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1 ÛÊê
�õÀÖõ

�¤�¬ ��� ö���ÞÏ� �� ñ�µ�¹þ¢ ù¢�¢ ñ�Öµ÷� ø ý¥�¨ùÂ�¡£ ý�ûÝµÆ�¨ ý�Â� ý¢�þ¥ ý�®�Ö� ,Â�¡� ý�ûñ�¨ ¤¢��ä�Ï� ùÂ�¡£ ø ©¥�¢Â� ,�ó¢�±õ ý�Â� ��� ´äÂ¨ ù¢�¢ ý�û�Ø±ª �Ü�¨ø�� �û´¨��¡¤¢ ßþ� À÷ø ¤ .´¨� �µêÂðÀ�õ¥��÷ ��Ï�±�¤� ø ý��÷�þ�¤ ý��ó��Ø� ��è¢� .´ê�þ âþÂÆ� üõ�Ñ÷ ø üµóø¢ ,ý¤�¹� ý�ûÍ�½õ ¤¢ üó�µ�¹þ¢À�÷��µ� �ûù¢�¢ �î ý��÷�ð�� ´¨� �Î¡ ñÂµ�î ,ÝµÆ�¨ ��ÂÏ ùÀÞä ü÷�ÂÚ÷ ×þ .´¨�ûÝµÆ�¨ ßþ� ü��ÂÏñÂµ�î ý¤�ÁðÀî ,��� ´äÂ¨ �� ñ�µ�¹þ¢ ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ ö���ÞÏ� ´�Ü��ì �ÜÿÆõ .À÷�ª ü��þ¥�� üµ¨¤¢���þ ù¢�¢ ñ�Öµ÷� ÝµÆ�¨ ×þ .´¨� ù¢Âî ñ�µ�¹þ¢ ø üÏ�±�¤� ý�ûÝµÆ�¨ ¥� °��ø Ç¿� ×þ �� ÛþÀ±� �¤ �Î¡.´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ 1-1 ÛØª ¤¢ ý¥�¨ùÂ�¡£

ù¢�¢ ñ�Öµ÷� �þ ý¥�¨ùÂ�¡£ ÝµÆ�¨ ×þ üî�Ü� ¤�¢�Þ÷ :1-1 ÛØª�î ,â±�õ ü�øÂ¡ .Àª�� -Â���³õ�î ,ñ�·õ ý�Â� -ß�ª�õ ×þ �þ ø É¿ª×þ À÷���üõ ��ä�Ï� â±�õ,â±�õ ¤�ÁðÀî .´¨� �µÆÆð ý�ûÛ±Þ¨ ¥� �ó�±÷¢ ×þ �þ �µ¨��� ��õ ×þ ,¢�ª ñ�¨¤� ÀÊÖõ �� �� ´¨� ¤�Âìâ±�õ ¤�ÁðÀî .À�îüõ ÛþÀ±� ¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ ��ä�Ï� �ó�±÷¢ �î üþ��ø¢ ��ì¤� ¥� �ó�±÷¢ ×þ �� �¤ â±�õ ü�øÂ¡



ÝÞ���õ â±�õ ü�øÂ¡Çþ�Þ÷ ý�Â� ü÷�õ¥ À��ø Âû ¥��÷ ¢¤�õ ý�û´�� ¢�Àã� (1 �î ¢�ªüõ ü��ÂÏ ý��÷�ð���ó�±÷¢ ñ�÷�î ¤�ÁðÀî .À÷�ª ý¥�¨¥�� ��ä�Ï� �ó�±÷¢ ¥� ��ú�� Û��ì Â�è ¤�Ï�� À÷��µ� â±�õ ü�øÂ¡ (2 ø ;À÷�ªÛ±Þ¨ Âû ¤���øÀõ .À�îüõ ÛþÀ±� À÷�ªüõ ùÀ�õ�÷ �ÞÜîÀî �î �µÆÆð ùÀª ý¤�ÁðÀî �ó�±÷¢ ×þ �� �¤ ��ä�Ï�ùÂ�¡£ �þ ñ�¨¤� ý�Â� �î ý¤�Ï�� À�îüõ ÛþÀ±� ��÷�� T �ø��� ù¤ø¢ �� ��õ ×þ �� �¤ ñ�÷�î ¤�ÁðÀî ¥� ü�øÂ¡ø ©¥�¢Â� �¤ üµê�þ¤¢ ���õ� ¤���øÀõ¢ .¢�ªüõ ��Â¡ �þ�÷ �Ü�¨ø�� ø ùÀª ñ�÷�î ¢¤�ø ��õ ßþ� .À�ª�� °¨��õ�ó�±÷¢ �î ´¨� ùÀª ý¤�ÁðÀî �ó�±÷¢ ×þ �� ÂÒ��µõ ¤���øÀõ¢ ü�øÂ¡ �ó�±÷¢ .À�îüõ À�ó�� �¤ °¨��õ ü�øÂ¡ü��Þ¿� ��ä�Ï� �ó�±÷¢ �î üþ��ø¢ �ó�±÷¢ ×þ �� �¤ üµê�þ¤¢ �ó�±÷¢ ñ�÷�î ý�ÈðÀî .¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ üµê�þ¤¢ñ�÷�î ´þ¥�¤�� �Ê¿Èõ ø ñ�÷�î ý¤�ÁðÀî Àä��ì �� ñ�÷�î üþ�ÈðÀî ýÄ��Âµ¨� .À�îüõ ÛþÀ±� ¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ø À�ó�� �¤ ü��Þ¿� â±�õ �ó�±÷¢ ×þ ø Àû¢üõ ��¹÷� �¤ â±�õ ùÀ��îÀî ÛÞä ÅØä â±�õ ý�ÈðÀî .¢¤�¢ üÚµÆ�¤¢ �Øþ¤�Ï�� ´¨�ûù¢�¢ ´¨¤¢ ñ�Öµ÷� üþ�ûÝµÆ�¨ ß��� éÀû ,üÜî ¤�Ï�� .Àû¢üõ Ûþ�½� ùÀ÷Â�ð ��ÂµÆ� ¢�¹þ� ¤¢ ý¤�ÁðÀî ø ��ä�Ï� �þÂÑ÷ ,�µ¨�¤ ßþ� ¤¢ ø .¢ÂþÁ� ��¹÷� ��þ�û ÝÞ���õ �� ø ö�õ¥ ßþÂµÞî.À�îüõ �Ôþ� üÞúõ ¤��Æ� ÇÖ÷ ùÀ÷Â�ð �� ùÀ�µ¨Âê ¥� �ûù¢�¢ ýø¤ ö�¥ ¤� ø ´¨¤¢ ,âþÂ¨ ñ�¨¤� ´ú� °¨��õ
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2 ÛÊê
ýø¤ ý¤ø¢ �±ª LDPC ý�ûÀî ´¡�¨üû��µõ ý�ûö�À�õ

