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Zadaci:

1. Konvolucijski koder prikazan na donjoj slici, nacrtajte u simulacijskome alatu LogiSim 2.7.1.
Ispratite promjene u stanjima registra i popunite stanja registara u tablici za ulazni niz bitova , u
=[1011000].

2. Takoder popunite dobivena izlazna stanja u tablici.

Polinom-generatori za (2, 1, 4) kdd su: (1,1,1,D
S— v,
g1 = I+ 12+ 1xt+12°
wy T uy | [ug | u,
i
&——y
=12+ 12+ [x'+ 120 (1,1,0, 1) ’
polinom- stanje |izlaz | novo polinom- stanje |izlaz | nhovo
.| ulaz . ) . | ulaz . )
generatori registra | viv> | stanje | generatori registra | viv2 | stanje
0 000 — | 000 0 100 —
YO’ ®x' dx° 0 : 000=0 00 YO’ ®x' dx° 0 100=1
corele’| o offo=0 corele’| o 1ffo=1
1000 — | 100 1100 —
coxex'@x’ | 1:000=I 1 XOxX@x'®x" | 1:100=0
corefled | 1 offo=1 corefled | 1 1fo=0
0: — 0:101 —
corexrex’| 0 Corex'ex’| 0:101=0
corefled| 0! corefled | o 1ffi=0
1: —> 1:101 —>
Coxrex'er’| 1 Coxrer'er’ | 1:101=1
coreflod | 1] corefled | 1 1fi=1
0 — 0110 —
Coxrex'er’| 0! Yoxrex'@er’ | 01! 110=0
corefled| 0 corefled | o 1ffo=1
1 SN 1:110 SN
corexer’| 1! coxrex'@r’ | 1!110=1
corele’| 1] corele’| 1] 1fo=0
0 — 0111 —
COr®Ox' ®x° 0: COr®Ox' ®x° 0:111=1
corale’| o] corele’| ol 1fi=0
VVVVVVVVVV 1! —| ] 1i1m — |
L Dx' ®x° 1 PO Dx' ®x° 1:111=0
coltafled | 1| coleflel | 1i1fi=1
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Zadaci:

3. Popunite sljedecu tablicu.

Primjer: Koder pocinje iz stanja 000, u = [1011000], v = ? — Viterbijevo dekodiranje tvrdom odlukom!

|_stanja | stanje prijelaz | stanje stanje prijelaz | stanje . stanje prijelaz | stanje stanje prijelaz | stanje
ulaz  bit prije izlaz | nakon  bit prije izlaz | nakon  bit prije izlaz | nakon  bit prije izlaz | nakon
u 1000 | > |[100 0 100 | - [010 1 010 | —» |101 1 101 | — |110
g 1:000=1| 4y 0:100=1| 4y 11010=0 | ¢ 11101=1| 44
o 1 0ffo=1 0 1ffo=1 1 offo=1 17 1f1=1
stanja | stanje prijelaz | stanje stanje prijelaz | stanje stanje prijelaz | stanje
ulaz = bit prije izlaz nakon = pijt prije izlaz nakon  pit prije izlaz nakon
u 0 110 | » |o1r 0 011 | - 001 0 001 | — |000
g 0 1fo=1 0 : offi=1 0 : offi=1
(De)kodiran izlaz je: v=[11 11 01 11 01 01 11], a dijagram reSetke (trellis diagram) je:
5 00 5 S ;/ . > 10000001
PR R -
g '\ . \ﬂ:\\ s . n'/
% N;e/ 14 0\ + 14 f-
& ¢ . *ﬁ\ . S .
: . ”ﬂ,,/ .

