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Kurzzusammenfassung
Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Entwicklunges Rahmensynchronisators in
Software. Dazu werden die Grundlagen zur Rahmeihsgnisation, der CCSDS
Standard und zusatzlich die Reed-Solomon Codiehgigandelt, um die gefundenen
Rahmen auf Fehler zu tUberprifen. Die erarbeitettrrhationen werden in
Flussdiagrammen zur besseren Implementierung unzgesel es wird ein
Dateimanagement entwickelt, das die Schnittstelisahen Festplatte und
Rahmensynchronisator darstellt. Am Ende wird ditv@oe verifiziert und ein
Geschwindigkeitstest durchgefihrt.
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Development and test of a sofware that framesymthes and checks the quality of
CCSDS-compatible satellitedata
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Abstract
This report describes the development of a framdwymizer in software. So the basis
about framesynchronisation, CCSDS standard andiaali RS-Coding is described,
to check the founded frames on errors. For bettpteamentation into software this
informations are turned into flow-charts and a detaagement will be designed as an
interface between the synchronizer and the haid disthe end the software will be
tested.
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1 Einleitung

Das Thema der Diplomarbeit: ,Entwicklung und Erpmb einer Software zur

Rahmensynchronisation und Qualitatsiiberprifung@@SDS-kompatiblen Satellitendaten®,
ist in enger Zusammenarbeit mit dem Deutschen dentiiir Luft- und Raumfahrt e.V. -

Aul3enstelle Neustrelitz entstanden. An diesem ®tn#onzentrieren sich spezielle
Forschungsvorhaben insbesondere auf den Empfamy/etarbeitung und Archivierung von
Satellitendaten, sowie auf die Entwicklung und dd&etrieb von erforderlichen

Bodensegmenten, die eine satellitengestitzte Ortumg Navigation und ausgewahlte
Probleme der Fernerkundung der Erde und des erdnBRla@mes unter regionalen und
globalen Aspekten unterstutzen.

Das Ziel dieser Arbeit ist es ein Programm zu eckeln, dass eine Telemetry-Datei
synchronisiert und als Ergebnis die synchronisiebatei sowie eine Tabelle mit
Qualitatsparametern liefert. Eine Telemetry-Dastidine Datei, die die Messergebnisse der
Sensoren eines Satelliten enthélt.

Zusatzlich werden die folgenden Festlegungen getnach die Arbeit einzugrenzen und
genauer zu spezifizieren:

Die Software wird fir den Einsatz auf einem digitaDatenrekorder entwickelt. Jedoch soll
die Software in Zukunft auch auf anderen Systememn zEinsatz kommen. Die
Inbetriebnahme des Datenrekorders ist nicht Themeaed Diplomarbeit, sodass die zu
synchronisierenden Telemetry-Daten bereits als iBatauf der Festplatte zur Verfigung
gestellt werden. Gleichzeitig wird damit festgelegtass keine Echtzeitanforderung
vorgesehen ist. Diese Arbeit dient einerseits zurpeementellen Vergleich einer
Softwarelésung mit der einer bestehenden in Edhéddaufenden Hardwareldsung. Deshalb
soll die Software die Daten mindestens mit einerclischnittichen Geschwindigkeit von
20 MB/s bearbeiten. Anderseits soll die Softwareuddienen, ausgewahlte Datenséatze zu
untersuchen.

In Anlehnung an den Kkirzlich gestarteten Radalgatel Terra-Sar X, soll zur
Qualitatstberprufung auch die in den Telemetry-Dasthaltene Reed-Solomon Codierung
in geeigneter Weise genutzt werden. Die nétigenidBésien stammen von diesem Satelliten
und orientieren sich dabei an dem im Thema fesitEeCCSDS-Rahmenformat.

Die Hinfuhrung zum Thema und der damit verbundemé&meren Erlauterung der Thematik
erfolgt mit den Grundlagen im zweiten Kapitel. Adiese Grundlagen aufbauend wird im
vierten Kapitel das Konzept erarbeitet. Dieses gstfdie Wahl der Programmiersprache, als
auch die Entwicklung von Flussdiagrammen fur die Kapitel fanf vorgestellte
Implementierung. In diesem Kapitel werden die Hiisgramme in Software umgesetzt und
in diesem Zusammenhang auf besondere Losungengaingen. Im sechsten Kapitel wird
die Software getestet. Dazu gehoért ein Verifikagiest als auch ein Geschwindigkeitstest auf
dem Zielsystem. Zum Schluss werden im siebten Khpih Ruckblick, ein Fazit sowie ein
Ausblick gegeben.
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2 Grundlagen

2.1 Die Ubertragungsstrecke

Zunachst wird kurz der Weg vom Satelliten zum Degkarder beschrieben und danach
maogliche Fehlerquellen auf dieser Strecke aufgézekjir die Entwicklung eines

Rahmensynchronisators muss bekannt sein, welchen Aron Fehlern im empfangenen
Datenstrom auftreten kénnen.

Die Ubertragungsstrecke beginnt beim Satelliten; oéttels Sensoren aufgezeichnete
Telemetry-Daten zur Bodenstation Ubertragt. Am Bodard dieses digitale Signal durch
eine Parabolantenne empfangen und lber einen Latlbiveiter ins nahe gelegene Gebaude
Ubermittelt. Hier erfolgt die Demodulation und SBihchronisation. Zum Schluss werden die
Telemetry-Daten auf der Festplatte des Datenreeksraufgezeichnet.

Die Satelliten, die Daten an die Bodenstation sentefinden sich im Low Earth Orbit
(LEO) in einer Entfernung von 600 — 800 km. Dabaieuscheiden sich die Satelliten in zwel
Klassen: Satelliten mit Speicher an Bord und ohpeider an Bord. Die Satelliten mit
Speicher an Bord beginnen die Ubertragung der Datst) wenn diese in Reichweite der
Bodenstation sind. Zuséatzlich werden zu Beginn-Ridamen (bertragen. Diese Rahmen
besitzen keinen Inhalt und dienen dazu die Geréte Bbdenstation auf das Signal zu
synchronisieren, bevor die eigentlichen Rahmen Daiten gesendet werden. Bei Satelliten
ohne Bordspeicher werden die Daten kontinuierlitiertragen, auch wenn gerade keine
Bodenstation in der Nahe ist.

Je nach Art des Satelliten kann dieser die verdehisten Sensoren besitzen, z.B.:

e abbildendes Radar zur Kartierung der Erdoberflastteder Ozeane
* Alimeter zur Bestimmung der Gelandehéhe

» optische Sensoren

e Ozonsensoren

* Sensoren zur Messung der Temperatur

Die von den Sensoren stammenden Telemetry-Datetlewagesammelt und Blockweise zur
Bodenstation Ubertragen.

Die verwendete Modulation ist ein Phase Shift Kgy(PSK) oder auch Phasenumtastung
genannt. Bei dieser Art der Modulation werden diafodimationen durch eine
Phasenverschiebung moduliert. Je nach Anzahl de&rsahiedlichen Phasenwinkel und
daraus resultierenden Bits, die Ubertragen wemnagesscheidet man die folgenden Signale:

« BPSK - Binary PSK (1 Bit)

* QPSK — Quadrature PSK (2 Bit)
e 8PSK - (3 Bit)

 DPSK - Differential PSK

Beim Bindry PSK oder auch 2PSK genannt, wird di@dehlage bei der Modulierung
zwischen den beiden binaren Werten ,0“ und , 1 gsih Das entspricht einer Anderung der
Phasenlage des Tragersignals zwischen zwei Phasenjeweils um 180° zueinander
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verschoben sind. Beim Quadrature PSK oder auch 4B&kannt, wird zwischen vier

unterschiedlichen Phasen unterschieden, die jewsil®0° verschoben sind. Mit diesen vier
Zustdnden konnen 2 Bits Ubertragen werden. BeinK8?& das jeweils acht Zustande und
den daraus resultierenden 3 Bits. Beim Differer®&8K wird der binare Wert ,,0“ durch eine
gleich bleibende Phase und der binare Wert ,1“ ld@ioe wechselnde Phase moduliert.

Die Aufgabe des Demodulators besteht darin, dasgumodulierte Signal in ein digitales
NRZ-Signal (Non-Return-to-Zero) umzuformen. Bei séisn Signal wird zwischen zwei
Pegeln unterschieden. Dieses gibt es als NRZ-Labignd NRZ-M Signal. Bei der NRZ-L
(Level) Codierung reprasentiert ein Pegel die @naf und der andere Pegel die binare ,0“.
Bei der NRZ-M (Mark) Codierung wird eine binare ,ditirch einen wechselnden Pegel und
eine binare ,,0" durch einen gleich bleibenden Peggtasentiert.

Bei der seriellen Dateniibertragung durch einenli@atewird kein Taktsignal mit gesendet.

Daher muss am Boden eine Taktrickgewinnung mie@ier Phase-Locked-Loop (PLL)

erfolgen, die im Bitsynchronisator enthalten istie DPLL ist ein phasengekoppelter
Regelkreis, der auf die Referenzfrequenz, d.h. dief Ubertragungsrate, eingestellt wird.
Anhand der Flanken des NRZ-Signals regelt sichBilsiynchronisator automatisch nach, um
den idealen Abtastzeitpunkt zu gewahrleisten. Dadtees von Wichtigkeit, dass das Signal
viele Flanken enthalt.

Zuletzt werden die Daten auf der Festplatte fursgiatere Weiterverarbeitung abgespeichert.
Je nach Dauer des Uberfluges und der Ubertragusgsgendigkeit konnen die Dateien um
die 20 GByte grof3 werden.

Auf dem gesamten Ubertragungsweg kann es zu Sténukgmmen, die sich in der Qualitat
der Telemetry-Daten widerspiegeln. Dabei ist dagn&@iRausch-Verhaltnis entscheidend.
Wird dieses Verhaltnis zu klein, kann nicht mehrdeiutig zwischen Signal und Rauschen
unterschieden werden. Die auf der gesamten Ubengsgtrecke auftretenden Einfliisse wie
z.B. Dampfung des Signals oder thermisches Rausetgnauch Parameter wie z.B.
Sendeleistung oder Entfernung des Satelliten wendenLink Budget” beriicksichtigt [1]
S.535. Das ,Link Budget” ist eine Worst-Case Ubklagsrechnung, die auch eine bestimmte
Bitfehlerrate (BER), z.B. 1 mit der die Daten bei niedrigen Elevationen emgémn werden
sollen, berucksichtigt. Bei einer niedrigen Elewatder Empfangsantenne ist der Satellit am
weitesten entfernt und bei einem Winkel von 90° dichtesten. Zusatzlich wird fur den
Empfang freie optische Sicht benétigt, was beiridai Elevationen durch Baume oder
Gebauden erschwert wird.

Letztendlich wird zwischen drei Arten von Fehlemarschieden:

» Bitfehler — kleines Signal-Rausch Verhaltnis

* Burst-Fehler — Signal-Rausch Verhaltnis so kldass zeitweilig nicht mehr
zwischen Signal iRauschen unterschieden werden kann

» Bitschlupf (Bitslip) — Abtastung durch den Bitsymohisator gerat aus dem Takt

Bei einem Bitfehler handelt es sich um einen emzelBitfehler, der eher zufallig verteilt
auftritt. Bei einem Burst-Fehler hingegen tritt @iblockweise Stérung des Signals auf, die
dazu fuhrt, dass eine ganze Folge von Bits falggk{ppt®) ist.
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Ein Problem fir die Rahmensynchronisation stellt 8aschlupf bzw. Bitslip dar. Die
Abbildung 1 zeigt den negativen Bitschlupf, in dasd-olge Bits ausgelassen werden und
somit im empfangenen Datenstrom fehlen. Dies istFddl, wenn die Abtastung des Signals
durch den Bitsynchronisator schneller erfolgt,diésDaten gesendet werden. Im schlimmsten
Fall wird, wie in der Abbildung 1 dargestellt, éit Ubersprungen.

Bit wird auzgelazzen

U

Input-Draten i1 b2 b3 b4 - 4]=] b7 b

Aptastung T T T T T T T t

Cutpt-Daten b1 b2 b3 b4 2l by b

Abbildung 1: Negativer Bitschlupf

Zusatzlich kénnen im empfangenen Datenstrom nicinteinzelne Bits fehlen, sondern es
kénnen auch Bits mehrfach vorhanden sein. Die Abbiy 2 stellt den so genannten
positiven Bitschlupf dar. Diese Art des Bitschlugfgt auf, wenn die Abtastperiode des

Bitsynchronisators kleiner ist als die Bitperiodescempfangenen seriellen Signals. Ist nun
zum Abtastzeitpunkt das abzutastende Bit breites die Abtastperiode, wird das

entsprechende Bit doppelt abgetastet.

Bit wvird mehrfach eingeflct

Imput-Draten 2y b2 b3 b4 - 4] by 4]

aptastung 111 T T T T 7T t
Cutpt-Daten f1 b2 b3 hd - b6 by

Abbildung 2: Positiver Bitschlupf

2.2 Der CCSDS-Standard

CCSDS ist das Consultative Commitee for Space Bgséems mit dem Sitz in Washington,
welches 1982 gegrindet wurde. Es ist eine intemnake Organisation der fihrenden
Weltraumorganisationen. Die Aufgabe besteht dariemgnsame Methoden des
Datenverkehrs auszuarbeiten und Standards fesé&zuldgjes ermdoglicht die gemeinsame
Nutzung von Infrastrukturen der einzelnen Orgaiosan. Der fir diese Diplomarbeit
bendtigte Standard ist der des ,Telemetry-Chanmelh@)“[5]. Er wird in diesem Kapitel
naher erlautert.

In Anlehnung an moderne Datenubertragungssystemelewe8 Bits zu einem Wort
zusammengefasst. Um die empfangenen Bits in ein@mwavtsgerichtetem N-Bit langem
Datenfeld eindeutig zuordnen zu kdnnen, gibt eg emitere Festlegung, die mithilfe der
Abbildung 3 naher erklart werden soll. Anders asenst in der Digitaltechnik tblich ist, ist
das erste empfangene Bit das ,Bit 0%, das zweitpfangene Bit das ,Bit 1%, bis hin zum
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letzten empfangen Bit das ,Bit N-1*. Um einen bewrWert darzustellen, ist das MSB
immer links im Feld und das LSB rechts.

BIT O BIT N-1

N-BIT DATA FIELD

4
FIRST BIT TRANSMITTED = MSB

Abbildung 3: Bitnummerierung Quelle: [5] 1-2

Der Aufbau eines Rahmens ist in Abbildung 4 daejstEr besteht aus einem
Synchronwort, dem Attached Sync Marker (ASM), derfoimationsteil und einem Reed-
Solomon Codeblock.

ATTACHED
—’.
<€ 5N MARKER ™ [<@———TRANSMITTED CODEBLOCK
TRANSFER FRAME R-S CHECK
g SYNC - (UNCODED) —® ‘symeoLs | SYNC g

Abbildung 4: Aufbau eines Rahmens Quelle: [5] 3-5
Der Attached Sync Marker

Das Synchronwort dient dazu eine Rahmen- und Sysybohronisation durchzufuhren.

Diese ist notwendig fur die Reed-Solomon Decodigrbaw. das Derandomizing und um
Uberhaupt eine Prozessierung der Daten durchzufiihteeinem Datenstrom existieren feste
Rahmenlangen, die mit einem ASM beginnen, der rhobtert ist. Nach jedem Rahmen folgt
ein weiterer Rahmen mit ASM ohne Licke dazwischan,so die Synchronisation aufrecht
zu erhalten. Das verwendete Bitmuster ist in Ahiilgl5 dargestellt.

1 A c F F c 1 D
000t 1010 1100 1141 1111 1100 0001 1101
LFIF{ST TRANSMITTED LAST TFIANSMITTED-}
BIT (Bit 0) BIT (Bit 31)

Abbildung 5: Synchronwortbitmuster Quelle: [5] 5-2
Der Pseudo-Randomizer
Um die Bitsynchronisation zu unterstttzen, ist es Vorteil, wenn das digitale Signal viele
Flankenwechsel aufweif3t. Daher wird jeder Rahmenh emier statischen Zufallsbitfolge
(Pseudo-Random Sequenz) Exclusiv-Oder verknipft,amch bei Idle-Rahmen (Rahmen
ohne Inhalt) Flankenwechsel zu garantieren. Dieallslfitfolge entspricht dem folgenden
Polynom:

h(x) =2 +x +x+x +1 Gl. 2.1

Die durch das Polynom erzeugten ersten 40 Bitpsstken der Bitfolge:

1111 1111 0100 1000 0000 1110 1100 0000 1001 1010 ...
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Es ist zu beachten, dass der Generator am Anfahgathones* initialisiert wird, d.h. jedes
Register hat am Anfang den Zustand , 1"[5].

Eigenschaften der Reed-Solomon Codierung und Intezhving

Der verwendete Reed-Solomon Code weist sehr ggenEchaften im Bereich der Korrektur
von Burst-Fehlern auf. Laut Standard gibt es zwéglche Varianten der Reed-Solomon
Codierung. Einmal die Variante mit der Korrektunvit Symbolfehlern und die Variante mit
der Korrektur von 8 Symbolfehlern. Die beiden Vatemn durfen nicht gemischt werden.

Des Weiteren besitzt der Reed-Solomon Code folg@adameter:

* Die Symbollange J betragt 8 Bits.

» Die maximale Anzahl an Symbolfehlern, die korrigiwerden kdnnen, betragt
E = 16 oder E = 8.

+ Die Codewortlange betragt n -2 = 255 Symbole.

* Die Anzahl an Parity-Check Symbolen im Codewortrdmgit 2*E, d.h. 32 Symbole
fur E = 16 oder 16 Symbole fur E = 8.

* Es ergeben sich demnach k = n — 2*E Symbole, darirationen enthalten.

e Das Polynom zur Erzeugung des Galois-Feldes (Gitgtta

XF=>8+x +x+x+1 Gl. 2.2
irreduzibles Polynom tber GF(2).

» Das entsprechende Code-Generator Polynom lautet:

127+E ,
g(x) =TI (x —a'Y)

tiber GF(2) mit F(a) = 0. j=128-E
» Der verwendete Code ist ein vorwartsgerichteter.

Codierverfahren arbeiten leistungsfahiger, je hoeneg die Fehler verteilt sind. Es ist

namlich schwieriger eine grof3e Anzahl an Fehleig, uhmittelbar aufeinander folgend

auftreten, zu korrigieren. Daher werden mehreredR2momon Codewodrter zu einem

Rahmen zusammengefasst und gleichzeitig Byteweiseschachtelt. Die Anzahl an

Codewdrtern, die in einem Rahmen enthalten istdwdurch den Interleaving-Faktor (1)

angegeben. Dieser kann die Werte | = 1, 2, 3,uhdb8 annehmen. Dadurch ergibt sich eine
Rahmenlange ohne ASM von:

Lmax=N* 1= (2-1) * 1 = 255 * |

I 1 2 3 4 5 8

L max 255 510 765 1020 1275 2040

Tabelle 1: Rahmenléange im Verhaltnis zum Interleaving-Faktor

Die Tabelle 1 zeigt die entsprechende Rahmenlagdtierend aus dem Interleaving-Faktor,
wahrend die Abbildung 6 das Interleaving verdehéit soll.

dl dS dl dS dl 5 1 5 1 5
I 1% 2 k k Py Py Pop oo Py
d: Datenbyte k: Informationsblocklange p: Paritatssymbole

Abbildung 6: Interleaving mit einem Interleaving-Faktor = 5
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Die Abbildung 6 zeigt einen Rahmen, der finf Reetb®on Codewoérter enthalt. Die
oberste Ziffer reprasentiert den jeweiligen RS Bland die unterste das entsprechende Byte,
sei es vom Informationsblock d oder den Paritdtest@. Zuerst werden alle ersten Bytes der
Blocke zusammengefiigt. Danach die zweiten bis hiden k-ten Bytes des Informationsteils
jedes Blockes. Die Paritatssymbole werden ebeniiallder Reihenfolge erstes Symbol des
ersten Blockes bis hin zum ersten Symbol des féBteckes angeflgt, bis alle 2*E Symbole
der Blocke angefugt wurden.

Dual-Basis Darstellung der Reed-Solomon Codierung

Jedes 8 Bit breite Reed-Solomon Symbol ist ein Elgnaus dem endlichen Feld GF(256).
Ebenfalls kann angenommen werden, dass das Gawb6) ein Feld der Grol3e acht Uber
das binare Feld GF(2) ist. Die aktuelle 8 Bit Daltahg eines Symbols entspricht einer
Funktion der gewéhlten Basis. Eine Basis fiir GF(28&r GF(2) ist das Paar (@, o?, ...,
). Das heif}t, dass jedes Element aus GF(256) tmmiden Darstellungsform entspricht:

U’ + Ul + ... + uot + W,
wobei y eine eins oder eine null ist.

Eine andere Basis iiber GF(2) bildet das Paap'(1p% ..., p’), bei demp = o' entspricht
bzw. mit dem Polynom aus Gl 2.3 erzeugt werden [38ril4.

FOX) =X+ X0+t + ¢+ +x+1 Gl. 2.3

Zu dieser Basis existiert eine so genante ,DuaiBdk, I, ..., I7), in die die Elemente des
Reed-Solomon Codeblocks transformiert sind. Did3eal-Basis” wird auch als Berlekamp
Darstellung bezeichnet. Eine Transformation von kienventionellen Darstellung in die
Dual-Basis erfolgt nach der folgenden Formel:

z= 2otz +... +zlg+ 7,
bzw.
(20, 21, ..., Z5, 7] = [U7, U, ..., W, W] T

und der Matrix

- =200 00 =0
I WIS ORI W0 . B o Y o [
T R e T T o o L TR Y
L T GRS T o Yt T
OO0 =20 =2 =2 =

IR o I GUE S TP WY WL 3
P L W R (R W S 4

CoOOO0OO=_200

und die Rucktransformation entsprechend:

(20, 22, o) %6, 7] Tyt = [, Us, ..., W, W)
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mit der inversen Matrix

BIT‘ =

—_— i ) ek b OO -
N o P W ., T Y
[ o QU S W W o I e
OO =2 22000
N = O e ]
NN o Y o QS G, TN

OO0 O0O =20
OO0 = O =00 -

Kurz formuliert wird ein Element mit der Matrix T multipliziert. Die Reihe 1, Reihe 2, ...,
und Reihe 8 der Matrix glentsprechen den in die Dual-Basis transformietemten vong’,
B,..., undp’.

2.3 Theorie der Rahmensynchronisation

Die Begriffe Rahmensynchronisation bzw. Blocksyweligation und Bytesynchronisation
haben eine &hnliche Bedeutung. Die Bytesynchraaisabeschreibt das Auffinden der
Synchronworte in einem seriellen Bitstrom. Anhanésdr Bitmuster kann die genaue
Bytelage festgestellt werden. Die Rahmensynchrtinisabeschreibt das wiederholte
Auffinden dieser Synchronwdrter im Blockabstand. rdWivon Rahmensynchronisation
gesprochen, schlie3t das in der Regel den Begeif Bytesynchronisation ein. Alle
Informationen dieses Kapitels wurden den Quellgn[f3 entnommen.

In der digitalen Informationstechnik werden die &ajparallel gespeichert, wobei acht Bits
ein Byte bilden. Nach der seriellen Ubertragung sreise eindeutige Interpretation der Daten
gewahrleistet sein. Daher missen die acht Bitsadieder Sendeseite ein Byte bilden, auch
auf der Empfangerseite entsprechend als Byte etkanthabgespeichert werden. Dazu bedarf
es einer Bytesynchronisation, bei der das entspretsh Synchronwort des ersten Rahmens
gesucht wird. Dieser Zustand wird als ,Search” bdreet. Hat man das Synchronwort
gefunden, kann eine eindeutige Zuordnung erfol@nwie bereits beschrieben Bitschlupf
auftreten kann, muss die Bytesynchronisation regBlgiberprift werden. In der Abbildung
7 ist ein byteunsynchronisierter Zustand dargestélie seriellen Daten werden im
Schieberegister zu jeweils acht Bits zusammengetassabgespeichert. Die Farben im Bild
sollen hervorheben, welche Bits auf der Sendesmisammengefasst werden. Um diese
Daten richtig lesen zu kdnnen, mussten alle Bitduen Bits nach links verschoben werden.

M=B Speicher L=E

b3 b2 b hd b7 hE 13 bd

h3 b2 b hd b7 hE 23 b4 Speicherrichtung

b3 b2 b hd b7 h& 23 bd

b3 b2 b hd b7 hE 13 bd

- bvtesveizes Abspeichern

b3 h2 k1 k=3 kv 111 hs 23] zerieller Datenstrom |

Schieberegizter zur Seriell-Parallel-Umsetzung

Abbildung 7: Beispiel fir byteunsynchronisiertes Abspeichern von seriellen Daten
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Des Weiteren muss eine Rahmensynchronisation eriplgm zu bestimmen, ob die
Informationen  eines  Rahmens noch  bytesynchronisiegind. Bei  einer
Rahmensynchronisation wird das jeweils nachste I8pmevort am Ende eines Rahmens
Uberpruft. Dabei bildet das Synchronwort das Enete brhergehenden und den Beginn des
folgenden Rahmens. Die Abbildung 8 verdeutlicht sdie Zusammenhang nochmals.
Gleichzeitig ist der rahmensynchronisierte Zustdadgestellt, der nur dann vorliegt, wenn
das Synchronwort mehrfach jeweils im Rahmenabstakdnnt wird. Dieser Zustand wird
auch als ,Locked* bezeichnet.

Rahimen Rahnen Rahimen
= == 001100 4 00 04 1 00 4 00 044 00 D040 = = =
e — e —F e — e —F e —F e —
S Py S W Py S

=W Synchronisastionsywort PSW Machrichtenteile mit SW-Struktur ("Peeudo”-S0 )
Abbildung 8: Beispiel eines rahmensynchronisierten Zustandes

Es koénnen auch Bitmuster im Datenteil auftreter, aém Synchronwort &hnlich sind. Das
spielt aber im synchronisierten Zustand keine Raléean den jeweiligen Stellen nicht auf das
Vorhandensein eines Synchronwortes geprift wird.

Probleme bei der Rahmensynchronisation

Besitzt das Synchronwort einen oder mehrere Bifeldo wird dies durch die Uberprifung
festgestellt. Denn selbst wenn das Synchronwogdranfl von Bitfehlern nicht erkannt wird,

wird von dessen Vorhandensein ausgegangen, wennndesste Synchronwort an der
richtigen Stelle ist. Dadurch besteht die Mdgliahkeusatzlich eine Qualitatsiberwachung
mit einzubauen. Somit kann eine Bitfehlerrate #ker Synchronworte bestimmt werden.

Anhand der Abbildung 9 soll verdeutlicht werden,swlaeim Auftreten von Bitschlupf
geschieht. Durch die Verschiebung wird das Synclooh immer an der falschen Stelle
gesucht. Das hat zur Folge, dass alle folgendecHgnworter als falsch erkannt werden, da
das Bitmuster nicht mit dem Bitmuster des Synchiames Ubereinstimmt.

Rahmenlange Rahmenlange Rahmenlange
= == 07100 g oo1100 oo1100 00110 ==
— . — L e — e —
Sy Verschiebung um 1Bt S S Sy
=W Synchronwart B : Bitzchlupf

Abbildung 9: Verlust der Synchronisation durch Bitschlupf

Ebenfalls kann es vorkommen, dass mehrere Synclirbemin Folge Bitfehler enthalten.
Daher ist es angebracht, erst ab einer gewisseabArnpn falsch erkannten Synchronwdértern
eine erneute Bytesynchronisation durchzufiihreneid@ Bytesynchronisation immer mit
einem erhdhten Aufwand verbunden ist. Aus diesean@&wird nach jedem falsch erkannten
Bitmuster, dieses zusatzlich noch innerhalb eingscBlupffensters gesucht. Dabei werden
alle Bitmuster innerhalb des Fensters untersuchid \&uf diese Weise das Vorhandensein
von Bitschlupf festgestellt, muss keine Resynctwaton durchgefuhrt werden. Nicht
erkannte Synchronwoérter und damit Rahmen werdeh alsc,Flywheel-Frames*” bezeichnet.

Um die Synchronisation wiederherzustellen, wird dem letzten nicht erkannten
Synchronwort eine Bytesynchronisation durchgefiibie Abbildung 10 zeigt den Fall einer
erfolglosen Resynchronisation. Da es sich bei defarglenen Synchronwort um ein Pseudo-
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Synchronwort handeln kann, wird erst von einem Byomisierten Zustand ausgegangen,
wenn die Prifung auf das nachste und Ubernéchsieh&nwort positiv ausfallt.

SW-Struktur erkannt S-Struktur falsch S-Struktur falsch
~—— Rahmenlange " Rahmenlinge A
= == 001100 011 00 2011003 011 00 01100 o010 = = =
ey — ey — —y — —y— —— ——
S Py Sy S Py S
S Synchronseart PZw  Machrichtenteile mit SW-Struktur (M"Peeudo”-500)

Abbildung 10: Erfolgloser Resynchronisationsversuch

Das liegt daran, dass es sehr unwahrscheinlicldasts an der gleichen Stelle im nachsten
Rahmen als Nutzsignal wieder eine SynchronworteRj# gefunden wird. Selbst wenn dieser
Fall auftreten sollte, wird er nicht dauerhaft sesodass selbst bei einer scheinbar
erfolgreichen Synchronisation auf das Pseudo-Symetwrt nach kurzer Zeit ein erneuter

Synchronausfall und Synchronsuchlauf erfolgt. Waid echtes Synchronwort gefunden, ist
die Prufung auf das nachste Synchronwort positenmkeine Bitfehler vorliegen.

2.4 Reed-Solomon Codierung

In diesem Kapitel werden nur die systematischendFRBmomon Codes behandelt. Bei
systematischen Codes bleibt der Informationstaitidparent und muss daher nicht dekodiert
werden, um diesen lesen zu kénnen. Die Codieruiodgein diesem Fall, indem redundante
Symbole an die Nachricht angefligt werden. Weiterppginbren sie zu der Gruppe der
zyklischen Blockcodes (zyklische Verschiebung ei@&sdewortes ergibt wiederum ein
Codewort). Auf Beweise der einzelnen Behauptunged in diesem Kapitel verzichtet.
Diesbezigliche Informationen kdnnen der Quellesf@hommen werden.

Um mit der Reed-Solomon Codierung zu arbeiten, nuessBegriff der endlichen Korper
bzw. Galois-Felder(GF) erklart werden. Zitat genfelle [6] Seite 27: ,Sei n Element N.
Es gibt genau dann einen Koérper mit n Elementenywe= p, wobei p eine Primzahl ist und
J Element N. Ist n =%s0 gibt es bis auf Isomorphie genau einen KérgephElementen®.
Auf die Elemente des Korpers gelten die Regeln Alédition und der Multiplikation.
Ebenfalls gilt das Distributivgesetz:

c*(@a+b)=c*a+c*b

In der Codierungstheorie arbeitet man immer mitclsah endlichen Koérpern bzw.
Alphabeten. Endlich heil3t, dass der Korper endlige Elemente besitzt. Ebenfalls sollten
arithmetische Operationen auf diesen Korper defigiein, was wie oben erwdhnt der Fall ist.
Isomorphie heildt, dass die Elemente des Koérpersraritenannt werden kdnnen, jedoch die
Multiplikation und Addition nach Anpassung an dieuen Elemente gleich bleibt. Fur die
Erzeugung eines solchen Kérpers wird ein irredesili?olynom Uber den endlichen Kérper
GF(p) mit dem Grad k bendtigt. Die Feldelementedearalsa bezeichnet mit x = 0 fiir das
erste Element und x =-2 fiir das letzte Element im Feld. Da Rechneropmrah auf einem
Computer Ublicherweise im Dualsystem ausgefuhrdesr basieren die meisten Codes auf
der Primzahl p = 2 und somit auf n *Elementen. Im Verlauf dieses Kapitels wird nurmoc
diese Sorte von Codes behandelt. Die Minimaldistangibt sich aus der Anzahl zu
korrigierender Fehler t: n-k = d-1 = 2t, d m¢
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Ein t-Fehler korrigierender RS-Code hat die folggm&arameter:

Blocklange: n="21
Anzahl an Paritatsprufstellen: n-k=2t
Minimaldistanz: @in=2t+1

Wird der Parameter J festgelegt, ergibt sich eestef Blocklange fur die Codierung. Das
Generatorpolynom eines t-Fehler korrigierenden R8eS berechnet sich wie folgt:

2t-1 )
g(x) =1 (X —a™), mitl<A<2 -2t
1=

Der ParameteA ist der Basisexponent. Dieser kann als eine Aisédfaufgefasst werden, ab
dem das Polynom im GFj2gebildet wird. Die Wurzeln des Polynoms g(x) sitetnnach
durch die Feldelement&* bis o***"* gegeben und werden auch als Stiitzstellen bezeichne
Der Informationsteil der Lange k kann in Polynonredbweise folgendermalRen dargestellt
werden:

i(X) = @ + a*x + a*x” +...+ &2 X 2+ grix !

Die Symbole awerden als Elemente des Gfj(aufgefasst. Dieses Polynom wird durch die
Codierung um 2t Prufstellen erweitert, sodass edeblock der Lange n entsteht:

c(X) = @ + a*X + a*x % +....+ ax 2 + g, x "Mt

Dies erfolgt mithilfe des Generatorpolynoms g(xydass dessen Stitzstellen gleichzeitig
auch Wurzeln des nun erweiterten Polynoms sind. RidParitatssymbole ergeben sich
folgendermalen:

p(x) = i(x) * X" mod g(x)

Um eine Uberprifung des RS-Codeblocks auf Fehledhichzufiihren, reicht es aus die 2t
Syndrome zu berechnen. Das Syndrom ist vergleiamitaslem Paritatscheck bei der RS-232
Schnittstelle. Zur Berechnung aller Syndrome, werdalle 2t Stiutzstellen des
Generatorpolynoms nacheinander in das Codeblockpoly eingesetzt. Ist eines der
Syndrome ungleich Null, ist ein Fehler im RS-Codekl aufgetreten[7]. Ist dies der Fall,
kann eine Fehlerkorrektur durchgefihrt werden. Dafiiissen zuerst die Positionen der
fehlerhaften Symbole und danach die richtigen Symbo diesen Stellen ermittelt werden.
Dies erweist sich als relativ aufwendig, da esdeitn Losen von Gleichungssystemen mit t
Unbekannten verbunden ist.
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2.5 Der digitale Datenrekorder

Der digitale Datenrekorder (DDR) der Firma ,Reachciinologies Inc.” ist in der Lage
serielle Telemetry-Daten (z.B. NRZ-L Signal) aufstpatte zu speichern und auch
wiederzugeben. Dieser besitzt die folgenden Sysaeampeter:

* Betriebssystem Windows XP

e Pentium 4 mit 3,4 GHz

e 512 MB Arbeitsspeicher

* 2 SATA Festplatten mit 80 GB und 750 GB
e Maus und Tastatur

Fur die Steuerung aller Aktivitaten, besitzt dek&eer ein Benutzerinterface im Standard
Windows Design um die Arbeit mit diesem zu erlegcht Die geplanten Operationen kénnen
entweder manuell durchgefiihrt werden oder tibemejBehedule Manager®, der automatisch
alle Operationen bis zu sieben Tagen in der Zuliegend bearbeitet.

