاء إن أنظ ة تتميز القناة•

.ة بتاتا يتم ذلك ع  طتيق إضافالاستقبال السليم للبيانات وتساعد في تصحيح الأخعاء الم    حدوثهأي هي أية خوارزمية تؤم  •

 لندد البتات المضافة لل نلوماتم  متمزات القناة تختلف •
ً
حيث كشف الأخعاء وإمكانية تصحيحها تبنا

 تحقيق التوازن ل   •
ً
بين عدد البتات المضافة وعتض حزمة البياناتيجب دائ ا

4

.الأخعاءتصحيح/باكتشا تس حمابعتيقةالمتمزةالمنلوماتع عبارةهي:الأخطاءتصحيح/كشفترميزات✓
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تتاميز كشف الأخعاء-1

تتاميز تصحيح الأخعاء-2

5

ترميز القناة

:تقسم تراميز القناة إلى➢
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.التعبيقنوعوالاتصالنظامخواصحسبتختلفا معوتصحيحوكشفطتيقةإن➢

❖Automatic Repeat Request (ARQ):

two)اتجاهينذوالإرساليكون عندما way system)المتسلين لحيثاتجاهين،فيتتسلأني   المنلوماتأنأي 
ً
وك ستقبلأيضا

.الشبكاتمثل.بالن سالن س

الإرسالإعادةعلىسينت دالتصحيحلأنا معوكشفأجلم التراميزتص محيث

يتمىحتالعلبت تاريست توالتسالةإرساللإعادةلل تسلطلبإرساليتمفإن المستقبلعندARQفيا معوي تشفعندما:أي
.صحيحبشكلالتسالةاستقبال

كشف و تصحيح الأخطاء

❖Forward error control (FEC):

 الإرساليكون عندماالتقنيةهذهتستخدم
ً
one)الاتجاهوحيدنظامأجلم أي.المستقبلإلىالمتسلم الاتجاهنفسفيدائ ا way system)،

.المستقبلعنداتوماتيكيبشكلالم تشفةالأخعاءتصححالتيالأخعاءتصحيحتتميزاتاستخداميتمحيث
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كشف و تصحيح الأخطاء
:هيالرئيسةالفكرة➢

.ةا ماطئالمنلوماتتحديدوالمتسلةالتسالةصحةفحصأجلم المستقبليستخدم بحيثالتسالةإلىالفائضبنضإضافة

:إلىا معوتصحيحوا معواكتشا طتائقتقسم

:منتظمةطرائق✓

.محددةخوارزميةدامباستخالمنلوماتبتاتم تشتقالتيوالفحصخاناتم ثابتبنددنهايتهافيمرفقةالأصليةالمنلوماتالمتسليتسل
.المسقبلةلفحصاخاناتمعختجهامقارنةوالمنلوماتخاناتلاستقبالا موارزميةنفسبتعبيقالمستقبل،يقومقبلم ا معواكتشا عند

.الإرسالخلالمانقعةعندحدثقدا معوأنيدلفهذاالتعابق،عدمحالفي

:منتظمةغير طرائق✓

.الأصليةالتسالةخاناتعددالأقلعلىيساوي المتمزةالتسالةخاناتعدديكون بحيث.متمزةرسالةإلىالأصليةالتسالةتحول 
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طرائق كشف الخطأ
The))الرموز تكرار 1. repetition codes:

.الأخعاءم خالاتصالعلىللحصول القناةعبرا مانةت تارعلىالعتيقةهذهتنت د

 عددا ماناتم مج وعةكلتتسل.ا ماناتم مج وعاتإلىالمنعياتتقسمإرسالها،المتادالمنعياتم تدفقفي
ً
محدداتالمت م ا

 
ً
.سابقا

:مثال➢

.متات3لدالتموز ت تارطتيقةباستخدامإرسالهاسيتمكيف1011يليك اخانات4م مكونةمج وعةلديناكانإذا

1011:يكون متاتثلاثالمج وعةهذهبت تار 10111011

1011:استقبالتمحالفي 10111010

.حدثقدخعوهناكأنأي.الباقيتينالمج وعتينع مختلفةالأولىالمج وعةأنالاستقبالجهةفيسيلاحظ
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 فنالة يرالعتيقةهذهتند➢
ً
فيحدثإذاوا معاكتشا علىقادرة يرفهي.أكثرل واحدخطأاكتشا علىقادرةلأنهاذلك،وجدا

