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مفردات المحاضرة

كشف الأخطاء و الأعراض المتزامنة➢

علاقة الأعراض المتزامنة بشعاع الخطأ➢

القدرة على كشف الأخطاء➢

مسافة هامينغ➢

ترميز هامينغ➢

Cyclic Redundancy Check (CRC)ترميز ➢

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 3

(3/1)كشف الأخطاء و الأعراض المتزامنة 

.  Hو مصفوفة فحص الإنجابية G، وكانت له مصفوفة توليد بلوكاتبفرض لدينا ترميز خطي على شكل ➢

):هيذات ضجيج و كانت كلمة الترميز المرسلة عبر قناة ➢ )110 ,....,, −= ncccC

( )KnCb ,

)( :أي كلمة الترميز المستقبلة)  و كان الشعاع المستقبل على خرج هذه القناة ➢ )110 ,....,, −= nrrrr

 عن  (r) فإن ➢
ً
:أي أن ( C) سيكون مختلفا

( )110 ,....,, −= neeee :  حيث شعاع الخطأ هو

iiiiii: و منه crecre === 0    ,   1

eCr:هو شعاع الجمع لكلمة الترميز المرسلة و شعاع الخطأ( r)الشعاع المستقبل  =
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:بأنها(Syndrome)المتزامنةالأعراضنعرف❖

( )110 ,.....,,   

                  

−−=

=

kn

T

sss

HrS 

r(Syndrome)لـالمتزامنةبالأعراضيدعىهذاو

.لاأمالترميزكلماتأحدهو(r)كانإذافيمالتحديد(r)المستقبلالشعاععلىيجرى الذيالإنجابيةفحصنتيجة

:بالعلاقةتعرفو

(1)

(3/2)كشف الأخطاء و الأعراض المتزامنة 
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:نتجيبحيثأخطاءتحتوي أنهاأيللكشفقابلةغيرالخطأأشعةبعضفيالأخطاءتكون أنالممكنمن:ملاحظة✓

.للكشفالقابلةغير الأخطاءبـالأخطاءمنالنوعهذايدعى
0== THrS 

.للكشفقابلغيرخطأشعاعيوجدفإنه،صفريةغيرترميزكلمةهناكيوجدأنهبما✓ ( )12 −k( )12 −k

(3/3)كشف الأخطاء و الأعراض المتزامنة 

0== THrS المرسلةالترميزكلمةهوالمستقبلالشعاعكانإذافقطوإذا

المرسلةالترميزكلمةعنمختلفrالمستقبلالشعاعكانإذاوفقطإذا 0= THrS 

➢ 
 
:أننلاحظالسابقةالعلاقةمنانطلاقا
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علاقة الأعراض المتزامنة بشعاع الخطأ

:يمكن كتابة علاقة الأعراض المتزامنة كما يلي

( ) T
j

T
i

T
ji

T HeHCHeCHrS  ===

:  فإن( دون أخطاء)هي كلمة الترميز الحقيقية المرسلة بما أن       iC

0=T
i HC 

THjeTHrS  ==

(e)أو شعاع الخطأ المسبب لذلك( r)أي يمكن تشكيل فحص الأعراض المتزامنة إما بكلمة ترميز خاطئة 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 7

مثال

:الآتيةالإنجابيةفحصمصفوفةيملكالذيبلوكاتشكلعلىالخطيالترميزكانتإذا ( )3,6bC

















=

  1    1    0    1   0   0

 0    1    1    0   1   0

 1    0    1    0   0   1

   H

T
j HeS =

الخطألأشعةالمقابلةالمتزامنةالأعراضقيمحدد

 
 
:العلاقةعلىاعتمادا

:الحل 
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  100

    1    0   1

1    1   0

0    1    1

1    0   0

0    1   0

0    0   1

  0  0  0  0  0  1 =



























==  T
j HeS

 من أجل  شعاع  الخط
 
:يكون أ مثلا  0  0  0  0  0  10 =e
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:  و منه و بنفس الطريقة نحصل على الجدول الذي يبين كل الأعراض المتزامنة و أشعة الخطأ المقابلة لها

