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MepiAnyn

H mapodoa mruylokn epyocio aoyoAeitol (e TV AVOAVTIKY TEPLYPOPY| Kl 00O dYNoN
alyopifumv amokmotkomoinong kavoilov, eotidlovtag otig peboddovg Sum-Product kot
Iterative Log-Likelihood. Apyikd, yivetor Bempntikn tapovsioon twv 600 alyopiBuwmy,

eEnyovrog ™ podnuatikn tovg Oeperimon Kot ) dadikacio AELIToVPYiag TOVC.

211 GUVEXELD, | LEAETN TTEPIAOUPAVEL OVOAVTIKT ETIAVGT TOPASELYUATOV ATOKMIL-
Komoinong, 6mov epappoloviatr ot 6v0 aryopBpol ko e&etaletal 1 amdS00N TOVG GE
TPELS OL0OOYIKES EMOVAANYELG HEXPL TNV 0pON avaKaTackeL] Tov unvopoatoc. Emmiéoy,
dtepevvdrar  copmeprpopd Tov Sum-Product og 12 cevapia pe drapopetikd enimeda Ho-
pvPov. Ta arotedéopata deiyvouv 06Tt o€ YoaunAd eninedo Bopvov N amokwdikomoinon
glvan dpeon, eved e VYNAOTEPO EMIMEN OTALTOVVTOL TEPIGGOTEPES EMAVAANYELS 1], GE

OKPOLES TEPUTTMGELS, 1] ATOKMOIKOTOINGT) OTOTVYYAVEL.

H epyascia mpoopépet o cuoTnUOTIK) LEAETT TNG OMTOTEAEGLLATIKOTITOG TV GUYKE-
KPWEVOV TEYVIKOV ATOKMOIKOTOINGNG, TAPEXOVTUS YPNOLULO GUUTEPAGLOTO Y10 TNV €-

(QOPLOYN TOVG GE GLOTNUATA EXKOVOVINGS e Tapovsia BopHfov.
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Abstract

This thesis focuses on the analytical description and evaluation of channel decoding al-
gorithms, specifically the Sum-Product and Iterative Log-Likelihood methods. Initially,
a theoretical presentation of both algorithms is provided, explaining their mathematical

foundation and operational process.

Subsequently, the study includes a detailed solution of decoding examples, where
both algorithms are applied and their performance is examined over three successive it-
erations until the correct reconstruction of the message is achieved. Additionally, the be-
havior of the Sum-Product algorithm is analyzed across 12 scenarios with varying noise
levels. The results indicate that at low noise levels, decoding is immediate, whereas higher

noise levels require more iterations, and in extreme cases, decoding fails.

This thesis offers a systematic study of the effectiveness of these decoding techniques,
providing valuable insights into their application in communication systems affected by

noise.
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EuxapioTieg

®a 10 Vo eEKEPACH TNV EIMKPIVI LOV EVYVOUOGHVY 6€ OAOVG OC0L [iE GTHPLERY KOTA
T OBPKELD TNG EKTOHVNONG TNG TOPOVG UG TTLYLUKNG EPYACIOG.

Apyikd, evyaptotd Oepud tov kabnynt pov k. Kovotavtivo Xaikdin yio tnv moAv-
TN kaBodNynon Tov, TIC YVMOGELS TOL OV TPOGEPEPE KO TNV Ad1EKOTT VTOGTHPIEN TOL.
H emomuovikny tov kaBodnynon vanpée kabopioTikn yio TNV OAOKANP®GT VTG TNG
pHeAETNG.

[dwaitepec evyapiotieg opeilw oV owoyéveld pov, mov e otpiEe adidkona Kab'
OAN 1 Obpkela TV omovd®v pov. H evBdppuvon, n katavonon kou n miotn 100G 6€
gpéva vnpEav ToAVTIHES TNYES OVUVOUNG KO EUTVEVOTC.

TéNog, evyaplot® OAOVG OCOL, LLE OTOLOVONTOTE TPOTO, GLVEPOAANY GTNV OAOKANP®ON
0TS TNG EPYNGLNG.

Awoatepivn Zodumov

13/03/2025
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1 Eilcaywyn

Bookdc 610106 TS TopohGag TTUYLOKNG EPYACTOG EIVOL 1| VOAVTIKY TTEPTYPOPT KL O
Eodloynon tov aAyopiBpuov amoKmIKomoinons Kavailon, pe EUeacr ot Hebddovg
Sum-Product xou Iterative Log-Likelihood. Ot alydpiBuotr avtoi dradpapatifovv ke-
vIpd porho ot S16pHB®ON CEUAUATOV TOV TPOKLITOVY KATH TN LETAOOT) ddOUEVOV

HEc® BopLP®OGV KAVOAMMDY ETKOIVOVING.

Apywd, Tapotifetar por cHVIOUn avagopd oty Kodikonoinon kavailol (Keed-
Aa1o2) ko otn cvvéyeta mapovotdlovior Bewpntikd ot dvo aryopiBupot (Kepdiaio 3),
eEnyovrog ™ padnuatikn Toug Baon Kot Tov TPOTO AEITOVPYING TOVG. LT GLVEXELN, TO
Kepdhato 4 eotidlel otnv gpapuoyn tov Sum-Product 6 éva cuykekpiévo mopaderypo.
QTOKMOIKOTTOIN GG, EMOEIKVIOVTAG TN OOIKAGIN O TPELG EMOVOANWYELG LEYPL TNV ETL-
TUYN CVOKOATOGKELT TOL APYIKOD unvopatog. Avtictotya, To Kepdhoto 5 emavarapfavet
v 1ot ddwacia yuo tov Iterative Log-Likelihood, avaAvovtog ta evoldpeso otdoto
péEYPL TNV 0pON amoK®IKOTOINGT).

To Kepddaio 6 diepguva ) cuumepipopd tov akyopibuov Sum-Product o 12 dwapo-
peTIKA cevdpla, oto onoia To eninedo BopvPov petafarireTar. Ot TPOGOUOIDGELS KT
OEKVVOOVV OTL 1 ATTOKMOIKOTOINGT EMTVYYAVETOL AUESH GE YaUNAd B0pvPo, kabvotepel
o€ VYNAOTEPO BOPLPO, VD G OKPAIEG TEPITTMOGELS AMOTVYYAVEL TANPOG.

Méow avtg g avaAvong, 1 epyacio ETEPEl VoL TPOCOEPEL L0 GOPT| KO GUYKPL-
TIKN EIKOVOL TNG OTOTEAECUATIKOTNTOG TMV GUYKEKPILEVAOV TEYVIKAOV OTOKMOKOTOINOTG,
GUUPBAAAOVTOG GTNV KOTAVONOT TNG EPAPLOYNG TOVG GE TPOYLOTIKG GUGTILOTO ETLKOL-

voviog.






2 KwodikoTroinon KavaAiou

H xwdikonoinon kavaiiod armoterel facikd topéa e Oewpiag [TAnpopopiac, o omoiog
acyoAeiton pe ™ Pertiooon g aglomotiog TG LETAO0ONS 0E00UEVOV LEGH BopLPmdmV
KovoMav emkowvoviag. Kabe emkovoviakd cHotnua vrokertor o€ Bopvovg Kot mo-
peUPOAEC, OL OTTOlEC UTOPOVV VO, GAAOLDGOVY TO LETAOIOOUEVO OEGOUEVA, TPOKAADVTOG
ocpdipota ot ANyn. H kowdikomoinon kavaAlol eiodyel emmAéov mTAeovalovca TANPo-
Qopia oto apyKd dedopéva, EMTPETOVTOS TNV AviyveLon kot S10pHwon GEAALATOV KaTd
Vv anokwdwonoinon. Etot, evioydetor n aglomiotio Tov THAETIKOIVOVIOK®OV GUGTILA-
TOV KO EMTLYYAVETOL KOADTEPN amdooon G€ mepiPdirovta pe vynio BopvPo N Tepropt-
oHEVOVG TOPOVG LETASOONG,.

H évvowa ¢ xwdwkomoinong Kavaiiov ionydn apykd and tov Claude Shannon to
1948, oto mhaico g Ocwpioag [TAnpopopioc. To Bedpnua Tov Shannon £o6e1&e Ot v-
hpyel Eva avaTato 0plo puOLov PETAdOoNG 0edoUEVOV, OVOLALETAL XOPNTIKOTNTA KO-
VoAb, mépa amd o omoio dev elvar duvati 1 a&lOTIeTN enKovmVvia Yopic opdipata. H
TPOGHNKN KOIMKOV S10pHOONG COOALATOV ETITPEREL TV TPOGEYYIOT| AVTOD TOV 0piov,
eEao@arilovtag 6t M TANPOPOPio PTAVEL GOGTA GTOV TPOOPIGHUO TNG, OKOLO KOl GE GUV-
OnKeg vynrov BopHPov.

O1 péBodot kmdukomoinomg KovaAloh dtokpivovtol 6 KOIKOVG aviyveuong GOaiLd-
TOV KoL KOOKOVG 010pBmwong ceaipdtomv. Ot TpdTOL, OTMG 0 KMOKG ELEYXOV TapEUPo-
Mg (CRC - Cyclic Redundancy Check), emttpémovv 6tov d€KTN Vo aviyveLGEL COAALOTOL,
aAAG Oyt va Ta dopBmoet. Ot devTtepot meprlapPdvovy mo cOvOeTeg TEYVIKEG, OTMG Ol
kodikec Hamming, ot kddikeg Reed-Solomon, ot Turbo codes kot ot kddikeg LDPC
(Low- Density Parity- Check), ot omoiot pmopovv va emidropfdcovv Ta Addn Kot va avao-

KATOOKEVAGOLV TaL OPYLKA OEQOUEVA LLE VYNAT akpiPetoL.

Ot kddwceg Hamming sivot amd T1g wo amAég pebBooovg Kot ypnoomolovvTol Kupimg
0€ €QPAPUOYES YOUNANG TOALTAOKOTNTAG, OO OTY VAU LTOAOYISTAV. Ol KMOOKES
Reed-Solomon &ivon 1dwaitepa ypfiopor otig ontikég amodnkevtikés cvokevég (CD,

DVD, Blu-ray) ka1 6T1c dopu@opikég enmkovovies, kabmg eitvar avlextikoi e cpaipata



Katd opddeg (burst errors). Ot Turbo codes kot ot LDPC codes ypnoyrorotovviat oe 60y-

YPOVO TNAETIKOWVOVIAKA OTKTLO, 0TS GTO. GLOTAUATO KIVTNS TNAepaviag 4G kot 5G,

KaBmg emTuyYdvovy oYedOV BEATIOT amdd0oon Kovtd 6to dpto Tov Shannon.

E@appoyég Tng Kwdikotroinong KavaAiou

H xwducomoinon kavoiiov eivat pa OepeMddng texvoroyia, Tov emtpénet Ty a&lomot

EMKOWVOViN Kol 0modnNKeVon 0e00UEVOV, KOt Eival amapaitnTn og Eva evpv PACUO EQOP-

poyav. Evéeiktikd avagépovrat:

210 o0yypova kvntd diktva (4G, 5G), o1 TEVIKEG KOOKOTOINONG LEIDVOLY TNV
TOOVOTNTO CPOUALATOV, O10cQAAILOVTOG aELOTIOTN EMKOVOVIO, KOO KOl OE
GLVONKES YOUNANG 1GYVOS GNLATOG.

2115 dOPLPOPIKEG EMKOVMVIES, OOV 1 ATOGTOCT Kol Ol TOPEUPOAES TPOKAAODV
VYNAG TOGOGTA GPUALATMOV, O1 TPOTYUEVOL KOJIKEG EXLTPETOVY T1 AN ded0E-
VOV UE EAAYLOTN OTMAELQL.

210 acvpuato diktva Wi-Fi kot otig emkowvmvieg Bluetooth, n kmdikomoinon

YPNOLOTOLEITOL Yol TN 6TAOEPOTNTA KO TNV OUAAT LETAOOGT SESOUEV®V.

Ot oxnpot dickor (HDD), ot SSD ko o1 pviueg flash epappolovv texvikéc k-
dwomoinong, 6mmg ot kmdkes BCH kot Reed-Solomon, yo va datnpodv v a-

KepAOTNTO TV 0£d0UEVOV, TOPA TIG PUOIKES POOPES.

2716 OTTIKES AmOONKEVTIKEG GUOKEVES, 1) KOOIKOTOINGN TPOSTATEVEL TO, HEdOUEVDL

amd AAAOIDGELS TOVL UTopel va TPpokANBoHV AOY® XpOVoL 1| KAKNG XPNoNG.

O tgyvoroyleg ovumieong kot porg Pivteo, 0nwg ta mpwtokoiia H.264 won
H.265, evoopat®vovy kmdtkomoinom dtopbwong ceaipdtoy yio t Bedtiooon g

To10TNTOG TNG EIKOVAS, aKOUN Kot 6€ TePPAALovTO e YOUNAO €0pog CdVTG.

Ov vmpeoieg cloud computing kot to peydio kévrpa dcoopévov (data centers)
YPNCLOTOLOVV KMOKES SLOPOMONG Yol TNV TPOGTAGIO TV OPYEI®V OO OATMAELES

N GAAOLDGELC.

H ocvuveyng e&€MéEn tov teyvik®dv kmdukoroinong copfaiietl ot Pertioon e mold-

TNTOG TOV TNAETIKOWVOVI®OV, TNG 0mOO00NG TWV AmOONKELTIKOV HEGOV KOl TNG AvOEKTL-

KOTNTOG TV TOALVUES®V. Me TV TPH0do TG TEYVNTNG VONUOGHVIG Kol TOV KPOVTIK®OV

EMKOWVOVIDV, OVOLEVOVTOL AKOUT| TTLO OTOOO0TIKES Kot AcQaAElG néBodol kwdukomoinong,

evioybovtog TV a&lomIoTio TOV GVYYPOVAOV KOl LEALOVTIKOV GUGTNUATOV ETKOVMOVIOGS.



3 AAyo6pi10uol ATTOKWOIKOTTOINONG
KavaAiou

Or Koowkeg Xauning IMukvoémroag EAéyyov Isotpiag (LDPC- Low-Density Parity-
Check) givat évog TOTOC YPOUIIK®OV KOOTK®OV IOV ¥P1CLULOTO00VTaL Yo TN 010pOwon Aa-
0oV og TMAETIKOWVOVIOKE GUGTANATO. AVTOL 01 KMOIKES EMTVYYXAVOLV 0TOO00T KOVTIH
610 6ptlo Tov Shannon kot Bacilovtar 6€ ahyopiBUoVE ETAVOANTTIKNG OTOKMOKOTOIN-
ONG. Z€ aTH TNV KOTNYopiot aviiKovV Kol 01 ahydplfLol Tov TEPYPAPOVTOL TOPOKATM,
v v arokmowonoinon LDPC kwdikdv kdvovtag ypnon g TANpopopiag Tov Kovo-
AMov. Abvavtor vo d1opfdcovy ToALL cpdApaTe Tov cuppaivovy Katd TV HETAdOoT
evog UNvOOTOC HEc® BopuPMOoVE KOVAALOD, KATOTAGGOVTOL GTIV KOTNyopio Twv soft-
decision amok®dtKomomTdV Kot GLVIVALoLV AEMGTIN, ATOdOTIKOTNTA, CAAG KoL pe-
YOAN TOALTAOKOTNTA OTIC TPAEES OV TOVg amapTilovv. ATd ToVg To SadEdOUEVOLG
aAyopdpovg etvar ot 6o alyopBpot ot omoiot Ba avaivbovv oty Tapovoa epyascia, 0

Sum-Product kot o Iterative Log Likelihood.

3.1 Sum-Product Algorithm

[Mo ™ petadoon pog kmotkng Aééng pésm AWGN kavaAlon, Bempodue TV TPog LETA-
d00™ apyIKn TANPoPopict MG Eva SLAOIKO OLAVUGHN ¢ TO OTOI0 APYLKA XOPTOYPUPEITOL
GTO HETAOIOOUEVO OAVLGHLO GYLLOTOG ¢ TOL amapTiletal and t,=(2ca -1)o otoryeio. Ocw-
povue 0Tt o — 1 Ko -a — 0, ypnowonowwvtag évav binary phase-shift keyed (BPSK)
GYNUOTICUO GNUOTOG. XTT GUVEXELN TO OPYIKO O OEPYETOL HECH EVOG KOVOALOD, TO
omoio mpochétel éva drdvospa Gaussian Bopvfov v, kébe ctoryeio Tov omoiov givar ave-
EGPTNTO TOVOULOIOTLTTO. KATAVEUNUEVO, LE IMSEVIKT néon T kot Stocdpaven o= No/2.
To AapPavépevo didvoopa ivor » = ¢t + v. Me faon ta Aapfoavopeva 0d0péva VTOAOYi-

Covpe T1g €K TOV LOTEPMV THOVOTNTEG TOV KOVOALOD GUUPMVA, LLE TOV TUTO

1
wozarez (D

P (Cn = 1|rn) =

Mertatpémovtog Tig mBavotnTeg 6€ SLAKO SEVLGHO £XOVLE Lo EKTIUNGT TOV UN)-

VOLOTOG, TO 0Ttoi0 Umopel vaL EYEL SLOPOPES GE GYEST LE TO aPYLKO, avAAoyd LLE TO TOGO



‘aduvopa’ 1 ‘QUVOIKA’ HETATPETOVTOL Ol K TV VOTEPMV TOAVOTNTES TOV KOVOALOD GE

0 ko 1. Avtég ot ‘adbvopeg’ kot ‘duvapikés’ evoeifelg Ba diepeuvnbovv péow evog soft-

decision amokwdworomtn (Moon, 2005).

Ed® Eekva n amokmdikomoinon pe ) xpnon tov adlyopibpuov Sum Product.

Ewoepyoueva dedopéva: O mivakag eAéyyov tootipiog H, ol €K TOV VOTEPOV MO~
VOTNTEC TOV KOVOMOV pu(X) = P(cn =x|ry) Kon 0 péytotog apOpdg emavainyewmv L
OV aAYOpIOLOV.
Apykomoinomn: OETOVUE Gmn(X) = pa(x) Y100 OAOL TaL (1,11) OOV H(m,n) =1. Avtég
01 TIYEG, Ol EK TV VOTEP®V TOAVOTNTES ONANOT|, YPTOUOTOIOVVTOL Y10, TNV EKTI-
unon g arokmdkonoinong tov bit
Op1lovro Prpa: T k4O (m,n) dnov H(m,n) =1 vroroyilovle 10 0¢mn =qmn(0)
— gmn(1) K01 ot GVLVEYEIN TO OTh OG EENG:

OTmn = H{n’ ENm.n} 8Gmn’ (2)

Katomv vroroyiCovpue ta

Tn (1) = 1_8% (3)
T (0) = M% 4)

Ka0eto Prpa: INa kb (m,n) 6mov H(m,n) =1 vroroyilovLLE TIG €K TOV VOTEPMOV
mhavotteg (“pseudoposterior’” probabilities) cOppwva pe tovg akdrovBovg Tv-
TOVG

4n(0) = anPn(0) [Imre M,y Tmn (0) - (5)

4n(1) = anpa(D) [pne My Tm'n (1) (6)
Omov t0 0y elvar tét010 doTe n (0) + qn (1) = 1.
Anoégaon: O alyoplBpog kaleltol va amo@acicet e KpLTnplo Tig TES ga (1) Kot
va cuvBéoet To punvopa mov €xel Anedel wg e&ng: Bétel ¢ = 1 epdoov qn(1) > 0,5
aAM®G Cn = 0. Av, KGvovtag tov €heyyo, emPePormbel 6Tt HE = 0 10T€ oTONOTA,
aQOL £YEL ATOKMOIKOTOWCEL GOGTA TO UNVVLO. Z€ avTiBeTo 0moTéAesLal, ETOVO-
Aappaver v dradwkasio omd to ‘Opildvtio Prpa’, pe véeg mBavOTNTES AVTEG TOV
mpoékuyay and v 1M emavainym Kot pExpt va £l ETITVY OMOK®OIKOTOINGN 1
UEXPL VO PTACEL TOV HEYIGTO aPOU ETOVOANYEWMY, YEYOVOS TTOL o GNULAVEL aTO-

TLYI0 TTOKMOTKOTOINONG Kol TEPUATIGHO TOL adyopiBuov (Moon, 2005).



Mo v xkeAvTtepn katavonon tov alyopibupov, egetalovpe, oe EMOUEVO KEQAAOLO,
éva mapdadetypa oto onoio epapuodletal o Sum-Product og évav LDPC kddwka pe cuyke-
Kpévo mivaka eAEyyov 1ootiiog . Xe kabe Prua vworoyilovtal ot emikovmvieg HeTaghd

KOUPOV Ko TEAIKE GUYKPIVETAL 1] OTOKMOTKOTOINUEVT 0KOAOVO1aL [LE TOV aPYIKO KMOTKOL.

3.2 Iterative Log Likelihood Decoding Algorithm

"Evag amd toug mo dtadedopévoug adyopifuovg givar 1 amokmdikonoinon pécm mbovo-
mrov Katoypaenc Aoywv (Log Likelihood Ratio - LLR), mov epappdleton pe v teyvikn
TOL unvopdtev (message passing).

O alyopBuog amokwowonoinong pe Paon T mBavoroyikéc oyéoelg epapuoleton
otov ivaxo eEAEYYOV 1oTyiog Tov kMo Kot Baciletar otn 60140061 UNVOUATOV HETAED
KOpPwv eAéyyov (check nodes) kot kOpPwv petafAntov (variable nodes). To facikd -

poata Tov adyopifuov givor Ta €ENG:

e Ewoepydpeva dedopéva: O mivaxag eréyyov wcotipiog H, to Aapfovopevo didvo-
oo 7, 0 LEYIOTOS aplBuog emovainyemy Tov adydpiBpov L ko n aglomiotio Tov

KavaAloU Le.

e Apyxonoinon: OLtovue nma!? =0 Y1 Oha ToL (m,n) d6mov H(m,n) =1, 10 An=Lern
KOl TOV LETPTTH TOV EXAVOANYE®Y [=1.

e Check node update:
Kd&Be kopPoc eréyyov Aappdver pnvopata ond toug KOpPous HETaPANTOV Kot v-
moAoyilel To véo unvoupa Tov oTéAvVeL TG, faciopévo 6t Asttovpyia eElocwong
eléyyov wootiag. To pnvopa wov arostéAretarl omd Evay KOUPo eAEYYov TPog
évav Koppo petafAntig vroroyiletan yia ka0e (m,n) 6mov H(m,n) =1, cOppwva
HLE TOV TOTO:

[1-1] __[l-1]
nld, = —2tanh™ ([jen,,, tanh(—=—"219)  (7)

e Bit node update:
Ka6e koppog HetafAnTne evnUep®VEL TNV EKTIUNGN TOL Y10 TO AVTIGTOLYO bit GUV-
dvdlovrag ta pnvopata and toug KopPovg eErEyyov. T'a kdbe kopPo petafAne

n, vroAoyilovpe COUPOVA LLE TOV TOTO:

l l
Agl] =Ly, + ZmEMn nEn],n ()



Omnov /’lgf I = L., M apywn a&lomotio kavoiov kot My to obvoro tov check
nodes mov cuvdéovtar pe Tov bit node n.

o 'Eleyyog -amdpaon: o adyopOpoc 0€tet En =1 epdGov An[l] > 0 0AAIDC En = 0. Av,
Kkévovtag Tov éheyyo, emPeParmbel 6Tt HE = 0 tOTE GTANATE 0LPOV EYEL ATOKMOL-
KOTOWGEL GOGTA TO Unvupa. e avtifeto amotéleoa, emavolappavel Tnv dtodt-
kaoio and To Check node update, pe véeg TYES An QVTEG TOV TPOEKLY AV OO TNV
1" emavaAnym Kot LEYPL VoL £XEL EMTVYT OTOKMIKOTOINOT 1} LEYPL VO PTACEL TOV
péytoto apiud eravoiyewyv, Yeyovog tov Bo onudvel amotuyio oroK®IKomoi-
nomng Kot tepuatiocpd tov aAdyopifpov (Moon, 2005).

[Ma v koAdtepn katavonon tov aiyopiBuov, eEetdlovpe, o€ enduevo KePdiato,

£va ToPAdELY L0 OTOKMIKOTOINGNG YPNOYLOTOIDVTOS EVAV TIVOKO EAEYYOV IGOTIHIOG KoL
ovykekpipéves apyikes Tnég LLR. Xe kéBe Pripa, avavedvovton to unvopoto kot eAEy-

YETOL AV M AVom wavomotet T1g eEloMOELS IGOTIHIOG.



4 Mapddeiypa aTokwodIKOTToINONG ME
Sum-Product

210 TapoOV KeEPAAoO Oa TaPOLGLUGTEL 1) AVUAVTIKY ETIAVOT TAPUSETYLOTOG OMOKMOTKO-

moinong pe tov aiyopidpo SUM-PRODUCT.