Es gibt drei Arten von Applikationen[8]:

* Transport-Applikationen, die die Aufnahme auf dasdlim steuern (z.B. Festplatte).

» Interface-Applikationen, die die Ein und Ausgabeustn (z.B. Telemetry-Interface).

* Prozessierungs-Applikationen, welche die TelemB@ayen manipulieren oder
analysieren.

Die Aufzeichnung der Daten erfolgt in einem struidtien Format. Die Abbildung 11 zeigt
dieses Format.

Beginning of Data Set End of Data Set
Data Set Header Data
Data Set Aux Data Time Data Record 0 Time Data Record 1 Time Data Record 2
Header File Stamp Stamp Stamp
512 bytes 32 bytes 32 bytes 32 bytes
64k bytes 64k / 1M / 4M bytes 64k / 1M / 4M bytes 64k / 1M / 4M bytes
BoDS MoDS EoDS

Abbildung 11: Datenformat des Rekorders Quelle: [8]

Am Anfang eines jeden Datensatzes wird ein 64 K&3gr Data-Set Header angefugt, der
diverse Informationen enthélt. Die Telemetry-Dategrden je nach Einstellung zu Blécken
von 64 kB/ 1 MB oder 4 MB zusammengefasst, wobe éisten 32 Bytes wiederum
zusatzlich angefligte Informationen enthalten. DateDsatz besteht aus einem Feld von 4
Byte Blocken. Die Anordnung der Bytes innerhalbsdieBlocke erfolgt nach der Darstellung
.Little Endian“. Bei dieser Darstellung werden diéherwertigen Bytes auf der rechten Seite
und die niederwertigen Bytes auf der linken SeiteBlock angeordnet. (Abbildung 12).

-} & - — — —
11 B ) IS i (A N O 8 S D 0 1y
' N ] ] LU
Diata: 32-bits = DxB42136CH 18 bils = Ox38C5 OxB421 B-bits = 0xC5 0Ox36 D21 Oxad

Abbildung 12: Anordnung der Bytes durch den Rekorder Quelle: [8]
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3 Konzept

3.1 Wahl der Programmiersprache

In diesem Kapitel wird eine Aussage dariber getrgfivelche Programmiersprache fur die
Entwicklung der Software geeignet ist und welchetwigklungsumgebung dafir zur
Verfligung steht.

Ein Kriterium fir die Programmiersprache ist, dase Bitoperationen des Prozessors
unterstitzt. Denn die im Rahmensynchronisator atgthe Bytesynchronisation kann ohne
Bitoperationen nicht ausgefuhrt werden. Unter diégerraussetzung bleiben die beiden
Sprachen C und C++ Ubrig. Damit ist die Wahl dehtkingegrenzt worden und es muss als
nachstes zwischen den beiden Programmierspracheihljeverden.

C++ ist eine objektorientierte Sprache die von ridai Abweichungen abgesehen eine
Obermenge von C ist. Des Weiteren hat C++ die falga Neuerungen gegenuber C, die fur
eine Verwendung sprechen:

* elegante Ein- und Ausgabe mit dem Uberladenen @pera<< und >>
« Referenzen auf Variablen, Uberladen von Funktiamsh Operatoren
» einfache dynamische Speicherverwaltungrait unddelete

» Klassenkonzept zur Realisierung Abstrakter Dateariy(®DT)

* Vererbung von Methoden und Attributen einer Klasse

Zusatzlich hat C++ einfache Erweiterungen, die es vielen Fallen ermdglichen,
Zusammenhange klarer und besser lesbar zu forranlier

Alle Vorteile einbezogen, liegt hierfir die Wahlik@++. Ein weiterer Punkt der fur C++

spricht, ist das Schlisselwoirtine . Mit diesem Schlisselwort wird der Quelltext der
entsprechenden Methoden durch den Compiler direktex Stelle des Methodenaufrufes
eingeflgt. Dadurch wird die Datei groRer, aber k&inen Methoden wird so ein

Performancegewinn erzielt.

Fur die Entwicklung der Software steht ein PC reindBetriebssystem Windows XP und der
Entwicklungsumgebung Microsoft Visual C++ 2005 Eegs Edition zur Verfugung. Der PC
ist von der Marke Fujitsu Siemens und ist mit eirlatel Core 2 Duo Prozessor (1,86 GHz),
2048 MB Arbeitspeicher und einer 100 GB SATA Fetiel ausgestattet.
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3.2 Qualitatsiberwachung

In diesem Kapitel werden die Qualitatskriterienilieft. Infolgedessen muss geklart werden,
welche Informationen bezuglich  der  Qualitatsibeivg  wéhrend  der
Rahmensynchronisation gesammelt werden kdnnen, ianQudalitat der auf der Festplatte
aufgezeichneten Telemetry-Daten darzustellen. Essmebenfalls die Entscheidung dariber
getroffen werden, inwieweit die Reed-Solomon Cadhigrdafir genutzt wird.

Die Qualitatsparameter werden dem Kap. 2.3 entnammemnach kdnnen die folgenden
Parameter wahrend der Synchronisation gesammeltdewer um die Qualitat der
aufgezeichneten Telemetry-Daten darzustellen:

» aktueller Zustand (Search, Locked)
» Bitfehler der Synchronworter

* Anzahl an Flywheel-Frames

* Bitschlupf

Der Zustand gibt Auskunft dariiber, wann der Rahyreriwonisator in welchem Zustand
war. ldeal ware wenn der Rahmensynchronisatongatin Anfang bis zum Ende der Datei im
Zustand ,Locked” befinden wirde. Kommt es zwischexol zu Synchronisationsausfallen,
d.h. es wird ofter zwischen den beiden Zustandackked” und ,Search* gewechselt oder die
Synchronisation wird nicht gleich zu Beginn der &ahergestellt, so ist daraus schon
ersichtlich, dass die Telemetry-Datei fehlerbelafst. Der nachste Parameter zahlt die
Anzahl der Bitfehler in den Synchronwoértern bzwtashed Sync Markern (ASM). Das ist
maoglich, weil das Synchronwortbitmuster bekannt Bhhand der Bitfehler ist es auch
maoglich eine Bitfehlerrate Gber eine festgelegteamn von Synchronwortern zu berechnen.
Dazu wird die folgende Formel verwendet:

BERasw = Anzahl Bitfehler in ASM / (Anzahl ASM * 32)

Die Gesamtanzahl an Bits ergibt sich durch die Miiation der gefundenen
Synchronwdrter mit der Bitlange des Synchronworldisse Bitfehlerrate ist aber nicht mit
der herkdbmmlichen Bitfehlerrate zu vergleichen, \dm jedem Rahmen nur ein kleiner
Bereich (ASM) in die Berechnung einfliel3t. Jedo@mnk davon ausgegangen werden, dass
bei einer hohen Bitfehlerrate, z.B. 4 (Bitfehler in diesem MafRe aufgrund der statisésch
Gleichverteilung im Rest des Rahmens vorhanden %ife bereits in Kap. 2.3 erwahnt, wird
im Zustand ,Locked” das Synchronwort an den vernameStellen Uberprift. Ist die
Abweichung des Bitmusters aufgrund von vielen Bgwschieden zu grol3, gilt das
entsprechende Synchronwort und damit der ganze Bahais nicht erkannt (Flywheel-
Frame). Mit diesem Parameter kann eine Aussagebedargetroffen werden, wie viele
Synchronwdrter Uber einem bestimmten Mal3 an Bifedhthalten. Der letzte Parameter ist
die Anzahl an Bitschlupfe, die Uber die Datei higveeifgetreten ist.

Da eine komplette Reed-Solomon Decodierung sehvemdig ist und dementsprechend viel
Zeit und Performance beansprucht, werden nur dieriea auf Fehler hin Uberprift. Dies ist,
wie in Kap. 2.4 erwahnt, relativ einfach zu re&isn und somit kommt noch ein
Qualitatsparameter hinzu, der die Anzahl an felalgelmn Rahmen angibt.

Um eine genaue Zuordnung treffen zu koénnen, werdiese Information geblndelt in
Dateibereiche gesammelt. Dadurch wird die Vertgjldar Fehler in der Datei dargestellt.
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3.3 Schnittstellendefinition

3.3.1 Eingabeparameter und Parameterdatei

Die Parameteriibergabe wird tber die Kommandozeilgl$-Dos erfolgen. Es werden drei
Parameter festgelegt: Pfadangabe zu einer Textddieei die Synchronisationsparameter
enthalt, Pfadangabe der zu synchronisierenden DRatdi die Pfadangabe unter der die
synchronisierte Datei abgespeichert wird. Um Prolelébei der Angabe der Dateipfade zu
vermeiden, sollten diese in Anfihrungszeichen §figpegeben werden.

Die Synchronisationsparameter haben die folgendleeRlge:

» Der erste Parameter ist das Bitmuster des Synclmesv Die Ubergabe kann sowohl in
hexadezimaler Schreibweise mit vorangestelltem ,0&€r in dezimaler Schreibweise
erfolgen. Die Lange ist auf vier Bytes festgelegt.

« Die Rahmenlange einschlieBlich Synchronwort wirdt dem zweiten Parameter
festgelegt. Wird dieser Parameter falsch angegebemden die Synchronworter im
Zustand ,Search” gefunden, jedoch wird der Zustamgked* nicht erreicht, da aufgrund
der falschen Rahmenlange an der falschen Stelléifyeyrd.

* Der dritte Parameter legt die Anzahl an Bitstellest, die im Vergleich mit dem
Bitmuster unterschiedlich sein dirfen, um noch Sysmchronwortbitmuster erkannt zu
werden. Die zulassigen Werte sind 0 bis einschéb(d2.

* Mit dem vierten Parameter wird die Anzahl an hieteander erkannten Synchronwdortern
festgelegt, um aus dem Zustand ,Search® in denaddisilLocked” zu gelangen. Werte
kleiner gleich Null sind unzulassig.

« Die Anzahl an Flywheel-Frames, um aus dem Zustandked* in den Zustand ,Search”
Uberzugehen, wird durch den fiinften Parameter desgty Auch hier sind nur Werte
grof3er gleich Eins zulassig.

« Die Breite des Bitschlupffensters wird mit dem steh Parameter festgelegt. Der
Wertebereich ist von 1 bis 8.

 Ob die gefundenen Rahmen zusatzlich durch die Beéamon Codierung Uberprift
werden sollen, wird mit dem Parameter sieben fésgtyeBei einer ,0“ wird kein und bei
einer ,1* wird ein Reed-Solomon Check durchgefuhrt.

» Der letzte Parameter ist der achte und legt festh nvie vielen gefundenen Rahmen eine
Ausgabe erfolgen soll.

Die Parameter werden alle in der oben genanntemeRfilge untereinander in die Textdatei
geschrieben. Der Inhalt der Textdatei muss wiet falgsehen:

AttachedSyncMarker=0x1ACFFC1D
FramelLength=1279
AllowedASMErrors=2
SearchFrames=3
FlywheelFrames=4

Bitslip=1

RS-Check=0

OutputBlock=200000

Die Zuordnung erfolgt durch ,Parametername=WertheHh. eerzeichen dazwischen. Der
Parametername darf nicht falsch geschrieben westast erfolgt eine Fehlermeldung.
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3.3.2 Ausgabe

Die Ausgabe erfolgt sowohl auf dem Bildschirm alstain eine Textdatei. Das Aussehen ist
jeweils gleich und wird im Verlauf dieses Kapitedsn Beispiel der Ausgabe auf dem
Bildschirm erlautert. Der Name und Dateipfad fie diextdatei entspricht dem der Zieldatei
und wird daher von dieser abgeleitet.

Nach dem Start des Programms erfolgt eine Ausgabgewahlten Eingabeparameter, um
sich zu vergewissern, dass diese richtig eingegeneden. Das Aussehen entspricht der
folgenden Graphik:

| Parameter | Wert |

| I -

| Attached Sync Marker | lacffc 1d |

| Rahmenlaenge | 12 79 |

| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2

| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 2|

| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 2|

| Bitschlupffensterbreite | 1]

| Ausgabeblockgroesse | 2000 00 |

| Reed-Solomon-Check | Ja |

| I -

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\1.RS-Test\8errors_test.chr
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\finale_test1GB.chr

Die Ausgabe der in Kap. 3.2 aufgezahlten Qualititsd erfolgt blockweise in einer Tabelle
auf dem Bildschirm. Findet ein Zustandswechsel,ssatwird dieser sofort mit Byteposition
angegeben. Wechselt der Zustand von ,Locked“ nasbarch®, werden zusétzlich die
gesammelten Qualitatsdaten ausgegeben, auch werdudih den achten Eingabeparameter
festgelegte Rahmenanzahl noch nicht erreicht wliig&rde dies nicht gemacht, erfolgt die
Ausgabe der Qualitatsdaten unter Umstanden erstirmem spateren Zeitpunkt. Dadurch
wirden diese einen falschen Bereich auf der Telgnitei widerspiegeln. Am Ende wird
die Gesamtanzahl an gefundenen Rahmen, fehlerhad®ahmen, Flywheel-Rahmen,
Bitfehlern mit berechneter BERy und Bitschlipfen angegeben. Zum Schluss werden die
bendtigte Zeit und die durchschnittliche Bearbagegeschwindigkeit ausgegeben:

| Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S- Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
I I I I |- I I

| Search | 0| - | - e | eeeen | == | === | - |

| Search -> Locked | 223124 | ------ | - e | =] - | -=--- |

| Locked -> Search | 1351202 | 882 0| 1] 4]14e-004 0 |

| Search -> Locked | 1352481 | ------ | --- el | = | - [ |

| Locked -> Search | 6240819 | 3822 0| 1] 3]25e-005 0 |

| Search -> Locked | 6242098 | ------ | - | e | -] - e |

| Locked -> Search | 10913006 | 3652 | 0| 1| 10|8.6e-005] O |
| Search -> Locked | 10915564 | ------ | --- - |

| Locked -> Search | 12436295 | 1189 |

| Search -> Locked | 28991671 | ------ | - | - [ | - |

| Locked -> Search | 29004461 | 10| 0| 1| 9]28e-002] 0 |
| Search -> Locked | 30425430 | ------ | --- e | -] - | ----- |
| Locked | 286225430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000|
|  Locked | 542025430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000|
| Locked | 797825430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000|
| Dateiende | 999998239 | 158071 | 0| 0| 0]0.0e+000|
| Gesamt | 999998239 | 767626 | 0| 5] 39]1.6e-006|
| | | I | |

looooo

Zeit in Millisekunden: 21922
Zeit in Sekunden: 21
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 45.62 MB/s
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3.4 Allgemeine Struktur des Rahmensynchronisators

Nachfolgend wird das theoretische Grundgerist damfnsynchronisators fur die spatere
Implementierung erstellt. Dazu dienen die Grundtader Kap. 2.2, 2.3 und 2.4. Dabei wird

zunachst auf eine von der Programmierung unabhé&nBigwicklung geachtet, um den

systematischen Entwurfsablauf zu erleichtern. Bfediefung zu den einzelnen Ablaufen des
Rahmensynchronisators wird in den folgenden Kapielrchgefuhrt.

Zustand "Search” Zustand "Locked"”

Start

+
— |

k

Siy_Bitmuster &
cuchen & néchstes Sw
Uberprifen
gefu?nden i ia
Jja
nein
- Fy innerhalk des &
H?Ehﬂeiﬂw &  |Bitschlupfiensters
Ukerprifen uchen

MEin

S ;
gefunden
Y

nein

i

Ja

k=k+1 i=i+1

nein .ia ja » nein

=W Synichronwort
M Anzahl erkannter Synchromevditer far den Zustandswechsel
M : Anzahl nicht erkanrter Synchronworter for den Zustandswechsel

Abbildung 13: Flussdiagramm des Rahmensynchronisators

Um die Struktur zu erstellen, muss zunachst aufgexéerden, wie der genaue Ablauf im
spateren Programm sein muss. Zu Beginn erfolgStat des Programms und eine Ausgabe
der eingegebenen Parameter. Danach befindet sgshRfagramm im Zustand ,Search”. In
diesem Zustand wird vom Anfang der Datei beginnetas Synchronwortbitmuster im
gesamten Datenstrom gesucht. Wird ein solches Bigngefunden, muss zunachst um eine
Rahmenlange im Datenstrom weiter gesprungen wemglangdas néchste Synchronwort zu
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untersuchen. Gilt dieses als erkannt, wird soladagenéachste Synchronwort untersucht bis N
Synchronwdrter in Folge erfolgreich erkannt wurderst jetzt wird in den Zustand ,Locked"
Ubergegangen. Wird hingegen ein Bitmuster nichamenk so wird wieder mit der Suche im
gesamten Datenstrom ab dem letzten erkannten Symebrt begonnen. Im Zustand
.Locked* wird kontinuierlich das Synchronwort im Atand einer Rahmenlange Uberprift.
Wird eines nicht erkannt, erfolgt die Suche inndrhdes Bitschlupffensters. Wird innerhalb
dieses Bitschlupffensters das richtige Bitmustdumgen, wird der kontinuierliche Ablauf
fortgesetzt. Ist dies nicht der Fall, wird auchtdesetzt, jedoch lauft ein Zahler mit, der die
Anzahl an nicht erkannten Bitmustern zahlt. JedasWwenn ein Bitmuster an der erwarteten
Stelle nicht erkannt wird, erfolgt die Suche inrsbhdes Bitschlupffensters. Werden M
Bitmuster infolge nicht erkannt, wird in den ZuslapSearch® zuriickgesprungen. Wird
hingegen vorher ein Bitmuster erkannt, wird der I&lyeldscht und die Synchronisation
bleibt erhalten. Beim Ricksprung in den Zustanday8e‘ erfolgt der Ablauf wie oben
beschrieben. Jedoch beginnt die Suche des Bitnsuster ab der Position des letzten nicht
erkannten Synchronwortes (Abbildung 13).

Der Abbildung 13 kann zusatzlich entnommen werdkass ein Dateimanagement benotigt
wird. Dieses muss den Datentransfer von der Fetgplaum Arbeitsspeicher und zurlck
organisieren und kontrollieren. Dazu gehort aucls datomatische bytesynchronisierte
Abspeichern der gefundenen Rahmen. Das SammelQuitatsinformationen wurde hier

noch nicht weiter erwdhnt. Dies erfolgt nachfolgandKapitel 4.5.
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3.5 Bitmustererkennung und Bitmustersuche

Dieses Kapitel befasst sich mit der Synchronwotisum Datenstrom. Dazu muss zuerst eine
geeignete Methode gefunden werden zwei Bitmustewvergleichen, um dieses in einem
zweiten Schritt auf einem Datenstrom anzuwendefetZuwird ein Flussdiagramm erstellt,
um die entwickelte Struktur implementieren zu kémne

Das Referenzbitmuster stellt eine Schablone dar. diese Schablone mit einem zweiten
Bitmuster zu vergleichen, werden all die Bitstellrmsammengezahlt, an denen sich das
Bitmuster von dem der Schablone unterscheidet (dbbg 14). Je kleiner der Wert ist, desto
ahnlicher sind sich die beiden Bitmuster. Der matarWert ergibt sich durch die Bitlange
der Schablone.

Bit
31 24|23 16|15 8|7 0 ,

WAoo AR AR Aol Referenzbitmuster (Synchronwort)
GoroorrerooeroRoRoroloReol - Bitmuster

1 6 (| R [ PO [ 1 1 1 11 Z17 {unterschiedliche Eitstellen)

Abbildung 14: Beispiel eines Bitmustervergleichs

Um ein bestimmtes Bitmuster in einem seriellen Bsti®m zu suchen, wird die Schablone
nach dem Fensterprinzip Bit fur Bit Uber den Datiemms geschoben und nach jedem Mal
Schieben verglichen. Als nachstes wird eine Bitsti@edsgrenze festgelegt, die angibt ob
ein Bitmuster als erkannt gilt oder nicht. Die Sdlbae wird nun so lange Uber den seriellen
Datenstrom geschoben, bis ein Muster als erkarsttitigt wird oder die Datei zu Ende ist.
Laut CCSDS-Standard hat das Synchronwort eine L&oge4 Bytes und daher wird der
Datenstrom in jeweils 4 Byte groR3e Blocke zerléye in den 4 Bytes enthaltenen 32 Bit
ergeben 32 mogliche Bitmuster. Um diese zu untéesucwerden die ndchsten 4 Bytes des
Datensatzes bendtigt (Abbildung 15).

Start der
Bitinustersuche

=Wy Svnchronsaeort

4 Bytes
anfordern

Nein . Y

Y

Positionzparameter
Zurackgekben

n&chzten 4 Bytes
anfordern

alle 32 Bitmuster
prifen

Bitrmusztersuche
heenden

Abbildung 15: Flussdiagramm der Bitmustersuche
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3.6 Das Bitschlupffenster

Das Bitschlupffenster wird aufgerufen, wenn das &igichronwort erwartete Bitmuster
abweicht. Um eine Fehlerkennung durch Bitfehlerzasshliel3en, wird Gberprift ob das
Synchronwortbitmuster bitverschoben in einem defien Bereich vorhanden ist.

Der Ablauf orientiert sich dabei an dem in Abbildub6 dargestellten Flussdiagramm. Zuerst
wird davon ausgegangen, dass das Synchronwortligmus ein Bit nach rechts verschoben
ist. Das entsprechende Bitmuster wird daraufhinensoicht. Handelt es sich bei dem
gepriften Bitmuster nicht um das gesuchte, wirdggmetchend von einer Verschiebung von
einem Bit nach links ausgegangen usw. bis entwaaerichtige Bitmuster gefunden oder die
definierte Fenstergrenze erreicht wird. Je nachol§rfoder Misserfolg wird der
Rahmensynchronisationsblock dartber in KenntnisetgesBei Erfolg wird zusatzlich der
Dateimanager benachrichtigt, damit dieser die Bytelsronisation der Daten an die neue
Bitverschiebung anpassen kann.

Da der Bitmustervergleich aus Kap. 3.5 insgesaByt® bendtigt, sind die fur die Suche von
der aktuellen Bitverschiebung aus nach rechts irdt Bits darin enthalten. Zusatzlich
wurde die Fenstergrof3e in Kap. 3.3.1 auf maximalit8zu jeder Seite begrenzt. Fur die
Bitmustersuche innerhalb des Fensters nach linkssrder Dateimanager dafir sorgen, dass
die entsprechenden Daten zur Verfigung stehen. Aach wenn gerade eingelesen wurde.

S nichit
. erkanrt
SW » Synchronswartbitmuster
Fenster :Bitzchlupffensterbreite
bit_shift : akiuele Bitverzchiebung
new_shift: neue Bitverachiebung k=0
nein *
g
k=k+1

kein Bitzchiupf

Bitzchlupt
festgestelt

+

nEin

festgestelt
Bitmuster newy_zhift =
Ukerprifen hit_shift + k
nesy_shift = Bitmuster
bit_shift - k Cherprifen

Abbildung 16: Flussdiagramm des Bitschlupffensters

Bitzchlugpt
festgestelt
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3.7 Der Dateimanager

Wie bereits im Kapitel 3.4 kurz angesprochen, wasl notig eine Dateiverwaltung zu
entwickeln. Das liegt hauptsachlich daran, dass aliebearbeitenden Dateien mehrere
Gigabyte grol3 sind und der Arbeitspeicher nur beggeeKapazitat besitzt.

Bevor die notwendigen Anforderungen und Problerhsigen des Dateimanagements
erarbeitet werden, muss zuerst eine Wahl zwischen fdlgenden beiden Mdglichkeiten
getroffen werden:

1. Mdglichkeit:

Es wird ohne Nutzung des Arbeitsspeichers direktdar Festplatte gearbeitet. Die Daten
werden lediglich in Variablen abgelegt. Die Voreellierbei sind, dass wenig Arbeitsspeicher
bendtigt wird und keine komplizierte Logik verwehaeerden muss. Der Nachteil ist, dass
sich die haufigen Festplattenzugriffe negativ aafkerformance auswirken.

2. Moglichkeit:

Es wird nur so oft wie nétig mit der Festplatte pegtet. Dazu sind zwei grof3ere Blécke im
Arbeitsspeicher notwendig. Je grofRer diese beidéokB sind, umso seltener muss auf die
Festplatte zugegriffen werden. Der erste Block éds Speicher fur die eingelesenen Daten.
Die Rahmen werden bytesynchronisiert aus dem erstelen zweiten Block kopiert. Die
Abspeicherung der synchronisierten Daten erfolgt, evenn der zweite Block vollstandig
gefullt ist (Abbildung 17). Der Vorteil liegt im Plermancegewinn gegenuber der ersten
Mdoglichkeit. Probleme treten auf, wenn ein neueocRl eingelesen wurde und z.B.
programmtechnisch bedingt die vorher geladenenrDbaendtigt werden. Damit dies ohne
Probleme ablauft, ist bei dieser Méglichkeit detvidoklungsaufwand hoher.

Diaten einlesen

Lesespeicher —— | Festplatte

' bytasynchronisiertes Kopieren der gefundenen Rahmen l
Fahmen abspeichern 9

Schreibspeicher

|

Abbildung 17: Modell des Dateimanagements

Ich entscheide mich fur die zweite Mdglichkeit. Bgeist mit einem hdheren Aufwand
verbunden, der aber unter dem Gesichtspunkt ddsrP@ncegewinns in Kauf genommen
werden kann.

Grundanforderungen an den Dateimanager:

» Daten automatisch einlesen
« Daten automatisch bytesynchronisieren und absp@iche
» Schnittstelle zur Initialisierung und fur den Zutauf die Daten

Nach Abbildung 13 bendtigt die Rahmensynchronisatiee Daten von der Festplatte, die
durch den Dateimanager zur Verfligung gestellt werdBaher muissen zuerst die
Schnittstellen zwischen den beiden Blécken nahtnide werden:

Fur die Bitmustersuche aus Kap. 3.5 mussen dierDiatel Byte Blocken zur Verfiigung
gestellt werden. Der Dateimanager muss sich dieetlkt Position im Lesespeicher merken
und bei jeder Blockibergabe diesen Positionswérementieren. Befindet sich der nachste
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Block aulRerhalb des Lesespeichers, wird neu eisgeleder Positionswert auf Null gesetzt
und die ersten 4 Byte aus dem Lesespeicher UbeargE&hese Schnittstelle bendtigt somit
keinerlei Parameter. Mit jedem Aufruf dieser Sctstéllle wird linear durch den Datenstrom
geschritten.

Zur Uberprifung des nachsten Synchronwortes, masdteimanager unter Angabe der
Rahmenlange in Byte den richtigen Datenblock lref&eim Aufruf dieser Schnittstelle wird
ab der aktuellen Position im Lesespeicher um diecldudie Rahmenlénge definierte
Byteanzahl gesprungen und die Bytes an diesereSiblérgeben. Dies ist gleichzeitig die
neue Position fir den Dateimanager. Jeder Aufrekeli Schnittstelle entspricht einem
Rahmen, womit gleichzeitig die Madoglichkeit fur deDateimanager gegeben ist, die
Rahmenanzahl zu zahlen. Neu eingelesen wird immuen,dvenn die neue Position Uber das
Ende des reservierten Arbeitsspeichers hinausragjede. Der Positionswert wird nun neu
festgelegt, indem beginnend am Anfang des Speildw®d weitergezahlt wird. Gleichzeitig
muss jedes Mal nach dem Einlesen auf das Datelandgeprift werden.

Damit die Bytesynchronisation automatisch ablalwfann, wird die bytegenaue Position des
ersten Synchronwortes benétigt. Daher wird der iDeteager nach dem Auffinden des

Synchronwortes initialisiert. D.h. er erhélt denaGrder Bitverschiebung und anhand des
Zeitpunktes der Initialisierung die Position degnBisters. Ab dieser Position werden die
Daten spater synchronisiert, bevor neu eingelesed, wie Synchronisation verloren geht

oder die Rahmenanzahl ausreicht, womit nach deesgwichronisation der Schreibspeicher
vollstandig gefullt ist und abgespeichert werdenrkaHier ist die optimale Stelle, um den

Reed-Solomon Check durchzufiihren. Bevor die bysymisierten Rahmen abgespeichert
werden, wird der Reed-Solomon Check auf diese aagéiv VVorraussetzung dafir ist, dass
der Schreibspeicher ein Vielfaches der Rahmenlar€& ist, damit zum Zeitpunkt des

Checks kein halber Rahmen enthalten ist.

Die Parameter fur die Schnittstelle zur Initialisieg ist die Bitverschiebung und zur
Positionsberechnung die Bytelage im 4 Byte Blocke Bytelage ist notwendig, um die
genaue Byteposition des Synchronwortanfangs im dmeseher zu bestimmen. Zur
Bitmustersuche dienen 4 Byte grol3e Blocke und diest@an der Dateimanager die Position
des Synchronwortes auf 4 Byte genau bestimmen. ub#tzlich die genaue Lage innerhalb
dieses Blockes zu bestimmen, benétigt der Dateigendie Bytelage innerhalb dieses
Blockes.

Nach der Initialisierung zeigt die aktuelle Bytepios auf das Byte im Arbeitsspeicher, in
dem der Anfang des Synchronwortes liegt. Durch Beahmensynchronisationsblock wird
nun das nachste Synchronwort Uberprift. Der Datefiger verschiebt die aktuelle
Byteposition um eine Rahmenlange und zeigt nundasf Byte, in dem das Synchronwort
vermutet wird und liefert die entsprechenden Bytear Uberprifung an den
Rahmensynchronisationsblock zuriick. Die aktuelléeBgsition bleibt von diesem Vorgang
unbertihrt. Diese wird erst bei der nachsten Veetzing um eine Rahmenlange neu
berechnet, sodass die neue Byteposition wiededleuAnfang des Bitmusters zeigt.

Dabei ergibt sich ein Problem. Zeigt die Bytepositauf das Ende des Lesespeichers, sodass
neu eingelesen wird, bleibt die Position davon uvitw. D.h. es wird immer noch die
Position am Ende des Lesespeichers angegeben.r3einsten Sprung darf somit nicht noch
einmal eingelesen werden, obwohl die neue Positenperechnet wird, weit aul3erhalb des
Lesespeichers liegt und wie beschrieben, dies ddingung zum neuen Einlesen ist. Somit
muss eine zweite Bedingung zum Einlesen erfill.d¢éommt es zu dem besagten Umstand,
wird ein Flag gesetzt. Nur wenn dieses Flag nigsetgt ist, darf neu eingelesen werden. Ist
dieses Flag gesetzt, darf es nach Abarbeitungutgtion geléscht werden.
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Um die Funktion des Bitschlupffensters zu gewaktdi, missen vor jedem neuen Einlesen
die letzten 4 Bytes im Lesespeicher zwischengebpdioverden. Zusatzlich werden nach
jedem Sprung im Lesespeicher die 4 Bytes vor daemdosition gespeichert. Betragt die
Bitverschiebung 0 Bit und es tritt negativer Bitlegdi auf, kann das Bitschlupffenster auf
diese zwischengespeicherten 4 Bytes zurickgreidéind durch das Bitschlupffenster das
Vorhandensein von Bitschlupf festgestellt, wird diatsprechende Korrektur durch den
Dateimanager durchgefuhrt.

Damit definiert sich eine weitere Schnittstelle.eDiParameter bestehen aus der neuen
Bitverschiebung und einem weiteren Wert, der angjtbsich der Anfang des Synchronwortes
von der aktuellen Byteposition aus in das nachder das vorherige Byte verschoben hat.
Zuerst erfolgt eine Bytesynchronisation mit deelBitverschiebung bis zur Position des
verschobenen Synchronwortes. Dabei wird beim IletZ®ahmen auf eine Rahmenlange
angepasst, sodass zu viele Bits abgeschnitten bhzwenige Bits aufgefullt werden. Zum
Schluss wird die Bitverschiebung und wenn notwenlitgByteposition aktualisiert.

3.8 Der Reed-Solomon Check

Wie in Kap. 3.7 kurz erwahnt, erfolgt die Uberpniguder Reed-Solomon Codierung im
Schreibspeicher kurz bevor die Rahmen abgespeialeden. Der Dateimanager muss die
Anzahl an Rahmen angeben. Diese Anzahl wird dardmmiea fir Rahmen Gberprift und als
Ergebnis wird die Anzahl an fehlerbehafteten Rahmenittelt. Die Daten im Lesespeicher
durfen nicht verandert werden, d.h. diese miussediéiBearbeitung kopiert werden.

Beginnend mit dem ersten Rahmen wird die folgemdedtlur durchgefiuhrt:

1. Derandomizing
2. Deinterleaving
3. RS-Check

Zuerst wird die Pseudo-Random Sequenz entferntuDsizd diese mit dem Rahmen

Exclusive-Oder verknupft. Dabei ist zu beachterssddas Synchronwort ausgelassen wird.
Beim nachsten Rahmen wird die Bitfolge wieder begimd nach dem Synchronwort

Exclusive-Oder verknupft. Zur Erzeugung dient dadyiom aus Gl. 2.1. Das logische

Diagramm ist in Abbildung 18 dargestellt.

DATA IN
{Codeblock or
Transfer Frame)

DATA QUT
{Randomized
Codeblock or
Transfer Frame)

X3 Lt x2 ] x1 /‘Pseudo-random
sequence

X8 X7 X6 X5 x4

F ¥ I T F & & 3

rlnitialize to an “all ones” state for each Codeblock or Transfer Frame
during ASM period

= Modulo-2 adder -’D— = Single Bit Delay
(Exclusive-OR)

Abbildung 18: Logisches Diagramm zur Erzeugung der Pseudo-Random Bitfolge Quelle: [5] 6-3
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Um die Bitfolge zu generieren, wird zu Beginn dean@rator mit Einsen initialisiert. Danach
wird acht Zyklen gewartet, das Bitmuster ausgelaesath abgespeichert. So wird Byte fir
Byte die Bitfolge erzeugt, bis diese die Lange iRahmens ohne Synchronwort hat. Die
Pseudo-Random Bitfolge wird auf diese Weise im Aslspeicher abgelegt, um diese Byte
fur Byte mit jedem Rahmen zu verknipfen.

