NASTAYN(LNAU&NONTVECU
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na 802. sednici Nastavno-nau¢nog veca Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu odrzanoj 30.08.2016.
godine, imenovani smo u Komisiju za pregled i odbranu magistarskog rada Velibora Vitomira, dipl. inz.
elektrotehnike, pod naslovom "Primjena kodova sa provjerama parnosti male gustine na uveéanje
pouzdanosti fles memorija visokog kapaciteta". Posle detaljnog pregleda podnetog materijala Nastavno-
nau¢nom vecu podnosimo sledeéi

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Dipl. inz. Velibor Vitomir roden je 1972. godine u Rogatici, Bosna i Hercegovina. Srednju
elektrotehni¢ku Skolu zavrSio je u Sarajevu 1991. godine. Osnovne studije zavrio je na Elektrotehni¢kom
fakultetu u Beogradu, smer Telekomunikacije. Diplomirao je zavr$io je 2000. godine, a iste godine se
upisao na postdiplomske studije, smer Radunarske mreZe i protokoli i poloZio sa najviSom prosecnom
ocenom sve predmete predvidene nastavnim planom i programom. Od 2000. godine zaposlen je u
kompaniji Telekomunikacija RS A.D. Banja Luka, gde je obavljao viSe duZnosti a od 2005. obavlja
duznost $efa sluzbe za odrzavanje telekomunikacionih mreza. U vezi sa temom magistarskog rada objavio
je jedan rad na nacionalnoj konferenciji Infoteh 2016,

2. Predmet, cilj i metodologija istrazivanja

Predmet magistarskog rada je analiza mogucnosti primene zastitnih kodova u cilju povecanja
pouzdanosti zapisa u fle§ memorijama. Noviji tipovi fle§ memorija omoguéavaju skladistenje velike
koli¢ine podataka na malom prostoru, uz veoma mali utro$ak energije na uredaju bez pokretnih delova
koji bi bili podlozni mehani¢kim o$teéenjima. Danas su komercijalno dostupni uredaji sa sve vec¢im
stepenom integracije, a smanjenje veli¢ine memorijskih celija i naboja celije direktno dovodi do njihove
povecane osetljivosti na Sum. Zbog toga postojece tehnike za obezbedivanje pouzdanosti memorija kod
kojih svaka ¢elija ima dva stabilna stanja (Single Level Cell, SLC) ne daje vise dobre rezultate. Sve ovo
dovodi do potrebe za primenom sve snaznijih zatitnih kodova, kako bi se i za veliki stepen integracije
o¢uvala visoka pouzdanost zapisa.

Dosadasnja reSenja za fle§ memorije su bila zasnovana na primeni Hemingovih i BCH (Bose-
Chaudhuri-Hocquenghent) kodova. Primenom kodova sa proverama parnosti male gustine (Low Density
Parity Check, LDPC) i iterativnim algoritmima dekodovanja otvara se &itavo jedno novo polje delovanja,
gde se u zavisnosti od konstrukcije koda, broja iteracija i vrste dekodera mogu dobiti bolje performanse sa
stanoviSta pouzdanosti u zavisnosti od sloZenosti dekodera u odnosu na sadaSnja reSenja. Pored
poboljsanja performansi u odnosu na postojeéa re§enja, predstava linearnog blok koda pomocu grafa
direktno omogucava dizajniranje kodova Zeljenih performansi uz moguénost kontrole kompleksnosti
dekodera. Osim toga, ovakva predstava obezbeduje primenu razli¢itih algoritama dekodovanja, od kojih
neki imaju superiorne performanse, dok druge odlikuje veoma niska kompleksnost implementacije

Jedan od ciljeva ovog rada je identifikacija algoritma dekodovanja LDPC kodova koji omogucava
dobre performanse dekodera uz umerenu kompleksnost dekodera. Pored toga, razmatran je i metod za
izbor optimalne klase kodova, kao i njihove performanse u slucaju tvrdog i mekog dekodovanja (u
zavisnosti od broja stabilnih stanja svake memorijske celije). Pokazano je da se primenom izabranih
reSenja u memorijskoj arhitekturi postize se visoka pouzdanost i stabilnost zapisa podataka uz mali
utroSak energije i veliku brzinu ¢itanja podataka iz memorije.




