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RESUME

Pour controler les erreurs de transmission dans
les systémes de communication de donnes, on peut
utiliser un code lin&aire i bloques, essentiellement
de deux manidres différentes, 3 savoir: pour effectuer
la correction des erreurs qui détecte, localise et
corrige les erreurs. Cette technique est connue comme
la Correction Directe des Erreurs (FEC, de i'anglais:
"forward-error correcrion™). La deuxi®me technigve
s'utilise uniquement pour détecter Las erreurs. Dans
les canaux oll il est possible une retransmission, le
fait d'introduire la d8tection avec un Repeteur Automa
tique sur bemande (ARM: "‘automatic repeat request").
permet d'obtenir dans 1'ia€al une transmission de
données dépourvues d'erreurs.

vans cette communication on présente tes r@sul
tats qui montrent les propriét@s des quelques codes
de Reed-Solomon (RS), lorsqu'ils sont utilis8s pour
la correction et pour la d@tection des erreurs sur un
canal discret sans memoire (DMC: "discrete memoryless
channel”). On donne les expressions qui permetent ie
calcul des probabilités des &vénements qui peuvent se
présenter aprés le décodage. Parmi ces événements,
celui qui correspond au cas ol le décodeur d8code
incorrectement avec une probabilit@ Pprcs permet le
caleul du taux d'erreurs résiduel par symbole e’,
ensuite celui~l3 permet de mesurer le gain apporte
par le code sur le rapport signal sur bruit. Cette
probabilité permet aussi de calculer la distribution
d'erreurs apr&s le décodage, c'est-i-dire la probabi
1it& d'avoir plus de T erreurs aprés le decodage

(D).

Lorsqu'on utilise les codes RS pour la détection
d'erreurs, on peut dénombrer les cas ol le décodeur
n'est plus capable de détecter les erreurs présentes
dans le mot regu 3 partir de la probabilité de non—de
tection, cette quantité permet d'effectuer une compa
raison entre différents codes RS lorsqu'on fait varier
leurs paramétres (n,k,q).

SUMMARY

To control transmission errors in data communi
cation systems, a linear block code can be bassically
used in two different ways. These are: to correct
errors, a linear block code can be used to detect,
locate and correct errors. This method is known as
forward-error correction (FEC). The second method
can use a linear biock code to detect errors only.

In channels where a retransmission is possible; when
errors are detected the system requests restransmis
sion. This method is known as automatic-repeat
request (ARQ), and it permits an ideal error free data
transmission.

In this correspondance we present some results
that show some properties of Reed-Solomon codes (RS),
when they are used to correct errors and to detect
errors, on a discrete memoryless channel (DMC).
Expressions to calculate post-decoding error events
for non-binary block codes are presented too. Among
these events, the one that corresponds to decoding
incorrectly with a probability Ppyc permits to calcu
late the post-decoder character error rate €' and the
distribution of post-decoder errors, that is the
probability P(T) of more than T post-decoder errors.
The post~decoder character error rate permits to mea
sure the code gain on the signal to noise ratio.

For linear block codes for error detection the
probability of undetected errors (Pyp) for and (n,k,
q) code is considered, and it permits to compare seve
ral RS codes.



620

LES PERFORMANCES DES CODES DE REED-SOLOMON SUR UN CANAL DISCRET SANS MEMOIRE

Francisco J. GARCIA-UGALDE
Docteur Ingénieur, Ingé€nieur E.S.E.

I. INTRODUCTION

Cet &tude est bas€e sur l'analyse de différents
événements qui peuvent se pr8senter aprés le décodage,
lorsqu'on utilise les codes de Reed-Solomon pour dimi
nuer le taux d'erreurs par symbole, sur un canal de
communications. On a regroupé le cas oli on utilise
ces codes en tant que codes correcteurs d'erreurs,
avec le cas oli on les utilise comme codes détecteurs
d'erreurs.

