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zameéneé dat

leni signalu, ruseni, sSum

etekce chyb x oprava chyb
 Uvazuje symetricky binarni prenosovy kanal bez pameti

— Symetricky: 0/1 se prenasi se stejnou
pravdepodobnosti

- Binarni: Prenasi se 0/1
— Bez paméti: Nezalezi co se preneslo v predchozim
Kroku



ba pri prenosu
prenosu 1 bitu P =p.

pfenosu N bitdi P =p "

- mame SBPKBP, kolik bitu muZzeme prenést, aby
pravdepodobnost bezchybnéeho prenosu byla 0,9,
kdyz pravdepodobnost pfenosu 1 bitu je 0,9999 ?









lad |l

» In(0.9) = N In(0.9999)



» In(0.9) = N In(0.9999)
« N =In(0.9) / In(0.9999)



» In(0.9) = N In(0.9999)
« N =In(0.9) / In(0.9999)
« N=1053



ecnostni kody

vic nebo pozmenime data
ucinnejsi metoda
jsou data spravne

‘Samoopravné — chybu rozpoznaji a opravi



Parita

| bit
1 = lichy pocet 1
t 1 ve zprave

vat, nevime co je spatné
* Licha parita je analogie k sudé

Pricna parita — paritni bit ke kazdému slovu

Podélna parita — prfidavame paritni slovo, zabezpecuje cely blok,
Ize vyhodnocovat prubézné

Krizova — kombinace pricné a podélne
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Checksum

 Kontrolni soucet — pro cely blok dat

* Jednotlive znaky chapeme jako Cisla bez znaménka
» Provadime s¢itani modulo 2° nebo 2

« Vysledek e Cislo o délce 1 nebo 2 bytu

* \/ypocet probiha postupne

* Po prijeti kontrolni sumy se provede kontrola

* V pripade chyby je nutné vyzadat prenos znovu



Hamminguv kod (7,4)
» Dovoluje detekovat dvojitou a opravit jednoduchou chybu

e \/Sechny bitove pozice, jejichz Cislo je rovné mocningé 2,
Jsou pouzity pro paritni bit (1, 2, 4, 8, 16, 32, ...).

» V/Sechny ostatni bitove pozice nalezi kddovanemu
Informacnimu slovu (3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
17, ...).

« Kazdy paritni bit je vypocitan z nékterych bitl
Informacniho slova. Pozice paritniho bitu udava sekvenci
bit, které jsou v kodovém slové zjiStovany a které
preskoceny.



Hamminguv kod

 Pro paritni bit p1 (pozice 1) se ve zbylém kodovem slove
1 bit preskoci, 1 zkontroluje, 1 bit preskoci, 1 zkontroluje,
atd.

» Pro paritni bit p2 (pozice 2) se preskoci prvni bit, 2
zkontroluji, 2 preskoci, 2 zkontroluji, atd.

* Pro p3 (pozice 4) se preskoci prvni 3 bity, 4 zkontroluji, 4
preskoci, 4 zkontroluji, atd.


http://www.uai.fme.vutbr.cz/~matousek/TIK/flashB5.html

lamminguv kod (8,4)

)va pridame paritu pro celé slovo

opravit jednu chybu, ale detekovat dve



Hammingova vzdalenost |.

e Pocet mist v nemz se dvé kodova slova lisi

— priklad: 000 a 001 maji vzdalenost 1bit, 010 a 101 maji
vzdalenost 3bity

 Charakterizuje odolnost kodu proti porucham a schopnost
identifikovat a pripadne opravit chyby

» Minimalni Hammingova vzdalenost = minimalini
vzdalenost mezi véemi moznymi pary vektoru



Hammingova vzdalenost II.

Minimdlni Hammingova vzdalenost kodu je 2.
Jednobitova chyba jde detekovat, ale nelze opravit.

001

Minimalni Hammingova vzdalenost kédu je 3.
Jedno a dvoubitova chyba jdou detekovat.
Opravit lze pouze jednobitovou chybu.




ova vzdalenost lll.

chyb plati
-1

bitovych chyb plati
_-1)/2

- D(000,001) = 1, nevime nic

- D(000,101) = 2, pozname jednu chybu

- D(000,111) = 3, 2 pozname, 1 opravime

= dmin=>2n+1 1 n<=(d




klické kody CRC

antni soucet

d operaci kde cekame chybu
spolecne s daty

Po prenosu se spocita znovu a rozhodne se
Nekdy je mozne chybu i opravit

Napf. Generujici polynomy G(x)=x"+x+1, tedy (10011),

Delka zabezpeceni se rovna stupni generujiciho
polynomu



licke kody CRC

déleni R(x)=M(x)/G(x)
) | R(x)
(x)/G(x)
» Pokud je vysledek (zbytek) nula, je prenos v poradku

« Oznaceni jako CRC 16, 32 atp. podle stupné polynomu
Gi(x)


http://en.wikipedia.org/wiki/Cyclic_redundancy_check

C priklad

1

vna stupni generujiciho
. k=4. lypocteme zbytek po déleni M(x) * x*

* 110101 1011 0000 / 10011
* R(x)=1110




CRC priklad

° Postup délenl' 110000101l 0

10017 13193013 S 3 O

— Stejné jako deleni pod sebe
— Operaci odecitani nahrazuje
operace XOR
« 1 XOR1=0
« {XOR0 =1
« 0XOR1=1
« 0XOR0=0

* QOdesilame M(x) | R(x)
- 1101 01101111110




CRC priklad

11000071 071 0

 Ovéreni pfijaté zpravy 1oLl Ot e

10011
10011

QOO0

10011
O] 001




amostatné

000

+1



CRC samostatné

Zabezpeceni

R I

110101 | 1010001 1 O
110101 |
1119011
110101

D11101

D0

111010

110101

DO11110

lelelelele)

111100

110101

o101 O

alelelelele.

101 O

110101

101 O

110101

101110

110101

11211

Kontrola

11013710111

110101 10100011001 101 1
110101 |
111011
110101

011101

000

111010

110101

011110

000

111101

110101

010001

D0

10001 O

110101

101111

110101

110101

110101

20




ostatne

http://www.macs.hw.ac.u


http://www.macs.hw.ac.uk/~pjbk/nets/crc/
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