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JEDAN PRISTUP PROJEKTOVANJU I ANALIZI OSOBINA
GRUPNIH KOMPLFEMINTARNIH SEKVENCI
ONE APPROACH TO GROUP COMPLEMENTARY CODES DESIGN
AND ANALYSIS OF THEIR CHARACTERISTICS
SADRZAJ - Grupne  komplenentarne sekvence su  prosirenje

komplementarnih sekvenci kojz je uveo Golay.Sekvence koje se ovde
razmatraju imaju dobra korelacina i kroskorelaciona svojstva.u
élanku je prikazana fleksibilna podréka za projektovanje i
analizu ovih sekvenci.

ABSTRACT - Group complementary codes are an extension of the
complementary codes introduced by Golay. Considered codes have
good correlation and crosscorrelation characteristics. In this
paper; an flexibile supporting program for design and analysis of
these sequences is presented.

GVOoD

0d kada je Golay [1] uveo u primeru komplementarne sekvence u mnogim
radovima [2-9] su analizirane i razradjivane. Komplementarne sekvence
nalaze svoju primenu kod radara, sonara i komunikacija. U prvom
odeljku oveg rada &emo dati Xxratak pregled razmatranja u ranijim
radovima. U drugom odeljku demo prezentirati jedno profirenje ovih
sekvenci koje se nazivaju grupnim komplementarnim sekvencama (11].
Zbog znacaja ovih sekvenci i savremenih tehnoloskih mogucnosti namede
Se potreba da se automatizuje generisanje i analiza sekvenci za brojne
primene [10]. U odeljku 3 cemo prikazati rezultate nastojanja da se
kompletira set instrukcija koje fe &initi specifidan meta - jezik za
rad sa grupnim komplemementarnim sekvencama.

1. KOMPLEMENTARNE SERVENCE

Par konadnih biarnih sekvenci jednake dufine se nazivaju
komplementarnim ako je suma njihcvih autokorelacionih funkcija jednaka
nuli (2, 5].
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Sekvence { an } i { bt } su komplementarne ako njihove
autokorelacione funkcije imaju sledeca svojstva:

Ra + Rb = [ 2N za k=0
=10 zak=+1, ... +(N-1) (1.1)

gde jJen=10, ...,N ; k - relativni pomak

N
Ra =Z a(n) * a(n-k) (1.2)

mz hpd

N
Rb= E b(n)b(n-k)

Ma 44

Za zadato N moze se sastaviti nekolike razlicitih parova
komplementarnih sekvenci kombinujuci. polozaj elemenata.Broj elemenata
u sekvencama mora biti istovetan a Jjednak N.Pored toga N je paran broj
i jednak je sumi kvadrata celih brojeva:

2 2
N=(N-p-g)+ (p-q (1.3)

gde su p i q broj elemenata "-1" u sekvencama {an } i { bn )
; respektivno. Iz formule (1.3) sledi da broj elemenata N moze biti
Samo suma kvadrata celih brojeva ukljucujuci i nulu. -

Treba naglasiti da je ovaj uslov neophodan ali ne i dovoljan.Na
primer, "dokazano je da ne postoje komplementarne sekvence duzine N =
18.

koje su formirane iz pocetnih sekvenci po odredjenim pravilima.Poznata
su dva pravila formiranja kompozicuja : pravile naizmenicnosti
("ucesljavanja") i pravilo dodavanja,Koristeci jedno ili drugo
pravilo 1 -puta mozemo dobiti par komplementarnih sekvenci quzine

y4
Ml =2*N (1.4)

2. STRUKTURA I SVQTSTVAGRUPNIHKCKPIH&ENTARNH{ SEKVENCT

Grupne kompelementarne sekvence predstavljaju prosirenje
komplementarrnih sekenci koje je uveo Golay [1].0ve sekvence se
prikazuju u obliku matrieca koje éemo uslovno zvati grupnim
komplementarnim matricama.Matrica Je sastavljena od m redova i n
kolona &iji je svaki element +1 i1i ~1. Svaki red predstavlja kodmu
re¢ koja ce se koristiti za kodiranje svakog od m impulsa koriZcenjem
bifazne modulacije.

