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Ementa

Introdugdo a Teoria da Informagdo e Codificacdo. Codigos de bloco. Codigos ciclicos. Codigos
convolucionais. Cddigos turbo. Cédigos LDPC.

Objetivos

Compreender os principios fundamentais sobre codigos corretores de erros, tanto os algébricos
(Hamming, etc.) quanto os sobre grafos (Turbo e LDPC). Desenvolver competéncias e habilidades para
projetar e analisar coédigos corretores de erros. Aprender diferentes decodificadores e suas
implementagdes.

Pré-Requisitos

Para o adequado aproveitamento dos conteudos abordados, alguns temas matematicos como
conceitos de Algebra Abstrata (grupos, anéis, campos), teoria de probabilidades e combinatéria sdo
introduzidos na propria disciplina. Formalmente, ¢ necessario que o estudante tenha sido aprovado em
EEL7062 — Principios de Sistemas de Comunicagao.

Conteudo Programatico

1. Introducao a Teoria da Informacao e Codificacao
1.1. Uma Medida de Informagéo
1.2. Entropia e Taxa de Informacao
1.3. Fontes Discretas Sem Memoria
1.4. Canais Discretos Sem Memoria
1.5. Entropias 4 Priori e A Posteriori
1.6. Informag@o Mutua: Defini¢do
1.7. Informagdo Mutua: Propriedades
1.8. Capacidade de um Canal Discreto
1.9. Os Teoremas de Shannon
1.9.1. Teorema da Codifica¢do de Fonte
1.9.2. Capacidade de Canal e Codificacao
1.9.3. Teorema da Codificacdo de Canal
1.10. Espacos de Sinais e o Teorema da Codificagdo de Canal
1.10.1. Capacidade do Canal Gaussiano
1.11. Codificagdo para Controle de Erros
1.12. Limites da Comunicagio ¢ Suas Consequéncias

2. Codigos de Bloco
2.1. Codificagdo para Controle de Erros



2.2.

2.3.
2.4.

2.5.

2.6.
2.7.

2.8.
2.9.

Deteccao e Corregao de Erros
2.2.1. O Cddigo de Repetigdo
Codigos de Bloco: Introducdo e Parametros
O Espago Vetorial sobre o Campo Binario
2.4.1. Subespacos Vetoriais
2.4.2. Subespaco Dual
2.4.3. Forma Matricial
2.4.4. Matriz do Subespago Dual
Codigos de Bloco Lineares
2.5.1. Matriz Geradora, G
2.5.2. Cédigos de Bloco em Forma Sistematica
2.5.3. Matriz de Verificacao de Paridade, H
Detecgdo de Erros por Sindrome
Distancia Minima de um Codigo de Bloco
2.7.1. Distancia Minima e a Estrutura da Matriz H
Capacidade de Corregdo de Erros de um Codigo de Bloco
Detecgao por Sindrome e o Arranjo Padréo

2.10. Codigos de Hamming
2.11. Corregdo de Erros Direta e Requisi¢do de Repetigdo Automatica

Cédigos Ciclicos

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

Descrigao

Representagdo Polinomial das Palavras-Cddigo
Gerador Polinomial de um Cdédigo Ciclico
Codigos Ciclicos na Forma Sistematica

Matriz Geradora de um Codigo Ciclico
Célculo de Sindrome e Detecgao de Erros
Decodificagdo de Coédigos Ciclicos

Exemplo: CRC para o Padrao Ethernet

Cédigos Convolucionais

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Circuitos Sequenciais Lineares
Codigos e Codificadores Convolucionais
Descrigao no Dominio da Transformada D
Representacao do Codificador Convolucional

4.4.1. Representacao das Conexdes

4.4.2. Representagao por Diagrama de Estados

4.4.3. Representacdo por Treligas
Codigos Convolucionais na Forma Sistematica
Estrutura Geral das Respostas ao Impulso Finita e Infinita (FSSMs)
Matriz Funcdo de Transferéncia de Estados: Calculo da Fungdo de Transferéncia
Relagdo Entre as Formas Sistematicas e Nao Sistematicas
Propriedades de Distancias de Codigos Convolucionais