Als nachstes muss ein Deinterleaving durchgefiherden, um den Rahmen ohne
Synchronwort in 255 Byte grol3e Blocke zu zerledeafiir werden X Blocke der Gro3e 255
Byte im Arbeitsspeicher benétigt. X entspricht demterleaving-Faktor. Um das

Deinterleaving durchzufuhren, werden alle Byteshndem Synchronwort auf die Blécke
aufgeteilt. Das erste Byte wird am Anfang des er&®ckes abgelegt, das Zweite in den
Zweiten und nach dem letzten Block wird wieder detn ersten Block begonnen. Am Ende
ist der Rahmen auf die X Blocke aufgeteilt.

Zum Schluss wird jeder der X Blocke auf Fehler sueht. Dazu werden die Syndrome
eines jeden Blockes berechnet. Sind ein oder met8gndrome ungleich Null, sind in dem
Block ein oder mehrere Fehler aufgetreten. SowieBdock fehlerhaft ist, wird der gesamte
Rahmen als fehlerbehaftet angegeben. Fir die Bmwegh der Syndrome mussen
Multiplikation und Addition auf die Elemente des IGia-Feldes angewandt werden. Die
Addition entspricht einer Exclusive-Oder Verknipjwon zwei Elementen[7]:

Beispiel: 10010110
xor 00101101
10111011

Bei der Multiplikation werden die Indizes der Elemeaddiert[7]:

67 % 30 _ 67+30_ a107

Beispiel: a *o=a
Das Beispielergebnis der Multiplikation ist dasrént mit dem Index 107 im Galois-Feld.
Ist der Index gréRer 254, muss der Wert zusatzfiddulo 255 gerechnet werden, um das
richtige Element innerhalb des Feldes zu ermittdlie Umsetzung des in Gl. 2.3
angegebenen Polynoms zur Erzeugung des Galoiss~e&dtlen Abbildung 19 dargestellt.
Anders als bei der Pseudo-Random Bitfolge wirdStikaltung zum Anfang mit einer ,1“ am
Eingang initialisiert. Mit jeder Periode (Verschigty) ergibt sich ein neues Codewort bzw.
Element des Galois-Feldes. Nach 255 Perioden begien Folge von vorn. Das 256te
Element ist somit das erste und das 257te dasewsi. Die Folge ware somit scheinbar
unendlich aber mit einer endlichen Anzahl an gleicllementen. Somit reicht es aus, die
ersten 255 Elemente zu erzeugen und in einem Feldem Indizes 0 bis 254 abzulegen. Die
Indizes verhalten sich dabei modulo 255, weil da8 Element (Index 255) wieder das erste

Element (255 modulo 255 = Index 0) ist.

’—X8+X74?<X6+X54?4X44?4X34?<X24?4X1<-|
@ = Modulo-2 adder —=-[ |~ = Single Bit Delay
(Exclusive-OR)

Abbildung 19: Logisches Diagramm des Polynoms zur Erzeugung des Galois-Feldes
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Das erstellte Galois-Feld entspricht der konveril@m Darstellung und muss noch wie in
Kap. 2.2 beschrieben in die Berlekamp Darstellubgg{-Basis) transformiert werden. Eine
andere Mdglichkeit besteht darin, die Syndromesetsitties Feldes in der konventionellen
Darstellung zu ermitteln. Dazu missen jedoch die@6&deblockelemente eines jeden der X
Blocke transformiert werden. Die Transformation stéshier aus der Berlekamp in die
konventionelle Darstellung erfolgen. Der Nachteil Bieser Moglichkeit besteht darin, dass
mit jedem Rahmen und den darin enthaltenen Blodiese Transformation durchgefiihrt
werden muss, wohingegen bei der TransformatiorGadsis-Feldes diese nur einmal
durchgefiuhrt wird.
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4  Implementierung

4.1 Namenskonvention und weitere Regeln

Um den Quelltext besser zu verstehen und um zid#zProbleme zu vermeiden, wird die
folgende Namenskonvention festgelegt[9]:

* Englische Namen verwenden

» Aussagekraftige Namen verwenden (ausgenommen Zéblen flr Schleifen)

* Methoden-, Attribut- und Klassennamen besteherzasammengesetzten Namen
» Ein Klassenname beginnt mit ,ct_*

* Das Objekt einer Klasse beginnt mit ,co_
* Methodennamen werden klein geschrieben

» Attribute beginnen mit einem GrofRbuchstaben

» Zeiger werden mit einem vorangestelltem ,p_“ gekschnet

Der Quelltext besteht aus mindestens drei Datei@m Hauptprogramm (main), einer
Headerdatei mit den Klassendefinitionen und eiretieDmit den implementierten Methoden.

Des Weiteren gelten folgende Regeln:

Haufig verwendete Methoden und solche mit wenigllQode werden mit dem Schliisselwort
inline  deklariert, um so die Performance zu steigern. Badingung beinline -Methoden
ist, dass die Deklaration der Methode in derselbatei erfolgen muss, in der auch die
Definition erfolgt. Daher wird die Ausnahme getmif dass dialine -Methoden auch in
der Headerdatei deklariert werden durfen. Bei vezlwvendeten Variablen werden diese mit
dem Schllsselwontegister ~ versehen, damit diese mdglichst im Register dezd3sors
gehalten werden. Dies ist aber keine Garantie, diassauch wirklich gemacht wird. Um dies
zu unterstutzen gibt es zwei weitere Moglichkeiteéa:werden mdglichst wenig Variablen in
jeder Methode verwendet, sodass die Optimierung Qaspilers daflr sorgt, dass diese
wenigen Variablen in den Registern des Prozesshalgn werden. Die zweite Mdglichkeit
befasst sich mit globalen Variablen bzw. Attributeimer Klasse. Diese werden nicht im
Register gehalten, da der Compiler nicht weil3, iole @nderung des Wertes im Speicher
durchgefuhrt wurde und liest daher den Wert immer dem Speicher. Dies kann umgangen
werden, indem der Wert der globalen Variable elolealen Variable zugewiesen wird, die im
Register gehalten werden kann. Eine weitere Pedonoesteigerung kann erzielt werden,
indem Schleifen mit konstanter Anzahl an Durchlaudeskommentiert werden, sofern diese
Anzahl nicht zu grof3 ist. Dadurch wird der Schieifeverhead gespart. Eine letzte
Festlegung besteht darin, magische Zahlen im Qagdlzu vermeiden und dafir symbolische
Konstanten zu definieren.
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4.2 Hochaufldsende Zeitmessungen

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie eine gené&eiemessung maoglich ist, mit der selbst
die Zeit kleinster Codesegmente bestimmt werdem.kdllm diese Genauigkeit zu erreichen,
muss der Time-Stamp-Counter des Prozessors ausgelesden. Der Time-Stamp-Counter
ist ein 64 Bit Register und wird mit jedem Prozetsd inkrementiert.

Dadurch kann ermittelt werden, wie viele Takte de&rzessor fiir eine bestimmte
Codesequenz bendtigt. So kann zwischen mehrerefermeptierungsvarianten verglichen
werden.

Der folgende Code zeigt, wie der Time-Stamp-Couatesgelesen wird und wie damit die
Zeitdauer eines Codesegmentes bestimmt werden kann.

/I processor: x86, x64
#include  <stdio.h>
#include <intrin.h>

#pragma intrinsic (__rdtsc)
int  main()
unsigned __int64 begin, end;
begin = __ rdtsc();
;’/ Codesegment :

[F** * *kkkkk xx/
end = __ rdtsc();

printf( "%164d Ticks\n" , end — begin);
/lend — begin - 12
return O;

}

Zuerst muss ein Abgleich durchgefihrt werden. Daird der obige Code ohne eingefiigtes
Codesegment ausgefiihrt. Das Ergebnis steht flrZdie die die Funktion_ rdtsc()
benétigt und muss am Ende der Division mit abgezogerden. Bei dem verwendeten
System betrug dies 12 Ticks. Wird der obige Quekcanit diesem ermittelten Wert
ausgefuhrt, sollten 0 Ticks als Ergebnis herauskemrdm die Zeit so genau wie mdglich zu
bestimmen, muss die Messung mehrmals durchgefilkrdem, da parallel ablaufende
Prozesse des Betriebssystems den Wert verfalsdmrek.
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4.3 Die Klasse ct_CompareBitpattern

Es werden zwei Moglichkeiten beschrieben den Bgleech aus Kap. 3.5 zu implementieren.
Diese beiden Mdglichkeiten werden verglichen umgt &usgewahlt. Anhand dieser Methode
wird am Schluss die Struktur der Klasse festgelegt.

Um einen Bitvergleich mit dem 4 Byte breiten Symeiwort durchzufihren, eignen sich die
folgenden zwei Méglichkeiten:

1. Mdglichkeit:
Der entwickelte Code ist der folgende:

bits = bit_pattern N Mask;
for (k=0;k<32;k++)

value += (bits & 0x01);
bits = bits >> 0x01;
}

Die Variable bit_pattern enthalt das zu untersuchende Bitmuster und wirtl aeim
Bitmuster des Synchronwortegask) Exclusiv-Oder verknlpft. Dabei ergeben gleidBies
eine logische ,0“ und unterschiedliche Bits eingisahe ,1“ an der entsprechenden Bitstelle
im Ergebnisbits . In derfor -Schleife wird die Anzahl an unterschiedlichen Bistimmt.
Dazu wird das LSB auf die Variablalue aufaddiert und danach die Variabes
bitweise um ein Bit nach rechts verschoben. Daelnis steht fest, wenn alle 32 Bits nach
rechts verschoben wurden. Die Variatée enthéalt nun die Anzahl an unterschiedlichen
Bits.

2. Moglichkeit:
Bei dieser Moglichkeit werden zwei Look-Up-Tabell@tJT) verwendet:
value =
p_LookUpTablel[(bit_pattern>>BIT_16)] + p_LookUpTab le2[bit_pattern & OXFFFF];

Bei dieser Variante wird das Bitmustet _pattern ) in die oberen 16 Bit und die unteren 16
Bit zerlegt und als Indizes fur die beiden LUTswendet. Die LUTs liefern die Anzahl an
falschen Bits in dem entsprechenden Teilmuster.damErgebnis zu erhalten, missen diese
beiden Werte addiert werden. Fur die Erstellung Tabellen werden die beiden Zeiger
p_LookUpTablel UNd p_LookUpTable2 Vverwendet. Das Referenzbitmuster des Synchronsvorte
dient als Voralge um die beiden LUTs zu erstellen:

patternl = ( short )(Mask >> BIT_16);
pattern2 = ( short ) Mask;
for (k=0;k<=USHRT_MAX;k++)
{
value = 0;
bits = k*patternil;
for (I=0;I<16;1++)
{
value += (bits & 1);
bits = bits >> 1;

}
p_LookUpTablel[k] = value;
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value = 0;
bits = k”pattern2;
for (1=0;<16;l++)
{

value += (bits & 1);
bits = bits >> 1;

}
p_LookUpTable2[k] = value;

}

Der Codeausschnitt zeigt wie die Tabellen erstetitden. Zuerst wird das Referenzbitmuster
in zwei Halften aufgespaltet. Danach wird jeder Wem k = 0 bis & mit jeder der beiden
Referenzbitmusterhalften verglichen und die Anzahlunterschiedlichen Bits wird im Feld
p_LookUpTablex[k]  an der Stelle k eingetragen. Ideal ware eine Tajdie als Index das zu
untersuchende Bitmuster Gbergeben bekommt. Da liedas Synchronwort 4 Byte breit ist,
musste die Tabelle rund 4 GByte grol3 sein. BeMigwendung von zwei Tabellen, werden
hingegen nur 2*¥ = 131072 Byte = 128 KB benétigt.

Die zweite Méglichkeit ist die elegantere Variantad ist auch von der Zeitmessung her die
schnellere. So betrug die Zeit bei der ersten Mogkit 112 Ticks und bei der zweiten 27.
Daher wird die Klasse auf Basis der zweiten Modlethentwickelt:

Das erste Attribut istlask vom Typunsigned long  und enthalt das Referenzbitmuster. Die
beiden Zeigemp_LookUpTablel und p_LookUpTable2 sind vom Typunsigned char  und
enthalten die entsprechenden Tabellen.

Die Methodevoid initLook_up_tables(void) wurde alsprivat  definiert und erstellt die
beiden Tabellen nach der oben genannten Methodeu Dérd zuvor der benotigte
Speicherplatz fur die beiden Tabellen reservieer. Yoergleich mit einem Bitmster erfolgt mit
der Methodeunsigned int compare(unsigned long bit_pattern) . Der Ruckgabewert
enthalt die Anzahl an unterschiedlichen Bits desimiersuchenden Bitmusteiis pattern

Der Konstruktor der Klasse bekommt das Referenaister Gbergeben und legt dieses im
Attribut Mask ab. Danach wird die Methodeid initLook_up_tables(void) aufgerufen
um die Tabellen zu erstellen. Der Destruktor gikenddurch die Methodevoid
initLook_up_tables(void) reservierten Speicherplatz frei. Die beiden Me#mdoid
setMask(unsigned long pattern) und unsigned long getMask(void) wurden
entwickelt um das Referenzbitmuster zu verénderw. beuzulesen. Die Methodeoid
setMask(unsigned long pattern) ruft nach der Anderung des Refernzbitmusters die
Methodevoid initLook_up_tables(void) auf, um die Tabellen auf das neue Bitmuster
hin zu andern.
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4.4 Die Klasse ct_MemoryAndFileManagement

4.4.1 Dateioperationen fur binare Dateien groRer 4  GB

Fur die Ein- und Ausgabe von binaren Dateien, g#tlie folgenden Funktionen. Diese sind
in der standardisierten Header-Datelio.n  enthalten.

FILE * fopen (const char * filename, const char * m ode);

Die Funktion fopen() 0ffnet eine durchfiename  definierte Datei mit dem immode
angegebenen Modus. Der Paramétarame ist ein String, der den Namen der Datei und
optional auch die Pfad- und Laufwerksangabe entB#t Parametemode kann einen der
folgenden Werte annehmen:

Wert Beschreibung

r Offnet eine Datei ausschlieBlich zum Lesen.

w Datei zum Schreiben erzeugen. Existiert die Dagegits, so wird sie Uberschriebgn.

a Offnet eine Datei zum Anfuigen. Existiert die Ddiereits, so werden neue Daten|an
das Dateiende angefuigt, ansonsten wird die Dateereeugt.

r+ Offnen einer Datei zum Schreiben und Lesen. DieDatiss bereits existieren.

w+ Datei zum Schreiben und Lesen erzeugen. ExistiefDdtei bereits, so wird sie
Uberschrieben.

a+ Offnen einer Datei zum Lesen und Anfligen. ExistiéetDatei bereits, so werden
neue Daten an das Ende angehangt, ansonsten witthtki neu erzeugt.

Tabelle 2: Der Parameter mode der Funktion fopen()

Zum Offnen einer Datei fur bindre Ein-/Ausgabe mmssatzlich der Buchstatebei mode
angegeben werden wie z.B.. Die Funktionfopen() liefert bei fehlerfreier Ausflihrung
einen Pointer awfILE zurlck. Im Fehlerfall wirahuLL zuriickgegeben.

int fclose (FILE * stream);

Die Funktionfclose()  sorgt dafiir, dass die Daten, die auf die Fesgpkatlen und noch im
Dateipuffer stehen, in die Datei geschrieben wendgeah die durctstream definierte Datei
geschlossen wird. Die Funktionlose() liefert bei fehlerfreier Abarbeitung den Waert
zurtck. Im Fehlerfall wirdcoFzurtickgegeben.

size_t fwrite (const void * ptr, size_t size, size t nmemb, FILE * stream);

Die Funktionfwrite()  schreibtnmembObjekte der Grol3eize aus dem Array, auf das der
Pointerptr zeigt, in die durchstream definierte Datei. Insgesamt werdememb * size
Bytes geschrieben. Der Datentyipe t ist in stddef.h  als unsigned int definiert. Die
Funktion fwrite() liefert die Anzahl der erfolgreich geschriebenehjeRte zurtick. Im
Fehlerfall ist die Anzahl der geschriebenen Objékeener alsnmemb

size_t fread (void * ptr, size_t size, size_t nmemb , FILE * stream);

Die Funktionfread() liestnmembObjekte der Grol3size aus der durcktream definierten
Datei aus und schreibt diese in das Array, aufddasPointerptr zeigt. Insgesamt werden
nmemb * size Bytes gelesen. Die Funktiofiead() liefert die Anzahl der erfolgreich
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gelesenen Objekte zurtick. Im Fehlerfall oder beeiEnen des Dateiendes ist diese Anzahl
kleiner alsnmemb

int fseek (FILE * stream, long offset, int whence);
int _fseeki64 (FILE * stream, __int64 offset, int w hence);

Die Funktionfseek() bzw._fseeki64()  setzt den Dateipositions-Zeiger der dusgham
definierten Datei auf die Position, ditiset Bytes vonwhence entfernt ist. Mit der Funktion
fseek() , ist aufgrund des Datentypmg fUr denoffset eine maximal zulassige Dateigrolie
von rund 4 GB gegeben. Fur groRere Dateien isEdigtion _fseekie4()  gegeben, welche
alsoffset  eine 64 Bit Variablen des Typsinté4 erwartet. Die Funktionfseeki4()  und
der Variablentyp inté4 sind kein ANSI Standard und laufen nur unter degtriBbssystem
Windows. Fur den Parametetience sind instdio.n  drei Konstanten definiert:

SEEK_SET offset ist relativ zum Dateianfang
SEEK_CUR offset ist relativ zur aktuellen Position
SEEK_END offset ist relativ zum Dateiende

Ein Aufruf von fseek() bzw. _fseeki64() mit whence gleich SEEK_END muss nicht
unbedingt unterstiitzt werden. Ein erfolgreicher rafifvon fseek() bzw. _fseeki64()
l6scht das Dateiende-Flag des Streams. Ist diei Rate Lesen und Schreiben gedffnet, so
kann nach dem Aufruf vomseek() bzw. _fseeki64() unabhangig davon, was die letzte
Ein-/Ausgabeoperation war, gelesen oder geschrigmden. Die Funktiomseek() bzw.
_fseeki64() liefert bei fehlerfreier Ausfihrung den Wertzuriick. Im Fehlerfall wird ein
Wert ungleicho zurtickgegeben.

long ftell (FILE * stream);
__int64 _ftelli64 (FILE * stream);

Die Funktionftell() bzw. ftelli64() liefert die Position des Dateipositions-Zeigers de
durchstream definierten Datei zurlick. Dabei wird die Positiafativ zum Dateianfang in
Bytes gemessen. Mit der Funktiaall() , ist aufgrund der Rickgabe des Datentypg

eine maximal zulassige Dateigrof3e von rund 4 GB licldgFur grof3ere Dateien ist die
Funktion _ftelli64() mit der Rickgabe einer 64 Bit Variable des Typsté4 gegeben.
Die Funktion _ftelli64() und der Variablentyp inté4 sind kein ANSI Standard und
laufen nur unter dem Betriebssystem Windows. Diak&an ftell() bzw. _ftelli64()

liefert bei fehlerfreier Ausfiihrung die aktuelledf®mn des Dateipositions-Zeigers zurick. Im
Fehlerfall wird -1L zuriickgegeben und ein implenemingsabhangiger positiver Wert in der
Fehlervariablerrmo gespeichert.

4.4.2 Auslesen des Speichers

Die Telemetry-Daten des Satelliten sind im ByterRar zusammengefasst und auf der
Festplatte abgespeichert. Beim Auslesen der DaterFormatchar (Byte) treten keine
Probleme auf. Diese treten erst auf, wenn auf diee mit einem groéReren Datentyp wie
short oderlong zugegriffen wird. Auch hier liegt dies an der fletEndian® Darstellung. So
sind beim Datentyphort jeweils die beiden Bytes vertauscht, sodass 2BWkrtox1A CF
nach dem Auslesen in der ReihenfotgeF 1A in der Variablen abgelegt ist. Ebenso verhalt
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es sich mit dem Datentypng . Bei diesem Datentyp wird aus der Reihenfalger CF FC

1D der entsprechend gespiegelte Ve1D FC CF 1A .

Damit fur die Bitmustersuche, die Bitmustertberpndf und das Bitschlupffenster die Werte
die im Datentyplong Ubergeben werden, auch richtig interpretiert werdénnen, muss
vorher eine Umsortierung der Bytes erfolgen. Daguoet sich der folgende Algorithmus:

value =( unsigned long )p_ReadMemory[index_char] << BIT_24;

value |=( unsigned long )p_ReadMemory[index_char+ONEBYTE] << BIT_16;
value |= ( unsigned long )p_ReadMemory[index_char+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
value |= p_ReadMemory[index_char+THREEBYTE];

Der Zeigerp_ReadMemory zeigt auf den Lesespeicher und ist vom Datentyyned char
Es werden von der aktuellen Positiedex_char aus vier Bytes eingelesen. Dabei werden die
Bytes in der richtigen Reihenfolge in die Variablalue vom Datentypnsigend long
abgeleqgt.
Alternativ kann auch der folgende Algoritmus verdenwerden:

value_char[ZEROBYTE] p_ReadMemory [ index_char+THREEBYTE ];
value_char[ONEBYTE] p_ReadMemory [ index_char+TWOBYTE ];
value_char[TWOBYTE] p_ReadMemory [ index_char+ONEBYTE J;
value_char[THREEBYTE] = p_ReadMemory [ index_char ;
p_value_long = ( unsigned long  *)value_char;
value_long = *p_value_long;

Bei dieser Variante, werden die Bytes einzeln m4&Byte grol3es Feldhiue_char abgelegt.
Danach wird die Addresse des Feldes in die Zeigabanp_value_long vom Datentyp
unsigned long  kopiert. Zuletzt wird der Wert der sich hinter deildresse befindet in der
Zielvariablenvalue_long  abgelegt.

Im Gegensatz zur ersten Variante, bendétigt die tewenehr Variablen. Unter dem
Gesichtspunkt moglichst wenig Variablen in jedertivbele zu verwenden, wird die erste
Variante fur die Implementierung gewahlt.

Die beiden Varianten gehen von einem Lesespeicloen Wyp unsigned char aus.
Genausogut kann auch ein Zeiger vom Typigned long  verwendet werden. Damit die
oberen Algorithmen unter dieser Bedingung nochegeliniisste vorher zusatzlich noch ein
Zeigercast vonmnsigned long  aufunsigned char  erfolgen. Fur die Klasse wird jedoch als
Attribut der Zeigep_ReadMemory vom Datentypunsigned char ~ festgelegt.

4.4.3 Aufbau der Klasse

Die Klasse besteht aus 25 Attributen und 31 Methode Beginn werden alle Attribute und
deren Bedeutung aufgezahlt. Danach werden die Meth&urz erlautert. Ein detaillierter
Einblick in die Implementierung erfolgt im Kap. 45

Die verwendeten Attribute und deren Bedeutung weritheder nachfolgenden Tabelle 3
aufgezanhlt:

Name des Attributes Datentyp Bedeutung
p_ReadPath char * Zeiger auf den Dateipfad zum Einlesen
p_WritePath char * Zeiger auf den Dateipfad zum Schreiben
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EnableReedSolomonCheck | bool Flag, das angibt ob ein RS-Check erfolgt
p_FileToRead FILE * Dateipointer der Quelldatei

p_FileToWrite FILE * Dateipointer der Zieldatei

MemoryWidth unsigned long gibt die SpeichergréRe in Byte an
FrameNumber unsigned long maximale Anzahl an Rahmen, die

Schreibspeicher abgelegt werden kénn

FreeSpaceOnWriteMemory

unsigned long

zahlt die Anzahl an

Rahmen im

m
en

Schreibspeicher; beginnt mit dem Wert

FrameNumber und z&hlt runter bis null;

bei null ist der Schreibspeicher voll

p_ReadMemory

unsigned char *

Zeiger auf den Lesespeicher

p_WriteMemory

c

nsigned char *

Zeiger auf den Schreibspeicher

r

BufferWriteMemory unsigned char Zwischenspeicher fur das
bytesynchronisierte Kopieren der
Rahmen

BufferReadMemory unsigned long Zwischenspeicher fiir den Lesespeiche

IndexWriteMemory unsigned long aktuelle Byteposition im Schreibspeicher

IndexReadMemoryChar  unsigned long aktuelle Byteposition im Lesespeicher

IndexReadMemoryLong unsigned long gibt die Position im Lesespeicher an,
wenn auf diesen ein Zeiger vom Typ
unsigned long  zeigt

MaxIndexChar uUnsigned long maximaler Index des Lesespeichers

MaxIndexCharOld unsigned long alter maximaler Index des Lesespeiche

MaxIndexLong ynsigned long maximaler Index des Lesespeiche
wenn ein Zeiger vom Typunsigned
long verwendet wird

FramesWithErrors unsigned long zahlt die fehlerhaften Rahmen und w
zyklisch ausgelesen und geldscht

AllFramesWithErrors unsigned long zahlt alle fehlerhaften Rahmen

BitShift unsigned int aktuelle Bitverschiebung

BeginToCopy

Insigned long

Index, ab dem das bytesynchronisie
Kopieren begonnen bzw. fortgesetzt wi

FilePosition __int64 enthalt die aktuelle Anzahl, der von d
Festplatte gelesenen Bytes

ReadStatus bool Flag, das angibt ob gerade neu eingele
wurde, wahrendndexReadMemoryChar
noch auf das Ende des Lesespeicl
zeigt (verhindert doppeltes Einlesen)

FrameAtFileEnd baol

Flag, das angibt ob ein komplett
Rahmen am Dateiende existiert

Tabelle 3: Attribute der Klasse ct_MemoryAndFileManagement

rte
rd
er
rsen

ners

er

Die Klasse besitzt einen eigenen Konstruktor. Diéselert den bendtigten Speicherplatz fur
den Lese- und Schreibspeicher an, sowie den Rlatdi¢ beiderchar -Arrays zum Ablegen

des Quell- und Zieldateipfades in den zugehdérigémibiten. Weiterhin erfolgt eine erste
Initialisierung der Attribute. Der Destruktor giben reservierten Speicher wieder frei und

schlie3t die beiden durghFileTowrite

undp_FileToRead definierten Dateien.
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Die definierten Methoden sind in der nachfolgendiabelle 4 aufgelistet und erlautert:

=

Methodenname Ruckgabewert Parameter Funktion

read_frames_from_file void oid liest einen Block der GroRe
MemoryWidth aus der Datei
und legt diesen im Lesespeiche
ab

write_synchronized_bytes_to_file void oid speichert den gesamten
Schreibspeicher ab

write_synchronized_bytes_to_file void insigned long speichernumber_of_bytes

number_of_bytes

Bytes des Schreibspeichers ab

s

decreaseFreeSpaceOnWriteMemory void oid zahlt die Rahmen und
gegebenenfalls werden diese
bytesynchronisiert kopiert und
abgespeichert
aktualize_FilePosition void oid erhohtFilePosition um die
Anzahl neu eingelesener Bytes
IndexReadMemoryChar_plus_one void oid inkrementiert
IndexReadMemoryChar
IndexReadMemoryChar_minus_one void oid dekrementiert
IndexReadMemoryChar
synchronize_bytes void oid fuhrt eine Bytesynchronisation
bis zum Ende des Lesespeiche
durch
synchronize_bytes void insigned long fuhrt eine Bytesynchronisation
number_of_bytes der Anzahl number_of_bytes
Bytes durch
open_file_to_write void oid offnet bzw. legt die Zieldatei an
getp_ReadPath char * vpid liefert p_ReadPath
getp_WritePath char * vpid liefert p_WritePath
getindexReadMemoryLong unsigned long void liefert
IndexReadMemorylLong
getindexReadMemoryChar unsigned long void liefert
IndexReadMemoryChar
getBufferReadMemory unsigned long vold liefert BufferReadMemory
getEnableReedSolomonCheck bool oid liefert
EnableReedSolomonCheck
getBitShift unsigned int void liefert BitShift
get_and_reset_FramesWithErrors unsigned long void liefert FramesWithErrors
erhoht
AllFramesWithErrors um
diesen Wert und l6scht diesen
getAllFramesWithErrors unsigned long void liefert
AllFramesWithErrors
getFrameAtFileEnd bool oid liefert FrameAtFileEnd
getReadStatus bool oid liefert ReadStatus
getFilePosition __int64 vpid liefert FilePosition
getBytePosition __int64 vpid berechnet und liefert die aktuelle

Byteposition in der Datei

get_next_long_value_from_read_

bool (Dateiende =

unsigned long

liefert die jeweils nachsten 4

memory true ) &value Bytes
get_long_value_from_read_memory unsigned long ungigned long liefert die folgenden 4 Bytes an
index_char der Stelléndex_char im
Lesespeicher
get_char_value_from_read_memory bool (Dateiende = unsigned int liefert die in Rahmenlange
true ) byte_offset, (byte_offset ) entfernten 8
unsigned long Bytes in den Variablemaluel
&valuel, undvalue2
unsigned long
&value2
setindexReadMemoryLong void nsigned long IndexReadMemoryLong
index bekommt den Wert der
Variablen index
setBufferReadMemory void nsigned long BufferReadMemory
value bekommt den Wert der
Variablen value
set_index_char_to_int void oid IndexReadMemoryLong
wird neu initialisiert
set_begining void insigned int dient zur Initialisierung von
byte, BufferWriteMemory,
unsigned int BeginToCopy, BitShift
bit_shift undIndexReadMemoryChar
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reset_write_memory_options void oid |6schtindexWriteMemory
und setzt
FreeSpaceOnWriteMemory
gleich FrameNumber
open_file_to_read void void offnet die Quelldatei
rescue_data_after_sync_lose_or_ void nsigned int synchronisiert und speichert
file_end frame_length, sofort alle Rahmen aus dem
bool end_of file Lesespeicher ab
synchronize_bit_slip void unsigned int synchronisiert beim Auftreten

mode,
unsigned long
valuel,
unsigned long
value2,
unsinged int

von Bitschlupf und passt
BitShift,
IndexReadMemoryChar,
BeginToCopy und
BufferWriteMemory an die
neuen Verhéltnisse an

new_bit_shift

Tabelle 4: Methoden der Klasse ct_MemoryAndFileManagement

4.4.4 Implementierung der Methoden

Im Kapitel zuvor wurden die Attribute und Methodemrgestellt. Nun wird auf die
Implementierung von einigen Methoden eingegangen.

Die Methode void read_frames_from_file(void) liest mittels der Funktionfread()
Daten von der Festplatte in den Lesespeicher. Dekdgtbewert dieser Funktion wird in
MaxIindexChar  kopiert. Zuvor wird jedoch der alte WenaxindexChar in dem Attribut
MaxIindexCharOld  abgelegt. Der Wert fliMaxindexLong ergibt sich aus der Rechnung:
MaxIndexChar/FOURBYTE . Zuletzt wird FilePosition durch den Aufruf der Methode
aktualize_FilePosition() aktualisiert.

Die Methodebool get_next_long_value_from_read_memory(register unsigned long

&value ) liefert die jeweils nachsten 4 Byte des LesesmgihDazu wird zu Beginn das
Attribut IndexReadMemoryLong inkrementiert, damit dieser Index auf die nachsteBytes
weist. Zunéchst muss der Index Uberpruft werdendielser auRerhalb des Lesespeichers
liegt. Dies wird durch einen Vergleich mit dem Aitrt MaxindexLong erzielt. Ist der Index
gréer oder gleich dem maximalen Index, muss nege&sen werden. Zuerst werden die
letzten 4 Bytes des Lesespeichers in dem AttBotiérReadMemory  abgelegt:

BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memory( MaxIndexChar - FOURBYTE);

Danach wird IndexReadMemoryLong auf 0 gesetzt und mit dem Aufruf der Methode
read_frames_from_file() neu eingelesen. Das Dateiende ist erreicht, wetimdexChar
kleiner 4 d.h. weniger als 4 Bytes im Lesespeidied. Die Methode wird dann mit dem
Parametertrue beendet. Ist hingengen das Dateiende noch niagleicet oder musste
eventuell nicht eingelesen werden, so wird ent$mmed dem Kap. 4.5.2 ausgelesen und die
Methode mit dem Parametarse beendet.

