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Codificagao de Rede Adaptativa e Distriloka para
Sistemas Cooperativos dellMiplo Acesso

Joao Luiz Rebelatto e Bartolomeu F. Uchda-Filho

Resumo— Neste trabalho, um esquema de codificép de rede Em [4], [5], foi mostrado que codificacao de rede binaria
adaptativo e distribuido & proposto, para um canal cooperativo de (BNC [3], Binary Network Coding com coeficientes esco-
multiplo acesso. Objetiva-se aumentar a taxa de transmiés do Ihidos deF,) ndo é eficiente para aumentar a ordem de
recentemente proposto esquema de codificag de rede diramica . . . . L. .
generalizada (GDNC), sem reduzir a sua ordem de diversidade dlverS|da_d_e e~m sistemas _nju“_'usuar'o’ eo esq_uema denomi-
Para tal, a quantidade de pacotes de paridade transmitdog hadocodificago de rede diamica(DNC, Dynamic Network
escolhida de forma adaptativa com base em uma pequena quan-Coding foi proposto, o qual emprega coeficientes nao-binarios
tidade de feedback relacionada ao sucesso/fracasso da esé@¢ na formagao das combinagBes lineares.
radio-base em recuperar os pacotes de informag. A taxa media Em [6], o projeto de codigos de rede para uma rede
do codigo de rede e ordem de diversidadea® obtidos de forma . ’ - - . .
analitica, e simula@es computacionais suportam os resultados CUJO_S enlaces eStaQ SuJe'tOS, a_ falhas foi reco_nhemdo como
obtidos analiticamente. equivalente ao projeto de codigos de bloco lineares sobre
F, para correcao de apagamentos. Uma equivaléncia entre

distancia minima de Hamming do cédigo de bloco e ordem

Abstract— In this work, we propose an adaptive distributed de diversidade foi provada em [7], € mostrou-se que caso

network-channel coding for a cooperative multiple accesshan- uma matriz Qerad‘)fa de um cod|g<_) MD@e(leucn dl.stance
nel. The aim here is to increase the system average code rateSeparablpseja usada como a matriz de transferéncia da rede,

over the recently proposed generalized dynamic-network ae a ordem de diversidade maxima do esquema é garantida.
(GDNC) scheme without reducing its diversity order. This isdone No esquema proposto em [6], [7], chamadadificagio
by adaptively choosing the number of parity packets transniited de rede diAmica generalizadgdGDNC), o esquema DNC

based on a small amount of feedback regarding the successléae . . - Lo . .
of the base station in recovering the information packets. fie [0I estendido, possibilitando a cada usuario difundirsrde

average rate and the diversity order are obtained analytichy, UM pacote de informacao (IFformation Framg bem como
and computer simulations are shown to agree with the analytal  transmitir um nimero arbitrario (mas fixo) de pacotes dé pa

Palavras-Chave— Codificacdo de rede, édigos de bloco linea-
res, comunicag@o cooperativa, ordem de diversidade.

results. dadé (PF, Parity Framg na fase de cooperacado. No esquema
Keywords— Cooperative communication, diversity order, linear GDNC, uma troca de beneficios entre taxa e diversidade pode
block codes, nonbinary network coding. ser realizada, de tal forma que ambos podem simultaneamente

superar o esquema DNC.

Todavia, em ambos os esquemas DNC e GDNC, uma vez
|. INTRODUCAO gue o codigo de rede & projetado, ele permanece fixo até
qgle a topologia da rede seja alterada e um novo cbdigo seja
r

Tecn_lcaSN de cooperacao aFZ"‘?"""""? a_sistemas 8uisitado. Essa caracteristica apresenta um efeijiodicil
comunicacdo sem fio multiusuario tém sido bastan(liet

estudadas recentemente [1]-[7], devido a sua robustetzacmfha
o desvanecimento do canal. Em um sistema de comunica

cooperativo de multiplo acesso, aléem de difundir sugppad Neste trabalho, propde-se um projeto de codigo de rede