Jezgro za konstruisanje grupne komplementarne matrice cini m-sekvenca
(pseudoslu®ajna £ift sekvenca maksimalne duZine). Struktura matrice je
prikazana na slici 1.Prvih m-1 redova su pomaknute verzije odabrane
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m-sekvence ali sa jednim dodatnim bitom vrednosti "1" koji se dodaje
na kKraju. Poslednji red matrice sastavljen je samo od jedinica.

Iz ovakve konfiguracije se moZe generisati veoma veliki skup grupnih
komplementarnih sekvenci. Sa inic;jalnom matricom mo¥e se postupati na
sledece nadine radi dobijanja novih matrica uz o&uvanje povolijnih
svojstava: )

1. Uklanjanje jednog ili vife stubaca ;

2. Zamenjivanje stubaca i redaka ;

3.Invertovanje jednog ili vife stubaca ili redaka.

Na slici 2. priazana je jedna grupna komplementarna matrica koja
zadovoljava uslov:

H* H' = N * I (2.1)
gde je H' transponirana matrica H, I je jedinicna matrica a N je red

matrice H. Takva matrica se naziva Hadamard matricom ako su njeni
elementi +1 i -1, i zadovoljavaju relaciju (2.1)

m (D) 1
m(1) 1
n(n-2) 1
| S T D

S1. 1 STRUKTURA GRUPNE KOMPLEMENTARNE SEKVENCE

Grupna komplementarna sekvenca ima optimizovana autokorelaciona
svojstva kao $to je to sludaj sa komplementarnim sekvencama opisanim u
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odeljku 1. Autokorelaciona funkcija matrice sa slike 2a priggzana je
na slici 2b. Raéunanje ovakvih matrica razmotrifemo u sledecem
odeljku.

3. PROGRAMI ZA PROJEXTOVANIE I ANALIZU

Moguce je, koriddenjem radunara, na jednostavan nadin automatizovati
generisanje i analizu grupnih komplementarnih sekvenci. U tu svrhu smo
Pristupili kompletiraniu specififnog seta instrukcija za rad sa
grupnim Xomplementarnim sekvencama koje bi &inile specifican meta-
Jezik za ove sekvence.Opisadenc neke od uvedenih instrukcija.

GROUP(X) - Ova instrukcija generide grupnu komplementarnu matricu za
podetnu m-sekvencu. Dijagram toka programa prikazan je na slici 3.
Primer generisanja sekvence dat je na slici 2a. Treba napomenuti da
GROUP(X) generise pravu grupnu Komplementarnu matricu ako je argument
m-sekvenca a kada je argument neka druga sekvenca generisade se
matrica koja ce po formi odgovarati grupnim matricama ali nede imati
Njena svojstva.

-1 -1 -1 1 1 -1 1 11
1 -1 -1 -1 1 1 -1 1
-1 1 -1 -1 -1 1 1 1
1 -1 1 -1 -1 -1 1 1
1 1 -1 1 -1 -1 -1 1
-1 1 1 -1 1 -1 -1 1
-1 -1 1 1 -1 1 -1 1
1 1 1 1 1 1 1 lJ

50 1

40 3

30 . b
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KROSKOR(X,¥) - raduna Kroskorelacionu funkciju grupnih Komplementarnih
sexvenci, odnosno autokorelacionu funkciju ako je definisan samo
jedan argument. Dijagram toka dat je na slici 4.

