TRANSMISION DE DATOS 2006/07

Practica 5: Codigos Lineales e
Puesto
Apellidos, nombre Fecha

30 Noviembre — 14 Diciembre

Apellldos, nombre 4 Diciembre — 11 Diciembre

El objetivo de esta practica es familiarizar alnaho con la codificacion de canal mediante codigos
lineales.

Para llevar a cabo la practica, desarrolle cadaieije en un fichero MATLAB dentro del directorio
P5.

Se proporcionan, accesibles desde la pagina dedaadura una serie de ficheros como guia para las
funciones que se deben implementar. Todos estoserfis estan accesibles en el fichero
TxDatosP5GXX.zip.

Ademas del cédigo de las funciones que se piderada apartado se debe adjuntar los scripts que se
desarrollen para poner a prueba dichas funciomesnpletar los ejercicios propuestos.

Justo antes de finalizar la practica, comprima telddirectorio P5 en un fichero TxDatosP5GXX.zip
(donde G indicara el grupo, A o B, y XX el puesel tboratorio asignado), conéctese al sistema de
entrega de practicas de la Intranet y entréguelcelegrupo que corresponda (A o B). Guéardese
adicionalmente unacopia personal para posibles futuras reutilizacion del cédigo eracticas
posteriores.

2.1 Coadigos Lineales

Un cédigo (n,k) esta formado pof 8ecuencias de longitud n, correspondiendo cadadenks
palabras cédigo con uno de los posiblésr2nsajes. Seguln se seleccionen las palabras séylige
asignen mensajes con palabras cddigos tendremiratis6digos con mejores o peores prestaciones.

Los cddigos lineales son cédigos que cumplen laiesige propiedad:
Cualquier combinacion lineal (suma mddulo 27-) de palabras cédigo es palabra codigo. (1)

Esta condicion implica que la palabra codigo nitalds sus elementos nulos) serd siempre palabra
cadigo.

Adicionalmente se suele trabajar con el subconjdatoddigos lineales que cumplan que la propiedad
siguiente:

La palabra cddigo correspondiente a un mensaje sdmaos mensajes es igual a la suma de las
palabras codigos correspondientes

Sean C(x1)=cly C(x2)=c2, entonces C(x3Ex2)=c1//c2) 2)

Para generar las palabras codigos se pueden usacoladiciones anteriores. Sin embargo,
normalmente se suele hacer uso de una matriz gen€oageneradora). Esta matriz esta formada g®r |
palabras codigo correspondientes a los mensag$ (1. 0),(010...0),(001...0),...,(000...12).

Generalmente se hace uso de la matriz generatfarea sistematica, que se caracteriza por asignar
a los mensajes palabras cédigo que empiecen (antmpor el mismo.



G=[k|P]
Donde | es la matriz unidad [k x K] y P la matriz de paddk x (n-k)].

Para calcular la palabra cddigo ¢ que corresponda aensaje x (gracias a las propiedades de
linealidad) basta con multiplicar el mensaje panktriz G

c=xG

Para detectar la presencia de un error se hacgeusomatriz de chequeo de paridad, que se oktiene
partir de la matriz G (G Ht = 0)

H=[P" |l

Para chequear la presencia de un error (puede babees que no se detecten) se calcula el sindrome
s=cH

Si el sindrome es distinto del vector nulo se datan error, que puede ser corregible o no.

Para la correccion de errores se hace uso de f&rastandar, que se crea sistematicamente segun se
vio en teoria:

» La primera fila esta formada por las palabras agdégnpezando por la palabra nula que forma
parte de cualquier cédigo lineal

e A partir de la primera fila, cada fila se forma surdo a la primera fila un COSET LEADER que
es una secuencia de n bits de peso minimo queamedigho ya en las filas anteriores.

» Esto se repite hasta completar (n-k) filas, que kpoolumnas, genera una matriz con todas las
posibles secuencias de n bits.

e Los COSET LEADERS son los patrones de error cdoieg)i

Para corregir errores, se calcula el sindrome gelkbra recibida y la de los COSETS, y se suraa a |
palabra recibida el COSET LEADER de igual sindroBieel patron de error detectado coincide con el
que dio lugar al error, el cédigo corrige el erfen caso contrario (el patron de error no es untosle
lideres) el error no se corrige (y en algunos cpsdsia no detectarse).

