Laborator 4 tic Coduri Reed - Solomon

Coduri Reed-Solomon

Codurile Reed-Solomon (RS) repreiot subclas speciai de coduri
BCH g-are care au simboluri in campul Galois GF(q). daut codurilorg-
are , hiii sunt Tnlocuii cu caractere.

Un codg-ar corector de erorisi cu simboluri in GF(q) este un cod
BCH g-ar cu urnitorii parametri:

* lungimea blocului n=q-1

* numarul digitilor de informaie K;

» numarul digitilor de control m=n-k=2f
 distana minima d. =2t+1.

In definirea codului RS se folosesc drept simbaiuglementex care
reprezini n puteri diferite ale unui singur elemendle ordinulin.

Fie z" =1, 2' #1, pentru0 <i<n, zOGF(q). Un cod RS de lungime
n si distanta minima d este definit , Tn sensul restrans , ca timda
vectorilor v=|a,,a,,...,a ], a =V(x=2), undeV(x) este un polinom
peste GF(q) dgrad<sn-d.

Transformarea Fourier discral in campul Galois (GF-DFT)

Codurile bloc corectoare de erori pot fi reprezentau ajutorul unei
transfornari aseninatoare transforrrii Fourier discrete DFT (Discret
Fourier Transform), definite de aceasiata in campul Galois GF(Q).
Domeniul frecverta oferd, mai ales la decodare, unele avantaje de calaul sa
de implementare , cum ar fi utilizarea unor algoritapizi de calcul ai
transformatei Fourier, utilizarea procesoareloritdig de semnagi altele.
Daci intereseax procesul de codare, furnizor al cuvintelor de cod
informaia prima# este cotinuta in reprezentarea frecveala.

Fie vectorulv corespunitor unui cuvant in domeniul timp

v=[a,a,....a,],
constituit din coeficietii polinomului,
v(x)=a, +ax+--+a x", a OGF(q) .
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Fie, de asemenea, vectoxin domeniul frecvegd
V=[AALLALL
constituit din coeficietii polinomului
V(X)=A +Ax+--+ A X", ADGF(q).
Fiezun element de ordinul al lui GF(q), adia
z"=1 Z#0, i<n.

Transformata GF-DFTa vectoruluv este vectoruV/

V=GF{v},
cu
A = n‘lv(z‘j ) j=0n-1.
Transformata GF-DFT invets(GF-DFTI) a vectoruluiV este
vectorulv
v=GF*{V},
cu

GF™
domeniul timp domeniul frecven

Fig. 3.9. Corespondemdomeniul timp — domeniul frecvgn
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Codareasi decodarea prin metoda RegdSolomon

Metoda de codarg decodare Reegi Solomon are anumite avantaje
practice, cu toateacdecodarea nu poate fi apligatecat in cazul codurilor
Reed-Solomon de lungime naic

e Codarea prin metoda Reegtl Solomon

Fie i=[i,i,....i.|, i JGF(q) simbolurile de informge care
urmeaz a fi codatesi fie

i(z)=kiiiz'.

i=0

Atunci cuvantul de cod corespunzand ilise alege a fi vectorul al
carui polinom Mattson-Solomoesteni(z), unden=qg-1.
Fie aDGF(q’“) un element primitiv. Polinomul Mattson-Solomon

asociat unui vectora=[a,,a,...,a,,] , aOGF(q"), este urnitorul
polinom cu coeficiefiin GF(g")

Az)=> Az,
unde
.—a(a’) Zaa” i=0,£1+2... .

Forme alternative pentm(z)sunt.

n-1 n-1

Az) = TZZ A7 =; aY (o z)j .

j=0
Deci

v=[i@)i(@)....ila™).

Se poate @ta & v este in codul Reed—SoIomon verificarad c
n-1 .
V(X) =D v, X
i=0

are ca idicini pe 1, a,a?,...,a"". De fapt polinomul Mattson-Solomon al
lui v, ni(z) este egal cu
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n-1 .
YA Z,
j=0
unde A, =v(a™'). Asadar , identificand coeficigin si luand n = -1 in
GF(q), rezuli
v©)=-i,, vi@?)=-i,, .. vl@e™)=-i,

si v(a')=0 pentrulsj<n-k=d-1.
e Decodarea prin metoda RegdSolomon

Se presupuneica fost transmis cuvantul de ceodapare un vector
eroare e=|e,e,....e.], iar r =[r,,r,...,r.,] este cuvantul recépnat.