Slika 1: Potpuno popunjena resetka Viterbijevim dekodiranjem

16. 16 VITERBIJEV ALGORITAM DEKODIRANJA TVRDOM ODNOSNO MEKOM
ODLUKOM

16.1. 6.1. Viterbijev algoritam

Zelimo dobiti niz bitova najvjerojatnije poruke

Dobili smo (vjerojatno oStec¢en) niz bitova

Viterbijev algoritam za zadani K i r:

o Radimo postupno za izracunati niz najvjerojatnije poruke.
o Koristimo dvije metrike:

Metriku grane BM (branch metric) BM(xmit, rcvd) koja je proporcionalna negativnome
logaritmu funkcije vjerojatnosti (log likelihood)', tj. negativnome logaritmu vjerojatnosti
da smo primili rcvd, ako je poslan xmit.

o Dekodiranje "tvrdom odlukom": koristimo digitalizirane bitove, ra¢unamo
Hammingovu udaljenost izmedu xmit i rcvd. Manja udaljenost je vjerojatnija ako je
BER < 1/2.

o Dekodiranje "mekom odlukom": izravno se koristiti funkcija primljenih napona.

Metrika puta PM (path metric) PM[s, i] za svako stanje s od mogu¢ih 257! odaslanih stanja
u vremena prijenosa bita i, gdje je 0 <i <L = duljina(poruke).

' Funkcija se definira kao prirodan logaritam funkcije vjerojatnosti, /(0; x) = logL(8; x)
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16.1.1.

16.1.2.

16.1.3.

o PM[s, i] = najmanji zbroj BM(xmit, rcvd) nad svim nizovima poruka m Sto smjeStaju
odasiljac u stanje s u vremenu i.

o PM[s, i+1] racuna se iz PM[s, i] i poli], ..., prili]
16.1.1. DEKODIRANJE TVRDOM ODLUKOM

Nakon prijema svakoga bita, on se odmah digitalizira kao 0 ili 1 usporedbom naponskoga
praga.

Gubimo informacije o tome koliko je bit "dobar", jer se "1" tretira jednako za naponsku
razinu od 0,9999 [V] kao i za naponsku razinu od 0,5001 [V]

Metrika grane Sto se koristi u Viterbijevome dekoderu za dekodiranje tvrdom odlukom je
Hammingova udaljenost izmedu digitaliziranih primljenih naponskih razina i ocekivanih
paritetnih bitova.

Odbacivanje informacija nije (skoro) nikada dobra ideja prilikom donoSenja odluka.
16.1.2. VITERBIJEV ALGORITAM STO KORISTI DEKODIRANJE TVRDOM ODLUKOM
Mjere grana, mjere pojedinacan doprinos negativnoj logaritamskoj vjerojatnost

usporedujuéi primljene paritetne bitove u odnosu na mogucée prenesene paritetne bitove
izraCunate iz mogucih poruka.

Mjera puta PM[s, i] proporcionalna je negativnoj logaritmiranoj vjerojatnosti da odasiljac
bude u stanju s u vremenu i, uz pretpostavku da je najvjerojatnija poruka duZine i Sto
napusta odasiljac u stanju s.

Najvjerojatnije poruku je ona poruka Sto proizvodi najmanji PM[s, N].

U bilo kojemu trenutku postoji 2 najizglednijih poruka §to ih pratimo. Vremenska
sloZzenost algoritma raste eksponencijski ograni¢enjem duljine K, a linearno duZinom
poruke (za razliku od eksponencijskoga porasta duzZine poruke za jednostavna pobrojenja).

16.1.3. MUERA GRANE ZA DEKODIRANJE TVRDOM ODLUKOM

Mjera grane BM (branch metric) = Hammingova udaljenost izmedu ocekivanih paritetnih
bitova (na predajnoj strani kanala - koder) 1 dobivenih paritetnih bitova (na prijemnoj strani
kanala - dekoder).

Racuna se BM za svaki prijelazni luk (usmjerenu crtu) u dijagramu resetke.