Dans le cas de la correction d'erreurs, quatre
paramétres de comparaison ont &té selectiond@s pour
&tre considéré@s les plus représentatifs des diff&rents
&vénements issus de la décodification, ces paramétres
sont: la probabilité de décodage correct (Ppc), qui
est une quantité facile 3 calculer pour les codes de
RS qui ont un sch&ma de d8codage ol la capacité est
bornée par la distance du code, et quand le moddle de
probabilité qu'on utilise pour décrire le phé&noméne
aléatoire associ€ au procés de transmission est bas@
sur les propriétés d'un canal discret sans mémoire
(DMC: "discrete memoryless channel"), avec q entrées
et g sorties [1]. Le deuxiéme paramétre de comparai
son est la probabilir& de décodage incorrect (Ppic),
et les deux autres, qui s'obtiennent 3 partir de cette
derni&re, sont le taux d'erreurs résiduel par symbole
(€') et la probabilité d avoir plus de T erreurs aprés
le décodage (P(I)).

Parmi ces paramétres, le taux d'erreurs résiduel
par symbole, c'est-d-dire, le taux d'erreurs par symbo
le aprés le décodage est un paramétre trés important
dans des applications oii par des critéres quantitatifs
ou qualitatifs, il a &t& possible d'établir une borne
supérieure 3 ne pas dépasser. Dans ce sens on peut
mesurer le gain apport€ par le code.

Dans le cas de la d&tection d'erreurs le paramé
tre de comparaison qu'on utilise traditionnellement,
est la probabilit€ que le d&codeur &choue dans la d&
tection des erreurs présentes dans le mot regu, cette
probabilité est connue comme la probabilité@ d'erreurs
non détectées (Pyp). Elle a &té calcul@e pour le méme
mod2le de canal utilis€ dans le cas de la correction
d'erreurs.

IT. GENERALITES

Un code lin€aire des paramétres (m,k,q) qui uti
lise les symboles d'un corps fini & q &l€ments, CG(q),
est connu sous le nom de code de Reed-Solomon de lon
gueur de bloque n=gq-1, et de distance minimale au sens
de Hamming d=n-k+1, oil k est le nombre de symboles
d'information [ 1], [2]. Le codeur traite 1'informa
tion d'une maniére discontinue par bloques de k symbo
les, auquels on associe n-k symboles redondants. Ces
symboles redondants permetent au décodeur, lorsqu'il
est utilisé comme correcteur, de d&tecter, localiser
et corriger les erreurs. Lorsqu'il, est utilis& comme
détecteur, ces mfmes symboles permetent d'effectuer
la détection. Les régles qui permetent au codeur de
calculer les symboles redondants 3 partir de symboles
d'information, sont l'ensemble de relations lin&aires
contenues dans la matrice g&nératrice du code, G [kxn].
Ces relations sont aussi contenues dans le polyn8me
générateur du code g(x).

Les lignes de la matrice G &tant les vecteurs de
base d'un sous-espace vectoriel lineaire de R(D C,
de dimension k. Il existe une matrice H[(n—k)xn] olt
les lignes sont les vecteurs de base d'un sous-espace
vectoriel linéaire de R'™, C1, de dimension n-k, qui
est orthogonal au premier [l], [2], [3]. Ainsi le
produit,

T

G-H' = H-GL = 0 (1)

La matrice H, génératrice du code Ct (dual de () est
appelée matrice de vérification de parité ou matrice de
contrdle de C.

Et puisque tout mot du code est une combinaison
lin€aire des lignes de G, il est orthogonal 3 toutes les
lignes de H, c'est-a-dire:

CEC <> cH =0 - (2)

On appelle syndrSme de x le produit:

S(x) = X'HT s ¥ x € R(n) (3)
Alors x € C si et seulement si S(x) = 0. Si

X =c¢c+ e avec ¢ € C:

S(x) = x*H' = e+H’ (4)

Le syndrSme d€pend donc uniquement de l'erreur e.