mfo_rma(_;:ao, s usuarios ajudam uns aos Outros retréinsia adaptativo baseado em uma pequena quantidade de infoomag”™
as mforr[lagoes de seus parceiros. Uma vez que a megfigq g, pela ERB através de um canal de retorno. @bjeti
m_form_agao € Fransmltjda por canais independentes, s& aumentar a taxa média do codigo (e consequentemente a
dlver5|dad,e d(_) sistema Fﬁ aumentada [1_]’ [2]. ) taxa de transmissdo do sistema) sem que a ordem de diver-
Outra técnica que vém sendo aplicada a sistemas g, e seja reduzida. No denominaeedback-Assiste(FA)
comunicacao cooperativos com 0 intuito de melhorar 0 SeihNc, o numero de PFs transmitido na fase de cooperagéo &
desempenho de erro € a tecnica de codificacao de reddli8], o5cqihigo de acordo com a informacao transmitida pela ERB
a qual foi originalmente proposta para aumentar o fluxo de das, relagio a0 seu sucesso/fracasso na recuperacagsdos
dos de uma rede. Em um sistema cooperativo com codificagagmitidos durante a fase de difusao. A taxa média enorde
de rede, os usuarios sao aptos a realizar combinagEEsds o giversidade do esquema sao obtidas analiticamentss e ta
sobre um campo finitd”, de sua propria informacao e daeqyitados sao suportados por simulagdes computasiona
informaco de seus parceiros. O restante deste trabalho & organizado como se segue. A
proxima se¢ao apresenta o modelo do sistema e alguns tra-
balhos anteriores relevantes, incluindo os esquemas DNC [4

axa média do cbdigo, uma vez que usuarios podem estar
nsmitindo PFs desnecessarios na situacao em quacaest
faGio-base (ERB) ja recuperou todos os IFs.
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[5], e GDNC [6], [7]. A Secao lll apresenta o esquema pro- _ B
posto FA-GDNC. Resultados de simulacdes so apreseitad Usuariol Usuario1

na Secao IV. Finalmente, a Se¢ao V conclui o artigo. o n Q®— 0
\ERB \ERB
I u ®
o e

Usuario2 Usuario2

Il. PRELIMINARES

A. Modelo do Sistema

Considera-se neste trabalho uma rede em que mdltiplos
usuarios possuem diferentes informacdes para enviana u
ERB em comum, através de canais ortogonais. A mensageg 1. Esquema DNC com/ = 2 usuérios. (a) Cada usuario difunde a

recebida pelo usuariono slot de tempot e dada por sua proprio informagao e (b) cada usuario transmite nomabinagao linear
sobrelF, composta de todos os IFs disponiveis.

(a) Fase de difusao. (b) Fase de cooperacgao.

Yjit = Njitie + Nyt 1)
) . , . B. Codifica@o de Rede Diamica (DNC)
em quej € {1,---,M} representa o indice do usuario i . L
transmissor @ € {0,1,---, M} o indice do usuario receptor Em [4], foi mostrado que o uso de coeficientes nao-binéarios

€ necessario para que a ordem de diversidade do sistema sej

aymentada, e o denominado esquema DNC foi proposto. Um

)esquema DNC com 2 usuarios esta apresentado na Fig. 1.
Quando ambos os canais interusuario nao estaowgayge

(O corresponde a ERB). O indi¢edenota oslot de tempo.
Zjt €yji+ SA0 0S pacotes transmitidos e recebidos, respe
vamenten;, , € o ruido Gaussiano aditivo e branco (AWGN

com média zero e varianci&,/2 por dimensao. O ganho " -
de canal devido aos multipercursos & denotadolggy, e PCUe-Se Ver que a ERB & capaz de recuperar os doif; IEs

& assumido possuir distribuicio de Rayleigh indepeteden {2 @ partir de quaisquer 2 dos 4 pacotes recebidosoutage

identicamente distribuida (i.i.d.) (no tempo e no espagon (Para qualquer um dos IFs) somente ocorre guando pelo menos
variancia unitaria 3 pacotes nao sao recebidos corretamente, resultandonem u
: — P . . . rdem iversi .
Assumindo que 0s,,’s sdo variaveis aleatorias Gaussiana¥ dem de diversidade 3 L . .
’ nlgo esquema DNC com/ usuéarios, apos difundir apenas

i.i.d. e considerando que todos 0s canais possuem a mes

= . L . ~ . m IF ario transmi m nti 1
relacao sinal-ruido (SNR) media, a informacao ralkdl; ;. gombihac aédeas uIisnue{jle\rgst séi bifér?asan(;u?a;g aggﬂgg_@erac
entrez;; e y;, sera [10] ¢ ;

resultando em uma diversidadeone = 2M — 1 de acordo
MI ;0 = logy(1 + B |*SNR). ) com [4]._TodaV|a, essa dlverS|dacie & obtida com uma taxa
baixa e fixa dada poRpne = M/M* =1/M.