4.10. Distancia Livre Minima de um Cdédigo Convolucional

4.11.Deteccdo de Maxima Verossimilhanga

4.12. Decodificagdo de Codigos Convolucionais: o Algoritmo de Viterbi

4.13. Diagrama de Estados Modificado e Estendido

4.14. Analise de Probabilidade de Erros de Codigos Convolucionais

4.15. Decisdes Suave e Abrupta

4.16. Codigos Convolucionais Puncionados e Esquemas Compativeis em Taxa

Codigos Turbo

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

Um Codificador Turbo

Decodificagdo de Codigos Turbo

Fontes de Markov e Canais Discretos

O Algoritmo BCJR: Codificacdo de Trelica e Canais Discretos sem Memoria
Célculo Interativo de Coeficiente

O Algoritmo MAP BCJR ea LLR

Decodificagdao Turbo

Meétodos de Construgdo para Codigos Turbo



5.8.1. Entrelacadores

5.8.2. Entrelagadores de Bloco

5.8.3. Entrelagadores Convolucionais

5.8.4. Entrelacadores Aleatdrios

5.8.5. Métodos de Concatenagao de Codigos

5.8.6. Desempenho de Codigos Turbo em Fungdo do Tamanho e do Tipo de Entrelagador
5.9. Outros Algoritmos de Decodificagdo para Codigos Turbo
5.10. Graficos EXIT para Cddigos Turbo

6. Cddigos de Verificacio de Paridade de Baixa Densidade (LDPC)
6.1. Diferentes Formas Sistematicas de Um Codigo de Bloco
6.2. Descrigdo de Codigos LDPC
6.3. Construcao de Codigos LDPC
6.3.1. Coédigos LDPC Regulares
6.3.2. Coédigos LDPC Irregulares
6.3.3. Decodificagdo de Codigos LDPC: O Grafo de Tanner
6.4. O Algoritmo Soma-Produto
6.5. Algoritmo Soma-Produto para Codigos LDPC: Um Exemplo
6.6. Simplificagdes no Algoritmo Soma-Produto
6.7. Um Decodificador Logaritmo para LDPC
6.8. Graficos EXIT para Cédigos LDPC
6.9. Cddigos Fontanais e LT
6.9.1. Introdugdo
6.9.2. Codigos Fontanais
6.9.3. Codigos Lineares Aleatorios
6.9.4. Codigos de Transformada Luby

Sistema de Avaliacio

O desempenho do estudante sera avaliado através da média de trés (3) avaliagdes tedricas e um
trabalho computacional, todas com iguais pesos.

Se, ao final da disciplina, o aluno ndo atingir a nota minima de 6,0, mas possuir média igual ou
superior a 3,0 e frequéncia maior ou igual a 75%, o mesmo podera realizar uma prova de recuperagao

referente a todo o contetido da disciplina. A nota final serd a média entre a nota obtida ao longo do
semestre e a nota da recuperagao.

Procedimentos e Regulamentos

Os procedimentos e regulamentos sdo os definidos pela Resolugdo nimero 17 do Conselho
Universitario de 30 de setembro de 1997.

Datas das Avaliacoes

As datas das avaliacdes e recuperagdo serdo definidas ao longo do semestre, de acordo com o
ritmo das aulas e sempre com a aprovagao da maioria dos alunos matriculados.

Bibliografia Basica

1. Jorge C. Moreira e Patrick G. Farrel, Essentials of Error-Control Coding, Wiley, 2006. ISBN-13
978-0-470-02920-6 (HB), ISBN-10 0-470-02920-X (HB)

Bibliografia Complementar

1. T. K. Moon, Error Correction Coding: Mathematical Methods and Algorithms, Wiley, 2005.
ISBN 978-0471648000

2. S. Lin and D. J. Costello, Jr., Error Control Coding: Fundamentals and Applications, 2nd. Ed.,
Prentice-Hall, 2004.



