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Variacoes Propostas Sobre os Cédigos LT

E comum, a partir da modificacao de um codigo conhecido, obter-se
novos codigos com caracteristicas semelhantes e bom desempenho. H4 diversas
técnicas que podem ser aplicadas a um cdédigo a fim de modificd-lo, como
o alongamento e o puncionamento. Neste capitulo sao abordadas algumas
propostas de modificagoes dos codigos LT, sempre visando a melhoria de seu

desempenho.

Primeiramente, na Sec¢ao 3.1, é feito um aprofundamento no estudo inici-
ado em [Paiba08] dos cddigos LT bidimensionais. Algumas idéias de variagoes
sobre estes codigos sao abordadas. No intuito de melhorar o desempenho,

propoe-se algumas configuragoes diferentes daquelas utilizadas em [Paiba08].

Ja na Secao 3.2, sugere-se uma série de variacoes aos codigos LT conven-
cionais. Por apresentar menor complexidade e melhores resultados, o cédigo

convencional utilizado é o sisteméatico e a distribuicao de graus é a Soliton
Robusta Melhorada Truncada (DSRMT), mostrada na Subsegao 2.3.3.

3.1
Variacoes Sobre os Cédigos LT Bidimensionais

Acreditando que os resultados obtidos em [Paiba08] podem ser aprimo-
rados, propoe-se algumas variacoes nas configuragoes usadas naquele trabalho.
Primeiramente, é necessario fazer um estudo sobre a configuracao da matriz
LT utilizada. Em [Paiba08], utilizou-se nas simulagoes uma matriz LT de di-
mensoes 1000 x 1000. Outras matrizes LT, de dimensoes 500 x 1000, 1000 x 500,
250 x 2000 e 2000 x 250, foram consideradas, e as alteragoes nos resultados

observados.

Assim como a variagao do tamanho das matrizes LT, outras combinagoes
dos valores dos overheads horizontal (ey) e vertical (e ) utilizados também

podem ter influéncia nos resultados dos cédigos LT bidimensionais.

As distribuigoes de graus utilizadas em [Paiba08] sdo a Séliton Robusta


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521311/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521311/CA

Capitulo 3. Variagbes Propostas Sobre os Cédigos LT 43

Melhorada (DSRM), para o cédigo LT vertical (LT ) e a Séliton Robusta
Melhorada Truncada (DSRMT) para o cédigo LT horizontal (LTy), que
¢ sistemdtico (SLT). Propoe-se a obtengao dessas DG’s para valores de k
diferentes do valor k£ da matriz LT de dimensoes k£ x k. Ou seja, deve-se
encontrar a distribuicao de graus para um bloco de tamanho Ak, com A\
inteiro maior que um, e utilizé-la em blocos de informacgoes de tamanho k.
Nos resultados apresentados na Secao 4.1, usa-se uma matriz LT 1000 x 1000
e aplica-se a ela DG’s obtidas para k£ = 1000, 2000, 5000 e 10000. Como as
DG’s sao obtidas para valores de k£ maiores que 1000, obviamente que aqueles

graus d; > 1000 tém seu valor truncado para d; = 1000, neste exemplo.

Finalmente, também com a intencao de melhorar o desempenho dos
codigos LT bidimensionais, propoe-se o uso de dois cédigos LT sistematicos
(SLT-SLT), em substituigdo a configuragdo utilizada em [Paiba08] (SLT-
nSLT), na qual é utilizado como LTy, um cédigo LT sistemético e, como
LTy, um codigo LT nao-sistematico. Os resultados apresentados na Sec¢ao 4.1
mostram uma comparagao entre a taxa de apagamento de simbolo (TAS) das
duas configuragoes, para duas situagoes distintas de combinagoes dos overheads
ey e e€y. Na mesma Secao 4.1 é mostrada a comparacao entre o esquema SLT-

SLT a esquemas convencionais formados por um codigo LT sistematico.

3.2
Variacoes Sobre os Cédigos LT Convencionais

Além das variagoes sobre os cddigos LT bidimensionais sugeridas na se¢ao
anterior, nesta tese também aborda-se algumas variagoes sobre os cédigos LT
sistematicos convencionais. Tais propostas de variagoes estao nas subsecoes a

seguir.

3.2.1
Cédigos LT Sistematicos Concatenados Serialmente

O primeiro estudo de variagoes sobre os cédigos LT sisteméticos é uma

concatenacao serial (SLTconc) feita conforme ilustra a Figura 3.1 a seguir.

Ambos os codificadores da Figura 3.1 utilizam cédigos SLT e o overhead

total em termos dos overheads (1 + €;) e (1 + €;) dos c6digos componentes é

(1 + ECONC) = (1 + 61)(1 + 62). (3—1)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521311/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521311/CA

Capitulo 3. Variagbes Propostas Sobre os Cédigos LT 44

FONTE COD|F|1CADOR A CODlFlzCADOR . CANAL
CLTTTT] [ [TTT ] % LI 1| W
W, W, W,
|DECODIFICADOR |DECODIFICADOR
2
v

[ E E | 7=

w, W

2

Figura 3.1: Sistema de transmissao utilizando dois cédigos SLT concatenados
de forma serial (SLTcone).

A Figura 3.1 permite observar que o bloco de informacoes u, apds
passar pelo codificador 1, sistematico, recebe um bloco de paridade w; e se
transforma em c¢; que, por sua vez, se transforma em co apds receber o bloco
de paridade wq no codificador 2. Na saida do canal BEC, tem-se v, que passa
pelo decodificador 2 e passa a ser ¢;, ou seja, o vetor com a estimativa dos
simbolos que compoem c;. Apds a decodificacao do decodificador 1, recebe-
se 0 bloco u que serd idéntico a u se o processo de decodificacao tiver sucesso
ou diferente de u, caso a decodificagao falhe. E importante ressaltar que:

(wi| = €1 - [u]

(3-2)

[Wa| = € - [ei],

onde, generalizando, entende-se que |y| é a dimensao do vetor y e €; e €
sejam, respectivamente, os overheads dos cédigos SLT presentes nos codifica-

dores 1 e 2.