Considerando que um codigo de canal poderoso o suficiente
esta sendo utilizadog;; pode ser recuperado no riccaso C. Codificagio de Rede Diaimica Generalizada (GDNC)
Mlji: > 7ji+, €M quer;;; € a taxa de informagdo do Em [6], o problema de projetar codigos de rede foi reco-
enlace entre o Usuarip e o Usuarioi no slot de tempot. nhecido como equivalente ao de projetar codigos de bloco
Considerando que todos os usuarios possuem a mesma &te GR{) para correcdo de apagamentos. Em particular,

de informagaoy;; nao sera recuperado pelo nge para 0 caso em que 0S canais interusuario sao livres dg erro
5 mostrou-se que a order de diversidade se iguala a diatanci
|hjiel” < g, (3)  minima de Hamming do codigo de bloco, de tal forma que a

- - . . matriz de transferéncia da rede deveria corresponder a uma
em quey = g - A probabilidade de tal evento & denominada,ari; de transferéncia de um codigo de bloco 6timo sob
probabilidade de outagePara desvanecimento Rayleigh, & matrica de Hamming. Dessa forma, limitantes da teoria
probabilidade deutageé calculada como [2], [10] da codificacio classica, tais como o limitante superier d
Singleton [11] podem ser usados como limitantes para a ordem
de diversidade.
em que a aproximacgao é valida para a regido de alta SN o _esquema DNC foi entéc_) estendl_do _através da

. . .~ cahsideracao de que cada usuario pode difundir uma quan-
Considerando desvanecimento em bloco, a ordem de dlve{%édek > 1 de IFs proprios (ao contrario de somente
dade é definida como [10] L= brop

um IF do esquema DNC) na fase de difusdo, assim como

Pe:PI‘{|hj7i7t|2 <g}=1—6_g%97 (4)

R —log P, transmitir um namero arbitrario (mas fixo) de combinacdes
D= SNR oo log SNR’ () lineares (de todos os pacotes recebidos corretamentey@a fa
de cooperacao. Do ponto de vista de codificagao de bloco,
em queP, é a probabilidade deutagetotal do sistema. a denominada codificacdo de rede dinamica generalizada

Neste trabalho, desvanecimento em bloco significa que (@DNC) considera uma palavra-codigo mais longa, com mais
coeficientes de desvanecimeritp; ; sao variaveis aleatériassimbolos de paridade, melhorando o limitante de Singleton
i.i.d. para diferentes blocos (pacotes), mas constantesitiu E importante ressaltar que, assim como em [4]-[7], assume-
0 mesmo bloco. se que a ERB possui o conhecimento de como cada PF
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& formado. Isso pode resultar em algum cabecalho extréll. CODIFICACAO DE REDE DINAMICA GENERALIZADA
porém, se o IF for longo o suficiente, este cabecalho extra ASSISTIDA PORCANAL DE RETORNO(FA-GDNC)