Mit der Methodevoid set_begining(unsigned int byte, unsigned int b it_shift)

wird diese Klasse nach erfolgreich gefundenem Symokort durch die Klasse
ct_FrameSynchronizer initialisiert.  Zuerst  wird  gepruft, ob der Index
IndexReadMemoryLong kleiner 1 ist. Ist dies der Fall, so wurde neu eingelesed die
aktuelle Position des Synchronwortes lag am EndelLdsespeichers. Daher muss zuerst das
Flag ReadStatus = true gesetzt werden und die Daten miussen manuell in den
Schreibspeicher synchronisiert werden:
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value = (MaxindexCharOld - FOURBYTE) + byte;

byte value[0] = ( unsigned char ) (BufferReadMemory >> BIT_24);
byte value[1] = ( unsigned char ) (BufferReadMemory >> BIT_16);
byte value[2] = ( unsigned char ) (BufferReadMemory >> EIGHTBIT);
byte value[3] = ( unsigned char ) BufferReadMemory;

for (k=0;k<(3-byte);k++)

{

p_WriteMemory[k] = (byte_value[k + byte] << bit_s hift) |

(byte_valuelk + byte + 1] >> (EIGHTBYTE - bit_shift));

}

Die Variablevalue gibt die Byteposition des Synchronwortes vor damdsen an und wird
berechnet, indem zuerst 4 Bytes (4 Byte Block) denalten Lesespeichergréf3e abgezogen
werden. Dies ware die Position des Synchronworniésl Bytes geanau. Als nachstes muss
auf diesen Wert noch die Variabige addiert werden. Diese Variable gibt an, um widevie
Bytes (maximal drei) der Anfang des Synchronwoktes dieser Position entfernt ist. Die
Variablebit_shift gibt die genaue Verschiebung des Synchronwortgsfandiesem Byte
an. Als Nachstes werden die Bytes des ZwischenspeiBufferReadMemory in dem Feld
byte_value abgelegt und das Synchronwort das in diesem Zersgpeicher enthalten ist
byteweise in den Lesespeicher synchronisiert. Danaerden die zugehdrigen Attribute
initialisert:

IndexWriteMemory = 3 - byte;
BufferWriteMemory = byte value[3];
BeginToCopy = 0;

Das Attribut IndexwriteMemory muss um die Anzahl an in den Schreibspeicher
geschriebenen Bytes erhoéht werden und das AttBbtiérwriteMemory  erhdlt das letzte
Byte des Zwischenspeichers, da dies fur die spaterdihrung des bytesynchronisierten
Kopierens bendétigt wird. Dies erfolgt dann ab demfakhg des Lesespeichers und deshalb
wird BeginToCopy aufo gesetzt. Ist hingegen das AttribbdexReadMemoryLong grofero,
wurde noch nicht neu eingelesen und somit ist dat8onwort im aktuellen Lesespeicher
enthalten. Die Variablealue berechnet sich nun folgendermal3en:

value = FOURBYTE * (IndexReadMemoryLong - 1) + byte

IndexReadMemoryLong zeigt immer auf den jeweils nachsten 4 Byte BloDher wird
dieses Attribut um eins erniedrigt und mit der Bigid3e multipliziert um die Byteposition
des Synchronwortes wiederum auf 4 Byte genau ztineen. Wird nun die Variableyte
auf diesen Wert addiert, erhalt man wiederum dieage Byteposition. Das Attribtut
BufferwriteMemory  erhélt das Byte an dieser Stelle B#dinToCopy zeigt ein Byte weiter.
Zum Schluss wird die Bitverschiebunig shift in dem AttributBitshift ~ kopiert und der
Index IndexReadMemoryChar erhdlt den Wert der Variableralue und zeigt nun auf das
aktuelle Synchronwort im Lesespeicher.

Als néachstes wird die Methodeool get char value from_read_memory(register
unsigned int byte_offset, register unsigned long &v aluel, register unsigned

long &value2) naher beschrieben. Die Methode signalisiert mih d@lickgabewertrue ,
dass das Dateiende erreicht wurdBie Methode liefert die von der Position
IndexReadMemoryChar ~ um byte_offset Byte entfernt liegenden Daten in den
Referenzvariablenaluel undvalue2 . Zuerst wird die neue Positiqusiton  berechnet,
indem byte_offset auf das AttributindexReadMemoryChar  aufaddiert wird. Ab dieser
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Position werden die ersten 4 Bytevaluel und die nachsten 4 Byte ialue2 Kkopiert.
Daher wird zuerst geprift glesiton  und die 8 Byte innerhalb des Feldes liegen:

if ((position + EIGHTBYTE) <= MaxIndexChar)

Trifft die Bedingung zu, werden die Bytes ausgeateselexReadMemoryChar aktualisiert
dh. es nimmt den Wert von position an und die Methode
decreaseFreeSpaceOnWriteMemory() aufgerufen, um diesen Rahmen zu z&hlen.

Trifft die Bedingung nicht zu, so ist entwedesition aulRerhalb des Feldes oder nur ein
Teil der 8 Byte sind im Speicher und der anderé meiss erst noch von der Datei eingelesen
werden. Daher wird zuerst berechnet um wie vielee8yosition + EIGHTBYTE uber den
Speicherbereich hinausragt und somit nach dem$&inlam Speicheranfang benotigt wird:

carry_over = (position + EIGHTBYTE) — MaxIndexChar;

Nun ergeben sich acht Mdglichkeiten die auftreténrien: Von den acht Bytes kann sowohl
ein Byte bis hin zu sieben Bytes aul3erhalb desdpesehers liegen oder der Standort des
Synchronwortesposition liegt komplett aufRerhalb. Diese acht Moglichkeitererden
innerhalb eineswitch-case ~ Anweisungbearbeitet. Mit den Werteswitch (carry_over)

gleich eins bis sieben, werden die Falle, das8gie bis sieben Bytes nach neuem Einlesen
aus dem Lesespeicher noch eingelesen werden miedemdelt. Die Abarbeitung ist hierbei
immer gleich: Zuerst wirdhdexReadMemoryChar  mit dem Wert vorposition  aktualisiert
und danach wird die Anzahl an Bytes, die noch amdeEdes Speichers vorhanden ist,
eingelesen. Als nachstes werden vor dem Einlesess gieuen Datenblocks mit der Methode
read_frames_from_file() die 4 Bytes vor der Positiomosition in das Attribut
BufferReadMemory  kopiert, danach die MethodeecreaseFreeSpaceOnWriteMemory()

zum Zahlen des Rahmens aufgerufen und alle Daterlesespeichers durch die Methode
synchronize_bytes() bytesynchronisiert in den Schreibspeicher kopi&ldchdem neu
eingelesen wurde, wird das FlrgadStatus = true gesetzt und Uberprtft ob das Dateiende
erreicht wurde. Ist dies der Fall wirdameAtFileEnd auftrue gesetzt und die Methode mit
dem Rucksprungwettue beendet. Ist das Dateiende nicht erreicht, werlerrestlichen
Bytes in die beiden Variablemaluel und value2 kopiert und die Methode mit dem
Rucksprungwertalse beendet. Der letzte Fall wird mit deswitch-case =~ Zweig default
bearbeitet. Hier wird zuerst die neue Posifiositon  berechnet, an der nach dem Einlesen

das Synchronwort liegt:
position = carry_over — EIGHTBYTE;
IndexReadMemoryChar = position;

Nun muss das FlaBeadStatus gepruft werden, ob Uberhaupt eingelesen werders.nisis
der Statusfalse , werden erst die letzten 4 Byte des Lesespeiclerslas Attribut
BufferReadMemory kopiert, danch mit der Methodesynchronize_ bytes() eine
synchronisation der Daten durchgefuhrt und danaeh eingelesen. Nun wird auf das
Dateiende hin gepruft und wenn dieses erreichbistjoch ein kompletter Rahmen existiert:

if (MaxIndexChar < carry_over)
{ if (MaxIndexChar >= position)
{
FrameAtFileEnd = true ;
synchronize_bytes(position + ONEBYTE);
decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();

}

return true ;
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Ist der Status des Flags hingengee muss nicht eingelesen werden und das Flag wird
zurick auffalse gesetzt. Am Ende deefault  Anweisung werden die 8 Byte absition

in die Variablen valuel und  value2 kopiert und die  Methode
decreaseFreeSpaceOnWriteMemory() aufgerufen.
Die Methodevoid decreaseFreeSpaceOnWriteMemory(void) zahlt jeweils einen Rahmen

und dekrementiert dazu das AttribBteeSpaceOnwriteMemory . Erreicht der Wert des
Attributeso, so sind genug Rahmen vorhanden um den Schredhgpeiollstandig zu flllen
und zu speichern. Dazu wird zuerst die Anzahl ane8ybestimmt, die noch aus dem
Lesespeicher in den Spreibspeicher kopiert werdéssen:

value = MemoryWidth - IndexWriteMemory;

Diese Anzahl wird bytesynchronisiert kopiert undnaeh der gesamte Inhalt des
Schreibspeichers abgespeichert:

synchronize_bytes(value);
write_synchronized_bytes _to_file();

Am Ende wird die Methode reset write_memory_options() aufgerufen um
IndexWriteMemory auf den Anfang des Schreibspeichers zu setzteh nd
FreeSpaceOnWriteMemory mit der maxiamalen RahmenanzablmeNumber neu zu
initialisieren.

Als nachstes werden die beiden Methoder synchronize bytes(void) und void
synchronize_bytes(register unsigned long number_of bytes) naher beschrieben.

Beide Methoden haben den gleichen Quellcode bigwef Unterschiede: Die Methode ohne
Ubergabeparameter synchronisiert bis zum Ende dssspeichers und berechnet die Anzahl
der zu synchronisierenden Bytes nach folgender Eborm

number_of bytes = MaxIndexChar - BeginToCopy;

Wahrend die andere Methode diese Anzahl als Paganibergeben bekommt. Der zweite
Unterschied besteht darin, dass das AttrifedinToCopy nach der Synchronisation der Daten
durch die Methode ohne Parameter augesetzt wird weil die Synchronisation spater vom
Anfang des Lesespeichers weitergefihrt wird. Hiegegbei der Methode mit
Parameteribergabe wintmber_of bytes  auf BeginToCopy hinzuaddiert. Zum Anfang
wird geprift obnumber_of_bytes  gleicho ist, da dieser Wert auftreten kann und in diesem
Fall keine Daten synchronisiert werden missen uied Methode beendet wird. Ist die
Bitverschiebunggitshift ~ gleicho so werden die Bytes direkt aus dem Lesespeichéein
Schreibspeicher kopiert:

p_write_memory_char[0] = BufferWriteMemory;

for (i=1;i<number_of bytes;i++)

{
}

p_write_memory_char[i] = p_read_memory_char[i-1] ;

Die Variablep_write_memory_char  ist ein Zeiger auf die PositiondexWriteMemory  im
Schreibspeicher und die Variabferead_memory char ist ein Zeiger auf die Position
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BeginToCopy im Lesespeicher. Bei einer Bitverschiebung ungledicwerden die Bytes
folgendermal3en bytesynchrinisiert kopiert:

p_write_memory_char[0] = (BufferWriteMemory << bit _shift) |
(p_read_memory_char[0] >> ( EIGHTBIT - bit_shift));

for (i=1;i<number_of_bytes;i++)

{

p_write_memory_char[i] = (p_read_memory_char][i-1] << bit_shift) |
(p_read_memory_charl[i] >> ( EIGHTBIT - bit_shift));

Die Synchronisation erfolgt indem ein Byte um deertit_shift nach links geschoben
wird und das nachste Byte um die Anzahl an fehledde Bits EIGHTBIT - bit_shift )
entsprechend nach rechts geschoben wird und dieh&rgebnisse am Ende bitweise Oder-
Verknift und im Schreibspeicher an der entsprecheriételle abgelegt wird. Zum Schluss
wird  BufferwriteMemory neu festgelegt und erhalt das Byte an der Stelle
p_read_memory_char[number_of_bytes-ONEBYTE] im Lesespeicher und
IndexWriteMemory ~ wird um die Anzahl an Bytasuimber_of bytes  erhdht.

Die letzte Methode, die naher erlautert wird, ist Blethodevoid synchronize_bit_slip
(unsigned int mode, unsigned long valuel, unsigned long value2,unsigned int

new_bit_shift) . Diese Methode wird durch die Methoskarch_in_bitslip_window der
Klasse ct_FrameSynchronizer aufgerufen um aufgetretenen Bitschlupf zu korrigne
Zuerst muss das Flagpadstatus Uberpruft werden. Hat dieses den WaKe , existieren
noch byteunsynchonisierte Daten im Lesespeicheg, mdit der alten Bitverschiebung
Bitshift ~ bis zu der Stelle des SynchronwortesidxReadMemoryChar ) bytesynchronisiert
werden mussen.

Ist hingegen der Wert des Flags gletele , wurde erst neu eingelesen und zuvor eine
Bytesynchronisation der Daten durchgefuhrt. In ehesFall wurde das durch Bitschlupf
verschobene Synchronwort mit der falschen Bitveedting synchronisiert und muss nun
manuell mit der neuen Bitverschiebumgw_bit_shift im Schreibspeicher Kkorrigiert
werden. Dazu muss zu Beginn die Anzahl an Bytedirbed werden, die entweder
bytesynchronisiert oder im Schreibspeicher korrigieerden sollen.

Danach wird Uber eingwitch-case =~ Anweisung, je nachedem welchen Wert der Parameter
mode hat, eine von drei Mdglichkeiten gewahttuURRENTBYTE O bedeutet das der Anfang
des Synchronwortes noch an der PositimlexReadMemoryChar im Lesespeicher zu finden
ist. Hingegen mit den symbolischen Konstant&xTBYTE= 1 undLASTBYTE = 2 wird
signalisiert, dass der Anfang des Synchronworte®gte spater bzw. ein Byte friiher von der
PositionindexReadMemoryChar  im Lesespeicher zu finden ist. Je nachdem wel@nedcki
Moglichkeiten aufgetreten ist, wird in Abhangigkeies FlagsReadStatus entweder der
Schreibspeicher korrigiert oder alle Bytes bis mmdSynchronwort synchronisiert. Danach
wird Bitshift ~ mit dem Wert der neuen Bitverschiebureg_bit_shift aktualisiert und das
Attribut IndexReadMemoryChar wird an die neue Position des Synchronwortes aasgtpl.h.
es wird nicht verandert oder um eins erhéht odeiedrigt.
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Diplomarbeit

4.5 Die Klasse ct_FrameSynchronizer

Zu Beginn wird kurz der Aufbau der Klasse besclerelund danach detaillierter auf die
Implementierung der Methoden in Bezug zu den in.Kagrarbeiteten Konzept eingegangen.

Bei dieser Klasse handelt es sich um die Basiskldss Programms. Die Schnittstelle nach
auf3en ist durch die drei Methodesvl locked_mode(void), bool search_mode(void)
gegeben. Die beiden zuerst
genannten Methoden entsprechen vom Ablauf her damKap. 3.4 entwickelten

Flussdiagramm. Die Klasse besitzt die folgendeAtibute (Tabelle 5):

und void output_on_screen_and_file(unsigned int mode)

Name des Attributes Datentyp Bedeutung
FrameLength ynsigned int beinhaltet die Rahmenlange
BitErrorMax unsigned int maximal zulassige Anzahl an

Bitfehlern im Synchronwort
BitSlipWindowSize unsjgned int GroRe des Bitschlupffensters
NumberOfKnownPatternsToLock ungigned int Anzahl an erkannten

Synchronwdrtern, um in den

Zustand ,Locked" Giberzugehen
NumberOfUnknownPatternsToSearch unsigned int Anzahl an nicht erkannten

Synchronwdrtern, um in den
Zustand ,Search” Uberzugehen

=

OutputBlockSize unsgigned long ab dieser Anzahl an Rahmen
erfolgt jeweils eine Ausgabe de
Qualitatsparameter

OutputFile ofstream Klasse | Objekt der Ausgabedatei(Text)

co_CompareBitpattern

ct_CompareBit
pattern

(Klasse)

Objekt fur den
Bitmustervergleich

BitErrorCounter

unsigned long

zahlt die gesamte Anzahl an Bi
fehlern in den Synchronwoértern

t

BlockBitErrorCounter

unsigned long

zahlt die Bitfehler pro Block

FrameCounter

unsigned long

gesamte Anzahl an Rahmen

BlockFrameCounter

unsigned long

zahlt die Rahmen des Blockes

BitSlipCounter

unsigned long

gesamte Anzahl an Bitslips

BlockBitSlipCounter

unsigned long

zahlt die Bitslips pro Block

FlyWheelFrames upsigned long gesamte Anzahl an nicht
erkannten Rahmen
BlockFlyWheelFrames unsigned long zahlt die nicht erkannten

Rahmen pro Block

Tabelle 5: Attribute der Klasse ct_FrameSynchronizer

Die definierten Methoden werden in der Tabelle §ezéhlt:

Methodenname Ruckgabewert Parameter Funktion
search_bitpattern bool (Dateiende = void sucht das Synchronwort i
true) Datenstrom
check_next_pattern undigned int ( void Uberprift  die  folgenden
Dateiende = 1,Synchror Synchronwérter im  Zustan
= 0,Nicht Synchron = 2) ,Search”

search_in_bitslip_window

unsign

ed int
(Misserfolg = oxFF,
sonst Bitfehler im

Synchronwort)

unsigned long
valuel,
unsigned long
value2

sucht das Bitmuster innerha
eines vorgegebenen Bereich

im Datenstrom
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open_output_file void char *|writepath offnet bzw. erzeugt die durch

den Dateipfad writepath

definierte Ausgabedatei
getFrameCounter unsigned long void liefert FrameCounter
getBitErrorCounter unsi¢ned long void liefert BitErrorCounter
getBitSlipCounter unsigned long void liefert BitSlipCounter
getFlyWheelFrames unsigned long void liefert FlyWheelFrames
getFramelLength upsigned int void liefert FramelLength
getNumberOfUnknownPatternsToLock  unsjgned int void liefert das Attribut
output_on_screen_and_file void unsigned int zustandig fur die Ausgabe in die

mode Datei und auf dem Bildschirm

locked_mode bool (Dateiende) void Zustand ,Locked®, sammel

auch die Qualitatsparameter
search_mode bool (Dateiende) void Zustand ,Search”

Tabelle 6: Methoden der Klasse ct_FrameSynchronizer

Der Konstruktor der Klasse bekommt die in Kap. B@nannten Parameter Ubergeben. Des

Weiteren werden die Konstruktoren der Klass& CompareBitpattern und
ct_MemoryAndFileManagment mit den bendétigten Parametern und die Methede
open_output_file(char *writepath) zum Offnen der Ausgabedatei aufgerufen.

Die Methode bool search_mode (void) ist reprasentativ fur den Zustand ,Search”
(Abbildung 14). Der Rickagebwert ist vom Typol und hat den Wertrue wenn das
Dateiende erreicht bzwalse wenn das Dateiende noch nicht erreicht wurde. Basis
bildet eine do-while Schleife die erst verlassen wird, wenn die Methode
search_bitpattern ein Synchronwort gefunden hat und die Methadek_next_pattern

dieses durch mehrmaliges Auffinden der folgendencBsonwoérter bestatigt. Ist dies der
Fall, wird die Methode mit dem Rickgabeparameies beendet.

Wie schon erwdhnt ist die Method@ool search_bitpattern(void) fur die
Bitmustersuche im Datenstrom zustandig und wurad neem Flussdiagramm in Abbildung
16 entwickelt. Der Ruckgabewert gibt ebenfalls @sgeiende an. Zuerst muss mit dem
Aufruf der Methodereset_write_memory_options() der ct_MemoryAndFileManagment
Klasse diese dariiber informiert werden, dass diéesgpchronisierten Rahmen im
Schreibspeicher verworfen werden kénnen. Daheresstwichtig, dass sofern vorher die
Methode locked_mode ausgefuhrt wurde, diese der KlassevemoryAndFileManagment
mitteilt, die gefunden bytesynchronisierten Rahrabnuspeichern, damit diese nicht verloren
gehen. Wurde vorher die Methodseck_next_pattern ausgefuhrt, muss dies nicht
erfolgen, da sich die gefundenen Rahmen unter middmstand als falsch erwiesen haben.
Um das Bitmuster zu suchen, dienen die beiden déokslariablerzmemory und zpattern
Zunachst wird der erste Datenblock angefordertinrer Variablerzpattern  abgelegt:

end_of file = get_next_long_value_from_read_memory (zpattern);
if (end_of file) /IDateiende
return  true ;

Ist das Dateiende erreicht, wird die Methode mindeuickgabewertrue beendet. Wenn
nicht, werden in einewhile(1) —Endlosschleife alle weiteren Datenblocke in deridtden
zmemory abgelegt. Wird das richtige Bitmuster gefundenraties Dateiende erreicht, erfolgt
ein Ridcksprung mit dem entsprechenden Rickspruagpder. Die Variablepattern  ist
das Bitmuster, das mit dem des Synchronwortes icbegl wird:

value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
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Liegt es innerhalb der Bitfehlergrenze, wird dieagde ct_MemoryAndFileManagment
initialisiert und die Funktion verlassen:

if (value <= BitErrorMax)

{
set_begining(ZEROBYTE, ZEROBIT);

return false ;

}

Mit der Ubergabe von symbolischen Konstanten weg iB.zZEROBYTEUNd ZEROBIT wird
angegeben, wo im 4 Byte Block der Anfang des Biterugefunden wurde. Handelt es sich
nicht um das gesuchte Bitmuster, werden die Bits\dgiablenzpattern um ein Bit nach
links verschoben und danach das MSB der Variablamory an die Stelle des LSB in der
Variablenzpattern  eingefugt. Implementiert sieht das folgendermadden

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 31);

Fuhrt auch dieses Bitmuster nicht zum Erfolg, witds nachste Bit aus der Variablen
zmemory an der Stelle des LSB in der Variablgrattern abgelegt und das neue Bitmster
wieder Uberprift. Das geht so lange, bis alle 32dBr Variablerzmemory in die Variable
zpattern  kopiert wurden. Danach wird zum Anfang deile(1) —Schleife gesprungen, ein
neuer Block in der Variablememory abgelegt und der Kreislauf beginnt von neuen.

Die Methodeunsigned int check_next_pattern(void) besitzt drei Ruckgabewerte, die
entsprechend drei Konstanten zugeordnet sBxNC = O bei erfolgreich hergestellter
SynchronisationENDOFFILE = 1 bei Erreichen des Dateiendes i YNG= 2 wenn nicht die
erforderliche Anzahl an Synchronwdrtern in Folgdugden wurde. In eineto-while
Schleife wird jeweils das nachste Synchronwort ibst&and der Rahmenlange untersucht. Die
Variable approach  zahlt die Anzahl an gefundenen Synchronwoértern wird daher vor
jedem neuen Schleifendurchlauf inkrementiert. Enthp die Anzahl dem Attribut
NumberOfknownPatternsToLock , wird die Schleife beendet und die Anzahl an geé&nen
Rahmen 4pproach ) und Bitfehlern in den entsprechenden Attributbgedegt. In diesem Fall
wird die Methode regular mit der KonstargeNcbeendet. Um in der Schleife das néchste
Synchronwort zu untersuchen, liefert die Methgelechar_value_from_read_memory der
ct_MemoryAndFileManagment Klasse die entsprechenden beiden 4 Byte Blocke im
Rahmenabstand. Ist der Ruckgabewert true, wird Mig¢hode mit dem Rulckagabewert
ENDOFFILE beendet. Die Untersuchung des Bitmusters erfolgehdermalien:

if (bit_shift 1= ZEROBIT)
{

memory_one = (memory_one << bit_shift) |
(memory_two >> (BIT_32 - bit_shift));
}

count = co_CompareBitpattern.compare(memory_one);
bit_error += count;

Die Variablebit_shift enthalt den Grand der Bitverschiebung, der alglAtt in der Klasse
ct_MemoryAndFileManagment abgelegt ist und nur Uber die entsprechende Method
getBitShift() angefordert werden kann. Vor dem Vergleich wird da untersuchende
Bitmuster in der Variablemmemory_one vom Typ unsigned long abgelegt. Das erfolgt
indem die Variablenemory_one um bit_shift Bits nach links verschoben wird und um die
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nun fehlende Anzahl an Bits aus der Variabie#mory two aufgefillt wird. Nach dem
Vergleich wird die Anzahl an unterschiedlichen Baksr Variablenbit_error aufaddiert.
Danach erfolgt die Abfraget (count > BitErrorMax) um die Glltigkeit zu Uberprufen.
Trifft die Bedingung zu, wird die Methode mit deniiéksprungparameteyoSyNcbheendet.
Zuvor muss das AttribuihdexReadMemoryLong der ct_MemoryAndFileManagment  Klasse
Uber die entsprechenden Methoden so geédndert wedldes die Suche des Synchronwortes
ab dem letzten gefundenen erfolgt. Stellt sich ¢gaddas Bitmuster als Synchronwort heraus,
wird das nachste Synchronwort untersucht bzw. didefe wieder durchlaufen.

Die Struktur der Methodeool locked_mode(void) ahnelt der Methode zuvor. Die
Unterschiede bestehen darin, dass zum Einen dekgRliewert wieder angibt ob das
Dateiende erreicht ist. Der Rucksprung mit dieseara®eter erfolgt wiederum anhand des
Ruckgabewertes der get_char_value_from_read_memory Methode der
ct_MemoryAndFileManagment  Klasse:

end_of file = get_char_value_from_read_memory(Fra meLength,
memory_one, memory_two);
if (end_of_file) /[Dateiende?

if (getFrameAtFileEnd())
BlockFrameCounter++;

rescue_data_after_sync_lose_or_file_end(FrameLen gth,
end_of_file);
return end_of file;

}

Ist das FlagrrameAtFileEnd  gesetzt, muss dieser Rahmen mitgezéahlt werderesimdrd der
ct_MemoryAndFileManagment  Klasse mitgeteilt, dass alle restlichen gefundeRammen
synchronisiert und abgespeichert werden mussenvéXesen wird bei Nichterkennen des
Synchronwortes zuerst die Methodearch_in_bitslip_window aufgerufen um das
Bitmuster innerhalb des Fensters zu suchen. Fiibst dcht zum Erfolg, wird die Variable
approach als Indikator fir die Fehlversuche und das AttrilBlockFlywheelFrames
inkrementiert. Wird hingegen das Bitmuster inndohdgés Bitschlupffensters gefunden, wird
approach aufo gesetzt und das AttribBlockBitSlipCounter inkrementiert. Am Ende der
do-while  Schleife wird jedes Mal gepruft, ob eine Ausgabe@ualitdtdaten erfolgen muss:

BlockBitErrorCounter += bit_error;
BlockFrameCounter++;

if (BlockFrameCounter == OutputBlockSize)
output_on_screen_and_file(BLOCK);

Dazu wird die Anzahl an Bitfehlern und Rahmen aks$iext und danach gepruft ob genug
Rahmen gezéhlt wurden um eine Ausgabe zu erzel@endo-while  Schleife wird erst
verlassen, wenn die Anzahl an unbekannten Bitmmugépproach) den Wert des Attributes
NumberOfUnknownPatternsToSearch annimmt. In diesem Fall wird mittels der Methode

rescue_data_after_sync_lose_or_file_end der Klassect MemoryAndFileManagment
die gesamte Anzahl an gefundenen Rahmen bytesyrisiend und abgespeichert. Danach
wird mit der Methodeset_index_char_to_long das AttributindexReadMemoryLong der

Klassect_MemoryAndFileManagment  neu festgelegt.
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Mit der Methodevoid open_output_file(char *writepath) wird die Ausgabedatei
erzeugt und geoéffnet. Der Dateipfad wird von derel@atei writepath ~ abgeleitet. Dies
erfolgt indem der Dateityp am Ende des Dateipfatiers Quelldatei mit der Endung ,txt*
getauscht wird.

Fur die Ausgabe in die Datei und auf den Bildschidrent die Methodevoid
output_on_screen_and_file(unsigned int mode) . Mit dem Parametemode wird eine
von funf Mdglichkeiten angegeben, bei der eine Ab&gerfolgen muss. Die Abarbeitung
erfolgt innerhalb einerswitch-case Anweisung anhand der folgenden symbolischen
Konstanten:PROGRAMSTART O erzeugt nach dem Start des Programms eine Besger
gewahlten SynchronisationsparameteNDOFFILE = 1 gibt zuerst eine Zeile mit den
gesammelten Qualitatsdaten des aktuellen Blockesiad danach die letzte Zeile mit allen
bisher gesammelten Qualitatsdate@CKED = 2 und SEARCH= 3 geben jeweils einen
Zustandswechsel nach ,Locked” bzw. ,Search* an.éfzlgh werden besEARCHdie bisher
im Block gesammelten Parameter ausgegebersIMitk= 4 wird die regulare Ausgabe einer
Zeile nach Erreichen einer bestimmten Rahmenartatuhgefihrt. Bei jeder Ausgabe der
Qualitatsparameter werden zuvor diese Blockwerté dia zugehorigen Gesamtzahler
(Attribute) aufaddiert und nach der Ausgabe geltisch

Die Methode unsigned int search_in_bitslip_window(unsigned long valuel,
unsigned long value2) ist aus der Umsetzung des Bitschlupffensters aulsildung 17
entstanden. Die Parametefuel undvalue2 enthalten die beiden 4 Byte Blocke, die durch
die Methodeget_char_value_from_read_memory Ubergeben wurden. Es stehen mehrere
Ruckgabewerte zur Verfigung. Der RuckgabeWw@UNDNOTHING: OxFF signalisiert das
kein Synchronwortbitmuster innerhalb des Fenstefsrglen wurde. Um zu signalisieren das
das Synchronwortbitmuster gefunden wurde, wirdAfigahl an unterschiedlichen Bitstellen
und somit ein vonFOUNDNOTHINaunterschiedlicher Wert zurtickgegeben. In eirer
Schleife werden vork=1 bis BitslipwindowSize alle Bitverschiebungen durchgetestet.
Dafur werden die folgenden beiden Variablen verve¢nd

shift_plus = bit_shift + k;
shift_minus = bit_shift - k;

Die Variable shift_plus wird fir den Test auf positiven Bitschlupf verwendund die
Variable shift_minus  flr den auf negativen. Die Varialig_shift beinhaltet die aktuelle
Bitverschiebung undhift_minus  kann negative Werte annehmen. Anhand der zu tsten
Bitverschiebung, muss beachtet werden in welchete BylexReadMemoryChar ) begonnen
wird. Ist diese gréRRer gleich acht, erfolgt die IBa1ein Byte spater oder bei kleiner null ein
Byte friher. Der Test auf das Synchronwort erféddggendermalien:

z_memory = (valuel << shift_plus) | (value2 >> (B IT 32—
shift_plus));
bit_error = co_CompareBitpattern.compare(z_memory );
if (bit_error <= BitErrorMax)
{
synchronize_bit_slip(CURRENTBYTE, valuel, value2 ,
shift_plus);
return  bit_error;

}

Zuerst wird mit der Testbitverschiebung das zu nsnikehende Bitmuster memory erstellt
und mit dem des Synchronwortes verglichen. IstTaest erfolgreich, wird mit der Methode
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synchronize_bit_slip() die Klassect MemoryAndFileManagment informiert und die
Methode mit der Anzahl an unterschiedlichen Bitsriket.

4.6 Die Klasse ct_ ReedSolomonCheck

Die Klasse besteht aus sechs Attributen und viethbtlen von denen jeweils nur eine als
public ~ deklariert ist. Des Weiteren wurden sieben Kortstardefiniert: Die Symbollange
von acht BitssYMBOLWIDTH= 8, die Lange des Synchronwortes in B)X@MLENGTH- 4, die
Codewortlange CODEWORDLENGTH 255, die GroRe des Informationsteils in Byte
INFORMATIONLENGTH 223, die Anzahl an Paritatsstell®ARITYLENGTH= 32, die Gr6Re des
Galois-FeldesRRAYSIZE = 256 und der Offset zu den Stitzstellen im Galois-Feld
OFFSET=112.

Das erste Attribut hat den NamenPrimitivePolynomial und ist ein Feld der Lange
SYMBOLWIDTH+¥om Typunsigned char  und enthalt das irreduzible Polynom. Das nachste
Attribut enthalt das Galois-Feld nach dessen Generg und tragt den NamenPowerOfB
und ist auch vom Typnsigned char . Das Attributp_IndexOfB ist ein Feld vom Typnt

der LAngeARRAYSIZEuNd erwartet als Index ein Symbol und liefert diehex unter dem das
Symbol im Galois-Feld zu finden ist. Der Zeiger aiien Zeigemp_Blocks ist vom Typ
unsigned char  und enthélt nach dem Konstrukoraufruf die AnzahlFReldern der Lange
CODEWORDLENGTéie durch den Interleaving-Faktor gegenben isr Diterleaving-Faktor
wird von der Rahmenlange abgeleitet und im AttrilmierieavingDepth des Typs
unsigned char  abgelegt. Das letzte Attribyt PseudoRandomSequence ist ein Zeiger auf
ein Feld der Lange eines Rahmens ohne Synchronwaltenthélt die Pseudo-Random
Sequenz nach dessen Generierung.

Der Konstruktor der Klasse bekommt als Parameter Rahmenlange Ubergeben und
berechnet daraus den Interleaving-Faktor nach fidigeFormel:

InterleavingDepth = (frame_length - ASMLENGTH) / CO DEWORDLENGTH,;

Danach wird der Speicher fir die Blocks -Blocke und die Pseudo-Random Sequenz
angelegt. Nun wird noch das irreduzieble Polynordas zugehdrige Attribut kopiert und mit
dem Aufruf der Methodemenerate_galois_field() und generate_prs() das Galois-
Feld und die Pseudo-Random Sequenz generiert. [@strukktor gibt den angeforderten
Speicherplatz frei.

Die Methodevoid generate_galois_field(void) erzeugt das Galois-Feld und ist nach
der Abbildung 20 implementiert worden. Das GalogdFwird nach der Erzeugung aus der
herkdbmmlichen Darstellung in die Dual-Basis transhert.

Mit der Methodevoid generate_prs(void) wird die Pseudo-Random Sequenz erzeugt. Der
erste Wert{_PseudoRandomSequence[0] ) ergibt sich durch die ,all ones” Initialisierunigs
Generators und iskrFF. Die weiteren Stellen ergeben sich durch den Geoer

for (k=1;k<frame_length;k++)
{
for (1=0;l<8;l++)
{
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bit8 = (pr_register >> 7) & 1;
bit5 = (pr_register >> 4) & 1;
bit3 = (pr_register >> 2) & 1;
bitl = pr_register & 1;

pr_register = pr_register << 0x01;
pr_register |= (bitl ~ bit3 ~ bit5 " bit8);
}

p_PseudoRandomSequencelk] = pr_register;

}

Es werdenframe_length  Bytes erzeugt und abgespeichert. Dazu wird nackeile acht
Zyklen der Wert des Registeps register ausgelesen und abgespeichert. Die Variable
pr_register vom Typ unsigned char ist vergleichbar mit einem ruckgekoppelten
Schieberegister. Mit jedem Zyklus wird das Registarein Bit nach links geschoben und am
Eingang d.h. der Stelle des LSB werden die Inhatie Bit 1, Bit 3, Bit 5 und Bit 8
zurtckgekoppelt und Exclusiv-Oder verknupft.