De plus, un code dont la distance minimale atteint
la borne n-k+l est appelé code avec Distance Maximale
de S8paration (MDS: "maximum-distance-separable™).
Utilis€ comme code cor"ecteur, un tel code est suscepti
ble de corriger t erreurs, o t S [ d-1 ], le symbole
[x] représente la partie entlére de X, A la fois, uti
lisé comme code d&tecteur, il permet la d&tection, au
plus, de d-1 erreurs. Du point de vue du fonctlonement
du décodeur le choix entre code correcteur ou code d&
tecteur est bas® sur 1'algorithme sélectiong. -

Les codes de RS (ou raccourcis de RS) s'utilisent
largement pour le contr8le des erreurs dans les systimes
de communication et stockage de donnes. On peut les
utiliser soit pour la correction des symboles d'erreurs
aléatoires, ou pour la correction de paquets d'erreurs
multiples, ou encore pour la correction d'un paquet
d'erreurs unique dans le bloque codé. Dans le cadre de
cette communication, on analyse leurs performances
vis-3-vis des symboles d'erreurs alBatories. Il faut
souligner aussi que par le fait d'€tre des codes MDS,
ils gardent toutes leurs caract@ristiques aprés le
raccourcissement, c'est-3i-dire qu'un code raccourci de
RS est aussi un code MDS [1].

III. PRESENTATION DU PROBLEME

Le modéle associ au canal est bas& sur 1'hypothése
d'ind€pendance entre symboles, ol la probabilit€ qu'un
symbole soit regu correctement est l-€, et en considé
rant que lorsqu'un symbole est affect@ par le bruit, ce
symbole peut se transformé en un des g-l1 symboles res
tants de l'alphabet, avec une probabilitd m—t . Ce
mod&le d'erreurs est représent@ par la figure suivante:

(1)
(2)

(@) (@

Fig. 1. Canal discret sans mémoire,

entr@es et g sorties,

DMC,

avec q

Ainsi puisque les erreurs 3 l'entr@e du décodeur
ont une loi binomiale, la probabilit& de décodage co
rrect, sachant que le code est capable de corriger t
erreurs, est donnée par:

t

P = I

. i
DI [ﬂ(q-l)l [ﬁ’ETJ (1-e)r-1
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Fig. 2. Représentation schématique d'un décodage
incorrect.
a. Mot tramsmis, A. mot regu qui donne un déco
dage correct, B. mot regu qui donne un décoda
ge impossible, C. mot regu qui domne un décoda
ge incorrect.

£ n
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DC j=oti

Cependant lorsque le nombre d'erreurs dépasse la
capacité de correction du code (t), deux situations
peuvent se présenter: le décodeur décode incorrectement
avec une probabilité PDIC [3] [4], ce qui donne comme
résultat un patron d'erreurs aprés le décodape. Ou
alors le décodeur recomnaft une situation snormale lors
de différentes &tapes de 1l'algorithme de décodage,
manifestant dans ce cas la présence d'une erreur
détectée mais impossible de corriger, avec une probabi
1lité Pp. On a en effet: -

Ta-e™1, ogeg (5)

Pyt Poic + Py =1 (6)
Le probléme du calcul de Ppyc consiste 3 pouvoir,
dénombrer toutes les situations qui peuvent contribuer
34 un décodage incorrect. Le taux d'erreurs r8siduel
par symbole €', ainsi que la distribution d'erreurs
aprés le décodage P(I), se calculent i partir de Pt