& desprezivel. Assim, a taxa do esquema GDNC & dada porneste trabalho, o esquema GDNC & modificado através da
consideracao de que ha um canal de retorno disponiwed en
a ERB e o0s usuérios, pelo qual a ERB transmite uma pequena
guantidade de informacao relacionada ao sucesso/f@ces
Becodificagao dos IFs recebidos durante a fase de difusao
Tada mensagem transmitida pela ERB consiste em apenas um
bit, denominado bit deutage(OUT). OUT = 0 significa que
. o NAERB recebeu corretamente o IF (ou um conjunto de IFs), e
mterusuarlo,_gomo mostrado em [6]. ) ) OUT =1 significa que o IF (ou parte de um conjunto de IFs)
1) Probabilidade deOutagee Ordem de Diversidade: x4 foi corretamente decodificado.
Em [6, Teorema 1] provou-se que caso um codigo de redezelemprando que no esquema GDNC [6], cada usuario
apropriadamente projetado seja utilizado como matrizatestr yisnde k1 IFs, resultando ao todo er/k; pacotes sendo
feréncia da rede, a ordem de diversidade do esquema GD)findidos por rodada de transmiséad\pos receber tais
para a situagao em que os canais Interusuario sa0GURIt pacotes (corretamente ou n&o), a ERB informa 0s usuarios
erros € dada por através do canal de retorno sobre o resultado do processo de
Dgpne = M + ko. (7) decodificacdo. Daqui em diante, considera-se que a irfciim
enviada pela ERB é limitada a somente um bit por usuans ap”
Pode-se perceber que o esquema GDNC se reduz ao esqugitia fase de difusdo. Se o comprimento do IF for grande o
DNC quanddk; = 1 eky = M —1, com taxal /M e ordem de suficiente, essa quantidade de informac&o pode ser desiare
diversidade2M/ —1. A partir de (6) e (7), percebe-se que uma Seja OUT;() o bit de outageassociado ao usuarip na
escolha apropriada de e k> pode simultaneamente melhorafodada de transmissaa OUT;(7) = 0 se todos osk; IFs
a taxa e a ordem de diversidade sobre o esquema DNC. transmitidos pelo usuarig na rodadar foram recebidos
2) Sobre o Projeto do @igo de Rede:Foi mostrado corretamente pela ERB, e OYF) = 1 caso contrario.
em [7] que a utilizacdo de uma matriz geradora de uBessa forma, 0s usuarios receberdo uma quantidad®/ de
codigo MDS na forma sistematica (com distancia minirea dits através do canal de retorno apos cada fase de difusao
Hammingdmin = M k2 4+ 1) como matriz de transferéncia do Sabe-se que na fase de cooperac¢ao do esquema GDNC [6]
esquema GDNC é uma condicao suficiente e necesséria pardimero de PFs transmitidos por usuario €& fixo e igual a
assegurar que a diversidaflepne = M + ko Seja atingida. k.. Nesta nova proposta, com base na informacao recebida
A medida em que a SNR aumenta, porém, a probabilidagigavés do canal de retorno, cada usuario & apto a escolhe
de que a ERB decodifique corretamente todos os IFs recebidesforma adaptativa a quantidade de PFs que ira transmitir
durante a fase de difusdo também aumenta. Neste casnsa traa fase de cooperagao, de tal forma a aumentar a taxa de
missao dos PFs nao seria mais necessaria. Como o numertrahsmissao o maximo possivel, mantendo a mesma ordem de
IFs transmitidos durante a fase de difusdo no esquema GDBigersidade que no esquema GDNC. Skja(7) o nUmero

Roone = k1M (ki M + ko M)~ = ky (k1 + k2) 1. (6)

Aplicando (6) ao limitante de Singleton dado po
dmin < n—k+1[11], pode-se ver que a diversidade do e
guema GDNC é limitada superiormente gogpne < ko M+

é Mk, esta probabilidade & entdo dada por de PFs transmitidos pelo Usuéariona rodada de transmissao
" 7. Propde-se qué; ;(7) seja escolhido como
_ o Mki _ p 1
Pr{Nenhum emoutagé = (1 — P.) P, (8) 0. se Z]I'Vil OUT, () =0
em queP. é a probabilidade deutagede um Gnico enlace k2,;(T) = { k2, se OUT;(7) #0 9)
dada em (4) €, E P.. k4, caso contrério,

O aumento da probabilidade em (8) com a SNR esi, queks, & 0 mesmo parametro do esquema GDNC e
exemplificado na Tabela |, para uma rede cbim= k; = 2. ky, € {0,1,... k»}. Caso todos os\/k; IFs tenham sido
corretamente recebidos na ERB (a soma de todos os OUTs
€ igual a zero), entdo paridades nao sao mais necassAri
ks ;(T) = 0, V j (0 que significa que um novo conjunto
de Mk, IFs pode ser transmitido na sequéncia). Caso o
Usuéario j possua pelo menos um dos seus propkipdFs
nao decodificados pela ERB, entdo este usuario eseolher’
Pr{Nenhum emoutagg | 0.19 | 0.52 | 0.77 | 0.90 ks;(1) = ko PFs. Quando todos ds IFs difundidos pelo
usuarioj forem corretamente decodificados pela ERB, mas ao
menos um do$M — 1)k, IFs difundidos pelos outros usuarios

a emoutage o Usuéarioj colaborara com somentg < ko
by, definindok, (1) = k3. O valor dek; & um parametro
asistema e deve ser otimizado sujeito a manter a ordem de

TABELA |
PROBABILIDADE DE NENHUM DOS Mk; IFS ESTAREM EMOUtageEM
FUNCAO DA SNR,PARAM = 2E k1 = 2.

