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Decodifica@o Iterativa Utilizando a écnica Mitose
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Resumo— Este artigo tem por objetivo mostrar a importancia

de se reduzir o nUmero de bits checados em cada eqaag de (X1, Xin)

verificacao de paridade em um par de odigos birarios, gerados Codi ficadorl

pela técnica de mitose. Como consegincia, & mostrado por (Xi+ Wi, X, +W,)
meio de exemplo que quando taisadigos €0 utilizados em um (Wi,...W,) | 2— BAC i

canal aditivo, a decodifica@o iterativa & realizada de modo mais

eficiente. Codi ficador2 b—r

Palavras-Chave— Decodificag@o iterativa, Mitose.

Abstract— This article discusses the relevance of reducing the fijg 1. canal 2-BAC sem ruido.
number of bits checked by each parity-check equation in a
pair of binary codes generated by the mitosis technique. As a

consequence, it is shown by means of an example that when (X150, Xn)
such codes are employed in an additive channel, their iterate X X Decodi ficad
decoding is performed more efficiently. Xy + Wh, o, X 3 W) 6;?6;52530 (W, e, W)

Keywords— Iterative decoding, Mitosis.

Fig. 2. Decodificador iterativo.
I. INTRODUCAO

A investigacao da construcao de cédigos para decaddic

iterativa em um canal aditivo com dois usuarios binards ( 1 00 1 11 0
BAC) tem despertado grande interesse recentemente [1], [2] G=10 1090 1 1 1
Apesar disso, salientamos que ainda é relativamente peque 001110 1
namero de artigos sobre este tema. As construcdes dgosbd
para o 2-BAC em geral nao fazem referéncia a decodédiwac™ 1011000
gue via de regra nao é de facil implementacao prataa. H = 1110100
contrario desta tendéncia, face a resultados prelimsabs 11000 140
vislumbramos a possibilidade de construir codigos efieien 0110001
para o 2-BAC cuja decodificagao iterativa & viavel natigg. Denotando pofA;, As, ..., A7) 0s bits que compdem uma
palavra cédigo, temos da matriz que:
Il. ALGUNS CONCEITOSBASICOS A = Ay @ As
O canal 2-BAC sem memoria possui duas entradas binarias As = A @A ® Ay
x e w (uma para cada usuario}, € X = {0,1} ew € Ag = A @ Ay 1)
W = {0,1}, e em cada unidade de tempo emite uma Unica A; = Ay @ A

saidas, s € S = {0,1,2}, ou seja, a saida & ternéria.
No caso sem ruido, ilustrado na Figura 1, a saida do ca
2-BAC é dada pela soma aritmética das entradas. No ¢

com ruido todas as transicdes no canal sao possivéime . . L. .
¢ P a seguir. Continuando com o codid®, 3,4), consideremos

probabilidade de transi¢do dada pBI(S/X1V). Na nossa uma particdo dé3 em dois subconjuntos, cada um com duas

investigacdo consideramos apenas 0 caso sem ruidempor ~ e : .
o . . equagdes de verificagado de paridade, alocadas respeetite
as mesmas idéias se aplicam ao caso com ruido.

para o usuario 1 e para o usuario 2, conforme indicado a

,f\ técnica de mitose [1] consiste em particionar o conjunto
%Sade equacoes de verificacdo de paridade em dois subeonjun
?os disjuntos e construir dois novos codigos, como é eagb

i seguir:
Ill. TECNICA MITOSE
Denotamos poin, k,d) um codigo binario com compri- Xy = X1© X3
P . ~ A Xy = X16Xo X3
mento de bloca:, com k digitos de informacéo e distancia W W @ W (2)
minimad. Consideremos o codi 4) com taxan/k = 6 = ! 2
9@, 3,4) n/ Wy = Wy @ W3

3/7, matriz gerador&’ e matriz de verificagao de paridade
indicadas a seguir. As posicdes 6 e 7 das palavras codigo do usuario 1 (vide
Figura 3) passam a ser ocupadas por bits de informacao.
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Fig. 3. Saida do canal 2-BAC

Na Figura 3 denotamos pdX;, Xo, X3, X4, X5, X¢, X7)
uma palavra codigo do usuario 1 @Vy, Wy, Ws, Wy,

o O processo € repetido até que se decodifique completa-
mente as palavrak e W, ou até quando nao se conseguir
mais tirar informacao das equacdes de verificacao de
paridade.