Em conjunto com a concatenacao serial acima mostrada, também é
proposta uma iteragao extra no processo de decodificagdo (STLcoNc_1TER)-
Esse processo estd mostrado na Figura 3.2. Nela, percebe-se que o bloco u, na
saida do decodificador 1, retorna ao decodificador 2. Este, por sua vez,
realiza uma outra decodificacao, fazendo uso de wo, previamente armazenado.
Como resultado, tem-se o bloco 4. Os resultados mostrados na Figura 4.7

comparam os esquemas SLT, STLcone € STLconc—iTer para dois valores

de €ECONC-

Na Secao 4.2, é mostrado que essa iteracao extra melhora consideravel-
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Figura 3.2: Processo de decodificacao utilizando dois codigos SLT concatenados
de forma serial com uma iteracao extra (SLTcoNc_1TER)-

mente o desempenho do esquema SLT conc. Por esse fato, é natural imaginar
que outras iteragoes melhorem ainda mais os resultados. Porém, isso nao é
verdade. Foram realizados testes com outras iteracoes extras, mas os resulta-
dos nao foram alterados. Entao, para nao desperdicar esforco, os resultados

mostrados nesta tese fizeram uso de apenas uma iteragao extra.

Propoe-se variar a distribuicao de graus Soéliton Robusta Melhorada
Truncada (DSRMT) utilizada no esquema SLTconc_1TER, buscando ainda
melhores resultados. Duas perturbacgoes distintas na distribuicao de grau de

projeto sao sugeridas,

=d;—1 se d; >3ou (3-3)
= dz —1 se dl Z 47 (3—4)

onde d; é o novo valor do grau d;. Os esquemas que utilizam a primeira per-
turbagao da DG, Equagao 3-3, sdo identificados nesta tese por SLT&one_imrR
e aqueles que fazem uso da segunda perturbacao, Equacao 3-3, sao identifica-
dos por SLT%onc_rrer- Uma comparagao entre os dois esquemas e também o

SLTconc_1TER € mostrada na Secao 4.2.

3.2.2
Cédigos LT Sistematicos Alongados (SLTA)

O alongamento (em inglés, lenghtening) é uma, entre varias outras,

técnica que pode ser aplicada a determinado codigo corretor de erro e, a
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partir dai, obter-se um outro cédigo com taxa diferente. Outras modificagoes
largamente utilizadas sao o puncionamento e o encurtamento dos cédigos. A
técnica de alongamento consiste em concatenar-se ao bloco u de simbolos de
informagoes um bloco z contendo simbolos conhecidos tanto pelo codificador,
quanto pelo decodificador. Como o foco desta tese esta voltado para os cédigos
LT sistematicos, propos-se, entao, a aplicacao da técnica de alongamento em
tais cédigos. Isto significa que, apds a codificagao, pode-se extrair o bloco z de
simbolos conhecidos e transmitir no canal apenas os simbolos sisteméticos (de
informagoes) e os simbolos de paridade w gerados pelo codificador, conforme

ilustra a Figura 3.3.

ADICIONA BITS RETIRA BITS
FONTE ™1l coNHECIDOS - GERlFEAnaR ¢ | CONHECIDOS | ¢
Z z
[TTTTT] [T TTTT H (LT T T T 7z
z 7 W
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- — u
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Figura 3.3: Sistema de transmissao utilizando um cédigo SLTA.
Da Figura 3.3 obtém-se o seguinte conjunto de equagoes:
2| = kn (3-5)
u,| = (L+n)k=Fk+|z| (3-6)
w| = €[uy (3-7)
Cal = [Val = Jug| + W] = (14 €)[uy (3-8)
le] = [v]=les| — |zl = k(1 +€(1+n)) (3-9)

onde k é o tamanho do bloco u, n é o fator de alongamento que determina o
tamanho do bloco z e € é um “overhead intermediario” aplicado sobre o bloco
u,. E importante salientar que ¢ nao é o overhead total do sistema. Como
o bloco de simbolos conhecidos z nao é transmitido, o real overhead total do

sistema é dado por
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lc

Itespma =7 = ((L+n) - 1+€) —n (3-10)

Como pode ser visto na Figura 3.3 o bloco de simbolos de informagoes u,
antes de ser codificado, é concatenado ao bloco de simbolos conhecidos z,
resultando no bloco u,. O bloco u,, entao, passa pelo codificador e recebe o
bloco de paridades w, resultando em c,. Porém, antes de ser transmitido pelo
canal, retira-se a parte correspondente ao bloco z de c,. Tem-se agora c, que é
transmitido através do canal BEC. Apés o canal, tem-se o bloco v com alguns
(possiveis) apagamentos. A ele é reinserido, agora pelo decodificador, o bloco
de simbolos conhecidos z, originando v, na entrada do decodificador. Este,
entao, entrega em sua saida o bloco U que serd igual a u caso haja sucesso no
processo de decodificacao e diferente, caso haja falha. A aplicacao da técnica de
alongamento nos cédigos LT sistematicos, o que foi denominado de cédigos LT
sistematicos alongados, resultou em melhorias no desempenho desses codigos
em relagao aos codigos LT sistemdticos nao alongados (convencionais). Esses
resultados podem ser observados no capitulo a seguir e sao a maior contribuicao

desta tese no estudo das variagoes sobre os codigos LT.
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