Die Uberprifung eines Reed-Solomon Codeblocks girfmiit der Methodeunsigned int
decode_reed_solomon(register unsigned char *array_t o_check) . Mit dem
Ruckgabewert wird signalisiert, dass der Codeblagkay to_check  fehlerbehaftet ist und
bei dem Ruckgabewentist dieser fehlerfrei. Zuerst werden alle Elemed#s Codeblocks in
Indexform gebracht, weil zuerst immer eine Mulkglion zweier Elemente durchgefiihrt
wird:

for (i=0;i<CODEWORDLENGTH;i++)
transformed_array[i] = p_IndexOfB[array_to_check]| il;

Das Feldtransformed_array wurde lokal in der Methode angelegt, um die Elei®méan
array_to_check nicht zu verdndern. Als N&achstes werden alle 3&tzStellen in das
Polynom eingesetzt:

for (i=OFFSET;i<=143;i++)

{

syndrome = 0;

for (j=0;j<CODEWORDLENGTH;j++)

if (transformed_arrayl[j] |=-1) /I Wert 1= 00000000 (binaer)
syndrome ~= p_PowerOfB[(transformed_array][j] + i *) %
CODEWORDLENGTH]J;
}
if (syndrome !=0) /l Wenn das Syndrome ungleich 0 ist, ist ein Fehler
aufgetreten
syn_error = 1;

}

Die erste Stitzstelle ist an der StederSET= 112 im Galois-Feld enthalten und wird zuerst
in das Polynom eingesetzt:

C(BllZ) — aJ*(BllZ)O + ag_*(f)llz)l + az*( BllZ)Z +. 4+ @53*([3112)253_'_ 3254*( [3112)254

Das Ergebnis ¢{*9 ist nach der Rechnung in der Variabtgndrome enthalten. Es wird am
Anfang begonnen und zuerst die Multiplikatiogt(68**)*) durchgefiihrt. Dazu wurde, a
bereits in Indexform gebracht und nun auf den Ind&2*X aufaddiert. Fir den Fall das
dieser neu berechnete Index aul3erhalb des Gallmies~éegt, wird dieser noch modulo
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CODEWORDLENGT¢rechnet. Danach wird das Element an der Stelendu berechneten
Indexes geholt p( PowerOfB[ IndeX) und auf syndrome aufaddiert (Exclusiv-Oder

verknupft). Dies wird nun bis zum Ende des Polynalmschgefiihrt und am Ende der Inhalt
von syndrome ausgewertet. Ist dieses namlich ungleich Null,eist Fehler enthalten und

syn_error  wird auf1 gesetzt. Nun wird die Rechnung auch mit den odsgh 31 Stitzstellen

durchgefuhrt und am Ende die Methode mit dem Riokgartsyn_error beendet.

Mit der Methodeunsigned long check_on_errors(register unsigned cha r *frames,

register unsigned long number) dient dazu die in dem Feichmes enthaltene Anzahl
annumber Rahmen auf Fehler hin zu untersuchen. Der Riuckgafeenthalt die Anzahl an
fehlerbehafteten Rahmen. Der Ablauf orientiert sinhder im Kap. 3.8 erarbeiteten Prozedur.
Zuerst wird mit dem ersten Rahmen begonnen:

frames = &frames[ASMLENGTH]; /I Synchronwort auslassen
i=0;
for (z=0;z<CODEWORDLENGTH;z++)
{
for (I=0;l<interleaving_depth;l++)
{

/I Deinterleaving Derandomizing
p_Blocks|l][z] = *frames * p_PseudoRandomSequenc elil;
frames++;
i++;

}

}

Um das Synchronwort auszulassen, zeigt der Zeiger auf das Byte hinter dem
Synchronwort. Danach wird der Rahmen auf die lataning-Blocke aufgeteilt und
gleichzeitig die statische Zufallsbitfolge von jed®yte entfernt. Danach werden die Blocke
mit der Methodelecode_reed_solomon  untersucht. Ist einer der in den Rahmen enthaitene
Blocke fehlerhaft, so wird die lokale Varialde frames  inkrementiert. Der Zeigerames
zeigt nun auf den Anfang des zweiten Rahmens umd auch nach der obigen Prozedur
untersucht. Dies wird bis zum letzten Rahmamger ) fortgesetzt und zum Schluss wird die
Methode mit dem Rickgabewedt_frames , der fur die Anzahl aller fehlerbehafteten
Rahmen steht beendet.
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5 Verifikation und Abschlusstest

5.1 Verifikation

Um die Funktionalitdt der Software nachzuweisen,rdsn die in den folgenden vier
Abschnitten beschriebenen Tests durchgefiuihrt. Alsn@age dient ein fehlerfreier und
synchronisierter Datensatz, der fUr die untersditieein Tests bearbeitet wurde.

5.1.1 Test des Reed-Solomon Checks

Um nachzuweisen, dass der Reed-Solomon Checkgichplementiert wurde, werden drei
Tests mit den folgenden Parametern durchgefihrt:

| Parameter | Wert |

| | |

| Attached Sync Marker | lacffc 1d |

| Rahmenlaenge | 12 79|

| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2|

| Bekannte ASM in Folge bis Locked | 2|

| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 2

| Bitschlupffensterbreite | 1]

| Ausgabeblockgroesse | 2000 00|

| Reed-Solomon-Check | Ja |

| :

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\1.RS-Test\8errors_test.chr
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\finale_test1GB.chr

1. Fehlerfreier Datensatz

Zuerst wird das Programm mit dem fehlerfreien Dsa¢nals Quelldatei gestartet:

| Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S- Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| I | I I I I I i

| Search | 0| - | - e | - | - | - I

| Search -> Locked | 0| -—-- | --- e | -] - | ----- |

| Locked | 255800000 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |

| Locked | 511600000 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |

| Locked | 767400000 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |

| Dateiende | 999998940 | 181860 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |

| 0 | 0] 0]0.0e+000] 0 |

| I

Gesamt | 999998940 | 781860 |
| |

Der Datensatz wird vom Programm als fehlerfrei gegpen, da in der Zeile R/S-Check keine
fehlerhaften Rahmen aufgezéahlt wurden.
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2. Vollstandig fehlerbehafteter Datensatz

Fur diesen Test wird eine Datei mit 781860 Rahmeamegert, bei denen der Rahmeninhalt
durch Zufallswerte der Funktiomand() erzeugt wird. Nur die Synchronwdrter sind
fehlerfrei und im Rahmenabstand enthalten. DasrBnogn erzeugt die folgende Ausgabe:

Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
|

Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
. I I I I I I I

|

I

| Search | O -~ I ol B e [ - I

| Search -> Locked | 0| --—-- el B [ | - |

| Locked | 255800000 | 200000| 20 0000 | 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 511600000 | 200000| 20 0000 | 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 767400000 | 200000| 20 0000 | 0| 0]0.0e+000] O |
| Dateiende | 999998940 | 181860| 18 1860 | 0| 0]0.0e+000] O |
| 1860 | 0| 0 |
I

Gesamt | 999998940 | 781860 | 78 0 0.0e+000]
| | | |

Bei diesem fehlerbehafteten Datensatz wurderRallamen als fehlerhaft erkannt.
3. Datensatz mit acht fehlerbehafteten Rahmen

Bei diesem Test werden in acht Rahmen des fehienfrBatensatzes Bitfehler nach der
Tabelle 7 eingefiigt. In einigen Rahmen werden anehrere Bytes geandert.

Rahmen Bytepositon Vorher(Wert) | Nachher(Wert) Bitfehler
1 6 E F1 8
1 168 41 40 1
48239 61696760 4 34 2
199999 255798411 8B 3 2
563915 721246010 DO 68 4
563915 721246017 BC Cl 6
625710 800282871 34 C4 4
721815 923200631 AD AA 3
721815 923200634 46 B9 8
781859 999997660 36 17 4
781860 999998069 2B D5 6
781860 999998070 F3 3 4
781860 999998071 EO 1E 7
781860 999998072 Al 54 5
781860 999998073 F E 1

Tabelle 7: Systematisch in einen fehlerfreien Datensatz eingefiigte Bitfehler

Das Programm findet alle acht fehlerbehafteten Rathm

Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
|

Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
. I | I |- I I

I

I

| search | 0] -] | | = | = | |

| Search -> Locked | 0| - | - el I | = | - | ----- |

| Locked | 255800000 | 200000 | 3| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 511600000 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 767400000 | 200000 | 1] 0| 0]0.0e+000] O |
| Dateiende | 999998940 | 181860 | 4 | 0| 0]0.0e+000] O |
| 8 | 0| 0]0.0e+000] O |
I I

Gesamt | 999998940 | 781860 |
| |
. I |

Die Verteilung der fehlerhaften Rahmen lasst sigithl die Tabelle 7 bestatigen. So sind z.B.
unter den ersten 200000 Rahmen genau drei fehlerbalhalten.
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5.1.2 ,Search” Test

Bei diesem Test wird die Bitmustersuche des Prograuverifiziert. Es wird ein kompletter
Datensatz aus Zufallswerten der Funktiamd() erzeugt. Danach werden an bestimmten
Stellen in dieser Datei, Synchronworte nach deifainelle 8 angegebenen Muster eingeflugt.

Bytepositon Bitverschiebung Bitfehler
6998 1 4
9275 0 1

25927 3 3
180604 1 4
273026 6 4
291515 7 2
291744 7 4
288220 2 0
288229 6 0
288729 3 0
309204 5 3

Tabelle 8: Position, Bitverschiebung und Bitfehler der Synchronworte

Da es bei diesem Datensatz zu keiner Synchrons&tmmen kann, muss fur diesen Test
die Methodeset_begining der ct_MemoryAndFileManagment  Klasse modifiziert werden.
Dazu wird am Ende der Methode der folgende Quedladgefiigt:

cout<< " | ASM gefunden | " << setw(10) << getBytePosition()
<< "] " << setw(2) << bit_shift << " << endl;

Mit dieser zusatzlichen Zeile gibt das Programmhngdem gefundenen Synchronwort
dessen Positon und Bitverschiebung aus. Durch Aindedes Eingabeparametengaessige
Bitfehler im ASM, werden nun die Félle 0, 1, 2, 3 und 4 BitfehterSynchronwort getestet. Die
Ergebnisse dieser vier Programmdurchléaufe sind Aiehang Kap. 9.1.1 beigefligt. Es wurde
jedes Synchronwort an der entsprechenden Stelled@nijeweiligen Bitverschiebung unter
Beachtung des Parameters fur die zulassigen Bafg/@funden. Zusatzlich wurden bei 3 und
4 zulassigen Bitfehlern im Synchronwort auch PseBgachronwérter gefunden. Wird dieser
Wert weiter erhoht, steigt die Anzahl an gefundeRsaudo-Synchronwoértern drastisch an.

Christian Koch Febr uar 2008 Seite: 50



Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg Diplomarbeit
Fachbereich Informations- und Elektrotechnik

5.1.3 ,Locked” Test

Dieser Test dient dazu, den Einfluss der Paranmdedsnnte ASM in Folge bis Lockednd
Unbekannte ASM in Folge bis Sear¢tachzuweisen. Dazu wurden einige Synchronwoérter de
fehlerfreien Datensatzes verfalscht.

ASM bis ,Locked” ASM bis ,Search” Rahmen | FW-Rahmen | Bitfehler

1 1 767645 10 108
1 3 767665 26 361
1 5 767678 37 542
2 5 767671 33 484
3 1 767640 8 84

3 3 767654 19 264
5 1 767626 5 39

Tabelle 9: Ergebnisse des Programms bei unterschiedlich gewahlten Parametern

Die Tabelle 9 ist eine Zusammenstellung der wictég Ergebnisse der

Programmdurchlaufe bei unterschiedlich gewahltenrafatern. Die vollstdndigen

Programmausgaben sind im Anhang Kap. 9.1.2 enthalesétzlich ist zu erwahnen, dass
der Parametezulaessige Bitfehler im ASNauf 2 gesetzt wurde.

Der Tabelle kann entnommen werden, dass die Argdathbefundenen Rahmen, Flywheel-
Rahmen und Bitfehler mit steigendem Paramsteiekannte ASM in Folge bis Searziunimmt.
Dies hangt damit zusammen, dass mehr fehlerhafien®gnwaorter (Rahmen) und die darin
enthaltenen Bitfehler mitgezéhlt werden, bevor dResynchronisation durchgefihrt wird.
Mit steigendem Paramet@ekannte ASM in Folge bis Lockechimmt diese Anzahl hingegen
wieder ab. Dies ist auf das Muster des Datensatnégkzufiihren, weil es erst zum Zustand
.Search” kommt, wenn ausreichend fehlerfreie Syootdrter in Folge gefunden wurden.
Daher werden weniger Rahmen gefunden und mitgezahlt

5.1.4 Test des Bitschlupffensters

Bei diesem Test wird dem fehlerfreien DatensatzdBitupf beigefligt um die Funktionsweise
des Bitschlupffensters zu Testen. Die GroRenordmienditverschiebungen und Richtung ist
in Tabelle 10 dargestellt. Im bearbeiteten Datemsiad 781860 Rahmen enthalten.

Anzahl Rahmen Bitverschiebung Bitschlupftyp

148071 0 -

52497 8 Negativ
124370 6 Positiv
174500 4 Positiv
38999 1 Negativ
100012 5 Positiv
82570 3 Positiv
60841 1 Negativ

Tabelle 10: Muster des eingefiigten Bitschlupfs
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Die ParameteBekannte ASM in Folge bis Locked, Unbekannte ASMraige bis Searchund Zulaessige
Bitfehler im ASM werden jeweils auf 2 gesetzt. Das Ergebnis dessTeg unterschiedlichen
Bitschlupffensterbreiten ist in Tabelle 11 angegebe

Fensterbreite| Rahmen RS-Check FWRahmen Bitfehler Bitslip
1 781856 12 10 168 2
3 781857 11 8 136 3
4 781857 10 6 102 4
5 781858 9 4 68 5
6 781859 8 2 36 6
8 781860 7 0 0 7

Tabelle 11: Ergebnis des Programms bei unterschiedlichen Bitschlupffensterbreiten

Bei einer Fensterbreite von 8 Bit werden alle Ratrgefunden und es sind nur die durch
Bitschlupf veranderten Rahmen fehlerhaft. Bei ldeam Fensterbreiten, wird die Anzahl an
Bitschlipfen festgestellt, bei denen die VerschighbyTabelle 10) kleiner gleich der
Fensterbreite ist. Mit jedem nichterkannten Bitapiil kommen zwei Flywheel-Rahmen
hinzu, bevor die Resynchronisation begonnen wirgl. ddesem Vorgang geht ein Rahmen
verloren. Die Anzahl an fehlerhaften Rahmen ergilth aus der Anzahl an erkannten
Bitschliipfen und der Anzahl an Flywheel-Rahmen. Bigwvheel-Rahmen wurden mit der
falschen Bitverschiebung synchronisiert und sindeddehlerhatft.

5.2 Abschlusstest

5.2.1 Anpassung der Software an das Datenformat des Datenrekorders

Bevor der Abschlusstest auf dem Datenrekorder defcinrt werden kann, muss die
Software noch an das in Kap. 2.5 angegebene Fanugpasst werden. Dazu werden die
folgenden Anderungen durchgefihrt:

1. Das Attribut Memorywidth wird in die beiden AttributeReadMemoryWwidth und
WriteMemoryWidth ~ aufgespalten. Die grofe des Lesespeichers wird dief
Blockgrdl3e des Datenrekorders von 4 MB minus di8Bg® des Headers festgelegt.
Die Schreibspeichergréf3e wird auf 5000 Rahmen begre

2. Die Methodevoid open_file_to_read(void) der ct_MemoryAndFileManagment
Klasse wird am Ende durch die Zeilefseeki64(p_FileToRead, 65536,
SEEK_SET) erganzt, um zu Beginn den Dataset Header auzulasse

3. Bevor in der Methode void read_frames_from_file(void) der
ct_MemoryAndFileManagment  Klasse ein Block eingelesen wird, wird zuerst der
Header des Blockes ausgelesen:

fread(buffer, ONEBYTE, BYTE_32, p_FileToRead);
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Nachdem der Block eingelesen wurde, missen noclBgies getauscht werden.
Zusatzlich kommt ein neuer Eingabeparameter hinnit, dem der Datensatz
zusatzliche invertiert werden kann:

if (Inverting)

for (k=0;k<ReadMemoryWidth;k=k+4)

{
bytel = ~(p_ReadMemory[K]);

byte2 = ~(p_ReadMemory[k+ONEBYTE]);

p_ReadMemory[Kk] = ~(p_ReadMemory[k+ THREEBYTE]);
p_ReadMemory[k+ONEBYTE] = ~(p_ReadMemory[k+TWOBY TE));
p_ReadMemory[k+TWOBYTE] = byte2;
p_ReadMemory[k+THREEBYTE] = bytel;

else
for (k=0;k<ReadMemoryWidth;k=k+4)

bytel = p_ReadMemory[K];

byte2 = p_ReadMemory[k+ONEBYTE];

p_ReadMemory[k] = p_ReadMemory[k+THREEBYTE];
p_ReadMemory[k+ONEBYTE] = p_ReadMemory[k+TWOBYTE |;
p_ReadMemory[k+TWOBYTE] = byte2;
p_ReadMemory[k+THREEBYTE] = bytel;

}

In einerfor -Schleife wird in 4 Byte Schritten durch den Lesédper gegangen und
jeweils das erste Byte mit dem vierten und das teAyte mit dem dritten getauscht.

5.2.2 Bearbeitungs- und Geschwindigkeitstest

Als Abschlusstest wurde ein kompletter Satellitesgpaon rund 20 GB DateigrofRe mit dem
Programm synchronisiert und ausgewertet. Es wureeeijs die durchschnittliche

Bearbeitungsgeschwindigkeit mit und ohne aktivierReed-Solomon Check bestimmt. Die
beiden erzeugten Ausgaben des Programms sind inamgniKap. 9.1.4 dargestellt. Die
gewahlten Parameter waren die folgenden:

| Parameter | Wert [
| I -~
| Attached Sync Marker | lacffc 1d |
| Rahmenlaenge | 12 79 |
| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2|
| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 3
| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 4|
| Bitschlupffensterbreite | 1]
| Ausgabeblockgroesse | 2000 00 |
| Datensatzinvertierung | Ja |
| Reed-Solomon-Check | Ja [

|
Quelle: d:\DataSet20.dat
Ziel : c:\tsx2.dat
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Um die Performance zu erhéhen, wurde jeweils vaneteen Festplatte gelesen und auf die
andere geschrieben und es wurde die OptimierungCaespilers auf ,Maximum Speed*
gesetzt.

Der Datensatz wurde vom Anfang bis zum Ende ohnerdrechungen synchronisiert. Nur
am Ende wurde in den Zustand ,Search” UbergegangjenJrsache dafir liegt am Empfang
der Daten. Die Aufnahme wird solange fortgesetztdas Signal des Satelliten im Rauschen
verschwindet. Daher enthéalt der letzte AbschnittDatei keine Rahmen mehr. Ebenfalls ist
die Qualitat der Daten bei niedrigen ElevationenAlgenne zu erkennen. So ist die Qualitat
am Anfang noch schlecht und wird im Verlauf immeesser bis hin zu fehlerfrei
empfangenen Rahmen. Am Ende wird die Qualitat wiedehlechter bis hin zum
Synchronausfall.

Die Bearbeitungsgeschwindigkeit betrug mit aktiteer Reed-Solomon Check 7,5 MB/s und
mit deaktiviertem Reed-Solomon Check 17,5 MB/s. i@l wurden Geschwindigkeiten von
30 MB/s auf dem Entwicklungssystem erzielt, womé dgeforderte Geschwindigkeit von 20
MB/s erreicht wurde. Der Geschwindigkeitunterschisdschen Entwicklungssystem und
Rekorder kann an den unterschiedlichen Systempseameliegen. So besitzt das
Entwicklungssystem mehr Speicher und einen bess@mzessor. Der Vorteil dieser
Softwarelésung gegenuber dem verwendeten Hardwsiezsybeim DLR ist der, dass ein
Datensatz auf der Festplatte des Datenrekordepeigbert wird und danach beliebig oft mit
den unterschiedlichsten Synchronisationsparametgnchronisiert und analysiert werden
kann.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Aufgabe dieser Diplomarbeit bestand darin, Brogramm zu entwickeln, das eine
Rahmensynchronisation an CCSDS-kompatiblen Satedldaten auf einem digitalen
Datenrekorder durchfuhrt. Gleichzeitig sollten allerfassbaren Qualitatsparameter
ausgegeben werden. Dafir sollte auch die Reed-®olo8odierung verwendet werden,
welche in den Kapiteln 2.2 und 2.4 erlautert undleém Kapiteln 3.8 und 4.6 implementiert
wurde. Zundchst wurden im zweiten Kapitel alle @lagen beziglich der
Ubertragungsstrecke, Rahmensychronisation, CCSD@ndStd und des digitalen
Datenrekorders behandelt, um danach im dritten t&bpiit der Konzeption der Arbeit zu
beginnen. Hier wurde C++ als Programmierspraché&géésgt und die Schnittstellen des
Programms definiert. Des Weiteren wurden erste sdiagramme erstellt, um die
Bitmustersuche im Datenstrom und die Suche einesmuBters innerhalb eines
Bitschlupffensters besser implementieren zu koénien.wurde auch ersichtlich, dass ein
Dateimanagement notwendig  wurde, welches als Sstulie zwischen
Rahmensynchronisator und Festplatte dient. Dafiid@ruein Lesespeicher zum Einlesen der
Daten und ein Schreibspeicher zum Abspeichern d@gerDfestgelegt. Dadurch kénnen die
gefundenen Rahmen bytesynchronisiert von dem Lesd®sy in den Schreibespeicher
kopiert werden. Auch die Struktur des Rahmensymubators wurde hier festgelegt. Im
vierten Kapitel wurden diese Konzepte in Form vdadsen und Methoden implementiert.
Dazu wurden zu Beginn eine Namenskonvention und isgew Regeln fur eine
performancebewusste Programmierung festgelegt.iries \ser Klassen entstanden, die in
diesem Kapitel mit Blick auf die Implementierundéertert werden. Im finften Kapitel wird
beschrieben, wie das Programm getestet wurde, emidatitige Funktionsweise zu bestatigen
und die Bearbeitungsgeschwindigkeit zu bestimmen.

Es konnte nachgewiesen werden, dass ein TelemetignBatz anhand von in einer Datei
abgelegten Parametern synchronisiert und entsprdcte synchronisierte Datei erzeugt
wird. Wahrend dieses Prozesses wird in bestimmtestdhden eine Ausgabe auf dem
Bildschirm und in eine Datei getatigt, um den zehién Verlauf darzustellen. Diese Ausgabe
enthdlt zum Einen alle bei der Rahmensychronisatiofallenden Qualitatsparameter und
zusatzlich kann ein Reed-Solomon Check durchgeftitetden, der die Anzahl an
fehlerhaften Rahmen bestimmt. Die erzielte Beanbgsgeschwindigkeit des Datensatzes
hing vom jeweiligen System ab. So wurden die speeiten 20 MB/s auf dem
Entwicklungssystem erreicht. Auf dem Datenrekotukstrug die Geschwindigkeit 17,5 MB/s
bei deaktiviertem Reed-Solomon Check und 7,5 Misaktiviertem Reed-Solomon Check.
Der Geschwindigkeitsunterschied kann an der besdeaedware des Entwicklungssystems
gegenuber der des Datenrekorders liegen. Die ledeser Softwareldsung gegentber einer
vergleichbaren Hardwareldésung ist, dass die Gestchgkeit mafigeblich von dem System
bestimmt wird und die Software relativ einfach auf schnelleres System angepasst werden
kann. Des Weiteren kann ein Datensatz, nachderarcae$ der Festplatte des Datenrekorders
abgespeichert wurde, beliebig oft mit den unteesdiichsten Synchronisationsparametern
synchronisiert und analysiert werden.

Fur die Zukunft konnte fir das Programm eine gregiie Oberflache erstellt werden, welche
die Eingabe der Pfade zu den Dateien und die Enstetler Parameterdatei erleichtert. Es ist
auch denkbar, dass die in den Data-Set Headern Dienrekorders enthaltenen

Zeitinformationen genutzt werden, um Ereignisseaandhder realen Zeit zu spezifizieren.

Dadurch kénnen aufgetretene Probleme an der Emgdaftapge besser analysiert werden.
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9 Anhang
9.1 Testergebnisse
9.1.1 ,Search” Test
0 zulassige Bitfehler im ASM
| Parameter | Wert |
| | |
| Attached Sync Marker | lacffc 1d |
| Rahmenlaenge | 12 79|
| Zulaessige Bitfehler im ASM | 0]
| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 2
| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 2
| Bitschlupffensterbreite | 1]
| Ausgabeblockgroesse | 2000 00|
| Reed-Solomon-Check | Ja |
| | |
Quelle: c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\bitsync_file.chr
Ziel : c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\test2.chr
| | Byteposition | Versch iebung |
| | |
| | I
| ASM gefunden | 288220 | 2
| ASM gefunden | 288229 | 6 |
| ASM gefunden | 288729 | 3 |
| Dateiende | 311990 | - -
: : e |
1 zul&ssiger Bitfehler im ASM
| Parameter | Wert |
| | |
| Attached Sync Marker | lacffc 1d |
| Rahmenlaenge | 12 79 |
| Zulaessige Bitfehler im ASM | 1]
| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 2|
| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 2
| Bitschlupffensterbreite | 1]
| Ausgabeblockgroesse | 2000 00|
| Reed-Solomon-Check | Ja |
| | |
Quelle: c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\bitsync_file.chr
Ziel : c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\test2.chr
| | Byteposition | Versch iebung |
| | |
| | == T I
| ASM gefunden | 9275 | 0 |
| ASM gefunden | 288220 | 2 |
| ASM gefunden | 288229 | 6 |
| ASMgefunden | 288729 | 3
| Dateiende | 311990 | - -
: : e |
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2 zulassige Bitfehler im ASM

| Parameter | Wert |
| | |
| Attached Sync Marker | lacffc 1d |
| Rahmenlaenge | 12 79 |
| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2|
| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 2|
| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 2
| Bitschlupffensterbreite | 1]
| Ausgabeblockgroesse | 2000 00 |
| Reed-Solomon-Check | Ja |
I I -~
Quelle: c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\bitsync_file.chr
Ziel : c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\test2.chr
| Byteposition | Versch iebung |
| |

| |
ASM gefunden | 9275 | 0 |
ASM gefunden | 288220 | 2 |
ASM gefunden | 288229 | 6 |
ASM gefunden | 288729 | 3 |
ASM gefunden | 291515 | 7 |
Dateiende | 311990 | - - |
| |

3 zulassige Bitfehler im ASM

| Parameter | Wert |
| | |
| Attached Sync Marker | lacffc 1d |
| Rahmenlaenge | 12 79|
| Zulaessige Bitfehler im ASM | 3]
| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 2
| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 2
| Bitschlupffensterbreite | 1]
| Ausgabeblockgroesse | 2000 00|
| Reed-Solomon-Check | Ja |
| | |
Quelle: c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\bitsync_file.chr
Ziel : c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\test2.chr
| Byteposition | Versch iebung |
| |
| == T I

ASM gefunden 9275 |

ASM gefunden 25927 |

ASM gefunden 145262 |

ASM gefunden 288220 |

I

|
I
|
ASM gefunden | 288229
I
|

ASM gefunden 288729 |
ASM gefunden 291515 |
ASM gefunden 309204 |

Dateiende | 311990 | - —
| |
| [ |
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4 zulassige Bitfehler im ASM

Dateiende | 311990 | - —
| |
[ [ |

| Parameter | Wert |

| I -

| Attached Sync Marker | lacffc 1d |

| Rahmenlaenge | 12 79 |

| Zulaessige Bitfehler im ASM | 4|

| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 2|

| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 2

| Bitschlupffensterbreite | 1]

| Ausgabeblockgroesse | 2000 00 |

| Reed-Solomon-Check | Ja |

| I -~

Quelle: c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\bitsync_file.chr

Ziel : c:\Dokumente und Einstellungen\Christi an\Desktop\test2.chr
| | Byteposition | Versch iebung |
| : o e |
| ASM gefunden | 6998 | 1 |
| ASM gefunden | 9275 | 0 |
| ASM gefunden | 15266 | 2
| ASM gefunden | 25927 | 3 |
| ASM gefunden | 32516 | 4 |
| ASM gefunden | 50606 | 6 |
| ASM gefunden | 55316 | 5 |
| ASM gefunden | 61284 | 3 |
| ASM gefunden | 87453 | 5 |
| ASM gefunden | 88454 | 3
| ASM gefunden | 109087 | 1 |
| ASM gefunden | 145262 | 3
| ASMgefunden | 180604 | 1 |
| ASMgefunden | 273026 | 6 |
| ASMgefunden | 283678 | 7 |
| ASM gefunden | 288220 | 2 |
| ASM gefunden | 288229 | 6 |
| ASMgefunden | 288729 | 3
| ASMgefunden | 291515 | 7 |
| ASM gefunden | 291744 | 7 |
| ASM gefunden | 309204 | 5 |
|
|
|
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9.1.2 ,Locked” Test

1 Search-Frame/ 1 Flywheel-Frame

| Parameter | Wert |

| | |

| Attached Sync Marker | lacffc 1d |

| Rahmenlaenge | 12 79|

| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2]

| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 1]

| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 1]

| Bitschlupffensterbreite | 1]

| Ausgabeblockgroesse | 2000 00 |

| Reed-Solomon-Check | Ja |

| | |

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\3.Sync-Test\Sync_file.chr

Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\finale_test1GB.chr
|  Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S- Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| I | I I I I I i
| Search | 0| - | - el e [ - I
| Search -> Locked | 223124 | ------ | - e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 1351202 | 882 0| 1| 4]1.4e-004 O |
| Search -> Locked | 1352481 | ------ | - | - [ | - |
| Locked -> Search | 6240819 | 3822 0| 1| 3]25e-005] 0 |
| Search -> Locked | 6242098 | ------ | --- e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 10913006 | 3652 | 0| 1] 10]|8.6e-005 0O |
| Search -> Locked | 10915564 | ------ | - | - [ | - |
| Locked -> Search | 12436295 | 1189 | 0| 1| 13]|3.4e-004] O |
| Search -> Locked | 15938197 | ------ | --- e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 15943313 | 4| 0| 1] 16]1.3e-001 O |
| Search -> Locked | 15972730 | ------ | - | - | = | -] - |
| Locked -> Search | 15979125 | 5] 0| 1| 14|8.7e-002] O |
| Search -> Locked | 17187780 | ------ | --- e | -] -] - |
| Locked -> Search | 17190338 | 2| 0| 1] 15|2.3e-001] O |
| Search -> Locked | 17196733 | ------ | - | - | = | -] - |
| Locked -> Search | 17203128 | 5] 0| 1| 15|9.4e-002] O |
| Search -> Locked | 28982718 | ------ | --- e | -] -] - |
| Locked -> Search | 28986555 | 3] 0| 1] 9]94e-002] 0 |
| Search -> Locked | 28991671 | ------ | - | - | = | -] - |
| Locked -> Search | 29004461 | 10| 0| 1] 9]28e-002] 0 |

| Search -> Locked | 30425430 | ------ | --- e | -] - | ----- |

| Locked | 286225430 | 200000 | | 0| 0]0.0e+000] O |
|  Locked | 542025430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
|  Locked | 797825430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Dateiende | 999998239 | 158071 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Gesamt | 999998239 | 767645 | 0| 10 | 108 |4.4e-006] 0 |
| | I | | | {

Zeit in Millisekunden: 33516
Zeit in Sekunden: 33
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 29.84 MB/s
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1 Search-Frame/ 3 Flywheel-Frames

| Parameter | Wert |

| | |

| Attached Sync Marker | lacffc 1d |

| Rahmenlaenge | 12 79|

| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2

| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 1]

| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 3]

| Bitschlupffensterbreite | 1]

| Ausgabeblockgroesse | 2000 00|

| Reed-Solomon-Check | Ja |

| | |

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\3.Sync-Test\Sync_file.chr
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\finale_test1GB.chr

|  Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S- Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| I | I I I I I i

| Search | O | - el e [ - I

| Search -> Locked | 223124 | ------ | - e | -] - | ----- |

| Locked -> Search | 12438853 | 9551 | 0| 7| 82]2.7e-004 0 |

| Search -> Locked | 15938197 | ------ | - | - [ | - |

| Locked -> Search | 15945871
| Search -> Locked | 15972730
| Locked -> Search | 15981683
| Search -> Locked | 17187780
| Locked -> Search | 17195454
| Search -> Locked | 17196733
| Locked -> Search | 17205686
| Search -> Locked | 28982718
| Locked -> Search | 28989113
| Search -> Locked | 28991671
| Locked -> Search | 29007019
| Search -> Locked | 30425430 | ------ | - | - [ | - |
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| Locked | 286225430 | 200000 | | 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 542025430 | 200000 | 0] O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 797825430 | 200000 | 0] O] 0]0.0e+000] O |
| Dateiende | 999998239 | 158071 | 0] O] 0]0.0e+000] O |
| 0|
| [

Gesamt | 999998239 | 767665 |
|

26 | 361]1.5e-005] O |
| | [ | | | |

Zeit in Millisekunden: 22109
Zeit in Sekunden: 22
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 45.23 MB/s
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Diplomarbeit

1 Search-Frame/ 5 Flywheel-Frames

| Parameter | Wert

| I

| Attached Sync Marker | lacffc
| Rahmenlaenge | 12

| Zulaessige Bitfehler im ASM |

| Bakannte ASM in Folge bis Locked |

| Unbekannte ASM in Folge bis Search |

| Bitschlupffensterbreite |

| Ausgabeblockgroesse | 2000
| Reed-Solomon-Check | Ja

I
Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ

Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
|

ian\Desktop\3.Sync-Test\Sync_file.chr
ian\Desktop\finale_test1GB.chr

Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| | | | |

Search | 0| --—--- | ---
| Search -> Locked | 223124 | ------ | -
| Locked -> Search | 12441411 | 9553 |
| Search -> Locked | 15938197 | ------ | -
| Locked -> Search | 15948429 | 8|
| Search -> Locked | 15972730 | ------ | ---
| Locked -> Search | 15984241 | 9|
| Search -> Locked | 17187780 | ------ | -
| Locked -> Search | 17208244 | 16 |
| Search -> Locked | 28982718 | ------ | ---
| Locked -> Search | 29009577 | 21|
| Search -> Locked | 30425430 | ------ | -
| Locked | 286225430 | 200000 |
| Locked | 542025430 | 200000 |
| Locked | 797825430 | 200000 |
| Dateiende | 999998239 | 158071 |
| Gesamt | 999998239 |
I

767678 |
| |

Zeit in Millisekunden: 21859
Zeit in Sekunden: 21
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 45.75 MB/s

|
0| 9| 116]3.8e-004] O |
____| _______ P [, | _____
0| 5| 86|3.4e-001] O |
ol o el s
0| 5| 83]29e001] O |
____| _______ P [, | _____
0| 9] 132]|2.6e-001] O |
____| _______ T | _____
0| 9] 125|1.9e-001] O |
____| _______ P [, | _____
0] 0] 0]0.0e+000] O |
0] 0] 0]0.0e+000] O |
0] O] 0]0.0e+000] O |
0] O] 0]0.0et+000] O |
0|
|
I