Primjer: primljena je kombinacija = 00

Mjera grane Stanja se razlikuju u:
BM(00, 00) =0 0 mjesta
BM(01, 00) = 1 mjesto
BM(10,00) =1 1 mjesto
BM(11,00) =2 2 mjesta

16.1.4. 16.1.4. RACUNANJE PM[*]

° Koristit ¢emo izracun mjere puta PM[s, i+1] iz PM[s, i].
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Time: i i+1
0

o Chel]
o1 ml; '
0 [T
11 Dm [ ]

Slika 2.a: Mjere grana (crvene brojke uz svaku granu) za odabir grana Sto ce ,,preZivjeti*

State

|K0der 1 dekoder uvijek zapoc€inju rad iz stanja "sve 0".|

Iz slike se vide:
. svi izlazi iz kodera za kod R = 1/2 (za 1 ulazni bit dobiju se 2 izlazna bita) 1
o ispravni prijelazi kodera i dekodera za sva stanja registara.

Ako se na strani dekodera primila 00:

Zadaci:

4.  Popunite mjere grana u tablici.

kod eiza;gi; dera ulaz u koder | izlaz kodera | BM za poslanu O | BM za poslanu 1
: ——
01 ? (1)(1)
D ————
z R —

Znaci, poslala se 00 pa nema pogreske (ili je pogreska dvostruka), a mjera je 0.

Za prethodno prikazanu reSetku, ako bi se primila npr. 10 (umjesto 00), znamo da je nastupila
pogreska ali ne znamo je li pogresan 1. ili 2. bit pa bi mjere bile: MB(0) = 1, aza MB(1) = 1, jer se u
oba slucaja raspoloZiva stanja razlikuju za 1 znamenku.

Polazna toc¢ka: IzraCunata PM[s, i], graficki se prikazuje kao natpis u okviru resetke i za svako stanje u
vremenu i.

Time: i i+1
00

00 g:t:g ‘H
o [ ]
10 EEe ]
11 [2 o]

Slika 2.b: Mjere puta upisuju se u kvadrat ¢vorista (crvene brojke) u trenutku i

State

Primjer: PM[00, /] = 1 znaci da je otkrivena pogreska od 1 bita kada bi se usporedili primljeni paritetni
bitovi s onima §to bi se prenosili prilikom slanja najvjerojatnije poruke, uzevsi u obzir sve poruke koje
se Salju u stanju 00 i u vremenu i.

5. P: Koje je najvjerojatnije stanje s odaSiljaca u vremenu 1?
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©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

P: Ako je odasilja¢ u stanju s u vremenu i+1, u kojim bi stanj(u)ima mogao biti u vremenu i?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Primjer: za stanje 01, o= 10i B = 11.

Time: i i+1
00
00 ?::g ]

o [1%
10 [3Faf ¥ ]
11 [2fwer—o ]

Slika 2.c: Prethodna stanja i B za stanje 01

State

Svaki niz poruka koja ostavlja odasilja¢ u stanju s u vremenu i+1 mora napustiti odasiljac¢ u stanju a ili
B u vremenu i.

Primjer nastavak (cont'd®): za doéi u stanju 01 u vremenu i+1:

1. Odasiljac je u stanju 10 u vremenu i, a i-ti bit poruke je 0. Ako je to slucaj, odasiljac je poslao 10
kao paritetne bitove pa postoji jedan pogreSan bit, jer smo primili 00. Ukupna pogreska bita =
PM[10, ]+ 1 =4,ili

2. Odasiljac je u stanju 11 u vremenu i, a i-ti bit poruke je 0. Ako je to slucaj, odasiljac je poslao 01
kao paritetne bitove pa postoji jedan pogreSan bit, jer smo primili 00. Za mjeru puta, ukupno
pogreska bita = PM[11, i] + 1 = 3 Sto je vjerojatnije?

