PROYECTO FIN DE CARRERA

A. COMPLEJIDAD COMPUTACIONAL

A.1 Complejidad computacional

A.1.1 SumProduct

Si nos fijamos en las formulas de cémputo para el paso horizontal y vertical respectiva-
mente: Paso Horizontal:
0Gmi = qmi(0) — g (1)
T iam

Oimn = H O

n' ENm.n

(n—1) x

Tmn(1) = (1 = drmn) /2 y Tmn(0) = (1 4+ 07mn) /2

1 suma, 1 —

Paso vertical:

qmn(()) = am’flpn(o) H 7ﬂm’n(o) y an<1) - amnpn(l) H rm’n(1>
{m,GMn,m} {mleMn,m}

1 x, 1 normalizacién

(m—1)x

m x, 1 norm

Qn(o) = anpn(o) H rm’n(o) y Qn(l) = anpn(l) H Tm’n(l)

{m/EMn} {m/eMn}

——
1 x, 1 norm

m X

(m+1) x, 1 norm

Las operaciones se resumen en la tabla A.1.

Vemos que se emplean muchos productos, que es una operacion con una implementacion

hardware muy costosa en area.
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A COMPLEJIDAD COMPUTACIONAL

Sumas (+) Productos (x) Desplazamientos («») Normalizaciones (norm)
3 n+4m 2 4

Tabla A.1: Complejidad Computacional del SPA

Sumas (+) Productos (x) Desplazamientos («») Normalizaciones (norm) tanh/atanh
m+n (A —1) n 0 7

Tabla A.2: Complejidad Computacional del Log-SPA

A.1.2 Log-SumProduct (LLR-BP)

Nodos de chequeo:

i1 -1

Moy
l - 9
777[73,71 = —2tanh™! | | tanh (—J 5 T )

1+, 1 atanh J€Nmn

14,1

~~

(R —1) tanh, (A — 1)+, (R —1) —, (n—1) x

Nodos de bit:

)‘%] = Lcrn + Z Ur[fz],n
meMy,

%, (m+ 1)+

Las operaciones se resumen en la tabla A.2.

La ventaja es que al trabajar en el dominio logaritmico transformamos los productos
en sumas. Sin embargo ahora tenemos que calcular funciones hiperbdlicas que pueden

aproximarse fiacilmente con bastante exactitud.

A.1.3 Enfoque de Gallager

Nodos de chequeo:

n' ENmn n' ENmn

(57 — 2) +, 7 exp, 27 log
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Sumas (+) Productos (x) Exponenciales (exp) Normalizaciones (norm) Logaritmos (log)
dm+n—1 1 n 0 2n

Tabla A.3: Complejidad Comp. Enfoque de Gallager.

Sumas (+) Productos (x) Comparaciones Correcciones LUT /Lineales
m+ 12n — 23 1 3(n—2) 3(n —2)

Tabla A.4: Complejidad Computacional del Enfoque Jacobiano.

Para el calculo hemos tenido en cuenta la expresiéon de f(z). Solo hemos tenido en
cuenta el calculo de la magnitud ya que el signo no requiere muchos calculos, solo tenerlo
en cuenta en las operaciones (el signo se guarda en un bit, que se ird invirtiendo o no segin

sea el caso).

Nodos de bit:

La expresion para los nodos de bit es la misma, 1 producto y (m + 1) sumas.

A.1.4 Enfoque Jacobiano

Como ya se dijo en el apartado 2.3.3 del enfoque Jacobiano, mirando las ecuaciones 2.26
y 2.27 vemos que la funcién L(U @ V') puede realizarse con 4 sumas, una comparaciéon y 2
correcciones (mirando la LUT o con una evaluacién lineal) y en cada nodo de chequeo la
operacion se repite 3(n — 2) veces. Ademads, se siguen empleando las mismas operaciones

para los nodos de bit. En la tabla A.4 se recogen las operaciones necesarias.

A.1.5 Minsum y sus correcciones

B Minsum

Nodos de chequeo:

Lyy—n(zy) = H Sign(Zps—m () | X mingren;,,. | Zn/—m(Tn)]
n/e-/\/-'mn

n—1 +,(”—2) Comp

Nodos de bit:

61



A COMPLEJIDAD COMPUTACIONAL

Sumas (+) Productos (x) Comparaciones
n—+m 1 (n—2)

Tabla A.5: Complejidad Computacional del Minsum

Sumas (+) Productos (x) Desplazamientos («») Normalizaciones (norm) Correcciones
m+n (n—1) n 0 n

Tabla A.6: Complejidad Computacional de la simplificacién LUT/PW

La expresion para los nodos de bit es la misma, 1 producto y (m + 1) sumas.

Las operaciones se resumen en la tabla A.5. Si usamos el minsum normalizado tendremos
que realizar ademads una normalizacién en los nodos de chequeo y en el caso de la correcciéon

por offset tendremos que realizar una comparacién y una suma.

A.1.6 Aproximaciones LUT y PW

La complejidad computacional de estas dos simplificaciones serd la misma que la versién
ideal del algoritmo LLR pero en lugar de calcular la tanh se realizara una correccién usando

una LUT o una aproximacion lineal. Las operaciones se han recogido en la tabla A.6

A.1.7 Maodificacién del enfoque de Gallager por sustitucion de la exponencial

Nodos de chequeo:

L) = | ] sign(Zw—m(@) | x T Y U Zum(@w)))

n' ENmn n' €ENmn

(6n — 1) +, 27 logy, 47

Nodos de bit:
La expresion para los nodos de bit es la misma, 1 producto y (m + 1) sumas.

Las operaciones se resumen en la tabla A.7.
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Sumas (+) Productos (x) Desplazamientos («») Logaritmos binarios(loga)
n+m 1 4n 2n

Tabla A.7: Complejidad Computacional de la Simplificacién Binaria
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