Mapddeiypa 1

‘Eoto o mivakag eAéyyov wootipiog H pe dtauotdoeig (5X10):

T

1l
=R
SN =0
o|lo|r |~ |~
N =1=]
I =)
o|lr|Oo|r |~
NI
Rlm|lo|lr|o
Rlo|R|k|O
O|lr |~k |[O]|m

‘Eoto (c|) 1 k@dwkn AEEN Tov @TaveL GTO KOVAAL:
c=[000101010T1]

H onoia petadideton péom acvpuotov koveiod AWGN pe 62=2 kot o=2.
H axolovbia dedopévov (r) mov Aappdvetor otov déktn ivor n €€ng:
r=[-0,63 -0,83 -0,73 -0,04 0,1 0,95 -0,76 0,66 -0,55 0,58]

O péyotog apBudc emovarnyewv yio Tov akyopdpo opiletor o L=8.

ApPXIKOG UTTOAOYIONOG TTIBAVOTATWY

Yroioyilovpe tig mbavotreg ,yio AWGN kavdAl, cdpeova pe tov tomo (1)

1

P (cn =1l1) = T o 2ar/o?

"Eto1 mpokdmTouv ot £k TV VOTEP®V TOAVOTNTES TOL KOVAALOD, TOV GTI) GUVEYELD GULLL-
BoAilovpe G pu(X):

P(c=1r)=[0,22 0,16 0,19 0,48 0,55 0,87 0,18 0,79 0,25 0,76]

P(c=0ir)=1[0,78 0,84 0,81 0,52 0,45 0,13 0,82 0,21 0,75 0,24]

4.1 ETrTavdAnyn 1"
Op1lovtio Brpa (Horizontal Step):

O&tovpEe gmn(X) = pa(X) Yo 6o To (M, n) 6wov H(m, n) =1



gmn (0)

0,78 0,84 0,81 0,13 0,82 0,24
0,78 0,81 0,45 0,13 0,21 0,75
0,81 0,52 0,45 0,82 0,75 0,24
0,84 0,52 0,45 0,13 0,21 0,24
0,78 0,84 0,52 0,82 0,21 0,75
gmn (1)
0,22 0,16 0,19 0,87 0,18 0,76
0,22 0,19 0,55 0,87 0,79 0,25
0,19 0,48 0,55 0,18 0,25 0,76
0,16 0,48 0,55 0,87 0,79 0,76
0,22 0,16 0,48 0,18 0,79 0,25

['a kB (m, n) 6mov H(m, n) = 1, vroroyilovpe 10 dqmn = qmn(0) - gmn(1)

6 gmn
0,56 0,68 0,62 -0,74 0,64 -0,52
0,56 0,62 -0,10 -0,74 -0,58 0,50
0,62 0,04 -0,10 0,64 0,50 -0,52
0,68 0,04 -0,10 -0,74 -0,58 -0,52
0,56 0,68 0,04 0,64 -0,58 0,50

21 ovvéxeln VITOAOYILOVE TO (0Fmn) COLPOVA e TOV TUTO (2):
hn = l_[ 8Gmn’
{n'€Nmn}
INo kB 6éon tov Tivaka (0gmn), OTOV TEPLEYETAL TIUT, KOTOYMPEITOL MG TN GTOV

(0Fmn) TO QMWOTELEGLOL TOV YIVOUEVOL TNG YPOLUUNG TOV TIVOKO (0Gmn), EEPOVUEVOL TOV

T0G0G6TOV OV Ppicketar 610 avtictoryo keAl e avtd Tov vVToAoyilovue.
[Mopdoetypo:

ér;1 = 0,68 x0,62 x (—0,74) x 0,64 x (—0,52) = 0,1051

or3s = 0,62 x 0,04 X 0,64 X 0,5 % (—0,52) = —0,0042

orsg = 0,56 X 0,68 x 0,04 x 0,64 x 0,5 = 0,0049

Koatoémv v vmoAoyicpuadv ToipvoupE TIC TOPOKATO TULES:

6 rmn
0,1051| 0,0862( 0,0941 -0,0793| 0,0915 -0,1122
-0,0133 -0,0119 0,0745| 0,0100 0,0128( -0,0148
0,0007| 0,0104| -0,0042 0,0006 0,0008 -0,0008
0,0009 0,0152 -0,0061| -0,0008 -0,0010 -0,0012
-0,0050| -0,0041 -0,0705 -0,0044| 0,0049| -0,0056

21 ovvéyela vroroyifovpe cOHpPva pe Tovg TVTOVG (3) Ko (4) wg e&Ng:

1—96ru,

rmn(l) = 2
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rmn(1)

0,45 0,46 0,45 0,54 0,45 0,56
0,51 0,51 0,46 0,49 0,49 0,51
0,50 0,49 0,50 0,50 0,50 0,50
0,50 0,49 0,50 0,50 0,50 0,50
0,50 0,50 0,54 0,50 0,50 0,50
Tmn (O) = 1+2ﬂ
r mn(0)
0,55 0,54 0,55 0,46 0,55 0,44
0,49 0,49 0,54 0,51 0,51 0,49
0,50 0,51 0,50 0,50 0,50 0,50
0,50 0,51 0,50 0,50 0,50 0,50
0,50 0,50 0,46 0,50 0,50 0,50

Kdabeto Brjpa (Vertical Step):
o kéBe (m, n) 6mov H(m, n) = 1, vroroyilovpe T1g €K TOV VOTEP®V THAVOTNTES
(“pseudoposterior” probabilities) cOpupwva pe Tovg TOHTOLGS (5) KOt (6):
4n(0) = anpn(0) [1gm’e M,y Tmrn (0)
4n(1) = anpp (D [pmre My Tmin (1
Omov 10 o, elvor této10 dote qn (0) +qn (1) = 1.
‘Etot €govpe:
q:1(1) = a; X P;(1) X r11(1) X 15;(1) X 15,(1) = a; X 0,22 x 0,45 x 0,51 X 0,5
=a, X 0,025
q.(0) = a; X P;(0) X 1r;1(0) X 1,,(0) X 15,(0) =a; X 0,78 x0,55% 0,49 X 0,5
=a; X 0,106

Ch(l) + ql(O) = 1 =t (a1 X 0,025) + (a1 X 0,106) = 1 =t a1
_ 1
"~ 0,025 + 0,106

= a; = 7,643

q.(1) = 7,643 x 0,025 = 0,19
q,(0) = 7,643 x 0,106 = 0,81

CIZ(l) =4a, X Pz(l) X le(l) X r42(1) X rsz(l) = a,y X 0,16 X 0,4‘6 X 0,5 X 0,5
— a, x 0,018

qz(O) =da, X Pz(O) X le(O) X 7"4_2(0) X T'52(0) =da, X 0,84' X 0,54 X 0,5 X 0,5
= a, X 0,114
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1
= =
0,025 + 0,106

q,(1) = 7,575x 0,018 = 0,14

az = 7,575

q.(0) = 7,575 % 0,114 = 0,86

q3;(1) = a3 X P3(1) X ry3(1) X 155(1) X r33(1) = a3 X 0,19 X 0,45 x 0,51 X 0,5
= a; x 0,022

q3(0) = a3 X P3(0) X r;5(0) X 1,5(0) X r35(0) = a3 X 0,81 x 0,55 % 0,49 X 0,5
=a,; x 0,11

q:(1) +q3(0) =1 = (a3 x0,022) + (a3 x0,11) =1 = aj

1

= 00225011 - %= 7617

q;(1) = 7,617 x 0,022 = 0,17
q:(0) = 7,617 x 0,11 = 0,83

q.(1) = ay, X Py(1) X 134,(1) X 134(1) X 15,(1) = a4 X 0,48 x 0,49 x 0,49 x 0,54
= a, x 0,063

q4(0) = a, X P,(0) X 134(0) X 734(0) X 15,(0) = a4 X 0,52 x 0,51 X 0,51 X 0,46
= a, x 0,062

g.(1) +q,(0) =1 = (a, x0,063) + (a, x0,062) =1 = a,

1
= e
0,063 + 0,062

a, = 8,028

q,(1) = 8,028 x 0,063 = 0,5
q,(0) = 8,028 x 0,062 = 0,5

qs(l) = a5 X P5(1) X r25(1) X 7‘35(1) X T45(1) == a5 X 0,55 X 0,46 X 0,5 X 0,5
= as X 0,064

qS(O) = 04sg X Ps(O) X T25(0) X 7'35(0) X T4_5(0) = ds X 0,4‘5 X 0,54‘ X 0,5 X 0,5
— a5 X 0,06

-12-



qs(l) + QS(O) == 1 =i (a5 X 0,064) + (as X 0,06) == 1 - a5

1
= m = as = 8,058
qs(1) = 8,058 x 0,064 = 0,52
qs(0) = 8,058 x 0,06 = 0,48
(1) = ag X Pg(1) X 116(1) X 156(1) X 134(1) = ag X 0,87 X 0,54 X 0,49 x 0,5
=a, x0,116
q6(0) = ag X Pg(0) X 116(0) X 1,4(0) X 144(0) = ag X 0,13 X 0,46 X 0,51 X 0,5

=ag X 0,015

qs(1) +q6(0) = 1 = (agx0,116) + (ag X 0,015) =1 = a4

1
= e
0,116 + 0,015

ag = 7,611

q¢(1) = 7,611 x 0,116 = 0,89

q¢(0) = 7,611 x 0,015 = 0,11

q;(1) = a; X P,(1) X r;;(1) X r3,(1) X r5,(1) = a, X 0,18 X 0,45 x 0,5 X 0,5
=a,; X 0,021

q,(0) = a; X P;(0) X 117(0) X 737,(0) X 15,(0) = a; x 0,82 X 0,55 % 0,5 % 0,5

=a,;, x0,111

(1) +¢,(00 =1 = (a, x0,021) + (a, x0,111) =1 = a,

1
=
0,021 + 0,111

a, = 7,577

q,(1) = 7,577 x 0,021 = 0,16

q,(0) = 7,577 x 0,111 = 0,84

qg(l) = a8 X P8(1) X T'zg(].) X 7'4_8(1) X T'58(1) == a8 X 0,79 X 0,49 X 0,5 X 0,5
= ag X 0,097

qs(0) = ag X Pg(0) X 155(0) X 745(0) X 755(0) = ag x 0,21 X 0,51 X 0,5 X 0,5

= ag X 0,027
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1
= =
0,097 + 0,027

ag = 8,078

gs(1) = 8,078 x 0,097 = 0,78
qs(0) = 8,078 x 0,027 = 0,22

qo(1) = ag X Py(1) X 159(1) X 139(1) X 159(1) = a9 X 0,25 X 0,51 X 0,5 X 0,5
= gy X 0,032

q9(0) = ag X Py(0) X 159(0) X 739(0) X 159(0) = aq X 0,75 %X 0,49 X 0,5 X 0,5
= a4 X 0,092

qo(1) +q9(0) = 1 = (agx0,032) + (ag X0,092) =1 = ag

1
"~ 0,032 + 0,092

= a, = 8,079

qo(1) = 8,079 x 0,032 = 0,26
q9(0) = 8,079 x 0,092 = 0,74

q10(1) = ay9 X Pop(1) X 1110(1) X 7310(1) X 1310(1)
= a0 X 0,76 X 0,56 X 0,5 X 0,5 = a;u X 0,106

q10(0) = agg X P1(0) X 1119(0) X 7319(0) X 1410(0)
= Gy X 0,24 X 0,44 X 0,5 X 0,5 = a4 X 0,027

qu(l) + qu(O) =1 = (alo X 0,106) + (aw X 0,027) =1 = a10
1
= e
0,106 + 0,027

a10 = 7,550

q10(1) = 7,550 x 0,106 = 0,8
q10(0) = 7,550 X 0,027 = 0,2

Yuvoyilovtog To amoTEAECUATO £XOVLE:
q.(1) =[0,19 0,14 0,17 0,5 0,52 0,89 0,16 0,78 0,26 0,8]
q.(0) =[0,81 0,86 0,83 0,5 0,48 0,11 0,84 0,22 0,74 0,2]
O¢tovpe Cn =1 epdoov qu(1) > 0,5 aAMds € =0
¢c=[0001110101]
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Me v olokAnpwon g 1" enavdAnyng tov aAdyopiBuov Kavovpe Tov EAyyo TG
Kod1kNg AéEng mov AapPdvetar kon Oa Tpémel va 1oyveL n oxéon EHT = 0.
Kdévovtag v mpdén katodyovpe ctoz=[0 1 1 1 0] mov givar #0 dpa dev kavo-

TOLELTOL 1) TTOPATTAV®D GYECT) KO TPOY®POLUE 6T 2" eTavdAnyn Tov aAdyopifuov.

4.2 ETravaAnyn 2n

Ot mBavoTnTEG TOV YPNGYOTOOVUE Eival AVTEG TOL TPOEKLYAY amd TNV 11 emavéAnym

OV aAYOPIOLOV.

OEToVpE Gmn(X) = pa(X) Yo 6Aa To (M, n) 6wov H(m, n) =1

qmn (0)
0,81 0,86 0,83 0,11 0,84 0,20
0,81 0,83 0,48 0,11 0,22 0,74
0,83 0,50 0,48 0,84 0,74 0,20
0,86 0,50 0,48 0,11 0,22 0,20
0,81 0,86 0,50 0,84 0,22 0,74
gmn (1)
0,19 0,14 0,17 0,89 0,16 0,80
0,19 0,17 0,52 0,89 0,78 0,26
0,17 0,50 0,52 0,16 0,26 0,80
0,14 0,50 0,52 0,89 0,78 0,80
0,19 0,14 0,50 0,16 0,78 0,26

[Na k60e (m, n) 6mov H(m, n) = 1, vroroyiovpe 10 6gmn = qmn(0) - qmn(1)

6 gmn
0,62 0,72 0,66 -0,78 0,68 -0,60
0,62 0,66 -0,04 -0,78 -0,56 0,48
0,66 0,00 -0,04 0,68 0,48 -0,60
0,72 0,00 -0,04 -0,78 -0,56 -0,60
0,62 0,72 0,00 0,68 -0,56 0,48

21 ovvéyela vroroyilovpe 10 (0rmn) OC EENG:

6 rmn
0,1512 0,1302 0,1421 -0,1202 0,1379 -0,1563
-0,0055 -0,0052 0,0858 0,0044 0,0061 -0,0071
0,0000 0,0052 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0075 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 -0,0816 0,0000 0,0000 0,0000

Kotémv vroroyilovpe To tma(1) kot 1mn(0)

rmn(1)
0,4244 0,4349 0,4290 0,5601 0,4311 0,5781
0,5028 0,5026 0,4571 0,4978 0,4969 0,5036
0,5000 0,4974 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
0,5000 0,4962 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
0,5000 0,5000 0,5408 0,5000 0,5000 0,5000
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rmn(0)

0,5756 0,5651 0,5710 0,4399 0,5689 0,4219
0,4972 0,4974 0,5429 0,5022 0,5031 0,4964
0,5000 0,5026 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
0,5000 0,5038 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
0,5000 0,5000 0,4592 0,5000 0,5000 0,5000

Kot téhoc, vmoroyiCovpe ta gn(1) ko gan(0) g e€ng:

q1(1) = a; X P1(1) X 111(1) X 1;(1) X 15,(1)
=a; X 0,19 X 0,4244 x 0,5028 X 0,5 = a; X 0,02

q1(0) = a; X P1(0) x1r1;(0) X 151(0) X 15,(0)
=a,; X0,81%x0,5756 X 0,4972 X 0,5 =a, X 0,116

g:(1) +q,(0) =1 = a;(0,02+0,116) =1 = a, = 7,343
q.(1) = 7,343 x 0,02 = 0,15
q,(0) = 7,343 x 0,116 = 0,85

qz(l) = az X Pz(l) X 7'12(1) X 7‘42(1) X 1'52(1) = az X 0,14' X 0,4'34'9 X 0,5 X 0,5
= a, x 0,015

q2(0) = a; X P,(0) X 11,(0) X 14,(0) X 15,(0) = a, X 0,86 X 0,5651 X 0,5 %X 0,5
— a, x 0,121

g,(1) +¢,(0) =1 = a,(0,015+0,121) =1 = a, = 7,314
q,(1) = 7,314 x 0,015 = 0,11
q,(0) = 7,314 x 0,121 = 0,89

q3(1) = a3z X P3(1) X 7r13(1) X 13(1) X 133(1)
=a3 X 0,17 X 0,4290 x 0,5026 X 0,5 = a3 x 0,018

q3(0) = a3 X P3(0) X r3(0) X 1,3(0) X 133(0)
=a3 xX0,83x%x05710 % 0,4974 X 0,5 =a3 x 0,118

q3(1) +¢3(0) = 1 = a;(0,018+0,118) =1 = a3 = 7,342
q:(1) = 7,342 x 0,018 = 0,13
q:(0) = 7,342 x 0,118 = 0,87
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q4(1) = a4 X Py(1) X 134(1) X 7134(1) X 154(1)
=a, X 0,5x%x0,4974 x 0,4962 x 0,5408 = a, x 0,067

q4(0) = ay X P4(0) X 134(0) X 134(0) X 154(0)
=a, X 0,5x%0,5026 x 0,5038 x 0,4592 = a, X 0,058

q,(1) +q,(0) =1 = a, (0,067 +0,058) =1 = a, = 8,008
q.(1) = 8,008 x 0,067 = 0,53
q,(0) = 8,008 x 0,058 = 0,47

qs(1) = ag X Ps(1) X 1y5(1) X 135(1) X 135(1) = a5 X 0,52 X 0,4571 X 0,5 X 0,5
= as x 0,059

qs(O) = Qg X PS(O) X T25(0) X 7‘35(0) X T4_5(0) = das X 0,4‘8 X 0,54‘29 X 0,5 X 0,5
= dsg X 0,065

gs(1) +g5(0) = 1 = a5(0,059 + 0,065) =1 = as = 8,028
gs(1) = 8,028 x 0,059 = 0,48
q5(0) = 8,028 x 0,065 = 0,52

qs(1) = ag X Ps(1) X 116(1) X 126(1) X 146(1)
= a¢ X 0,89 X 0,5601 X 0,4978 X 0,5 = a4 X 0,124

q6(0) = ag X Ps(0) X 116(0) X 156(0) X 146(0)
=ae X 0,11 X 0,4399 x 0,5022 X 0,5 = a4 X 0,012

gs(1) +q¢(0) = 1 = a4(0,124+0,012) =1 = a, = 7,341
qs(1) = 7,341 x 0,124 = 0,91
q6(0) = 7,341 x 0,012 = 0,09

q7(1) = ay X P7(1) X T17(1) X T37(1) X T57(1) = ay X 0,16 X 0,4‘311 X 0,5 X 0,5
— a, X 0,017

q7(0) = a7 X P7(O) X T'17(0) X 7‘37(0) X T'57(0) == a7 X 0,84 X 0,5689 X 0,5 X 0,5
—a, %0119

q;(1) +4,(0) =1 = a,(0,017+0,119) =1 = a, = 7,314
q,(1) = 7,314 x 0,017 = 0,13
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q,(0) = 7,314 x 0,119 = 0,87

qg(l) = Qg X Ps(l) X ng(l) X T‘48(1) X T‘58(1) = dg X 0,78 X 0,4‘969 X 0,5 X 0,5
= ag X 0,097

q8(0) = a8 X Ps(O) X ng(O) X T'48(0) X T'58(0) = a8 X 0,22 X 0,5031 X 0,5 X 0,5
= ag X 0,028

gs(1) +gg(0) = 1 = ag(0,097 +0,028) =1 = ag = 8,028
qs(1) = 8,028 x 0,097 = 0,78
qs(0) = 8,028 x 0,028 = 0,22

qg(l) = ag X Pg(l) X T‘29(1) X T‘39(1) X T59(1) = ag X 0,26 X 0,5036 X 0,5 X 0,5
— a4 X 0,033

qo(0) = ag X Py(0) X 159(0) X 739(0) X 159(0) = ag X 0,74 X 0,4964 X 0,5 x 0,5
= ay X 0,092

q5(1) +q9(0) = 1 = as(0,033 +0,092) =1 = a, = 8,028
go(1) = 8,028 x 0,033 = 0,26
q9(0) = 8,028 x 0,092 = 0,74

q10(1) = ay9 X Po(1) X 1110(1) X 7310(1) X 1310(1)
= a0 X 0,8 X 0,5781 % 0,5 % 0,5 = azo X 0,116

q10(0) = ayg X P1(0) X 1119(0) X 1310(0) X 7410(0)
=a;9 %X 0,2x%x0,4219 x0,5% 0,5 = a5 X 0,021

qu(]‘) + qu(O) = 1 = a10(0,116 + 0,021) = 1 = alo = 7,314
q10(1) = 7,314 x 0,116 = 0,85
q10(0) = 7,314 x 0,021 = 0,15

ZuvoyilovTog o amoTEAEGHLOTA EYOVLLE:
q.(1) =[0,15 0,11 0,13 0,53 0,48 0,91 0,13 0,78 0,26 0,85]
q».(0) =[0,85 0,89 0,87 0,47 0,52 0,09 0,87 0,22 0,74 0,15]
O¢tovpe Cn =1 epdoov qn(1) > 0,5 oAl € =0
¢c=[000101010 1]
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Me v olokAnpwon g 2" enavdAnyng tov aAyopiBuov Kavouvpe Tov EAEYY0 TG
Kod1kNg AéEng mov AapPhvetar kon Oa Tpémel va 1oyveL n oxéon EHT = 0.

Kévovtag v npdén xatarnyovpe cto z=[0 0 0 0 0] ko dpo wavomoteiton M
TOPOATAV® GYECT Kol 0 aAyOpOpog Bo oTapaTnoEL.

Emedn dpmg yuo ta dvo pmit (pe Evrovn ypaen), ot €K TV VoTépmv mbavoTnTeg ivat

oAV Kovtd oto 0,5 Oa mpoywpnoovpe o 3" eravaAnymn Tov akyopibuov.

4.3 ETravaAnyn 30

Ot mBavoTnTEG TOV YPNGYOTOOVUE Eival AVTEG TOL TPOEKLYAY Ao TNV 21 emaviAnym

oV aAyop1dov.

