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Practica 5: Codigos Lineales LR
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Apellidos, nombre Fecha

. 26 de Noviembre y 1y 4 de
Apellidos, nombre Diciembre del 2008

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

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

Se proporcionan, accesibles desde la pagina dagaadura, una serie de ficheros como guia para las
funciones que se deben implementar. Todos estuarfis estan accesibles en el fichero CodLinegtes.zi

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

Justo antes de finalizar la practica, comprimar@ygcto en un fichero TxDatosP5GXzz.zip (siendo X
el grupo —A, B 6 C-, y zz el nUmero de pareja) ctese al sistema de entrega de practicas de &néttr
y entréguelo en el grupo que corresponda (A, B.d3Dardese adicionalmente ur@pia personal para
posible reutilizacién del codigo en practicas paostes. Recuerde borrar su trabajo del ordenadbr de
puesto de practicas.

2.1 Cddigos Lineales

Un cédigo (n,k) esta formado pof 8ecuencias de longitud n, correspondiendo cadadenkas
palabras c6digo con uno de los posiblésrznsajes. Segin se seleccionen las palabras sdylige
asignen mensajes con palabras cédigos tendrentogatisddigos con mejores 0 peores prestaciones.

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

Esta condicion implica que la palabra cédigo ntda@ds sus elementos nulos) serd siempre palabra
cédigo.

Adicionalmente se suele trabajar con el subconjdetoddigos 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)=cl1y C(x2)=c2, entonces C(x3£xR)=c1//c2) 2

Para generar las palabras cédigos se pueden usacoladiciones anteriores. Sin embargo,
normalmente se suele hacer uso de una matriz genéoageneradora). Esta matriz esta formada @or |
palabras coédigo correspondientes a los mensaj@§ (1. 0), (010...0),(001...0),...,(000 ...1).

Generalmente se hace uso de la matriz generatfarma sistematica, que se caracteriza por asignar
a los mensajes palabras c6digo que empiecen (n@rjrpor él mismo.

G=[klP]



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

Para calcular la palabra codigo ¢ que corresponde 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 haogeuisomatriz de chequeo de paridad, que se oldiene
partir de la matriz G (G Ht = 0)

H=[P"| ko]

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

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

Para la correccion de errores se hace uso de fZrmstandar, que se crea sisteméaticamente segin se
vio en teoria:

e La primera fila esta formada por las palabras afdégnpezando por la palabra nula que forma
parte de cualquier codigo lineal

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

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

* Los COSET LEADERS son los patrones de error cdstegi

Para corregir errores, se calcula el sindrome galkbra recibida y la de los COSETSs, y se sunaa 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 erfén 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 codigos leales

Desarrollar una funcién MATLAB que devuelva una nzageneratriz sistematica G de un codigo
(n,k) generando la matriz de paridad P de tal fagomecada posicion contenga:

» 1:Silafilay columnadentro de la matriz P son ambas pares o ambasésp

 0: En el resto de casos.

(Nota:Un ndmero par x cumple: mod(x,2)==0. Uno impar @ mod(x,2)==1)

Escriba la funcion respetando la siguiente sistaxi
function [G=matri zGeneratri z(n, k)

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




Escribir la matriz generatriz generada del cadiged (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 cadigo.

Mensaje Palabra codigo

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

Mensaje Palabra codigo

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



2.1.2 Ejercicio 2: Codificacion lineal

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

Haciendo uso de la funciégenerarRuido(también utilizada en la tercera préactica) genérese
secuencia aleatoria de 21 bits con los siguientemanpetros: probabilidadRafaga=0.5,
longitudMediaRafaga=1, variacionLongitudRafaga=ensllaAleatoria=13

Escriba la secuencia obtenida:

Codificarla con los codigos anteriores. (En el dichde la practica se proporcionan las funciones
secuenciaEnFilapara pasar de una secuencia de palabras cédigio eector fila a una matriz con una
palabra cédigo por fila filasEnSecuencipara el proceso inverso).

