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Е. В. К у т ы р ё в а (Москва, ТВП).К вопросу о параметрах одного ал-
горитма итерационного декодирования.

В итерационных алгоритмах декодирования построенные проверочные соотно-
шения соответствующего кода используются для исправления искаженного кодового
слова и получения нового слова, на каждой итерации всё более близкого к исходному
кодовому слову (см. [1, 2]).

Рассмотрим генератор гаммы, состоящий из РСЛОС длины L с характеристиче-
ским многочленом g (x) и некоторой функции усложнения. Каждый участок выходной
последовательности РСЛОС длины L можно рассматривать как кодовое слово двоич-
ного линейного кода C длины L и размерности N. Тогда соответствующий участок
гаммы длины N можно рассматривать как кодовое слово, переданное по двоично-
му симметричному каналу, где каждый символ искажается с вероятностью p < 1
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передается без искажения с вероятностью 1− p.
Опишем в общем виде алгоритм итерационного декодирования (см. [1, 3]).
Определим k-член q(x), кратный характеристическому многочлену g(x),

q(x) = 1⊕ xi1 ⊕ ∙ ∙ ∙ ⊕ xik−1 .

Выполняется соотношение bi+i1 ⊕ bi+i2 ⊕∙ ∙ ∙⊕ bi+ik−1 = xi⊕εi+i1 ⊕εi+i2 ⊕∙ ∙ ∙⊕εi+ik−1 .
Здесь xi, i = 1, N — знаки выходной последовательности РСЛОС, bi, i = 1, N —
наблюдения над ними (знаки гаммы), εi, i = 1, N — искажения.

Соотношения xi = xi+i1 ⊕ xi+i2 ⊕ ∙ ∙ ∙ ⊕ xi+ik−1 , 1 6 i+ ij 6 t, построенные с по-
мощью k -члена q(x), будем называть k-членными (проверочными) соотношениями,
ассоциированными с последовательностью xi. Обозначим через mk(i) число таких
соотношений, которые можно использовать при количестве материала N � 2L − 1.

Через m0,k(xi) обозначим мощность следующего множества

{(i1, . . . , ik−1), 1 6 i1 6 ∙ ∙ ∙ 6 ik−1 6 N, 1 6 i+ ij 6 N |

g(x)|q(x), bi+i1 ⊕ bi+i2 ⊕ ∙ ∙ ∙ ⊕ bi+ik−1 = 0
}
.

По наблюдаемому набору значений m0,k(xi), 3 6 k 6 d, d � N, будем опре-
делять значение xi, подсчитав апостериорную вероятность того, что xi принимает
фиксированное значение. Обозначим через m > 3 минимальное значение k такое, что
Nk(i) = 1. Пусть Δ̂ = 2p− 1.

Алгоритм

1. Устанавливаем номер итерации алгоритма r = 0.

2. Для i = 1, N

(a) Подсчитываем величину S(r) = 1
2

∑d
k=mmk(i) arg tanh ((−1)

kΔ̂k−1).

(b) Подсчитываем величину S1(r) =
∑d
k=mm0,k(xi) arg tanh ((−1)

kΔ̂k−1).

(c) Если S1(r) > S(r), xi(r) = 1, в противном случае xi(r) = 0. При r = 1
переходим к п.2.4, в противном случае — к п.2.1.

c© Редакция журнала «ОПиПМ», 2019 г.



2 Научные доклады

Если Δ̂i(1) > Δ̂i, алгоритм заканчивает работу, на выходе — неуспех, в про-
тивном случае переходим к п.2.1.

3. Выполняем присваивание bi = xi(r), i = 1, N. Увеличиваем номер итерации
на единицу. Переходим к п. 2.

Не умаляя практической значимости описанного алгоритма, следует отметить,
что при переоценке вероятности значения xi в данном алгоритме используются по-
линомы, которые могут иметь другие общие неизвестные, кроме xi. Это приводит к
получению неверных оценок апостериорной вероятности искажения xi, и, как след-
ствие, к искажению теоретических оценок для данного алгоритма, например, может
занижаться количество требуемого для решения задачи материала.

Утверждение 1. Среднее число E(l) различных переменных в множест-
ве полиномов степени d, d > 3, кратных полиному P (x), образующих ор-
тогональную систему относительно неизвестного xi, вычисляется по следующей

формуле
(d−1)md(i)∑

k=d−2+md(i)
Pl = k ∙ k, его можно оценить снизу величиной (d − 1) ∙

m
md(i)−1∏

k=1

(N−1−k(d−1)d−1 )
(N−1d−1 )−k

.

Утверждение 2. Среднее число полиномов степени d, d > 3, кратных поли-
ному P (x), образующих ортогональную систему относительно неизвестного xi, ее
можно оценить величиной E(l)

d−1

1

d− 1
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.
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