Dans les canaux ou il est possible une retransmis

sion, on peut utiliser les codes lin€aires comme détec

teurs d'erreurs. L'algorithme de d8tection comsiste %
calculer c8té recepteur, les symboles redondants, de
la wéme mani&re que 1'a fait le codeur, et de les com
parer avec les symboles redondants regus. Lorsqu'ils
sont différents, le décodeur a détecté des erreurs.
Lorsqu'ils son €gaux deux cas peuvent se présenter:
soit qu'il n'y a pas d'erreurs, soit que les erreurs
se sont présent@es d'une telle maniére qu'il est impos
sible de les d&tecter. Il est int&ressant de pouvoir
mesurer la probabilité€ qu'un décodage donné soit dans
ce dernier cas, cette probabilité est appelé probabili
té de non-détection Pyp [5] Pour la calculer exacte
ment, on utilise le modéle de canal de transmission
décrit au début du paragraphe Et le probléme du cal
cul est aussi un probldme de d&nombrement, qu1 se sim
plifie lorsqu'on travaille avec des codes ol la dlstrl
bution des poids des mots est comnue, C'est le cas
des codes de Reed-Solomon.

IV. CALCUL DE LA PROBABILITE DE DECODAGE INCORRECT.

Le calcul de Ppic S 'effectue en considérant les
proprletes linéaires de& codes de RS, en supposant
qu'on transmet le mot de poids z€ro, au sens de Hamming
sur un canal DMC L1lJ.

(™

» -+
| J&iéments # 0 |
—_ x —t
[ [Eléments # 0 | ] E
B~ P e e m-ir r

1 ¢

Fig. 3. Représentation schématique du mot de code

C et du patron d'erreurs E.

Dans ce cas on a le mot de code C—(Co,Cl,Cg,...,
Cn-1)» ot €4=0, i ¢[o0, n—l] Un patron d'erreurs de
poids x, E= (Eo,El,EZ,... n-1)» donne un décodage inco
rrect, si lorsqu'il passe par le décodeur, celui-ci
1'identifie comme un mot de code de poids différent de
z8ro. Ceci est possible lorsque le patron d'erreurs
se trouve 3 una distance 25t, d'un mot de code de poids
h, h#0. Par le principe de fonctionnement du décodeur
qui est bas® sur un critére maximum de vraisemblance,
le patron d'erreurs est décodé précisément comme ce
mot de poids h, situf dans le centre d'une sphdre de
rayon t dans un espace 3 n dimensions. En conséquence
le poids du patron d'erreurs aprés le d&codage est
aussi h., La figure 2 sch@matise un décodage incorrect.

8i on définit Ppyc(h) comme la probabilité d'unm dé
codage incorrect [4] lorsque le patron d'erreurs est de
ccd& corme le mot de code de poids h, la probabilitd
totzle de d@codege incorrect est donnée par:

n

P = % P _.(h) . (7
DIC h=d DIC

Pour calculer PDIC(h) il faut pouvoir calculer le
nombre de patrons d'erreurs de poids x situds 3 une dis
tance 25t d'un mot de code de poids h, ce nombre notg
par la lettre n(h,x,%), sera différent de z&ro pour
h-25xSh+4. Et les patrons d'erreurs seront décodés
comme le mot de poids h.

Le nombre n(h,x,L) sera calculé en considérant le
mot de code C de poids h avec C; 8léments, i €{0, n-1],
et le patron d'erreurs E de poids x avec E; &l&ments,
i €lo, n-1]. Ces mots sont repr@sentds schématiquement
sur la figure 3.

A partir de cette repré@sentation, ou peut définir
les ensembles suivants:

h o= gfi: c; # 0}
x = g{i: Ei # 0}
j =gli: c.=E_, C.#0, E.#0}
1 1 1 1
m= £{i: Ci%Ei, cifo, Ei#o}
p = &{i: ci¢o, Ei=0}
r = £E{i: C.=0, E.#0}
1 1

Grice auquels on peut &tablir les relations:

pt+j+m (8)
j4mtr (9

X

La distance entre le mot de code C et le patron d'erreus
E est donnée par:

2 = ptmtr (10)
Et le nombre n(h,x,%), est donné& par:
. h j.[n-h -j
nhyx,3,mm= [t (3 ? }<q-1>r[h J)<q—2)“‘ (1)
: ) (G Lm

On peut regrouper les E&quations pour avoir:
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It

h-%+r
x=h+9-2r

(12)
(13)

3

m

En conséquence, le nombre de patrons d'erreurs
de poids x situBs 3 une distance £ d'un mot de code de
poids h, est donné par:

n~h r J - \1
i, 4= Z{h 2+r)[ T ](q"l) (x—h+z—zr)(q“2)
pour h-25x5h+2. La somme sur r doit se calculer dans
les limites_de r) = max {0, x-h} & r, = z:zi_ , le

x—h+SL——2r(l4>

symbole %y représente la partie entidre de Xy, soit:
2

o h n-h f-r X-h+2-2r

“mx&y'i &4+J[r](¢nr@4wmaJ(*m (15)
1

Sachant que pour une distribution binomiaie 3 1'entrée
du dé€codeur, la probabilit& d'un mot de poids x sur un
CG(q), est donnde par:

x
= [ _g) X <eS
PX [q—l} (l-g) , 0=e=1 (1)
La probabilité d'un décodage incorrect [4] lorsque le
patron d'erreurs est décod€ comme le mot de poids h,
est:

t h+2
(h)=w, = I n(h,x,%) P, h 24 (17
"p1c D g0 x=h-g

Dans cette expresion W, est la distribution des
poids des mots de code L1 cbest~§—dire que dans un
code de Reed-Solomon de distance minimale d, le nombre
des mots de code de poids h est donné par:

h~d )
W, [ }(q 1) % (-1 [ J & e (19

i=0

Connaisant PD (h), le taux d'erreus ré&siduel par
symbole €', esg défini comme 1'esp€rance d'un nombre
d'erreurs dans un mot aprds le décodage:

p T :
g'=— T hP (h) (19
LN DIC

Finalement, la probabilité d'avoir plus de T

erreurs aprds le décodage P(I), est domn€e par:
n

P(I) = ¥ P_..(h) (20

h=I+1 pre

V. CALCUL DE LA PROBABILITE DE NON-DETECTION

De la méme manlere que pour le calcul de Ppic,
le calcul de Pyp [5] s'effectue en considérant les
propriétés linfaires des codes de RS, et en supposant
€galement qu'on transmet le mot de poids zEro, au sens
de Hamming, sur un canal DMC. Cependant les résultats
sont tout & fait généraux df aux propriétés linBaires
des codes.

La clé du probléme consiste a affirmerqu'il est
impossible de d&tecter un patron d'erreurs lorsqu'il
est €gal 3 un mot de code.

D'aprés le paragraphe II, pour un code linfaire
des paramétres (n,k,q), de matrice de parité H, le
produit de tout mot de code ¢ € C, par H transposée,
appelé le syndrBme de c, est égal 3 28ro, et s'écrit:

T

S(c) = c*H =0 25

Lorsque le mot regu Y a &té& perturbé par le

.

?ﬁfit E, le produit Y-HT n'est plus &gal & z8ro [1],[2]
3

Y=1¢+E
S(Y) = E*H. # 0

(22)
(23)

En considérant une distribution binomiale &
1'entr€e du décodeur, la probabilité d'un mot de poids
x sur un CG(q) est donnée par:

X
P = {—5;) (1-e)"7% 0Se<] (24)

X q-1

On peut calculer la probabilit€ d'avoir un
syndrfme nul, comme la probabilit® de tous les mots de
code:

h

€
L "’h{(q De a,}

n nh nh
LW {—-—J (1-e) =(l—€)
n=o P47

P(S(c)=0)=

- (1-)" W(2) (25)

est la distribution des poids des mots de
code [l], et W(z) est définie comme la fonction de
dénombrement des poids du code. A partir de cette
expre81on, la probabilit@ de non~d&tection [5] [6]

