Sisteme de comunicatii digitale
Lucrare de laborator nr.2

Campuri Galois

Proiectarea codurilor de dimensiuni finite, deci cu un numdr limitat de
elemente in alfabet, impune definirea unor cdmpuri numerice finite, cu operatii
interne de adunare si multiplicare, asa-numitele campuri Galois (Galois Field -
GF). De exemplu, codurile binare sunt definite in campul Galois cu doar doua
elemente, O si 1.

# T1. Care sunt elementele campului GF(8)? Dar cele din GF(16)?

Elementele unui cAmp Galois pot fi reprezentate sub trei forme: zecimala,
binara si polinomiala.

Operatia de adunare in GF implica sumarea modulo-2 bit cu bit a numerelor
exprimate binar.

De exemplu, in GF(8):

a=7,b=5a=111p);b=101;a+b =010y = 2.

& T2. Scrieti tabela de adunare a elementelor din GF(4). Completati un

tabel de forma:

TABEL I
SumGF@)| 0 1 2 3
0
1
2
3

< In MATLAB este definita functia binar(a,m) (Anexa I) de exprimare pe
m biti a numarului ¢ din cAmp. Sumarea elementelor din GF se va face cu functia
sumgf(a,b,m) (Anexa I).

% Aplicati functia sungf
% pentru a cal cula 143+236 in G-(256)
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= T3. Completati tabelele de sumare a elementelor din GF(8), respectiv din
GF(16). Scrieti in MATLAB algoritmul de calcul a sumei a 2 elemente din fiecare
camp pentru toate valorile posibile.

Produsul in GF(2™) este definit cu ajutorul unui polinom p(x) ireductibil, cu
coeficienti binari, de grad m, care asigurd existenta elementului invers pentru orice
element nenul din cAmp.

In continuare se vor utiliza pentru GF(8):

p() =x°+x+1 (D
iar pentru GF(16):
p(x) = x* +x+ 1. ()

Produsul a doua elemente a si » din GF se realizeaza prin multiplicarea

polinoamelor asociate acestora si reducere modulo-p(x).

c=alb - c(X) =a(X)b(x)modulo[p(X)] (3)
 T4. Calculati 5[6 in GF(8) si in GF(16).
< In MATLAB este implementat algoritmul de multiplicare a doua

elemente din GF(2™) prin functia prodgf(a,b,m) (Anexa I).

& T5. Completati tabelele de multiplicare in GF(8), respectiv in GF(16),
folosind functia prodgf. Specificati elementele inverse in fiecare caz.

Prin ordinul unui element nenul se intelege puterea minima la care trebuie
ridicat acesta pentru a obtine valoarea 1.

# T6. Deduceti ordinul fiecarui element nenul din GF(8) si GF(16) utilizdnd
functia powergf (a,n,m) (Anexa I). Care sunt elementele de ordin 7 din GF(8)? Dar
cele de ordin 3 sau 5 din GF(16)?

Comparativ cu campul numerelor complexe, in GF se pastreaza:

¢+ metodele de rezolvare a sistemelor liniare de ecuatii;

+ regulile de calcul matricial;

+ transformata Fourier discretd (DFT) si inversa (IDFT) care exista in GF(N)

numai pentru anumite dimensiuni (n) ale vectorilor de semnal si anume

numai daca » divide N-1.

Definitie: Transformata Fourier discretd, directd si inversd, a unui vector ¢

cu n elemente, se calculeaza in GF(N) cu relatiile :
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n-1 . R
n-DFT:Cj= 2 cw!,j=0,n-1 4)
i=0

n-1 v ——
n-IDFT: ¢i=2 Cw™",i=0,n-1 %)
j=0
unde w este o radacind a unitatii de ordin n in GF(N) daca n divide N:
wh'=1 (6)
secventa -
» DECODOR Zecvednta BLOC ta
i 3 ecodata secvent
receptionata DE )
> estimata
DECIZIE

Fig.1 Structura blocului de corectie a erorilor

¢ Definiti in MATLAB functiile:

dfi7(c) - pentru calculul DFT a vectorului ¢ cu 7 elemente din GF(8);

idfi7(c) - pentru calculul IDFT a vectorului ¢ cu 7 elemente din GF(8).

Similar se pot realiza algoritmi in MATLAB pentru calculul DFT si IDFT in
orice alt GF.

Verificati functiile de mai sus prin calculul:

DFT(1; 0; 2; 4; 0; 1; 0) si IDFT(6; 2; 1; 4; 1; 2; 5).

& T7. Sa se sintetizeze cu porti logice si bistabile circuitele de sumare si de

multiplicare pentru GF(8) (in varianta paralel-paralel).
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