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Block-koder — Grundidé

Information Kodord Mottaget . A""°d?d
ord information
Kanal- Digital Kanal-
kodare Kanal avkodare
k bitar n bitar n bitar k bitar

Berakna r paritetsbitar fran k informationsbitar.

Skicka n = k + r kodordsbitar.

Mer generellt:
Avbilda k informationsbitar
pa n = k + r kodordsbitar.

Mottaget: n eventuellt felaktiga bitar.

Avkoda till det mest troliga sdnda kodordet givet de mottagna bitarna.

Om kodorden &r valvalda, d& kommer vi att kunna korrigera fel.

. TSKS21 Signaler, information och bilder - Férelasning 11
II " LINKOPINGS
[ ) UNIVERSITET 2019-02-20 3

Ett envagstelekommunikationssystem

Digital
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: till analog
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§ Kall- . Kana- | Digital | con
kodning 5 kodning i modulation
Mal Kall- i Kanal i De- i
avkodare ' avkodare ' modulator '
; - ; Analog i
i Packa upp data i Felrattning i ill digital i
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Block-kod — Mangd av binara vektorer

k
Kod: z={ccourl, Example code:
Information | Codeword
Kodord: ¢ =(c.pmci,)
! oA 00 10101010
c{o1} 01 11010000
10 01100111
Takt: rok 11 00011101
n k=2 n=_8
Principer fér avkodning:
Anta att alla fel ar lika allvarliga. =

Valj det mest troliga kodordet givet den mottagna vektorn.
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Avkodning Exempel pa avkodning

Stokastiska variabler: Sant kodord: g Information Kodord 4,(10101010,11010000) = 5
Mottaget ord: X 00 10101010 d,(10101010,01100111) =5
. 01 11010000 d,;(10101010,00011101) = 6 Minavstand
MAP-avkodning (Maximim A-Posteriori): 10 01100111 d,(11010000,01100111) =6 d=5
. _ 11 00011101 d,;(11010000,00011101) = 5
Avkodningsregel 1: Satt ¢ =¢, om Pr{C =c, | X =7c} maximeras for k =i. =2 -8 d(01100111,00011101) = 5
Bayesregel =
. A _ _ B Avkodning: Vélj ndrmaste kodord Felrattningsférmaga
Avkodningsregel 2: Satt c =c, om Pr{C =ck}Pr{X =x|C =ck} max fér k=i .
(10111010) avIEodas tilllll (10101010) t{d_lJ Har 1=2
ML-avkodning (Pr{C =, }=1/2*) (Maximum Likelihood): (11110111) avkodas till (01100111)
. {7 _ } (00111000) ar pa avstand 3 fran bade Feldetekteringsférmaga
Avkodningsregel 3: Sétt ¢ =c. om Pr{ X =Xx|C =¢,; maximeras for k =i.
gsreg l | } (10101010) & (00011101) ved_1 Har v=4
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Binarsymmetriska kanaler (BSC) Formaga att ratta och detektera fel
- Felratininasférmaga: . d-1 Koden kan ratta varje
0 P 0 ] elratiningsiormaga. ) w-bitars fel om w < 1.
> Konsekutiva .
Insignal » Utsignal anvandningar av Feldetekteringsformaga:  y=d—1 Koden kan detektera varjr
. . kanalen &r oberoende. w-bitars fel om w <v.
I=p Jamnt d: Udda d:
~ ~ < d > < d >
Hammingavstand: dH(a,b) # positioner dar a och b ar olika. ¢ ¢ ¢ ¢
B B . «—> <« < > < >
Egenskaper: dy@a)=0 dab)20 d,a@c)<d,(ab)+d,b.c) X o e e e e ox X o+ e e e e .x
_ _ - o < v=d-1 S < v=d-1 S
Da far vi Pr{X =¥|C =g }= p" ()1 py ) < v=d-l . v=dl
ML-avkodning for BSC med felsannolikhet p (vi antar 0< p <0.5): ; d-2 . d—1
) )

Avkodningsregel 4: Satt ¢ =¢, om d,,(x,¢,) minimeras for k=i.
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Binara entropifunktionen
H,(p)
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Hamming-[7,4]-koden — Exempel

Jamn paritet i

Information L
varje cirkel.

Ett fel!

Resultat: JAmn paritet i den dvre cirkeln, udda paritet i de andra tva
cirklarna. Endast en position kan férklara det — det faktiska felet.
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Anvandbar approximation

logz | ()] = N - Ha2)
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Hamming-[7,4]-koden — Fler exempel

& & @

Information Jamn paritet i varje cirkel.

@ @ &
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