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Zabezpecovaci linkové kody pro prenos dat - Linearni kéd

Zadani

Cilem projektu je vyzkouset si kodovani, dekddovani, a opravu dat zabezpecenych linearnim
linkovym kodem.

Zabezpecte data pomoci linearniho kodu generovaného matici. Uréete kontrolni matici. Pri
dekodovani spravné detekujte a opravte chyby. Popiste princip algoritmu, vypocétenou kontrolni
matici a demonstrujte funkénost na prikladu (davka testuj).

Generujici matice kodu (6,3):
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=)
o r O
=)
N
=
=)

Ukolem je vytvorit program se jménem kodovani, ktery nacte vstupni data (ze standardniho
vstupu) a podle zadanych parametrd je zakoduje nebo dekoduje s pripadnou opravou. Vysledek
vytiskne na standardni vystup. Syntaxe spousteni programu:

kodovani (-c | -d)
kde -c znamena kodovani a -d dekodovani. Priklad pouziti:

kodovani -c < data.txt #kdédovani
kodovani -d < kod.txt # dekdédovani

Vstupni data jsou tvorena posloupnosti libovolnych binarnich dat (jako testovaci data
pouzijte napriklad jpg, pdf, doc, txt, bmp apod.). Jestlize vstupni data netvofi potfebny pocet bitd,
doplnite zbyvajici bity bloku nulovymi bity. Doplnéné bity nezapomente pri dekddovani odstranovat.

Soucasti odevzdaného projektu bude davka testuj, ktera bude demonstrovat funkcnost
vaseho reseni na vami zvoleném vstupnim souboru dat (kodovani, dekddovani).

Pouzité prostredky

Program vytvorte v jazyce C/C++ tak, aby byl prelozitelny na serveru EVA (eva.fit.vutbr.cz)
nebo na SUNech (napf. sun00.fit.vutbr.cz). V dokumentaci uvedte na kterém ze serveru je projekt
prelozitelny a funkcni.

Pozor: Neprelozitelné projekty nebudou hodnoceny.

Forma odevzdani
» zip archiv se jménem login.zip (napr. xnovak00.zip).
e soucasti archivu budou:
o funkcni Makefile
0 komentované zdrojové kody programu (kodovani.c)

o dokumentace v pdf, ps nebo ASCIl - v cestiné (dokumentace.pdf,
dokumentace.ps, dokumentace.txt)

o testovaci skript testuj, ktery projekt prelozi a otestuje jeho funkcnost na
prikladu

0 soubor testovacich dat pro davku testuj

Dodrzujte zadana jména souboru! Dodrzujte parametry spousténi projektu - implementujte
projekt tak, aby jej bylo mozné spoustét z davkovych soubort (zadné interakce s uzivatelem).

Literatura
e prednasky z PDT
e poznamky ze cviceni PDT
« doplikové texty ke cvi¢enim
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Vlastnosti zadané matice

Zadana matice kodu 3,6 zakoduje tfi bity vstupnich dat na Sest vystupnich bit(. Obsah
matice je konkrétné:

000110
Guomy=|0 1 01 01 (1)
101111

Protoze tato matice neni v systematickém tvaru, tak ji na tento tvar prevedeme. K tomuto
prevodu jsou dovoleny pouzivat sloupcové a radkové Upravy jako jsou Uplna vyména nebo soucet (v
binarnim tvaru se pouzije bitové XOR).

Upravy na systematicky koéd
Prvni Uprava je pricteni prvniho radku k poslednimu:
000110
G.,;=/01 0101 (2)
1 01001
Dalsi je pak vyména prvniho sloupce s patym:
1 00100
Gsystematké = O 1 O 1 O 1 (3)
011

0 01
Ted’ mame kodovou matici v systematickém tvaru, ktery je obecné zapsatelny jako
Gin = (I K.k | Pk,,) (4)

A v nasem pripadé je rozdéleni zde:

1 00100
Gsystematkz'\ = O 1 O 1 O 1 (5 )
001|011

Vypocet kontrolni matice
Pokud mame systematickou matici, tak pak kontrolni matici lze sestrojit jako:

Hr,n :(PrTK | Ir,r) (6)

Po provedeni transpozice Casti P, jeSté mlzZeme provést transpozici celé matice H, at je
nazornéjsi co je vstupem a co vystupem (vstup vzdy prichazi zleva a vystup dostaneme dol(l):

1 00
0
011
H = ()
1 00
010
0 01
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Experimentalni ovéreni vlastnosti

ProtoZze jsem si nebyl jist schopnostmi detekce, udélal jsem experimentalni vypocty. Muj
experiment probihal nasledovné:

» vygeneroval jsem vSechny vstupy (0-7) a tyto se zakodovali - dostal jsem 8
bezchybnych vysledku:

[000] => 000000
[001] => 001011
[010] => 010101
[011] => 011110
[100] => 100100
[101] => 101111
[110] => 110001
[111] => 111010

» vysledky bez chyb jsem modifikoval vzdy o jeden bit, a takto jsem dostal z jednoho
spravného vysledku, dalSich 6 - dle toho ktery bit se modifikoval

» uvedené relace dvojic jsem zanesl do tabulky
« tabulku jsem seradil dle vysledku, at’ ho lze jednoduse identifikovat (viz prilohu)