Time: i i+]
00
00 m ‘H
12
g or [af™ 1]
ﬁj‘ 4
10 [afey ]
11 [2fmor ]
Slika 2.d: U vremenu i, odasiljac je u stanju 11, a i-ti bit poruke je 0
16.1.5. 16.1.5. FORMALAN IZRACUN BM:
PM[s, i+1] = min(PM[a, i] + BM[a — s], PM[B, i] + BM[P — s])
Primjer:

PM[01, i+1] = min(PM[ 10, i] + 1, PM[11, i] + 1) = min(3+1, 2+1) = 3

2 continued

6
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01

State

10

11

Slika 2.e: Izbor puta najmanje mjere
Biljeske:
1.  Zapamtite koji je pravac minimalan; spremljeni lukovi ¢e formirati put kroz reSetke.

2. Ako oba pravac imaju isti ukupan zbroj, dobije se podjednako nerijeSen rezultat (npr., prilikom
racunanja PM[11, i +1]).

16.1.6. 16.1.6. ALGORITAM DEKODIRANJA TVRDOM ODLUKOM — PROLAZ KROZ RESETKU
Revd 00 o1 o1 10 01 10

oo [ofe—r A kA A kA k]
or [ B\R
CNET-FA WA -4 N 74N AR JAN
O A A AN N Ay

Slika 2.f: Popunjavanje prazne reSetke dekodera ovisi o parametrima kodera

. Metrika puta: broj pogreSaka na putu s najveCom vjerojatnosc¢u do odredenoga stanja (min
svih putova koji vode do stanja)

o Metrika grane: za svaku strelicu, Hammingova udaljenost izmedu primljenih paritetnih
bitova i oCekivanih paritetnih bitova.

16.2. 16.2. Dekoder s 3 stanja za (2, 1, 4) kéd (isti kao za primjer serijskoga dekodiranja)

Pomocu Viterbijeva dekodiranja dekodirajmo primljen niz [01 11 01 11 01 01 11] (slika 3.a).
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VremenskKi

trenutci: I h 5] I Iy L5 ls ly
e mjera
Primljeni bitovi: 01 11 01 11 01 01 11 puta
- 000 o — 00 —>e . * * ¢ * * 1
o \
L \
o 001 * . . . . * * *
©) \
<
o 010 ¢« T e . * * * * *
< \
o \
< 01 * v e . . . * * *
= \
@ N
Q100 . 1¢ . . . . . . 1
o
< 101 . * . . * * * *
2
<
5o 110 ¢ ¢ ¢ ¢ . ¢ ¢ ¢
111 . * * . * * * *

Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.a: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kod, korak 1

U trenutku #y, primili smo bitove 01. Dekoder uvijek pocinje iz stanja 000. Od ovoga CvoriSta
postoje dvije raspoloZive staze, ali one se ne podudaraju s dolaznim bitovima. Dekoder racuna
mjeru svake grane i nastavlja istodobno (paralelno) duz obje ove grane. Ovo je u suprotnosti sa
serijskim dekodiranjem gdje se izbor pravi u svakome cvoriStu odluke. Mjera za svaku od ove
dvije grane jednaka je 1, Sto znaci da jedan od dva bita (prvi ili drugi) nije u skladu s dolaznim
bitovima (slika 3.b).

Vremenski
trenutci: 10 h ) & Iy I Is f
e mjera
Primljeni bitovi: 01 11 01 11 01 01 11 puta
- 000 ¢ 00 —3¢— 00 —3%¢ ¢ * * * * 1+2=3
o \ \
L \ \
o 001 * "\ . . . . * .
Qo \ \
<
o 010 > o > % 3 * 3 . . 1+0=1
<C \ \/
o \
< o . Ve NN voe . * . . .
9 \N \N
o 100 . 1% o® . . . . . 1+0=1
o N
N
< 1ol . ¢ Qe . * . U .
=z N
< ‘4
£ 110 . . 2 . . . . . 1+2=3
111 . . . * * * * *

Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.b: Viterbijevo dekodiranje za (2, 1, 4) kéd, korak 2

2. U trenutku ¢, dekoder izlazi iz ovih dvaju moguc¢ih stanja i grana se prema cetiri stanja.
Racunaju se mjere za ove grane promatranjem podudarnosti s dolaznim bitovima koji su jednaki
11. Nova mjera grane prikazana je na desnoj strani resetke (slika 3.c).
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3.

