Laborator 1 TIC Coduri Hamming

Introducere 1n Matlab

Matlab-ul este un limbaj de nivel foarte inalt carezint performame deosebite
in ceea ce priwte calculul tehnic (Matlab reprezind prescurtare a cuvintelor “Matrix
laboratory”). Pe langinterpretorul de comenzi sunt prezente instrumeute ar fi cele
pentru vizualizarea datelor, prelucrarea imagingorsunetelor, analiza circuitelor
electrice, etc.

Spre deosebire de alte limbaje, elementele da& bazcare se lucreazsunt
vectorii. Utilizatorul poate defingi folosi vectori ai dror dimensiuni iniale nu trebuie
specificate. Problemele legate de gestionarea memmlar operdile care presupun
cresterea dimensiunii unui vector se fac automat, parent utilizatorului, ceea ce este
un avantaj fei de limbaje de programare cum ar fi C sau C++.

Funaiile specifice unui anumit domeniu sunt grupatecateaii de fungii sau
“toolboxes”. Acesteagureaz foarte mult folosirea programului in scop ediarzal sau
de cercetare deoarece utilizatorul se poate corceliriect pe aplicarea unei serii de
operaii asupra unui set de dat&rf a se ingriji exclusiv de definirea acestor opera
Existi mai multe colegi de funaii specifice domeniului electronicii cum ar fi cea
pentru prelucrarea de semnale sau pentru domestulmicaiilor.

Fereastra principal a programului permite accesul direct la interpndtale
comenzi. Acesta este un instrument care exeousecveti de cod, linie cu linie.
Secvera de cod poate fi introdaglirect de la tastatayiar dug fiecare linie se apas
tasta Enter sau poate fi sé@ristr-un fisier de tip text, care se salvaaza extensia “.M”
si se execui prin simpla scriere a numelusgigrului.

Limbajul Matlab respeaét principiile prograndrii structurale, astfel & exisé o
foarte mare aseinare intre sintaxs structurile sale cu cea a limbajului C.

Noriuni despre Simulink

Simulink este un pachet de programe pentru modelaienularesi analizarea
sistemelor dinamice. Pot fi simulate atat sistemire catsi neliniare, modelate n
timp continuu, discret sau intr-o combiieaa celor doé. Sistemele pot avea pomi
esantionate cu frecvea de gantionare diferite.

Pentru modelarea de sistem este furizainterfaa grafici intuitiva. Blocurile
sunt plasatgi interconectate cu ajutorul mouse-ului ceea cee@pt un mare avantaj
(fata de scrierea diregta ecudgilor diferentiale ce definesc un sistem). Simulink afer
coleaie de blocuri cum ar fi: generatoare de semnalungente de vizualizare, blocuri
care realizeazfungii matematice, componente liniageneliniare, etc. Setul de blocuri
furnizat poate fi extins oricand cu noi blocuri stee furnizai documentae complei
despre felul cum se poate crea un nou bloc.
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Mai multe blocuri pot fi grupate oricand intr-uroblnou, oferind astfel posibiii
extinse de analizla un nivel superior de organizare. Augefinirea unui model nou,
simularea se poate efectua atat in mod grafigi cat ajutorul interpretorului. Cele dau
instrumente sunt legate intre aleastfel se poate opta pentru orice modalitate de
analiz.

Pentru lansarea programului Simulink se tastdaz mediul Matlab comanda:
‘simulink’,

Fereastra care se deschidetocantoate blocurile disponibile grupate pe categori
(figura 1.1 -pentru Matlab 6.0 sub sistemul de apeWindows). Dat se deschide
biblioteca “Simulink” se obseivurmatoarele zone:

Continuous - blocuri ce furnizeazfunaii specifice circuitelor analogice:
derivare, integrare, fugie de transfer, intarziere in domeniul timp,
etc.;

Discrete - blocuri ce furnizeaZundii specifice circuitelor discrete: furie de

transfer discrét filtru discret, intarziere in domeniul timp cu un
pas, integrator discret, etc.;

Function & Tables blocuri care permit extinderea setului de bloexistent cu blocuri
create de utilizator;

Math Operations - fungii matematice de ordin general: synprodus, modul,
amplificare, fai, funaii trigonometrice, etc.;

Nolinear - fun@ specifice circuitelor neliniare;

Signal Routing - blocuri necesare pentru definirea semnalelor: amas

multiplexor de mai multe semnale, fuimcpentru preluaressi
salvarea valorilor in spial Matlab, etc.;
Sinks - aparate dasui: multimetru, osciloscop, graphic XY, etc.;
Sources - surse de semnal: generatoare de sesimadoidal, triunghiular,
dreptunghiular, zgomot, rarappulsuri, etc.