V. ALGUNS RESULTADOS

Utilizando as equacdes de verificagdo de paridade em (2)
nao & possivel decodifica®0 das 1024 possiveis palavras
ternarias recebidas, i.e., resultantes da adicao dasrpa X
e W. Propomos neste artigo uma combinacao de equacdes
de verificagdo de paridade de modo a reduzir o nimero de
posicdes checadas nas equacdes resultantes. Conftadesu
verificamos através de simulacao em computador um melhor
desempenho do processo de decodificacao. O melhor resul-

Ws, Wes, W) uma palavra codigo do usuario 2. A palavrdado foi obtido com as seguintes equagdes de verificdgao

(X1 + Wi, Xo + W, X3 + Wa, Xy + Wy, X5 + W5, X +

We, X7 + Wr) € obtida na saida do canal 2-BAC. Desta

forma obtemos dois codigo&,5,1) com taxasRy = 5/7

e R, = 5/7. Logo, a somaRk; das taxas para dois usuarios &

Ri=Ri+Ry=5/T+5/7=1+3/T.
Seja o codigo (n,k,d) parao quaEn—-keR=Fk/n=

paridade:
X4 = Xi19Xo
X5 = X2 S X3 (3)
We = Wzo Wy
Wr; = Wi Ws

1 — ¢/n. Aplicando a técnica de mitose obtemos as seguinted\este caso, todas as palavras com até 3 apagamentos foram

expressoes:
c = c¢1+cC2
Ry = (n—c)/n=1—c1/n
Ry = (n—ca)/n=1—cza/n
R = RitRo=1+14372 1,1 ¢
R, = 1+R "

Portanto, & igual 4 + R a somaR,; das taxas?; e R, dos
codigos produzidos por mitose aplicada ao codigok, d)

decodificadas corretamente. Nao foi possivel decodifi@ér
das 1024 possiveis palavras ternarias recebidas.

VI. CONCLUSOES

Podemos observar varias areas a serem exploradas fazendo
o uso da decodificacao iterativa utilizando a técnica desa.
Entre elas podemos citar:

« Aplicacao da técnica de mitose em cbdigos LDPC para o
2-BAC e desenvolvimento de um algoritmo iterativo de
decodificagao eficiente.

o Desenvolvimento de um algoritmo de decodificacao i-

de taxaR. Ressaltamos que embora a taxa resultante seja terativa para o caso em que 0s usuarios tenham codigos
elevada, o par de codigos gerados pela mitose ndo forma um LDPC distintos com taxa?; maior do que 1.
par unicamente decodificavel no 2-BAC. Isto significa que, a« Utilizando um canal 2-BAC poderemos construir um

probabilidade de erro ap6s a decodificacao nao & nula.

V. ALGORITMO DE DECODIFICACAO

codigo de taxd + R, pela aplicagcao da técnica de mitose
a um codigo binario LDPC longo cuja taxd® R < 0, 5.

AGRADECIMENTOS

Da relacaaS; = X; +W; o algoritmo de decodificacao atua O primeiro autor agradece primeiramente a Deus, a sua

da seguinte forma:
« Se o decodificador receber 0 na posi¢amu seja,S; = 0,
entaoX; = W, = 0.
« Se o decodificador receber 2 na posi¢amu sejaS; = 2,
entaoX; = W; = 1.
« Se o decodificador receber 1 na posi¢amu seja,S; = 1,

dizemos que houve um apagamento na posigfois nao

familia, ao Departamento de Eletronica e Sistemas e &EUFP
Os dois autores agradecem ao CNPq pelo apoio parcial por
meio da bolsa PIBIC e projeto 306612/2007-0.

REFERENCIAS

[1] R. Palanki, A. Khandekar and R. J. McEliece, “Graph-lasedes for
synchronous multiple access channeRrbceedings of the Annual Aller-
ton Conference on Communication Control and Computing, Monticello,

sabemos qual usuario enviou 1 e qual enviou 0 0. Neste ysa, vol. 39, part 2, pp. 1263-1271, 2001.
caso iniciamos o processo de decodificacdo iterativdg] A. Amraoui, S. Dusad,and R. Urbanke, “Achieving genepaints in

analisando cada equacao de verificagdo de paridade.

the 2-user Gaussianan MAC without time-sharing or ratétisgg by
means of iterative codingEEE IST 2002, Lausanne, Switzerland, p.

« Se em uma dada equacao de verificacdo de paridade, dazss, june 30 - July 5, 2002
palavraX, houver apenas um apagamento em uma dd8] J. Castafieira Moreira, P. G. Farrefissentials of Error-Control Coding,

posicdes checadas, conseguimos a correcao nesga@osi&
afetada fazendo-a igual a soma ou-exclusivo dos demai

Wiley, 2006.
4 V. C. da Rocha Jr., “Non-linear ternary codes with tweelkerror protec-
tion”, Workshop on Advanced Coding Applications to Communications

digitos componentes desta equacgao. lterativamente, de Systems. Department of Communication Systems, Lancaster Uniyersi

codificamos esta mesma posicao na paldirdazendo a
posicao correspondenti; igual ao complemento binario

do valor corrigido dexX;.

Lancaster, U.K., 10 - 11 July 2003.

5] D. Mackay, “Near Shannon limit performance of low dewnsparity
check codes”|EE Electronics Letters, vol. 33, no. 6, pp. 457-458, 13
March 1997.



