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Fehlerkorrektur

Einleitung:

Bei der Ubermittlung von Nachrichten ist entscheidend, dass Fehler erkannt und korrigiert
werden kénnen. Besonders wichtig ist dies bei der Ubermittlung von Zahlen. Bei Wértern
wird ein falsch Ubermittelter Buchstabe einfacher erkannt.

Nachrichten werden als eine Folge von Binarwerten tbertragen, wie z.B. 0110100010011.
Richard Hamming (1915-1998) hat eine Fehlerkorrektur entwickelt, die fehlerhafte Bits
erkennen und korrigieren kann.

Codieren nach Hamming

1. Daten die codiert werden sollen |0\1|1\0\1|0\0\0|1\0|0\1|‘|\ HEEE

12 13 14 15 16 17 18

2. Platz fiir Kontrollbits schaffen |0\_\1|1\0\_|1\0|0\0|1\0|0| 1]1]

10 11 12 13 14 15 16 17 18

An allen Stellen die Zweierpotenzen
sind, wird Platz fur ein Kontrollbit ge-
schaffen

3. Erstes Kontrollbit berechnen [o] _lol [1[1]0] [1/0]olo[1]0lo]_[1][1]

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Flr das erste Kontrollbit wird immer ein
Bit angeschaut und eines ausgelassen.
Das Kontrollbit wird so gesetzt, dass ei-
ne gerade Anzahl 1 vorkommt. Es sind
vier Einsen, daher wird O eingesetzt.

4. Zweites Kontrollbit berechnen 0[oJo|_[1][1l0] [1]ololo[1]olo] [1][1]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fir das zweite Kontrollbit werden im-
mer 2 Bit angeschaut und 2 ausgelas-
sen. Fur eine gerade Anzahl Einsen
wird eine O eingesetzt.

5. Kontrollbit an Position 4 berechnen |o\o|o| 11/1]o| |1]olo]o]1]/0]0] [1]1]

23456789101112131415161718

Far dieses Kontrollbit werden immer 4
Bit angeschaut und 4 ausgelassen. Fur
eine gerade Anzahl Einsen wird eine 1
gesetzt.

6. Kontrollbit an Position 8 berechnen  [0/0/0/1 1/1/0[0]1/0]0f0l1/0 0] [1]1]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 17 18

Fir dieses Kontrollbit werden immer 8
Bit angeschaut und 8 ausgelassen. Mit
0 wird eine gerade Zahl Einsen erreicht.

7. Kontrollbit an Position 16 berechnen [0/0/0/1 1/1/0/0[1/0]0]0/1/0 0f0]1/1]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Es werden abwechselnd 12 Bits be-
trachtet und 12 ausgelassen. Mit O er-
reicht man eine gerade Anzahl Einsen.
Damit ist die Codierung fertig!
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Vereinfachte Darstellung:

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Bitfolge 01101000100 1|1

Platz schaffen | _| |0 _[1/1/0 _|[1/0/0|0|1]/0[0|_/1]1
Kontrollbit 1 0/ |0 1 0 1 0 1 0 1
Kontrollbit 2 0[0 10 00 00 1
Kontrollbit 4 111/1/0 0/1/0/0
Kontrollbit 8 0[{1/0/0/0{1/0/0
Kontrollbit 16 011
Code 000111001000 100011

Uberpriifung nach Hamming

1. Bitfolge die uberpriift werden soll

011/0/0/1/0/0/01/0/0/0/1/0/1/1/0/1]

10 11 12 13 14 15 16 17

2. Erstes Kontrollbit uiberprifen

Es sind vier Einsen = korrekt

[o]1/0/0/1]0l0/0/1/0/0/0/1]0/1]1]0[1

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

v

3. Zweites Kontrollbit iberpriifen

Es sind drei Einsen = fehlerhaft

o[1]olo/1]0fo0/1]0l0lol1]0l1][1]0]1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

X

4. Kontrollbit an Position 4 tGberpriifen
Es sind drei Einsen - fehlerhaft

0.1/0f[o]1/ofo0/1]0l0lol1]0l1][1]0][1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

X

5. Kontrollbit an Position 8 uiberpriifen
Es sind drei Einsen - fehlerhaft

0.1/0/o0/1/0lofo]1]0lolol1]0l1][1]0]1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 17 18

X

6. Kontrollbit an Position 16 lberpriifen

Es sind zwei Einsen = korrekt

0/1/0/o/1/0o0/1]0l0lol1]0l1][1]o]1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

v

7. Falsche Kontrollbits addieren
2+ 4 +8=14. D.h. beim vorliegenden

Code ist das 14. Bit falsch

0/10010001]/0001/0/110/1

12 13 14 15 16 17 18

Merksatz

Kontrollbit an der Stelle n: beginne bei Bit n und markiere n Bits, lasse n Bits aus usw. Die
Anzahl der Einsen muss gerade sein, sonst ist das Kontrollbit falsch.
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