Se poate ame o descriere detaliata fiecirui bloc daéd se selecteazsi se
urmareste in partea de sus a ferestrei expilleaaferente. O structurare asamitoare se
intalnegte in cadrul fiegrui modul. Celelalte module introduc blocuri noire&a
realizea fungii complexe prin combinarea blocurilor elementagsatise anterior.

Pentru plasarea unui bloc nou in scheracesta este selectat in fereastra
bibliotecilorsi se pozitioneazin schera folosind “drag and drop”.
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Fig. 1.1 Biblioteca de blocuri a Simulink-ului
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Coduri Hamming

Codurile Hamming repreziaito clas aparte a codurilor bloc corectoare de erori.
Aceste codursi variantele derivate din ele sunt larg utilizanfyu corega erorilor in
comunicaii digitale si Tn sistemele de stocare a datelor.

Pentru orice intreg pozitivn=3, exisék un cod Hamming avand urmatorii
parametri:

* |ungimea codului: n=2"-1;
* numarul simbolurilor de informae: k=2"-m-1;
e numarul simbolurilor de control: n-k=m;
* capacitatea de Conee: t=1d, =9.

Matricea H are ur#éitoarea form:
H=[1,Q],

undel este matricea unitate de ordimul
Matricea generatoare a codului este:

G=[Q"1,],

undel, este matricea unitate de orditkul

Aplicarie coduri Hamming

Codurile Hamming fac parte din categoria coduriddoc. Aceste coduri sunt
coduri perfecte, corectoare de o eroare, corectieate structurile de erori simple dar
nici o combinde de erori dublesi detecteaz toate structurile de eroare cu dasau
mai puine erori.

Pentru a aita utilitatea codului Hamming utilizn urmiatorul model:
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Fig. 1.2
Folosim urmatoarele blocuri:

- Random-Integer Generator. genereaz numere intregi distribuite in intervalul [0, M-
1]. Parametrii blocului sunt:

- ‘M-ary number’ este 2"4 deoarece codul Hammindizati este C(7,4) si

numerele generate sunt reprezentate in binar pe 4 b

- ‘Initial seed’ este [12345]. Modificand acest paeiru se modifig secverm

de numere generate.

-‘Sample time’ este 1. Gener@azate un nurdr la fiecare securad
- Integer to Bit Converter: transfornd un vector de intregi intr-un vector dei.bi
Parametrul blocului este:

- ‘Number of bits per integer’ este 4.
- Hamming Encoder. creaa un cod Hamming din datele vectorului binar. Pataime
blocului sunt:

- ‘Codeword length N’ este 7 .

- ‘Message length K’ este 4 deoarece se utilizeadul C(7,4).
- Binary Symmetric Channel. introduce erori binare. Parametrii blocului sunt:

- ‘Error probability’ este 0.29, pentru a introduzsingué eroare.

- ‘Input vector length’ este 7 deoarece cuvantulcdd cu care se adiureste

reprezentat pe 7 i

- ‘Initial seed’ este 1234.

- ‘Sample time’ este 1 pentru a se generasanten la fiecare secuad
- Hamming Decoder decodeax un cod Hamming pentru a reface vectorul binar
transmis. Parametrii blocului sunt:

- ‘Codeword length N’ este 7 .