SNR (dB) 0 4 8 | 12

Pode-se ver que, para SNR12dB, por exemplo, PFs
desnecessarios sao transmitidos em 90% dos casos, com
metendo a taxa de transmisséo. No que se segue, uma ve
modificada do esquema GDNC sera apresentada, a qual \9#8
aumentar a taxa de transmissao do sistema, mantendo a Mes’g,, rodada de transmissio & aqui definida como a consmosieuma
ordem de diversidade. fase de difusdo mais uma fase de cooperago.
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diversidade do sistema igual & + k, € aumentar a taxa o mostrar que a probabilidade da ERB nao conseguir decadifica

maximo possivel.

3) Arélise da Taxa: SejaT o numero de rodadas de

transmissao, com=1,...,7.
A quantidade total de PFs transmitidos na rodada

M
ko (1) =Y ko j(7) (10)
j=1

e seu valor esperado pode ser obtido como se segue:

M
Fo(r) = E Z ko i(T)| = ME [k ;(7)] (11a)

= MY Pr{ky(7) =p}p (11b)

= Mky — MPY (k2 — &, (1 - ﬁiM‘”’“)) . (110)
A taxa média do esquema FA-GDNC é entao dada por
Rpa = Mky (Mky + Fo(r))

= [+ =P, (ka—ky (1P )] @z

(12a)

em quek,(7) é obtido de (11c). Comb, > kh e0 < P, <1,
pode-se perceber em (12b) qitg 4 > Repne-
4) Probabilidade de Outage e Ordem de Diversida&eja

I;(t) e [7]
Djil—1Qj.e Dk K+
Po,j(Dj,thj,t) ~ ’YPe(l il =1Qj. e k2+]Qj ¢ |kS+ :

em quey & a abreviacdo de(k1, k2, D;t, @), UM inteiro
positivo representando o nimero (multiplicidade) dosrpesl

de outageque resultam na mesma probabilidade. A probabi-
lidade deoutagetotal & entao dada por

POJ' ~ Z Z PDj,tPQj,tle,tpovj (Dj=t’ ijt) (14a)
Dj it Qjt

~ ZZ,yPeJ\4+(|Dj,t‘_‘Qj,t‘)]@"r‘Qj,th;_l) (14b)
Dj it Qjt

A A PMAIAI (14c)

=/ P, (14d)

em que|A|* corresponde ao valor d&| = |D, .| —|Q; | que
resulta no termo de menor expoente em (14b), o quale=

1 de acordo com (13), &’ coleta a multiplicidade de todos
os eventosD;; e Q;. para os quaisD; .| — |Q;| = |A[*.

Com relacao ao parametkg em (14b), pode-se perceber que

0 seu menor valor de forma a manter a ordem de diversidade
do esquema GDNC &, = 1. Quandok}, = 0, a ordem de
diversidade & diminuida por um fat¢®,; ,|. Por outro lado,
quandok}, > 1, a diversidade nao excedd + ko, uma vez
que@;: com|Q;.| =0 (i.e, 0 conjunto vazio) & um evento

Dj. € {1,...,M} o conjunto dos indices correspondentgossivel que resulta ei -k, como menor expoente possivel.

aos usuarios que decodificaraly(t) corretamente, o IF do Assim, foi provado que a ordem de diversidade do esquema
Usuario j no slot de tempot da fase de difusdo. Por con-£A-GDNC permanecé/ + k.

veniéncia, inclui-se o proprio indiceem D; ;. O niUmero de

usuarios enD; ; & denotado pofD; .|, e a sua probabilidade

é dada por
Pp,, = PM=IDidl(1 — p,)IPisl=1,

a qual corresponde & probabilidade Me— |D; .| dentre os
M — 1 canais interusuario estarem eutage
Define-se tambénd),;; € D;,\{j} como o conjunto de

IV. RESULTADOS DESIMULAG OES

Nesta secao, resultados de simulagdes computacieaais
apresentados com o intuito de suportar os resultados gbtido
analiticamente. Nas simulagdes, foi considerado queada
informagaor € igual a0.5 bit por uso do candl

A Fig. 2 apresenta a taxa média do codigo em funcao da
SNR (dB) para uma rede com 2 usuarios adotando o esquema

indices dos usuarios d®;; cujos pacotes de informacdoGDNC comk; = ko = 2, FA-GDNC comk; = ko = k) = 2
(todos eles) foram corretamente decodificados pela ERB, c@nfFA-GDNC comk; = ko =2 € k, =1. A taxa do esquema

quantidade de elementos denotada|apr:|. A probabilidade
condicional de);,, dadoD;, pode ser aproximada como

~ PID;tl=1Qj-1
PQj,t\Dj,f, ~ Pe ! ! )

uma vez que o cenario mais provavel para Qe aconteca é
quando exatamente um pacote de cada umBes|—|Q; | —

GDNC independe da SNR, e para os parametros dados & igual
a 0,5 (a exemplo dos esquemas BNC e DNC). Pode-se ver
que, quandds, = 2, a taxa & aumentada consideravelmente.
Todavia, ao selecionat, = 1, a taxa aumenta ainda mais.
Pode-se também perceber que os resultados de simulacao
condizem o0s obtidos analiticamente com grande precisao.