Vremenski
trenutci:

Primljeni bitovi:
000
001
010
011
100

101

110

STANJA REGISTARA U KODERU

111

o— 00 =

L4

01

11 01 11 01

«— 00 ——3q(—-00 —¢ *
\ \

Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.c: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kod, korak 3

ls ls Iy
01 11
L 2 ¢ ¢
* . .
* . .
L 2 * ¢
¢ ¢ ¢
* . .
* . .
* . .

mjera
puta

1+2+1=4
1+0+2=3
1+0+1=2
1+2+0=3
1+2+1=4
1+0+0=1
1+0+1=2

1+2+1=4

U trenutku 7,, reSetka se grana iz Cetiri u osam stanja za prikazati sve moguce staze. Racunaju se

mjere putova za primljene bitove 01 (u t;) i dodaju se prije akumuliranim mjerama puta sve do

trenutka #; (slika 3.d)

Vremenski
trenutci:

Primljeni bitovi:
000
001
010
011
100

101

110

STANJA REGISTARA U KODERU

111

)

01

“—

*

00 —54— 00 —34— 00 —3 6— 00 —F o
\ \ *
1

11 01 11 01

4

~
Se—- 01 - S

Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.d: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kod, korak 4

ls ls Iy
01 11
* . .
* N N
* N N
* . .
* . .
* N N
* N N
* N N

mjera
puta

1+2+1+2=
1+0+2+0=

1+2+1+0=4
1+0+0+2=3

1+0+1+1=3
1+2+1+1=5

1+2+1+0=4
1+0+2+2=5

1+0+1+1=3
1+2+0+1=4

1+2+1+2=6
1+0+0+0=1

1+0+1+1=3
1+2+1+1=5

U trenutku #3 iz osam stanja dijagram se grana takoder prema osam stanja ali za sve kombinacije

01 1 Sto znaci da se radi o 16 smjerova prema 8 mogucih stanja (i 16 mjera grana, a treba nam ih
8). Medutim, prikazane grane prema istome ¢voru u #4 imaju razlifite mjere pa o mjeri grane
ovisi "prezivljavanje" pojedine grane od ¢vora u t3 do ¢vora u 4, odnosno staze sve do ¢vora u 4.
Staze s ve¢om mjerom grane, odbacuju se (slika 3.e).
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Vremenski
trenutci:

Primljeni bitovi:

000

001

010

011

100

101

110

STANJA REGISTARA U KODERU

111

01 11 01 11 01
¢ 00 —3 ¢~ 00 —3%¢— 00 —3 ¢~ 00 H-Fe,
\ \ \ >
1

© 1

¢

Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Is ls Iy
mjera
01 11 outa
. . S F =
¢ ¢ ¢ 1idroi=s
. . T S
. . R P B
¢ * ¢ e
. . R P
¢ . ¢ 11650185
. . o 1B

Slika 3.e: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kod, korak 4 - prije odbacivanja

U trenutku 4, reSetka je u potpunosti ispunjena. Svaki ¢vor ima barem jedan put S$to ulazi u
njega. Mjere grane i puta prikazane su na slici. Grane za brisanje oznacene su isprekidanom
crnom crtom 1 znakom X. U slu¢aju jednakih mjera grana, briSe se samo donja grana (ovo pravilo
odredujete sami i drZite ga se dosljedno do kraja dijagrama, dakle, umjesto donjih, mozZete
odbacivati gornje grane), a ako ima viSe od dvije grane, ostaje ona s najmanjom mjerom grane.
Ako u ¢voriSte ulazi samo jedna grana ona preZivljava (slika 3.f).

Vremenski
trenutci:

Primljeni bitovi:

000

001

010

011

100

101

STANJA REGISTARA U KODERU

110

111

A f t t, t
01 11 01 11 01

¢— 00 —¢— 00 —3¢— 00 —}o%o
\ \ \ b3
1

¢ ¢

L4

Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.f: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kod, korak 4 - nakon odbacivanja

6.