- ‘Message length K’ este 4 deoarece se utilizeadul C(7,4).
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- Bit to Integer Converter: transfornd un vector de bi intr-un vector de intregi.
Parametrul blocului este:
- ‘Number of bits per integer’ este 4.
- Error Meter : compa#i semnalele de la intrare, le g#az si evalueai rata de eroare.
Parametrii blocului sunt:
- ‘Bit per symbol' este 4 deoarece utilizéaZ bii pentru fiecare simbol
transmis.
- ‘Number of digits on display’ este 20 deoaredgeaz 20 de simboluri.
- ‘Delay between input fiport) and output (2 port)’ este 0
- ‘Sample time’ este 1 deoarece se condidargantion la fiecare secuiad
- Sum: afiseaz suma elementelor de la intrare. Parametrii bloguat:
- ‘lcon shape’ este rectangular.
- ‘List of signs’ este |+.
- Scope afiseaz numarul de erori.
- Display: afiseaz valoarea de la intrare.

Primul nunar generat aleator esi&.

Numarul 13 este transformat Tn binar deveniadQ]] care reprezirit secverm de
informatie.

Codului C(7,4) ii corespunde matricea generatoare

9| [1 1 0: 100
9| |01 1:010
9,/ |11 1:001
9,/ [101:000

L O O O

Calcubm cuvantul codat care este dat de: v=i*G

n=7
v =108, +101), + 0y, +1[8, =[110100¢+[011010¢+[101000)= {@1101}
n-k=3 k=4

Blocul Binary Symmetric Channel introduce eroarea=[0000001]care se adunla
cuvantul codat forméand secvarreceponat r=[0001100]
Blocul Hamming Decoderdecodeaz secvera recegonat astfel:
Pentru codul C(7,4), considerat, matricea de coun&di
1 00: 1011

H=0 1 0 : 1 1 1 0.
001:0111

Sindromul este dat de :
s=Hr' =1 0 1.
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Fie cuvantul eroare=[e, e e, ¢, €, & e ]. Atunci :
&+te+te+e =1
s=Hr' = { g +e +e,+e =0;. Rezult ci eroarea este e=[0000001].
e+e+e+6 =1
Stiind eroarea introdusse reface secvende informée transmis.
V =r +e=[0001100+[000000}=[000110]=v.
Rezult secvera estimat care este [1101].

Se reface astfel nuirul 13.
Blocul Error Meter va afsa urnmatoarele rezultate:
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Fig. 1.3
Modificand n bloculBinary Symmetric Channel parametrul Error probability
putem introduce dduerori sau chiar nici una.
Pentru a nu introduce erori parametrul ‘Error piolig’ este 0.2 .
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In cazul modelului de mai sus nu a fost intradusci o eroare astfel incat
sindromul calculat este s=0 de unde rezult r ( secveta de informée este egélcu
secvera recegonat).

Pentru a introduce dawerori parametrul ‘Error probability’ este 0.3 . doest caz
decodorul nu poate reface seaeede informge transmig deoarece codul Hamming
este cod corector de o eroare producandu-se ceetleatecodare.
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Fig. 1.5
Pentru caRandom-Integer Generatorsa generezeaun singur simbol am stabilit
timpul de simulare ca fiind de la ‘0’ la ‘0.5’ dae&e primul simbol se generada ‘0’
si al doilea la ‘1"
Pentru a genera mai multe simboluri timpul de saraileste stabilit de la 0 la 19
generandu-se astfel 20 de numere. Blurerorilor introduse pentru cele 20 de numere
sunt reprezentate pe diagrama bloc&icope.
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In acest caz bloclrror Meter va afka urniitoarele rezultate:
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Coduri Hamming

Comparand rezultatele reprezentate n fig. sL1.6.7 se obsetv ca la transmiterea
primului simbol, 13, a fost introddso singud eroare care a fost coredtatla
transmiterea celui de al doilea simbol, 10, a fosbdus tot o singui eroare care a
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fost corectat; la transmiterea celui de al treilea simbol, 10f@st introduse dduerori
care nu au putut fi corectate; la transmitereaic#dual patrulea simbol, 5, au fost
introduse dodl erori care nu au putut fi corectagea.m.d.

Desfasurarea lucrarii:

1. Sa se simuleze schema de mai sus notand efeceédiacla modificarea
parametruluiError probability din blocul BCS si sa se specifice rolul
acestuia in schema.

2. Sa se modifice numarul de simboluri pentru carefas® simularea
mentionand care este parametrul asupra caruiagrshwactionam.

3. Sa se repete simularea modificandu-se secventardera generate si sa
se specifice parametrul care trebuie modificat.

10