Vysledek
Vysledné zjisténi bylo zajimavé, protozZe jsem zjistil nasledovni vlastnosti:
« opravit dokazeme urcitou Cast jednobitovych chyb:
o chybuna?2., 3.,5., 6. bitu ANO
o chybu na 1. nebo 4. bitu - NE
+ detekovat mizeme malou ¢ast dvoubitovych chyb
o to jsou ty co vyvolaji syndrom 6 nebo 7
o zbytek - vétsSina - jsou takové, Ze vyvolaji jiné syndromy nebo dokonce
pozméni prenesena data tak, ze dostaneme syndrom 0 (bezchybnost)
Slabost zabezpecovacich schopnosti kodu ale vyplyva z navrhu matice - kddovaci cast, P,
neni symetricka (nevytvori Uplné kombinace). Kdyby se matice z (5) upravila na nasledovni tvar
zménou vyznaceného bitu, byla by schopnost detekovat 1 bitovou chybu stoprocentni:

100[/110
Gy =|0 1 0

1 (8)
0 01/0

Implementace

Projekt byl bez problému otestovan pomoc davky testuj na serveru eva.fit.vutbr.cz a davka
testuj je obdobna jako v prvnim projektu.

Matice

Matice jsem implementoval pomoci poli, kde byly jednotlivé bity jiz zkonvertovany do jedné
hodnoty - takze se jedna o efektivni zpusob:

/I kodovaci tabulka

int 3] = { 0x24 // 100100
, 0x15 //010101
, 0x0B // 001011

b

/I dekodovaci tabulka

int H 6] = { 0x04 //100
, 0x05 //101

0x03 // 011

0x04 // 100

0x02 // 010

0x01 // 001
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Kodovani
Proces kodovani je jednoduchy vypocet sestavujici blok vystupnich bitd pomoci vstupnich
bit( a kddovaci matice G. ProtoZe vystup neni zarovnan na 8 bit(, je nékdy potreba doplnit posledni

bajt nulovymi bity aby byl kompletni a teda zapsan. Tuto operaci provadi procedura splachni
(obdoba anglického flush).

voi d koduj () {
/I pokad je vstup
whi I e(cti(3)) {
/I provadime kodovani
c = 0;

if (M&OX04) ¢ =c A qO];
if (m&Ox02) ¢c=c¢c ™ d1];
if (m&Ox01) ¢c =c¢c ™ J2];

/I zapiseme zakodovane slovo
zapi s(6);

spl achni ();

Detekce a opravy
Dekodovani pouziva stejného principu s rozdilem Zze nedostdvame po vynasobeni matici
data, ale syndrom chyby dle kterého se pak provede patricna akce.

Nékdy je treba opravit bit (BIT1-BITé konstanty), nékdy je vysledek spravny (CORRECT) a
nékdy jde o kolizi opravy - nevime ktery bit se ma opravit (COLLISION) pripadné o vicebitovou chybu
(MASS_ERROR).

I/ specialni akce

#defi ne CORRECT 0x00
#define BIT1 0x20
#define BI T2 0x10
#define BIT3 0x08
#define Bl T4 0x04
#define BI TS 0x02
#define BIT6 0x01
#defi ne COLLI SI ON OXFE
#defi ne MASS_ERROR OxFF

Specialnim pripadem je chyba jenom v kontrolnim kodu - ty dva stavy kde k tomuto dochazi
jsou u mé oznaceny jako CORRECT, protoZe oprava se netyka datovych bitd. Tato vlastnost vznikla
pouzitim systematického kodu, resp. prevedenim zadani na systematicky kod.

/I co se syndromem

int akce[8] = { /*syndrom=0?* CORRECT
, I*syndrom =1% CORRECT /I BIT6
, I*syndrom =2 */ CORRECT /I BITS
, I*syndrom =3 */ BI T3
, I*syndrom =4 */ COLLI SI ON
, I*syndrom =5*/ Bl T2
, I*syndrom =6 */ MASS_ERROR
, I*syndrom =7 */ MASS_ERROR
H

Testovani

Pro testovaci Ucely jsem jesté udélal program ruseni ktery modifikuje ty bity, které umi
program detekovat. Jiné ruseni modifikujici data k nepoznani jsem provedl doplnénim textu
k zasifrovanému souboru (dosahuje se teda 2bitovych chyb - syndromu 6, 7 nebo kolizi, syndrom 4).

#define BI T2 0x10
#define BIT3 0x08
#define BI TS 0x02
#define BIT6 0x01
int r[4] = { BIT2, BIT3, BIT5 BIT6 };

while(cti(6)) { c=m~r[ i++ %4 ]; zapis(6); }
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Prilohy
Vyznam syndromu

[ 000000]
[001011]
[010101]
[011110]
[ 100100]
[101111]
[ 110001]
[ 111010]
[ 000001]
[ 001010]
[ 010100]
[011111]
[ 100101]
[ 101110]
[ 110000]
[111011]
[ 000010]
[ 001001]
[010111]
[011100]
[ 100110]
[101101]
[ 110011]
[ 111000]
[ 001000]
[ 000011]
[011101]
[010110]
[ 101100]
[ 100111]
[111001]
[ 110010]
[ 100000]
[ 101011]
[110101]
[111110]
[ 000100]
[001111]
[ 010001]
[011010]
[ 010000]
[011011]
[ 000101]
[ 001110]
[ 110100]
[111111]
[ 100001]
[ 101010]
[ 000110]
[ 111100]
[ 011000]
[010011]
[ 101001]
[110111]
[001101]
[ 100010]
[111101]
[ 101000]
[ 001100]
[ 010010]
[ 100011]
[ 000111]
[ 110110]
[011001]
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000
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010
011
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000
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ERROR
ERRCR
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