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Teoriadela codificacio

Codi Tipus Curs/Semestre Crédits
Optativa
20374 Semestral 4t/ 1r 5
Objectius

Competéncies especifiques
Coneixements

1. Conéixer € concepte de comunicacio digita vs. analdgica. Teorema de Nyquist. Modulacié del
senyal.
2. Aprofundir en els conceptes de la Teoriade la Informacio. Entropia
3. Aprofundir en el coneixement dels cossos finitsi dels espais vectorials de dimensié finita sobre un
cos finit.
Conéixer el concepte defont i de canal i els teoremes de Shannon.
Coneixer €l llenguatge de programacié simbolica MAGMA.
Conéixer el concepte de codi corrector d'errors. Codis bloc. Parametres associats. Capacitat
correctora.
7. Conéixer larepresentacié matricial d'un codi lineal. Codificaci6. Descodificacio via taula estandard i
viasindrome.
8. Conéixer alguns codis lineals especifics. Codis de Hamming. Codis de Reed-Muller. Métodes de
correccio corresponents.
9. Conéixer els codisciclics.
10. Coneixer elscodis BCH i de Reed-Solomon. Caodificacio habitual i descodificacié pel procediment
de Berlekamp-Massey.
11. Conéixer les aplicacions habituals dels codis Reed-Solomon (CDs, DVDs, TDT, €tc.).
12. Conéixer el concepte de codi convolucional. Algorisme de Viterbi.
13. Conéixer el concepte de codificacio Turbo. Codis TPC.
14. Conéixer el concepte de codificacié LDPC o altres
15. Coadificacions properes alafita de Shannon.

ST

Habilitats

=

Saber calcular les relacions entre els parametres perqué una comunicacio digital sigui possible.

Saber calcular entropies, entropies condicionadesi informacions mitues de variables a eatories.

Saber utilitzar €l llenguatge MAGMA per ala manipulaci6 via software de cossos finitsi polinomis

sobre cossos finits.

Saber calcular €s parametres habituals de codis bloc senzills.

Saber calcular lamatriu de control apartir de la matriu generadora d'un codi lineal i viceversa.

Saber descodificar (corregint errors) viataulaestandard i via sindrome.

Saber descodificar (corregint errorsi/o esborralls) codis de Hamming binarisi sobre cossos finits en

general.

Saber codificar codis ciclics.

9. Saber relacionar les matrius generadorai de control d'un codi ciclic amb els polinomis generador i de

control.

10. Saber utilitzar el llenguatge MAGMA per alaconstruccid i manipulacié de diferents tipus de codis.

11. Saber construir codis BCH i utilitzar-los per ala correcci6 d'errorsi/o eshorralls.
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12. Saber construir codis Reed-Solomon i utilitzar-los per alacorreccio d'errorsi/o esborralls.

13. Saber implementar un conjunt de funcionsen MAGMA gue simulin unatransmissio d'informaci6 a
través d'un canal utilitzant uns determinats codis i unes determinades técniques.

14. Saber calcular els parametres d'un codis convolucional a partir de la seva expressié polinomicai
viceversa

15. Saber construir codificadors convolucionals.

16. Dissenyar els descodificadors en laversié generd i/o sistemética

Competencies genériques

1. Capacitat de resoldre problemes genérics aplicant els métodes de lacienciai I'enginyeria.
2. Capacitat de decidir la utilitzacié d'un cert sistema de correcci6 d'errors al'hora de resoldre un
problema de comunicacions.

Capacitats previes

Coneixements de Teoria de la Informacio;

Coneixements del calcul de probabilitatsi del calcul logaritmic;

Coneixements sobre I'implementaci6 electronica (usant un LFSR) de la divisié llarga de polinomis;
Coneixements d'aritmética modular;

Coneixements sobre cossos finits (ha de saber construir-losi fer les operacions habituals en €lls),
Coneixements d'dgebralineal (conceptes de dependénciai independéencialineal, basei dimensio,
operacions de sumai producte de matrius, calcul d'inverses, calcul de determinants).
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Continguts

Introduccio

Conceptes fonamentals de lateoria del senyal. Canals fisics (BSC, Gaussia, Markov,...).
Entropiai propietats. Informacié matua. Capacitat d'un canal. Teoremes fonamentals de
Shannon. Limit ales comunicacions digitals.