37 | 542]2.2e-005| O |
| | | |
1
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2 Search-Frames/ 5 Flywheel-Frames

| Parameter | Wert

| |

| Attached Sync Marker | lacffc
| Rahmenlaenge | 12

| Zulaessige Bitfehler im ASM |
| Bakannte ASM in Folge bis Locked |
| Unbekannte ASM in Folge bis Search |

| Bitschlupffensterbreite
| Ausgabeblockgroesse
| Reed-Solomon-Check

I
| 2000
| Ja

|
Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ

Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
|

Search | 0| -—- | -

| Search -> Locked | 223124 | ------ | -

| Locked -> Search | 12441411 | 9553

| Search -> Locked | 15938197 | ------ | ---
| Locked -> Search | 15948429 | 8|

| Search -> Locked | 15972730 | ------ | -
| Locked -> Search | 15984241 | 9|

| Search -> Locked | 17196733 | ------ | ---
| Locked -> Search | 17208244 | 9|

| Search -> Locked | 28982718 | ------ | -
| Locked -> Search | 29009577 | 21|

| Search -> Locked | 30425430 |

|
Locked | 286225430 | 200000 |
Locked | 542025430 | 200000 |

200000 |
Dateiende | 999998239 | 158071 |
Gesamt | 999998239 |

767671 |
|

|
| Locked | 797825430 |
|
|

Zeit in Millisekunden: 21297
Zeit in Sekunden: 21
Bearbeitungsgeschwindigkeit:

46.95 MB/s

ian\Desktop\3.Sync-Test\Sync_file.chr
ian\Desktop\finale_test1GB.chr

Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| | | | |

0| 9| 116(3.8¢-004] O |
—— | _______ R N [——
0] 5| 86|3.4e-001] O |
— | _______ [ [V [
0] 5| 83]2.9e-001 O |
—— | _______ R N [——
0| 5| 74|2.6e-001] O |
— | _______ [ [V [
0] 9] 125[1.9e-001] O |
ol e | e | e |
0] O] 0]0.0e+000] O |
0] O] 0]0.0e+000] O |
0] O] 0]0.0e+000] O |
0] 0] 0]0.0e+000] O |
0
|
I

33 | 484|2.0e-005 O |
| | | |
I I I I
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3 Search-Frames/ 1 Flywheel-Frame

| Parameter | Wert |
| | |
| Attached Sync Marker | lacffc 1d |
| Rahmenlaenge | 12 79|
| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2
| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 3]
| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 1]
| Bitschlupffensterbreite | 1]
| Ausgabeblockgroesse | 2000 00|
| Reed-Solomon-Check | Ja |
| | |
Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\3.Sync-Test\Sync_file.chr
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\finale_test1GB.chr
|  Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S- Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| I | I I I I I i
| Search | O | - el e [ - I
| Search -> Locked | 223124 | ------ | - e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 1351202 | 882 0| 1| 4]14e-004] O |
| Search -> Locked | 1352481 | ------ | --- - | - | = | - | - |
| Locked -> Search | 6240819 | 3822 0| 1| 3]25e-005] 0 |
| Search -> Locked | 6242098 | ------ | --- e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 10913006 | 3652 | 0| 1| 10|8.6e-005] O |
| Search -> Locked | 10915564 | ------ | - - | - | = | - | - |
| Locked -> Search | 12436295 | 1189 | 0| 1| 13]|3.4e-004] O |

| Search -> Locked | 15938197 | ------ | - el I | = | - | ----- |

| Locked -> Search | 15943313 | 4| 0| 1| 16|1.3e-001] O |
| Search -> Locked | 15972730 | ------ | - - | - el el B |

| Locked -> Search | 15979125 | 5| 0| 1| 14|8.7e-002] O |
| Search -> Locked | 17196733 | ------ | --- e | -] - | ----- |

| Locked -> Search | 17203128 | 5] 0| 1| 15|9.4e-002] O |
| Search -> Locked | 28991671 | ------ | - | - el Rl B |

| Locked -> Search | 29004461 | 10| 0| 1| 9]28e-002] 0 |
| Search -> Locked | 30425430 | ------ | --- e | -] - | ----- |

| Locked | 286225430 | 200000 | | 0] 0]0.0e+000] 0 |
|  Locked | 542025430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
|  Locked | 797825430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Dateiende | 999998239 | 158071 | 0| 0] 0]0.0e+000] 0 |
I 0 |I 8 | 0 |

|

Gesamt | 999998239 | 767640 |
|

84 | 3.4€-006|
. | | ' '

Zeit in Millisekunden: 23500
Zeit in Sekunden: 23
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 42.55 MB/s
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3 Search-Frames/ 3 Flywheel-Frames

| Parameter | Wert |

| | -

| Attached Sync Marker | lacffc 1d |

| Rahmenlaenge | 12 79|

| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2

| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 3]

| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 3]

| Bitschlupffensterbreite | 1]

| Ausgabeblockgroesse | 2000 00|

| Reed-Solomon-Check | Ja |

| | -

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\3.Sync-Test\Sync_file.chr

Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\finale_test1GB.chr
|  Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S- Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| I | I I I I I i
| Search | 0| - | - el [ = | - | ---- |
| Search -> Locked | 223124 | ------ | - e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 12438853 | 9551 | 0| 7| 82]27e-004 O |
| Search -> Locked | 15938197 | ------ | - | - [ | - |
| Locked -> Search | 15945871 | 6| 0] 3| 52|2.7e-001 O |
| Search -> Locked | 15972730 | ------ | --- e e B e |
| Locked -> Search | 15981683 | 7| 0| 3| 45]2.0e-001] O |
| Search -> Locked | 17196733 | ------ | - | - el Rl B |
| Locked -> Search | 17205686 | 7] 0] 3| 45|2.0e-001] O |
| Search -> Locked | 28991671 | ------ | --- e e B e |
| Locked -> Search | 29007019 | 12| 0| 3| 40]1.0e-001] O |
| Search -> Locked | 30425430 | ------ | - | - [ | - |
| Locked | 286225430 | 200000 | | 0| 0]0.0e+000] 0 |
| Locked | 542025430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 797825430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Dateiende | 999998239 | 158071 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| 0|
| [

Gesamt | 999998239 | 767654 |
|

19 | 264|1.1e-005 O |
| | [ | | | |

Zeit in Millisekunden: 21515
Zeit in Sekunden: 21
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 46.48 MB/s
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5 Search-Frames/ 1 Flywheel-Frame

| Parameter | Wert |

| | -

| Attached Sync Marker | lacffc 1d |

| Rahmenlaenge | 12 79|

| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2

| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 5]

| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 1]

| Bitschlupffensterbreite | 1]

| Ausgabeblockgroesse | 2000 00|

| Reed-Solomon-Check | Ja |

| | -

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\3.Sync-Test\Sync_file.chr

Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\finale_test1GB.chr
|  Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S- Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| I | I I I I I i
| Search | 0| - | - el [ = | - | ---- |
| Search -> Locked | 223124 | ------ | - e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 1351202 | 882 0| 1| 4]1.4e-004 O |
| Search -> Locked | 1352481 | ------ | - | - [ | - |
| Locked -> Search | 6240819 | 3822 | 0] 1| 3]|25e-005 O |
| Search -> Locked | 6242098 | ------ | --- e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 10913006 | 3652 | 0| 1] 10|8.6e-005 O |
| Search -> Locked | 10915564 | ------ | - | - [ | - |
| Locked -> Search | 12436295 | 1189 | 0] 1| 13]3.4e-004] O |
| Search -> Locked | 28991671 | ------ | --- e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 29004461 | 10| 0| 1] 9]28e-002] 0 |
| Search -> Locked | 30425430 | ------ | - | - [ | - |
| Locked | 286225430 | 200000 | | 0| 0]0.0e+000] 0 |
| Locked | 542025430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 797825430 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Dateiende | 999998239 | 158071 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| 0| 5| 0 |
| [ |

Gesamt | 999998239 | 767626 |
|

39 | 1.6e-006]
I | I | |

Zeit in Millisekunden: 21922
Zeit in Sekunden: 21
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 45.62 MB/s
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9.1.3 Test des Bitschlupffensters

Bitschlupffensterbreite 1

| Parameter | Wert |

| | |

| Attached Sync Marker | lacffc 1d |

| Rahmenlaenge | 12 79|

| Zulaessige Bitfehler im ASM | 2]

| Bakannte ASM in Folge bis Locked | 2]

| Unbekannte ASM in Folge bis Search | 2|

| Bitschlupffensterbreite | 1]

| Ausgabeblockgroesse | 2000 00 |

| Reed-Solomon-Check | Ja |

| | |

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\4.Bitslip-Test\bitslip_file.chr

Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ ian\Desktop\finale_test1GB.chr
|  Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S- Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| I | I I I I I i
| Search | O -~ | - el e [ - I
| Search -> Locked | 0| --—-- | --- e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 189385367 | 148073 | 2 2| 36]|7.6e-006] 0 |
| Search -> Locked | 189386645 | ------ | - - | - | = | - | - |
| Locked -> Search | 256529029 | 52496 | 2| 2| 32]1.9e-005] O |
| Search -> Locked | 256530308 | ------ | --- e | -] - | ----- |
| Locked -> Search | 415598259 | 124369 | 2 2| 34|85e-006] 0 |
| Search -> Locked | 415598260 | ------ | - - | - | = | - | - |
| Locked | 671398260 | 200000 | 1] 0| 0]0.0e+000] 1 |
| Locked -> Search | 688663481 | 13499 | 2| 2| 34|7.9e-005 O |
| Search -> Locked | 688664760 | ------ | - - | - | = | - | - |
| Locked -> Search | 816578829 | 100011 | 2 2| 32]1.0e-005 0 |
| Search -> Locked | 816580109 | ------ | --- e | -] - | ----- |

Dateiende | 999998941 | 143408 | 1] 0| 0]0.0e+000 1

| |
|  Gesamt | 999998941 | 781856 | 12| 10| 168|6.7e-006] 2 |
| I | I | I I I i

Zeit in Millisekunden: 34593
Zeit in Sekunden: 34
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 28.91 MB/s
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Bitschlupffensterbreite 3

| Parameter | Wert

I I

| Attached Sync Marker | lacffc
| Rahmenlaenge | 12

| Zulaessige Bitfehler im ASM |

| Bakannte ASM in Folge bis Locked |

| Unbekannte ASM in Folge bis Search |
| Bitschlupffensterbreite |

| Ausgabeblockgroesse [
| Reed-Solomon-Check

I I
Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ

2000
| Ja

| Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
I I I I
|

Search | 0| -—- | -
| Search -> Locked | 0| --—-- | -
| Locked -> Search | 189385367 | 148073 |
| Search -> Locked | 189386645 | ------ | ---
| Locked -> Search | 256529029 | 52496 |
| Search -> Locked | 256530308 | ------
| Locked -> Search | 415598259 | 124369 |
| Search -> Locked | 415598260 | ------ | ---
| Locked | 671398260 | 200000 |
| Locked -> Search | 688663481 | 13499 |
| Search -> Locked | 688664760 | ------ | ---
|  Locked | 944464761 | 200000 |
| Dateiende | 999998941 | 43420 |
| Gesamt | 999998941 |
|

781857 |
| |
| | |

Zeit in Millisekunden: 23640
Zeit in Sekunden: 23
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 42.3 MB/s

Bitschlupffensterbreite 4

| Parameter | Wert

I I

| Attached Sync Marker | lacffc
| Rahmenlaenge | 12

| Zulaessige Bitfehler im ASM |

| Bakannte ASM in Folge bis Locked |

| Unbekannte ASM in Folge bis Search |
| Bitschlupffensterbreite |

| Ausgabeblockgroesse |
| Reed-Solomon-Check

| I
Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ

2000
| Ja

| Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
| I I I
|

Search | 0| - | -
| Search -> Locked | 0| -—-- | ---
| Locked -> Search | 189385367 | 148073 |
| Search -> Locked | 189386645 | ------ -
| Locked -> Search | 256529029 | 52496 |
| Search -> Locked | 256530308 | ------ | -
Locked | 512330309 | 200000 |
Locked -> Search | 688663481 | 137868 |

|

| Search -> Locked | 688664760 |
|  Locked
I
|

| 944464761 | 200000 |
Dateiende | 999998941 | 43420 |
Gesamt | 999998941 |

781857 |
| |
. I |

Zeit in Millisekunden: 23750
Zeit in Sekunden: 23
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 42.11 MB/s

ian\Desktop\4.Bitslip-Test\bitslip_file.chr
ian\Desktop\finale_test1GB.chr

Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| | |

2| 2] 36|7.6e-006] O |
ol e | e | e |
2| 2] 32]19e-005 O |
rere | e e e
2| 2] 34|85e006 O |
ol e | e | e |
1] 0| 0]0.0e+000] 1 |
2| 2| 34|7.9e-005 O |
ol el e el
2| 0] 0]0.0e+000] 2 |
0| 0] 0]0.0e+000] O |
11| 8| 136|5.4e-006] 3 |
I I I I I
I
]
1d |
79|
2|
2|
2|
4|
00 |

ian\Desktop\4.Bitslip-Test\bitslip_file.chr
ian\Desktop\finale_test1GB.chr

Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| | | | |

2| 2| 36|7.6e-006] O |
ol e | e | e |
2| 2| 32|19e-005 O |
rore | e oe | oo | e |
1] 0| 0]0.0e+000] 1 |
3| 2| 34|7.7e-006] 1 |
reee | e oe | e | e |
2| 0] 0]0.0e+000] 2 |
0| 0] 0]0.0e+000] O |
0] 6
|

| 102]4.1e-006] 4 |
| | |
I I I I I
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Bitschlupffensterbreite 5

| Parameter | Wert

I I

| Attached Sync Marker | lacffc

| Rahmenlaenge | 12

| Zulaessige Bitfehler im ASM |

| Bakannte ASM in Folge bis Locked |

| Unbekannte ASM in Folge bis Search |

| Bitschlupffensterbreite |

| Ausgabeblockgroesse | 2000

| Reed-Solomon-Check | Ja

I I

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ

| Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
I I I I
|

Search | 0| -—- | -
| Search -> Locked | 0| --—--
| Locked -> Search | 189385367 | 148073 |
| Search -> Locked | 189386645 | ------ | ---
| Locked -> Search | 256529029 | 52496 |
| Search -> Locked | 256530308 | ------ | -
| Locked | 512330309 | 200000 |
| Locked | 768130309 | 200000 |
| Dateiende | 999998941 | 181289 |
| Gesamt | 999998941 |
I

781858 |
| |

Zeit in Millisekunden: 24187
Zeit in Sekunden: 24
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 41.34 MB/s

Bitschlupffensterbreite 6

| Parameter | Wert

| I

| Attached Sync Marker | lacffc

| Rahmenlaenge | 12

| Zulaessige Bitfehler im ASM |

| Bakannte ASM in Folge bis Locked |

| Unbekannte ASM in Folge bis Search |

| Bitschlupffensterbreite |

| Ausgabeblockgroesse | 2000

| Reed-Solomon-Check | Ja

| I

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ

Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
| |

781859 |
|

Zeit in Millisekunden: 23469
Zeit in Sekunden: 23
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 42.61 MB/s

I

|

| Search | 0| - | -

| Search -> Locked | 0| -

| Locked -> Search | 189385367 | 148073 |
| Search -> Locked | 189386645 | ------ | -
| Locked | 445186646 | 200000 |

| Locked | 700986646 | 200000 |

| Locked | 956786647 | 200000 |

| Dateiende | 999998941 | 33786 |

| Gesamt | 999998941 |

|

ian\Desktop\4.Bitslip-Test\bitslip_file.chr

ian\Desktop\finale_test1GB.chr

Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| | |

2| 2| 36|7.6e-006] 0
ol e | e | e |
2| 2| 32]|1.9e-005|
rore | e or | e | e |
1] 0] 0]0.0e+000 1
2| 0] 0]0.0e+000] 2
2| 0] 0]0.0e+000] 2
9| 4| 68|2.7e-006] 5
I I I I I
I
]
1d |
79|
2]
2|
2|
6|
00|

ian\Desktop\4.Bitslip-Test\bitslip_file.chr

ian\Desktop\finale_test1GB.chr

Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| | | | |

0| 0.0e+000|

0| 0.0e+000|

0| 0.0e+000|

0| 0.0e+000|

36 | 1.4e-006|
| |

| | |

DODNNDN
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Bitschlupffensterbreite 8

| Parameter | Wert

I I

| Attached Sync Marker | lacffc

| Rahmenlaenge | 12

| Zulaessige Bitfehler im ASM |

| Bakannte ASM in Folge bis Locked |

| Unbekannte ASM in Folge bis Search |

| Bitschlupffensterbreite |

| Ausgabeblockgroesse | 2000

| Reed-Solomon-Check | Ja

I I

Quelle: C:\Dokumente und Einstellungen\Christ
Ziel : C:\Dokumente und Einstellungen\Christ

Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
|

I

I

| Search | 0| -—- | -

| Search -> Locked | 0| --—-- | -

| Locked | 281379999 | 200000 |
| Locked | 511600000 | 200000 |
|  Locked | 767400000 | 200000 |
| Dateiende | 999998941 | 181860 |
| Gesamt |

I

999998941 | 781860 |
| |
| | |

Zeit in Millisekunden: 24406
Zeit in Sekunden: 24
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 40.97 MB/s

9.1.4 Abschlusstest

9.1.4.a

| Parameter |  Wer
|
|

| Attached Sync Marker
| Rahmenlaenge | 1

| Zulaessige Bitfehler im ASM |

| Bakannte ASM in Folge bis Locked |

| Unbekannte ASM in Folge bis Search |
| Bitschlupffensterbreite |

| Ausgabeblockgroesse | 200
| Datensatzinvertierung | J

| Reed-Solomon-Check | Ne
|

I
Quelle: d:\DataSet20.dat
Ziel : c:\tsx.dat

Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-
|

I

I

| Search | 0| --—---- | ---

| Search -> Locked | 1052 | ------ | ---
| Locked | 255801052 | 200000 |
| Locked | 511601052 | 200000 |
| Locked | 767401052 | 200000 |
| Locked | 1023201052 | 200000 |
|  Locked | 1279001052 | 200000 |
| Locked | 1534801052 | 200000 |
| Locked | 1790601052 | 200000 |
| Locked | 2046401052 | 200000 |
| Locked | 2302201052 | 200000 |
| Locked | 2558001052 | 200000 |
| Locked | 2813801052 | 200000 |
| Locked | 3069601052 | 200000 |
| Locked | 3325401052 | 200000 |
| Locked | 3581201052 | 200000 |
| Locked | 3837001052 | 200000 |
|  Locked | 4092801052 | 200000 |
| Locked | 4348601052 | 200000 |

Ohne Reed-Solomon Check

Ch

ian\Desktop\4.Bitslip-Test\bitslip_file.chr
ian\Desktop\finale_test1GB.chr

eck | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| | |

NNDNN P

| 0| 0]0.0e+000|
| 0| 0]0.0e+000|
| 0| 0]0.0e+000|
| 0| 0]0.0e+000|
| 0| 0]0.0e+000|
|
I

NNDNN P

Check | FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |
| | | | |

eNeoloNoNololoNoNolololoNoNoNoNoNe)

R e Rl el
| 19253.0e-004] 0 |

| 77| 1.2e-005]|
| 32| 5.0e-006|
| 19| 3.0e-006|
| 4]6.3e-007|
| 0]0.0e+000|
| 0] 0.0e+000|
| 0] 0.0e+000|
| 0]0.0e+000|
|
I
I
I
I
I

0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|

coocoooooooocooPooco
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| Locked | 4604401052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 4860201052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 5116001052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 5371801052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 5627601052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 5883401052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 6139201052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 6395001052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 6650801052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 6906601052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 7162401052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 7418201052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 7674001052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 7929801052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 8185601052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 8441401052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 8697201052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 8953001052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 9208801052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked | 9464601052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 9720401052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked | 9976201052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |10232001052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |10487801052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |10743601052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |10999401052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |11255201052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |11511001052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |11766801052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |12022601052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |12278401052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |12534201052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |12790001052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |13045801052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |13301601052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |13557401052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |13813201052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |14069001052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |14324801052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |14580601052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |14836401052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |15092201052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |15348001052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |15603801052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |15859601052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |16115401052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |16371201052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |16627001052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |16882801052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |17138601052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |17394401052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |17650201052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |17906001052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |18161801052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |18417601052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |18673401052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |18929201052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |19185001052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |19440801052 | 200000 | 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Locked |19696601052 | 200000 | 0| O] 0]0.0e+000] O |
| Locked |19952401052 | 200000 | 0| O] 4]6.3e007 0 |
| Locked |20208201052 | 200000 | 0| 0| 2]|3.1e-007] 0 |
| Locked |20464001052 | 200000 | 0| 0| 2]|3.1e-007] 0 |
| Locked |20719801052 | 200000 | 0| O] 6]9.4e007] 0 |
| Locked |20975601052 | 200000 | 0| 0] 16]|2.5e-006] O |
| Locked |21231401052 | 200000 | 0| 0| 19]3.0e-006] 0 |
| Locked |21487201052 | 200000 | 0| 0| 39|6.1e-006] 0 |
| Locked |21743001052 | 200000 | 0| 0] 80|1.3e-005 O |
| Locked |21998801052 | 200000 | 0| 0] 332|5.2e-005 O |
| Locked -> Search | 22062075740 | 49472 | 0| 4| 212|1.3e-004] O |
| Dateiende | 22355469760 | 0] 0| 0| 0]0.0e+000] O |
| Gesamt |22355469760 | 17249472 | 0| 27| 2769|5.0e-006] O |
| | | [ [ | | | |
Zeit in Millisekunden: 1277781
Zeit in Sekunden: 1277
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 17.5 MB/s
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9.14.b Mit Reed-Solomon Check
Parameter | Wert
|
| Attached Sync Marker | lacffc
| Rahmenlaenge | 12

| Zulaessige Bitfehler im ASM |

| Bakannte ASM in Folge bis Locked
| Unbekannte ASM in Folge bis Search |
| Bitschlupffensterbreite
| Ausgabeblockgroesse
| Datensatzinvertierung
| Reed-Solomon-Check

| 2000

| Ja

Quelle: d:\DataSet20.dat
Ziel : c:\tsx2.dat

Zustand | Byteposi
|

Search | 0| --—--- | ---
Search -> Locked | 1052 | ------ -
Locked | 255801052 | 200000 |
Locked | 511601052 | 200000 |
Locked | 767401052 | 200000 |
Locked | 1023201052 | 200000 |
Locked | 1279001052 | 200000 |
Locked | 1534801052 | 200000 |
Locked | 1790601052 | 200000 |
Locked | 2046401052 | 200000 |
Locked | 2302201052 | 200000 |
Locked | 2558001052 | 200000 |
Locked | 2813801052 | 200000 |
Locked | 3069601052 | 200000 |
Locked | 3325401052 | 200000 |
Locked | 3581201052 | 200000 |
Locked | 3837001052 | 200000 |
Locked | 4092801052 | 200000 |
Locked | 4348601052 | 200000 |
Locked | 4604401052 | 200000 |
Locked | 4860201052 | 200000 |
Locked | 5116001052 | 200000 |
Locked | 5371801052 | 200000 |
Locked | 5627601052 | 200000 |
Locked | 5883401052 | 200000 |
Locked | 6139201052 | 200000 |
Locked | 6395001052 | 200000 |
Locked | 6650801052 | 200000 |
Locked | 6906601052 | 200000 |
Locked | 7162401052 | 200000 |
Locked | 7418201052 | 200000 |
Locked | 7674001052 | 200000 |
Locked | 7929801052 | 200000 |
Locked | 8185601052 | 200000 |
Locked | 8441401052 | 200000 |
Locked | 8697201052 | 200000 |
Locked | 8953001052 | 200000 |
Locked | 9208801052 | 200000 |
Locked | 9464601052 | 200000 |
Locked | 9720401052 | 200000 |
Locked | 9976201052 | 200000 |
Locked |10232001052 | 200000 |
Locked | 10487801052 | 200000 |
Locked | 10743601052 | 200000 |
Locked | 10999401052 | 200000 |
Locked |11255201052 | 200000 |
Locked |11511001052 | 200000 |
Locked |11766801052 | 200000 |
Locked | 12022601052 | 200000 |
Locked | 12278401052 | 200000 |
Locked | 12534201052 | 200000 |
Locked | 12790001052 | 200000 |
Locked | 13045801052 | 200000 |
Locked |13301601052 | 200000 |
Locked | 13557401052 | 200000 |

Ja

tion | Rahmen | R/S-

7
1

ey

| 1925 | 3.0e-004]|

77 | 1.2e-005|
32| 5.0e-006|
19 | 3.0e-006|
4| 6.3e-007|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0 | 0.0e+000|
0 | 0.0e+000|
0] 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|

[eNololojoooNoloNolololooloNololololooloNoNolololooNoloNololoNooNoNoloNoloNoNeNo
OO0 oo ©°

[eNeNe]

0 |

Christian Koch

Febr uar 2008

Seite: 73



Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Fachbereich Informations- und Elektrotechnik

Diplomarbeit

Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked
Locked

Locked -> Search | 22062075740 |

| 22355469760 |

Gesamt | 223554
|

Dateiende

| 13813201052
| 14069001052
| 14324801052
| 14580601052
| 14836401052
| 15092201052
| 15348001052
| 15603801052
| 15859601052
| 16115401052
| 16371201052
| 16627001052
| 16882801052
| 17138601052
| 17394401052
| 17650201052
| 17906001052
| 18161801052
| 18417601052
| 18673401052
| 18929201052
| 19185001052
| 19440801052
| 19696601052
| 19952401052
| 20208201052
| 20464001052
| 20719801052
| 20975601052
| 21231401052
| 21487201052
| 21743001052

| 21998801052

69760

200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 |
200000 | 1
200000 | 3
49472 |
0]
17249472 | 16
|

Zeit in Millisekunden: 2985985

Zeit in Sekunden: 2985
Bearbeitungsgeschwindigkeit: 7.487 MB/s

1

ARENwe
NEON R R OWrOrRO0O0O00000000000000O
@B @

1192
2154
5109
0569
1431 |
8576

0

0Co00PO0OO0O0OO0OD0O0OO0OO0O0OO0OO0O0OO0OOOO0OOOO0O0OO
[eNeNe]

0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0| 0.0e+000|
0 | 0.0e+000|
0] 0.0e+000|
4| 6.3e-007|
2| 3.1e-007|
2| 3.1e-007|
6] 9.4e-007|
16 | 2.5e-006|
19 | 3.0e-006|
39| 6.1e-006|
80 | 1.3e-005|
332 | 5.2e-005|
212 | 1.3e-004
0| 0.0e+000|

| 2769 | 5.0e-006]|
| |
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9.2 Quelltext des Programms
9.2.1 main.cpp
#include  "frame_synchronizer.h"
#include  <ctime>
bool transform_sync_marker( char * char_value, unsigned long &hex_value);
int main( int argc, char *argvl[])
{
clock_t timel, time2;
FILE *p_argument_file = NULL;
unsigned long sync_marker;
unsigned int bit_errors_asm;
unsigned int frame_length;
unsigned int search_frames;
unsigned int fly_wheel_frames;
unsigned int bit_slip_window;
unsigned int reed_solomon_check;
unsigned long block_length;
bool invert;
char line[30] = {0},
char buffer[20] = {0};
char name_buffer[9][20] = {{ "AttachedSyncMarker" L { "FrameLength" 1},
{ "AllowedASMErrors" '}, "SearchFrames" ,{ "FlywheelFrames" },{ "Bitslip" }{ "RS-Check" },
{ "OutputBlock"  },{ "Invert" }}
char value_buffer[9][20] = {{0}};
unsigned int values[9] = {18, 11, 16, 12, 14, 7, 8, 11, 6}, /ILaenge der Namen
unsigned int status, k;
bool end_of file, transformation;
if (argc!=4)
cout << "Falsche Anzahl an Argumenten!" << endl;
cout << "1. Dateipfad zur Parameterdatei” << endl;
cout << "2. Dateipfad der Quelldatei" << endl;
cout << "3. Dateipfad der Zieldatei" << endl;
cout << "Bei Leerzeichen in Dateipfaden den gesamten Dateip fad in \" \"
schreiben!" << endl;
exit(0);
else
{
fopen_s(&p_argument_file, argv[1], "rHtt o );
if (p_argument_file == NULL)
cout << "Parameterdatei konnte nicht geoeffnet werden!" << endl;
exit(0);
}
for (k=0;k<9;k++)
{
status = fscanf(p_argument_file, "%s" , line);
if (status == EOF)
{
cout << "Zu wenig Parameter in der Datei!" << endl;
exit(0);
strncpy(buffer, line, valueslk]);
buffer[values[k]]= o'
if (!stremp(buffer,name_buffer[k]))
strcpy(value_buffer[k], &line[values[k]+1]);
}
else
{ _
cout << name_buffer[k] << " falsch geschrieben!" << endl;
exit(0);
}
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fclose(p_argument_file);
/IParameter Uberprifen und kopieren

transformation = transform_sync_marker(value_buffe r[0], sync_marker);

if (transformation)

{
cout << "AttachedSyncMarker wurde falsch eingegeben!" << endl;
exit(0);

frame_length = atoi(value_buffer[1]);
bit_errors_asm = atoi(value_buffer[2]);

if (!((bit_errors_asm >= ZEROBIT) && (bit_errors_asm < = BIT_32)))
cout << "Parameter AllowedASMErrors unzulaessig! (0 bis 32) " << endl;
exit(0);

search_frames = atoi(value_buffer[3]);

if (search_frames < 1)

{
cout << "SearchFrames unzulaessig! (groesser 0)" << endl;
exit(0);

fly_wheel_frames = atoi(value_buffer[4]);
if (fly_wheel_frames < 1)

cout << "FlywheelFrames unzulaessig! (groesser 0)" << endl;
exit(0);

bit_slip_window = atoi(value_buffer[5]);

if (!((bit_slip_window >= ZEROBIT) && (bit_slip_window <= EIGHTBIT)))
cout << "Parameter Bitslip unzulaessig! (0 bis 8)" << endl;
exit(0);

reed_solomon_check = atoi(value_buffer[6]);

if ((reed_solomon_check < 0) || (reed_solomon_check > 1))

{
cout << "Parameter RS-Check ist unzulaessig! (0 oder 1)" << endl;
exit(0);

}
block_length = atol(value_buffer[7]);
if ((atoi(value_buffer[8])) == 0)
invert = false ;
else
invert = true ;

ct_FrameSynchronizer test(

sync_marker, /ISynchronwort (ASM)

bit_errors_asm, /lzulaessige Bitfehler im ASM um als erkannt zu gel ten
frame_length, //IRahmenlaenge

search_frames, /Ibekannte ASM in Folge bis Locked
fly_wheel_frames, /lUnbekannte ASM in Folge bis Search
bit_slip_window, /IBitschlupffensterbreite (nach rechts und links)
argv[2], /IQuelledatei

argv[3], /[Zieldatei

reed_solomon_check, /IReed Solomon Check durchfuehren
block_length, /IAusgabeblockgroesse

invert); /linvertierung

test.output_on_screen_and_file(PROGRAMSTART);
timel = clock();
test.open_file_to_read();

while (1)
end_of_file = test.search_mode();
if (end_of_file) /[Dateiende erreicht
{
test.output_on_screen_and_file(ENDOFFILE);
break ;
}
else
{ /I Synchronisation wurde hergestellt
test.output_on_screen_and_file(LOCKED);
}

end_of_file = test.locked_mode();
if (end_of file) /ltrue Dateiende erreicht

{
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test.output_on_screen_and_file(ENDOFFILE);

break ;
}
else
{ /I Synchronisation ging verloren
test.output_on_screen_and_file(SEARCH);
}
}
time2 = clock();
cout << endl << "Zeit in Millisekunden: " << time2-timel << end|;
cout<<  "Zeitin Sekunden: " << (time2-timel)/CLOCKS_PER_SEC << end|;
cout <<  "Bearbeitungsgeschwindigkeit: " << setprecision(4);
cout << resetiosflags(ios_base::scientific);
cout <<(  double )((test.getFilePosition()*CLOCKS_PER_SEC/(time2-tim el))/1e6);
cout<<  "MB/s" <<end
return  0O;
}
bool transform_sync_marker( char * char_value, unsigned long &hex_value)
{

unsigned long value =0;

unsigned int Kk;

size_t string_length;

string_length = strlen(char_value);

if ((string_length < 9) || (string_length > 10))
return  false

if (char_value[0] == '0"  && char_value[l] == X' )
if (string_length == 10)

for (k=2;k<10;k++)

{
value <<= 4;
switch (char_value[k])
{
case '0' :value |=0Ox0;
break ;
case '1' :value |=0x1;
break ;
case '2' :value |=0x2;
break ;
case '3' :value |=0x3;
break ;
case '4' :value |= Ox4;
break ;
case '5' :value |=0x5;
break ;
case '6' :value |= Ox6;
break ;
case '7' :value |=0x7;
break ;
case '8 :value |=0x8;
break ;
case '9" :value |=0x9;
break ;
case 'A' :value |= OxA;
break ;
case 'B' :value |= 0xB;
break ;
case 'C' :value |= OxC;
break ;
case 'D' :value |=0xD;
break ;
case 'E' :value |= OxE;
break ;
case 'F' :value |= OxF;
}
}

hex_value = value;
return  true ;

else
return  false ;

}
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else

9.2.2

#ifndef
#define

#include
#include
#include
#include
#include
#include

using namespace std;

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

if (string_length == 9)

{

hex_value = atol(char_value);

return

else

return

true ;

false

frame_synchronizer.h

__FRAME_SYNCHRONIZER_H__

_ FRAME_SYNCHRONIZER_H__

"reed_solomon_check.h"

<fstream>
<iostream>
<iomanip>
<climits>
<cstring>

FACTOR
ZEROBYTE
ONEBYTE
TWOBYTE
THREEBYTE
FOURBYTE
FIVEBYTE
SIXBYTE
SEVENBYTE
EIGHTBYTE
ZEROBIT
ONEBIT
TWOBIT
THREEBIT
FOURBIT
FIVEBIT
SIXBIT
SEVENBIT
EIGHTBIT
BIT_16