O&TtovpE qmn(X) = pa(X) Yo 6o To (M, n) 6wov H(m, n) =1

amn (0)
0,85 0,89 0,87 0,09 0,87 0,15
0,85 0,87 0,52 0,09 0,22 0,74
0,87 0,47 0,52 0,87 0,74 0,15
0,89 0,47 0,52 0,09 0,22 0,15
0,85 0,89 0,47 0,87 0,22 0,74
amn (1)
0,15 0,11 0,13 0,91 0,13 0,85
0,15 0,13 0,48 0,91 0,78 0,26
0,13 0,53 0,48 0,13 0,26 0,85
0,11 0,53 0,48 0,91 0,78 0,85
0,15 0,11 0,53 0,13 0,78 0,26

INa k@bs (m, n) 6mov H(m, n) = 1, vroroyilovpe 10 8qmn = qmn(0) - gmn(1)

6 gmn
0,70 0,78 0,74 -0,82 0,74 -0,70
0,70 0,74 0,04 -0,82 -0,56 0,48
0,74 -0,06 0,04 0,74 0,48 -0,70
0,78 -0,06 0,04 -0,82 -0,56 -0,70
0,70 0,78 -0,06 0,74 -0,56 0,48

21 ovvéyela vrorloyilovpe 10 (0rmn) ©C EENG:

6rmn
0,2452| 0,2200| 0,2319 -0,2093 0,2319 -0,2452
0,0065 0,0062 0,1142| -0,0056 -0,0082 0,0095
0,0006| -0,0074| 0,0110 0,0006 0,0009| -0,0006
0,0008 -0,0100| 0,0150| -0,0007 -0,0011 -0,0009
0,0093| 0,0084 -0,1086 0,0088| -0,0116/ 0,0136

Kotémv vroroyilovpe To rma(1) kot 1mn(0)
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rmn(1)

0,3774 0,3900 0,3840 0,6046 0,3840 0,6226
0,4967 0,4969 0,4429 0,5028 0,5041 0,4952
0,4997 0,5037 0,4945 0,4997 0,4995 0,5003
0,4996 0,5050 0,4925 0,5004 0,5005 0,5004
0,4953 0,4958 0,5543 0,4956 0,5058 0,4932
r mn(0)
0,6226 0,6100 0,6160 0,3954 0,6160 0,3774
0,5033 0,5031 0,5571 0,4972 0,4959 0,5048
0,5003| 0,4963| 0,5055 0,5003 0,5005|  0,4997
0,5004 0,4950 0,5075 0,4996 0,4995 0,4996
0,5047 0,5042 0,4457 0,5044 0,4942 0,5068

Kot téhoc, vmoroyilovpe ta qn(1) kot qu(0) mg e&ng:
q1(1) = a; X P1(1) X 111 (1) X 15,(1) X 15,(1)
=a, X 0,15x%0,3774 X 0,4967 x 0,4953 = a, X 0,014

q1(0) = a; X P;(0) x11;(0) X 1,(0) X 15,(0)
=a,; X0,85%0,6226 X 0,5033 X 0,5047 = a, x 0,134

q:(1) +q1(0) = 1 = a, (0,01440,134) =1 = a; = 6,742
q:(1) = 6,742 x 0,014 = 0,09
q1(0) = 6,742 x 0,134 = 0,91

q2(1) = ay X P,(1) X 115(1) X 142(1) X 15,(1)
=a, x0,11 X 0,39 x 0,4996 X 0,4958 = a, x 0,011

q2(0) = ay X P,(0) X r15(0) X 14,(0) X 15,(0)
=a, X0,89 x0,61x0,5004 % 0,5042 = a, X 0,137

g,(1) +¢,(0) =1 = a,(0,011+0,137) =1 = a, = 6,775
q,(1) = 6,775 x 0,011 = 0,07
q,(0) = 6,775 x 0,137 = 0,93

q3(1) = a3z X P3(1) X 7r13(1) X 13(1) X 133(1)
= a3 X 0,13 x0,3840 X 0,4969 X 0,4997 = a3 X 0,012

q3(0) = a3 X P3(0) X r3(0) X 1,3(0) X 135(0)
= a3 X 0,87 x 0,6160 x 0,5031 x 0,5003 = a; x 0,135
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g:(1) +g3(0) = 1 = a3(0,012+0,135) =1 = a; = 6,790
g:(1) = 6,790 x 0,012 = 0,08
q3(0) = 6,790 x 0,135 = 0,92

qs(1) = ag X Py(1) X 134(1) X 144(1) X 154(1)
=a, %X 0,53 x0,5037 x 0,5050 x 0,5543 = a, x 0,075

q4(0) = ay X P4(0) X 134(0) X 134(0) X 154(0)
=a, X 0,47 X 0,4963 x 0,4950 x 0,4457 = a, X 0,051

q,(1) +q,(00 =1 = a,(0,075+0,051) =1 = a, = 7,925
q.(1) = 7,925 x 0,075 = 0,59
q.(0) = 7,925 x 0,051 = 0,41

qs(1) = as X Ps(1) X 135(1) X 135(1) X 135(1)
=ag X 0,48 x 0,4429 % 0,4945 % 0,4925 = a5 X 0,052

q5(0) = as X P5(0) X 135(0) X 135(0) X 145(0)
=as x0,52x0,5571 x 0,5055 x 0,5075 = a5 x 0,074

g5(1) +¢s(0) = 1 = a5(0,052+0,074) =1 = as = 7,931
gs(1) = 7,931 x 0,052 = 0,41
qs(0) = 7,931 x 0,074 = 0,59

qs(1) = ag X Ps(1) X 116(1) X 126(1) X 146(1)
=ae X 0,91 X 0,6046 x 0,5028 X 0,5004 = a4 X 0,138

q6(0) = ag X Ps(0) X 116(0) X 136(0) X 146(0)
= a¢ X 0,09 X 0,3954 x 0,4972 X 0,4996 = a4 X 0,009

g6(1) +q¢(0) = 1 = a4(0,138 +0,009) =1 = a, = 6,791
q¢(1) = 6,791 x 0,138 = 0,94
q¢(0) = 6,791 x 0,009 = 0,06

q,(1) = a; X P;(1) X 117(1) X 13,(1) X 15,(1)
=a, X 0,13 x 0,3840 x 0,4997 x 0,4956 = a, X 0,012
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q,(0) = a; X P;(0) X r17(0) X 13,(0) X 15,(0)
=a; X 0,87 x0,6160 x 0,5003 x 0,5044 = a, x 0,135

¢,(1) +q,(0) = 1 = a,(0,012+0,135) =1 = a, = 6,775
q,(1) = 6,775 x 0,012 = 0,08
q7(0) = 6,775 X 0,135 = 0,92

qg(1) = ag X Pg(1) X 15(1) X 7145(1) X 158(1)
= ag X 0,78 x 0,5041 x 0,5005 x 0,5058 = ag X 0,1

qg(0) = ag X Pg(0) X 1,5(0) X 745(0) X 155(0)
=ag X 0,22 X 0,4959 x 0,4995 X 0,4942 = ag x 0,027

qs(1) +qg(0) = 1 = ag(0,1+0,027) =1 = ag = 7,907
qs(1) = 7,907 x 0,1 = 0,79
qs(0) = 7,907 x 0,027 = 0,21

qo(1) = ag X Py(1) X 159(1) X 139(1) X 159(1)
= a9 X 0,26 X 0,4952 % 0,4995 X 0,4932 = a4 X 0,032

q9(0) = ag X Py(0) X 139(0) X 139(0) X 159(0)
= a9 X 0,74 X 0,5048 x 0,5005 X 0,5068 = aq x 0,095

q9(1) +q9(0) = 1 = as(0,032 +0,095) =1 = a, = 7,908
q9(1) = 7,908 x 0,032 = 0,25
q(0) = 7,908 x 0,095 = 0,75

q10(1) = aq9 X P1g(1) X 1110(1) X 7310(1) X 1490(1)
= ayo % 0,85 X 0,6226 X 0,5003 X 0,5004 = a,, X 0,132

q10(0) = agg X P1(0) X 1119(0) X 71319(0) X 1410(0)
= a,9 X 0,15 X 0,3774 X 0,4997 x 0,4996 = a,, X 0,014

g10(1) +q10(0) = 1 = a4,(0,132+0,014) =1 = a,, = 6,820
q10(1) = 6,820 x 0,132 =0,9
410(0) = 6,820 x 0,014 = 0,1
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Yvvoyilovtog To amoTeEAEGHOTA £YOVLE:
q,(1) =[0,09 0,07 0,08 0,59 0,41 0,94 0,08 0,79 0,25 0,9]
q,(0) =[0,91 0,93 0,92 0,41 0,59 0,06 0,92 0,21 0,75 0,1]
O¢tovpe Cn =1 €p6GoV gn(1) > 0,5 ahAidg ¢n =0
c=[000101010 1]
Me v odokAnpwon g 3" emavaAnyng Tov aAyopibuov Kévovue tov EAEYY0 NG
Kodhg AEENG mov AapBévetan kon Oo mpémet vo, 1oydeL n oxéon EHT = 0.
Kdavovtag v mpdén katoiyovpe oto z=[0 0 0 0 0] ko dpo iKavomoteiton 1 mopo-

Thvo oxéon Kot 0 akydpiBpog o otapatnost.
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5 MNMapadeiypa aTToKWOIKOTTOINONG ME
Log Likelihood

210 TapoOV KeEPAAoO Oa TaPOLGLUGTEL 1) AVUAVTIKY ETIAVOT TAPUSETYLOTOG OMOKMOTKO-
moinong pe tov odyopiBuo Iterative Log Likelihood Decoding Algorithm for Binary
LDPC Codes.

Mapddeiypa 2

"‘Eoto o mivakag eAéyyov wootipiog H pe dwauotdoeic (5X10):

T

1l
R|lolo|r ]|~
B E = R
o|lo|r|r|m
N =1 =)
O|lRr|~r|r]|O
o|lr|Oo|r|~
R|Oo|r o]~
R|Rk|lo|r]|o
R|Oo|r|r]|O
O|lRr|~r|[Oo]|-

‘Eoto (c|) 1 kodwkn AEEN mov gTdvel 6TO KOVOAL:
c=[000101010T1]

H omoio petadideton péom acvpparov koveitod AWGN pe 6°=2 kat 0=2.
H axolovBia dedopévav (r) mov Aappdvetotl otov déktn eivon 1 €€1g:
r=[-0,63 -0,83 -0,73 -0,04 0,1 0,95 -0,76 0,66 -0,55 0,58]

O péyrotog apBpdg emovolyemy yia tov adyopldpo opiletal oe 1=8.
Atveton 1 apywn aglomiotio Kavoilod g eéng:

AN =1-1,3 -1,7 -1,5 -0,08 0,2 1,9 -1,5 1,3 -1,1 1,2]

5.1 ETravaAnyn 1"

5.1.1 Check node update

['a k60e Check node m kot cuvdedepévo bit n vroroyilovpe copewva pe tov THmo(7) :

" 3 /1][1—1] _ -1
Ny = —2tanh™( 1_[ tanh(—

L mly)
JENmn

2

[Mani,1 1o jeNy,1 onhadn je {2, 3,6, 7, 10}
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: o] _ : (-1 _
Octovpue 10 Ny, = 0 omote kat ny, - =0

['a tov xkopPo eréyyov m=1 mov cuvdéeton pe ta bits n=1,2,3,6,7,10

YroAoyilovpe ta pnvopata ylo Kae cuvoeon:

n = Ny =1{2367,104 A = 1,720 = 1,527 = 1,92 = 1,529 = 1,2

[1] 1 1,7 1,5 -1,9 1,5
ny; = —2tanh (tanh( > ) X tanh( > ) X tanh (T) X tanh( > )

-1,2
X tanh (T) = —0,22

= N, ={13,67,103, A% = —1,3 20 = —1,5 2% = 1,92 = —1,5 29 = 1,2

M — _2tanh1(t h(l’s) X t h(l’s) X t h(_l’g) X t h(l's)
ni, = anh™*(tan 5 anh {5 an > anh |
-1,2
X tanh (T) = —-0,18

> Nys=1{1,2,6710}, A% = -1320 = -1,7 20 =192 = 1529 = 1,2

[1] -1 1;3 1;7 _1,9 1,5
n;; = —2tanh™"(tanh (—) X tanh (—) X tanh (—) X tanh (—)
: 2 2 2 2
~1,2
X tanh (T) = —0,20
i Ny =1{1,237,10}, A% = -1320 = -1,7 2 = —1,5 2" = —1,5 21
=12
M = _2tanh1(tanh (1'3> X tanh (1'7> X tanh (1’5) X t h(l’s) X t h( L 2)
n1‘6 = an ( an > an > an ) an ) an )
= —0,17
> Ny, =1{1,236105 A% =-1320 = -1,7 20 =152 = 1,92 = 1,2

[1] - 13 L7 1,5 -1,9
n;, = —2tanh (tanh( > X tanh( > X tanh (—) X tanh( )
’ 2 2 2 2

-1,2
X tanh (T) = —0,20

niy = Nigo = {12367} A0 =-1320 = -1,72) = 1,52 = 1,9 2}
=15
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1

—
_—

1 1,3 1,7 1,5 1,9
o = —2tanh™*(tanh (7) X tanh (7) X tanh( > ) X tanh( )

" 2

=
[

1,5
X tanh (7) = 0,24

['a tov kopPo eréyyov m=2 mov cuvdéeton pe ta bits n=1,3,5,6,8,9
YroAoyilovpe ta pnvopata ylo Kae cuvoeon:

ni - Ny = {35689} A =15 =022 = 1,92 = 1,32 = ~1,1

[1] -1 1I5 _OPZ _1;9 _1,3
n,; = —2tanh™"(tanh (7) X tanh (T) X tanh (T) X tanh (T)

1,1
X tanh( > ) = 0,027
nhd = Nps = {15689}, A =-1320 =022 =192 =132 = -11
[1] -1 13 —0,2 1,9 13
n,; = —2tanh™"(tanh (7) X tanh( > ) tanh( 5 ) X tanh( > )

1,1
X tanh (7) = 0,024

o Ny = {13689} A% = 1,32 = 1,52 = 1,92 = 1,32 = —1,1
[1] -1 13 1,5 1,9 1,3
n, s = —2tanh™"(tanh (7) X tanh( 5 ) X tanh( 5 ) X tanh( > )

1,1
X tanh (7) = —-0,154
a5 Ny = {13589} A% = 1,3 = 1,52 = 022l = 1,32 = —1,1

(1] o 1,3 1,5 —0,2 -1,3
n, e = —2tanh (tanh( > ) X tanh( > ) X tanh (T) X tanh (T)

1,1
X tanh( > > =-0,021

niy = Naog = {13569}, 7 = =132 = 1,52 = 022 = 1,925 = -11
[1] 1 1,3 1,5 0,2 -1,9
n, g = —2tanh™"(tanh (7> X tanh( > ) X tanh( > ) X tanh (T)

1,1
X tanh (7) = —-0,027

nglg - Npo ={1,35,6,8}, /1[0 -1,3 l =-1,5 1[50] =0,2 1[60] =19 Ag’] =13

27-



1] -1 1)3 1’5 _0;2 _1,9
n, o = —2tanh™"(tanh (T) X tanh (7) X tanh (T) X tanh (T)
-1,3
X tanh (T) = —0,031

"o tov kopPo eréyyov m=3 mov cuvdéetarn pe ta bits n=3,4,5,7,9,10

YroAoyilovpe ta pnvopata ylo Kabe couvoeon:

nll > Nyz = {457,910}, 24 = -0,082 =02 24" = 1,52 = —1,12
=12

1] -1 0,08 —0,2 1,5 1,1
ns; = —2tanh™(tanh (T) X tanh (—2 ) X tanh (7) X tanh( > )

-4

X tanh (T) = —0,0014

nhl = N, ={357,910}, 2 = -1,52" =024 = 1,520 = —1,1 29 = 1,2

1] 1 1,5 -0,2 1,5 1,1
ns, = —2tanh”"(tanh <7> X tanh (T) X tanh <7> X tanh <7>

-1,2
X tanh( > ) = —0,0216

nill > Nyg = {347,910}, 45 = 1,52 = —0,08 47 = —~1,5 2 = 1,129
=12

1] . 1,5 0,08 1,5 1,1
ns; = —2tanh™(tanh (7) X tanh (—2 ) X tanh <7> X tanh (7)

-1,2
X tanh (T) = 0,0087

n > Ny, =1{3,45910} 25 = 1,52 = -0,08 2 = 0,22 = -1,1 2
=12

1] -1 1:5 0,08 _0,2 1,1
nsy, = —2tanh™"(tanh <7> X tanh (T) X tanh (T) X tanh( > )

-1,2
X tanh (T) =—0,0014

nbd > Ny ={3,4,57,10}, 2 = -1,5 2 = —0,08 21" = 0,2 2" = —1,5 219
=12

- )

1] 1 1,5 0,08 1,5
Nz o = —2tanh™(tanh <7> X tanh (T) X tanh (T) X tanh( > )

)

X tanh (T) = —0,0017
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oo Ny = 34,57,9% A% = 1,521 = —0,08 27 = 0,2 2% = —1,5 2"
=-1,1

[1] 1 1,5 0,08 —-0,2 1,5
N310 = —2tanh™*(tanh (7) X tanh (T) X tanh( > ) tanh( > )

1,1
X tanh (7) = 0,0016

['a tov kopPo eréyyov m=4 mov cuvdéeton pe ta bits n=2,4,5,6,8,10
YroAoyilovpe ta pnvopata ylo Kae cuvoeon:

ny) = Nip = (456810}, 2y = —0,08 4" = 0,228 = 1,925 = 1,323 = 1,2
[1] 1 0,08 -0,2 -1,9 -1,3
n,, = —2tanh™"(tanh (—) X tanh (—) X tanh (—) X tanh (—)
’ 2 2 2 2
-1,2
X tanh (T) = —0,0018

o Ny, =125681054% = —1,7 2% = 022 = 1,929 = 1,321 = 1,2

[1] -1 117 _012 _1,9 _1,3
n,, = —2tanh™"(tanh (—) X tanh (—) X tanh (—) X tanh (—>
’ 2 2 2 2
-1,2
X tanh( > ) = —0,0313
nhd = Nys = (24,6810, = —1,7 2 = 0,08 4 = 1,92, = 1,32 = 1,2

[1] 1 1,7 0,08 -19 -1,3
ng, s = —2tanh (tanh( > ) X tanh( > ) X tanh (—2 ) X tanh (—2 )

~1,2
X tanh (T) =0,0126
nll > N =1(245810540 = —1,7 2 = —0,08 4 = 0,22 = 1,320 = 12
4,6 4,6 )y 1,9,0, | A )] 8 )] 10 )

[1] 1 1,7 0,08 0,2 1,3
n, e = —2tanh (tanh( 5 > X tanh( > > X tanh( > ) Xtanh( > )

-1,2
X tanh (T) = 0,0017
nlll 5 Ny = (2456104 1% = —1,7 2% = —0,08 A" = 0,221 = 1,9 219 = 1,2
[1] 1 1,7 0,08 —-0,2 -1,9
n,g = —2tanh (tanh( > ) X tanh( > ) X tanh (—2 ) X tanh (—2 )

-1,2
X tanh (T) = 0,0022

iy = Nugo = (24,5685 A5 = —1,7 20 = 0,08 22 = 02 2" = 1,92 =

9.



[1] 1 1,7 0,08 0,2 1,9
Ng10 = —2tanh™*(tanh (7) X tanh( > ) X tanh( > ) X tanh( > )
-1,3
X tanh (T) = 0,0023

["a tov kK6pPo erAéyyov m=5 mov cuvoéetar pe ta bits n=1,2,4,7,8,9

YroAoyilovpe ta pnvopata ylo Kae cuvoeon:

n > Ny, = {247,895 = -1,7 2 = —0,08 21" = —1,5 2 = 1,32
=-1,1
[1] 1 1,7 0,08 1,5 -1,3
ng; = —2tanh (tanh( > ) X tanh( > ) X tanh <7> X tanh( > )

1,1
X tanh (7) = 0,01

nlt 5 N, = (147,89, 4% = 1,34 = 0,08 2% = —1,5 2% = 1,32
=-11
[1] 1 1,3 0,08 1,5 -1,3
ne, = —2tanh™ " (tanh (—) X tanh (—) X tanh (—) X tanh( )
’ 2 2 2 2
1,1
X tanh (7) =0,0083
ntl - Ngy ={127895 A" = 1,325 = -1, 729 = 1,5 A0 = 13200 = 11
1 = —2tanh(t h<1'3> X t h(1’7) X t h(l’s) X t h( 13) X t h(l'l)
Ng, = anh™ (tan > anh {— anh (= anh | — anh (=
=0,1438
ntd > Ns; = {12489} 2" = 1,320 = ~1,7 2% = —0,08 2! = 1,3 2"
=-11
[1] 1 1,3 1,7 0,08 -1,3
ng, = —2tanh™ " (tanh <—> X tanh (—) X tanh (—) X tanh( )
' 2 2 2 2
1,1
X tanh( > > = 0,009
nld > Ngg = (1,247,954 = 1,320 = —1,7 27 = —0,08 2" = —1,5 2"
=-1,1
1] . 1,3 1,7 0,08 1,5 1,1
Ngg = —2tanh™*(tanh (7) X tanh (7) X tanh (—2 ) X tanh( > ) X tanh( > )
= -0,01
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nld > Noo = {1,2,4,7,8}, 4% = 1,32 = —1,7 2 = 0,08 2 = —1,5 2

=1,3
1] -1 1;3 1;7 0,08 1,5
Neg g = —2tanh™ " (tanh (—) X tanh (—) X tanh (—) X tanh (—)
: 2 2 2 2
x tanh (_2’ ) = 0,0115
‘Etot épovpe:
0,22 | -0,18 | -02 - - 0,17 | -02 - - 0,24
0,027 - 0,024 - -0,154 | -0,021 - 0,027 | 0,031 -
A=l - - 1-0,0014| -0,021 [ 0,0087| - |-0,0014| - |-0,0017|0,0016
- ]-0,0018] - [-0,0313]|0,0126|0,0017| - 00022 - |0,0023
0,01 |00083| - [0,1438] - - 0,009 | -0,01 | 0,011 -

5.1.2 Bit node update

[Na ka0e kdépPo bit n, vworoyilovpe cOUE®Va pe Tov TOHIO (8):

/15] = Lcrn + z nT[?l’L],n

meMy,

} 0 , , , ,
Omov /1%] = L 1, n apyn| a&omiotio kavoiod Kot My to ohvoro tov check nodes mov

cuvoovtat e Tov kOpPo bit n.

A= 134 (=0,22) + 0,027 + 0,01 = —1,4856

AN = 1,7 4+ (-0,18) + (—0,0018) + 0,0083 = —1,8773
A= —15-02+0,024 - 0,0014 = —1,6773

AN = 0,08 — 0,021 — 0,0313 + 0,1438 = 0,011

A =0,2 - 0,154 +0,0087 + 0,0126 = 0,0672
AM'=1,940,17 - 0,021 + 0,0017 = 2,0526

AN = _15-0,2-0,0014 4 0,009 = 1,69

AN = 1,3 -0,027 +0,0022 — 0,01 = 1,2653

A = —1,1+40,031 —0,0017 + 0,011 = —1,0596

A =12 40,24 +0,0016 + 0,0023 = 1,2039
‘Etot épovpe:

MI=1-1,4 -1,8 -1,6 0,011 0,067 2,05 -1,69 1,26 -1,06 1,2]
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Oétovpe ¢n = 1 £96c0V Al > 0 0AMdC En = 0
¢=[0001110101]
Me v olokAnpwon g 1" enavdAnyng tov aAdyopiBuov Kavovpe Tov EAeyyo TG
Kod1kNg AéEng mov AapPdvetar kon Oa Tpémel va 1oyveL n oxéon EHT = 0.
Kdévovtag v mpdén katolyovpe otoz=[0 1 1 1 0] mov givar #0 dpa dev kavo-

TOLEITOL 1] TOPATAVED GYECT Kot TPOY®PoV e otr 2" emavdAnyn tov aAdyopifuov.

5.2 ETTavaAnyn 2"

5.2.1 Check node update

['a k60e Check node m kot cuvdedepévo bit n vroroyilovpe coppwva pe tov Tomo (7):

/1[1—1] [1-1]

g nto.
= —2tanh1( 1_[ tanh(- L——"0)

]ENm,n

Notl=2, M=[-14 -1,8 -1,6 0,011 0,067 2,05 -1,69 1,26 -1,06 1,2] ko1

-0,22 | -0,18 -0,2 - - 0,17 -0,2 - - 0,24
0,027 - 0,024 - -0,154 | -0,021 - -0,027 | 0,031 -
= - - -0,0014] -0,021 | 0,0087 - -0,0014 - -0,0017] 0,0016
- -0,0018 - -0,0313] 0,0126 | 0,0017 - 0,0022 - 0,0023
0,01 |0,0083 - 0,1438 - - 0,009 | -0,01 | 0,011 -

["a tov kopPo eréyyov m=1 mov cuvdéeton pe ta bits n=1,2,3,6,7,10

YroAioyilovpe ta pnvopata yuo Kae cuvoeon:

n > Ny =1{23,67,10}, A =182 = 1,6 27 = 2,05 21 = —1,69 21}

=12
2] -1 _1)8 + 0118 _1,6 + 0,2
ny; = —2tanh™"(tanh (— T) X tanh (— T)
2,05-10,17 —-1,69+0,2
tanh (- 205 047 oy (- 189 02)
1,2-0,24
X tanh (— T) =0,17

nl) - Ny, ={1,3,67,10} " = -1,42" = ~1,6 200 = 2,05 29 = 1,69 2]

=1,2
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2] -1 _1)4 + 0122 _1,6 + 0,2
ny, = —2tanh™"(tanh (— —) X tanh (— —)

2 2
2,05—-0,17 —-1,69 4+ 0,2
X tanh (— —) X tanh (— —)
2 2
1,2 — 0,24
X tanh (— T) =0,13

n > Nyg={1,2,6710}, A = -14 2 = 1,820 = 2,05 2 = —1,69 A1}

=12
2] -1 _1)4 + 0122 _1,8 + 0,18
ny 3 = —2tanh™"(tanh (— #) X tanh (— f)
2,05-0,17 -1,69+ 0,2
ctanh (- 205017 (- 2180+ 02)
2 2
1,2 -0,24
coann (222024 16

a2 o Ny = (1,237,103, A = —1,4 20 = —1820 = —1,6 1Y = ~1,69 2}

=1,2

2] -1 -1,8+0,18
ny ¢ = —2tanh™(tanh (— T)

—-1,6 + 0,2 —-1,69+ 0,2 1,2-0,24
ctanh (~ THO 02 (L TLEOHO2) (12020

—-1,4 4+ 0,22
—) X tanh (—

=-0,12

n > Ny = {123,610} A =142 = ~182 = —1,6 2" = 2,05 AL}
= 1,2

2] -1 _114 + 0122 _1,8 + 0,18
n;y, = —2tanh™"(tanh (— #> X tanh (— #>

—-1,6 +0,2 2,05-10,17 1,2-0,24
ctanh (- THEOZ) (2O 7Y (122020

=-0,14

> Nygo = (123,67} A = 14200 = 1,821 = ~1,6 21 = 2,05 21"

=-1,69
[2] -1 _114 + 0)22 _1,8 + 0,18
Nyip = —2tanh™*(tanh (— T) X tanh (— T)

-1,6 + 0,2 2,05—-0,17

X tanh (— —) X tanh (— —)

2 2

-1,69+ 0,2

cann (- TE0H02) o,
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Me tov {310 TpoTo vroAloyilovpe To PNVOLATO Y10 TOLG VITOAOITOVG KOUPOLG EAEYYOL KO

TalpVoOLLE TIG aKOAOVOEG TULEG:

0,17 | 0,13 | 0,15 - - 0,12 | -0,14 - - 0,2
0,032 - 0,029 - 1-0,179] -0,025 | - |-0,035| 0,039 -
=l - - 10,0002 [-0,0071]-0,0038| - 0,0002 | - 0,0002 | -0,0002
- ]0,0003] - [-0,0009]-0,0066]-0,0003] - [-0,0004] - {-0,0004
0,018 |[0,0152| - [o0,1658| - - |0,0158(-0,0194]0,0223| -

5.2.2 Bit node update

[Na ka0e k6épPo bit n, vworoyilovpe cOUE®VA pe Tov TOHTO (8)
AP = 1,4 40,17 + 0,032+ 0,018 = 1,18
A= —1,8 40,13 +0,0003 40,0152 = —1,65
A= 1,6 + 0,15 + 0,029 + 0,0002 = —1,42
A2 = 0,011 —0,0071 — 0,0099 + 0,1658 = 0,16
A2 = 0,067 — 0,179 — 0,0038 — 0,0066 = —0,123
A = 2,05 - 0,12 — 0,025 — 0,0003 = 1,9
A= 1,69 — 0,14 + 0,0002 + 0,0158 = —1,8
A2 = 1,26 — 0,035 — 0,0004 — 0,0194 = 1,2
A2 = 1,06 + 0,039 + 0,0002 + 0,0223 = —0,1
A2 =12 _-0,2-0,0002 —0,0004 = 1
‘Etot épovpe:
W=[-1,18 -1,65 -1,42 0,16 -0,123 1,9 -1,8 1,2 -0,1 1]
Oétovpe én = 1 £p6GoV Anll! > 0 adhidg én =0
¢=[0001010101]

Me v odokAnpwon g 2" eravaAnyng tov aAyopifuov Kdvovue tov EAEYYX0 NG
KON AEENS Tov AapBévetan kon Oo Tpémet v 1oydeL N oxéon CHT = 0.

