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Abstract. Errors in communication channels are the problem that can be solved on different
stages of data live, from data generation and application to the communication channel on trans-
mitter until decoding and analyzing on receiver. This paper describes hard-decision and soft-
decision decoding methods, their application, and is focused on one-sweep probabilistic algorithm
of linear binary codes decoding.
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[. Introducere

Unadin destinatiile nano-satelitului universitar SATUM este fotografierea suprafetel teritoriu-
lui R. Moldovasi transmisiunea in timp real aimaginilor la statia terestra. Deoarece imaginile sunt
unice si nu pot fi retransmise apare necesitatea aplicarii metodelor sofisticate de corectie a erorilor.
Una din aceste metode este decodarea probabilistica. Pentru codurile liniare care vor fi folosite in
proiect este cunoscut algoritmul one-sweep de soft decodare cu decizie probabilistica [1]. In lucrare
afost elaborat instrumentarul de decodare one-sweep si au fost investigate caracteristicile de fiabili-
tate a decodarii.

Il. Decodarea soft-decision
Ideea de baza pentru realizarea decodarii one-sweep este executarea iterativa cu transferul
probabilitatilor(soft informatiei) intre iteratii[2]. In algoritmul one-sweep probabilititile conditionate
Se estimeaza iterativ conform relatiei:

P v, =i,vT V)=P(r, |v, =i)
| x(0, N)

P(v, =i|r,vl V)= (1)
unde P(r” |v, =i,vl V) sunt probabilitatile conditionate receptionarii r in conditia ci a fost trans-
misv, care se calculeaza conform relatiei (2), P(r, |v, =1) sunt valorile statistice pentru canalul de
comunicatie, iar 1r(0,N) este metrica.
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unde m(I - 1xh,,N) sunt metricele drumurilor specific selectate in diagramatrellis.

Algoritmul one-sweep (fig. 1) lainitializare necesita aplicarea statisticei de canal si setareava-
lorilor initiale @ valorilor metricii. Statistica de canal reprezinta val oarea obtinuta de la ADC conec-
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tat laiesirea canalului de comunicatie in dependenta de simbolul aplicat laintrarea lui. In tabelul 1

sunt prezentate valorile statistice pentru ADC de 3 hit.

Start

Introducerea statisticii de canal
P(r, |v, =1)

I
Setarea valorilor initiale pentru metrica
n(0,0) =0,r(s,0) =0

n=1....N
I

Calculul metricelor pentru fiecare ssimbol a vectorului

m(s,n) = & m(s- i h,n- DP(r, [v, =i)

i=0

n=1....N
[
Calculul probabilitatilor conditionate
cu utilizarea expresiilor (1)(2)

Figura 1. Algoritmul one-sweep

Tabelul 1. Valorile statistice in canal de comunicatie

Stop

Vaori binare obtinute la ADC (a) valorile statistice calculate (b)
a| o000 001 010 011 100 101 110 111
, [ 0524447 | 0,157586 | 0,128226 | 0,089199 | 0055564 | 0026364 | 0011704 | 0,006911
0,006529 | 0,012537 | 0,029039 | 0,055676 | 0,091645 | 0,127453 | 0,152968 | 0,524153
[I1. Instrumentarul

Instrumentarul elaborat permite estimarea metricelor m(l - 1xh ,N) prezentate in tabelul 2,

generarea diagramei trellis in forma grafica, calculul numarului de cai pentru fiecare smbol a vec-
torului decodat, introducerea erorilor aeatorii sau in mod manual, calculul probabilitatilor pentru
fiecare bit a vectorului receptionat. Interfata aplicatiel este creata utilizand mediul Matlab si consta

din doua pagini operationae (fig.2).
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Figura2. Interfata de lucru a instrumentarului el aborat
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Pagina de baza (fig. 2,a) face posibila incarcareatabelului cu statisticasi al matricei de control
pentru codul binar linear in workspace cu gutorul butonului “Load”. Butonul “Trellis’ genereaza
structura grafica al diagramei trellis (fig. 3) si calculeaza numarul de cai pentru fiecare punct final.
La prima lansare al aplicatiei, lalipsa variabilelor necesare sau daca variabilele sunt incorecte inter-
fata va semnaliza utilizatorului prin trecerea butoanelor in forma inactiva si text de culoare rogie cu
inscriptiile respective (fig. 2,b).
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Figura 3. Diag?amatrellis

Instrumentarul utilizand datele aplicate genereaza matricele cu valorile probabilistice de tran-
zitie pentru calculul metricelor (tab. 3) cailor diagramel trellis.

