Laborator 2TIC Coduri BCH

Coduri BCH

Codurile Bose-Chadhuri-Hocquenghem (BCH) constituatas de
coduri ciclice cu o deosebitapacitate de corge a erorilor, care generalizéiaz
codurile Hamming pentru corgg erorilor multiple.

Un cod ciclic binar, corector deerori, avand

e lungimea bloculuin=2"-1, cumz= 3, intreg,

* numarul simbolurilor de contron—k<mt, t<2™ -1,

o distanad=2t +1,
se numgte cod BCH datare drept polinom generatgix) polinomul de cel
mai mic grad peste camp@F(2) care are caadacini elementele
a',a’,a®,...,a* ale campului Galois GEB[").

Prin urmare

gla')=0, i=12t.

Fie ®,(x) polinomul minimal al luia', adic polinomul de cel mai mic
grad peste GF(2) astfel inaft,(x) = 0. Atunci polinomul generator g(x) trebuie
si fie cel mai mic multiplu comun ( c.m.m.m.c.) allipoamelor ®,(x), ®,(x),
o @, (x):

g(x)=c.m.m.m.c.{®,(x),d,(x), ..., D, (x)}.

Un numiir pari poate fi exprimat sub forma i£R’, k =1, inpar. Atunci
a'=(a*f

este conjugatul elementuluir. Dar un polinom care admiteadicinile
at,a’,..., a® admite dreptadicini si conjugatele acestora. Prin urmate, si
a* au acelgi polinom minimal si deci ®,(x)=®,(x). Atunci polinomul
generator este de forma

g(x)=c.m.m.m.c.{®,(x),D,(x), ..., D, (x)}.

Gradul fiecrui polinom minimal fiind cel mult egal con, polinomul g(x)
va fi de grad cel mult egal aut, astfelincat nurirul simbolurilor de control, n-
k, va fi cel mult egal cunt: n—k<mt. La limita, Tn cazul corggei unei singure
erori, t=1, rezult n-k=mt.

Codul BCH de lungime™ -1, cu m<10 , se numesc coduri BCH n sens
restrans (sau primitive). Aceste coduri sunt gerede elemente primitive de
ordin mai mic deca®® din GF(2").

Un cod BCH de lungim&™ —1corector de o singareroare este generat
de polinomul g(x)=®,(x).
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Polinoame minimale ale elementelor din GF(2*) generate de g(X) =1+x+x*

Radacini conjugate Polinoame minimale
0 X
1 x+1
a,a’,a*,a® X'+ x+1
0,3’0,6’0,9’0,12 X'+ X3+ X7+ x+1
a5, a*° x>+ x+1
a’ .ot o a* X2+ xX+1

= Exemplu. ®,(x) trebuie & fie de grad m=4, deci de forma
@, (x)=1+ax+a,x* +ax’ +x*.
Deoarece
o,(x)=1+aa+aa’+aa’+a’

conform tabelului 3.3 Tnsearca

0] [O] (0] 1] [0] [O]
0+a10+a21+a30+0:0
0 1 0 o |1] |0
1] |0 0] 0] |1] |O]
si rezulé
a=la=a=0
deci

@, (x) =1+ x+x*.

Deoarece din 2t-1=3 rezalt=2, se deduceacun cod BCH corector de

douwa erorisi de lungime n2™ —1=15 este generat de
g(x)=c.m.m.m.c.{®,(x),®,(x)}= &, (x) D,(x)=1+ x* +x° + x” + x°.=

Fie v(x) un polinom de cod cu coeficignin GF(2), asocig unui cuvant
de cod v(x)=a, +ax+---+a_x"*. Polinomul de cod admiteadicinile
a,a’,...,a% din GF(2").

Daci a' este o#dicina a luiv(x) pentrul<i < 2t, atunci

via')=a,+aa +a,a” +--+a,a"" =0.
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1 a a? a’ - a™

a (@) (@) - ()"
Seintroduce matricea H=|1 o (a°f (¢ - (%) |
1o (@] (@) - (a")7)

astfel incatvH"™ =0.

Rezult ca v este in spaul nul al matriceiH si deci H este matrice de
control a codului.

Aplicarie coduri BCH

Codurile BCH fac parte din categoria codurilor iciel
Pentru a aita utilitatea codurilor BCH utilizm urmatorul model:
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Folosim urnatoarele blocuri:
- Random-Integer Generator: genereax numere Tintregi distribuite Tn
intervalul [0, M-1]. Parametrii blocului sunt:
- ‘M-ary number’ este 27 deoarece codul BCH uttlieate BCH15,7)
si numerele generate sunt reprezentate in binarbie 7
- ‘Initial seed’ este [1458]. ModificAnd acest pamima se modifica
secvera de numere generate.
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-‘Sample time’ este 1. Gener@azite un nurr la fiecare securid
- Integer to Bit Converter: transfornd un vector de intregi intr-un vector de
biti. Parametrul blocului este:
- ‘Number of bits per integer’ este 7. Se luctepe 7 bii.
- BCH Encoder: creaz un cod BCH din datele vectorului binar. Parametrii
blocului sunt:
- ‘Codeword length N’ este 15.
- ‘Message length K’ este 7 deoarece se utilizeadul BCH(15,7).
- Binary Symmetric Channdl: introduce erori binare. Parametrii blocului sunt:
- ‘Error probability’ este 0.1, pentru a nu intraduerori.
- ‘Input vector length’ este 15 deoarece cuvanetdd cu care se adun
este reprezentat pe 15ibi
- ‘Initial seed’ este 12345.
- ‘Sample time’ este 1 pentru a se generasanten la fiecare secuad
- BCH Decoder: decodeaz un cod BCH pentru a reface vectorul binar
transmis. Parametrii blocului sunt:
- ‘Codeword length N’ este 15 .
- ‘Message length K’ este 7 deoarece se utilizeadul BCH(15,7).
- Bit to Integer Converter: transformd un vector de i intr-un vector de
intregi. Parametrul blocului este:
- ‘Number of bits per integer’ este 7.
- Error Meter: compa# semnalele de la intrare, le gaz si evalueai rata de
eroare. Parametrii blocului sunt:
- ‘Bit per symbol’ este 7 deoarece utilizéaz biti pentru fiecare simbol
transmis.
- ‘Number of digits on display’ este 20 deoarecesesfza 20 de
simboluri.
- ‘Delay between input fiport) and output (2 port)’ este 0.
- ‘Sample time’ este 1 deoarece se condider eantion la fiecare
secund.
- Sum: afiseaz suma elementelor de la intrare. Parametrii blaguat:
- ‘lcon shape’ este rectangular.
- ‘List of signs’ este +.
- Graph Scope: afiseaz numarul de erori. Parametrii blocului sunt:
- ‘Time range’ este 10.
- ‘'y-min’ este -1.
- ‘y-max’ este 5.
- ‘Line type’ este 'ro/b*'
- Mux: multiplexeaz semnalele de la intrare.
- Display: afiseaz valoarea de la intrare.
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Desfasurarea lucrarii:
1. Se va realiza schema bloc aratatse va rula pentru diferite valori ale
probabilitatii de eroare si se vor analiza rezal&t
2. Se vor genera difariintregisi se va scoate in evidentnodalitatea de
generare a acestora.
3. Se vor analiza blocurilg se va nota rolul indeplinit de fiecare bloc in
partesi cum modific acestea rezultatul caal.