المج وعاتكلعلىالموقعنفس

:مثال➢

1001:بالشكلتصبحالتسالةأنأيمج وعة،كلم الثانيةا مانةفيخعوحدثإذا 1001 1001

1011:بالشكلهوإرسال المتادالتدفقكانإذا 10111011

.ا معوم خاليةوصحيحةالتسالةأنالمستقبلسيظ حدث،بلالذيا معواكتشا يتمل ه ذا

.الإرسالمحعاتم عددقبلم للإرسالفيتستخدموبسيعةوسهلةأنهاالعتيقةهذهي يزماإن➢
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parity))الإنجابيةفحص2. check:

فتديأوزوجيإماالواحديةا ماناتعدد جنلالتسالة،إلىالأخيرةا مانةبندخانةالعتيقةهذهفييضا 

خانة الانجابية
خانات المنلومات

.زوجيالواحداتعدد:زوجيةإنجابية➢

.فتديالواحداتعدد:فرديةإنجابية➢
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:زوجيةإنجابيةإرسالعنمثال➢

A1001يتسلأنيتيد
Aالانجابيةخانةقي ةيحسب(بوابةباستخدامXOR)0^0^1 = 0:^1
A10010:يتسلوالانجابيةخانةيضيف

B10010:يستقبل
B1^0^0الانجابيةيحسب ^0=0:^1

.النتيجةصحةBالمستقبليقتر ,النتيجةب لاحظة

000

110

101

011

XOR
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:خطأحدوثحالفيزوجيةإنجابيةإرسالعنمثال➢

A1001يتسلأنيتيد
A1^0^0الانجابيةخانةقي ةيحسب = 0:^1

A10010:يتسلوالانجابيةخانةيضيف

B11010:يستقبل
B1^0^1الانجابيةيحسب ^0=1:^1

.متوقنة يرفتديةنتيجةملاحظةبندذلكوالإرسال،صحةعدمBالمستقبليقتر 

أثناء الإرسالحال حدوث خطأ 
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:فرديةإنجابيةإرسالعنمثال➢

A1001يتسلأنيتيد
A1^0^0الانجابيةخانةقي ةيحسب) = 1:^~(1
A10011:يتسلوالانجابيةخانةيضيف
B10011:يستقبل
B1^0^0الانجابيةيحسب ^1=1:^1

.النتيجةصحةBالمستقبليقتر ,النتيجةب لاحظة
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:زوجيةنجابيةإإرسالعنمثال➢

A1001يتسلأنيتيد
A1^0^0الانجابيةخانةقي ةيحسب = 0:^1

A10010:يتسلوالانجابيةخانةيضيف

B11011:يستقبل

B1^0^1الانجابيةيحسب ^1=0^1

 .الإرسالفيخعويوجدلاأن والنتيجةصحةBالمستقبلقتر ي,النتيجةب لاحظة
ً
تشافاكعلىقادرةغير الإنجابيةإذا

.الزوجيةالأخطاء

ناء الإرسالأثفي حال حدوث خطأ 
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(Block Codes) (1/2)الترميزات على شكل بلوكات

:بلوكاتشكلعلىالترميز في➢

و م  ثم تدخل المتمز الذي يحولها إلى . ، و التي تدعى خانات التسالة( خانةK)يقسم تدفق المنلومات الثنائية إلى بلوكات ذات طول ثابت 
.  تدعى خانات كل ة الترميز(n>K)خانة nبلوكات أطول مكونة 

1001000101110001110101001000100010010001 

10010001 1000100001110001 11010100 10010001

10010001         01110001          11010100      10001000        10010001

:الآتيالتدفقبفتض

:مثال➢

K=8طول ذاتبلوكاتإلىقسمإذا

( )KnCb ,

((خانات فحص الإنجابية))المضافة إلى التسالة م  قبل المتمز بد (n-K)تدعى ا مانات 
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1001000110 10001000100111000100 1101010011 1001000100

.((2المضافةالإنجابيةفحصا ماناتعدديكون n=10الترميزكل ةطول كانفإذا➢

➢ 
ً
:يليك االمتمزختجيكون مثلا

خانات فحص الانجابية

n=10))كل ة الترميز 

10010001 1000100001110001 11010100 10010001
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:المنعىالترميزعلىالمعبقالفائضمستوى قياسع ينبر:الترميزمعدل➢

bits  coded of 

bitsn informatio of 

number

number

n

K
Rc ==

:مثال➢
3

2
=cR

:Tالزمنيةالفترةخلالأن يننيهذا

متسلتينرسالتينخاناتت ثلانإشارتينإرساليتمكان:ترميزدون 

.إشاراتثلاثإرساليتمفإن:ترميزمع

.الترميزحالفيT/3إلىالترميزعدمحالفيT/2م تغيرتالمدةهذهمدة،لهاإشارةكل:أنأي

(Block Codes) (2/2)الترميزات على شكل بلوكات
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لذا.الترميزعدمحاليفمن أكبرفيزيائيحيزيحتاجالمتمزةالمنلوماتتخزي أنإلىبالإضافة.الترميزحالفيأعلىالعيفيالانشغالأنأي➢
.منقول مستوى عندالترميزمندلعلىا حفاظأجلم المنعياتهذهبا حسباننوخذأنيجب