Deci decodorul cungée
o :eo+io+i1+i2+"'+ik—11

— ; ; P2 ; k-1
n=e+i,+ig+i,a’+--+i_a*",

ro=e.,+ i0 + ilan—l + i2a2(n—1) Feet ik_la(k—l)(n—l).

Dac nu exisi erori, e=0, si oricare k dintre aceste ectiapot fi
rezolvate pentru a determina mesaiu i, ,i,,...,i,,], deoarece matricea
coeficienilor este de tip Vandermonde. Deci eki€‘ nedetermiari, sau

voturi, pentru vectorul corect.
Daca exist erori, unele seturi die ecuaii vor da uni gresit. Dar nici
uni incorect nu poateagprimeasa prea multe voturi.

Daci apart erori, uni incorect va primi cel mulC¥, , voturi, iar
vectoruli corect va primi cel gin C', voturi.

Deci mesajul va fi oltinut corect da& C*, > C, ,, adici dagn - t >
t+ + k-1, saud = n—k + 1 > 2t Asa vectorii eroare de pondere mai #nic
decat junitate din distata minima pot fi corecta.
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Coduri derivate din codurile Reed-Solomon

Considerand un elemefital campului GaloiiaF(Z’"), acesta poate fi
exprimat, in mod unic, ca o combirmaliniara intre puterile elementului
primitiv o:

B=a,tag+aa’+--+a .am.

Fie un cod Reed-Solomon corector erori. Fiecare simbol va fi
reprezentat prin m-tuplu corespatar. Astfel se va ofne un cod binar
echivalent avand Iungimeam=m(2’"—1), iar nundrul de simboluri de
control va fin-k=2mt Acest cod va putea corecta orice structle eroare
care va afecta cel multsimboluri a caten biti fiecare. La igirea canalului,
vectorul receponat este Tmjrtit in 2™ —1 simboluri. Acest cod va fi uood
corector de pachete fazate multiple erori.

Codurile binare derivate din codurile Reed-Solommumt foarte
eficiente pentru corg¢i@ erorilor in pachete multiple deoarece acesdép
erori implica mai multe erori intr-un simbagi relativ puine simboluri
eronate.

Un cod binar derivat dintr-un cod Reed-Solomon cie de t
simboluri va fi capabil & corecteze orice combiti@a de cel multv pachete
de erori de lungimé unde

t

1+[I +m—2}
m

sau 4 corecteze orice pachet de erori de lungim@-1)m+1. Simultan
poate corecta orice combtrede cel mult erori aleatoare.

V=
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Implementarea codului Reed-Solomon

Se va implementa codul Reed-Solomon in format intreg. Se realizeaza
schema de mai jos:

o B[]
Unbuffer Scope
R | .
andom "| RS Encoder | ‘ : L RS Decoder
Integer
Random-Integer Integerinput ain Integer-Output > E
Generator RS Encoder RS Decoder e

Unbuffert  Scopel

Se vor utiliza urmatorii parametri:

o Random Integer Generator

o Se stabileste M-ary number la 15.

o Initial seed poate fi orice numar prim mai mare de 30, sau poate fi
iesirea functiei randseed.

o Se bifeaza Frame-based outputs.
o Samples per frame este 5.
o Integer-Input RS Encoder

o Codeword length N este 15.

o Se seteaza Message length K la 5.
 Gain

o Parametrul Gain este [0; 0; 0; 0; 0; ones(10,1)].
o Integer-Output RS Decoder

o Codeword length N este 15.
o Se seteaza Message length K la 5.
¢ Sum
o Lista simbolurilor (List of signs) este: |-+

Din meniul Simulation, se alege Model Configuration Parameters si se
stabileste Stop time la 500.

La rulare rezulta graficele de mai jos.



Laborator 4 TIC Coduri Reed - Solomon

-loix]

|l@amop o AR ﬂll D&%

Diferenta dintre mesajul original si mesajul recuperat Numarul de erori inainte de corectare

Graficul din partea dreapta indica numarul erorilor detectate de decodor. De
multe ori numdrul erorilor este 5 deoarece blocul Gain Inlocuieste primele cinci
simboluri cu din cod cu zerouri. Valoarea este mai mica de 5 atunci cand mesajul
transmis contine deja unul sau mai multe zerouri in primele cinci pozitii.

Graficul din partea stdnga arata diferenta dintre mesajul original si mesajul
recuperat. Deoarece decodorul a reusit sd corecteze toate erorile aparute, diferenta
este 0.