[7] s'obtient directement. En rappelant que lorsqu'on
transmet le mot de code de poids nul, les erreurs seront
non—détectees, si et seulement si, le patron des erreurs
est 8gzl 3 un autre mot de code de poids différent -de
z€ro TS], [8] 0] En conséquence:

ol W

n

£ h n-h
.= I ¥ L»—J (1-€)
ND hel h {g-1
En considérant 1'identit8 de Mac Williams, [1], [10],
qui &tablit le rapport entre la distribution des poids
des mots de code, et la distribution des poids des mots
du code dual. On peut &tablir une expression paralléle
pour le calcul de PND' -

0%es1 (26)

L'identit® de Mac Williams est donnée par:

n

) = QgD D” M{—ﬂﬁ{—jm) (27)

Ot M(z) est la fonction de dénombrement dee poids du co

de dual. Dans l'expression pr&cédente, z = TQ:T§TT:€T’
aingiz:
h
n : n h
n ~(n-k) q
(1-¢) I W f————~————J =q z {I—E———J (28)
oo @D T B Y )

La probabilité de non-détection [5], [9] est
maintenant donnée par:

(n-k) © 3" n
P =gq * b [l—e———J —(l-g)
ND oo Mo
Le terme (1—8)n est la probabilité du mot.de

poids zEro, c'est-d-dire la probabilité qu'il n'y ait
pas d'erreurs:

0
n € n
(- Wo(z‘mr-‘e‘i] B

puisque Wo=l.

(29)

(30)

VI. CODES RACCOURCIS DE REED-SOLOMON

Le raccourcissement des codes de Reed-Solomon
permet la construction d'un code de paramitres (n-I,
k-I, q) & partir d'un code (n,k,q); on parle alors d'un
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code raccourci [1], [2], [3] d'ordre I avec la méme
capacité de correction que le code d'origine, dans ce
cas les I premiers symboles d'information sont considé
rés comme nuls et non transmis.

La probabilité de décodage incorrect Pprg
s'obtient en remplagant n par n-I dans les équations:
(15), (16) et (18) et ensuite en remplagant les valeurs
modifiées dans 1'€quation (17). Pour avoir:

n—-1

P = L P

(k)
DIC 74

DIC (31)

Le taux d'erreurs résiduel par symbole €' se
calcule aussi en utilisant 1'&quation (17) modifiée,
et en remplagantn par n-I sur (19).

Finalement, la probabilité de non-détection Pyp
s'obtient en faisant la m€me modification sur (26) avec
une distribution des poids desmots de code W oli on a
remplacé n par n-I sur (18).

VII. PRESENTATION DES RESULTATS

Les expresions pour le calcul des probabilit@s
utilisées dans le cas de la correction d'erreurs, ainsi
que celles utilis@es dans le cas de la détection
d'erreurs, sont bien connues dans la littérature
specialisde [47, [5] et leur calcul est exact lorsqu'on
connalt la distribution des poids des mots de code, tel

ot
cst le cas des codes de Reed-Solomon.

munication on présente les résultats obtenus pour les
codes de Reed-Solomon ol la longueur de bloque n n'est
pas trop grande, puisqu'il faut faire remarquer que
les calculs deviennent tris rapidement une t#che assez
lourde pour un ordinateur. Les r@sultats obtenus ont
8té€ calcul@s sur un micro-ordinateur APPLE IIe. Dans
le cas ol on decide de calculer ces paramdtres, pour
des longueurs de code oli le calcul exact est pratique
ment impossible, on peut calculer des seuils approxima
tifs (51, [8], [9] d'utilité pratique. -

Dans cette com

Sur la figure 4 on a tracé les courbes du taux
d'erreurs résiduel par symbole €', en fonction du taux
d'erreurs par symbole i 1l'entrée du décodeur €, pour
les codes de Reed-Solomon de longueur de bloque n=31,
et des capacit@s de correction t=1, t=2 et t=3. On
constate une diminution du taux d'erreurs r8siduel par
symbole au fur et 3 mesure qu'on augmentela capacit® de
correction,