Kdévovtag v mpdén katoinyovpe oto z=[0 0 0 0 0] xou dpa kavomoteiton M

TaPOTAvVe Yo Kot o akydpifpog Ba otapatiost.
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6 Zevapia epappoyng Tou Sum-Prod-
uct

Me onueio avapopds to mapadetypa 1 6mov epapuooctke o aAyoptOpog Sum-Product,
TOPOVCIALOVTOL TO ATOTEAEGIATO OITOKMOTKOTOINGNG TOL TPOEKLYAV UE TNV EQAPLOYN
SPOPETIK®V EMIEd®V BopOPov 6T0 Kavail. AkorovBovv 12 cevapia yio ta omoio vTo-
Aoyiotnkav ot akolovdieg dedopévmv (1) Tov AapuPavovol 6To dEKTY, e EQAPLOYT| Olo-
QOPETIK®OV TIUOV BopOfov kovaiod, pe v Ponbela kddwko mpocopoimwong HECH

MATLAB. To mAdtog ofjpatog divetar yio OAa ta cevaplo o=2.

6.1 Zevdpio 10

T 06pvPo No=0,5w, 6°=0,25, 6=0,5, t0 AopPavouevo Siévoopa r 6to Séktn sivan to

akoAovbo:

=[-2,6749 -0,4825 -1,6373 1,9685 -1,6426 1,8975 -2,0621 2,7448 -1,2955 2,7086]
Ot gk TV voTépoV mMBAVITNTEG VTOAOYIGTNKAY GOUE®VA [e TNV oxéon (1)
P(c=1r)=1[0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00]

P(c=0[r)=[1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00]

Amn(0)
1,00/ 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00
1,00 1,00 1,00/ 0,00 0,00 1,00
1,00/ 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00
1,00 0,000 1,00 0,00 0,00 0,00
1,00, 1,00 0,00 1,00/ 0,00{ 1,00
Amnl(1)
0,000 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
0,00 0,00 0,00 1,00 1,00, 0,00
0,000 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
0,00 1,00/ 0,00{ 1,00 1,00 1,00
0,000 0,00 1,00 0,000 1,00 0,00

211 cvvéyelo VTOAOYILOVHE TO dGmn Ofmn Imn(1) Kot Tmn(0) pe Tovg TOMOVG (2, 3, 4):
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8Qmn

1,00 1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00
1,00 1,00 1,00 -1,00 -1,00 1,00
1,00 -1,00 1,00 1,00 1,00 -1,00
1,00 -1,00 1,00 -1,00 -1,00 -1,00
1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00
Srn
0,9991| 1,0000 0,9991 -0,9991| 0,9991 -0,9991
1,0000 1,0000 1,0000( -1,0000 -1,0000( 1,0000
1,0000| -1,0000| 1,0000 1,0000 1,0000( -1,0000
1,0000 -0,9991| 0,9991| -0,9991 -0,9991 -0,9991
0,9991| 1,0000 -0,9991 0,9991| -0,9991| 0,9991
rmn(l)
0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00
0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Fmn(0)
1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00
1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00
1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00
1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
Yroloyilovpe Tig vEEG TIOAVOTNTES TOL TPOKVITOVV:
Yrohoyopoc gn{l) & gn{0)
iy Paf1) M ron (1) Pall)*Nrya (1) pa(0) M ron (0 P (0) *Nry, (0)
1,001 0,00  0,0000000 0,000000000 1,00 099911287  0,999112867
1,000 0,00  0,0000000 0,000000000 1,00 1,00000000  0,999556335
1,000 0,00  0,0000000 0,000000000 1,00 099955633  0,999556334
1,001 1,00 09991129 0,999112867 0,00 0,00000000(  0,000000000
1,000 0,00  0,0000000 0,000000000 1,00 0,99955633]  0,999556334
1,001 1,00 09991129 0,999112868 0,00 0,00000000  0,000000000
1,001 0,00  0,0000000 0,000000000 1,00 099911287  0,999112867
1,001 1,00 09991129 0,999112867 0,00 0,00000000(  0,000000000
1,000 0,00  0,0000000 0,000000000 1,00 099955634  0,999556335
1,001 1,00 09991129 0,999112868 0,00 0,00000000  0,000000000

q»(1) =[0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00]

q»(0) =[1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00]

H x@dwn AéEn mov Aappdveton mpokdmtel: En = 1 pocov qn(1) > 0,5 oAMdg ¢n =0
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Me v ohokAnpwon g 1" emavdAnyng tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyyo TG KJL-

KNS AéEng mov Aapfvetar, copupavo pe m oxéon HT = 0 ko hapBévovpe to anotée-

ocurnz=[0 0 0 0 0], d&pa IKavoTOLEITAL 1| TOPATAV® GYEGT KOl OAOKANPMVETOL 1) 01001~

Kaoio Tov adyopifuov.

6.2 Xevdpio 20

' 06pvpo No=1w, 62=0,5, 6=0,7071, T0 LapPovopevo Siévucpo T 6To dEKTN &ivar To

oxorov0o:

= [-2,9545 0,1460 -1,4871 1,9554 -1,4946 1,8551 -2,0878 3,0534 -1,0037 3,0021]

Ot ek TV vo1épV mOAVOTNTES VITOAOYIoTNKAY GOHP®VO e TNV oxéon (1)

P(c=11r)=10,00 0,76 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00]

P(c=0|r)=[1,00 0,24 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00]

Amn(0)
1,000 024| 1,00 0,00 1,00 0,00
1,00 1,00 1,00, 0,00 0,00 1,00
1,00/ 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00
0,24 0,000 1,00 0,00 0,00 0,00
1,00 0,24 0,00 1,00/ 0,00{ 1,00
Amn(1)
0,000 0,76 0,00 1,00 0,00 1,00
0,00 0,00 0,00 1,00 1,00/ 0,00
0,000 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
0,76 1,00/ 0,00{ 1,00 1,00 1,00
0,000 0,76 1,00 0,000 1,00 0,00

21 ouverelo VTOAOYILOVHE T OQmn OTmn Imn(1) Kot Tmn(0) pe TOVG TOTOVG (2, 3, 4):

80 mn
1,00 -0,53 1,00 -1,00 1,00 -1,00
1,00 1,00 1,00 -1,00 -1,00 1,00
1,00 -1,00 1,00 1,00 1,00 -1,00
-0,53 -1,00 1,00 -1,00 -1,00 -1,00
1,00 -0,53 -1,00 1,00 -1,00 1,00
Srn
-0,5256| 1,0000( -0,5256 0,5256| -0,5256 0,5256
0,9993 0,9993 0,9993| -0,9993 -0,9993( 1,0000
0,9993( -0,9993| 0,9993 0,9993 1,0000| -0,9993
1,0000 0,5256| -0,5256| 0,5256 0,5256 0,5256
-0,5252| 0,9993 0,5252 -0,5252| 0,5252( -0,5256
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Fmn(1)

0,76278

0,00001

0,76278

0,23722| 0,76278

0,23722

0,00034

0,00033

0,00033

0,99966

0,99966( 0,00001

0,00033

0,99966| 0,00033

0,00034

0,00001

0,99966

0,00001

0,23722| 0,76278

0,23722

0,23722

0,23722

0,76261

0,00033

0,23739

0,76261

0,23739( 0,76278

Fmn(0)

0,23722

0,99999

0,23722

0,76278| 0,23722

0,76278

0,99966

0,99967

0,99967

0,00034

0,00034( 0,99999

0,99967

0,00034| 0,99967

0,99966

0,99999

0,00034

0,99999

0,76278| 0,23722

0,76278

0,76278

0,76278

0,23739

0,99967

0,76261

0,23739

0,76261| 0,23722

YroAloyilovpe Tig vEeg TIBAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:

O“ITF

Yrohoylopoc gn(1) & gn(o)

Pall)
17,764 0,00
4,217 0,76
4,218 0,00
17,764 1,00
4,218 0,00
17,776 1,00
17,764 0,00
17,764 1,00
4,217 0,00
17,776 1,00

Mo (1)

Pn(l)*Nry, (1) pa(0)

0,0001973

0,000000000

0,0000000

0,000000000

0,0000001

0,000000000

0,0562941

0,056294107|

0,0000001

0,000000000

0,0562544

0,056254246

0,0001972

0,000000000

0,0562941

0,056294139

0,0000000

0,000000000

0,0562544

0,056254444

1,00
0,24
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00

M o (0)

P n(0)* M rpy (0)

0,05629413

0,056294175

0,99966005

0,2371360432

0,23705923

0,237057672

0,00019711

0,000000000|

0,23705915

0,237057634

0,00019712

0,000000000

0,05629417

0,056294169

0,00019729

0,000000000

0,23721039

0,237133157|

0,00019725

0,000000000

q»(1) =[0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00]

q»(0) =[1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00]

H xodwn AéEn mov AapPdaveton mpokvmtel: Cn = 1 pdcov qn(1) > 0,5 ahldg E, =0

Me v olokAnpwon g 1™ eravdAnyng tov adyopifuov kdvovpe Tov EAeyy0 TG Kodt-
KNS AEENC mov AapPavetol, cOpeova pe ™ oyéon EHT = 0 kon AapPavovpe To omotéle-

ocpaz=[0 0 0 0 0], dpa wavomoteitar 1 TOPATAVE® GYECT KOl OLOKANPMVETOL 1) 1001~

Kacio Tov aAyopifuov.

6.3 Xevdapio 30
' 06pvPo No=2w, 6>=1, =1, 10 AapfovOLeVo S1VLGHA I 6TO SEKTN £ivat To aKkOAovO:

r=[-3,3499 1,0349 -1,2746 1,9369 -1,2853 1,7950 -2,1241 3,4897 -0,5910 3,4172]

¢=[0001010101]

Ot ek TV VoTéEPOV TOAVITNTEC VITOAOYIGTNKAY GOLP®VO e TNV oxéon (1)
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P(c=11r)=1[0,00 0,98 0,01 1,00 0,01 1,00 0,00 1,00 0,09 1,00]
P(c=0|r)=[1,00 0,02 0,99 0,00 0,99 0,00 1,00 0,00 0,91 0,00]

Amnl(0)
1,00 002| 0,99 0,000 1,00 0,00
1,00 0,99 0,99 0,00 0,000 091
0,99 0,00 0,99 1,00 0,91 0,00
0,02 0,00 0,99 0,00 0,00 0,00
1,00 0,02 0,00 1,00, 000/ 0,91
Amnl(1)
0,00 0,98 0,01 1,00 0,00 1,00
0,00 0,01 0,01 1,00 1,00 0,09
0,01 1,000 0,01 0,00 0,09 1,00
0,98 1,00l 001 1,00 1,00 1,00
0,00 0,98 1,00 0,00 1,00 0,09

21 ovvéxela VITOAOYIOVLE TO dqmn OTmn Tmn(1) Kot tma(0) pe Tovg THMOVG (2, 3, 4):

8Gmn
1,00 -0,97 0,99 -1,00 1,00 -1,00
1,00 0,99 0,99 -1,00 -1,00 0,83
0,99] -1,00 0,99 1,00 0,83] -1,00
-0,97 -1,00 0,991 -1,00 -1,00 -1,00
1,00 -0,97 -1,00 1,00 -1,00 0,83
o) .
-0,9550| 0,9859(-0,9668 0,9565]-0,9554 0,9550
0,8073 0,8172 0,8168|-0,8085 -0,8073| 0,9749
0,81741-0,8082( 0,8170 0,8078 0,9751(-0,8075
0,9860 0,95591-0,9663| 0,9565 0,9551 0,9551
-0,8011| 0,8270 0,8018 -0,8014| 0,8011(-0,9674
Tnn(1)
0,98 0,01 0,98 0,02 0,98 0,02
0,10 0,09 0,09 0,90 0,90 0,01
0,09 0,90 0,09 0,10 0,01 0,90
0,01 0,02 0,98 0,02 0,02 0,02
0,90 0,09 0,10 0,90 0,10 0,98
Imn(0)
0,02 0,99 0,02 0,98 0,02 0,98
0,90 0,91 0,91 0,10 0,10 0,99
0,91 0,10 0,91 0,90 0,99 0,10
0,99 0,98 0,02 0,98 0,98 0,98
0,10 0,91 0,90 0,10 0,90 0,02

Ymoloyilovpe Tig véeg mOAVOTNTES TOL TPOKVITTOLV:



Yriohoywopoc gn(1) & gn{o)

Uy pn(1) Mro, (1) Prll)*Mry, (1) pa(0) M s (0) P (0)* My, (0)
494,882 0,00 0,0848253 0,000000129 1,00 0,00202056 0,002020555
70,734 0,98 0,0000043 0,000004185 0,02 0,950074738 0,014123241
73,067 0,01 0,0082060 0,000049806 0,99 0,01371954 0,013636271
497,300 1,00 0,0019752 0,001974330 0,00 0,03449336 0,000036469
72,143 0,01 0,0082417 0,000047939 0,99 0,01389424 0,013813421
2012,514 1,00 0,0004275 0,000427155 0,00 0,09162723 0,000069736
495,701 0,00 0,0846230 0,000017277 1,00 0,00200043 0,002000068
495,488 1,00 0,0020181 0,002018139 0,00 0,08432805 0,000000074
68,777 0,09 0,0001537) 0,000013210 0,91 0,01589255 0,014526438
2191,120 1,00 0,0004563 0,000456281 0,00 0,09198031 0,000000107

q»(1) = 10,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,86 0,01 1,00 0,00 1,00]
q,(0) =[1,00 1,00 1,00 0,02 1,00 0,14 0,99 0,00 1,00 0,00]
H kodwn AéEn mov AapPaveton mpoxvmtel: Cn = 1 €pdcov qn(1) > 0,5 ahMdg E, =0
¢=[0001010101]

Me v ohokAnpwon g 1" emavdAnyng tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyyo TG KO-
KNG AEENG mov AapPaverol, cOpeova pe  oyéon EHT = 0 xon Aappdavovpe o omotéle-
ocpaz=[0 0 0 0 0], dpa wavomoteitar 1 TOPATAVE® GYECT KOl OLOKANPMVETOL 1) 1001~

Kacio Tov aAyopifuov.

6.4 Xevdpio 40

"o 06pvPo No=3w, 6>=1,5, 6=1,225, 10 AopPavouevo Siévuopo r 6To SéKTn eivat To:
r=[-1,1774 -3,4792 -1,1214 3,9970 -1,4011 3,2675 -1,1096 1,6283 -1,6400 1,0356]
Ot gk T@V VoTéPOV TOAVOTNTEG VTOAOYIGTNKAY GOUE®VA [e TNV oxéon (1)
P(c=1r)=10,04 0,00 0,05 1,00 0,02 1,00 0,05 0,99 0,01 0,94]

P(c=0[r)=10,96 1,00 0,95 0,00 0,98 0,00 0,95 0,01 0,99 0,06]

Amn(0)
0,96 1,00 0,95 0,00, 0,95 0,06
0,96 0,95 0,98/ 0,00 0,01 0,99
0,95| 0,00 0,98 0,95 0,99 0,06
1,00 0,000 0,98 0,00 0,01 0,06
0,96 1,00 0,00 0,95 001 0,99
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Amn(1)

0,04 0,00 0,05 1,00 0,05 0,94
0,04 0,05 0,02 1,00 0,99 0,01
0,05 1,00 0,02 0,05 0,01 0,94
0,00 1,00 0,02 1,00 0,99 0,94
0,04 0,00 1,00 0,05 0,99 0,01

>t ocvvéyeto VITOAOYILOVUE TA OQmn OTmn Imn(1) Kot rmn(0) pe Tovg TOTOVG (2, 3, 4):

80mn
0,92 1,00 0,90 -1,00 0,90 -0,88
0,92 0,90 0,95 -1,00 -0,97 0,98
0,90 -1,00 0,95 0,90 0,98 -0,88
1,00 -1,00 0,95 -1,00 -0,97 -0,88
0,92 1,00 -1,00 0,90 -0,97 0,98
Ormn
0,7178| 0,6584| 0,7279 -0,6585( 0,7303 -0,7471
0,8188 0,8304 0,7875| -0,7511 -0,7707| 0,7700
0,7383| -0,6677| 0,7003 0,7407 0,6847| -0,7577
0,8182 -0,8181| 0,8580| -0,8183 -0,8396 -0,9284
0,8561| 0,7852 -0,7851 0,8710| -0,8058| 0,8051
Fmn(1)
0,14 0,17 0,14 0,83 0,13 0,87
0,09 0,08 0,11 0,88 0,89 0,11
0,13 0,83 0,15 0,13 0,16 0,88
0,09 0,91 0,07 0,91 0,92 0,96
0,07 0,11 0,89 0,06 0,90 0,10
Fmn(0)
0,86 0,83 0,86 0,17 0,87 0,13
0,91 0,92 0,89 0,12 0,11 0,89
0,87 0,17 0,85 0,87 0,84 0,12
0,91 0,09 0,93 0,09 0,08 0,04
0,93 0,89 0,11 0,94 0,10 0,90
Ymoloyilovpe Tig véeg mBAVOTNTES TOL TPOKVLITOVV:
Yrioloylopog gn(1) & gn(0)
O Pa(1) Mo (1) Pn(l)*Nrya (1) poa(0) M mn (0) P (0) *Mry, (0)
1,439 0,04  0,0009193 0,000038147, 0,96 0,72492514]  0,694842394
1,486 0,00  0,0016672 0,000000156 1,00 0,67287076]  0,672807873
1,528 0,05  0,0015097 0,000072254 0,95 0,68723500]  0,654342932
1,478 1,00  0,6765681 0,676552173 0,00 0,00162360]  0,000000038
1,450 0,02  0,0011301 0,000026318 0,98 0,70589101)  0,689452428
1,515 1,00  0,6600895 0,659980997, 0,00 0,00193036]  0,000000317
1,493 005  0,0011277 0,000055613 0,95 0,70441554]  0,669676589
1,378 099  0,7352576 0,725815691 0,01 0,00089294]  0,000011467
1,505 001  0,0017659 0,000021990, 0,99 0,67287160]  0,664492918
1,436 0,94  0,7402351 0,696239315 0,06 0,00054835  0,000032591




g, (1) = [0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00]
q,(0) =[1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00]
H kodwmn AéEn mov AapPaveton tpoxvmtel: Cn = 1 €pdcov qn(1) > 0,5 aAMdg 6, =0
¢=[0001010101]

Me v ohokAnpwon g 1" emavdAnyng tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyyo TG Kot
KNS AéEng mov Aapfdvetar, copupavo pe m oxéon HT = 0 ko hapBévovpe to anotéde-
ocpnz=[0 0 0 0 0], G&pa KavomoOLEiTAL N TOPATAV® GYECT KOl OAOKANPMVETOL 1) 010101~

Kacio Tov aAyopiuov.

6.5 Xevdplo 50

"o 06pvpo No=3,5w, 6°=1,75, 6=1,3229, 10 hapPfavopsvo S1évocpa r 6to déktn eivat to

axoilovbo:

r=[-1,1117 -3,5974 -1,0512 4,1566 -1,3532 3,3688 -1,0384 1,5986 -1,6112 0,9585]
Ot ek TV voTéPOV TOAVITNTES VITOAOYIGTNKAY GORP®VO e TNV oxéon (1)
P(c=1r)=10,07 0,00 0,08 1,00 0,04 1,00 0,09 0,97 0,02 0,90]

P(c=0r)=10,93 1,00 0,92 0,00 0,96 0,00 0,91 0,03 0,98 0,10]

Amn(0)
0,93 1,00 0,92 0,000 0,91 0,10
0,93 0,92 0,96/ 0,00 0,03 0,98
0,92 000 096 0,91 0,98 0,10
1,00 0,000 09| 0,00 0,03 0,10
0,93 1,00 0,00 091 003 098
Amn(1)
0,07l 000 0,08 1,00 0,09 0,90
0,07 0,08 0,04/ 1,00 0,97 0,02
0,08 1,00 0,04 0,09 0,02 0,90
0,00 1,00 004/ 1,00 0,97 0,90
0,07 0,00 1,00 0,09 097 0,02

21 cvvéyelo VTOAOYILOVHE TO dGmn Ofmn mn(1) Kot Tmn(0) pe Tovg TOMOVG (2, 3, 4):

80mn
0,85/ 1,00 0,83 -1,00, 0,83 -0,80
0,85 0,83 0,91| -1,00 -0,95| 0,95
0,83| -1,00{ 0,91 0,83 0,95| -0,80
1,00 -1,00| 091| -1,00 -0,95 -0,80
0,85 1,00 -1,00 0,83 -0,95| 0,95
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O6rn

0,5519| 0,4716| 0,5651 -0,4718| 0,5682 -0,5900
0,6871 0,7035 0,6425| -0,5873 -0,6179| 0,6170
0,5754| -0,4800| 0,5255 0,5785 0,5047| -0,6008
0,6920 -0,6917| 0,7573| -0,6922 -0,7284 -0,8657
0,7485| 0,6395 -0,6393 0,7705| -0,6732| 0,6722
rH’ll’l( 1 )
0,22 0,26 0,22 0,74 0,22 0,80
0,16 0,15 0,18 0,79 0,81 0,19
0,21 0,74 0,24 0,21 0,25 0,80
0,15 0,85 0,12 0,85 0,86 0,93
0,13 0,18 0,82 0,11 0,84 0,16
r11’11’1 (0)
0,78 0,74 0,78 0,26 0,78 0,20
0,84 0,85 0,82 0,21 0,19 0,81
0,79 0,26 0,76 0,79 0,75 0,20
0,85 0,15 0,88 0,15 0,14 0,07
0,87 0,82 0,18 0,89 0,16 0,84

Ymoloyilovpe Tig véeg mBAVOTNTES TOL TPOKVLITOVV:

Yriohoylopog gn(1) & gn(0)

Ol pa(l) Mro, (1) Pa(l)*Mrn, (1) pa(0) Mrm, (0) P, (0) *Mry, (0)
1,884 0,07  0,0044066 0,000321821 0,93 0,57227589 0,530481718
1,960 0,00  0,0073341 0,000001969 1,00 0,51027803 0,510141048
2,075 0,08  0,0068444 0,000567834 0,92 0,52502339 0,481465462
1,949 1,00  0,5130383 0,512999941 0,00 0,00722850 0,000000541
1,898 0,04  0,0051449 0,000223269 0,96 0,55042382 0,526537777
2,025 1,00  0,4941502 0,493926554 0,00 0,00838740 0,000003796
1,994 0,09  0,0052210 0,000444921 0,91 0,54783697 0,501151938
1,754 0,97  0,5848559 0,570096797 0,03 0,00423984 0,000106995
2,015 0,02  0,0077727 0,000190716 0,98 0,50858319 0,496104239
1,872 0,90  0,5935906] 0,533890483 0,10 0,00274706 0,000276284

q»(1) =[0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00]
q,(0) =[1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00]
H xodwn AéEn mov AapPaveton tpoxvmtel: Cn = 1 pdcov qn(1) > 0,5 ahMdg E, =0
¢=[0001010101]

Me v odokAnpwon g 1" eravaAnyng tov adyopifuov kdvovue Tov EAeyy0 TG Kodt-
KNG AéENC mov AapPavetot, cOpeova pe m oyéon EHT = 0 kol AapPavovpe To omotéle-
opaz=[0 0 0 0 0], dpa wavomoteitan 1| TOPATAVE® GYECT Kol OLOKANPMVETOL 1) 101~

Kacio Tov adyopifuov.
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6.6 Xevdapio 60

