Sesséo n°10
Codigos Ciclicos
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Conceitos basicos da Teoria da | nformagéo .

— Medida de quantidade de informacéo (entropia).
— Capacidade de informac&o dum canal.
— Codificagao:

» codificacéo de fonte

« [cifrd]

» codificacdo de canal
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Codificagéo de canal .

» Com acodificacdo de fonte eliminou-se a redundancia, pelo
gue idealmente todos os simbol os binarios “contém” um bit de
informagéo.

» Mas estes simbolos véo ser transmitidos sobre um canal com
ruido, logo vai haver per da de infor macéo sempre que existir
erro num simbolo.

* A solucao deste problema consiste em adicionar
redundancia de tal forma que apesar dos erros do
canal ainda é possive transferir a quantidade de
informagéo associada a mensagem; faz-se com a
codificacao de canal.
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Como adicionar redundancia? .

» formasimples:
— codigo derepeticdo
— codigo de bit de paridade

» formamais elaborada:
— codigos de bloco lineares
» Ex. Cddigo de Hamming
* cadigos ciclicos
- Ex.CRC, BCH, ...
— codigos convolucionais (orientados ao simbol o)
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Palavras de codigo como polindmios .

» Os cadigos ciclicos sdo codigos de bloco linear es com uma
estrutura ciclica,o que leva aimplementaces mais praticas e
dai a sua grande utilizac&o.

» Palavrasde codigo como polindmios. cada palavra do codigo
com ndigitos binarios ¢ = ¢, ;...C,C,C, Sobre GF[2] esta
associada a um polinémio com coeficientes em GF[ 2], tal que

Crpe--CoCiG & Gy XM .+ X2 + C X+ G = P(X)
ondex € avariavel.

» Adicdo e Multiplicacéo escalar de polindmios

—ctd« (Coytdyy) X+ +(Cp+dy) X+ (Gt dp) =
p(¥) +a(x)
—ac« (ac,;) X+ ...+ (ac) X!+ (ac) =a p(x)
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Cadigo linear como sub espaco vectorial .

* O conjunto P,(GF[2]) de todos os polinémios de grau menor
que n, com coeficientes em GF[2], € um espaco vectorial, com
as operacoes de adicéo e de multiplicacdo escalar de
polinémios por elementos de GF[2]. Além disso, se C é um
codigo linear com palavras de dimensdo n, entdo a cada
palavrado codigoc1 C estaassociado um polindomio
p(x) T P (GF[2]). Mais ainda, esta associagio preserva as
operagoes de adicao e de multiplicacéo escalar e assim
podemos pensar em C como um sub espaco de P,(GF[2]).
Deste modo, podemos pensar numa palavra do codigo com
dimensdo n como um polindmio de grau menor que n e um
codigo linear C com palavras de dimensdo n sobre GF[ 2]
como um sub espaco de P, (GF[2]).
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Rotac&o ou cyclic shift duma palavra do cédigo .

* Sga P(X) = G XM+ .+ X+ X+ ¢
* Rotagdo paraaesquerdadep(x) ° p’ (X)
P'(X) = Crp Xt .+ G+ € X+ G X+ Gy
* Mas
XP(X) =C X"+ ...+ X3+ ¢ X2+ g Xt
logo

XP(X) +P'(X) = Cry X"+ Gy ;

P'(X) =X P(X) + Gy XM+ Co g ;

p'(X)=xp(x) mod (x"+1);

» Um cddigo linear Ci P, diz-seciclicoseesosep(X)1 C
implicar quef(x)p(x) T C paraqualquer polinmiof(x) T P,..
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Polindmio gerador do codigo ciclico .

» Um cddigo ciclico (n,k) € definido pelo polindbmio ger ador
g(X) =1 X9+ g xT+ .+ X2+ gy X+ 1
ondeq = n - k e os coeficientes g; tais que g(x) éfactor dex"+ 1
» Cadapalavrado codigo X obtém-se

X(X) = Qu (X) g(X), onde Q,,(x) ° bloco de k bits damensagem

» Polinémio verificador de paridade h(x)
px)h(x)=0 U p(x)1 C
em que h(x) g(x) =x"+ 1
ou sga h(x) g(xX) mod (x"+1)=0

— Nota: o polindmio gerador € o polinémio de menor grau de entre todos
0s que pertencem ao cadigo.
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Cadigo ciclico sistematico .

» Definem-se o polinémio dos bits da mensagem M(X) e o

polinémio dos bits de paridade C(x) como

M(X) =m,_; X1+ .+ m,x2+myxt+m,
C(¥) = Cuy x¥+ ..+ ¥+ ¢ X+ ¢
» Pretende-se que as palavras do codigo tenham a seguinte forma
X(X) = xaM(x) + C(X)

mas como X(X) = Qy (¥) 9(x)

logo XIM(X) / g(x) = Qu () + C(¥) / 9(x)

sendo esta a condi¢do para o cddigo ser sistematico
e osbitsde paridade C(x) obtém-se

C(xX) = resto [ xaM(X) / g(X) ]
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Descodificagéo do codigo ciclico sistematico .

» Define-se 0 polindmio dos bits recebidos Y (x) como

Y(X) = Yoy X+ A Y, X+ y X+ Y,

onde Y (x) = X(X) + E(X), sendo E(x) o polindmio do erro

e Paraverificar aparidade faz-se

Y(X)/9(x) = X(x) / 9(x) + E(X) / 9(x)

Y(X) 7909 =M(X) + E(X) / 9(x)
» o0ssindroma S(x) obtem-se
S(x) = resto [ Y(x) / 9(x) ]
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