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Chyba prenosu

> Dojde ke ztrate Ci zamene dat

e Zkresleni signalu, ruseni, Sum

> Bezpecnostni kody

® Detekce chyb x oprava chyb

= Uvazuje symetricky binarni prenosovy
kanal bez pameti

> Symetricky

® (/1 se prenasi se stejnou pravdepodobnosti

> Binarni

® Prenasise 0/1

> Bez pameti

® Nezalezi co se preneslo v predchozim kroku



Chyba pri prenosu

> Pravdepodobnost prenosu 1 bitu P = p,
> Pravdépodobnost pfenosu N bitu PN:plN

> Pfiklad: mame SBPKBP, kolik bitt muzeme
ofenest, aby pravdepodobnost bezchybne-

N0 prenosu byla 0,9, kdyz pravdepodobnost
ofenosu 1 bitu je 0,9999 ?




Bezpecnostni kody

> Pridame nejakeé bity navic nebo pozménime
data

2Cim vice bitu navic tim G¢in&jsi metoda

>Detekcni — kontrola zda jsou data spravne

>Samoopravneé — chybu rozpoznaji a opravi



Parita

> Pridavame jeden paritni bit

>Suda 0 = sudy pocet 1, 1 = lichy pocet 1

e \zdy sudy pocet 1 ve zprave

e Umi jen detekovat, nevime co je Spatne

>Licha parita je analogie k sudé

Pricna parita — paritni bit ke kazdému slovu

Podelna parita — pridavame paritni slovo, za-
bezpecuje cely blok, Ize vyhodnocovat pru-
bezne
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>Krizova — kombinace pricné a podelne
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Checksum

>Kontrolni soucet — pro cely blok dat

>Jednotlivé znaky chapeme jako Cisla bez
znamenka

°Provadime séitani modulo 2° nebo 2*°

>Vysledek je ¢islo o délce 1-2 bytu

>Vypocet probiha postupné

>Po prijeti kontrolni sumy se provede kontrola

>V pripade chyby je nutné vyzadat prenos
Znovu



Hamminguv kéd (7,3)

>Dovoluje detekovat a opravit jednu chybu

>VSechny bitove pozice, jejichz Cislo je rovné
mocnineé 2, jsou pouzity pro paritni bit (1, 2,
4,8, 16, 32, ...).

> VSechny ostatni bitové pozice nalezi ko-
dovanemu informacnimu slovu (3, 5, 6, 7, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, ...).

> Kazdy paritni bit je vypocitan z nekterych

oitl informacéniho slova. Pozice paritniho

0Itu udava sekvenci bitu, ktere jsou v ko-_,__

dovém slové zjiStovany a ktere pfe%
N N




Hamminguv kod

>Pro paritni bit p1 (pozice 1) se ve zbyléem ko-
dovém slove 1 bit preskoci, 1 zkontroluje, 1
bit preskoci, 1 zkontroluje, atd.

>Pro paritni bit p2 (pozice 2) se preskocCi prvni
bit, 2 zkontroluji, 2 preskoci, 2 zkontroluj,
atd.

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



RozsSifeny Hamminguv koéd( 8,4)

>Na zacCatek kazdého slova pridame paritu pro
cele slovo

>Pouziva se suda parita

>Dovoluje opravit jednu chybu, ale detekovat
dve



Hammingova vzdalenost

>Pocet mist v némz se dvé kodova slova liSi

>Charakterizuje odolnost kodu proti porucham
a schopnost identifikovat a pripadné opravit
chyby

>Minimalni Hammingova vzdalenost = mi-
nimalni vzdalenost mezi vSemi moznymi
pary vektoru



Hammingova vzdalenost

>Pro detekci n bitovych chyb plati
e d =>n+l;tjn<=d -1

min min

>Pro detekci a korekci n bitovych chyb plati
o d =>2n+1;tjn<=(d _-1)/2

min min

e D(000,001) =1, nevime nic
e D(000,101) = 2, pozname jednu chybu
e D(000,111) = 3, 2 pozname, 1 opravime




Cyklické kody CRC

>Cyklicky redundantni soucet

CRC s pocita pred operaci kde cekame
chybu

>Q0desila se spolecné s daty

2Po prenosu se spocita znovu a rozhodne se

>Nekdy je mozné chybu | opravit

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

>Délka zabezpeceni se rovna stupni generuji-
citho polynomu



Cyklické kody CRC

>Vypocteme zbytek po déleni R(X)=M(x)/G(x)

>Qdesi

>Po prij

>Pokuc

ame T(x) = M(x)+R(x)
eti provedeme T(X)/R(X)
je vysledek nula, je prenos ok

>0znaceni jako CRC16
>Nekdy se vynechava se prvni jednicka



Cyklické kody CRC

>HW implementace pomoci posuvneho regist-
ru a nonekvivalence — XOR

15-bit CRC Generater Circand

CREC High Register (CRCH)
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