ý�ûÀî �f¬�Ê¡ ,üÎ¡ üî�Ü� ý�ûÀî ßµ¡�¨ ý�Â� üû��µõ ý�ûö�À�õ ¥� 1960 �� 1950 ý�ûñ�¨ ¤¢�� RS ý�ûÀî ø BCH ý�ûÀî À�÷�õ ´¿¨-Ý�ÞÊ� ýÂ±� üþ�ÈðÀî �� ï¤�� �Ü¬�ê ÝÞ���õ �� ý¤ø¢üû��µõ ý�ûö�À�õ �î À�û¢üõ ö�È÷ ´¨� ùÀª ù¢¤ø� ÛÊê ßþ� ¤¢ �î üþ�û©ø¤ .Àª ù¢�Ôµ¨� ´�Öê�õý�ûñ�÷�î ýø¤ ý¤�ÂØ� üþ�ÈðÀî ´½� ü��¡ ¢ÂØÜÞä �î ý¤ø¢�±ª LDPC ý�ûÀî ßµ¡�¨ ý�Â� À�÷���üõ.À÷Â�ð ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ ´�Öê�õ �� ��÷ À÷¤�¢ üþ��ø¢ ùÀ��îí�� ø AWGNüû��µõ ý�ûö�À�õ ýø¤ üþ��ø¢Â�è ø üþ��ø¢ ý¤ø¢�±ª LDPC ý�ûÀî ´¡�¨ ý�û©ø¤ ÛÊê ßþ� ¤¢�Àµ�� ¤¢ .Ý�û¢üõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �¤ ,À÷¤�¢ AWGN ñ�÷�î ýø¤ ý¤�ÂØ� üþ�ÈðÀî ´½� ü��¡ ¢ÂØÜÞä �îÂ� ´¡�¨ ý�û©ø¤ ¥� ü¡Â� ���¤� �� Àã� ý�ûÇ¿� ¤¢ Å³¨ ,ù¢Âî ö��� �¤ �ûÀî ´¡�¨ ý�Â� �¥� ��õÀÖõüþ�û©ø¤ �� ¢�ªüõ ü¨¤Â� Â¡� Ç¿� ¤¢ �î üªø¤ .Ýþ¥�¢Â�üõ ýÂ±� ý�û¤�µ¡�¨ ü¡Â� ø üðÀ�î�Â� §�¨�Å³¨ ø ùÀª �µ¡�¨ üþ��ø¢ �þ�� ÅþÂ��õ ×þ �Àµ�� ©ø¤ ßþ� ¤¢ .´¨� �ø�Ôµõ À÷�ªüõ ö��� ö� ¥� Ç�� �îÂÔ¬�÷ ý�û�þ�¤¢ ý�� �� ��¹÷�Â¨ ø .¢�ªüõ ßþ�Úþ�� ý¤ø¢ üµÈÚþ�� ý�ûÅþÂ��õ �� ÂÔ¬�÷ ü�û�þ�¤¢�±ª üþ��ø¢ Â�è LDPC Àî ×þ °��Â� ßþÀ� .À÷Â�ðüõ ¤�Âì ö�À�õ Â¬��ä Û¬�� ö¥���-ü¨¤Â� ÅþÂ��õ.À�µÆû ** ÛÊê ßþ� üÜ¬� â��Âõ .Àþ�üõ ´¨¢�� ý¤ø¢



üû��µõ ý�ûö�À�õ �þ��Â� ý¤ø¢�±ª LDPC ý�ûÀî ´¡�¨ üÜî ©ø¤ 1-2ö�À�õ Â¬��ä üÆþÂ��õ Çþ�Þ÷ 1-1-2��óø� ÂÊ�ä ×þ � À��î ­Âê .´¨� ñø� ¢Àä ×þ ¥� ü÷��� q �î ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷¤¢ �¤ GF(q) ý��ó�ð ö�À�õÛ�ØÈ� �¤ GF(q) Â¬��ä �Þû �q�2 ø � � � ,�1 ,�0 = 1 ,��1 , 0 ,� ý�ûö��� ,´¨� GF(q) ö�À�õ ¥�ñ�Ï �� üþ��ø¢ ý¤ø¢�±ª LDPC Àî ×þ GF(2) ýø¤ H1b (2;5) ��� ý�Ìê �±¨�½õ �� ÂÊ�ä q .À�û¢üõ.Àþ�üõ ´¨¢�� 0=6  Â÷ ø 35üþ��-q ý¤ø¢�±ª LDPC ý�ûÀî ¥� §�î ×þ 2-1-2
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