[

! FUNCTION kroskorixy)

t
FUNCTION group {x) J
DEFINISANJE ULAININ PARAMETARA
1
1
- .- cT —L
‘ OEF INISANJE ULAZINIH PARAMETARA RACUNANJE. K RNSKORELACIONE

FUNKCIJE ZA SYAKL RED MATRICE
—d PONADSTB

|

~SEXYENC
YERZTJA m-SEXVENCE CUNIRANJE AT

1

—

DOOAVANJE JEJINICNIH /EXTORA

prag e

L

CRTANJE ccf
1 FORNIRANJE GRAFICKCG META-FAJLA

KRAJ i
{ KRAJ )

1.3 DIJAGRAM TOKA N-PROGRAKA group (x) ZA CENERISANIZ

NE KOMPLEMENTARNE MATRICE ' )

CRUE KO S1. 4 DIJAGRAW TOKA N-PROGRAMA wroskor (x) ZA RACU
NANJE AUTCKORELAC IBNE FUNKCTJE ¥ATRICE

Xorelacija za dati pomak je suma m parcijalnih korelacija:

C(T)=z Ci(t ) za 0<% <n-1

170
gde je m broj redova , n broj kolona, Cif{ fh) parcijalna koreslacija
jednog retka odnosno jadne xodne reci. Pored toga u ovu instrukciju
je integrisana i grafidka podr8ka tako da se kao rezultat dobija i
graficki prikaz kxorelacione funkcije koji se sprema u grafifki fajl
koji se dalje mcZe xoristiti za dobijanje slike na printeru.

ORTG(X,Y) - kreira novu ortogonalnu grupnu komplementarnu matricu na
osnovu matifne matrice x, vektor transformacije je y. Dijagram toka je
dat na slici 5. 7Z datu m x n maticnu matricu grupnih komplementarmih
sekvenci,gde je n paran broj moze se formirati novi skup od n matrica
sa optimizovanim autocorelacionim i kroskorelacionim funkcijama [11].

procedura sinteze se moze prikazati sa
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gde je ko polazna mz_iti‘ica a Ti je vektor transformacije.Postoji {Ti}
skup transformacionih vektora za datu duZinu n koja predstavlja broj
kolona matrice nad kojom se vrsi transformacija.

FUNCTION ortg (x, y)
.@EFIN[SANJE ULAZNIH PARAMETARA >

1
-

INVERTOVANJE KOLONA MATRICE
PO MASKI VEKTORA INYERT.

KRAJ

S1. S DIJAGRAM TOKA M-PRCGRAMA ortgix,y) ZA INVERTCYANJE
KOLONA MATRICE x PRMA MASKI YEKTORA y

COMPOSIT(X,Y) - Kreira matrice dugih kompozitnih grupnih
komplementarnih sekvenci za zadatu pocetnu m-sekvencu. Ove matrice se
kreiraju tako Zto se sastavlja niz grupnih komp. matrica koje se
dobijaju od polazne preko skupa transformacionih vektora (Ti}.

x je polazna m —sekvenca,
i je red kompozitne matrice.

Iz dijagrama na slici 6 se vidi da se ova funkcija zasniva na
prethodno uvedenim meta - instrukcijama.

ZAKLIUCAK

Kreirana je fleksibilna podrska za projektovanie grupnih
komplementarnih sekvenci.Omogudeno je jednostavno ispitivanje
svojstava autokorelacionih i kroskorelacionih funkcija.Xao sledeéi
korak namede se potreba za uvodjenjem instrukcija koje ce radunati,
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‘ FUNCTION  Tong(x, i)
DEF INISANJE ULAZNIH PARAMETARA >

|

RACUNANJE MATICNE group 00 POLAZNE
n-SEKVENCE

i

4
GENERISANIE SKUPA TRANSFORMACIONIH
VEKTORA {Ti

I
t

GENERISANJE ortg SEKVENCI >
NA SKIPY VEKTORA {T3} :

|

KOMPOZICIJA SEXVENCI

l

!

KRAJ

Sl. 6 DIJAGRAM TOKA m-PROGRAMA long(y, {) ZA GENERISANJE DUGIH
(KOMPOZITNIH) GRUPNIH KOMPL SEKVENCI

ANALIZA kroskor




1v.128

prikazivati i analizirati funkciju necdredjenosti za datu sekvencu.
Funkcije koje ce slediti treba da omoguce i jednostavnu spektralnu
analizu talasnih oblika sa grupnim komplementarnim sekvencama.
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