6.6.1 EmavaAnyn 1"
I'a 06pvPo No=4,5w, 67=2,25, 6=1,5, 10 AopPavopsvo Sivocua r 6To SéKTN £ivort To

axkoAovbo:

r=[-3,7219 -1,8427 -0,9166 5,8782 -3,0003 2,281 -2,1237 -0,8995 -2,6584 -0,692]
Ot ek TV VoTEPOV TOAVITNTEC VITOAOYIoTNKAY COLP®V e TNV oxéon (1)
P(c=1jr)=1[0,00 0,04 0,16 1,00 0,00 0,98 0,02 0,17 0,01 0,23]

P(c=0[r)=[1,00 0,96 0,84 0,00 1,00 0,02 0,98 0,83 0,99 0,77]

Amn(0)
1,000 096 084 0,02 0,98 0,77
1,00 0,84 1,00 0,02 0,83 0,99
0,84/ 0,00 1,00 0,98 0,99 0,77
0,96 0,000 1,00 0,02 0,83 0,77
1,00 0,9 0,00 098 083 099
Amn(1)
0,00 004 016 0,98 0,02 0,23
0,00 0,16 0,00 0,98 0,17| 0,01
0,16/ 1,00/ 0,00 0,02 0,01 023
0,04 1,00 0,00 0,98 0,17 0,23
0,000 0,04 1,00 0,02 017 0,01

211 cvvéyelo VTOAOYILOVHE TO dGmn Ofmn Imn(1) Kot Tmn(0) pe Tovg TOMOVG (2, 3, 4):

80 mn
1,00 0,93 0,67 -0,97 0,96 0,55
1,00 0,67 0,99 -0,97 0,66 0,98
0,67 -1,00 0,99 0,96 0,98 0,55
0,93 -1,00 0,99 -0,97 0,66 0,55
1,00 0,93 -1,00 0,96 0,66 0,98
O6rmn
-0,3150( -0,3388| -0,4673 0,3252( -0,3289 -0,5735
-0,4194 -0,6222 -0,4223( 0,4330 -0,6301| -0,4257
-0,5090| 0,3422( -0,3455 -0,3582 -0,3483| -0,6247
0,3478 -0,3225( 0,3256| -0,3338 0,4858 0,5887
-0,5775| -0,6212 0,5760 -0,6030( -0,8677| -0,5863
Fmn(1)
0,66 0,67 0,73 0,34 0,66 0,79
0,71 0,81 0,71 0,28 0,82 0,71
0,75 0,33 0,67 0,68 0,67 0,81
0,33 0,66 0,34 0,67 0,26 0,21
0,79 0,81 0,21 0,80 0,93 0,79
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Fmn(0)

0,34 0,33 0,27 0,66 0,34 0,21
0,29 0,19 0,29 0,72 0,18 0,29
0,25 0,67 0,33 0,32 0,33 0,19
0,67 0,34 0,66 0,33 0,74 0,79
0,21 0,19 0,79 0,20 0,07 0,21

YroAoyilovpe Tig vEeg TIBOVOTNTES TOV TPOKVTTOVV:

Yrniohoylopog gn(1) & gn(0)

Ol pa(l) Mro, (1) Pa(l)*Mrn, (1) pa(0) Mrm, (0) P, (0) *Mry, (0)
46,576 0,00  0,3680311 0,000491703 1,00 0,02100663 0,020978563
21,230 0,04  0,1769482 0,006442134 0,96 0,04219789 0,040661593
11,917 0,16  0,4489708 0,073585125, 0,84 0,01235244 0,010327904
21,686 1,00  0,0461081 0,046106737 0,00 0,17914202 0,000005185
15,841 0,00  0,1613245 0,000774713 1,00 0,06265438 0,062353496
15,290 0,98  0,0637939 0,062706971 0,02 0,15813006 0,002694255
34,481 0,02  0,3616491 0,008105480 0,98 0,02137543 0,020896349
24,717 0,17  0,1956883 0,032896349 0,83  0,00909000 0,007561919
44,377 0,01  0,3811510 0,003347885, 0,99 0,01935641 0,019186387
18,410 0,23  0,1314217 0,029720031 0,77 0,03178790 0,024599302

q»(1) =10,02 0,14 0,88 1,00 0,01 0,96 0,28 0,81 0,15 0,55]
q,(0) =[0,98 0,86 0,12 0,00 0,99 0,04 0,72 0,19 0,85 0,45]
H kodwmn AéEn mov AapPaveton mpoxvmtel: Cn = 1 €pdoov qn(1) > 0,5 ahMdg E, =0
¢=[0011010101]

Me v olokAnpwon g 1™ eravdAnyng tov adyopifuov kdvovpe Tov EAeyy0 TG Kodt-
KNS AéEng mov AapPdverol, cOpeova pe m oyéon EHT = 0 xon AapBavovpe o omotéle-
cpaz=[1 1 1 0 0] #0, dpa AEN kavomoteitor | mopamdve cyEcn Kot 0 olyoplOpog

Tpoywpa o€ 2" emavaAnym.

6.6.2 EmavdAnyn 2"

Me 115 véeg mBavotteg mov mpokvyav amd v 1" eravainym, vroloyilovpe w¢ aKo-

Aovboc:
Amn(0)
0,98 0,86 0,12 0,04 0,72 0,45
0,98 0,12 0,99 0,04 0,19| 0,85
0,12 0,00 0,99 0,72 0,85 045
0,86 0,00 0,99 0,04 0,19 0,45
0,98 0,86 0,00 0,72 0,19 0,85
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Amn(1)

0,02 0,14 0,88 0,96 0,28 0,55
0,02 0,88 0,01 0,96 0,81 0,15
0,88 1,00 0,01 0,28 0,15 0,55
0,14 1,00 0,01 0,96 0,81 0,55
0,02 0,14 1,00 0,28 0,81 0,15
80 mn
0,95 0,73 -0,75 -0,92 0,44 -0,09
0,95 -0,75 0,98 -0,92 -0,63 0,70
-0,75 -1,00 0,98 0,44 0,70 -0,09
0,73 -1,00 0,98 -0,92 -0,63 -0,09
0,95 0,73 -1,00 0,44 -0,63 0,70
Srmn
-0,0209| -0,0274( 0,0264 0,0217] -0,0452 0,2115
-0,2970 0,3759 -0,2905| 0,3088 0,4525| -0,4032
0,0285| 0,0215| -0,0220 -0,0487 -0,0306| 0,2279
0,0528 -0,0384( 0,0393( -0,0418 -0,0613 -0,4071
0,1410| 0,1852 -0,1346 0,3050| -0,2148( 0,1914
rmn(l)
0,51 0,51 0,49 0,49 0,52 0,39
0,65 0,31 0,65 0,35 0,27 0,70
0,49 0,49 0,51 0,52 0,52 0,39
0,47 0,52 0,48 0,52 0,53 0,70
0,43 0,41 0,57 0,35 0,61 0,40
rmn(o)
0,49 0,49 0,51 0,51 0,48 0,61
0,35 0,69 0,35 0,65 0,73 0,30
0,51 0,51 0,49 0,48 0,48 0,61
0,53 0,48 0,52 0,48 0,47 0,30
0,57 0,59 0,43 0,65 0,39 0,60

Ymoloyilovpe Tig véeg mOBAVOTNTES TOL TPOKVLITOVV:

H x@dwn AéEn mov Aappaveton mpokdmtel: ¢n =1 €po6Gov qn(1) > 0,5 aAhdg En = 0

Me v ohokAnpwon g 2" emavdAnyng Tov adyopiBpov kdvovpe Tov EAeyy0 TG KOOt
KNS AEENC mov AapPavetol, copeova pe ™ oyéon EHT = 0 kon AapPavovpe To omotéle-

ocurez=[1 11 0 0]#0, dpa AEN kavomoteiton n mapandve cyéon Kot o alyoptopog

q,(1) =1[0,03 0,09 0,74 1,00 0,02 0,93 0,20 0,74 0,23 0,54]

q»(0) = 10,97 0,91 0,26 0,00 0,98 0,07 0,80 0,26 0,77 0,46]

¢=[0011010101]

npoywpd og 3" emavainym.
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6.6.3 EmravaAnyn 3"

Me t1g véeg mbavotnteg mov Tpokvyay and v 2" emavdAnyn, vroioyilovpe g aKo-

AovBwg:
dmn(0)
0,97 0,91 0,26 0,07 0,80 0,46
0,97 0,26 0,98 0,07 0,26 0,77
0,26 0,00 0,98 0,80 0,77 0,46
0,91 0,00 0,98 0,07 0,26 0,46
0,97 0,91 0,00 0,80 0,26 0,77
Amn(1)
0,03 0,09 0,74 0,93 0,20 0,54
0,03 0,74 0,02 0,93 0,74 0,23
0,74 1,00 0,02 0,20 0,23 0,54
0,09 1,00 0,02 0,93 0,74 0,54
0,03 0,09 1,00 0,20 0,74 0,23
80 mn
0,93 0,81 -0,49 -0,86 0,60 -0,08
0,93 -0,49 0,96 -0,86 -0,48 0,54
-0,49 -1,00 0,96 0,60 0,54 -0,08
0,81 -1,00 0,96 -0,86 -0,48 -0,08
0,93 0,81 -1,00 0,60 -0,48 0,54
O6rmn
-0,0162| -0,0186| 0,0311 0,0177| -0,0252 0,1898
-0,1045 0,2006 -0,1020| 0,1142 0,2021| -0,1797
0,0249| 0,0121| -0,0127 -0,0202 -0,0223( 0,1520
0,0315 -0,0256( 0,0268 -0,0300 -0,0531 -0,3211
0,1281| 0,1473 -0,1197 0,1991| -0,2477( 0,2202
Fmn(1)
0,51 0,51 0,48 0,49 0,51 0,41
0,55 0,40 0,55 044 0,40| 0,59
0,49 0,49 0,51 0,51 0,51 0,42
0,48 0,51 0,49 0,51 0,53 0,66
0,44 0,43 0,56 0,40 0,62 0,39
Fmn(0)
0,49 0,49 0,52 0,51 0,49 0,59
0,45 0,60 0,45 0,56 0,60 0,41
0,51 0,51 0,49 0,49 0,49 0,58
0,52 0,49 0,51 0,49 0,47 0,34
0,56 0,57 0,44 0,60 0,38 0,61

Ymoloyilovpe Tig véeg mOAVOTNTES TOL TPOKVLITOVV:

q».(1) = 10,03 0,07 0,63 1,00 0,03 0,91 0,15 0,78 0,22 0,53]
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q,(0) =[0,97 0,93 0,37 0,00 0,97 0,09 0,85 0,22 0,78 0,47]
H koo AéEn mov Aappdvetar Tpokdmtet: En = 1 epdoov qn(1) > 0,5 oA En =0
¢c=[0011010101]

Me v odokAnpwon g 3" eravaAnyng Tov aAyopifuov Kévovue Tov EAEYY0 TG KOt
KNG AEENC mov AapPavetat, cOpeova pe m oyéon EHT = 0 kot AapPavovpe o omotéle-
ocpoz=[1 1 1 0 0] #0, dpa AEN 1kavomoteitor 1 Topandve cyEcn Kot 0 olyoptOpog

Tpoywpd og 4" emavainym).

6.6.4 EmavaAnyn 4"

Me t1g véeg mbavotnteg mov Tpokvyay and v 3" emavdAnyn, vroioyilovpe ®g aKo-

AovBwg:
Amn(0)
0,97 0,93 0,37 0,09 0,85 0,47
0,97 0,37 0,97 0,09 0,22 0,778
0,37 0,00 0,97 0,85 0,78| 0,47
0,93 0,00, 097 0,09 0,22 0,47
0,97 0,93 0,00 0,85 022 078
Armn(1)
0,03| 007 063 091 0,15 0,53
0,03 0,63 0,03] 091 0,78| 0,22
0,63 1,00/ 0,03 0,15 0,22 0,53
0,07 1,00 0,03 0,91 0,78 0,53
0,03 0,07 1,00 0,15 0,78 0,22
89mn
0,94 0,86 -0,27 -0,82 0,69 -0,07
0,94 -0,27 0,95 -0,82 -0,56 0,56
-0,27| -1,00 0,95 0,69 0,56| -0,07
0,86 -1,000 095 -0,82 -0,56 -0,07
0,94 0,86 -1,00 0,69 -0,56| 0,56
Orn
-0,0088| -0,0096| 0,0310 0,0100| -0,0119 0,1219
-0,0645 0,2271 -0,0635( 0,0731 0,1084( -0,1083
0,0247| 0,0065| -0,0069 -0,0095 -0,0118| 0,0971
0,0294 -0,0253| 0,0266| -0,0307 -0,0454 -0,3750
0,1845( 0,2006 -0,1726 0,2496( -0,3100| 0,3098
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Fmn(1)

0,50 0,50 0,48 0,50 0,51 0,44
0,53 0,39 0,53 0,46 0,45 0,55
0,49 0,50 0,50 0,50 0,51 0,45
0,49 0,51 0,49 0,52 0,52 0,69
0,41 0,40 0,59 0,38 0,66 0,35
rmn (0)
0,50 0,50 0,52 0,50 0,49 0,56
0,47 0,61 0,47 0,54 0,55 0,45
0,51 0,50 0,50 0,50 0,49 0,55
0,51 0,49 0,51 0,48 0,48 0,31
0,59 0,60 0,41 0,62 0,34 0,65

Ymoloyilovpe Tig véeg mBAVOTNTES TOL TPOKVLITOVV:
q.(1) =[0,03 0,05 0,49 1,00 0,03 0,90 0,10 0,85 0,16 0,62]
q,(0) =[0,97 0,95 0,51 0,00 0,97 0,10 0,90 0,15 0,84 0,38]
H kodwmn AéEn mov AapPaveton mpoxvmtel: Cn = 1 pdoov qn(1) > 0,5 ahldg E, =0
¢=[0001010101]

Me v ohokAnpwon g 4" emavdAnyng Tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyyo TG KOJL-
KNG AEENG mov AapPaverol, cOpeova pe m oyéon EHT = 0 xon Aappavovpe o omotéle-
ocpaez=[0 0 0 0 0], dpa wavomoteiton 1 TAPATAVE® GYECT) KOl O OAYOPIOLOG CTOUATA.
Ene1om o1 mBovotmreg yio to 3° bit etvan oplaxd mave oto 0,5 mpoywpdpe ce 5" emové-

Anym.

6.6.5 EmavdaAnyn 5"

Me 115 véeg mBavotteg mov mpokvyav amd v 4" eravainyn, vroloyilovpe ®¢ aKo-

Aovboc:
Amn(0)
0,97 0,95 0,51 0,10 0,90 0,38
0,97 0,51 0,97 0,10 0,15 0,84
0,51 0,00 0,97 0,90 0,84 0,38
0,95 0,000 097 0,10 0,15 0,38
097 095 0,00 09| 015 0,84
Amn(1)
0,03 0,05 0,49 0,90 0,10 0,62
0,03 0,49 0,03 0,90 0,85 0,16
0,49 1,00 0,03 0,10 0,16 0,62
0,05 1,000 0,03 090 0,85 0,62
0,03 0,05 1,00 010, 085 0,16
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8Qqmn

09 091 o001 081 079 -0,24
0,95 0,01 09| -0,81 -0,71] 0,68
001 -1,00] 094 0,79 068 -024
0,91 -1,000 094 -081 -0,71 -0,24
095 091 -1,00 079 -071] 068
6rmn
0,0020] 0,0021| 0,1311 -0,0024| 0,0024 -0,0081
0,0054 0,3485 0,0054| -0,0063 -0,0072| 0,0075
0,1211] -0,0018| 0,0019 0,0022 0,0026| -0,0075
0,1283 -0,1166| 0,1234] -0,1443 -0,1644 -0,4913
0,3479| 0,3631 -0,3299 0,4150| -0,4653| 0,4854
rmn(l)
0,50 0,50 0,43 0,50| 0,50 0,50
0,50 0,33 0,50 0,50 0,50 0,50
044 050 0,50 0,50 0,50 0,50
0,44 056 044 057 0,58 0,75
033 032 0,66 029 0,73 0726
rmn(o)
050 050 0,57 0,50| 0,50 0,50
0,50 0,67 0,50 0,50 0,50 0,50
056 050 0,50 0,50 0,50 0,50
0,56 044 o056 043 0,42 0,25
067 068 0,34 071 o027 o074

Ymoloyilovpe Tig véeg mBAVOTNTES TOL TPOKVLITOVV:
q.(1) =1[0,01 0,02 0,22 1,00 0,02 0,93 0,04 0,96 0,06 0,83]
q»(0) = 10,99 0,98 0,78 0,00 0,98 0,07 0,96 0,04 0,94 0,17]
H xodwm AéEn mov Aappaveton mpokdmtel: ¢n =1 €po6Gov qn(1) > 0,5 aAhdg En = 0
¢c=[0001010101]

Me v ohokAnpwon g 5™ eravédAnyng tov alyopiBuov kdvovpe Tov EAeyyo TG KOOL-
KNS AEENC mov AapPavetol, cOpeova pe ™ oyéon EHT = 0 kon AapPavovpe To omotéle-

ocpez=1[0 0 0 0 0], dpa woavomoleiton N TAPATAV® GYEGN Kol 0 AAYOPIOLOG CTAUOTAL.

6.7 Xevdplo 70

6.7.1 EmavaAnyn 1"
T 06pvPfo No=5w, 6°=2,5, 6=1,5811, 10 AapPavopevo diévooua r 6to SEKTN £ival To

okoA0v00:
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r=[-0,5954 -3,8136 -3,69 0,7201 -6,6552 4,2742 -1,4858 0,8064 0,1666 -0,7061]

Ot ek TV VoTEPOV TOAVITNTEC VITOAOYIoTNKAY GOLP®V e TNV oxéon (1)

P(c=1r)=[0,28 0,00 0,00 0,76 0,00 1,00 0,08 0,78 0,57 0,24]

P(c=0[r)=10,72 1,00 1,00 0,24 1,00 0,00 0,92 0,22 0,43 0,76]

Amnl(0)
0,72| 1,00 1,00 0,000 0,92 0,76
0,72 1,00 1,00 0,00 0,22| 0,43
1,00 0,24 1,00 0,92 0,43 0,76
1,00 0,24 1,00 0,00 0,22 0,76
0,72 1,00 0,24 092 022 043
Amn(1)
0,28 0,00 0,00 1,00, 0,08 0,24
0,28 0,00 0,00 1,00 0,78 0,57
0,000 0,76 0,00 0,08 0,57 0,24
0,00 0,76/ 0,00 1,00 0,78 0,24
0,28 0,00 0,76 0,08 0,78 0,57

21 ovvéxela VITOAOYICOVLE TO dQmn OTmn Tmn(1) Kot tmn(0) pe Tovg THMOVG (2, 3, 4):

80 mn
0,44 1,00 0,99 -1,00 0,83 0,51
0,44 0,99 1,00 -1,00 -0,57 -0,13
0,99 -0,52 1,00 0,83 -0,13 0,51
1,00 -0,52 1,00 -1,00 -0,57 0,51
0,44 1,00 -0,52 0,83 -0,57 -0,13
O6rn
-0,4196| -0,1868| -0,1870 0,1864| -0,2241 -0,3636
-0,0747 -0,0333 -0,0331| 0,0332 0,0583( 0,2500
0,0292| -0,0560| 0,0291 0,0350 -0,2196| 0,0569
-0,1508 0,2888| -0,1502( 0,1505 0,2642 -0,2935
-0,0324| -0,0144 0,0276 -0,0173| 0,0252| 0,1082
Fmn(1)
0,71 0,59 0,59 0,41 0,61 0,68
0,54 0,52 0,52| 048 0,47| 0,37
049 053] 049 0,48 061 047
0,58 036 058 042 0,37 0,65
0,52| 051 0,49 051 049 045
Fmn(0)
0,29 0,41 0,41 0,59 0,39 0,32
0,46 0,48 0,48 0,52 0,53 0,63
0,51 0,47 0,51 0,52 0,39 0,53
0,42 0,64 0,42 0,58 0,63 0,35
0,48 0,49 0,51 0,49 0,51 0,55
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YroAioyilovpe Tig vEEG TIBOVOTNTES TOV TPOKVITOVV:

YrioAoylopog gn(1) & gn(0)

Omn p (1)
9,835
11,728
9,877
9,356
9,461
11,958
9,706
9,689
8,595
10,452

0,28
0,00
0,00
0,76
0,00
1,00
0,08
0,78
0,57
0,24

Mo (1)

0,1968815
0,1731890
0,1488359
0,0912796
0,1442110,
0,0835288|
0,1501966
0,0844329
0,1019526
0,2079353

P (1) *Mrp, (1)

0,054802796

0,000386891

0,000404995

0,069363877,

0,000003424

0,083439411

0,012754954

0,066211287

0,057730487|

0,050778929,

p »(0)

0,72
1,00
1,00
0,24
1,00
0,00
0,92
0,22
0,43
0,76

M, (0) Pn(0) *Mry, (0)

0,06495626 0,046875415
0,08507175 0,084881706
0,10111037 0,100835240,
0,15628556 0,037523345
0,10569971 0,105697196
0,17627906 0,000188676,
0,09865686 0,090278751
0,17145038 0,037001082
0,13514835 0,058620840,
0,05940069 0,044894724

q.(1) = [0,54 0,00 0,00 0,65 0,00 1,00 0,12 0,64 0,5 0,53]

g, (0) = [0,46 1,00 1,00 0,35 1,00 0,00 0,88 0,36 0,5 0,47]

H x@dwn AéEn mov Aappdvetor tpokdmtel: ¢n = 1 €pocov qn(1) > 0,5 oAMdg ¢n = 0

Me v olokAnpwon g 1" enavdAnyng tov adyopiBuov Kavoupe Tov EAeyyo TG K®OL-
KNG AENG mov AapPdverol, cOpeova pe  oyéon EHT = 0 xon Aappdavovpe o omotéle-

cpaz=[1 1 0 0 1]#0, dpa AEN kavomoteiton n mapandve cyéon kot o adlyoptipog

¢=[1001010101]

mpoywpd og 2" emavaAnym.

6.7.2 EmTavaAnyn 2"

Me 115 véeg mBavotnrteg mov mpokvyay amd v 1" emavaAnymn, vroloyilovpe ®g ako-

Aovboc:
Amn(0)
046 1,000 1,00 0,000 0,88 0,47
0,46 1,00 1,00 0,00 0,36 0,50
1,00 0,35 1,00 0,88 0,50 0,47
1,00 0,35 1,00 0,00 0,36 0,47
0,46 1,00 0,35 0,88 0,36 0,50
Amn(1)
0,54 0,00 0,00 1,00 0,12 0,53
0,54 0,00 0,00 1,00 0,64| 0,50
0,00 0,65 0,00 0,12 0,50 0,53
0,00 0,65 0,00 1,00 0,64 0,53
0,54 0,00 0,65 0,12 0,64 0,50

-5




8Qmn

-0,08 0,99 0,99 -1,00 0,75 -0,06
-0,08 0,99 1,00 -1,00 -0,28 0,01
0,99 -0,30 1,00 0,75 0,01 -0,06
0,99 -0,30 1,00[ -1,00 -0,28 -0,06
-0,08 0,99 -0,30 0,75/ -0,28 0,01
O6rmn
0,0453| -0,0036| -0,0036 0,0035| -0,0047 0,0574
0,0021 -0,0002 -0,0002( 0,0002 0,0006| -0,0218
0,0001| -0,0004| 0,0001 0,0001 0,0137| -0,0017
0,0052 -0,0172 0,0051| -0,0051 -0,0181 -0,0832
0,0005| 0,0000 0,0001 0,0000{ 0,0001| -0,0049
rmn(l)
0,48 0,50 0,50 0,50 0,50 0,47
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,51
0,50 0,50 0,50 0,50 0,49 0,50
0,50 0,51 0,50 0,50 0,51 0,54
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fmn(0)
0,52 0,50 0,50 0,50 0,50 0,53
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,49
0,50 0,50 0,50 0,50 0,51 0,50
0,50 0,49 0,50 0,50 0,49 0,46
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Ymoloyilovpe Tig véeg mOOVOTNTES TOL TPOKVITOVV:
q.(1) =[0,52 0,00 0,00 0,66 0,00 1,00 0,12 0,65 0,5 0,54]
q.(0) =[0,48 1,00 1,00 0,34 1,00 0,00 0,88 0,35 0,5 0,46]
H x@dwn AéEn mov Aappaveton tpokdmtel: En =1 po6Gov qn(1) > 0,5 aAhdg En = 0
¢=[1001010101]

Me v orokAnpwon g 2" eravdAnyng tov adyopifuov kdvovpe Tov EAeyy o TG KOOL-
KNS AEENC mov AapPavertol, copeova pe ™ oyéon EHT = 0 kon AapPavovpe To omotéle-
cuez=[1 1 0 0 1]#0, dpa AEN kavomoteiton n mapandve cyéon kot o alyoptipog

npoywpd og 3" emavainym.
6.7.3 EmavdaAnyn 3"

Me t1¢ véeg mbBovotnteg mov mpokvyay omd TV 21 emavainyn, vVtoloyilove ®C oKO-

AovBwg:
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Amn(0)

0,48 1,00 1,00 0,000 0,88 0,46
0,48 1,00 1,00 0,00 0,35 0,50
1,00/ 0,34 1,00 0,88 0,50 0,46
1,00 0,34 1,00 0,00 0,35 0,46
0,48 1,00 0,34 08| 0,35 0,50
Amn(1)
0,52 0,00 0,00 1,00, 0,12 0,54
0,52 0,00 0,00 1,00 0,65 0,50
0,000 066 0,00 0,12 0,50 0,54
0,00 0,66 0,00 1,00 0,65 0,54
0,52| 0,00 0,66 0,12| 0,65 0,50
80mn
-0,03 0,99 0,99 -1,00 0,75 -0,09
-0,03 0,99 1,00 -1,00 -0,30[ -0,01
0,99 -0,31] 1,00 0,75 -0,01| -0,09
0,99 -0,31| 1,00 -1,00 -0,30 -0,09
-0,03| 0,99 -0,31 0,75 -0,30| -0,01
Ormn
0,0653| -0,0020| -0,0020 0,0020| -0,0026 0,0222
-0,0016 0,0000 0,0000| 0,0000 -0,0002| -0,0089
-0,0001| 0,0004| -0,0001 -0,0001 0,0208| 0,0013
0,0083 -0,0262| 0,0082( -0,0083 -0,0275 -0,0925
-0,0004| 0,0000 0,0000 0,0000| 0,0000| -0,0021
Fmn(1)
0,47 050 0,50 0,50 0,50 0,49
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,50 0,50 0,50 0,50 0,49 0,50
0,50 0,51 050 0,50 0,51 0,55
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fmn(0)
0,53 050 0,50 0,50 0,50 0,51
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,50 0,50 0,50 0,50 0,51 0,50
0,50 0,49 050 0,50 0,49 0,45
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Ymoloyilovpe Tig véeg MOOVOTNTES TOL TPOKVITOVV:
q.(1) = [0,48 0,00 0,00 0,67 0,00 1,00 0,13 0,66 0,5 0,58]
q,(0) =[0,52 1,00 1,00 0,33 1,00 0,00 0,87 0,34 0,5 0,42]

H x@dwn AéEn mov Aappéveton mpokdmtel: En =1 €po6Gov qu(1) > 0,5 aAMdg En = 0

¢=[0001010101]

-54-



Me v ohokAnpwon g 3" emavdAnyng Tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyy0 TG KO-
KNS AéEng mov Aapfvetar, copupavo pe m oxéon HT = 0 ko hapBévovpe to anotée-
ocpez=[0 0 0 0 0], Gpa KavomolEiTAL 1] TOPATAV®D GYECT) KOL O AAYOP1OLOG GTAUATA.
Emedn ot mbavotnteg yuo to 1° ko 9° bit eivan oplaxd méve oto 0,5 mpoywpdpe oe 41

EMOVOAN Y.

