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Richard Wesley Hamming

Zivotopis

@ Narozen v Chicagu, 11. tnora 1915

@ Americky matematik, jehoz prace znacné ovlivnila
informatiku a telekomunikace. Jeho pfispévky zahrnuji
Hamminguv kéd, Hammingova okna (digitalni filtry
schopné odstarnit Sum z feci), Hammingovu sit

@ Obdrzel bakalarsky titul z Univerzity v Chicagu v roce 1937
a magistersky titul na univerzité v Nebrasce v roce 1939 a
nakonec Ph.D. na univerzité v lllinois v roce 1942. Byl
profesorem na univerzité v Louisville v pribéhu druhé
svetové valky, pracoval na projektu Manhattan v roce
1945, programoval jeden z prvnich digitalnich pocitacu,
které byly potfeba pro feseni fyzikalnich rovnic.

@ Ziskal mnoho vyznamenani, Turingovo ocenéni od ~£J§J
Asociace pro vypocetni stroje v 1968. v
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Hamminguv kdéd

@ Binarni kod se nazyva Hamminguy, jestlize ma kontrolni
matici, jejiz sloupce jsou v8echna nenulova slova dané
délky n — k = r a zadné z nich se neopakuje. Jednéa se o
specialni pfipad lineérnich binarnich (n, k) kédud. Tyto kody
opravuji jednu chybu a objevuji dvojnasobné chyby pfi
minimalni vzdalenosti kodu p(K) = 3
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Algoritmus Hammingova kdédu

@ VSechny bitové pozice, jejichz hodnota je rovna mocniné 2,
jsou pouzity pro paritni bit (1, 2, 4, 8, 16, 32, ...).
@ Ostatni bitové pozice nalezi kédovanému informaénimu
slovu (3,5,6,7,9,10,11,12,13, 14,15, ...).
@ Kazdy paritni bit je vypocitan z nékterych bitt informacniho
slova. Pozice paritniho bitu udava sekvenci bitu, které jsou
v kddovém slové zkontrolovany a které preskoceny.
@ Pro paritni bit p; (pozice 1) se ve zbylém kédovém slové 1
bit preskoci, 1 zkontroluje, 1 bit preskoCi, 1 zkontroluje, atd.
@ Pro paritni bit p, (pozice 2) se pfeskoci prvni bit, 2
zkontroluji, 2 preskoci, 2 zkontroluji, atd.
© Pro ps (pozice 4) se preskoci prvni 3 bity, 4 zkontroluji, 4
preskoéi, 4 zkontroluji, atd. B &
Lt
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Hamminguv kod (7,4)

@ Generujici matice Gy Hammingova kédu (7,4)

P11 P21 1 P31 0 0O 111 0 0 0 O
Gy — P12 P22 0 P32 1 0 O . 1 00 11 0O
H=1pis p3s 0 ps3 0 1 O]l |0 1 01 0 10
P14 Poa 0 P34 0O 0 1 11 01 0 0 1
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Hamminguv kod (7,4)

@ Generujici matice Gy Hammingova kédu (7,4)

P11 P21 1 P31 0 0O 111 0 0 0 O
Gy — P12 P22 0 P32 1 0 O . 1 00 11 0O
H=1pis p3s 0 ps3 0 1 O]l |0 1 01 0 10
P14 Poa 0 P34 0O 0 1 11 01 0 0 1

@ Kontrolni matice Hammingova kédu (7,4) se urci tak, aby platila
soustava rovnic, ktera byla pouzita pfi sestavovani generuijici

matice.
St = by ®bs P bsP by 0o 001 1 1 1
S5 = bobsobseob;,=Hy=(0 1 1 0 0 1 1
S3 = bi®bs®bsd by 10101 0 1
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Dekddovani a kontrola

@ Nejprve se po pfijeti kddového slova b uréi syndrom s = Hy B

@ Napiiklad pro pfijaté slovo b = (1010111) je syndrom

o =+ O
—_ - O

—_ e e O = O =
Il
RS
O = -
N————
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Dekddovani a kontrola

@ Nejprve se po prijeti kddového slova b uréi syndrom s = Hy B

@ Napiiklad pro pfijaté slovo b = (1010111) je syndrom

o =+ O
—_ - O

—_ e e O = O =
Il
RS
O = -
S~———

@ Vidime, ze syndrom s je nenulovy, tj. pfi pfenosu doslo k chybé.
Syndrom, ktery vySel s = (1, 1,0) odpovida sloupci 6 kontrolni
matice Hy a z toho vyplyva, Ze je tfeba opravit $esty bit pfijatéhg &
slova na kédové slovo b = (1010101) . v
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Algoritmus roz§ireného Hammingova kédu (8,4)

@ RozSifeni Hammingova binarniho kédu vychazi z toho, ze
pridame na zacatek kazdého kédového slova novy symbol
urceny pro kontrolu parity celého kédového slova. Bit pg je
zvolen tak, aby pg ® by © bo © b3 @ by ® bs ® bg D by
vychazelo nula. RozsSifeny kéd dovoluje, tak jako
predchozi, opravit jednu chybu a navic je schopen
detekovat tfi chyby, protoze minimalni vzdalenost kédu je
w(K) =4
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Algoritmus roz§ireného Hammingova kédu (8,4)

@ RozSifeni Hammingova binarniho kédu vychazi z toho, ze
pridame na zacatek kazdého kédového slova novy symbol
urceny pro kontrolu parity celého kédového slova. Bit pg je
zvolen tak, aby pg ® by © bo © b3 @ by ® bs ® bg D by
vychazelo nula. RozsSifeny kéd dovoluje, tak jako
predchozi, opravit jednu chybu a navic je schopen
detekovat tfi chyby, protoZze minimalni vzdalenost kddu je
n(K) =4

@ Generujici matice Hammingova kédu (8,4)

Po1 P11 P21 1 P31 0 0O 1111 00 0O

Gy — Po1 P12 P22 0 P32 1 00 B 11001 1 00
H= Po1 P13 P23 0 P33 01 0] |1 010 T1TO0T1TO0]
Po1 P14 Poa 0 P34 0 0 1 011 01 0 0 14
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