101                      1 0 0 0 0 0

       011                      0 1 0 0 0 0

110                      0 0 1 0 0 0

001                      0 0 0 1 0 0

010                      0 0 0 0 1 0

100                      0 0 0 0 0 1

000                     0 0 0 0 0 0

syndrome                        e     
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:يليكماrلـالمتزامنةالأعراضنحسب

  100

    1   0    1

1    1   0

0    1    1

1    0   0

0    1   0

0    0   1

  0  1  1  1  0  0 =



























==  THrS

الاستقبالفيخطأهناكأيالصفرتساوي لاSقيمة

هوالمستقبلالشعاعوإرسالهاتمقد110بالرسالةمتعلقةCالترميزكلمةكانتإذابلوكاتشكلعلىالخطيالترميزكانتإذا
r=001110.المرسلة؟الترميزكلمةنفسهاهيالمستقبلةالترميزكلمةهل

( )3,6bC

مثال

:الحل
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مع الجدول نلاحظ أن الخطأ حدث في الخانة الأولى للشعاع المرسلSبمقارنة قيمة 

101110و الكلمة الصحيحة هي 

100000=e
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تفكيك تصحيح الخطأ

:باستخدام rنحسب الأعراض المتزامنة لـ 1.

:عند مدخل مفكك الترميزrمن أجل شعاع مستقبل معطى ➢

:  إذا كان الخطأ المخمن هو نفسه الخطأ الحقيقي فإن✓

THrS =
:نحسب كلمة الترميز المخمنة2.

( ) ( )eeCeeCerC ˆˆˆˆ ===

CCee == ˆˆ

.  سيختار مفكك الترميز كلمة الترميز التي لم ترسل، مما ينتج عنه خطأ تفكيك الترميز, إذا كان الخطأ المخمن غير صحيح✓
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100000=e من الجدول يكون شعاع الخطأ هو 

101110100000001110ˆˆ === erC

.هل ستكون الرسالة المخمنة مطابقة للرسالة المرسلة C=101110بفرض أن كلمة الترميز المرسلة2.

هذا يعني أن الرسالة على الخرج هي مطابقة للرسالة الفعليةأننلاحظ  CC =ˆ

:نحسب كلمة الترميز المخمنة: الحل

مثال
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المسافة الدنيا للترميز على شكل بلوكات

:الترميزكلماتلديناأنفرضناإذا❖

:مايلينعرف❖

w(C)بـلهايشارو.الكلمةهذهفيالصفريةغيرالخاناتعددهو:(C)ترميزلكلمة(البسيطالوزن)هامنغوزن➢

( )110 ,....,, −= ncccC

( )110 ,....,, −= nvvvV

( )110 ,....,, −= nxxxX

):مثال✓ ) ( ) 41001011 == CwC
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المسافة الدنيا للترميز على شكل بلوكات

و يشار لها . هي عدد أماكن الاختلاف بين هاتين الكلمتين: (C,V)بين كلمتي ترميز ( المسافة البسيطة)مسافة هامنغ ➢
d(C,V)بـ

):مثال✓ )
( )

( ) 3,
0100011

1001011
=





=

=
VCd

V

C
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:يكون ترميزكلماتثلاثأجلمن➢

( ) ( ) ( )XCdXVdVCd ,,, +

):مثال✓ )
( )

( ) 4,
1110010

1001011
=





=

=
VCd

V

C

XORباستخدام(C,V)لمجموعهامنغوزنيساوي :(C,V)ترميزكلمتيبينهامنغمسافة➢

( ) ( )VCwVCd =,

( ) ( ) 40111001 == wVCw

( ) ( )VCwVCd =








,
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:بلوكاتشكلعلىالترميز أجلمنالدنياالمسافة➢

mindـبلهايشارو:ماترميزفيمختلفتينترميزكلمتيأيةبينحسابهايمكنهامنغمسافةأصغرهي

( ) ( ) VWknCVWVWdd b =   ;  ,,    ;   ,minmin

minmin min wd


=

الوزن الأصغري لكلمات الترميز غير الصفرية لهذا الترميز=المسافة الدنيا للترميز الخطي على شكل بلوكات ▪

فانتختلالترميزهذامنمختلفتينترميزكلمتيأينإهيبلوكاتشكلعلىالترميزفيالدنياالمسافةكانتإذا➢
.موضعبـبعضهماعن