10

15 ls 2
mjera
01 11 puta
* * * 1+0+2+0=3
¢ ¢ ¢ 1+0+1+1=3
* * * 1+2+1+0=4
* * * 1+0+1+1=3
* * * 1+2+1+0=4
* * * 1+0+1+1=3
* * * 1+0+0+0=1
* * * 1+0+1+1=3

Na slici su prikazane samo preZivjele grane do trenutka 4. Od ovoga trenutka, slika dijela reSetke
izmedu trenutaka #4 1 s, ista je kao i ona izmedu trenutaka #3 i #4 (slika 3.g).
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Vremenski

trenutci: 10 I b 3 1 15 t6 t;
o mjera
Primljeni bitovi: 01 11 01 11 01 01 11 puta
5 000 o« 00 —%0\— 00 —30\— 00 —%0\ 09\— 00 * S S
@« \ \ \ * %
W 001 * . .
<
5 o010 * . .
e
011
= ¢ . .
N
8 100 ¢ ¢ ¢
o
%( 101 . . .
Z
o110 * R R
~
1 * - 01 - o . .

Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.g: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kod, korak 5Na isti nacin kao i1 do sada, odrede se mjere
grana te se odbace one grane s ve¢om mjerom, a preZive one grane s manjom mjerom. U
trenutku 74 ponavlja se crtanje grana kao i u trenutku 3. Zbog drugacije primljene kombinacije od
dva bita, odabir i odbacivanje grana je drugacije. Za svaku od staza $to ulaze u ¢vor, dane su
mjere grane 1 mjere puta (slika 3.h).

Vremenski
trenutci:

Primljeni bitovi: 11

i
=
=
—
L]

nn
Uy

[=]

[==]

(=]

-
i
jurirg
=O

[-=]
ury
[~

= GO
HOT WO BB

i
puripig
—-o
In

=]

-

ury
—_
—-Q
=0
nNo

<
<

-
[=]
(=]
<
<
pif iy
—N
-0
g
I

oN 00 oo o o oo

abs Ah 0=

—_—
jurgirg
—O
nNo
1IN}

L 2
L 4

STANJA REGISTARA U KODERU
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Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.h: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kéd, korak 6

8. Do trenutka 75, dijagram je prikazan na slici se stazama prema naprijed i sada se pocinju
pribliZavati ¢vorovima. Prema nacelu najvece vjerojatnosti, u svakome ¢voru odbacujemo put s
viSom mjerom grane (a time se odbacuju i putovi s viSim mjerama), jer su oni najmanje
vjerojatni. Ovo odbacivanje puta, u svakome ¢voru pomaZe smanjenju broja staza koje treba
ispitati 1 potpomaze ucinkovitost Viterbijeve metode (slika 3.1).

laboratorijska vjezba 16.doc srijeda, 23. prosinac 2015 11



Vremenski

trenutci: I 3} 5] 2] Iy Is lg 2]
Primleni bitovi: 01 11 1 11 1 1 11 mjera
rimljeni bitovi: 0 0 0 puta
- 000 o— 00 —34— 00 —34— 00 —>¢ . . 310201=6
o \ \ I?
L
Q oot o o . . ¥ 10110=3
Q \ \
X
o 010 * > * * * >12101=5
é \
< o * e R * ¥ 10000=1
%) N
O 100 . 1 . . > 10201=4
i N
S 101 ¢ . . . ¥ 12100=4
P4
<
S S L . . * . > 12101=5
a Sa
H . . . 1 16— 01 =3¢ . . 10110=3

Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.i: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kod, korak 7

9. Do trenutka s, dijagram je prikazan na slici se stazama prema naprijed i sada se po€inju
priblizavati ¢vorovima. Prema nacelu najvece vjerojatnosti, u svakome ¢voru odbacujemo put s
viSom mjerom grane (a time se odbacuju i putovi s viSim mjerama), jer su oni najmanje
vjerojatni. Ovo odbacivanje puta, u svakome ¢voru pomaze smanjenju broja staza koje treba

