Laboratorium ochrony danych

Ćwiczenie  nr 4

Temat ćwiczenia: Kod RS
Cel dydaktyczny: Zapoznanie się z metodami detekcji i korekcji błędów transmisyjnych za pomocą niebinarnych kodów cyklicznych korygujących błędy grupowe, na przykładzie kodu Reeda-Solomona.

Wprowadzenie teoretyczne

Błędy grupowe

Błędy grupowe (burst-errors), zwane również seryjnymi, powstają w kanałach transmisyjnych i pamięciach masowych. W kanałach transmisyjnych błędy grupowe wynikają z działania zakłóceń impulsowych, a w pamięciach ( z uszkodzenia nośnika magnetycznego. Błędy grupowe występują w przypadkowych okresach czasu i są rozdzielone sekwencjami bezbłędnymi. 

Błędem grupowym nazywamy sekwencję błędów obejmującą b kolejnych pozycji, której pierwszy i ostatni element są elementami niezerowymi. Na przykład wektor błędu [000010110101000] zawiera błąd grupowy o długości osiem. Ponieważ kody korygujące błędy losowe są nieefektywne podczas korekcji błędów grupowych, do korekcji tych błędów skonstruowano kody specjalne. Konstruując takie kody, dążymy do osiągnięcia jak najmniejszej redundancji, to jest najmniejszej liczby pozycji kontrolnych. 

Z obserwacji wynika, że liczba elementów kontrolnych wektora kodowego kodu 

przeznaczonego do korekcji b błędów grupowych powinna wynosić przynajmniej 2b.




Jeśli zależność ta jest spełniona ze znakiem równości, to zostanie osiągnięta górna granica zdolności korekcyjnej kodu korygującego błędy grupowe. Granica ta nazywa się granicą Reigera. Do oceny efektywności kodu stosuje się zależność




Jeśli z=1, to kod nazywa się kodem optymalnym.

Kody korygujące błędy grupowe można podzielić na kody korygujące pojedyncze grupy błędów (single-burst-errors) i kody do korekcji błędów grupowych i losowych (burst-and-random-errors). Do pierwszej grupy należą kody Fire, a do drugiej kody Reeda-Solomona. 

Kody Reeda-Solomona

Kody Reeda-Solomona są podklasą niebinarnych kodów BCH. Kod RS 

 nad ciałem GF(q) = GF(pm) ma następujące parametry:

·  długość wektora kodowego 



·  liczba pozycji kontrolnych 



·  odległość minimalna 



Zdolność korygowania błędów grupowych  kodu RS oblicza się tak jak dla kodów binarnych. Kod ten może korygować do t = E[(d-1)/2] błędów grupowych, które mogą się pojawić w wektorze kodowym (np. dla t=5 wektor reprezentowany przez ciąg symboli AAAAAAAA ... AA może zawierać pięć błędów grupowych, które modyfikują wektor kodowy do postaci AXXABXXAA ... AA; każdy symbol X lub B reprezentuje błąd).   

Wielomiany generujące kody RS wyznacza się w następujący sposób. Niech 
(  będzie elementem pierwotnym ciała 

 Zbiór 

 jest zbiorem ciągów kodowych kodu Reeda-Solomona, jeśli pierwiastkami dowolnie wybranego wielomianu 

 są elementy ciała 

 Wielomian generujący kodu RS nad ciałem charakterystyki dwa przybiera postać




Wielomian ten ma stopień r. 

Dla kodu RS stosuje się taki sam algorytm kodowania i dekodowania jak dla kodów cyklicznych binarnych. Opisano go w ćwiczeniu 3. Aby było możliwe zastosowanie komputerowych technik obliczeniowych dla rozszerzonych ciał skończonych należy przedstawić elementy ciała w postaci liczbowej. Odwzorowanie takie omówiono w ćwiczeniu 2.

Opis oprogramowania

Dla zademonstrowania właściwości kodu RS opracowano program komputerowy w Pascalu o nazwie RSCODE1.PAS oraz program w C++ o nazwie RS.CPP. Programy te są dostępne w postaci skompilowanej. Fragmenty programów bez procedur obliczania wielomianu generującego kod oraz syndromu są dostępne w postaci źródłowej. 

Przebieg ćwiczenia

1. Uruchomić program RSCODE1 lub RS i prześledzić jego działanie. Zwrócić uwagę na możliwości korekcyjne kodu.

2. W jednym z programów źródłowych dopisać własne procedury do obliczania wielomianu generującego kod i obliczania syndromu wektora kodowego. Uruchomić program. 
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