6.7.4 EmavaAnyn 4"

Me t1¢ véeg mbovotnteg mov mpokvyay omd v 3" emavainyn, vroloyilove ®¢ oKo-

AovBwg:
Amn(0)
0,57 1,00 1,00 0,00 0,88 0,36
0,57 1,00 1,00 0,00 0,31 0,53
1,000 0,31 1,00 0,88 0,53 0,36
1,00 0,31 1,00 0,00 0,31 0,36
0,57 1,00 0,31 0,8 031 0,53
Amn(1)
0,43 0,00 0,00 1,00 0,12 0,64
0,43 0,00 0,00 1,00 0,69 0,47
0,00, 069 0,00 0,12 0,47 0,64
0,00 0,69 0,00 1,00 0,69 0,64
0,43| 0,00 0,69 012 o069 047
80 mn
0,15| 0,99 0,99 -1,00| 0,75 -0,28
0,15 0,99 1,00 -1,00 -0,37 0,06
0,99 -0,38 1,00 0,75 0,06 -0,28
0,99 -0,38 1,00 -1,00 -0,37 -0,28
0,15 0,99 -0,38 0,75 -0,37| 0,06
Orn
0,2090| 0,0315 0,0315 -0,0314| 0,0416 -0,1101
0,0208 0,0031 0,0031| -0,0031 -0,0084( 0,0547
0,0046| -0,0121| 0,0046 0,0061 0,0807| -0,0162
0,0399 -0,1037| 0,0395| -0,0397 -0,1068 -0,1392
0,0060| 0,0009 -0,0024 0,0012( -0,0024| 0,0157
rIl’ll’l(l)
0,40 0,48 0,48 0,52 0,48 0,56
0,49 0,50 0,50 0,50 0,50 0,47
0,50 051 0,50 0,50 046 051
0,48 055 048/ 0,52 0,55 0,57
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,49
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Fmn(0)

0,60 0,52 0,52 0,48 0,52 0,44
0,51 0,50 0,50 0,50 0,50 0,53
0,50 0,49 0,50 0,50 0,54 0,49
0,52 0,45 0,52 0,48 0,45 0,43
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,51

YroAoyilovpe Tig vEeg TOAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:
q.(1) =1[0,31 0,00 0,00 0,74 0,00 1,00 0,11 0,73 0,4 0,75]
q»(0) =[0,69 1,00 1,00 0,26 1,00 0,00 0,89 0,27 0,6 0,25]
H kodwmn AéEn mov AapPaveton tpoxvmtel: Cn = 1 €pdcov qn(1) > 0,5 aAMdg 6, =0
¢=[0001010101]

Me v ohokAnpwon g 4" emavdAnyng Tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyy0 TG KO-
KNG AEENG mov AapPaverol, cOpeova pe  oyéon EHT = 0 xon Aappdavovpe o omotée-

ocpaz=[0 0 0 0 0], dpa wavomotgitar N TOPATAVE® GYECT Kt 0 AAYOPIOLOG GTAUOTA.

6.8 Xevdapio 8o

6.8.1 EmavaAnyn 1"
' 06pvPo No=6w, 6°=3, 6=1,7320, 0 Aopfavopevo Sidvucpa r 6To SEkTn £ivorn To o-

koAovbo:

r=[-0,5445 -3,5381 -1,8266 1,0569 -1,4743 0,9602 -1,1514 3,2806 0,965 1,6638]
O1 ek TV VoTéP®V TBAVOTNTEG LTOAOYIGTNKOY GOUP®VO pe TNV oxéon (1)
P(c=1=1[0,33 0,01 0,08 0,80 0,12 0,78 0,18 0,99 0,78 0,90]

P(c=0jr)=[0,67 0,99 0,92 0,20 0,88 0,22 0,82 0,01 0,22 0,10]

Amnl0)
067 099 0,92 0,22 0,82 0,10
0,67 0,92 0,88 0,22 001 0,22
092 0,20 0,88 0,82 0,22 0,10
0,99 0,200 0,88 0,22 0,01 0,10
0,67 0,99 0,20 082 001 0,22
Qmn(1)
0,33 001 0,08 0,78/ 0,18 0,90
0,33 0,08 0,12 0,78 0,99 0,78
0,08 0,80 0,12 0,18 0,78 0,90
0,01 0,80 0,12 0,78 0,99 0,90
0,33 0,01 0,80 0,18 099 0,78
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21 ovvéyelo VTOAOYILOVHE TO OGmn Ofmn Imn(1) Kot Tmn(0) pe Tovg TOMOVG (2, 3, 4):

80 mn
0,35 0,98 0,84 -0,56 0,65 -0,80
0,35 0,84 0,75 -0,56 -0,98 -0,57
0,84 -0,61 0,75 0,65 -0,57 -0,80
0,98 -0,61 0,75 -0,56 -0,98 -0,80
0,35 0,98 -0,61 0,65 -0,98 -0,57
O6rmn
0,2416( 0,0856| 0,1002 -0,1487( 0,1302 -0,1046
-0,1977 -0,0820 -0,0912( 0,1217 0,0705( 0,1213
-0,1348| 0,1862( -0,1499 -0,1752 0,1994( 0,1407
0,2028 -0,3281| 0,2642( -0,3527 -0,2043 -0,2479
-0,2130| -0,0754 0,1220 -0,1148| 0,0760( 0,1306
Fmn(1)
0,38 0,46 0,45 0,57 0,43 0,55
0,60 0,54 0,55 044 046 044
0,57 0,41 0,57 0,59 0,40 0,43
0,40 0,66 0,37 0,68 0,60 0,62
0,61 0,54 0,44 0,56 0,46 0,43
Fmn(0)
0,62 0,54 0,55 0,43 0,57 0,45
0,40 0,46 0,45 0,56 0,54 0,56
0,43 0,59 0,43 0,41 0,60 0,57
0,60 0,34 0,63 0,32 0,40 0,38
0,39 0,46 0,56 0,44 0,54 0,57

Ymoloyilovpe Tig véeg mBAVOTNTES TOL TPOKVTTOVV:

YrnoAoylopog gn(1) & gn(0)

Qo Pa(1) Mo, (1) Pn(l)*Mry (1) pa(0) M iy (0) P (0) * My, (0)
9,013 0,33 0,1377288] 0,044909650 0,67 0,09799316 0,066040228
6,647 0,01 0,0979909 0,000868064 0,99 0,15091011 0,149573258
8,964 0,08 0,1381065 0,011118663 0,92 0,10922763 0,100433949
8,527 0,80 0,1186158, 0,095324332 0,20 0,11178119 0,021949384,
8,247 0,12 0,1154174 0,014178783 0,88 0,12207706 0,107080151
6,654 0,78 0,1705860 0,133482733 0,22 0,07726683 0,016805909
9,082 0,18 0,1424391 0,025245074 0,82 0,10315016 0,084868430,
7,745 0,99 0,1292926 0,127683939 0,01 0,11456260 0,001425422
9,897 0,78 0,0764509 0,059905593 0,22  0,19006700 0,041133834
6,996 0,90 0,1480529 0,133527385 0,10 0,09602872 0,009421405

q».(1) = [0,40 0,01 0,10 0,81 0,12 0,89 0,23 0,99 0,59 0,93]
q.(0) = 10,60 0,99 0,90 0,19 0,88 0,11 0,77 0,01 0,41 0,07]

H x@dwn AéEn mov Aappdveton mpokdmtel: En = 1 pocov qn(1) > 0,5 oAhdg En =0



¢=[000101011 1]

Me v odokAnpwon g 1" eravaAnyng tov adyopibuov Kdvovue Tov EAeyy0 TG Kodt-
KNG AEENC mov AapPavetat, cOpeova pe m oyéon EHT = 0 kot AapPavovpe o omotéle-
oponz=[0 1 1 0 1]#0, dpa AEN kavomoteitol 1 Topandve cyEcn Kot 0 olyoptopog

Tpoympa o€ 2" emavaAnym.

6.8.2 EmavaAnyn 2"

Me t1g véeg mbavotnteg mov tpokvyay and v 1" emavdAnyn, vroioyilovpe ®g ako-

AovBwg:
Amn(0)
0,60 099 0,9 0,11 0,77 0,07
0,60 0,90 0,88 0,11 0,01 0,41
0,90 0,19 0,88 0,77 0,41 0,07
0,99 0,19| 088 011 0,01 0,07
0,60 0,99 0,19 0,77| 0,01 041
dmn(1)
0,40 0,01 0,10 0,89 0,23 0,93
0,40 0,10 0,12 0,89 0,99 0,59
0,10 0,81 0,12 0,23 0,59 0,93
0,01 081 0,12 0,89 0,99 0,93
0,40 0,01 0,81 0,23 0,99 0,59
89mn
0,19| 099 0,80 -0,78| 0,54 -0,87
0,19 0,80 0,77 -0,78 -0,98 -0,19
0,80 -0,63 0,77 0,54 -0,19 -0,87
0,99 -0,63| 0,77 -0,78 -0,98 -0,87
0,19 0,99 -0,63 0,54 -098| -0,19
Orn
0,2888| 0,0557| 0,0687 -0,0709| 0,1016 -0,0634
-0,0865 -0,0206 -0,0215( 0,0212 0,0169| 0,0887
-0,0419| 0,0536| -0,0438 -0,0619 0,1804| 0,0386
0,3160 -0,4992| 0,4076| -0,4023 -0,3194 -0,3597
-0,0608| -0,0117 0,0185 -0,0214| 0,0118| 0,0624
rmn(l)
0,36 0,47 0,47 0,54 0,45 0,53
0,54 0,51 0,51 0,49 0,49 0,46
0,52 0,47 0,52 0,53 0,41 0,48
0,34 0,75 0,30 0,70 0,66 0,68
0,53 0,51 0,49 0,51 0,49 0,47
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Fmn(0)

0,64 0,53 0,53 0,46 0,55 0,47
0,46 0,49 0,49 0,51 0,51 0,54
0,48 0,53 0,48 0,47 0,59 0,52
0,66 0,25 0,70 0,30 0,34 0,32
0,47 0,49 0,51 0,49 0,51 0,53

YroAoyilovpe Tig vEeg TOAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:

q.(1) =[0,34 0,00 0,10 0,92 0,06 0,95 0,22 0,99 0,43 0,97]

q,(0) = [0,66 1,00 0,90 0,08 0,94 0,05 0,78 0,01 0,57 0,03]
H kodwmn AéEn mov AapPaveton tpoxvmtel: Cn = 1 €pdcov qn(1) > 0,5 aAMdg En =0

¢=[0001010101]

Me v ohokAnpwon g 2" emavdAnyng Tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyy0 TG KAl
KNG AENG mov AapPaverol, cOpeova pe  oyéon EHT = 0 xon Aappdavovpe o omotéle-
ocpaez=[0 0 0 0 0], dpa wavomoteiton 1 TAPATAVE® GYECT) KOl O OAYOPIOLOG CTOUATA.
Emedn ot mBavotnteg yia 1o 9° bit etvan opraxd tave oto 0,5 mpoywpdpe og 3" emavd-

Anym.

6.8.3 EmravaAnyn 3"

Me 115 véeg mBavdtteg mov mpoxkvyav amd v 2" gravainyn, vroloyilovpe ®¢ aKo-

Aovboc:
Amn(0)
0,66 1,00 0,90 0,05 0,78 0,03
0,66 0,90 0,94 0,05 0,01 0,57
0,90 0,08 0,94 0,78 0,57 0,03
1,00 0,08/ 094 0,05 0,01 0,03
0,66 1,00 0,08 0,78/ 0,01 0,57
Amn(1)
0,34 0,00 0,10 0,95 0,22 0,97
0,34 0,10 0,06 0,95 0,99 0,43
0,100 0,92] 0,06 0,22 0,43 0,97
0,00 092 0,06 0,95 0,99 0,97
0,34 0,00 0,92 0,22 099 0,43
80 mn
033 09 080 -0,91| 0,55 -0,94
0,33 0,80 0,88 -0,91 -0,99| 0,14
0,80 -0,84| 0,88 0,55 0,14| -0,94
0,99 -0,84| 088 -091 -0,99 -0,94
0,33 0,99 -0,84 0,55 -0,99] 0,14
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Orn

0,3771| 0,1250| 0,1548 -0,1370| 0,2242 -0,1324
0,0918 0,0377 0,0344| -0,0333 -0,0306| 0,2089
0,0555| -0,0533| 0,0506 0,0804 0,3079| -0,0475
0,6200 -0,7368| 0,7002| -0,6795 -0,6241 -0,6568
0,0660| 0,0219 -0,0260 0,0392| -0,0220| 0,1503
rmn(l)
031 044 042 057 0,39 0,57
0,45 0,48 048] 0,52 052| 040
047 053] 047 0,46 035 052
0,19 087 015 084 0,81 0,83
047 049 0,51 048 051 042
Fmn(0)
069 056 0,58 043 061 0,43
0,55 0,52 052 0,48 0,48 0,60
053] 047] 053 0,54 0,65 048
0,81 013 085 016 0,19 0,17
053] 0,51 0,49 052 049 058

Ymroioyilovpe Tig vEeg TOAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:
q.(1) =[0,14 0,00 0,06 0,99 0,01 0,99 0,13 1,00 0,16 1,00]
q.(0) =1[0,86 1,00 0,94 0,01 0,99 0,01 0,87 0,00 0,84 0,00]
H xodwmn AéEn mov AapPaveton mpoxvmtel: Cn = 1 €pdoov qn(1) > 0,5 aAMdg E, =0
¢c=[000101010 1]

Me v olokAnpwon g 3" enavdAnyng tov adyopifuov kdvovpe Tov EAeYY0 TG Kodt-
KNS AEENC mov AapPavetol, copeova pe ™ oyéon EHT = 0 kon AapPavovpe To omotéle-

opaz=[0 0 0 0 0], dpa Kavomwoteitol N TAPATAV® GYECT) Kol O AAYOPIOIOG GTANOTA.

6.9 2evdpio 90

6.9.1 EmavaAnyn 1"

"o 06pvPo No=8w, 6°=4, 6=2, 10 AopBavoprevo S1avocpa r 6To Séitn sivon To axdAov0o:
=[0,8386 -1,4168 -1,6044 5,1754 -3,6089 3,3932 -0,3298 1,5126 -1,5687 -0,3317]
Ot ek T@V VoTEPOV TOAVOTNTEG VITOAOYIGTNKAY GOUE®VA [E TNV oxéon (1)
P(c=1jr)=1{0,70 0,20 0,17 0,99 0,03 0,97 0,42 0,82 0,17 0,42]

P(c=0ir)=10,30 0,80 0,83 0,01 0,97 0,03 0,58 0,18 0,83 0,58]
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Amn(0)

0,30 0,80 0,83 0,03| 0,58 0,58
0,30 0,83 0,97| 0,03 0,18/ 0,83
0,83 001 097 0,58 0,83| 0,58
0,80 001 097 0,03 0,18 0,58
0,30 0,80 0,01 058 0,18 0,83
Amn(1)
0,700 0,20 0,17 0,97| 042 0,42
0,70 0,17 0,03| 0,97 0,82 0,17
0,17/ 099 0,03 0,42 017| 042
0,20 09| 0,03 097 0,82 0,42
0,70, 0,20 0,99 042 082 017

>t cvvéyeto VITOAOYILOVUE TA OQmn OTmn Imn(1) Kot Tmn(0) pe Tovg TOTOVG (2, 3, 4):

89mn
-0,40 0,61 0,67 -0,93 0,16 0,16
-0,40 0,67 0,95 -0,93 -0,64 0,66
0,67 -0,99 0,95 0,16 0,66 0,16
0,61 -0,99 0,95 -0,93 -0,64 0,16
-0,40 0,61 -0,99 0,16 -0,64 0,66
O6rn
-0,0102| 0,0066( 0,0061 -0,0043| 0,0247 0,0246
0,2466 -0,1469 -0,1032( 0,1046 0,1530( -0,1492
-0,0165| 0,0111| -0,0116 -0,0671 -0,0167| -0,0667
-0,0919 0,0567| -0,0592( 0,0600 0,0877 -0,3411
0,0412( -0,0268 0,0165 -0,1000 0,0256| -0,0249
Fmn(1)
0,51 0,50 0,50 0,50 0,49 0,49
0,38 0,57 0,55 0,45 0,42 0,57
0,51 0,49 0,51 0,53 0,51 0,53
0,55 0,47 0,53 0,47 0,46 0,67
0,48 0,51 0,49 0,55 0,49 0,51
Fmn(0)
0,49 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51
0,62 0,43 0,45 0,55 0,58 0,43
0,49 0,51 0,49 0,47 0,49 0,47
0,45 0,53 0,47 0,53 0,54 0,33
0,52 0,49 0,51 0,45 0,51 0,49

YroAioyilovpe Tig vEEG TIOAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:



YrnioAoylopog gn(1) & gn(0)

Ol Pnl(l) My, (1) Pn(l)*Nrya (1) pa(0) Mry, (0) P (0) * My, (0)
8,916 0,70  0,0912059 0,063677218 0,30 0,16060387 0,048475021
8,572 0,20  0,1392249 0,027171647 0,80 0,11119479 0,089493600
8,921 0,17  0,1448463 0,024242566 0,83 0,10551128 0,087852114
8,711 0,99  0,1146778 0,114033102 0,01 0,13575947 0,000763262
9,488 0,03  0,1477512 0,003895835 0,97 0,10424552 0,101496817
9,348 0,97  0,1056741 0,102238810 0,03 0,14571547 0,004737015
8,169 0,42  0,1431027 0,059858340 0,58 0,10754289 0,062558850
9,421 0,82  0,0941135 0,077120956 0,18 0,16078258 0,029029905
9,075 0,17  0,1496972 0,025808068 0,83 0,10196182 0,084383416
8,422 0,42  0,1744301 0,072881621 0,58 0,07875497 0,045849012

q»(1) =10,57 0,23 0,22 0,99 0,04 0,96 0,49 0,73 0,23 0,61]
q,(0) =[0,43 0,77 0,78 0,01 0,96 0,04 0,51 0,27 0,77 0,39]
H xodwmn AéEn mov AapPaveton mpoxvmtel: Cn = 1 €pdoov qn(1) > 0,5 ahMdg E, =0
6=[1001010101]

Me v ohokAnpwon g 1" emavdAnyng tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyyo TG KOl
KNG AENG mov AapPaverol, cOpeova pe m oyéon EHT = 0 ko Aappdavovpe o omotéle-
cpaz=[1 1 0 0 1]#0, dpa AEN kavoroteitor  mopamdve cyEcn Kot 0 olyoptOpog

npoywpd og 2" emavaAnym.

6.9.2 EmravaAnyn 2"

Me 115 véeg mBavotTeg mov mpokvyav amd v 1" eravainym, vroloyilovpe w¢ aKo-

Aovboc:
Amn(0)
043 077/ 078 0,04 051 0,39
0,43 0,78 0,96 0,04 027 0,77
0,78 0,01 0,96 0,51 0,77 0,39
0,77 0,01 0,96 0,04 0,27 0,39
0,43 0,77 0,01 0,51 0,27 0,77
Amn(1)
0,57 0,23 0,22 0,96 0,49 0,61
0,57 0,22 0,04 0,96 0,73 0,23
0,22 0,99 0,04 0,49 0,23 0,61
0,23 09| 004 09 0,73 0,61
057, 023 0,99 049 073 0,23
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8Qmn

-0,14 0,53 0,57 -0,91 0,02 -0,23
-0,14 0,57 0,93 -0,91 -0,45 0,53
0,57 -0,99 0,93 0,02 0,53 -0,23
0,53 -0,99 0,93 -091 -0,45 -0,23
-0,14 0,53 -0,99 0,02 -0,45 0,53
O6rmn
0,0014| -0,0004| -0,0003 0,0002| -0,0085 0,0008
0,1153 -0,0276 -0,0169( 0,0172 0,0345| -0,0294
0,0024( -0,0014| 0,0015 0,0628 0,0026| -0,0061
0,0859 -0,0465( 0,0496| -0,0503 -0,1013 -0,2016
0,0028| -0,0007 0,0004 -0,0172| 0,0008| -0,0007
rmn(l)
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,44 0,51 0,51 0,49 0,48 051
0,50 0,50| 0,50 0,47 0,50 0,50
0,46 0,52 0,48 0,53 0,55 0,60
0,50 0,50 0,50 0,51 0,50 0,50
Fmn(0)
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,56 0,49 0,49 0,51 0,52 0,49
0,50 0,50 0,50 0,53 0,50 0,50
0,54 0,48 0,52 0,47 0,45 0,40
0,50 0,50 0,50 0,49 0,50 0,50

Ymoloyilovpe Tig véeg mOOVOTNTES TOL TPOKVITOVV:
q.(1) =[0,51 0,20 0,23 0,99 0,03 0,96 0,47 0,75 0,24 0,71]
q.(0) =[0,49 0,80 0,77 0,01 0,97 0,04 0,53 0,25 0,76 0,29]
H x@dwn AéEn mov Aappaveton tpokdmtel: En =1 po6Gov qn(1) > 0,5 aAhdg En = 0
¢=[1001010101]

Me v orokAnpwon g 2" eravdAnyng tov adyopifuov kdvovpe Tov EAeyy o TG KOOL-
KNS AEENC mov AapPavertol, copeova pe ™ oyéon EHT = 0 kon AapPavovpe To omotéle-
cuez=[1 1 0 0 1]#0, dpa AEN kavomoteiton n mapandve cyéon kot o alyoptipog

npoywpd og 3" emavainym.
6.9.3 EmavaAnyn 3"

Me t1¢ véeg mbBovotnteg mov mpokvyay omd TV 21 emavainyn, vVtoloyilove ®C oKO-

AovBwg:
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Amn(0)

0,49 0,80 0,77 0,04 0,53 0,29
0,49 0,77 0,97 0,04 0,25 0,76
0,77/ 001 0,97 0,53 0,76| 0,29
0,80 001 097 004 0,25 0,29
0,49 0,80 0,01 0,53 0,25 0,76
Amn(1)
051 0,20 0,23 0,96 0,47 0,71
0,51 0,23 0,03 0,9 0,75| 0,24
0,23 0,99 0,03 0,47 024 071
0,20 099 003 09 0,75 0,71
0,51 0,20 0,99 0,47 0,75 0,24
80mn
-0,02| 0,59 0,55 -0,92| 0,06 -0,41
-0,02 0,55 0,93| -0,92 -0,50| 0,51
0,55 -0,99| 0,93 0,06 0,51 -0,41
0,59 -0,99| 0,93 -0,92 -0,50 -0,41
-0,02| 0,59 -0,99 0,06 -0,50 0,51
Ormn
0,0073| -0,0002| -0,0002 0,0001| -0,0020 0,0003
0,1210 -0,0036 -0,0021| 0,0022 0,0039| -0,0039
0,0115| -0,0064| 0,0068 0,1073 0,0124| -0,0153
0,1763 -0,1057| 0,1122| -0,1139 -0,2071 -0,2517
0,0089| -0,0002 0,0001 -0,0025( 0,0003| -0,0003
Fmn(1)
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,44 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,49 0,50 0,50 0,45 0,49 0,51
0,41 0,55 044 0,56 0,60 0,63
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fmn(0)
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,56 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,51 0,50 0,50 0,55 0,51 0,49
0,59 045 056 0,44 0,40 0,37
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Ymoloyilovpe Tig véeg MOOVOTNTES TOL TPOKVITOVV:
q.(1) =[0,44 0,15 0,22 1,00 0,03 0,97 0,42 0,82 0,24 0,81]
q,(0) =[0,56 0,85 0,78 0,00 0,97 0,03 0,58 0,18 0,76 0,19]

H x@dwn AéEn mov Aappéveton mpokdmtel: En =1 €po6Gov qu(1) > 0,5 aAMdg En = 0

¢=[0001010101]
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Me v ohokAnpwon g 3" emavdAnyng Tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyy0 TG KO-
KNS AéEng mov Aapfvetar, copupavo pe m oxéon HT = 0 ko hapBévovpe to anotée-

ocpez=1[0 0 0 0 0], dpa woavomoleiton N TAPATAV® GYECT Kol O AAYOPIOLOC CTOLOTAL.