T

تتميزدون ✓

تتميزمع✓

T/2 T/2

T/3 T/3 T/3
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:بلوكاتشكلعلىالمنتظمالخطيالترميز ➢

:يليك االترميزكل ةشكلفيكون 

(n-K)خانة لفحص الإنجابية خانة Kرسالة مكونة م  

الترميزات الخطية المنتظمة على شكل بلوكات

(Symmetric Linear Block Codes)

.التسالةم خانةKبدمتبوعةالإنجابيةلفحصخانة(n-K)م الترميزكل ةتتكون 

خانةnكل ة تتميز مكونة م  
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G(kمولدةبمصفوفةالترميزهذايت يز➢ x n)كالآتي:

𝐺 =

𝑔0
.
.
.

𝑔𝑘−1

=

𝑃00 ........ 𝑃0,𝑛−𝑘−1 1 0 0........0
. . . .
. . . .
. . . .
𝑃𝑘−1,0 ..... 𝑃𝑘−1,𝑛−𝑘−1 0 0 0.......1

P(K x ( n-K)) I(K x K)

⇒ 𝐺 𝐾×𝑛 = 𝑃𝐾× 𝑛−𝐾 IK

مصفوفة بتات الانجابية مصفوفة قعتية

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 21

:كالآتي تستخدم المصفوفة المولدة م  أجل توليد كل ات الترميز

𝐶 = 𝑚 ∘ 𝐺 = 𝑚0 𝑚1. . . . . 𝑚𝑘−1 ∘

𝑃00 ........ 𝑃0,𝑛−𝑘−1 1 0 0........0
. . . .
. . . .
. . . .
𝑃𝑘−1,0 ..... 𝑃𝑘−1,𝑛−𝑘−1 0 0 0.......1

:التسالةشناعكانحالفي✓

:الترميزكل ة✓

( )110 ,.......,, −= kmmmm

( )110 ,.......,, −= ncccc

:يكون عندها✓

النجابيةفحصبمعادلتمعادلة(n-K)الـتدعى

الرسالةخانات

knjPmPmPmC

mC

jkkjjj

iikn

−•••=

=

−−

+−

0   ; .....

ki0      

,111100
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Hمصفوفة فحص النجابية 
:هوGالمولدةالمصفوفةقبلم المولدللترميزH(n-k)xkالانجابيةفحصلمصفوفةالمنتظمالشكل ( )KnCb ,

( ) ( )( ) ( )( ) 





















==

−−−−−

−

−−−

1,1   1,0

0,100

T

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

    .                         .                            .

  .                         .                            .

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

P     

knkkn

k

kknknkn

PP

PP

IH

( )( )KKnPT −

Pالمصفوفةمنقول هوحيث TP

0=THG  :الشتطتحققبحيثHالمصفوفةتولد✓

( ) ( )( )KnKnI −−
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(1/2)بناء دارة المرمز الخطي المنتظم 
:بالاعت اد على المنادلات➢

knjPmPmPmC

mC

jkkjjj

iikn

−•••=

=

−−

+−

0   ; .....

ki0      

,111100

)....,(و التي هي خانات المنلومات  Cخانة الي ينية م  كل ة الترميز Kتظهت المنادلة الأولى الد ➢ 10 −= kmmm

و التي هي خانات إضافية ناتجة ع  المج وع ا معي  مانات المنلومات  Cخانة يسارية م  كل ة الترميز -Knتظهت المنادلة الثانية الد ➢

(n-K) خانة لفحص الإنجابية خانة Kرسالة مكونة م  

المنادلة الثانيةالمنادلة الأولى
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:بالاعت اد على ي    أن تنفذ دارة المتمز  ا معي المنتظم➢ ( )KnCb ,

ijP

+

خعوة مسجل إزاحة

XORا ج ع ببوابة 

0=ijP

1=ijPهناك اتصال

ليس هناك اتصال

( 2/2)بناء دارة المرمز الخطي المنتظم 
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:النجابيةفحصمعادلةرسمكيفيةعنمثال❖

 ..... 0,111010000 −− •••= kk PmPmPmC

...

+
0c

0,1−kP

0m

00P 10P

1m 1−km
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...

+
0c

1−km

0,1−kP

0m

00P 10P

1m

mInput 

1m 2m 1−km...0m

1
,1
−−

−
kn

kP

1
,0

−−kn

P......
1

,1
−−kn

P

To

channel

...

+
1−−knc

1−km0m
1m

...... To

channel
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نهاية المحاضرة السابعة
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