2.1.1 Ejercicio 1: Desarrollo de generador de cédigos leales
Desarrollar una funcion MATLAB que devuelva una rizageneratriz sistematica G de un cddigo

(n,k).

function [G=matrizGeneratriz(n,k)

Escribir la matriz generatriz generada del cédigedl (5,3)




Escribir la matriz generatriz generada del codigedl (7,3)

(Nota:Recuerdese adjuntar el script con el que se llartafancion implementada con los distintos ejemplos

Desarrollar una funcion MATLAB que reciba un meesaj(cada palabra del mensaje como una fila
de la matrix x) y una matriz generatriz G y devaelas palabras de cédigo correspondientes a cada
palabra del mensaje (cada palabra codigo en unddila matrix ‘codigo’.

function [codigo] = codifica(x,Q

Escribir los mensajes del cédigo (5,3) y sus cpordientes palabras cédigo.

Mensaje Palabra codigo

Escribir los mensajes del cédigo (7,3) y sus cpordientes palabras cédigo.

Mensaje Palabra codigo

(Nota:Recuerdese adjuntar el script con el que se llartafancion implementada con los distintos ejemplos



2.1.2 Ejercicio 2: Codificacion lineal

Escribir un script MATLAB que haciendo uso de lasdiones implementadas anteriormente lleve a
cabo las siguientes tareas:

Generar aleatoriamente una secuencia de 21 bitsacanarla.

Codificarla con los cédigos anteriores.

(5,3) Tedricamente

(5,3) Programa Matlab

(7,3) Teéricamente

(7,3) Programa Matlab

2.1.3 Ejercicio 3: Desarrollo de detector de errores
Desarrollar una funcién MATLAB que devuelva la niatte chequeo de paridad H correspondiente a

una matriz generatriz G, teniendo en cuenta lozrealrecibidos de n y k.

function [H = matrizChequeoParidad(G n, k)

Escribir la matriz H del cédigo (5,3)

Escribir la matriz H del cédigo (7,3)

(Nota:Recuerdese adjuntar el script con el que se llartafancion implementada con los distintos ejemplos



2.1.4 Ejercicio 4: Célculo de sindrome

Desarrollar una funcion MATLAB que reciba una sewia de palabras de codigo ¢ (cada palabra de
codigo como una fila de la matrix c) y una matre achequeo de paridad H y devuelva los sindromes
correspondientes a cada palabra de cddigo recfbadta sindrome en una fila de la matriz ‘sindromes’
La funcién devolvera tambien un vector columnaders’ en el que se indicara, para cada palabra de
cédigo, un ‘0’ si es una palabra de cédigo validmdl’ si contiene error.

function [sindrones, errores] = cal cul oSindrome(c, H)

Calcular el sindrome de las secuencias cédigo gdasranteriormente.

(5,3) Tedricamente

(5,3) Programa Matlab

(7,3) Tebricamente




(7,3) Programa Matlab

(Nota:Recuerdese adjuntar el script con el que se llartafancion implementada con los distintos ejemplos

2.1.5 Ejercicio 5: Deteccidn de errores

Escribir un script MATLAB que haciendo uso de lasdiones implementadas anteriormente (en los
casos en que proceda) lleve a cabo las siguieartesst

Calcular una secuencia de errores para la secugma@adigo (5,3) con probabilidad de error 0,2

Escribir la secuencia recibida correspondientesgtaiencia codigo y al error generados.

Calcular una secuencia de errores para la secugma@adigo (7,3) con probabilidad de error 0,2

Escribir la secuencia recibida correspondientesgtaiencia cdodigo y al error generados.

Calcular el sindrome de las secuencias cédigo won generadas anteriormente.

(5,3) Tedéricamente




(5,3) Programa Matlab

(7,3) Tedricamente

(7,3) Programa Matlab

2.1.6 Ejercicio 6: Célculo de la matriz estandar

Desarrollar una funcion MATLAB que a partir de Istd de palabras codigo correspondientes a un
codigo (especificadas en la matriz ‘palabrasCodifisi por fila) devuelva la matriz standard
correspondiente a dicho cédigo (se recomiendo ginadnatriz se implemente como un tipo ‘cell’):

function [matrizStandard] = generalatri zSt andar d( pal abrasCodi go)

Calcule la matriz estandar correspondientes abodainterior (5,3)




Desarrolle un script MATLAB que intente corregislerrores del cédigo (5,3)

Escriba el mensaje decodificado

Mensaje original

Y comente el resultado en funcién del codigo \ditia.