عندمالذا.أخرى ترميز كلمةإلىالترميز كلمةيحول أنأقلأو منمكون خطأشعاعلأييمكنل ➢
.حدثقدخطأهناكأنيقرر عندها,المستخدمالترميزمنترميزكلمةليسالمستقبلالشعاعأنالمستقبلسيكتشف

mind

( )1min −d

mind
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مثال
:كالآتيمعطىبلوكاتشكلعلىخطيترميزأجلمن

؟الترميزلهذاالدنياالمسافةهيما

3min minmin ==


wd

:يكون التعريفحسب

:الحل
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المقدرة على تصحيح الأخطاء في الترميز الخطي  على شكل بلوكات

:هوللتصحيحالقابلةللخاناتالأعظميالعدد➢






 −
=

2

1mind
t

قادرالترميزيكون :فيهبلوكاتشكلعلىالخطيالترميزأجلمن

خانةتصحيحوأقلأوخطأخانةعلىالحاويةالأشعةكشفعلى

7min =d

3=t 61min =−d

مثال✓
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ترميزات هامنغ

(Hamming Codes)
أجلمناتالترميز هذهتستخدم.الأخطاءتصحيحأجلمنالمصممالخطيالترميزأصنافأول منهامنغترميزاتتعد➢

.المعلوماتتخزينوالرقميةالاتصالاتأنظمةفيبالأخطاءالتحكم
:الآتيةبالبارامتراتهامنغترميزيوجد,موجبصحيحعددأيأجلمن➢ 3m

( )31 min == dt

:الانجابيةفحصرموز عدد

:الأخطاءتصحيحعلىالمقدرة

12 −= mn

12 −−= mk m

mkn =−

:المعلوماترموز عدد

:الترميزكلمةطول 
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Cyclic Redundancy Check (CRC) ترميز

21

010010100110000101101101011

010010100110000101101101011

Divisor

+

010010100110000101101101011 CRC

Source010010100110000101101101011 CRC

Modulo-2 Dividion

Modulo-2 Dividion

=0?

Select Data

010010100110000101101101011

Destination

Reject

no
yes

n bits

00...00

CRC

n+1 bits

n bits Remainder

Divisor

Remainder
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معروفةPDU(Packet Data Unite)إذا كانت •

معروف Gإذا كان المولد •

•G :في الإرسال و الاستق 
 
 سلسلة من البتات ، إنه جزء من بروتوكول نقل المعطيات و يكون معلوما

 
بالعمليا

 من   Gإذا كان •
 
r=G-1بت فتكون  r+1مكونا

’PDUو نسميه PDUبت صفري إلى الـ rنضيف •

Rو هذا  يعطي باقي قسمة  Gعلى ’PDUنقسم •

:Tيكون لدينا الرسالة التي سترسل  •

22

Cyclic Redundancy Check (CRC)

T = PDU’ + R
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Cyclic Redundancy Check (CRC) مثال

/

00

1011

PDU

101

G

r 0’s=G-1=3-1=2

:يليبعد هذا الحساب يتم التحويل إلى كثيرات الحدود لتسهيل القسمة، كما ➢

1011

12X X3X4X5X

+++++   X  XX 245

101

G

12X X

12 ++  X

00

r 0's
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:القسمةبعد التحويل إلى كثيرات الحدود، تتم ➢

+++++   X  XX 24512 ++  X

3X

35 X     X ++

++++   X XX 234

2X+

24 X        X ++

+++         X 3

X+

X     X ++3

X 01R =  T = PDU’+ R

+++++=  X X  XXT 245  T =110110

11 1 0Q = 

Cyclic Redundancy Check (CRC) مثال

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

CRCمولد ترميز 
:الهدف من مولد الترميز أن يمتلك الخواص الأكثر أهمية •

اكتشاف كل الأخطاء الأحادية و الثنائية▪
خانة أو أقل16اكتشاف كل الأخطاء المفاجئة بطول ▪

:أمثلة عن عدة المولد•
•CRC-8:100000111
•CRC-10:11000110011
•CRC-12:1100000000101
•CRC-16:11000000000000101
•CRC-CCITT (ITU-T):10001000000100001
•CRC-32:100000100110000010001110110110111

25
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الثامنةنهاية المحاضرة
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