Konvoluéné koédy

St to zabezpecovacie kddy a patria do skupiny kanalovych kodov. Konvoluéné kody vyuzivaja pri
koédovani pamidtové prvky (registre), ktoré su zapojené kaskadne. Vstupnd postupnost’ sa posuva
v kaskade K posuvnych registrov o diZke k bitov. Zvolené vystupy z registrov st pripojené na n s&itadiek
modulo 2. Na kazdy posun vstupnej postupnosti (o k bitov) vstup zosnima z vystupov scitaciek n bitovy

kod (Qq az Qy).
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Obrazok 1 V§eobecna blokova schéma konvoluéného kodera
Priklad:

a) Zakoédujte 5 bitovi zdrojova postupnost’ vtvare 01101 konvoluénym koéderom
s parametrami K=1, k=3, n=2, pri¢om zapojenie kodera je na nasledujicom obrazku.

b) Zostrojte stromovy diagram pre dany kdder.
c) Zostrojte mriezkovy diagram pre dany koder.

d) Dekodujte a opravte prijati postupnost w=00 10 10 10 01 01 11

vstup

Obrazok 2 Schéma konvolu¢ného kédera

RieSenie a): Vstupna postupnost’ b;b,bsbsbs=01101. Pociatocny obsah registra je S;S,S;=000.
Vystupné kombinacie sa vypocitaji:

Q1281®S3
Q1231@82@83



Pri kédovani sa vstupna postupnost’ musi doplnit’ o K.(k-1) nul, ktoré sa doplnia na koniec
postupnosti a teda postupnost’ sa rozsiri na b;b,bsbsbsbgb;=0110100.
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Vyslana postupnost’, teda kod v =

Stromovy diagram

Cinnost’ kédera mozno vyjadrit' stromovym diagramom, kde st graficky znazornené vsetky
mozné ¢innosti kodera, resp. vSetky mozné vystupné sekvencie, ktoré zodpovedaju réznym cestdm
v strome. Ak sa vo vstupnej postupnosti vyskytne 0, zodpoveda to ceste hore v prisluSnom uzle, a ak 1
zodpoveda to ceste dole v prislusSnom uzle. Z kazdého uzla stromu vychédzaju dve cesty, ktoré
zodpovedaju vyskytu 0, resp. 1 vo vstupnej postupnosti.

Mriezkovy diagram (trelisov diagram)

Nesie rovnaku informéciu o ¢innosti kodera ako stromovy diagram. Z kazdého uzla mriezkového
diagramu vychéadzaji opét dve vetvy, ktoré¢ zodpovedaji vyskytu 0, resp. 1 vo vstupnej postupnosti.
PInou ¢iarou vyznacena vetva reprezentuje vyskyt 0 vo vstupnej postupnosti, ¢iarkovana vetva zodpoveda
vyskytu 1 vo vstupnej postupnosti. Po zakdédovani prvych dvoch vstupnych symbolov sa kéder moze
nachadzat’ v jednom zo Styroch stavov a,b,c,d. Proces kodovania mozno graficky znazornit’ cestou
v mriezkovom diagrame, pri¢om kazdé cesta vychadza zo Startovacieho uzla a kon¢i v niektorom stave.

Dekdédovanie — Viterbiho algoritmus

Najznamejsi algoritmus dekdédovania konvoluénych koédov je Viterbiho algoritmus. Tento
algoritmus vyberd v mriezkovom diagrame cestu s najmenSou Hammingovou vzdialenost'ou dmin medzi
prijatou postupnostou w a postupnost'ou symbolov, ktoré sa generuju pri ceste. Dekdder pre kazdy takt
urcuje metriku t.j. Hammingovl vzdialenost’ vSetkych moznych ciest. Ak do jedného uzla vchadza viac
ako jedna cesta, vyberd sa len cesta, ktora ma najmensiu Hammingovu vzdialenost. Cesty s horSou
metrikou nikdy v dalSom kroku nenadobudnu lepSiu metriku ako cesty snajlepSou metrikou.
Dekodovanie sa konc¢i vyberom cesty s najlepSou metrikou spomedzi tych ciest, ktoré prezija.
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Obriazok 3 Stromovy diagram
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Obriazok 4 Mriezkovy diagram

Riesenie d): V prvom kroku nac¢itame prvé tri dvojice znakov Q;Q,, ktoré reprezentuju 3 vstupné
symboly a vypocitame metriku vSetkych ciest po troch krokoch. Stavy a,b,c,d mozno dosiahnut’ vzdy
dvoma réznymi cestami, takze je potrebné preverit’ 8 ciest, vzhl'adom k prijatej prvej Sestici symbolov
w=001010.

Z povodného mriezkového diagramu zistime koédové kombinécie pri prechadzani tychto ciest
a realizujeme operaciu @ s kombinaciou w=001010.

w=001010
l.cestado a 2.cestado a
l.cestadob 2.cestado b
l.cestado c 2.cestadoc
l.cestado d 2.cestadod




Z 8 ciest nam zostali 4, ktoré maju lepSie metriky. V d’alSom kroku porovnavame 8 znakov v tvare
w=00101010 a preverime d’alSich 8 ciest.

w=00101010
l.cestado a 2.cestado a
l.cestadob 2.cestado b
l.cestado c 2.cestado c
l.cestado d 2.cestadod

Z 8 ciest nam zostali 4, ktoré maju lepSie metriky. V d’alSom kroku porovnavame 10 znakov

v tvare w=0010101001 a preverime d’alSich 8 ciest.

w=0010101001

l.cestado a 2.cestado a
l.cestadob 2.cestado b
l.cestado c 2.cestadoc
l.cestado d 2.cestadod




Z 8 ciest nam zostali 4, ktoré maju lepSie metriky. V d’alSom kroku porovnavame 12 znakov
v tvare w=001010100101 a preverime d’alSie 4 cesty, uz nie 8, lebo uz vedu len 2 cesty do a a 2 cesty do

C.
w=001010100101

l.cestado a 2.cestado a

l.cestadoc 2.cestado c

Zo0 4 ciest nam zostali 2, ktoré maja lepSie metriky. V d’alSom kroku porovnavame 14 znakov
v tvare w=00101010010111 a preverime posledné 2 cesty, lebo uz ved len 2 cesty do a.

w=00101010010111

l.cestado a 2.cestado a

Ziskana vysledna cesta s najlepSou metrikou .........cccccoeveeviieciienieenenne, je opravend kombindcia.
Proces kodovania, chyby a dekddovania je znazorneny v nasledujucej tabulke. Dekodujeme tak, ze
prechadzame v trelise vyslednou cestou a ak vetva cesty je plna ¢iara dekodujeme 0, a ak vetva cesty je
preruSovana ¢iara dekoduje sa symbol 1.
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