Aritmética

Cossos finitsi algoritmes basics. Polinomisirreductibles. Construccio i propietats dels cossos
finits. Operativai resolucio d'alguns problemes en cossos finits. Algorisme de les divisions
successives. Teoremade Dirichlet.

Codislineals

Introducci6 as codis lineals. Matriu generadorai matriu de control. Parametresi fites.
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Descodificaci6 viala Taula estandard. Sindrome i descodificaci6 via Sindrome. Codis de
Hamming. Codis de Reed-Muller.

Codisciclics

Definicid i introducci6 algebraica a tema. Polinomis a coeficients en un cos finit. Anellsi ideals
en anells de polinomis sobre cossos finits. Polinomi generador i polinomi de control. Codificacio
d'un codi ciclic. Cossos finits, codis ciclicsi lafactoritzacié de x{n-1} sobre GF(q).

CodisBCH i de Reed-Solomon

Introduccié. Ladistancia minima prevista en un codi ciclic. Codis BCH. Codis Reed-Solomon.
Equacié clau i el teoremade Dirichlet. Correccié d'errors en un codi algebraic. Correccid
d'esborralls en un codi algebraic. Tecniques dinterleaving i concatenacid de codis. Correccid
d'errorsi esborrallsen elsCD i DVD.

Codis convolucionals

Introducci 6. Parametres fonamentals. Codis sistematics, no-catastroficsi minimals. Descripcio
matricial d'un codi convolucional. Descripcio com a diagrama d'estats d'un codi convolucional.
Descripcié com acodi reticle. Codis de Winer-Ash. Disseny del codificador i del descodificador.
Descadificacio dels codis convolucionals. Algorisme de Viterbi.

Técniques recents.

Introducci 6. Turbo-codis. Codis turbo-producte. Codis turbo-convolucionals. Codis LDPC.
Codisrateless.

M etodologia docent

L'assignatura es déna combinant les classes de teoria, les classes de problemesii les sessions de laboratori.
Aixi els conceptes tedrics sintrodueixen ales classes de teoria; ales classes de problemes es tracten
exhaustivament aguests conceptes tot experimentant amb exemples simples concrets; finalment, ala classe de
laboratori es pot treballar amb exemples més complexosi verificar/utilitzar els resultats que shan anat
deduint durant el curs.

Esvaloraral'assistenciai participacio activaales sessions presencials de teoriai de problemes.

Cada dues o tres sessions de teoriai, també, de problemes eslliurara al'estudiant un exercici per
desenvolupar forade l'aulai retornar-lo al professor per ala sevacorreccid i comentaris. Resoldre aquests
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exercicis no és obligatori pero estindran en compte en I'avaluacio final de I'assignatura (incrementant la
qualificacio fins a 2 punts extres). Durant latercera o quarta sessio de problemes, es realitzara una prova
aval uadora sobre cossos finits amb una puntuacié maximade 1,5 punts. La nota d'aquesta prova substituira
(en cas de que sigui superior) lanota de I'exercici corresponent a cossos finits de I'examen final, amb la
mateixa puntuacio.

L'eina detreball ales classes de laboratori és Magma. Els exercicis es realitzen de manera unipersonal. Hi ha
sis sessions de laboratori: la primera sessio és dintroduccié a Magma; la segona sessié és de maneig de
cossos finitsi polinomis; latercera sessio és de tractament de codis lineals; la quarta sessio és de codis ciclics
i lacinquena sessio és sobre codis algebraics. Al final, hi haura una sisena sessié on es tracten tots els
continguts del cursi es desenvolupa completament durant I'horari de laboratori.

Avaluacio

2a convocatoria

la convocatoria (febrer/juny) (juliol/setembre)

Avaluacio en grups Avaluacio individual

L'examen de segona
convocatoria és obert a
tothom.

L'examen final és obligatori

No hi ha avaluaci6 continuada. per a tothom.
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Enllacos

Pagina mantinguda per Robert Morelos-Zaragoza. http://fly.isti.cnr.it/software/codes.html
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