Sur la figure 5, on a &tudié l'effef du raccour
cissement pour un code RS de longueur de bloque n=7.
En effectuant le raccourcissement sur les symboles
d'information, la capacité de correction du code ne
change pas, cependant le taux d'erreurs résiduel par
symbole diminue pour les codes raccourcis, vis-3-vis
du code non-raccourci. Ce gain s'interpr8te par le
fait que les codes raccourcis utilisent un pourcentage
plus grand de la largeur de bande, pour transmettre la

edondgnce, En effet, le taux de redondance donné par
n-L)-{ksl) o I est 1l'ordre de raccourcissement, aug
mente lorsque I augmente.

Finalement, sur la figure 6. On a tracg les
courbes de probabilité de non-détection Pyp pour des
codes de RS de longueur de bloque n=63, et des distan
ces d=3, d=4 et d=5. La probabilit@ de non-détection
diminue lorsqu'on augmente la distance entre les mots
du code.

Dans l'ensemble des courbes, lorsque le taux de
redondance augmente, les performances du code augmen
tent, mais le pourcentage de la largeur de bande
alloué aux symboles de redondance est aussi en augmen
tation. En cons@quence, pour transmettre la méme
quantitd d'information pendant la mfme durde de temps

€l
10734
1074 T
107> L

(31,29,3)
1078 L
(31,27,5)

-7

107 4 \\
(31,25,7)

-8 4 4 :

10 : e
1072 1073 1074

Fig. 4. Taux d'erreurs par symbole aprés le dé&codage
e' en fonction du taux d'erreurs par symbole
3 1'entrée du décodeur € pour codes RS de
longueur n=31 et des distances d=3, d=5 et
d=7.

il faudra augmenter la rapidit€ de transfert des sym
boles par unité de temps. Il est &vident que par les
caractéristiques physiques du canal de transmission,
il v a une limite a2 sa propre capacit@, il faut donc
trouver un compromis entre l'am€lioration des perfor
mances du code et la quantité d'information transmise.

VIII. CONCLUSIONS

On a présent€ une analyse des expressions qui
permetent le calcul des probabilit@s des Evénements
qui peuvent se présenter apr&s le décodage lorsqu'on
utilise les codes de Reed-Solomon (RS) pour diminuer
le taux d'erreurs par symbole sur un canal de communi
cations. On a considéré le cas ol on utilise les co
des RS pour la correction d'erreurs, et le cas oll on
les utilise pour la dé&tection d'erreurs. Dans les
deux cas on considBre l'hypoth®se d'un canal discret
sans mBmoire avec q entrées et g sorties, oll il y a
indépendance entre symboles, et lorsqu'un symbole est
affectd par le bruit, il peut prendre la valeur d'un
des q-1 symboles différents avec la méme probabilit@.

Les courbes tracBes montrent le comportement des
codes RS, lorsque le pourcentage de la largeur de ban
de du canal de transmission consacré aux symboles de
redondance augmente; permetant une réduction du taux
d'erreurs résiduel par symbole.




624 L\/
LES PERFORMANCES DES CODES DE REED-SOLOMON SUR UN CANAL
DISCRET SANS MEMOIRE
€' FNp
107 1073+
1074+
oA T 1072 4 (63,61,3)
1076 +
-5 -
07T 10"7 4+
1078 +
107 T 1072 1
10—1&_
1077 T 10711+
10712k
i ] } 3 { ]
T v T _13 r L2 L
-8 - - _ € 10 £
10 1072 1073 107 107! 1072 1073
Fig. 5. Taux d'erreurs résiduel par symbole €'en Fig. 6. Probabilité de non-détection Pyp en fonction
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