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Korupcija memorije

e Navikli smo da na nasu memoriju gledamo logicki, ali sve sto
cuvamo se zapravo nalazi na nekom fizickom uredaju na kom
moze dodi do gresaka
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e Kraljje zatvorio 100 carobnjaka. Posto carobnjaci toliko vole da nose
$edire kralj je svakome stavio crni ili beli Sesir na glavu. Carobnjak ne
moze da vidi svoj sesir ali vidi sve ostale. Kralj je odlucio da da proziva
carobnjake jednog po jednog i svaki carobnjak pogadja da li nosi zeleni
ili plavi sesir. Ako pogodi kralj ¢e ga postedeti, ali ako pogresi osuden
je na smrt. Kojom strategiom carobnjaci mogu da spasu najvise ljudi?

e Sta ako kralj odludi da im stavi i crveni $esir?

A
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e Kraljje zatvorio 7 Carobnjaka i stavio je na njih 7 Sesira, tako da je svaki
u jednoj od duginih boja. Carobnjaci pidu na papir koje boje je njihov
sesir (tako da drugi ne znaju sta je napisao). Ako bar jedan carobnjak
pogodi koje boje je njegov sesir kralj ¢e ih osloboditi, u suprotnom su
svi osudeni na smrt. Da li postoji strategija tako da uvek bar jedan
pogodi boju svog Sesira?

Momcilo Mrkaié
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e EDC: error detection-correction bitovi
e D:nasa poruka

Nepouzdna veza
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Proveravanje parnosti

e Najjednostavnija forma detekcije greski je dodavanje jednog bita

parnosti
e Dodajemo jedan bit tako da je ukupan broj jedinica u poruci paran
e Ovo nam omogucava da detektujemo ako se desio neparan broj

gresaka
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Mane proveravanja parnosti

e U praksi se greske ne desavaju nezavisno

e Uglavnom se nekoliko bitova za redom promeni i sa ovom metodom
¢emo moci da detektujemo tek oko 50% gresaka

e Jasno nam je da nam trebaju slozeniji i sigurniji algoritmi
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Generalizovano proveravanje parnosti 0

e Pre nego sto predemo na slozenije algoritme, razmotricemo 2D
proveravanje parnosti koje ce nas uvesti i u ispravljanje poruka
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CRC - Cyclic Redundacy Check 0

D = Hi! = 0001000 01101001 00100001

Hi! - 0001000 01101001 00100001 00000000 00000000 = 311001415680
311001415680 mod 65521 = 26769

EDC = 65521 - 26769 = 38752

65521 se naziva generator

D-EDC = 0001000 01101001 0010000110010111 01100000 = 311001454432
311001454432 mod 65521 =0




e T="0=01M01001 e T=71=0101M
e E=00000M0 o E= 11111010
e R=1=0101M e R="'0=01101001

R - primljena poruka, T - poslata poruka, E- greska

R=E+T

Kakve greske mozemo da detektujemo zavisi od generatora

Zelimo da odredimo generator u zavisnosti od paterna greske koji se
javljaju pri slanju poruke preko neke veze

Imamo problem jer nam greska ne odgovara bitovima koji su promenjeni



CRCi polinomi a

e Hil- 0001000 01101001 00100001 OOOO0O0O00O 0OOOO000 = 311001415680
o XN38+XN35+XN30+XN29+ XN 27+ XN 24+XM21+xM6

o (X"38+Xx"35+xX"30+X"29+XN27+xX N 24+x"21+xM6) mod (XME6+xM2+x"5+1)
o OXMS5+XMI3-2XMN+3IXNB+XNT+XN6-XNE-XNM 4+ 3N 3+ XN 2+ 2X+]
e Kako da konvertujemo ovaj polinom u binarni zapis (EDC)?




Navikli smo da radimo algebra na polju realnih brojeva

Algebarska struktura polje ispunjava sledece aksioma: asocijativnost,
komutativnost, postoje identiteti i inverzi, distributivnost

U bilo kom polju algebra na koju smo navikli i dalje vazi

Da bismo dobili ostatak koji mozemo da vratimo u binarni zapis
prebaci¢mo se u konacno polje F={0,1} i definisacemo operacije sabiranja i
mnozenja ovako:

0+0=0 0*0=0
0+1=1 0*1=0
1+0=1 1*0=0

1+1=0 11=1



Hi! - 0001000 01101001 00100001 00110001 11111101
Ha! - 0001000 01100001 00100001 00110001 11111101
E(x) = x"27

Ho! - 0001000 01101111 00100001 00110001 1111101
E(x) = x"26+x"25

Bez obzira da li su bitovi O ili 1 greska nam govori koji bitovi su promenjeni
To nam sada omogucava da matematicki dokazemo koje greske ¢emo moci
da detektujemo

CRC nece detektovati greske samo ako generator deli E(x)

Na primer ako znamo da se greska desava na samo jednom bitu, treba
nam generator od bar 2 clana

CRC je veoma dobar u detekovanju gresaka u nizu E(x)=x"i(x"k+...+1)

https://users.ece.cmu.edu/~koopman/crc/



https://users.ece.cmu.edu/~koopman/crc/

Hamingov kod a

e Secamo se ispravljanja gresaka sa 2D proveravanjem parnosti
e Da li mozemo pametnije da pronademo gde je greska?

Ricard Haming




Hvala na paznji!

Pitanja?