Tabelul 3. Metricele codului liniar

#(0)

#(1)

#(2

#3)

u4

#(5)

u(6)

u(7)

0,000149

0,000141

0,000141

0,000141

0,010906

0,000141

0,000141

0,000141

in tabelul 3 sunt prezentate metricele codului linear corector de o eroare cu parametrii
(n,k)=(7,4). Din tabel se observa ca valoarea u(4) difera, si acesta difernta este cauzata de eroare in bitul
corespunzator.

La tastarea butonului “Next>>" vafi accesata a doua pagina a programului, unde propriu zis
se efectueaza calculele. In aceasti pagina utilizatorul are posibilitatea de a introduce eroare singula-
ra sau multipla in mod manual sau automat cu gjutorul butonului “Generate” si selectand optiunea
dorita, poate calcula probabilitatile conditionate si poate reveni la pagina de initializare (fig. 4).
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Figura4. Interfata de lucru al instrumentarului elaborat

Aplicatia percepe erorile introduse manual si nu accepta efectuarea calculelor semnalizand
utilizatorului cauza (fig. 4,b).

Toate variabilele obtinute in timpul calculelor sunt pastrate in spatiul de lucru Matlab, si la
necesitate pot fi usor citite si analizate (fig. 5).
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Figura 5. Prezentarea rezultatelor calculelor

Aplicatia permite generarea probabilitatilor conditionate pentru intervale de valori a erorilor
singulare si multiple. In tabelul 4 sunt prezentate probabilitatile conditionale receptionarii valorii
“1” in conditia ca a fost transmis “0”, unde v1..v7 sunt componentele vectorului receptionat, iar
P(rlv1=1)..P(rl[v7=1) probabilitatile conditionale cal culate de algoritmul one-sweep.

Tabelul 4. Probabilitatile valorii “1” receptionate pentru fiecare bit al cuvantului decodat
vi|v2|v3|v4d | V5| V6 | V7| P(rvi=l) | P(rlv2=1) | P(r[v3=1) | P(r[v4=1) | P(r|[v5=1) | P(r|v6=1) | P(r|v7=1)
ojlo|o|O0|O0O|O| O]| 5806 | 58E06 | 588E-06 | 58E-06 | 588E-06 | 588E-06 | 588E-06
3/0|0|0| 0| 0] 0] 0000295 | 0000103 | 0000103 | 0,000103 | 0,000103 | 0,000103 | 0,000103
7/0]0|0| 0] 0] 0| 0034609 | 0011634 | 0011634 | 0011634 | 0011634 | 0011634 | 0,011634

in tabelul 4 se vede clar ca pentru orice valoare a bitului 1 probabilitatea ca este receptionat
“1" este mult mai mica de cat pentru “0” logic. Prima linie contine probabilitatile conditionale ale
receptionarii cuvantului de cod, deoarece probabilitatea pentru “0” este cu mult mai mare de cit pen-
tru “1” se va lua decizia ca vectorul receptionat este corect. In coloana v1 pentru urmatoarele linii
este specificata eroarea de grad diferit. Indiferent de acesta probabilitatea conditionala p(rjvi=1) a lui
“1” fata de“0” ramane mica ceea ce permite luarea deciziel ca afost transmis anume “0”.

V. Concluzi
in lucrare este prezentat instrumentarul pentru decodarea soft-decision a codurilor binare li-
neare corectoare de erori in baza algoritmului one-sweep. in rezultatul aplicarii algoritmului propus
complexitatea trellis-ului s-a micsorat de la 2°™ [4] pana la 2™, A fost determinati repatritia
fiabilitatii soft-decodarii in dependenta de numarul de erori, care permite decodarea erorilor multi-
ple cu nivelul deincredere egal cu 0,9.
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