KOMISIJI ZA STUDIJE 11 STEPENA
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije 1l stepena Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrZanoj 02.06.2015. godine, imenovalo nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada kandidata
Marka Jovanovi¢a, dipl. inz Elektrotehnike i ra¢unarstva, pod naslovom ,,Simulaciona analiza
algoritama za dekodovanje kodova sa malom gustinom parnosti konstruisanih pomoéu projektivnih
geometrija®. Nakon pregleda materijala komisija podnosi slede¢i

1ZVESTAJ
1. Biografski podaci o kandidatu

Marko Jovanovi¢ je roden 30.01.1986. godine u UZicu, Republika Srbija. Gimnaziju je
zavr§io u Uzicu, sa odliénim uspehom i kao nosilac Vukove diplome. Elektrotehnicki fakultet u
Beogradu upisao je 2005. godine, na Odseku za telekomunikacije i informacione tehnologije.
Diplomirao je u novembru 2012. godine sa prose¢nom ocenom na ispitima 9.73, na diplomskom 10.
Master studije na Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu upisao je oktobra 2013. godine - modul
Sistemsko inZenjerstvo i radio komunikacije. PoloZio je sve ispite sa proseénom ocenom 10.

2. Opis master rada

Master rad obuhvata 62 strane, sa ukupno 17 slika, 2 tabele i 10 referenci. Unutar rada se
nalazi i prilog sa programskim kodovima najvaznijih delova realizovane implementacije simulatora za
procenu performansi LDPC kodova. Rad sadrzi predgovor i sedam poglavlja (ukljugujuéi zakljugak) i
literaturu.

Predmet rada je analiza performansi kodova sa malom gustinom provera parnosti (Low
Density Parity Check — LDPC), koji predstavljaju osnovnu tehniku pove¢anja pouzdanosti savremenih
sistema za prenos i skladistenje podataka. Paznja je prvo posveéena pregledu razligitih ti pova LDPC
kodova koji se najviSe primenjuju u sistemima za prenos i zapis, sa pregledom nagina konstrukeije ove
matrice a zatim ¢e biti objaSnjeno kako se kod moZe opisati bipartitnim grafom. Predstava pomoéu
grafova upravo omogucava iterativno dekodovanje ove klase kodova. Posebno ¢e biti objagnjen nadin
konstrukcije kodova zasnovan na projektivnoj geometriji. Jedan LDPC kod se moZe dekodovati na
viSe razlicitih natina, pri ¢emu po pravilu postupci niske kopleksnosti rezultuju skromnijim
performansama dok se sloZenijim postupcima ostvaruju odli¢ne performanse ali po cenu smanjenog
protoka i velike sloZenosti implementacije. Najjednostavniji postupak za dekodovanje LDPC kodova
je Majority Logic dekodovanje (MLG) koje se obavlja u jednom koraku, dok je najjednostavniji
iterativni algoritam poznat pod nazivom Bit Fipping (BF) i on se u potpunosti zasniva na tvrdim
odlukama. Tipitan predstavnik druge klase algoritama je Belief Propagation (BP) algoritam koji
barata sa mekim odlukama i odlikuju ga velika kompleksnost i izuzetno dobre performanse. Zatim su
ispitane performanse opisanih algoritama i bice razmotrena moguénost njihove primene.

U predgovoru je opisan predmet i cilj teze, i na kraju je ukratko predstavljena struktura ostatka
teze po poglavljima. U prvom poglavlju se ukratko objainjava uloga zadtitnih kodova u
komunikacionim sistemima, defini3u se kodovi sa malom gustinom provera parnosti i opisuje njihovo
predstavljanje LDPC kodova pomocu bipartitnih grafova. Polazeéi od kontrolne matrice koda,
prikazuje se postupak formiranja njegove sistematske generifuée matrice i opisuje se standardni
postupak kodovanja.



Drugo poglavlje je posveceno konstrukeiji LDPC kodova pomoéu projektivnih geometrija.
Najpre se objaSnjava opsti postupak konstrukcije LDPC kodova pomoéu kona&nih geometrijskih
sistema, a zatim se detaljno opisuju projektivne geometrije kao i dva tipa LDPC kodova koji se na
osnovu njih mogu konstruisati. U tre¢em poglavlju se izlaZe algebarski metod konstrukcije
kvazicikli¢nih LDPC kodova pomo¢u cirkulantnih matrica.

Cetvrto poglavlje se bavi razli¢itim metodima dekodovanja LDPC kodova, pri ¢emu se
posebna paznja posveéuje MLG (majority logic) dekodovanju i BF (bit-flipping) algoritmu, kao i
njihovim modifikovanim teZinskim verzijama. U petom poglavlju se izla?u osnove Monte Karlo
simulacionog postupka i opisuje se simulacioni model koji je kori¥éen za analizu razlicitih algoritama
dekodovanja LDPC kodova. Simulacioni model je realizovan u programskom jeziku MATLAB, a
odgovaraju¢i programski kod je dat u prilogu. Dobijeni rezultati se komentariu i porede sa teorijskim
ocekivanjima.

Na kraju teze je izloZen zaklju¢ak koji sumira rezultate rada, a takode sadrzi i predloge za
dalje unapredenje simulatora. Na kraju rada data je literatura i prilog koji sadrZi listing programa.

3. Analiza rada sa klju¢nim rezultatima

Master rad Marka Jovanovica, dipl. inZ. Elektrotehnike i radunarstva, bavi se procenom
performansi algoritama za dekodovanje LDPC kodova konstruisanih pomoéu projektivnih geometrija.
Osnovni doprinosi rada su: 1) analiza performansi za razne algoritme dekodovanja pomoéu originalno
razvijenog simulatora; 2) identifikacija algoritma kojim se ostvaruju dobre performanse za nisku
kompleksnost implementacije. Performanse su procenjene Monte Karlo simulacijom pa rezultat rada
predstavlja i odgovarajuci softver koji je posebno razvijen za ovu namenu.

4. Zakljucaki predlog

Kandidat Marko Jovanovi¢, dipl. inZ. elektrotehnike, je u svom master radu ,.Simulaciona
analiza algoritama za dekodovanje kodova sa malom gustinom parnosti konstruisanih pomoéu
projektivnih geometrija“ uspesno analizirao performanse algoritama za dekodovanje LDPC kodova.
Marko je pokazao snalazljivost u radu i uspesno je opisao principe konstrukcije kodova zasnovanih na
projektivnim geometrijama, a zatim je izvi¥io procenu performansi vide algoritama koje je moguée
primeniti za njihovo dekodovanje. Na osnovu izloZenog, Komisija predlaze predlaze Komisiji za
studije I stepena Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu da rad kandidata Marka Jovanoviéa, dipl. inz.
elektrotehnike, prihvati kao master rad i kandidatu odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, 14.09.2015. godine
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Dr Predrag Ivanis, vanredni profesor

Dr Dejan Draji¢, docent