1 usuarios emD;;\Q;. ndo & recebido corretamente pela A Fig. 3 apresenta a taxa de apagamento de pacote (FER)

ERB. Comoj € D, e j ¢ Q;., deve-se ter que
1Djiel = 1@yl = 1.

De acordo com (9), os usuarios pertencend@ja contri-

(13)

buirdo comk!, PFs na fase de cooperacado, enquanto q

0s usuarios pertencendo ao conjunto complemeniak Q) .

contribuirdo comk, PFs. Assim sendo, tem-se que a mensa-

gemI;(t) estara contida eriD; .| — |Qj | ) k2 + Q.| k5 + 1
pacotes (1 da parte sistematica méi®, .| — |Qj.:|)k2 +

em fungcdo da SNR para uma rede com 2 usuéarios adotando
0S mesmos esquemas considerados na Fig. 2 assim como o0s
esquemas BNC e DNC (DNC sobi). A matriz geradora
do esquema GDNC & obtida a partir de um codigo Reed-
glomon (RS) de taxd/8 sobreFg [7]. J& a matriz geradora
0 esquema FA-GDNC é obtida a partir do mesmo codigo
gs de taxal/8 através de puncionamento. Como esperado, 0
esquema FA-GDNC apresenta a mesma ordem de diversidade
gue o esquema GDNC, superando ambos os esquemas BNC

f . -
|Qj.¢|ky como parte de paridades) transmitidos para @ ERBspeye.se notar que a escolha da taxa de informag@arrelevante para o

através de canais independentes. Fixabge e @)+, pode-se

proposito de obter ordem de diversidade.
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1 T T
—©— GDNC
K- v FA-GDNC, K2 =2 (simulagéo)
0.9r / 0.9x FA-GDNC, k' = 2 (analitico)
X \\ % FA-GDNC, I& =1 (simulagdo)
% 0.8} % 08k \ & R — — — FA-GDNC, k,’ =1 (analitico) |
'8 '8 S - — FA=GDNC, k;’ = 1 (assintético)
o o
E 075 _e_SAD—’\I(;:DNC =2 (si a 2
\g —— s k2 (S|mull.j:1<;ao) E
P A . —y—- FA-GDNC, k2 = 2 (analitico) S
E 0.6 —s— FA-GDNC, kZ =1 (simulag&o) E
—%— FA-GDNC, k;’ = 1 (analitico)
0.54 D
0.4 ; . ! : ! ! : : 0.4— : : : : : : ; :
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

SNR (dB) Numero de usuarios

Fig. 2. Taxa média em fungao da SNR (dB) para uma rede cosuarios
considerando o esquema GDNC cém= ks =2, FA-GDNC comk; = ko =
2ekye{1,2}.

Fig. 4. Taxa média em fungdo dd para uma rede corh; =2 e SNR=10
dB, considerando os esquemas GDNC dom=2 e FA-GDNC comkg =2
ek,e{l,2}.

V. CONCLUSOES ECOMENTARIOS FINAIS

Neste trabalho, uma extensao do esquema de codificacao
de rede dinamica generalizada (GDNC) introduzido em [6],
[7] foi proposta. No esquema proposto, denominfegmlback
assistedGDNC, o projeto do codigo de rede capaz de atingir
a maxima diversidade é realizado de forma adaptativa. O
objetivo de tal procedimento & aumentar a taxa média de
transmissao do sistema, com base em uma pequena quantidade
de informagdo transmitida pela ERB através de um canal
de retorno, relacionada ao sucesso/fracasso da mesma em
decodificar os pacotes de informacgao recebidos durarasea f
de difusao. Analises para a taxa e ordem de diversidagnle sa

apresentadas e suportadas por simula¢cdes computacionai

—+— Simul BNC
—+— Outage BNC
—6— Simul DNC
- —0O— - Outage DNC
—s— Simul FA-GDNC, k2 =2
- —V— Outage GDNC
—#— Simul FA-GDNC, k' =1
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