BIT 24
BIT_32

FOUNDNOTHING
CURRENTBYTE

NEXTBYTE
LASTBYTE
SYNC
ENDOFFILE
NOSYNC

PROGRAMSTART

LOCKED
SEARCH
BLOCK

24

FOURMEGABYTES

BYTE_32

class ct_CompareBitpattern

{

public

unsigned
unsigned
unsigned

long Mask;
char *p_LookUpTablel,;
char *p_LookUpTable2;

void initLook_up_tables(

ct_CompareBitpattern(

Mask(pattern), p_LookUpTable1(NULL), p_LookUpTab
{initLook_up_tables();}

~ct_CompareBitpattern();
/Ineue Maske setzen und Tabellen neu berechnen
inline void setMask( unsigned
{Mask = pattern; initLook_up_tables();}

32

OxXFF

NFPON R

~wn

4194272 //(4*1024*1024 - 32Byte Header)

32

void ); //Tabellen initialisieren

unsigned

long pattern) :

long pattern)

e2(NULL)
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inline unsigned long getMask( void ){ return Mask;}
inline unsigned int compare( unsigned long bit_pattern) /IBitmuster vergleichen
{ return p_LookUpTablel[(bit_pattern>>BIT_16)]

+ p_LookUpTable2[bit_pattern & OXFFFF];}

b
class ct_MemoryAndFileManagment : public ct_ReedSolomonCheck
{ /[Parameter
char *p_ReadPath; /[Pfad zum Einlesen
char *p_WritePath; /IPfad zum Schreiben
bool EnableReedSolomonCheck;
bool Inverting;
/****************/
FILE *p_FileToRead; /IDateipointer zum Einlesen
FILE *p_FileToWrite; /IDateipointer zum Schreiben
unsigned long ReadMemoryWidth;  //Groesse des Lesepeichers
unsigned long WriteMemoryWidth; /IGroesse des Schreibspeichers
unsigned long FrameNumber; //Anzahl an Rahmen, die in den Speicher passen
/IZaehlt die Anzahl an Rahmen im Speicher
unsigned long FreeSpaceOnWriteMemory;  //Angabe in Rahmen
unsigned char *p_ReadMemory; //Zeiger auf den Speicher zum Lesen
unsigned char *p_WriteMemory; /IZeiger auf den Speicher zum Schreiben
unsigned char BufferWriteMemory;
unsigned long BufferReadMemory;
unsigned long IndexWriteMemory;
unsigned long IndexOnintArray; /lIndexReadMemoryLong
unsigned long IndexOnCharArray; /lIndexReadMemoryChar
unsigned long MaxIndexint; /IMaxIindexLong
unsigned long MaxIndexChar;
unsigned long MaxIndexCharOld;
unsigned long FramesWithErrors;
unsigned long AllFramesWithErrors;
unsigned int BitShift; /IBitverschiebung zum Bytesynchronisieren
unsigned long BeginToCopy; /lIndex ab dem weiter synchronisiert wird
__int64  FilePosition;
bool ReadStatus; /I Wurde schon eingelesen?
bool FrameAtFileEnd; /I Existiert ein Rahmen am Dateiende, der nicht
mitgezaehlt wurde
inline void read_frames_from_file( void ); //liesst neuen Datenblock ein
inline void write_synchronized_bytes_to_file( void );
inline void write_synchronized_bytes_to_file( unsigned long number_of_bytes);
inline void decreaseFreeSpaceOnWriteMemory( void ); //Um eins erniedrigen
inline void aktualize_FilePosition( void ){FilePosition += MaxIndexChar;}
inline void IndexOnCharArray_plus_one( void );
inline void IndexOnCharArray_minus_one( void );
void synchronize_bytes( unsigned long number_of_bytes);
void synchronize_bytes( void ); //synchronisiert bis zum Ende des Lese-Speichers
void open_file_to_write( void );
public
ct_MemoryAndFileManagment( unsigned int frame_length, char *readpath,
char *writepath, unsigned int reed_solomon_check, bool invert);

~ct_MemoryAndFileManagment();

inline char * getp_ReadPath(  void ){ return p_ReadPath;}

inline char * getp_WritePath( void ){ return p_WritePath;}

inline unsigned long getindexOnlintArray( void ){ return IndexOnintArray;}

inline unsigned long getindexOnCharArray( void ){ return IndexOnCharArray;}
inline unsigned long getBufferReadMemory( void ) { return BufferReadMemory;}
inline bool getEnableReedSolomonCheck( void ){ return EnableReedSolomonCheck;}

inline bool getlnverting( void ){ return Inverting;}

inline unsigned int getBitShift( void ) { return BitShift;}

unsigned long get_and_reset_FramesWithErrors( void );

inline unsigned long getAllFramesWithErrors( void ){ return AllFramesWithErrors;}

inline bool getFrameAtFileEnd( void ){ return FrameAtFileEnd;}
inline bool getReadStatus(  void ){ return ReadStatus;}

inine  __inté4 getFilePosition( void ){ return FilePosition;}
inline __inté4  getBytePosition( void );
inline bool get_next_long_value_from_read_memory( unsigned long &value);
inline unsigned long get_long_value_from_read_memory( unsigned long index_char);
inline bool get_char_value_from_read_memory( unsigned int byte_offset,
unsigned long &valuel, unsigned long &value2);
inline void setindexOnintArray( unsigned long index) {IndexOnIntArray = index;}
inline  void setBufferReadMemory( unsigned long value){BufferReadMemory = value;}
inline void set_index_char_to_int( void ); //konvertieren von char nach int
inline void set_begining( unsigned int byte, unsigned int bit_shift);
inline void reset_write_memory_options( void );
void open_file_to_read( void );
void rescue_data_after_sync_lose_or_file_end( unsigned int frame_length,

bool end_of file);
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void synchronize_bit_slip( unsigned int mode, unsigned long valuel,
unsigned long value2, unsigned int new_bit_shift);
h
class ct_FrameSynchronizer : public  ct_MemoryAndFileManagment
{
/ Parameter Fkkkkkkokokk |
unsigned int FramelLength; /IRahmenlaenge
unsigned int BitErrorMax; /lzulaessige Bitfehler im Synchronwort

unsigned int BitSlipwindowSize;
/IAnzahl an erkannten Synchronwoertern in Folge um
unsigned int NumberOfKnownPatternsToLock;
/IAnzahl an nicht erkannten Synchronwoertern in Fol
unsigned int
unsigned
/
ofstream *p_OutputFile;

NumberOfUnknownPatternsToSearch;
long OutputBlockSize;

unsigned long BitErrorCounter;
unsigned long BlockBitErrorCounter;
unsigned long FrameCounter;
unsigned long BlockFrameCounter;
unsigned long BitSlipCounter;
unsigned long BlockBitSlipCounter;
unsigned long FlyWheelFrames;
unsigned long BlockFlyWheelFrames;

bool search_bitpattern( void );

/lgroesse des Fensters * 2
von Search in Locked - Mode zu gelangen

ge um von Locked in Search-Mode zu gelangen

/IGroesse der Ausgabebloecke in Anzahl Rahmen

HIEFKAKAKRK |

/IZaehlt die Bitfehler der Synchronwoerter
/IZaehlt die Anzahl an Rahmen
/IZaehlt das auftreten von Bitschlupf

/[Zaehlt die Anzahl von nicht erkannten ASM

/Isucht das Synchronwort in der Datei

unsigned int check_next_pattern( void ); //untersucht die naechsten Synchronworte
unsigned int search_in_bitslip_window( unsigned long valuel,
unsigned long value2);
void open_output_file( char *writepath);
public
ct_FrameSynchronizer( unsigned long pattern, unsigned int biterror,
unsigned int frame_length, unsigned int n_to_lock, unsigned int n_to_search,
unsigned int window_size, char *readpath, char *writepath,
unsigned int rs_check, unsigned long output_block_size, bool invert) :
BitErrorCounter(0), FrameLength(frame_length), Bi tErrorMax(biterror),

NumberOfKnownPatternsToLock(n_to_lock), NumberOfU
BitSlipWindowSize(window_size), OutputBlockS
co_CompareBitpattern(pattern), ct_MemoryAndFileMa
readpath, writepath, rs_check, invert
BitSlipCounter = 0; FlyWheelFrames =
BlockFlyWheelFrames = 0; open_output_file(
~ct_FrameSynchronizer() {fclose(p_OutputFile);}

ct_CompareBitpattern co_CompareBitpattern;

nknownPatternsToSearch(n_to_search),
ize(output_block_size),

nagment(frame_length,

){BitErrorCounter = 0; FrameCounter = 0;
0; BlockBitSlipCounter = 0;
writepath);}

unsigned long getFrameCounter(  void ){ return FrameCounter;}
unsigned long getBitErrorCounter( void ){ return BitErrorCounter;}
unsigned long getBitSlipCounter( void ){ return BitSlipCounter;}
unsigned long getFlyWheelFrames(  void ){ return FlyWheelFrames;}
unsigned int getFramelength( void ){ return FrameLength;}
unsigned int getNumberOfUnknownPatternsToLock( void )
{return NumberOfKnownPatternsToLock;}
inline void output_on_screen_and_file( unsigned int mode);
bool locked_mode( void );
bool search_mode( void );
h
/ Inline Methoden*xiiikkiix /
inline void ct_MemoryAndFileManagment::read_frames_from_file( void )
{
unsigned char buffer[BYTE_32];
unsigned char bytel, byte2;
unsigned long k;

/IHeader vor jedem Block auslesen

fread(buffer, ONEBYTE, BYTE_32, p_FileToRead);

MaxIndexCharOld = MaxIndexChar;

MaxIndexChar = ( unsigned
p_FileTo

MaxIndexInt = MaxIndexChar / FOURBYTE;

aktualize_FilePosition();

Read);

/14 Bytebloecke drehen und oder invertieren
if (Inverting)

long )fread(p_ReadMemory, ONEBYTE, ReadMemoryWidth,
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for (k=0;k<ReadMemoryWidth;k=k+4)

{
bytel = ~(p_ReadMemory[K]);
byte2 = ~(p_ReadMemory[k+ONEBYTE]);
p_ReadMemory[k] = ~(p_ReadMemory[k+ THREEBYTE]);
p_ReadMemory[k+ONEBYTE] = ~(p_ReadMemory[k+TWOBY TE));
p_ReadMemory[k+TWOBYTE] = byte2;
p_ReadMemory[k+THREEBYTE] = byte1l,;
}
}
else
for (k=0;k<ReadMemoryWidth;k=k+4)
{
bytel = p_ReadMemoryl[K];
byte2 = p_ReadMemory[k+ONEBYTE];
p_ReadMemory[k] = p_ReadMemory[k+ THREEBYTE];
p_ReadMemory[k+ONEBYTE] = p_ReadMemory[k+TWOBYTE ];
p_ReadMemory[k+TWOBYTE] = byte2;
p_ReadMemory[k+THREEBYTE] = byte1l,;
}
}
}
inline unsigned long ct_MemoryAndFileManagment::get_long_value_from_rea d_memory( register
unsigned long index_char)
{
register unsigned long value;
if (index_char <= (MaxIndexChar - FOURBYTE))
{
value = ( unsigned long )p_ReadMemory[index_char] << BIT_24;
value |=( unsigned long )p_ReadMemory[index_char+ONEBYTE] << BIT_16;
value |=( unsigned long )p_ReadMemory[index_char+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
value |= p_ReadMemory[index_char+THREEBYTE];
return value;
}
else
{ _ _
cout << "get_long_value_from_read_memory : index_char ist z u gross oder
MaxIndexChar zu klein, weil Datei zu Ende" << endl
}
return 0; //Beim auftreten eines Fehlers wird O als Wert zuru eckgegeben
}
inline bool ct_MemoryAndFileManagment::get_next_long_value_fro m_read_memory( register
unsigned long &value)
{
register unsigned long index_on_array;
/I beim Programmstart wird hier das erste Mal einge lesen,
da IndexOnintArray von 0 auf 1 gesetzt wi rd
IndexOnintArray++; /lund MaxIndexInt noch 0
if (IndexOnIntArray >= MaxIndexInt) /IMaximaler Index erreicht bzw. drueber
{ /ldas letzte Element im Speicher
BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memor y(MaxIndexChar - FOURBYTE);
IndexOnintArray = 0;
read_frames_from_file(); /I Wenn nach dem Einlesen MaxIndex = 0 Dateiende
if (MaxIlndexChar < FOURBYTE) /I wenn keine Daten eingelesen wurden
{

return  true ;
}
}
index_on_array = IndexOnIntArray * FOURBYTE;
value = ( unsigned long )p_ReadMemory[index_on_array] << BIT_24;
value |= ( unsigned long )p_ReadMemory[index_on_array+ONEBYTE] << BIT_16;

value |= ( unsigned long )p_ReadMemory[index_on_array+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
value |= p_ReadMemory[index_on_array+THREEBYTE];

return  false ;

}

inline void ct_MemoryAndFileManagment::write_synchronized_byte s_to_file( void )
{

register unsigned long status;

/IDie Datei wird erst erzeugt, wenn synchronisierte Daten vorliegen
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if (p_FileToWrite == NULL)
open_file_to_write();

if (EnableReedSolomonCheck)

{
status = check_on_errors(p_WriteMemory, FrameNumb er);
FramesWithErrors += status;
}
status = ( unsigned long )fwrite(p_WriteMemory, ONEBYTE, WriteMemoryWidth,
p_FileToWrite );
if (status < WriteMemoryWidth)
cout << "Es wurden weniger Bloecke in die Datei geschrieben als vorhanden
waren!" << endl;
}
inline void ct_MemoryAndFileManagment::write_synchronized_byte s_to_file( unsigned long
number_of_bytes)
{
unsigned long status;
/IDie Datei wird erst erzeugt, wenn synchronisierte Daten vorliegen
if (p_FileToWrite == NULL)
open_file_to_write();
if (EnableReedSolomonCheck)
{
status = check_on_errors(p_WriteMemory, FrameNumb er - FreeSpaceOnWriteMemory);
FramesWithErrors += status;
}
status = ( unsigned long )fwrite(p_WriteMemory, ONEBYTE, number_of_bytes, p_ FileToWrite);
if (status < number_of_bytes)
cout << "Es wurden weniger Bloecke in die Datei geschrieben als vorhanden
waren!" << endl;
}
inline void ct_MemoryAndFileManagment::set_begining( register unsigned int byte, register
unsigned int bit_shift)
{ /I byte kann Programmbeding nur Werte von 0 bis 3 a nnehmen und bit_shift von 0 bis 7
register unsigned long value;
register unsigned int k;
unsigned char byte_value[4];
if (IndexOnintArray < 1) /ld.h. wenn O
{ /I es wurde neu eingelesen
ReadStatus = true ;
value = (MaxIndexCharOld - FOURBYTE) + byte;
byte_value[0] = ( unsigned char ) (BufferReadMemory >> BIT_24);
byte_value[1] = ( unsigned char ) (BufferReadMemory >> BIT_16);
byte_value[2] = ( unsigned char ) (BufferReadMemory >> EIGHTBIT);
byte_value[3] = ( unsigned char ) BufferReadMemory;
for (k=0;k<(3-byte);k++)
p_WriteMemory[k] = (byte_value[k + byte] << bit_ shift) |
(byte_value[k + byte + 1] >> (EIGHTBYTE - bit_shift));
IndexWriteMemory = 3 - byte;
BufferWriteMemory = byte_value[3]; /[funktioniert
BeginToCopy = 0;
}
else
{
value = FOURBYTE * (IndexOnintArray - 1) + byte ;
BufferWriteMemory = p_ReadMemory[value];
BeginToCopy = value + 1;
IndexOnCharArray = value;
BitShift = bit_shift;
}
inline void ct_MemoryAndFileManagment::reset_write_memory_opti ons( void )
{
FreeSpaceOnWriteMemory = FrameNumber;
IndexWriteMemory = 0;
}
inline bool ct_MemoryAndFileManagment::get_char_value_from_rea d_memory( register
unsigned int byte_offset, register unsigned long &valuel, register unsigned long &value2)
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register unsigned long position;
register unsigned long index;
register unsigned int carry_over;

index = IndexOnCharArray;

position = index + byte_offset; /I neuer Index
/I2 * 4AByte werden am Ende von position eingelesen
if ((position + EIGHTBYTE) <= MaxIndexChar)

{ /I die acht Byte befinden sich noch innerhalb des S peichers
valuel =( unsigned long )p_ReadMemory[position] << BIT_24;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+ONEBYTE] << BIT_16;
valuel |= ( unsigned  long )p_ReadMemory[position+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
valuel |= ( unsigned  long )p_ReadMemory[position+THREEBYTE];
value2 =( unsigned long )p_ReadMemory[position+FOURBYTE] << BIT_24;
value2 |= ( unsigned  long )p_ReadMemory[position+FIVEBYTE] << BIT_16;
value2 |= ( unsigned  long )p_ReadMemory[position+SIXBYTE] << EIGHTBIT;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+SEVENBYTE];
IndexOnCharArray = position; /I Maximal MaxIndexChar - 8 Byte
decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
}
else
{ /lkann nicht negativ werden
if ('ReadStatus)
carry_over = (position + EIGHTBYTE) - MaxIndexC har;
else
carry_over = (position + EIGHTBYTE) - MaxIndexC harOld;
/IWie viele Bytes vom naechsten Speicherblock
switch  (carry_over)
{
/I case 0 wird mit der if((position + EIGHTBYTE) <= MaxIndexChar) Anweisung abgefangen
case 1: IndexOnCharArray = position; /IMaxIndexChar-7
valuel =( unsigned long )p_ReadMemory[position] << BIT_24;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+ONEBYTE] << BIT_16;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+THREEBYTE];
value2 = ( unsigned long )p_ReadMemory[position+FOURBYTE] << BIT_24;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+FIVEBYTE] << BIT_16;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+SIXBYTE] << EIGHTBIT;
BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memo ry(position - FOURBYTE);
decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
synchronize_bytes();
read_frames_from_file();
ReadStatus = true ;
if (MaxindexChar < ONEBYTE)
{
FrameAtFileEnd = true ;
return  true ; //Dateiende oder Fehler
}
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[0];
break ;
case 2: IndexOnCharArray = position; /IMaxIndexChar-6
valuel =( unsigned long )p_ReadMemory[position] << BIT_24;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+ONEBYTE] << BIT_16;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+THREEBYTE];
value2 =( unsigned long )p_ReadMemory[position+FOURBYTE] << BIT_24;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+FIVEBYTE] << BIT_16;
BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memo ry(position - FOURBYTE);

decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
synchronize_bytes();
read_frames_from_file();

ReadStatus = true ;
if (MaxindexChar < TWOBYTE)
{
FrameAtFileEnd = true ;
return  true ;//Dateiende oder Fehler
}
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[0] << EIGHTBIT;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[1];
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break ;

case 3

break ;

case 4

break ;

case 5

break ;

case 6

: IndexOnCharArray = position; /IMaxIndexChar - 5;

valuel =( unsigned long )p_ReadMemory[position] << BIT_24;

valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+ONEBYTE] << BIT_16;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+THREEBYTE];

value2 =( unsigned long )p_ReadMemory[position+FOURBYTE] << BIT_24;

BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memo ry(position - FOURBYTE);
decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
synchronize_bytes();
read_frames_from_file();
ReadStatus = true ;
if (MaxindexChar < THREEBYTE)

{

FrameAtFileEnd = true ;

return  true ; //Dateiende oder Fehler

}
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[0] << BIT_16;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[1] << EIGHTBIT;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[2];
: IndexOnCharArray = position; /IMaxIndexChar - 4;
valuel =( unsigned long )p_ReadMemory[position] << BIT_24;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+ONEBYTE] << BIT_16;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+THREEBYTE];
BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memo ry(position - FOURBYTE);

decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
synchronize_bytes();
read_frames_from_file();
ReadStatus = true ;

if (MaxindexChar < FOURBYTE)

{

FrameAtFileEnd = true ;

return  true ; //Dateiende oder Fehler

}
value2 =( unsigned long )p_ReadMemory[0] << BIT_24;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[1] << BIT_16;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[2] << EIGHTBIT;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[3];
: IndexOnCharArray = position; /IMaxIndexChar - 3;
valuel =( unsigned long )p_ReadMemory[position] << BIT_24;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+ONEBYTE] << BIT_16;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memo ry(position - FOURBYTE);

decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
synchronize_bytes();
read_frames_from_file();
ReadStatus = true ;

if (MaxIindexChar < FIVEBYTE)

{

FrameAtFileEnd = true ;

return  true ; //Dateiende oder Fehler

valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[0];
value2 =( unsigned long )p_ReadMemory[1] << BIT_24;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[2] << BIT_16;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[3] << EIGHTBIT,;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[4];
: IndexOnCharArray = position; /IMaxIndexChar - 2;
valuel =( unsigned long )p_ReadMemory[position] << BIT_24;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+ONEBYTE] << BIT_16;
BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memo ry(position - FOURBYTE);

decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
synchronize_bytes();
read_frames_from_file();

ReadStatus = true ;
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if (MaxIindexChar < SIXBYTE)

{
FrameAtFileEnd = true ;
return  true ; //Dateiende oder Fehler
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[0] << EIGHTBIT,;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[1];
value2 = ( unsigned long )p_ReadMemory[2] << BIT_24;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[3] << BIT_16;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[4] << EIGHTBIT;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[5];
break ;
case 7: IndexOnCharArray = position; /IMaxIndexChar - 1;
valuel = ( unsigned long ) p_ReadMemory[position] << BIT_24;
BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memo ry(position - FOURBYTE);
decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
synchronize_bytes();
read_frames_from_file();
ReadStatus = true ;
if (MaxIndexChar < SEVENBYTE)
{
FrameAtFileEnd = true ;
return  true ;//Dateiende oder Fehler
}
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[0] << BIT_16;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[1] << EIGHTBIT;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[2];
value2 =( unsigned long )p_ReadMemory[3] << BIT_24;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[4] << BIT_16;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[5] << EIGHTBIT;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[6];
break ;
/lcase carry_over >= 8/ carry_over kann hier Werte von 8 bis byte_offset+7 annehmen
default : position = carry_over - EIGHTBYTE; /lIndex fuer neue Position
IndexOnCharArray = position; /1 0 bis byte_offset-1
if ('ReadStatus) /Iposition < (byte_offset - 7))
{ /IDaten nicht nochmal abspeichern und neuen Satz la den!!!!!
BufferReadMemory = get_long_value_from_read_memor y(MaxIndexChar - FOURBYTE);
synchronize_bytes();
read_frames_from_file();
if (MaxIndexChar < carry_over) /| Dateiende erreicht
{ /I befindet sich noch ein kompletter Rahmen im Spei cher
if (MaxIindexChar >= position)
{
FrameAtFileEnd = true ;
synchronize_bytes(position + ONEBYTE);
decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
}
return  true ;
}
}
else
ReadStatus = false ;
if (MaxlndexChar < carry_over) /I Dateiende erreicht
{ /I befindet sich noch ein kompletter Rahmen im Spei cher
if (MaxIndexChar >= position)
{
FrameAtFileEnd = true ;
synchronize_bytes(position + ONEBYTE);
decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();
}
return  true ;
}
}
valuel =( unsigned long )p_ReadMemory[position] << BIT_24;
valuel |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+ONEBYTE] << BIT_16;
valuel |= ( unsigned  long )p_ReadMemory[position+TWOBYTE] << EIGHTBIT;
valuel |= ( unsigned  long )p_ReadMemory[position+THREEBYTE];
value2 = ( unsigned long )p_ReadMemory[position+FOURBYTE] << BIT_24;
value2 |= ( unsigned  long )p_ReadMemory[position+FIVEBYTE] << BIT_16;
value2 |= ( unsigned  long )p_ReadMemory[position+SIXBYTE] << EIGHTBIT;
value2 |= ( unsigned long )p_ReadMemory[position+SEVENBYTE];
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decreaseFreeSpaceOnWriteMemory();

j#

return  false

}

inline  void ct_MemoryAndFileManagment::decreaseFreeSpaceOnWrit

{

eMemory( void )

register unsigned long value; //wird fuer verschiedene Funktionen verwendet

value = FreeSpaceOnWriteMemory;
value--;

if (value) //wenn value >0

FreeSpaceOnWriteMemory = value;

}

else

{ /lwenn value == 0 ist der Lesespeicher schon voll!
value = WriteMemoryWidth - IndexWriteMemory;
synchronize_bytes(value);
write_synchronized_bytes_to_file();
reset_write_memory_options();

}

inline void ct_MemoryAndFileManagment::set_index_char_to_int(
{ /I nachschauen, ob schon durch get_char_value_from_

// in dem Fall ist IndexOnIntArray = 0

if ('ReadStatus)

IndexOnintArray = IndexOnCharArray / FOURBYTE;
else

IndexOnintArray = 0;
ReadStatus = false

}

inline void ct_MemoryAndFileManagment::IndexOnCharArray_plus_o
{
IndexOnCharArray++;
if (IndexOnCharArray >= MaxIndexChar)
IndexOnCharArray = 0O;

inline void ct_MemoryAndFileManagment::IndexOnCharArray_minus_

if (IndexOnCharArray > 0)
IndexOnCharArray--;

else //somit muss der alte MaxIndex verwendet werden
IndexOnCharArray = MaxIndexCharOld - ONEBYTE;

//Wenn auf 0, wurde eingelesen

}

inline __inté4 ct_MemoryAndFileManagment::getBytePosition(

{

__int64  position;

if (ReadStatus)

position = FilePosition - (MaxIndexCharQOld - Inde
else

position = FilePosition - (MaxIndexChar - IndexOn

return  position;

}
inline void ct_FrameSynchronizer::output_on_screen_and_file(
unsigned long frames_with_errors;
switch  (mode)
{
case PROGRAMSTART : //Nach dem Start des Programms
cout << endl << endl;
OutputFile << endl << endl;

cout<< " | Parameter | Wert
OutputFile << " Parameter | Wert |"

void )
read_memory eingelesen wurde

ne( void )

one( void )

void )

xOnCharArray);

CharArray);

unsigned int mode)

<< endl;
<< endl;
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cout<< " | [------- <<end;
OutputFile << B ] -—|" <<end;
cout.unsetf(ios_base::dec);

OutputFile.unsetf(ios_base::dec);

cout.setf(ios_base::hex);

OutputFile.setf(ios_base::hex);

cout<< " | Attached Sync Marker |" << setw(10)
<< co_CompareBitpattern.getMask() << """ <<endl
OutputFile << " | Attached Sync Marker |" << setw(10)
<< co_CompareBitpattern.getMask() << "I" <<endl

cout.setf(ios_base::dec);
OutputFile.setf(ios_base::dec);
cout<< " | Rahmenlaenge |" << setw(10) << FrameLength

<< "|" <<end|
OutputFile << " | Rahmenlaenge |" << setw(10) << FrameLength

<< """ <<endl
cout<< " | Zulaessige Bitfehler im ASM | << setw(10) << BitErrorMax
<< """ <<end
OutputFile << " | Zulaessige Bitfehler im ASM | << setw(10) << BitErrorMax

<< """ <<endl

cout<< " | Bekannte ASM in Folge bis Locked |" << setw(10)

<< NumberOfKnownPatternsToLock << """ <<end
OutputFile << " | Bekannte ASM in Folge bis Locked |" << setw(10)

<< NumberOfKnownPatternsToLock << """ <<endl

cout<< " | Unbekannte ASM in Folge bis Search |" << setw(10)

<< NumberOfUnknownPatternsToSearch << """ <<end;
OutputFile << " | Unbekannte ASM in Folge bis Search |" << setw(10)

<< NumberOfUnknownPatternsToSearch << """ <<endl
cout<< " | Bitschlupffensterbreite |" << setw(10) << BitSlipWindowSize
<< "' <<endl
OutputFile << " | Bitschlupffensterbreite |" << setw(10)
<< BitSlipWindowSize << """ <<end;
cout<< " | Ausgabeblockgroesse |" << setw/(10) << OutputBlockSize
<< """ <<endl
OutputFile << " | Ausgabeblockgroesse |" << setw(10)
<< OutputBlockSize << """ <<endl
cout<< " |Invertierung |"
OutputFile << " | Invertierung |"
if (getinverting())
{
cout << " Ja | << endl,
OutputFile << "o Ja | << endl;

cout << " Nein |" << endl;
OutputFile << " Nein |" << endl;
}
cout << " | Reed-Solomon-Check |"
OutputFile << " | Reed-Solomon-Check |"
if (getEnableReedSolomonCheck())
{
cout << "o Ja | << endl;
OutputFile << "o Ja | << endl;

cout << " Nein |" << endl;
OutputFile << " Nein |" << endl;
}
cout<< " | [------- -—" << endl;
OutputFile << " [------- -—|" << endl;
cout<< " Quelle:" << getp_ReadPath() << endl;
OutputFile << " Quelle: " << getp_ReadPath() << end];
cout<< " Ziel :" << getp_WritePath() << endl << end| << endl;
OutputFile << " Ziel " << getp_WritePath() << end| << end| << endl;

cout<< " |  Zustand | Byteposition | Rahmen | R/S-Check | FW-Rahmen |
ASM | BER-ASM | Bitslip | <<endl;
OutputFile << " |  Zustand | Byteposition | Rahmen | R/IS-Check |
FW-Rahmen | ASM | BER-ASM | Bitslip |" << endl;
cout<< " | | | e |--mmmeeee- |
------- [---mm |- |" <<endl
OutputFile << " | | | =|emmmeeee- |
----------- s e I <<end;
cout<< " | Search | ol - | | - |

- | e | e |
OutputFile << " | Search | 0| ----- | |
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------- | -] - - " << endl;
break ;
case ENDOFFILE : //Dateiende
frames_with_errors = get_and_reset_FramesWithError s();
BitErrorCounter += BlockBitErrorCounter;
FrameCounter += BlockFrameCounter;
FlyWheelFrames += BlockFlyWheelFrames;
BitSlipCounter += BlockBitSlipCounter;
cout<< " | Dateiende |" << setw(11) << getFilePosition() << e << setw(8);
OutputFile << " | Dateiende |" << setw(11) << getFilePosition() << "t
<< setw(8);
cout << BlockFrameCounter << "I << setw(8) << frames_with_errors << " << setw(7);
OutputFile << BlockFrameCounter << "I << setw(8) << frames_with_errors << "
<< setw(7);
cout << BlockFlyWheelFrames << "t << setw(5) << BlockBitErrorCounter << "
<< setprecision(1);
OutputFile << BlockFlyWheelFrames << e << setw(5) << BlockBitErrorCounter <<

<< setprecision(1);
cout << setiosflags(ios_base::scientific);
OutputFile << setiosflags(ios_base::scientific);
if (BlockFrameCounter != 0)

{
cout << (( double )BlockBitErrorCounter/(BlockFrameCounter*BIT_32));
OutputFile << (( double )BlockBitErrorCounter/(BlockFrameCounter*BIT_32));
}
else
{
cout << ( double )BlockFrameCounter; /[Hat den Wert null -> BER =0
OutputFile << ( double )BlockFrameCounter; /[Hat den Wert null -> BER =0
cout<< | " << setw(2) << BlockBitSlipCounter << T << endl;
OutputFile << o << setw(2) << BlockBitSlipCounter << T << endl;
cout<< " | Gesamt |" << setw(11) << getFilePosition() << e << setw(8);
OutputFile << " | Gesamt |" << setw(11) << getFilePosition() << "t
<< setw(8);
cout << FrameCounter << "I << setw(8) << getAllFramesWithErrors() << " << setw(7);
OutputFile << FrameCounter << "It << setw(8) << getAllFramesWithErrors() << "
<< setw(7);
cout << FlyWheelFrames << "t << setw(5) << BitErrorCounter << "|" << setprecision(1);
OutputFile << FlyWheelFrames << e << setw(5) << BitErrorCounter << "

<< setprecision(1);
cout << setiosflags(ios_base::scientific);
OutputFile << setiosflags(ios_base::scientific);
if (FrameCounter !=0)

{
cout << (( double )BitErrorCounter/(FrameCounter*BIT_32));
OutputFile << (( double )BitErrorCounter/(FrameCounter*BIT_32));
}
else
{
cout << ( double )FrameCounter; //Hat den Wert null -> BER =0
OutputFile << ( double )FrameCounter; //Hat den Wert null -> BER =0
cout<< | " << setw(2) << BitSlipCounter << T << endl;
OutputFile << " << setw(2) << BitSlipCounter << T << endl;
cout<< " | | | e Rt |-mmmmmeeee- |
OutputFile << " | | | e R |
----------- |- ;
cout << "emmoooee |--mneem- [ << endl;
OutputFile << Moo [---mmm- " <<end;
break ;
case LOCKED :
cout<< " | Search -> Locked | " << setw(11);
OutputFile << " | Search -> Locked | " << setw(11);
cout << getBytePosition() - NumberOfKnownPatternsT oLock * FrameLength;
OutputFile << getBytePosition() - NumberOfKnownPat ternsToLock * FrameLength;
cout<< " | ------ | ------- | - | - | -- — | |" <<end;
OutputFile << - | ------ | - | -] - - | - [" <<endl,

break ;

case SEARCH :
frames_with_errors = get_and_reset_FramesWithError s();
BitErrorCounter += BlockBitErrorCounter;
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FrameCounter += BlockFrameCounter;
FlyWheelFrames += BlockFlyWheelFrames;
BitSlipCounter += BlockBitSlipCounter;

cout<< " | Locked -> Search | " << setw(11) << getBytePosition() << e << setw(8);
OutputFile << " | Locked -> Search | " << setw(11) << getBytePosition() << T
<< setw(8);
cout << BlockFrameCounter << "M << setw(8) << frames_with_errors << " << setw(7);
OutputFile << BlockFrameCounter << "t << setw(8) << frames_with_errors << e
<< setw(7);
cout << BlockFlyWheelFrames << T << setw(5) << BlockBitErrorCounter << "
<< setprecision(1);
OutputFile << BlockFlyWheelFrames << " << setw(5) << BlockBitErrorCounter <<

<< setprecision(1);
cout << setiosflags(ios_base::scientific)

<< (( double )BlockBitErrorCounter/(BlockFrameCounter*BIT_32));
OutputFile << setiosflags(ios_base::scientific)
<< (( double )BIocanErrorCounter/(BIockFrameCounter*BlT 32));
cout<< | " << setw(2) << BlockBitSlipCounter << |" << endl;
OutputFile << o << setw(2) << BlockBitSlipCounter << T << endl;

BlockBitErrorCounter = 0;

BlockFrameCounter = 0;

BlockFlyWheelFrames = 0;