6.10 Zevapio 100

6.10.1EravaAnyn 1"
I'a 06pvfo No=9w, 67=4,5, 6=2,1213, 10 AapPavopevo divooua r 6To SEKTH eival To

axkoAovbo:

=[-0,1154 -4,4333 -4,2674 0,2828 -8,2457 5,0512 -1,3102 0,3986 0,9068 -1,6306]
Ot gk TV voTépoV mBAVITNTEG VITOAOYIGTNKAY GOUE®VA [e TNV oxéon (1)
P(c=1r)=10,47 0,02 0,02 0,56 0,00 0,99 0,24 0,59 0,69 0,19]

P(c=0[r)=10,53 0,98 0,98 0,44 1,00 0,01 0,76 0,41 0,31 0,81]

Amnl(0)
0,53 098 0,98 0,01 0,76 0,81
0,53 0,98 1,00 0,01 0,41 0,31
0,98 0,44 1,00 0,76 0,31 0,81
0,98 0,44 1,00 0,01 0,41 0,81
0,53 0,98 0,44 0,76/ 0,41 031
Amn(1)
0,47 0,02 0,02 0,99 0,24 0,19
0,47 0,02 0,000 0,99 0,59 0,69
0,02 056 0,00 0,24 069 0,19
0,02 0,56 0,00 0,99 0,59 0,19
0,47| 0,02 0,56 0,24 0,59 0,69

21t ouvexelo VTOAOYILOVHE T Oqmn Ofmn Imn(1) Kot Imn(0) pe TOVG TOTOVG (2, 3, 4):

80 mn
0,05 0,96 0,96 -0,98 0,52 0,62
0,05 0,96 1,00 -0,98 -0,18 -0,38
0,96 -0,13 1,00 0,52 -0,38 0,62
0,96 -0,13 1,00 -0,98 -0,18 0,62
0,05 0,96 -0,13 0,52 -0,18 -0,38
Orn
-0,2922| -0,0156( -0,0157 0,0153| -0,0286 -0,0242
-0,0626 -0,0034 -0,0032( 0,0033 0,0183( 0,0084
0,0155| -0,1187( 0,0149 0,0283 -0,0388( 0,0239
-0,0133 0,1021| -0,0128( 0,0131 0,0728 -0,0206
-0,0042| -0,0002 0,0017 -0,0004 0,0012 0,0006
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Fmn(1)

0,65 0,51 0,51 0,49 0,51 0,51
0,53 0,50 0,50 0,50 0,49 0,50
0,49 0,56 0,49 0,49 0,52 0,49
0,51 0,45 0,51 0,49 0,46 0,51
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fmn(0)
0,35 0,49 0,49 0,51 0,49 0,49
0,47 0,50 0,50 0,50 0,51 0,50
0,51 0,44 0,51 0,51 0,48 0,51
0,49 0,55 0,49 0,51 0,54 0,49
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
YroAloyilovpe Tig vEeg TIBAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:
YrnioAoylopog gn(1) & gn(0)
Cpn  Pall) Mron(D) palD)* M) PO Mrgg(0) P o(0)* Mgy (0)
7,989 047  0,1723641 0,081765724 0,53 0,08258464]  0,043408302
8,228 002  0,1286592 0,002452746, 098 0,12139404]  0,119079798
8,029 002  0,1254066 0,00276224§, 0,98 0,12453276|  0,121789761
8,083 056  0,1253451 0,070508559) 044 0,12161898]  0,053206408
8,011 000 01251169 0,000082010) 1,00 0,12483399]  0,124752161
8,253 099  0,1210807 0,119737130) 001 0,12899252]  0,001431382
8,009 0,24  0,1249825 0,029724389 0,76 0,12481548]  0,095130809)
8,120 059  0,1136395 0,066781671 041 013672168  0,056375460
7,912 069  0,1286872 0,088957111 031 012122711  0,037426935
8,109 019 01275275 0,024241773 0,81 0,12232898]  0,099075401

q».(1) = [0,65 0,02 0,02 0,57 0,00 0,99 0,24 0,54 0,70 0,20]

q.(0) =1[0,35 0,98 0,98 0,43 1,00 0,01 0,76 0,46 0,30 0,80]

H kodwn AéEn mov AapPaveton mtpoxvmtel: Cn = 1 pdcov qn(1) > 0,5 ahMdg 6, =0

Me v olokAnpwon g 1™ eravdAnyng tov adyopifuov kdvovpe Tov EAeyy0 TG Kodt-
KNS AEENC mov AapPavetol, cOpeova pe ™ oyéon EHT = 0 kon AapPavovpe To omotéle-

ocpaoz=1[0 0 0 1 0] #0, dpa AEN kavomoteitor 1 mopamdve cyEcn Kot 0 oAyoptOpog

6=[1001010110]

Tpoywpa o€ 2" emavaAnym.

6.10.2ETravaAnyn 2"

Me t1g véeg mbBavotnteg mov tpokvyay and v 1" emavdAnyn, vroioyilovpe wg ako-

AovBwg:
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Amn(0)

0,35 0,98 0,98 0,01 0,76 0,80
0,35 0,98 1,00 0,01 0,46 0,30
0,98 0,43 1,00 0,76 0,30 0,80
0,98 0,43 1,00 0,01 0,46 0,80
0,35 0,98 0,43 0,76 0,46/ 0,30
Amn(1)
0,65 0,02 0,02 0,99 0,24 0,20
0,65 0,02 0,000 0,99 0,54 0,70
0,02 057 0,00 0,24 0,70, 0,20
0,02 0,57 0,00 0,99 0,54 0,20
0,65 0,02 0,57 0,24 054 0,70
8qmn
-0,31| 09| 0,96 -0,98| 0,52 0,61
-0,31 0,96 1,00 -0,98 -0,08] -0,41
0,96| -0,14| 1,00 0,52 -0,41| 0,61
0,96 -0,14| 1,00 -0,98 -0,08 0,61
-0,31] 0,9 -0,14 0,52| -0,08] -0,41
Srmn
-0,2846| 0,0909| 0,0913 -0,0893| 0,1665 0,1437
-0,0321 0,0103 0,0099| -0,0101 -0,1164| -0,0241
0,0181| -0,1237| 0,0173 0,0330 -0,0424| 0,0285
-0,0070 0,0480| -0,0067| 0,0069 0,0794 -0,0111
-0,0024| 0,0008 -0,0053 0,0014| -0,0088| -0,0018
rmn(l)
0,64| 045 045 0,54| 0,42 0,43
0,52 0,49 0,50 0,51 0,56 0,51
0,49 0,56 0,49 0,48 0,52| 0,49
0,50 0,48 0,50 0,50 0,46 0,51
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fmn(0)
0,36 055 0,55 0,46| 0,58 0,57
0,48 0,51 0,50 0,49 0,44 0,49
0,51 044 051 0,52 0,48 0,51
0,50 0,52 050 0,50 0,54 0,49
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

YroAioyilovpe Tig vEeg TOOVOTNTES TOL TPOKVTTOVV:
q.(1) =[0,78 0,02 0,02 0,61 0,00 0,99 0,17 0,57 0,73 0,15]
q,(0) =[0,22 0,98 0,98 0,39 1,00 0,01 0,83 0,43 0,27 0,85]

H x@dwm AéEn mov Aappaveton mpokdmtel: ¢n =1 €po6Gov qu(1) > 0,5 aAMdg En = 0

6=[1001010110]



Me v ohokAnpwon g 2" emavdAnyng Tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyyo TG KOl
KNS AéEng mov Aapfvetar, copupavo pe ™ oxéon HT = 0 ko hapBévovpe to anotéde-
ocuez=1[0 0 0 1 0] #0, dpa AEN kavomoteiton n mopandve oyEon Kol 0 alyoplopog

wpoywpd o€ 3" emaviinym.

6.10.3EravaAnyn 3"

Me t1¢ véeg mbovotnteg mov Tpokvyay omd TV 2" emavainyn, vVtoloyilove ®¢ oKO-

AovBwg:
Amn(0)
0,22 0,98 0,98 0,01 0,83 0,85
0,22 0,98 1,00 0,01 0,43 0,27
0,98 0,39 1,00 0,83 0,27 0,85
0,98 0,39 1,00 0,01 0,43 0,85
0,22 0,98 0,39 0,83 0,43 0,27
Amn(1)
0,78 0,02 0,02 0,99 0,17 0,15
0,78 0,02 0,00 0,99 0,57 0,73
0,02 0,61 0,00 0,17 0,73 0,15
0,02 0,61 0,00 0,99 0,57 0,15
0,78 0,02 0,61 0,17 0,57 0,73
89mn
-0,57 0,97 0,96 -0,98 0,66 0,70
-0,57 0,96 1,00 -0,98 -0,13 -0,46
0,96 -0,22 1,00 0,66 -0,46 0,70
0,97 -0,22 1,00 -0,98 -0,13 0,70
-0,57 0,97 -0,22 0,66 -0,13 -0,46
O6rmn
-0,4186( 0,2460| 0,2462 -0,2423| 0,3626 0,3397
-0,0569 0,0335 0,0324| -0,0330 -0,2483| -0,0698
0,0464( -0,2045| 0,0448 0,0683 -0,0966| 0,0640
-0,0195 0,0861| -0,0189( 0,0192 0,1447 -0,0269
-0,0083| 0,0049 -0,0216 0,0072| -0,0364( -0,0102
Fmn(1)
0,71 0,38 0,38 0,62 0,32 0,33
0,53 0,48 048] 0,52 0,62 053
0,48 060 0,48 0,47 0,55| 0,47
0,51 0,46 0,51 0,49 0,43 0,51
0,50 0,50 0,51 0,50 0,52 0,51
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Fmn(0)

0,29 0,62 0,62 0,38 0,68 0,67
0,47 0,52 0,52 0,48 0,38 0,47
0,52 0,40 0,52 0,53 0,45 0,53
0,49 0,54 0,49 0,51 0,57 0,49
0,50 0,50 0,49 0,50 0,48 0,49

YroAoyilovpe Tig vEeg TOAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:

H kodwmn AéEn mov AapPaveton tpoxvmtel: Cn = 1 €pdcov qn(1) > 0,5 aAMdg En =0

Me v ohokAnpwon g 3" emavdAnyng Tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyy0 TG KO-
KNG AENG mov AapPaverol, cOpeova pe  oyéon EHT = 0 xon Aappdavovpe o omotéle-
ocpaez=1[0 0 0 1 0] #0, dpa AEN kavomoteitor  mopamdve cyEcn Kot 0 olyoptOpog

npoywpd oe 4" emavainym.

6=[1001010110]

6.10.4EravaAnyn 4" éwg 8"

Ev ovvtopia, mapovsidlovpe i mBavOTTEG TOL TPOKVITOVY GTIG EMOUEVEG ETAVOAT-

Ve, og dng:

4" Eravainyn

5" EravéAnym

6", 7" & 8" Emavdinym

Ao v 3" emavainym kot petd, etvor peavég Oti, o1 THAVOTNTES TOV TPOEKLY AV HECH.
amo TV eKTELECT] TOV aAyopifov dev Tapovctdlovy ovGlaoTIKN HeTaPoAr. H kmdom
AEEN mapépeve N 1dw amd v 3" emavdAnyn Ko 0 aAyopBpog ekteddvtag Kot Ty 8"

emavaAnyn teppatifel yopig va £xel emrvyel va v dopbmoel. Xvumepaivovpe 6Tl T0

g, (1) = [0,91 0,01 0,01 0,67 0,00 0,99 0,08 0,63 0,80 0,07]
4, (0) = [0,09 0,99 0,99 0,33 1,00 0,01 0,92 0,37 0,20 0,93]

(1) = 10,99 0,00 0,00 0,80 0,00 1,00 0,01 0,78 0,92 0,01]
q»(0) =1[0,01 1,00 1,00 0,20 1,00 0,00 0,99 0,22 0,08 0,99]

q».(1) =[1,00 0,00 0,00 0,96 0,00 1,00 0,00 0,96 1,00 0,00]
q»(0) =[0,00 1,00 1,00 0,04 1,00 0,00 1,00 0,04 0,00 1,00]

q».(1) =[1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00]
q»(0) = 10,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00]




eninedo BopHov TOV EPAPUOGTNKE GTO KAVAAL TPOKAAEGE LEYAAN aALOimoT GTO dEdO-

HEVOL LE OTOTEAEGLOL TV OTOTLYIO TG AMOK®MIIKOTOINoNG.

6.11 Xevapio 110

6.11.1EmavaAnyn 1"
"o 06pvPo No=10w, 6°=5, 6=2,2361, 10 AopPavopevo S1dvocpa r 6Tov d£kTn sival To

axoiovho:

r=[-5,0185 4,7864 -0,3779 1,8590 -0,4018 1,5417 -2,2776 5,3311 1,1507 5,1690]
Ot ek T@V VOTEPOV TOAVOTNTEG VITOAOYIGTNKAY GOUE®VA e TNV oxéon (1)
P(c=1r)=10,02 0,98 0,42 0,82 0,42 0,77 0,14 0,99 0,72 0,98]

P(c=0r)=10,98 0,02 0,58 0,18 0,58 0,23 0,86 0,01 0,28 0,02]

Amn(0)
0,98 002 0,58 0,23 0,86 0,02
0,98 0,58 0,58 0,23 0,01 0,28
0,58 0,18 0,58 0,86 0,28 0,02
0,02 0,18 0,58 0,23 0,01 0,02
0,98 0,02 0,18 0,86 0,01 0,28
Omnl1)
0,02 098 0,42 0,77| 0,14 0,98
0,02 0,42 0,42 0,77 0,9 0,72
042 0,82 0,42 0,14 0,72| 0,98
0,98 082 042 0,77 0,99 0,98
0,02 0,98 0,82 0,14| 099 0,72

211 cvvéyelo VTOAOYILOVHE TO dGmn Ofmn mn(1) Kot Tmn(0) pe Tovg TOTOVG (2, 3, 4):

80 mn
0,96 -0,96 0,15 -0,55 0,72 -0,97
0,96 0,15 0,16 -0,55 -0,97 -0,43
0,15 -0,63 0,16 0,72 -0,43 -0,97
-0,96 -0,63 0,16 -0,55 -0,97 -0,97
0,96 -0,96 -0,63 0,72 -0,97 -0,43
Srmn
-0,0551| 0,0555| -0,3542 0,0968| -0,0736 0,0549
-0,0055 -0,0353 -0,0332| 0,0096 0,0054| 0,0123
-0,0303 0,0072| -0,0285 -0,0063 0,0105| 0,0047
0,0520 0,0788| -0,3124| 0,0907 0,0512 0,0514
0,1825| -0,1838 -0,2788 0,2439| -0,1810( -0,4091
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Fmn(1)

0,53 0,47 0,68 0,45 0,54 0,47
0,50 0,52 0,52 0,50 0,50 0,49
0,52 0,50 0,51 0,50 0,49 0,50
0,47 0,46 0,66 0,45 0,47 0,47
0,41 0,59 0,64 0,38 0,59 0,70
r11’11’1 (0)
0,47 0,53 0,32 0,55 0,46 0,53
0,50 0,48 0,48 0,50 0,50 0,51
0,48 0,50 0,49 0,50 0,51 0,50
0,53 0,54 0,34 0,55 0,53 0,53
0,59 041 0,36 0,62 041 0,30

Ymoloyilovpe Tig véeg mBAVOTNTES TOL TPOKVTTOVV:

YroAoytlopog gn(1) & gn(0)

Qi Pa(1) Mo (1) Pnll)*Nrn, (1) pa(0) Mo (0) P (0) *Mrp, (0)
7,227 0,02 0,1084094 0,001921736 0,98 0,13890207 0,136439799
7,570 0,98 0,1325013 0,129683482 0,02 0,11327948 0,002409073
8,322 0,42 0,1805555 0,076734367 0,58 0,07551616 0,043422512
7,283 0,82 0,1461908 0,119241605 0,18 0,09795347 0,018056974
8,328 0,42 0,1743264 0,073273720 0,58 0,08072940 0,046796827
8,866 0,77 0,1016660, 0,078730747 0,23  0,15098199 0,034060615
7,277 0,14 0,1021063 0,014211618 0,86 0,14313503, 0,123212859
7,201 0,99 0,1393098 0,137379178 0,01 0,10819609 0,001499467
6,914 0,72 0,1721320, 0,123101296 0,28 0,07556341 0,021523768
8,930 0,98 0,1115440, 0,109787414 0,02 0,13928559 0,002193402

¢,(1) = [0,01 0,98 0,64 0,87 0,61 0,70 0,10 0,99 0,85 0,98]
q,(0) =[0,99 0,02 0,36 0,13 0,39 0,30 0,90 0,01 0,15 0,02]
H xodwmn AéEn mov AapPaveton mpoxvmtel: Cn = 1 pdcov qn(1) > 0,5 ahMdg E, =0
e=[0111110111]

Me v olokAnpwon g 1™ eravdAnyng tov adyopifuov kdvovpe Tov EAeyy0 TG Kodt-
KNS AéEng mov AapPdverol, cOpeova pe m oyéon EHT = 0 xon AapBavovpe o omotéle-
ocpaz=[0 1 1 0 0] #0, dpa AEN kavomoteitor | mopamdve cyEcn Kot 0 olyoptOpog

Tpoywpd og 2" emavaAny).

6.11.2EravaAnyn 2"
Me t1g véeg mbavotnteg mov mpokvyay and v 1" emavdAnyn, vroioyilovpe ®g ako-

AovBwg:
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Amn(0)

099 002 036 0,30 0,90 0,02
0,99 0,36 0,39 0,30 0,01 0,15
036 013] 0,39 0,90 0,15 0,02
0,02 0,13 0,39 0,30 0,01 0,02
0,99 0,02 0,13 0,9 001 0,15
Amn(1)
001 098 064 0,70 0,10 0,98
0,01 0,64 061 0,70 09| 0,85
064 087 061 0,10 0,85 0,98
0,98 0,87 061 0,70 0,99 0,98
0,01 0,98 0,87 0,10f 099 0,85
80mn
0,97 -0,96| -0,28 -0,40 0,79 -0,96
0,97 -0,28 -0,22| -0,40 -0,98| -0,70
-0,28| -0,74| -0,22 0,79 -0,70| -0,96
-0,96 -0,74| -0,22| -0,40 -0,98 -0,96
0,97 -0,96 -0,74 0,79| -0,98| -0,70
Ormn
0,0806| -0,0814| -0,2827 -0,1979| 0,0988 -0,0816
-0,0166 0,0583 0,0734| 0,0408 0,0165| 0,0230
0,0870| 0,0327| 0,1094 -0,0304 0,0343| 0,0251
-0,0605 -0,0791| -0,2644| -0,1472 -0,0596 -0,0607
0,3870| -0,3905 -0,5106 0,4744| -0,3846| -0,5358
rmn(l)
0,46 0054 0,64 0,60 0,45 0,54
0,51 0,47 0,46 0,48 0,49 0,49
0,46| 0,48 0,45 0,52 0,48 0,49
0,53 0,54 063 0,57 0,53 0,53
0,31 0,70 0,76 0,26| 0,69 0,77
rmn(o)
0,54 046 0,36 0,40 0,55 0,46
0,49 0,53 0,54| 0,52 0,51 0,51
0,54/ 0,52 0,55 0,48 0,52 0,51
0,47 046 037 043 0,47 0,47
0,69 0,30 0,24 0,74/ 031 023

Ymoloyilovpe Tig véeg MOOVOTNTES TOL TPOKVITOVV:
q.(1) =[0,01 0,99 0,70 0,96 0,65 0,81 0,03 1,00 0,94 0,98]
q,(0) =[0,99 0,01 0,30 0,04 0,35 0,19 0,97 0,00 0,06 0,02]

H x@dwn AéEn mov Aappaveton mpokdmtel: En =1 €po6Gov qu(1) > 0,5 aAMdg En = 0

é=[0111110111]
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Me v ohokAnpwon g 2" emavdAnyng Tov adyopiBpov kdvovpe Tov EAeyyo TG KOl
KNS AéEng mov Aapfvetar, copupavo pe m oxéon HT = 0 ko hapBévovpe to anotée-
ocuez=1[0 1 1 0 0] #0, dpa AEN kavomoteiton n mopamdve oyéon Kot o alyoplopog

wpoywpd o 3" emavainym.

6.11.3ETavaAnyn 3"

Me t1¢ véeg mbBovotnteg mov Tpokvyay omd Ty 2" emavainyn, vroloyilove ®¢ oKo-

AovBwg:
Amn(0)
0,99 0,01 0,30 0,19 0,97 0,02
0,99 0,30 0,35 0,19 0,00 0,06
0,30 0,04 0,35 0,97 0,06 0,02
0,01 0,04 0,35 0,19 0,00 0,02
0,99 0,01 0,04 0,97 0,00 0,06
Amn(1)
0,01 0,99 0,70 0,81 0,03 0,98
0,01 0,70 0,65 0,81 1,00 0,94
0,70 0,96 0,65 0,03 0,94 0,98
0,99 0,96 0,65 0,81 1,00 0,98
0,01 0,99 0,96 0,03 1,00 0,94
89mn
0,99 -0,99 -0,41 -0,62 0,93 -0,97
0,99 -0,41 -0,30 -0,62 -0,99 -0,89
-0,41 -0,91 -0,30 0,93 -0,89 -0,97
-0,99 -0,91 -0,30 -0,62 -0,99 -0,97
0,99 -0,99 -0,91 0,93 -0,99 -0,89
O6rn
0,2242| -0,2245| -0,5474 -0,3570( 0,2382 -0,2288
-0,0669 0,1633 0,2191| 0,1065 0,0668| 0,0745
0,2212| 0,0980( 0,2967 -0,0963 0,1009| 0,0925
-0,1647 -0,1780| -0,5388| -0,2620 -0,1642 -0,1679
0,7401| -0,7410 -0,8005 0,7864| -0,7385( -0,8243
Fmn(1)
0,39 0,61 0,77 0,68 0,38 0,61
0,53 0,42 039 045 047 046
039 045 0,35 0,55 045 045
0,58 0,59 0,77 0,63 0,58 0,58
0,13 0,87 0,90 0,11 0,87 0,91
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Fmn(0)

0,61 0,39 0,23 0,32 0,62 0,39
0,47 0,58 0,61 0,55 0,53 0,54
0,61 0,55 0,65 0,45 0,55 0,55
0,42 0,41 0,23 0,37 0,42 0,42
0,87 0,13 0,10 0,89 0,13 0,09

YroAoyilovpe Tig vEeg TOAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:
q».(1) = (0,00 1,00 0,79 1,00 0,68 0,93 0,00 1,00 0,99 0,99]
q»(0) =[1,00 0,00 0,21 0,00 0,32 0,07 1,00 0,00 0,01 0,01]
H kodwmn AéEn mov AapPaveton tpoxvmtel: Cn = 1 €pdcov qn(1) > 0,5 aAMdg 6, =0
¢=[0111110111]

Me v ohokAnpwon g 3" emavdAnyng Tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyy0 TG KL
KNG AEENG mov AapPaverol, cOpeova pe  oyéon EHT = 0 xon Aappdavovpe o omotée-
ocpaz=[0 1 1 0 0] #0, dpa AEN kavomoteitor  mopamdve cyEcn Kot 0 olyoplOpog

npoywpd oe 4" emavainym.

