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H — Suma kontrolna

»W kazdym programie bledy wykazujg sklonnosé do wystepowania w tym miejscu, ktore sprawdzasz jako
ostatnie” - Prawo Murphy’ego.

Opis

By zapewni¢ kontrole nad poprawnoscig przesytanych danych, czasami dotacza si¢
do nich sume kontrolna. Wyobraz sobie nastepujacy sposob obliczania sumy kontrolne;j.
Majac wiadomosé M (w postaci ciagu bitéw), wybieramy generator sumy kontrolnej G
(takze w postaci ciagu bitow) i dotaczamy na konicu M liczbe zer réwna pomniejszonej o
1 liczbie bitow liczby G. W ten sposéb otrzymujemy rozszerzong wiadomos$é M'. Interpre-
tujac cyfry ciagbw M’ i G jako wspotezynniki wielomianéw (bit najbardziej znaczacy to
wspolezynnik przy najwyzszej potedze zmiennej wielomianu) nad ciatem Fy, dokonujemy
obliczenia reszty z dzielenia wielomianu odpowiadajacego M’ przez wielomian odpowia-
dajacy G. Ciag wspotezynnikow reszty nazywamy suma kontrolna wiadomosci M. Twoje
zadanie polega na obliczeniu sumy kontrolnej wiadomosci M. Z pewnych wzgledéw mamy
wieksze zaufanie do sumy kontrolnej, jesli generator interpretowany jako liczba binarna
jest liczba pierwsza, dlatego oblicz sume tylko w takim przypadku. Jesli generator nie jest
liczba pierwsza, wypisz na wyjsciu stowo ERROR.

Wejscie

W pierwszej linii wejscia znajduje si¢ liczba T (1 < T < 10%) okreslajaca liczbe
zestawoéw testowych. W kolejnych T liniach znajduja si¢ pojedyncze zestawy testowe.
Kazdy taki zestaw sktada sie z dwoch ciggdéw bitéw oddzielonych pojedynczym odstepem.
Pierwszy ciag bitow oznacza wiadomos$é M (jego dtugo$¢ nie przekracza 512 bitéw), drugi
oznacza generator G (jego dtugo$¢ nie przekracza 48 bitéw). M i G nie posiadaja zer
wiodacych.

Wyjscie

W kazdej z kolejnych T' linii wyjscia powinna znajdowac si¢ odpowiednia suma kontro-
Ina zapisana w postaci liczby dziesietnej (bez zer wiodacych), chyba Ze generator sumy nie
jest liczbg pierwszg — w tym przypadku w odpowiedniej linii wyjscia powinno znajdowaé
si¢ stowo ERROR.

Przyktad

Wejscie:
7
1101 10
1000 11
101 100
101110010101 11111
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1010 110
1111 1000
11011111010 100101

Wyjscie:

ERROR
10

ERROR
ERROR

O ciele Fy

Przez Fy rozumiemy zbiér {0, 1}, w ktérym mozna wykonaé¢ dziatanie + (dodawanie)
i dziatanie * (mnozenie) wg schematu:
o 1+1=04+0=0o0razl1l+0=0+1=1
e 1x0=0%x1=0x0=0o0razlxl=1

Ponadto, w ciele Fy prawdziwe sa nastepujace rownosci: —1 = 1, —0 = 0. Prowadzi
to do zaskakujacego by¢ moze wniosku, iz odjecie pewnej liczby jest rownowazne z jej
dodaniem np. 0 —1=0+1=1,1—-1=14+1=0.

Operujac na wielomianach o wspotczynnikach z Fy, dziatania wykonujemy zupetnie
analogicznie, np. (23 +z+1)*(—x—1) = (23 +2+ 1) x(z+1) = 2* +2? +or+ 23+ +1 =
rt+ 23+ a2+ 1

Wyjasnienie przyktadow

Na wejsciu mamy 7 zestawow testowych. Poprawna odpowiedzig dla zestawow numer
3,516 jest stowo "ERROR”, gdyz generatory sumy interpretowane jako liczby sa liczbami
ztozonymi (100 to binarny zapis liczby 4, 110 to binarny zapis liczby 6, 1000 to binarny
zapis liczby 8).

Generatory sum zestawéw numer 1, 2, 4 i 7 to liczby pierwsze i sg to odpowiednio 2,
3, 311 37, wiec dla tych zestawoéw nalezy obliczy¢ sumy kontrolne wiadomosci.

Przesledzimy to najpierw dla zestawu numer 1. W tym przypadku M = 1101, M’ =
11010, G = 10. Wielomian odpowiadajacy M’ to Wy (x) = 2* + 2 + 2!, natomiast wielo-
mian odpowiadajacy G to Wg(z) = x. W wyniku dzielenia (nad ciatem Fy) Wy, przez We
otrzymujemy 23+ 22 + 1 i reszte 02°. Wspoélezynniki tej reszty interpretowane jako liczba
oznaczaja liczbe zero, stad suma kontrolna wiadomosci M utworzona z wykorzystaniem
generatora G jest rowna 0.

Dla zestawu numer 2 mamy: M = 1000, M’ = 10000, G = 11. Wielomian odpowia-
dajacy M’ to Wy (z) = z*, natomiast wielomian odpowiadajacy G to Wg(z) = x + 1.
W wyniku dzielenia W), przez Wg otrzymujemy 2® + 22 + 2 + 1 i reszte 1. Stad suma
kontrolna wiadomosci M utworzona z wykorzystaniem generatora G jest réwna 1.
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