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Предложен алгоритм декодирования алгеброгеометрических кодов, по-
строенных по точкам гладких проективных кривых. Его отличительная 
особенность – декодирование кодов с квазициклической структурой. 
 

Опыт практического использования телекоммуникационных систем 
подтверждает целесообразность применения каскадных схем помехоустой-
чивого кодирования. В качестве кода внешнего каскада используются, как 
правило, q-ичные кодовые конструкции. Перспективными в этом  направ-
лении  являются алгеброгеометрические коды, так как  для фиксированной 
длины и кратности кода они дают наибольшее кодовое расстояние.  

Алгеброгеометрические коды – линейные блочные алгебраические 
коды, соответствующие линейному пространству, построенному на ра-
циональном отображении гладкой проективной кривой. Возможность 
построения таких кодов теоретически обоснована [1].  

Асимптотические свойства алгеброгеометрических кодов под-
тверждают целесообразность их практического использования. Доказа-
но, что при больших q (q  49) существуют алгеброгеометрические ко-
ды, лежащие выше границы Варшамова - Гилберта [2]. Алгоритмы по-
строения алгеброгеометрических кодов подробно изложены в [3, 4]. Эф-
фективные алгоритмы декодирования алгеброгеометрических кодов в 
отечественной литературе не изложены. 

На существующие алгоритмы декодирования q - ичных кодов на-
кладываются определенные ограничения. Они разработаны для цикличе-
ских кодов и применимы при различных допущениях. Так, например,  
синдромный декодер требует больших объемов памяти (при больших     
n - k и t). Этот факт свидетельствует о нецелесообразности их примене-
ния для кодов большой длины. Алгоритмы порогового декодирования 
разработаны для q - ичных кодов только определенной структуры     
(например, коды Рида - Соломона). 

 Задачей работы является изложение разработанного алгоритма де-
кодирования q-ичных кодов с циклической и квазициклической струк-
турой. Особенность алгоритма состоит в декодировании алгеброгеомет-
рических кодов, определение которых в общем виде не предполагает 
цикличность структуры. В основе разработанного алгоритма лежит мо-
дифицированный алгоритм декодирования 2-ичных кодов Омуры [5]. 
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Предложенный  алгоритм для q-ичных систем кодирования учитывает 
кратность возникающей ошибки одного символа кодового слова. 

Пусть задан код С – алгеброгеометрический код с конструктивными 
характеристиками (n, k, d): 
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где N - число рациональных точек кривой, на отображении которых по-
строен код; g - род кривой; α - степень класса дивизоров. 

Его дуальный код С’ – алгеброгеометрический код с конструктив-
ными характеристиками (n, k, d):  
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Пусть проверочная матрица алгеброгеометрического кода               
Н = {h1, h2,…, hn} задана в каноническом виде [Y:I], где hi - i-й столбец 
матрицы Н, Y - информационное множество, I - единичная матрица, со-
ответствующая проверочному множеству.  

Последовательность операций алгоритма приведена ниже. 
1. Выбирается проверочное множество и соответствующая ему про-

верочная матрица (для однозначного определения начальных условий 
берется матрица Н). 

2. Вычисляется синдром Si по матрице Нi и формируется вектор 
ошибок еi, причем если Sт={S0, S1,…,Sn-k}, то ет ={0,0,…,0, S0,S1,…,Sn-k}. 

3. Если вес Wei ≤ t, то решение найдено: возникшая ошибка имеет 
вид ет= {0,0,…,0, S0,S1,…,Sn-k}. 

4. Если Wei > t, то определяется такая ошибка информационного 
множества, которая в совокупности с е уменьшает вес Wei. Эта про-
цедура осуществляется путем выбора столбца hi информационного мно-
жества и сложения с синдромом Si над полем GF(q). Отличительная 
особенность алгоритма состоит в необходимости учитывать кратность 
ошибки l на одной позиции, l   GF(q). 

5. По выбранной сумме столбца hi и Sі формируется вектор 
ет

і={0,0,…l,…,0, S0,S1,…,Sn-k}. Он равен Sі на проверочных позициях и 
равен кратности ошибки на информационных. 

6. Если Weі ≤ t то решение найдено, и вектор ошибки имеет вид 
ет

і={0,0,…l,…,0, S0,S1,…,Sn-k}. 
7. Если Weі  > t, то выбирается элемент информационного множества и 

переставляется с элементом проверочного путем выполнения элементарных 
операций над строками. Перестановка столбцов возможна в случае отличия 
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от нуля элементов одной строки. Если Wsi > Wsi-1 , то такое множество не 
рассматривается. Если Wsi < Wsi-1 , то это множество принимается для рас-
смотрения по критерию minWs. Формируется новая матрица Ні. 

 8. Вычисляется синдром Si+1. Если Wsi+1 ≤ t, то вектор ошибки 
имеет вид ет

і= {0,0,…,0, S0,S1,…,Sn-k}. Если Wsi+1 > t, то происходит воз-
врат к шагу 4 при условиях Si = Si+1, Hi = Hi+1. 

Алгоритм позволяет на первой итерации определить место нахож-
дения ошибки: информационное или проверочное множество. Показате-
лем предпочтения при выборе проверочного множества является We. 
Критерием выбора является минимизация этого показателя. 

Задача процедуры декодирования состоит в нахождении вектора 
ошибки. Вероятность нахождения решения за m шагов для перестановочно-
го декодирования двоичных кодов оценена в [5]. В случае превышения веса 
возникнувшей ошибки алгоритм переберет все возможные множества, и не 
найдет решения (решения для данного кода не существует). Для ограниче-
ния числа итераций возможен вариант  предопределения их максимального 
числа. Выбор числа итераций предлагается осуществлять на основе анализа 
зависимости вероятностного обнаружения ошибки за конечное число шагов 
с учетом требований к быстродействию алгоритма декодирования. 

Достоинство алгоритма состоит в декодировании широкого класса  
q - ичных кодов. Особенностью является декодирование кодов квази-
циклической структуры – алгеброгеометрических кодов. Алгоритм мо-
жет быть применен для декодирования кодов выходного каскада. 
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