BlockBitSlipCounter = 0;
break ;

case BLOCK: //Ausgabe nach erreichen der Blockgroesse
frames_with_errors = get_and_reset_FramesWithError s();
BitErrorCounter += BlockBitErrorCounter;
FrameCounter += BlockFrameCounter;
FlyWheelFrames += BlockFlyWheelFrames;
BitSlipCounter += BlockBitSlipCounter;

cout<< " | Locked |" << setw(11) << getBytePosition() << e << setw(8);
OutputFile << " | Locked |" << setw(11) << getBytePosition() << e
<< setw(8);
cout << BlockFrameCounter << "M << setw(8) << frames_with_errors << " << setw(7);
OutputFile << BlockFrameCounter << "I << setw(8) << frames_with_errors << "
<< setw(7);
cout << BlockFlyWheelFrames << "t << setw(5) << BlockBitErrorCounter << "
<< setprecision(1);
OutputFile << BlockFlyWheelFrames << e << setw(5) << BlockBitErrorCounter <<

<< setprecision(1);
cout << setiosflags(ios_base::scientific)
<< (( double )BlockBitErrorCounter/(BlockFrameCounter*BIT_32));
OutputFile << setiosflags(ios_base::scientific)

<< (( double )BIockBltErrorCounter/(BIockFrameCounter*BIT 32));
cout<< | " << setw(2) << BlockBitSlipCounter << |" << endl;
OutputFile << o << setw(2) << BlockBitSlipCounter << T << endl;

BlockBitErrorCounter = 0;

BlockFrameCounter = 0;

BlockFlyWheelFrames = 0;

BlockBitSlipCounter = 0;
break ;

9.2.3 frame_synchronizer.cpp

#include  "frame_synchronizer.h"
ct_CompareBitpattern::~ct_CompareBitpattern()

if (p_LookUpTablel != NULL)

delete [] p_LookUpTablel;
if (p_LookUpTable2 != NULL)

delete [] p_LookUpTable2;

void ct_CompareBitpattern::initLook_up_tables( void )
{

unsigned int Kk, I;

unsigned int value;

unsigned short bits;

unsigned short patternl, pattern2;
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/IBei einer Reinitialisierung, muessen die alten Sp

if (p_LookUpTablel != NULL)

delete [] p_LookUpTablel;
if (p_LookUpTable2 != NULL)

delete [] p_LookUpTable2;

p_LookUpTablel =
p_LookUpTable2 =

new unsigned
new unsigned

if (p_LookUpTablel == NULL)
{

eicherbereiche aufgeloest werden

char [USHRT_MAX + ONEBYTE];
char [USHRT_MAX + ONEBYTE];

cout << "Kein Speicher fuer LookUpTablel vorhanden!" << endl;
exit(0);

if (p_LookUpTable2 == NULL)
cout << "Kein Speicher fuer LookUpTable2 vorhanden!" << endl;
exit(0);

patternl = ( short )(Mask >> BIT_16);

pattern2 = ( short ) Mask;
for (k=0;k<=USHRT_MAX;k++)
{
value = 0;
bits = k”patterni;
for (1=0;l<16;++)
{
value += (bits & 1);
bits = bits >> 1;
}
p_LookUpTablel[k] = value;
value = 0;
bits = k”pattern2;
for (1=0;l<16;++)
{
value += (bits & 1);
bits = bits >> 1;
}
p_LookUpTable2[k] = value;
}

}

ct_MemoryAndFileManagment::ct_MemoryAndFileManagmen
unsigned

char *read_path, char *write_path,
ct_ReedSolomonCheck(frame_length)

{

size_t string_length;

ReadMemoryWidth = FOURMEGABYTES;

WriteMemoryWidth = frame_length * FACTOR,;

FrameNumber = FACTOR,;
MaxIndexInt = 0;
MaxIndexChar = 0;
FramesWithErrors = 0;
AllFramesWithErrors = 0;
IndexWriteMemory = 0;
IndexOnintArray = 0;
IndexOnCharArray = 0;
FilePosition = 0;
ReadStatus =
FrameAtFileEnd =
Inverting = invert;
if (reed_solomon_check == 0)
EnableReedSolomonCheck =

false ;
false ;

else
EnableReedSolomonCheck =

FreeSpaceOnWriteMemory = FACTOR;
p_FileToRead = NULL,;
p_FileToWrite = NULL;

/ISpeicher initialisieren
p_ReadMemory = new unsigned
p_WriteMemory = new unsigned
if (p_ReadMemory == NULL)

t( unsigned int
reed_solomon_check,

frame_length,

int bool invert) :

//Speichergroesse

/Ibekommt den Rueckgabewert von read

false
true ;

/IAnzahl an Rahmen, die in den Speicher passen

char [FOURMEGABYTES];
char [frame_length * FACTOR];
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cout << "Kein Speicher fuer p_ReadMemory vorhanden!" << endl;
exit(0);

if (p_WriteMemory == NULL)

{
cout << "Kein Speicher fuer p_WriteMemory vorhanden!" << endl;
exit(0);

/IPfad zum Lesen kopieren

string_length = strlen(read_path);

p_ReadPath =  new char [string_length + ONEBYTE];
if (p_ReadPath == NULL)

cout << "Kein Speicher fuer p_ReadPath vorhanden!" << endl;
exit(0);

}

strcpy_s(p_ReadPath, string_length + ONEBYTE, read _path);

/IPfad zum Schreiben kopieren

string_length = strlen(write_path);

p_WritePath = new char [string_length + ONEBYTE];
if (p_WritePath == NULL)

cout << "Kein Speicher fuer p_WritePath vorhanden!" << endl;
exit(0);

}
strepy_s(p_WritePath, string_length + ONEBYTE, wri te_path);

ct_MemoryAndFileManagment::~ct_MemoryAndFileManagme nt()
{ /ISpeicher freigeben
if (p_ReadMemory != NULL)
delete [] p_ReadMemory;
if (p_WriteMemory != NULL)
delete [] p_WriteMemory;
if (p_ReadPath != NULL)
delete [] p_ReadPath;
if (p_WritePath != NULL)
delete [] p_WritePath;
//Streams schliessen
if (p_FileToRead != NULL)
fclose(p_FileToRead);
if (p_FileToWrite != NULL)
fclose(p_FileToWrite);
}

void ct_FrameSynchronizer::open_output_file( char *write_path)
{

size_t string_length;

char *p_OutputPath;

char *zeichen = NULL;

/IPfad zur Datei zum schreiben kopieren

string_length = strlen(write_path);

p_OutputPath = new char [string_length + FOURBYTE];

if (p_OutputPath == NULL)

{

cout << "Kein Speicher fuer p_OutputPath vorhanden!" << endl;
exit(0);

strcpy_s(p_OutputPath, string_length + ONEBYTE, wr ite_path);

zeichen = strrchr(p_OutputPath, "' ); /lLetzten . suchen
zeichen++;  //damit der "." erhalten bleibt
strcpy(zeichen, "txt" ); //hinter dem '." die Endung txt hineinschreiben

OutputFile.open(p_OutputPath, ios_base::out | ios_ base::trunc );

if (!(OutputFile.is_open()))

{
cout << "Outputdatei konnte nicht geoeffnet werden!" << endl;
exit(0);

}
delete [] p_OutputPath;
}

void ct_MemoryAndFileManagment::open_file_to_read( void )

{
fopen_s(&p_FileToRead, p_ReadPath, "r+b" );
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if (p_FileToRead == NULL)

cout << "Datei zum Lesen konnte nicht geoeffnet werden!" << endl;
exit(0);

/IDateiheader des Datenrekorders auslassen
_fseeki64(p_FileToRead, 65536, SEEK_SET);

}
void ct_MemoryAndFileManagment::open_file_to_write( void )
{ fopen_s(&p_FileToWrite, p_WritePath, "w+b" );
if (p_FileToWrite == NULL)
cout << "Datei zum Schreiben konnte nicht geoeffnet werden! " <<endl;
exit(0);
}
bool ct_FrameSynchronizer::search_bitpattern( void )
{ register unsigned long zmemory, zpattern; /IZwischenspeicher

register unsigned long value;
register unsigned int bit_error_max;
register bool end_of file;

bit_error_max = BitErrorMax;
reset_write_memory_options();
end_of_file = get_next_long_value_from_read_memory (zpattern);
if (end_of_file) /IDateiende
return  true ;

while (1) //solange suchen, bis ein SW gefunden wurde oder da s Dateiende erreicht wird

end_of_file = get_next_long_value_from_read_memor y(zmemory);
if (end_of_file) /[Dateiende
return  end_of_file;

value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ZEROBYTE, ZEROBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 31);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ZEROBYTE, ONEBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 30);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ZEROBYTE, TWOBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 29);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ZEROBYTE, THREEBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;

zpattern = zpattern | (zmemory >> 28);

value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)

{
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set_begining(ZEROBYTE, FOURBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 27);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ZEROBYTE, FIVEBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 26);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ZEROBYTE, SIXBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 25);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ZEROBYTE, SEVENBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 24);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ONEBYTE, ZEROBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 23);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ONEBYTE, ONEBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 22);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ONEBYTE, TWOBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 21);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ONEBYTE, THREEBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 20);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ONEBYTE, FOURBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 19);

Christian Koch Febr uar 2008 Seite: 93



Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg Diplomarbeit
Fachbereich Informations- und Elektrotechnik

value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ONEBYTE, FIVEBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 18);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ONEBYTE, SIXBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 17);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(ONEBYTE, SEVENBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 16);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(TWOBYTE, ZEROBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 15);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(TWOBYTE, ONEBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 14);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(TWOBYTE, TWOBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 13);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(TWOBYTE, THREEBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 12);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(TWOBYTE, FOURBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 11);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(TWOBYTE, FIVEBIT);
return  false ;

}
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zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 10);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(TWOBYTE, SIXBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 9);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(TWOBYTE, SEVENBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 8);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(THREEBYTE, ZEROBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 7);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(THREEBYTE, ONEBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 6);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(THREEBYTE, TWOBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 5);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(THREEBYTE, THREEBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 4);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(THREEBYTE, FOURBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 3);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(THREEBYTE, FIVEBIT);
return  false

}

zpattern = zpattern << 1;

zpattern = zpattern | (zmemory >> 2);

value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)

{

Christian Koch Febr uar 2008 Seite: 95



Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Fachbereich Informations- und Elektrotechnik

Diplomarbeit

set_begining(THREEBYTE, SIXBIT);
return  false ;

}

zpattern = zpattern << 1;
zpattern = zpattern | (zmemory >> 1);
value = co_CompareBitpattern.compare(zpattern);
if (value <= bit_error_max)
{
set_begining(THREEBYTE, SEVENBIT);
return  false ;

/Isteht fuer eine Verschiebung von 32 Bit, was wied errum O Bit entspricht

zpattern = zmemory;  }

}

unsigned int ct_FrameSynchronizer::check_next_pattern( void )
{

unsigned long memory_one, memory_two;

unsigned int approach = 0;

unsigned int bit_error = 0;

unsigned int count;

unsigned int bit_shift;

unsigned int status;

bool end_of file;

bit_shift = getBitShift();
do

approach++; Il erster, zweiter, dritter ... Versuch

end_of_file = get_char_value_from_read_memory(Fram eLength, memory_one, memory_two);

if (end_of_file) /Ibei Dateiende
return ENDOFFILE; // Status hat den Wert = 1 -> Dateiende wurde errei

if (bit_shift '= ZEROBIT)
{

cht

memory_one = (memory_one << bit_shift) | (memory_ two >> (BIT_32 - bit_shift));

count = co_CompareBitpattern.compare(memory_one);
bit_error += count;

if (count > BitErrorMax)

{
status = getindexOnCharArray();

/I Wenn neu eingelesen wurde, wird von 0 angefangen zu suchen, sonst IndexOnintArray--

if (status < (approach * FrameLength))

setindexOnIntArray(0);
}

else

{ /lindexOnIntArray kann hier nicht 0 sein, IndexOnlIn tArray-- erlaubt

setindexOnlIntArray(getindexOnintArray() - 1);
return  NOSYNC; //Fehlschlag
} while (approach < NumberOfKnownPatternsToLock);
BlockBitErrorCounter = bit_error;

BlockFrameCounter = approach;

return  SYNC; //Erfolg
}

/IAnzahl an Bytes die in den WriteMemory geschriebe n werden
void ct_MemoryAndFileManagment::synchronize_bytes( register unsigned long number_of bytes)

{

register unsigned long i;

register unsigned long offset;

register unsigned int bit_shift;

register unsigned char *p_read_memory_char = NULL;
register unsigned char *p_write_memory_char = NULL;

if (number_of_bytes > ZEROBYTE) /lwenn 0 Bytes synchronisiert werden, nichts machen

if (BeginToCopy == MaxIndexChar)
BeginToCopy = 0;
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offset = IndexWriteMemory;
if ((offset + number_of_bytes) <= WriteMemoryWidth) /lzu Debugzwecken!

bit_shift = BitShift;
p_read_memory_char = &p_ReadMemory[BeginToCopy];
p_write_memory_char = &p_WriteMemory[offset];

if (bit_shift '= ZEROBIT)

{
p_write_memory_char[0] = (BufferWriteMemory << bit_shift) |
(p_read_memo ry_char[0] >> (EIGHTBIT - bit_shift));
for (i=1;i<number_of_bytes;i++)
{
p_write_memory_char[i] = (p_read_memory_char[i -1] <<
bit_shift) | (p_read_mem ory_char[i] >> (EIGHTBIT - bit_shift));
}
}
else
{ . .
p_write_memory_char[0] = BufferWriteMemory;
for (i=1;i<number_of_bytes;i++)
{
p_write_memory_char[i] = p_read_memory_char[i- 1];
}
}
BeginToCopy += number_of_bytes;
IndexWriteMemory += number_of_bytes; /I richtig
BufferWriteMemory = p_read_memory_char[number_of _bytes-ONEBYTE];
}
else
{ _ -
cout << "number_of_bytes ist zu hoch zum Synchronisieren!" << endl;
cout << (offset + number_of_bytes) - MaxindexCha r<<endl;
}
}
/I synchronisiert bis zum Ende des ReadMemory
void ct_MemoryAndFileManagment::synchronize_bytes( void )
{ /I beachten, das nicht zu viel in den Speicher gesc hrieben wird

register unsigned long number_of bytes;

register unsigned long offset;

register unsigned long i;

register unsigned int bit_shift;

register unsigned char *p_read_memory_char = NULL;
register unsigned char *p_write_memory_char = NULL;

if (BeginToCopy > MaxIndexChar) [Itritt nur am Ende der Datei auf
BeginToCopy = 0;

number_of_bytes = MaxIndexChar - BeginToCopy;
if (number_of bytes > ZEROBYTE) /lwenn 0 Bytes synchronisiert werden, nichts machen

{

offset = IndexWriteMemory;
if ((offset + number_of_bytes) <= WriteMemoryWidth) /lzu Debugzwecken!

bit_shift = BitShift;
p_read_memory_char = &p_ReadMemory[BeginToCopy];
p_write_memory_char = &p_WriteMemory/[offset];

if (bit_shift '= ZEROBIT)

{
p_write_memory_char[0] = (BufferWriteMemory << bit_shift) |
(p_read_memo ry_char[0] >> (EIGHTBIT - bit_shift));
for (i=1;i<number_of_bytes;i++)
{
p_write_memory_charli] = (p_read_memory_char]i -1] <<
bit_shift) | (p_read_memo ry_char[i] >> (EIGHTBIT - bit_shift));
}
}
else
{
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p_write_memory_char[0] = BufferWriteMemory;

for (i=1;i<number_of_bytes;i++)

{
p_write_memory_char[i] = p_read_memory_char[i- 1];
}
}
BeginToCopy = 0; /IDa bis zum Speicherende synchronisiert wird
IndexWriteMemory += number_of_bytes;
BufferWriteMemory = p_read_memory_char[number_of _bytes-ONEBYTE];
}
else
{ _ .
cout << "number_of_bytes ist zu hoch zum Synchronisieren vo n
synchronize_bytes(vo id)"  <<end;
cout << (offset + number_of_bytes) - MaxIndexCha r << endl;
}
}
}
bool ct_FrameSynchronizer::locked_mode( void )
{

register unsigned long memory_one;
register unsigned long memory_two;
register unsigned long solution;
register unsigned int approach = 0;
register unsigned int bit_error = 0;
register unsigned int bit_shift;
register unsigned int status;
register bool end_of file;

do

{
bit_shift = getBitShift();
end_of_file = get_char_value_from_read_memory(Fram eLength, memory_one, memory_two);
if (end_of_file) /[Dateiende?

if (getFrameAtFileEnd())
BlockFrameCounter++;

rescue_data_after_sync_lose_or_file_end(FrameLen gth, end_of _file);
return  end_of _file;

if (bit_shift '= ZEROBIT)

solution = (memory_one << bit_shift) | (memory_tw 0 >> (BIT_32 - bit_shift));
}

else

{
}

bit_error = co_CompareBitpattern.compare(solution );

solution = memory_one;

if (bit_error > BitErrorMax)

/lauf Bitschlupf pruefen und erst dann approach erh oehen wenn nichts festgestellt wurde
status = search_in_bitslip_window(memory_one, me mory_two);
if (status != FOUNDNOTHING)

{
BlockBitSlipCounter++;

bit_error = status;
else
approach++;
BlockFlyWheelFrames++;
else
approach = 0;

BlockBitErrorCounter += bit_error;
BlockFrameCounter++;
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if

(BlockFrameCounter == OutputBlockSize)
output_on_screen_and_file(BLOCK);

} while (approach < NumberOfUnknownPatternsToSearch);

/ISynchronis

ieren der Daten und IndexOnlntArray fue

rescue_data_after_sync_lose_or_file_end(FramelLengt h, end_of _file);
set_index_char_to_int();

return  false ; //Verlust der Synchronisation (kein Dateiende -> fa Ise)

}
/IMaximal bis 8 Wenn

Bitslip erkannt, wird erst all es abgespeichert und dann BitShift

r das Suchen des SW neu festlegen

aktuallisiert!
/I gibt OXFF bei Misserfolg zurueck, sonst die Bitf ehleranzahl im erkannten Synchronwort
unsigned int ct_FrameSynchronizer::search_in_bitslip_window( unsigned long valuel, unsigned
long value2)
{
unsigned long index_on_char_array;
unsigned int Kk;
unsigned int z_memory;
unsigned int bit_shift;
unsigned int bit_error;
unsigned int shift_plus;
int shift_minus; /I kann negative Werte annehmen
bit_shift = getBitShift();
index_on_char_array = getindexOnCharArray();
for (k=1;k<=BitSlipWindowSize;k++)
shift_plus = bit_shift + k;
shift_minus = bit_shift - k;
if (shift_plus < EIGHTBIT)
{
z_memory = (valuel << shift_plus) | (value2 >> ( BIT_32 - shift_plus));
bit_error = co_CompareBitpattern.compare(z_memor y);
if (bit_error <= BitErrorMax)
{
synchronize_bit_slip(CURRENTBYTE, valuel, value 2, shift_plus);
return  bit_error;
}
else // shift_plus >= EIGHTBIT
{
z_memory = (valuel << shift_plus) | (value2 >> ( BIT_32 - shift_plus));
bit_error = co_CompareBitpattern.compare(z_memor \R
if (bit_error <= BitErrorMax)
{
synchronize_bit_slip(NEXTBYTE, valuel, value2, ( shift_plus - EIGHTBIT));
return  bit_error;
}
}
if (shift_minus > ZEROBIT)
{
z_memory = (valuel << shift_minus) | (value2 >> (BIT_32 - shift_minus));
bit_error = co_CompareBitpattern.compare(z_memor y);
if (bit_error <= BitErrorMax)
{
synchronize_bit_slip(CURRENTBYTE, valuel, value 2, shift_minus);
return  bit_error;
}
}
else
if (shift_minus == ZEROBIT)
{
z_memory = valuel,;
bit_error = co_CompareBitpattern.compare(z_memo ry);
if (bit_error <= BitErrorMax)
{
synchronize_bit_slip(CURRENTBYTE, valuel, value 2, ZEROBIT);
return  bit_error;
}
}
else
if ((getReadStatus() == true ) || (index_on_char_array < FOURBYTE))
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{
z_memory = getBufferReadMemory();
switch (index_on_char_array)
{
case 1: z_memory = (z_memory << EIGHTBIT) |
(get_long_va lue_from_read_memory(0) >> BIT_24);
setBufferReadMemory(z_memory); /I ReadMemory mit diesem Wert belegen
break ;
case 2: z_memory = (z_memory << BIT_16) |
(get_long_val ue_from_read_memory(1) >> BIT_16);
setBufferReadMemory(z_memory); /I ReadMemory mit diesem Wert belegen
break ;
case 3: z_memory = (z_memory << BIT_24) |
(get_long_value_ from_read_memory(2) >> EIGHTBIT);
setBufferReadMemory(z_memory); /I ReadMemory mit diesem Wert belegen
}
else
{ /4 Bytes vor der Stelle, auf die IndexOnCharArray zeigt holen
z_memory = get_long_value_from_read_memory(getind exOnCharArray() - FOURBYTE);
setBufferReadMemory(z_memory); /I ReadMemory mit diesem Wert belegen
z_memory = (z_memory << (BIT_32 + shift_minus)) | (valuel >> (-shift_minus));
bit_error = co_CompareBitpattern.compare(z_memo ry);
if (bit_error <= BitErrorMax)
{
synchronize_bit_slip(LASTBYTE, valuel, value2, (E IGHTBYTE + shift_minus));
return  bit_error;
}
}
}
return  FOUNDNOTHING; // Wenn innerhalb des Fensters kein Synchronwort ge funden wurde
}
void ct_MemoryAndFileManagment::synchronize_bit_slip( unsigned int mode, unsigned long valuel,

unsigned long value2,
unsigned int new_bit_shift)

unsigned long number_bytes;
unsigned int i;

unsigned char char_value[8];
unsigned char *p_write_memory;

bool correct = false ;

char_value[7] = ( unsigned char )(value2 >> EIGHTBIT);
char_value[6] = ( unsigned  char )(value2 >> BIT_16);
char_value[5] = ( unsigned  char )(value2 >> BIT_24);
char_value[4] = ( unsigned char ) valuel;

char_value[3] = ( unsigned char )(valuel >> EIGHTBIT);
char_value[2] = ( unsigned  char )(valuel >> BIT_16);
char_value[1] = ( unsigned char )(valuel >> BIT_24);
char_value[0] = ( unsigned  char )BufferReadMemory;

if ('ReadStatus)

if (BeginToCopy == ReadMemoryWidth)
number_bytes = IndexOnCharArray + ONEBYTE;

else
number_bytes = (IndexOnCharArray - BeginToCopy) + ONEBYTE;

}
else
{

correct = true ;

number_bytes = (MaxIndexCharOld - IndexOnCharArra y) - ONEBYTE;

p_write_memory = &p_WriteMemory[IndexWriteMemory - number_bytes];
}

switch  (mode)
case CURRENTBYTE : if (correct)
for (i=0;i<number_bytes;i++)

{
if (new_bit_shift = ZEROBIT)
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{
p_write_memory[i] = (char_value[i+1] <<
new_bit_shift) | (char_value[i+2] >> (EIGHTBYTE - new_bit_shift));
}
else
{ . . .
p_write_memory[i] = char_value[i+1];
}
}
}
else
{

synchronize_bytes(number_bytes);

}
BitShift = new_bit_shift;

break ;
case NEXTBYTE : if (correct)
{
number_bytes--;
for (i=0;i<number_bytes;i++)
if (new_bit_shift I= ZEROBIT)
{
p_write_memory[i] = (char_value[i+2] <<
new_bit_shift) | (char_value[i+3] >> (EIGHTBIT - new_bit_shift));
else
{ . . .
p_write_memory[i] = char_value[i+2];
}
IndexWriteMemory--; /lIndex muss im nachhinein geaendert werden
}
else
{
synchronize_bytes(number_bytes);
BufferWriteMemory = char_v alue[2];
BeginToCopy++; /IKann hier nicht zu gross werden
IndexOnCharArray_plus_one();
BitShift = new_bit_shift;
break ;
case LASTBYTE: if (correct)
{
number_bytes++;
for (i=0;i<number_bytes;i++)
{
if (new_bit_shift = ZEROBIT)
{
p_write_memory[i] = (char_value[i] <<
new_bit_shift) | (char_value[i+1] > > (EIGHTBIT - new_bit_shift));
}
else
{ . . .
p_write_memory[i] = char_valueli];
}
IndexWriteMemory++; /lIndex muss im nachhinein geaendert werden
}
else
{ /I funktioniert!
synchronize_bytes(number_bytes);
BufferWriteMemory = char_v alue[0];
BeginToCopy--; /[Kann hier minimal 1 sein
IndexOnCharArray_minus_one();
BitShift = new_bit_shift;
}
}
bool ct_FrameSynchronizer::search_mode( void )
{

unsigned int status;
bool end_of file;

do

Christian Koch Febr uar 2008 Seite:

101



Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg Diplomarbeit

Fachbereich Informations- und Elektrotechnik

end_of_file = search_bitpattern();
if (end_of_file) /I Dateiende erreicht
return  true ;

status = check_next_pattern();
if (status == ENDOFFILE) /| Dateiende erreicht
return  true ;

while (status != 0);

return  false ; // gibteine O zurueck

}

void ct_MemoryAndFileManagment::rescue_data_after_sync_ lose_or_file_end( unsigned

frame_length, bool end_of_file)

{ unsigned long number_of_bytes;

/I wurde in der Methode decreasFreeSpaceOnWriteMemo ry abgespeichert, ist das Ergebnis = 0
number_of_bytes = (FrameNumber - FreeSpaceOnWriteM emory) * frame_length;
if ((number_of_bytes !=0) && (end_of_file) && (Read Status))

synchronize_bytes((IndexOnCharArray - BeginToCopy ) + ONEBYTE);
} write_synchronized_bytes_to_file(number_of_bytes);
?nsigned long ct_MemoryAndFileManagment::get_and_reset_FramesWit hErrors(  void )

unsigned long frames_with_errors;

frames_with_errors = FramesWithErrors;

AllFramesWithErrors += frames_with_errors;
FramesWithErrors = 0;

return  frames_with_errors;

}

9.2.4 reed_solomon_check.h

#ifndef _ REED_SOLOMON_CHECK H__
#define _ REED_SOLOMON_CHECK_H__

int

#define SYMBOLWIDTH 8 /IBit
#define ASMLENGTH 4 /ISynchronwortlaenge
#define CODEWORDLENGTH 255//2"SYMBOLWIDTH-1
#define  INFORMATIONLENGTH 223
#define PARITYLENGTH 32
#define ARRAYSIZE 256 /2"SYMBOLWIDTH
#define OFFSET 112
class ct_ReedSolomonCheck
{
unsigned char p_PrimitivePolynomial[SYMBOLWIDTH + 1];
unsigned char p_PowerOfB[ARRAYSIZE];
int p_IndexOfB[ARRAYSIZE]; /I Datentyp signed da -1 als Wert
unsigned char **p_Blocks; /I Interleavingbloecke
unsigned char *p_PseudoRandomSequence;
unsigned char InterleavingDepth;
void generate_prs( void );
void generate_galois_field( void );
unsigned char get prn_code( unsigned int i){ return p_PseudoRandomSequenceli];}
unsigned int decode_reed_solomon( register unsigned char *array_to_check);
public

ct_ReedSolomonCheck( unsigned int frame_length);
~ct_ReedSolomonCheck(  void );

unsigned long check_on_errors( unsigned char * frames, unsigned long number);

#endif
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9.2.5 reed_solomon_check.cpp

#include  "reed_solomon_check.h"
#include  <iostream>
using namespace std;

ct_ReedSolomonCheck::ct_ReedSolomonCheck( unsigned int frame_length)

{
unsigned int k;
InterleavingDepth = (frame_length - ASMLENGTH) / C ODEWORDLENGTH;
p_Blocks = new unsigned char *[InterleavingDepth];

for (k=0;k<InterleavingDepth;k++)

p_Blocks[k] = new unsigned char [CODEWORDLENGTH];

p_PseudoRandomSequence = new unsigned char [frame_length - ASMLENGTH];

p_PrimitivePolynomial[0] = 1; Il 1+
p_PrimitivePolynomial[1] = 1; Il x+
p_PrimitivePolynomial[2] = 1; Il x"2+
p_PrimitivePolynomial[3] = 1; Il x"3+
p_PrimitivePolynomial[4] = 1; Il x4+
p_PrimitivePolynomial[5] = 0;
p_PrimitivePolynomial[6] = 1; 1l x"6+
p_PrimitivePolynomial[7] = 0;
p_PrimitivePolynomial[8] = 1; 1l x"8

generate_galois_field();
generate_prs();

}

ct_ReedSolomonCheck::~ct_ReedSolomonCheck( void )

{

unsigned int Kk;
for (k=0;k<InterleavingDepth;k++)

if (p_Blocks[k] '= NULL)
delete [] p_Blocks[k];

delete [] p_Blocks;
delete [] p_PseudoRandomSequence;

}

void ct_ReedSolomonCheck::generate_galois_field( void )
{

unsigned int i, mask;

unsigned char 17,16, 15, 14,13, 12, 11, 10;

unsigned char bit7, bit6, bit5, bit4, bit3, bit2, bitl, bitO;

mask = 1;
p_PowerOfB[SYMBOLWIDTH] = 0;
for (i=0;i<SYMBOLWIDTH;i++)
{

p_PowerOfBJi] = mask;

if (p_PrimitivePolynomial[i] != 0)
p_PowerOfB[SYMBOLWIDTH] "= mask;

mask <<= 1;

}

mask >>=1;
for (i=SYMBOLWIDTH+1;,i<CODEWORDLENGTH;i++)
/I'mask =128 1000 00 0 0 (Bitdarstellung)
if (p_PowerOfBJi-1] >= mask) /I wenn das achte Bit eine 1 ist
p_PowerOfB[i] = p_PowerOfB[SYMBOLWIDTH] * ((p_Pow
else //weil int, wird Bit 8 zu 0 gesetzt, sonst wuerde d
p_PowerOfBJi] = p_PowerOfB][i-1] << 1;

erOfBJ[i-1]  mask) << 1);
ie 1 an Stelle Bit 9 rutschen!

[Frxxxrkix B jn die Dual-Basis-Darstellung tra nformieren
/I Basis der Transformation
17 = p_PowerOfB[70]; /101111011
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16 = p_PowerOfB[200]; /101111001
15 = p_PowerOfB[178]; // 00101011
14 = p_PowerOfB[229]; /100111111
13 = p_PowerOfB[48]; // 00001001
12 = p_PowerOfB[167]; // 10000111
11 = p_PowerOfBI[8]; /101011111
10 = p_PowerOfB[40]; /100110111

for (i=0;i<CODEWORDLENGTH;i++)

{
bit7 = p_PowerOfBJi] & 1;
bit6 = (p_PowerOfB[i] >> 1) & 1;
bit5 = (p_PowerOfB[i] >> 2) & 1;
bit4 = (p_PowerOfB[i] >> 3) & 1;
bit3 = (p_PowerOfB[i] >> 4) & 1,
bit2 = (p_PowerOfB[i] >>5) & 1;
bitl = (p_PowerOfB[i] >> 6) & 1;
bit0 = (p_PowerOfB[i] >> 7) & 1;

p_PowerOfBJi] = bit0*I0 ~ bit1*I1 ~ bit2*12 » bit3* I3 ~ bit4*14 ~ bit5*I5 ~ bit6*16 ~ bit7*17;
p_IndexOfB[p_PowerOfBi]] = i;

}
p_IndexOfB[0] = -1;

}
void ct_ReedSolomonCheck::generate_prs( void )
{
unsigned char pr_register = OxFF; /lInitialisierung alles Einsen
unsigned char bitl, bit3, bit5, bit8;
unsigned int Kk, I, frame_length;
frame_length = InterleavingDepth * CODEWORDLENGTH,;
p_PseudoRandomSequence[0] = pr_register;
for (k=1;k<frame_length;k++)
for (1=0;I<8;I++)
{
bit8 = (pr_register >>7) & 1;
bit5 = (pr_register >> 4) & 1;
bit3 = (pr_register >> 2) & 1;
bitl = pr_register & 1;
pr_register = pr_register << 0x01;
pr_register |= (bitl ~ bit3 ” bit5 » bit8);
p_PseudoRandomSequencelKk] = pr_register;
}
}
unsigned int ct_ReedSolomonCheck::decode_reed_solomon( register unsigned char *array_to_check)
{
register unsigned int i, j;
register unsigned int syn_error = 0;
register unsigned int syndrome;
register int transformed_array[CODEWORDLENGTH];
for (i=0;i<cCODEWORDLENGTH;i++) // Wert in Indexform bringen
transformed_array[i] = p_IndexOfBJ[array_to_check][ ill;
for (i=OFFSET;i<=143;i++)
{
syndrome = 0;
for (j=0;j<CODEWORDLENGTH;j++)
if (transformed_array[j] = -1) /I Wert != 00000000 (binaer)
syndrome *= p_PowerOfBJ[(transformed_array[j] + i *) % CODEWORDLENGTH];
if (syndrome !=0) /I Syndrome ungleich 0, ist ein Fehler aufgetretten
syn_error = 1;
}
return  syn_error;
}
unsigned long ct_ReedSolomonCheck::check_on_errors( register unsigned char *frames,
register unsigned long number)
{

register unsigned long k;
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register
register
register
register
register

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

int I,z

int status;

int interleaving_depth;
int frame_status;

long all_frames = 0;

interleaving_depth = InterleavingDepth;

for (k=0;k<number;k++)

{

frames = &frames[ASMLENGTH];

i=0;

for (z=0;z<CODEWORDLENGTH;z++)

}

for (I=0;l<interleaving_depth;++)

}

/I Deinterleaving Derandomizing
p_Blocks][l][z] = *frames * p_PseudoRandomSequen
frames++;
i++;

frame_status = 0;
for (I=0;l<interleaving_depth;I++)

{

status = decode_reed_solomon(p_Blocks[l]);
if (status!=0)

frame_status = 1;

if (frame_status !=0)
all_frames++;

return  all_frames;

}

/I Synchronwort auslassen

celil;
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Versicherung Uber die Selbstandigkeit

~Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegendddit im Sinne der Prifungsordnung nach
8§25(4) ohne fremde Hilfe selbsténdig verfasst umddie angegebenen Hilfsmittel benutzt
habe. Wortlich oder dem Sinn nach aus anderen WenkBnommene Stellen habe ich unter
Angabe der Quellen kenntlich gemacht.”

Hamburg, den 28. Februar 2008

Christian Koch
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