(5,3) Tedricamente

(5,3) Programa Matlab

(7,3) TeGricamente

(7,3) Programa Matlab

2.1.3 Ejercicio 3: Desarrollo de detector de errores

Desarrollar una funcion MATLAB que devuelva la nmatte chequeo de paridad H correspondiente a
una matriz generatriz G, teniendo en cuenta lowrgalrecibidos de n y k.

function [H = matrizChequeoParidad(G n, k)

Escribir la matriz H del cddigo (5,3)

Escribir la matriz H del cddigo (7,3)




2.1.4 Ejercicio 4: Célculo de sindrome

Desarrollar una funcién MATLAB que reciba una sewia de palabras de codigo ¢ (cada palabra de
cédigo como una fila de la matriz ¢) y una matrzahequeo de paridad H y devuelva los sindromes
correspondientes a cada palabra de cédigo redibadia sindrome en una fila de la matriz ‘sindrojnes’
La funcién devolvera tambien un vector columnadees’ en el que se indicara, para cada palabra de
cadigo, un ‘0’ si es una palabra de codigo validmol’ si contiene error.

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

Calcular el sindrome de las secuencias codigo gdasranteriormente.

(5,3) Tebricamente

(5,3) Programa Matlab

(7,3) Teb6ricamente




(7,3) Programa Matlab

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

2.1.5 Ejercicio 5: Deteccion de errores

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

Genere una secuencia de errores para la secuen@éadijo generada anteriormente (5,3) con los
siguientes parametrogrobabilidadRafaga=0.15, longitudMediaRafaga=1, imionLongitudRafaga=0,
semillaAleatoria=16

Escribir la secuencia recibida correspondientesgtaiencia codigo y al error generados.

Calcular una secuencia de errores para la secugaciddigo (7,3) con los mismos parametros.

Escribir la secuencia recibida correspondientese¢aiencia codigo y al error generados.

Calcular el sindrome de las secuencias codigo won generadas anteriormente.

(5,3) Tedricamente




(5,3) Programa Matlab

(7,3) Teb6ricamente

(7,3) Programa Matlab

2.1.6 Ejercicio 6: Célculo de la matriz estandar

Completar la funcion MATLABgener aMat ri zSt andar d que, a partir de la lista de palabras
cédigo correspondientes a un codigo (especificadda matriz ‘palabrasCodigo’ fila por fila), dewws
la matriz standard correspondiente a dicho codigplémentese dicha matriz como un tipo ‘cell’):

function [matrizStandard] = generaMatri zSt andar d( pal abr asCodi go)

Para ello podra hacer uso de las funciones awdliarque se proporcionan:
devol ver Pal abraM ni ma, estaEnMatri zSt andard ygeneraPosi bl esPal abr as.



Calcule la matriz estandar correspondientes algcoainterior (5,3)

Explique qué utilidad tienen las funciones auxdsproporcionadasdevol ver Pal abr aM ni na,
estaEnMatri zSt andard ygener aPosi bl esPal abr as:

Nota: Puede hacerse uso de la fundidmpri mi r Mat ri zSt andar d para mostrar por pantalla el
contenido de la matriz standard generada.

2.1.7 Ejercicio 7: Correccion de errores

Completar la funcion MATLABcor r egi r Pal abr a que sirva para corregir un posible error en una
palabra recibida a partir de la matriz Standara matriz de chequeo de paridad.

function [pal abraCorregi da] = corregirPal abra(pal abra, natrizStandard, H)

Desarrolle un script MATLAB que haciendo uso de fasciones implementadas anteriormente
intente corregir los errores para el cédigo (5,8) godigo (7,3). (Utilice los parametros del Ejeie5).

Compare las secuencias corregidas con las codaicadginalmente y comente los resultados. ¢A que
se deben las diferencias entre los codigos C(53Vy8)? :