10. Postupak se ponavlja u sljedecem trenutku 75 s istim dijagramom kao i1 u prethodna dva koraka.
Nakon odredivanja mjera grana, opet se odbacuju grane prema prethodno opisanim pravilima

12

ispitati i potpomaze ucinkovitost Viterbijeve metode (slika 3.j).
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Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!
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Slika 3.j: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kod, korak 8

(slika 3.k).
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Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.k: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kéd, korak 9

11. Sada, u svakome ¢voru, imamo jedan ili viSe putova Sto se razdvajaju. Mjere za sve staze nalaze
se na desnoj strani. U svakome ¢voru, ,,drZimo* se samo puta s najniZzom mjerom, a odbacujemo
sve druge putove, Sto prikazuje crveno obojana crta. Nakon odbacivanja staza s najvecom
mjerom puta, imamo sljedece preostale staze. Prikazana mjera je ,,pobjednik* puta (slika 3.1).
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Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.1: Viterbijevo dekodiranja za (2, 1, 4) kod, korak 10

12. U trenutku ¢, ponavljamo prethodan postupak, a nakon odbacivanja grana, kako je prikazano,
zavrSavamo dekodiranje u #; raCunanjem novih mjera grana. U ovome ¢voru, ponovno se staze
pribliZavaju i opet odbacujemo one s ve¢im mjerama (slika 3.m).
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Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.m: Viterbijevo dekodiranje za (2, 1, 4) kod, korak 11

13. U trenutku ¢ = 6, primamo bitove 11. Opet se racunaju mjere za sve staze. Odbacujemo sve vece
mjere grana, a zadrZavamo one grane s manjom mjerom u tome ¢voristu (slika 3.n).
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Napomena: Mjere grana napisane su neposredno uz strelice!

Slika 3.n: Viterbijevo dekodiranje za (2, 1, 4) kéd, korak 12

14. U sedmome koraku reSetka zavrSava. Sada trazim put s najmanjom mjerom puta i otkrivamo
pobjednika. U ovome trenutku (#;) do svakoga stanja u dijagramu vodi samo jedan put kojega
karakteriziram ukupna mjera puta. Onaj put s najmanjom mjerom puta je pobjednik i
kombinacija bitova koju on predstavlja, najvjerojatnija je poslana kombinacija od kodera preko
kanala do dekodera (slu¢aj dekodiranja tvrdom odlukom). Dodatna potvrda ispravnosti postupka
je to Sto "pobjednicka" putanja pocinje i zavrSava u stanju 000 (jer se i kodna kombinacija iz
kodera dobila "ispiranjem" kodera nulama (stanje sve nule) (slika 3.0).
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Slika 3.0: Viterbijevo dekodiranje za (2, 1, 4) kod, korak 12

15. Put §to ga pratimo prema stanjima 000, 100, 010, 101, 110, 011, 001, 000 i posto on odgovara
bitovima 1011000, predstavlja dekodiran niz. Ovaj dijagram isti je onome dijagramu dobivenom
serijskim dekodiranjem. Put zapocinje i zavrSava u stanju sve nule.

Duljina ove reSetke bila je 4 bita + m bitova. Idealno, ovo bi trebalo biti jednako duljini poruke, ali
zbog postupka skrac¢ivanja i zahtjeva skladiStenje, moze se smanjiti pa dekodiranje ne treba kasniti do
kraja prijenosa niza. Tipi¢na duljina sakacenja konvolucijskoga kodera je 128 bita ili 5 - 7 puta veca od
duljine ogranicenja.

Viterbijevo dekodiranje je vrlo vazno, jer ono takoder vrijedi i za dekodiranje blok-kodova. Ovaj oblik
dekodiranja reSetkom takoder se koristi za modulaciju kodirane resetke TCM (Trellis-Coded
Modulation).
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