NASTAVNO-NAUCNOM VECU
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na sednici Komisije za studije 11 stepena Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu od 03.09.2013.-e godine,
imenovani smo u Komisiju za pregled i odbranu master rada Pokovi¢ Stefana, dipl. inZ. elektrotehnike i
ratunarstva, pod nazivom "Analiza Sum-Product algoritma za dekodovanje kodova sa malom gustinom
provera parnosti i njegovih modifikacija”. Posle analiziranja podnetog materijala Nastavno-nauénom
vecu podnosimo sledeci

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Dipl. inz. Pokovi¢ Stefan roden je 1988. godine u UZicu, gde je zavr3io i gimnaziju sa odli¢nim
uspehom. ElektrotehniZki fakultet u Beogradu, odsek za Telekomunikacije i informacione tehnologije
zavrdio je 2011.-¢ godine, sa proseénom ocenom 8.27. Na diplomske master studije, modul Sistemsko
inZenjerstvo i radio komunikacije upisao se 2011. godine i poloZio je sve predmete predvidene nastavnim
planom.

2. Predmet, cilj i metodologija istraZivanja

Predmet ovog master rada su kodovi sa malom gustinom provera parnosti, tj. LDPC (Low Density
Parity Check) kodovi, kao i Sum-Product algoritam (SPA) za njihovo dekodovanje. Ime ovih kodova
poti¢e od karakteristike njihove kontrolne matrica da sadrzi mali broj jedinica u odnosu na broj nula (broj
jedinica u svakoj koloni/vrsti je mnogo manji od dimenzija kontrolne matrice). U osnovi postoje dva
naéina predstavljanja LDPC kodova, preko matrice i grafickim putem pomocu Tanner-ovih grafova, koji
su veoma pogodni za opisivanje algoritama koji se koriste za dekodovanje.

LDPC kodovi dostizu performanse turbo kodova uz znatno nize trodkove implementacije i manji
broj operacija potrebnih za dekodovanje. Danas, LDPC kodovi se koriste u svim bitnijim beziénim i
optigkim sistemima, kao $to su: WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access), DVB
(Digital Video Broadcasting) standardi druge generacije - najée$ce u sprezi sa BCH (Bose-Chaudhuri-
Hocquenghem) kodovima, 10Gbase-T Ethernet itd. Svaki od ovih sistema koristi razlicit tip LDPC koda
zavisno od moguénosti sistema i potrebne verovatnoce greske.

SPA algoritam je metod iterativnog dekodovanja, zasnovanog na MAP (Maximum A Posteriori
Probability) dekodovanju, tj. belief propagation algoritmu. Ovi algoritmi se oslanjaju na grafove kodova,
gde se dekodovanje moZe razumeti kao prolazak poruke izmedu &vorova u grafu. Poruke koje se 3alju u
ovom algoritmu su verovatnoée. Redosled prolaska poruka izmedu &vorova se naziva pravilo aZuriranja
ili raspored. VaZna karakteristika belief propagation algoritma je vreme izvrSavanja. PoSto algoritam
prelazi preko grana jednostavnih grafova, broj predenih grana je mali. Broj prelazaka preko svake od
grana grafa jednak je broju iteracija algoritma. Sam proces dekodovanja pomoc¢u SPA algoritma se odvija
u nekoliko koraka opisanih u samom radu, Takode, u radu je predstavljena i efikasna implementacija SPA
algoritma u domenu logaritamskih verovatno¢a (LLR- Log Likelihood Ratios), koja nudi napredne
implementacije, kao i neke njegove modifikacije, kao $to su min-sum i samokorigujuci min-sum, koje
znatajno smanjuju kompleksnost hardvera za SPA po cenu prihvatljive degradacije performansi koje su
uporedive sa SPA. Odgovarajuéi rezultati su dobijeni ra¢unarskom simulacijom, primenom Monte Karlo
postupka, i do sada nisu bili publikovani u dostupnoj literaturi.



3. Sadrzaj i rezultati

Master rad Dokovi¢ Stefana podeljen je u pet poglavlja i napisan na 51-u stranu. U radu je
prilozen i spisak koricene literature.

Na samom pofetku ovog rada data je podela kodova i1 uvedeni su osnovni pojmovi o zastitnom
kodovanju. Takode, data je predstava linearnih blok kodova pomocéu razli¢itih formi generiluce i
kontrolne matrice.

U poglavlju dva dat je opis LDPC kodova, njihovih specifiénih osobina, kao i dva osnovna naina
predstavljanja radi ispitivanje njihovih performansi.

Trede poglavlje opisuje algoritme za dekodovanje LDPC kodova zasnovane na belief propagation
algoritmu, tj. Swum-Product algoritam (SPA) i njegove modifikacije. Dat je detaljan opis svakog koraka
dekodovanja, propraéen primerima.

U EZetvrtom poglavlju su dati rezultati numeri¢kih simulacija performansi LDPC kodova za
posmatrane algoritme dekodovanja, sa odgovaraju¢im komentarima, kao i njihovo poredenje.

U petom, ujedno i poslednjem poglavlju, izvrieno je sumiranje rada i izvedeni odredeni zakljudci
iz dobijenih rezultata.

4. Zakljucak i predlog

Master rad Dokovi¢ Stefana "Analiza Sum-Product algoritma za dekodovanje kodova sa malom
gustinom provera parnosti i njegovih modifikacija” se bavi procenom performansi kodova sa malom
gustinom provera parnosti, dekodovanih pomocu SPA algoritma i njegovih modifikacija, za razlicite
vrednosti broja iteracija, duzina kodnih reéi i vrednosti signal/Sum. Takode, izvr§eno je poredenje SPA
algoritma i njegovih modifikacija, s ciljem da se proveri koji postupak dekodovanja daje bolje rezultate.

Svi numeriki rezultati su dobijeni pristupom zasnovanim na Monte Karlo simulaciji. Od
posebnog znacaja je opstost predlozenog simulacionog modela, kod koga se mogu menjati duZina kodne
reCi, kontrolna matrica primenjenog koda i postupak njegovog dekodovanja. Doprinos rada predstavlja
procena performansi bezi¢nih sistema u kojima se koriste posmatrani LDPC kodovi dekodovani na
osnovu SPA algoritma i njegovih modifikacija, za razliCite vrednosti odnosa signal/Sum. Na ovaj nadin je
omoguceno da se odrede performanse veceg broja efikasnih LDPC kodova, za razli¢ite propagacione
scenarije.

Navedena tema master rada pripada oblasti Telekomunikacija i teorije informacija. Smatrajuéi da
Je kandidat obradio trenutno vrlo aktuelnu problematiku, predlaze se Nastavnom veéu fakulteta da odobri
usmenu odbranu,

Beograd, 30.09.2013. godine Komisija:
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