6.11.4EravaAnyn 4" éwg 8"

Ev ovvtopia, mapovsidlovpe i mBavOTTEG TOL TPOKVITOVY GTIG EMOUEVES ETAVOAT-
VELS, 06 QNG
4" Eravainyn

q»(1) =[0,00 1,00 0,91 1,00 0,70 0,98 0,00 1,00 1,00 1,00]

q»(0) =[1,00 0,00 0,09 0,00 0,30 0,02 1,00 0,00 0,00 0,00]
5" EravéAnym

q».(1) =1[0,00 1,00 0,99 1,00 0,59 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00]

q»(0) = [1,00 0,00 0,01 0,00 0,41 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00]
6" Emavdinym

q».(1) =1[0,00 1,00 1,00 1,00 0,09 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00]

q»(0) =[1,00 0,00 0,00 0,00 0,91 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00]
Ed® n kmowm AéEN dAlaée katd Eva bit

¢=[0111010111]
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Me tov £Aeyyo TnG Kmdikng Aééng, cvpemva e ) oxéon CHT = 0, Aappdvovpe to omo-
téheopoz=[0 0 0 1 0]+#0, dpa AEN kavomoteitor | mopamave oy€omn Kot 0 aAyopiOpog
TPOYMPA GE ETMOUEVT] ETAVOANY).
7" & 8" Emovainyn

q»(1) =[0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00]

q»,(0) = [1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00]
Elvar epooavég 011, 1 kwdwn AEEn mapépeve 1 1d1o amd v 6" emovdAnymn kot o ahydpio-
LG eKTEAMVTOG Kol TNV 8" emavaAnyn teppatilel ywpic va Exet emtdyel va tnv 016pbwon.
Yvumepaivovpe 0TL 10 eninedo BopvPov TOL EPAPUOGTNKE GTO KAVAA TPOKAAESE LEYAAN

aALOI®ON GTO OEQOUEVO LE OTMTOTEAEGLLOL TNV OTOTVYIO TG OMOKMIIKOTOINGNG.

6.12 Zevapio 120

6.12.1EmravaAnyn 1"
T 06pvPo No=20w, 6°=10, 6=3,1623, 10 AapPavopsvo Sidvocpo r 610 Séktn sivor To

axoilovbo:

r=[-0,2997 3,7993 -9,1432 4,7265 -0,992 -2,1353 -3,3711 3,0835 9,316 10,7578]
Ot ek TV voT1épV TOAVITNTES VITOAOYIGTNKAY GOHP®VO e TNV oxEon (1)
P(c=1r)=[0,47 0,82 0,03 0,87 0,40 0,30 0,21 0,77 0,98 0,99]

P(c=0[r)=[0,53 0,18 0,97 0,13 0,60 0,70 0,79 0,23 0,02 0,01]

Amn(0)
0,53 0,18 0,97 0,70, 0,79 0,01
0,53 0,97 0,60 0,70 0,23 0,02
097 0,13 0,60 0,79 0,02 0,01
0,18 0,13 060 0,70 0,23 0,01
0,53 0,18 0,13 0,79 0,23 0,02
Amn(1)
0,47 0,82 0,03 0,30 0,21 0,99
0,47 0,03 0,40 0,30 0,77| 0,98
0,03 087 0,40 0,21 0,98 0,99
0,82 0,87 040 0,30 0,77 0,99
0,47 0,82 0,87 021 0,77 0,98

211 cvvéyelo VTOAOYILOVHE TO dGmn Ofmn Imn(1) Kot Tmn(0) pe Tovg TOMOVG (2, 3, 4):
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80mn

0,06 -0,64 0,95 0,40 0,59 -0,97
0,06 0,95 0,20 0,40 -0,55 -0,95
0,95 -0,74 0,20 0,59 -0,95 -0,97
-0,64 -0,74 0,20 0,40 -0,55 -0,97
0,06 -0,64 -0,74 0,59 -0,55 -0,95
Ormn
0,1403( -0,0131| 0,0088 0,0208| 0,0143 -0,0086
0,0392 0,0025 0,0120| 0,0058 -0,0043| -0,0025
-0,0788( 0,1014| -0,3819 -0,1273 0,0785 0,0768
-0,0311 -0,0270( 0,1018| 0,0495 -0,0363 -0,0205
0,1453| -0,0136 -0,0118 0,0148| -0,0159| -0,0091
rmn ( 1 )
0,43 0,51 0,50 0,49 0,49 0,50
0,48 0,50 0,49 0,50 0,50 0,50
054 045 0,69 0,56 0,46 046
0,52 051 045 048 0,52 0,51
043 051 0,51 049 051 0,50
Fmn(0)
0,57 0,49 0,50 0,51 0,51 0,50
0,52 0,50 0,51 0,50 0,50 0,50
0,46 0,55 0,31 0,44 0,54 0,54
0,48 0,49 0,55 0,52 0,48 0,49
0,57 0,49 0,49 0,51 0,49 0,50
YroAloyilovpe Tig vEEg TIBAVOTNTES TOV TPOKVTTOVV:
YrnioAoylopog gn(1) & gn(0)
Cpn  Pald) Mron(D)  Pa(D)* Mg () pal0)  Mrpe(0) po(0)* My, (0)
7,611 047  0,0882446 0,041480770) 0,53 0,16965165|  0,089904207,
7,707 082  0,1323474 0,108590646, 0,18 0,11790445(  0,021164174
8,555 003 01333214 0,003353510) 097 0,11646130[  0,113531884)
8,419 087  0,1167213 0,101410273 0,13 0,13237458]  0,017364378
8,838 040  0,1533028 0,061640215 0,60 0,086143200  0,051506620)
7,751 030  0,1156624 0,034533240) 0,70 0,13469779|  0,094481162
8,521 021  0,1368364 0,028205466, 0,79 0,11229094]  0,089144908
7,754 0,77  0,1321549 0,102342498 0,23 0,11804475|  0,026629349
8,553 098  0,1165277 0,113787810) 0,02 0,13325041]  0,003133141]
8,408 099 01187734 0,117188289 001 0,13071168]  0,001744448

q.(1) = 10,32 0,84 0,03 0,85 0,54 0,27 0,24 0,79 0,97 0,99]

q.(0) =[0,68 0,16 0,97 0,15 0,46 0,73 0,76 0,21 0,03 0,01]

H x@dwn AéEN mov Aappdveton tpokdmtel: En = 1 €pocov qn(1) > 0,5 aAMdG En =
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Me v ohokAnpwon g 1" emavdAnyng tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyyo TG KJL-
KNS AéEng mov Aapfvetar, copupavo pe m oxéon HT = 0 ko hapBévovpe to anotée-
ocuez=1[0 1 0 1 0] #0, dpa AEN kavomoteiton n mopandve cyéon Kol o alyoplopog

Tpoywpd og 2" emavaAnym).

6.12.2EravaAnyn 2"

Me t1¢ véeg mbovotnteg mov tpokvyay omd v 1" emavainyn, vroloyilovue ®¢ oKo-

AovBwg:
Amn(0)
0,68 0,16 0,97 0,73 0,76 0,01
0,68 0,97 0,46 0,73 0,21 0,03
0,97 0,15 0,46 0,76 0,03 0,01
0,16 0,15 0,46 0,73 0,21 0,01
0,68 0,16 0,15 0,76 0,21 0,03
Amn(1)
0,32 0,84 0,03 0,27 0,24 0,99
0,32 0,03 0,54 0,27 0,79 0,97
0,03 0,85 0,54 0,24 0,97 0,99
0,84 0,85 0,54 0,27 0,79 0,99
0,32 0,84 0,85 0,24 0,79 0,97
89mn
0,37 -0,67 0,94 0,46 0,52 -0,97
0,37 0,94 -0,09 0,46 -0,59 -0,95
0,94 -0,71 -0,09 0,52 -0,95 -0,97
-0,67 -0,71 -0,09 0,46 -0,59 -0,97
0,37 -0,67 -0,71 0,52 -0,59 -0,95
O6rn
0,1488| -0,0814| 0,0582 0,1180| 0,1056 -0,0565
-0,0218 -0,0085 0,0897| -0,0173 0,0137| 0,0085
0,0302( -0,0403| -0,3182 0,0549 -0,0301( -0,0294
0,0168 0,0160| 0,1262( -0,0243 0,0193 0,0116
0,1376| -0,0752 -0,0716 0,0976| -0,0864( -0,0536
Fmn(1)
0,43 0,54 0,47 0,44 0,45 0,53
0,51 0,50 046/ 051 049 0,50
048] 052 0,66 0,47 0,52| 0,51
0,49 0,49 0,44 0,51 0,49 0,49
0,43 0,54 0,54 0,45 0,54 0,53
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Fmn(0)

0,57 0,46 0,53 0,56 0,55 0,47
0,49 0,50 0,54 0,49 0,51 0,50
0,52 0,48 0,34 0,53 0,48 0,49
0,51 0,51 0,56 0,49 0,51 0,51
0,57 0,46 0,46 0,55 0,46 0,47

YroAoyilovpe Tig vEeg TOAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:
q.(1) =1[0,21 0,87 0,02 0,88 0,60 0,24 0,16 0,81 0,98 0,99]
q».(0) =1[0,79 0,13 0,98 0,12 0,40 0,76 0,84 0,19 0,02 0,01]
H kodwmn AéEn mov AapPaveton tpoxvmtel: Cn = 1 €pdcov qn(1) > 0,5 aAMdg 6, =0
¢=[0101100111]

Me v ohokAnpwon g 2" emavdAnyng Tov adyopibpov kdvovpe Tov EAeyyo TG KAl
KNG AEENG mov AapPaverol, cOpeova pe  oyéon EHT = 0 xon Aappdavovpe o omotée-
ocpaoz=[0 1 0 1 0] #0, dpa AEN kavomoteitor  mopamdve cyEcn Kot 0 olyoptOpog

npoywpd oe 3" emavainym.

6.12.3EravaAnyn 3"

Me 115 véeg mBavdtteg mov mpoxkvyav amd v 2" eravainyn, vroloyilovpe ®¢ aKo-

AovBog:
Armn(0)
0,79 0,13 0,98 0,76 0,84 0,01
0,79 0,98 0,40 0,76 0,19 0,02
0,98 0,12 0,40 0,84 0,02 0,01
0,13 0,12 0,40 0,76 0,19 0,01
0,79 0,13 0,12 0,84 0,19 0,02
Amn(1)
0,21 0,87 0,02 0,24 0,16 0,99
0,21 0,02 0,60 0,24 0,81 0,98
0,02 0,88 0,60 0,16 0,98 0,99
0,87 0,88 0,60 0,24 0,81 0,99
0,21 0,87 0,88 0,16 0,81 0,98
6Gmn
0,57 -0,74 0,95 0,52 0,68 -0,97
0,57 0,95 -0,20 0,52 -0,62( -0,95
0,95 -0,75| -0,20 0,68 -0,95 -0,97
-0,74 -0,75| -0,20 0,52 -0,62 -0,97
0,57| -0,74 -0,75 0,68| -0,62| -0,95
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O6rn

0,2459| -0,1898| 0,1484 0,2699 0,2067 -0,1448
-0,0589 -0,0355 0,1690| -0,0646 0,0544 0,0354
0,0954| -0,1206| -0,4541 0,1329 -0,0952| -0,0931
0,0476 0,0470| 0,1770| -0,0677 0,0570 0,0363
0,2262| -0,1746 -0,1725 0,1901| -0,2090| -0,1361
rmn(l)
038 059 043 037 040 0,57
0,53 0,52 042 053 047 048
045 056 0,73 0,43 055 0,55
0,48 048 041 053 0,47 0,48
039 059 0,59 040 060 057
Fma(0)
062] 041 o057 063 060 0,43
0,47 0,48 058 047 053 052
055 044 027 0,57 045 045
0,52 052 059 047 0,53 0,52
061 041 0,41 060 040 043

Ymroioyilovpe Tig vEeg TOAVOTNTES TOV TPOKVITOVV:
q»(1) =[0,10 0,93 0,02 0,92 0,67 0,19 0,06 0,84 0,98 0,99]
q.(0) =1[0,90 0,07 0,98 0,08 0,33 0,81 0,94 0,16 0,02 0,01]
H kodwn AéEn mov AapPaveton mtpoxvmtel: Cn = 1 €pdoov qn(1) > 0,5 ahldg E, =0
¢=[0101100111]

Me v olokAnpwon g 3" enavdAnyng tov adyopifuov kdvovpe Tov EAeYY0 TG Kodt-
KNS AEENC mov AapPavetol, copeova pe ™ oyéon EHT = 0 kon AapPavovpe To omotéle-
o z=[0 1 0 1 0] #0, d&pa AEN wkavomoteiton n mopoandve oyéon kot o aryopdpog

poywpa o€ 4" emavaAnym.

6.12.4ETavaAnyn 4" éwg 8"

Ev cuvtopia, mapovsialovpe tig mhavotntes mov TPoKHTTOVY GTIS EMOUEVES ETAVOAT-
YELS, mg eENg:
4" Eravéinyn
q».(1) =[0,02 0,98 0,01 0,97 0,75 0,11 0,01 0,89 0,99 1,00]
q.(0) =1[0,98 0,02 0,99 0,03 0,25 0,89 0,99 0,11 0,01 0,00]
5" EravéAnym
q»(1) =[0,00 1,00 0,00 1,00 0,82 0,03 0,00 0,96 1,00 1,00]
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4, (0) = [1,00 0,00

6" Emavéinym

(1) = [0,00 1,00
4, (0) = [1,00 0,00

7" Emovainym

(1) = [0,00 1,00
4, (0) = [1,00 0,00

81 Emovainym

g, (1) = [0,00 1,00
4, (0) = [1,00 0,00

1,00 0,00 0,18 0,97

0,00 1,00 0,86 0,00
1,00 0,00 0,14 1,00

0,00 1,00 0,58 0,00
1,00 0,00 0,42 1,00

0,00 1,00 0,00 0,00
1,00 0,00 1,00 1,00

Ed® M koM AéEN dAlaée katd éva bit

1,00 0,04 0,00 0,00]

0,00 1,00 1,00 1,00]
1,00 0,00 0,00 0,00]

0,00 1,00 1,00 1,00]
1,00 0,00 0,00 0,00]

0,00 1,00 1,00 1,00]
1,00 0,00 0,00 0,00]

¢=[0101000111]

Me tov £Aeyyo Tng Kmdikng Aééng, copewvo. ue T oxéon EHT = 0, Aaupévovpe to omo-

téhecpuaz=[0 0 1 0 0] #0, dpa AEN wovomoteitan n mapoandve oxéon. Etot o aryod-

pBpog ektedmvtag kot v 8" emavaAnymn teppotilel xopig va £xetl emtvyel vo v d10p-

Bwon. Zvunepaivoope 6Tt 10 eminedo BopvPOL TOV EPAPUOCTNKE GTO KOVAAL TPOKAAEGE

HeYAAN oAAoimon oTa SeS0UEVA LE OMOTEAEGILOL TIV OTOTLYIO TG OMOK®OIIKOTOINGoNG.

6.13 ZUYKEVTPWTIKA ATTOTIiMNON CEVAPIWV

Onmg pmopoliLe vo S0VUE KOl GTOV TOPAKATO Tivaka 1, 6TIg TEPUTTOCELS OTOKOIKOTOi-

nong xovaiod émov gpappdotnray younid eninedo BopHpov No 1 aAroiwon g mAn-

poopioc NTov TETol MoTE Vo Umopel vo avaktnOel n apyikn mAnpoeopio pe poig pio

EMOVAAN YT TOL OAYOPIOLOV ATOK®OKOTOINGNG.

[Mivakoag 1: Amotiunon amotelecudtov oevapiov.

Yevapuo ®dopvPog Eb/No ATOTELEOND OTOKMOLKOTOL-
(watt) (dB) nong

1° No=10,5 12,04 Emtoyio — 1 emavainyn

2° No=1 9,03 Emroyio — 1 emavédAnyn

3° No=2 6,02 Emroyio — 1 emavédAnyn
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4° 4,26 Emroyio — 1 emavéinyn
5° 3,58 Emroyio — 1 emavéAnyn
6° 2,5 Emtoyio — 5 emavoinyelg
7° 2,04 Emtoyio — 4 emavoinyelg
8° 1,27 Emtoyio — 3 emavoinyelg
9° 0 Emroyio — 3 emavainyeig
10° -0,5 Amotuyia

11° -0,97 Amotuyia

12° -3,98 Amotuyia

Emiong, 0T mepmTdoElg 0moKmIIKOTOINoNS KOVOALOD OOV EQOPUOCTNKAY UETPLOL
enineda Bopvfov No, 1 aAloiwon ™ TANpoeopiag NTav TETOW AGTE VO UTOPEL VoL avaL-
KINOel 1 apyKn TANPOPOPiN GE TEPIGGATEPES EMAVOANYELS TOV AAYOPIOLOV OTOKWOIIKO-
noinone. Evad 6tav ta emineda tov BopHpov avéndnkav mepiocdtepo, n odhoimon g

TANPOPOPIaG NTOV TETOW OGTE VO UV Umopel vo avaktOel  apyikn TAnpogopio Kot o

aAYOPIOLOC OMOKOIKOTOINGNS VOl TEPUATICETOL SNADVOVTOG COAALLAL.







7 ZUPTTEPACHOTO

H mapodcoa perétn avélvoe 600 amd Tic TAEOV AmOTEAEGHATIKEG HeBOOOVE AMOK®MOTKO-
moinong vy LDPC kddwkeg, tov Sum-Product Algorithm kot tov Iterative Log-Likeli-
hood Algorithm, a&loloydvtog v anddoon Tovg e daPopa cevaplo BopvPmOGY Ka-
VOAM®V.

O Sum-Product Algorithm amodeiyOnke diaitepa 10LPOS, EMTLYYAVOVTAG VYNAY| O-
TOO00T HEC® TNG XPNONS TOAVOAOYIKOV UNVORAT®VY. AV Kot omontel avEnUEVOLg vIo-
AOY1GTIKOUG TOPOVS GE GYEDT| LLE AMTAOVGTEPES TPOGEYYIGELS, 1] AMOTEAEGLOTIKOTTA TOV
ToV K0O16TA 10aVIKN ETAOYT| Y10 GUYYPOVO TNAETIKOWVOVIOKA GUGTHHOTA, OTTOV 1 a510-
o petddoon dedopévav eivan kpiowun. To melpapoatikd aroteléspota £0€150V OTL 6€
YOUNAO 06pLPO 1 OTOK®AKOTOINGY EMTVLYYAVETOL GUESO, EVAD GE VYNAOTEPO EMIMESA
QTOLTOVVTOL TEPLGGOTEPES EMAVOANYELS. L& aKPAiEG GLVONKEG, 1] ATOK®OIKOTOINGT ao-
TUYYAVEL AGY® TNG EVTOVNG TOPALOPPOGCTG TOV OEOOUEVAV.

O Iterative Log-Likelihood Algorithm mpoceépet eniong vynAn anddoon, Tpoceyyi-
Covtag to 6p1o Tov Shannon pe oyeTikd younio vroAoylotikd k6ctos. H petdooon min-
POPOPLOV HEGH UNVLLATOV o€ dikTua KOUP@V evicyDeL TV akpifela TG anokwokomoi-
nong, kabotwvrtag m pEBodo a&tomotn yio motkileg eQapproyés. 61060, GE OPIOUEVES
TEPITTAGELS, 1| GUYKALOT TOL adyopiBuov dev eivar eyyvnuévn, yeyovoc mov meplopilet
TNV TPOKTIKY TOL ¥pNomn. BeAtuwoetg, dnwg n Min-Sum npocéyyion, TpoceEpovy peyo-
AOTEPT 0TafEPOTNTA KO OTOOOTIKOTNTA, EVIGYDOVTOGS TN AELTOVPYIN TOV GE TPOYUATIKES
cuvOnkec.

YUVOMKA, 1 avAALGT KOTESELEE TN ONUOGIN TNG EMAOYTG TOV KATAAANAOV adyopiD-
LoV aVAAOY LE TIG OTOLTIOELS TOL GLGTIHOTOG, TN OOEGIUOTNTO VTOALOYIGTIKMV TOP®V
Kol T ovvOnkeg BopHPov Tov kavalov. H cuveyng e£EMEN TV TEYVIKOV OMOKMOTKO-
moinong amoteiel Kpico mapdyovta yuo ) PeAtioon g aSlomioTiog Kot TG amdoooNs

TOV TNAETIKOWVOVIOK®OV SIKTOOV.

Mo pedhovtikn épevva, Bo uropovce vo peretndel n Pertioon g anddoong TV

GLYKEKPLUEVOV OAYOPIOUOV HECH TPOTOTOMUEVOV TPOCEYYIGEWV, OTMC 1N VPPN
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yxpNon Tov Sum-Product pe pebddovg peimong tng molvmhokdtntag Kot 1 Min-Sum mtpo-
oéyyion. Emumhiéov, 1 epappoyn toug 6€ Tpoyuatikd 0eS0UEVE EMKOVMVIAG Kot 1 a&lo-
Adynon g amdd001E TOVG GE SLVAIKA peTaPaAldpueva Kavallo o pmopovce vo Tpo-
CQEPEL YPNOULES TPAKTIKEG YVAOGELS. TEAOG, 1 O1EPEVLVNOT VEVPOVIKDOV OIKTOMV KOl TE-
AVIKOV PNyavikng pdonong yuo m Bertioon g amokmotkonoinong 0o pmropovoe va o-

TOTEAEGEL 10, EVOLOPEPOVTA TTPOOTTIKN Y10 TEPULTEP® LEAETT).
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MNapdptnua A

Evdewtikd mopatifetor o kddwkag fdoet Tov omoiov €yve mpocopoimwomn g StEAeLONG
TOV pUNvopaTog HEcw BopuPOdOVE KAVAALOD Kot 0 VITOAOYIGUOG TV Aapfavouévmv dta-

VUGUATOV.

Command Window

%% ¥ ========================================================================
% Npocopoiwon petadoong péow AWGN kavahio0 pe BPSK (ps mhdatog a=2)
% Aivetar o mivakag =AEyyov iogotipiog, n kwikq AZEn kair to emimsbo Boplfou.

%% 1. Opiropdg TMapapETpuv

% Néog mivawag zAZyyou i1ootipiac H
H=[111881108@1;

lelallaella;
88 111el1all;
glel11aleil;
lie1ee111al;

% Néa swdikn AéIn c
c=[eeel1elelel];

% EAeyyoc sykupdtnTag tng kwdikrfc AZLng
if all{mod{(H * ¢', 2} == zeros(size(H,1),1))
disp('H kwdixkf AEEn ixkavemovrsi touwg parity checks.');
else
disp('Npocoyfi: H xkwdikn AZEn AEN wkavomoilsi toug parity checks!');
end

% Opropdg Tng Tumikihg amdkhiong tou Bopifou (o)
sigma = 1.5811; ¥ Mmopsic va TpomomolfoElg autr Tnv Tipg yia diadopetikd eminsda Boplifou

% MNAdtog onipatog
a = 2;

#% 2. Mztatpomn tng kwdikrfg AZEng o= BPSK oglUpPoha p= mhdtog a
% Avtiotoiyion: 1 -> +a, @ -»> -a

s =a * (2%c - 1);

disp('BPSK ogupPoia (Sraviopa s):');

disp(s);
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&% 3. Npooopoiwon kavahiod AWGN
% Anprovpyia Sdraviopotog Boplifou PE KOVOVLKN KATavopr
noise = sigma * randn(l, length(s)):;

¥ nappfavipsvo Sraviopa y = s + noise
¥ = 5 + noise;

&% 4. Epdavion anoTeAeopdTwv
disp('@épufog mou mpootEbnks:');
disp(noise);

disp( " Aappavipsve Svaviopa y:');
disp(y);
H wkwdikrf AEEn ikavomoiel toug parity checks.
BPSK oUpPoka (Sraviopa s):
-2 -2 -2 2 -2 2 -2 2 -2 2]

Bdpufog mou mpooTEBnKE:
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1.4046 -1.8136 -1.6960@ -1.2799 -4,8552 2.2742 @.5142 -1.1936 2.1666 -2.7861

Aappavipeve Svaviopa y:

-9.5954 -3.8136 -3.690a 8.7281 -6.8552 4.2742 -1.4858 8.3064 @.1668 -@.7e8l
>
= Workspace
ii Name iiValue iiSize ii Class
= 5310 double 5x10 deuble
Fa 2 11 deuble
A« [0,0,0,1,0,1,0,1,0,1] 1x10 deuble
A noise [1.4046,-1.8136,-1.6900,-1.2799,-4.6552,2.2742,0.5142,-1.1936,2.1666,-2.7061] 1x10 deuble
H= [-2-2-22-22-22-22] 1x10 deuble
[ sigma 15811 11 double
By [-0.5954,-3.8136,-3.6000,0.7201,-6.6552,4.2742 -1.4858,0.8064,0.1666,-0.7061] 1%10 double
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