Postupkom Monte Karlo simulacije izvriena Je procena zaostale verovatnoée greske po bitu u
zavisnosti od stanja u memoriji, tj. inicijalnog broja gredaka u jednom ciklusu Citanja iz memorije.
Dobijeni rezultati, koji do sada nisu bili dostupni u literaturi, su prikazani za razli¢ite modele gresaka,
razne tipove kodova i razne algoritme dekodovanja. Konaéno, izvr$eno Je i njihovo poredenje sa
odgovarajuéim rezultatima za slu¢aj klasi¢nog dekodovanja linearnih blok kodova pomocu sindroma.

3. SadrZaj i analiza rada

Magistarski rad Velibora Vitomira Je podeljen u pet glava i napisan na 106 strana. U radu je prilozen
spisak korisc¢ene literature.

U prvoj glavi opisane su dve arhitekture (NOR i NAND), trenutno najvise koridcéene u fles
memorijama. Objasnjeni su procesi koji se desavaju prilikom upisa, ¢itanja i brisanja memorijskih celija.
Analizirana je kompleksnost, kao i degradacija pouzdanosti u zavisnosti od broja ciklusa pisi/brigi. U
drugoj glavi dat je pregled teorije linearnih blok kodova, a posebno konstrukcija Hemingovih i BCH
kodova i njihova primena u memori jama.

U tre¢oj glavi dat je kratak opis LDPC kodova i njihovo predstavljanje pomoéu grafa. Predstavljena
su i fri nadina konstrukcije LDPC kodova: sluéajni (Gallager-ov), na osnovu projektne geometrije i
kvazicikli¢ni. Prezentovani su algoritmi za dekodovanje LDPC kodova. Na Jednoj strani analizirani su
algoritmi za dekodovanje sa tvrdim ulazima: bit fliping (BF), probabilisti¢ki BF i probabilisticki GDBF, a
na drugoj strani analizirani su algoritmi za dekodovanje sa mekim ulazima: Sum-Product, normalizovani
belief propagation, log Sum-Product i Min-Sum algoritmi.

U Cetvrtoj glavi opisani su simulacioni modeli koji su koris¢eni za dobijanje rezultata za procenu
performansi LDPC kodova. U ovoj glavi su prikazani i rezultati simulacija, kako u kanalu sa prisustvom
aditivnog belog Gausovog $uma, tako i za binarni simetri¢ni kanal. Pokazano je da je pravilnim izborom
probabilisticke modifikacije dekodera sa tvrdim odlu¢ivanjem moguce postiéi visoku pouzdanost
memorijskog zapisa uz umerenu kompleksnost dekodera. U petom poglavlju navedeni su zakljudci.

4. Zakljucak i predlog

Magistarski rad Velibora Vitomira, dipl. inz. elektrotehnike, pod nazivom "Primjena kodova sa
provjerama parnosti male gustine na uvecanje pouzdanosti fles memorija visokog kapaciteta" bavi se
odredivanjem performansi sistema za zapis podataka u kojima se uvecanje pouzdanosti zapisa postize
primenom zadtitnih kodova sa malom gustinom provera parnosti. Rezultati su dobijeni pristupom
zasnovanim na Monte Karlo simulaciji. Od posebnog znacaja je opstost predlozenog simulacionog
modela, kod koga se mogu menjati parametri primenjenog zastitnog koda i vrednosti parametara kanala, a
rezultati su dati kako za tvrdo tako i za meko odlu¢ivanje. Na ovaj nacin je omoguéeno da se odrede
performanse fle§ memorija u kojima Je primenjen proizvoljan LDPC kod.

Navedena tema magistarskog rada pripada oblasti Telekomunikacija i teorije mformacija. Smatrajuci
da je kandidat obradio trenutno aktuelnu problematiku, predlaze se Nastavnom vecu fakulteta da rad
prihvati kao magistarsku tezu i odobri kandidatu Javnu usmenu odbranu.
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