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� �>�\ùò�6ª �\�>���m��¬�ó-�§���cÎB¶
ü������^¤ ��°d�ý¤ ��°l�u�x��°d�\�����a²�¡��§��ª �E���s°l� µ �;��¡d��ª»²�¡d�-�d�
�d´|Ê6�\¢Y�Ü���B� ¡d��ª �E� ê ���º(�ª �dº(óJ��Îc��#¦ª ���
� ¤����=�¨�
����� ¡d�^ª �
�lð�¡�¯��Y�ò��� �B©�©'�
�ï©�¡l� ��ª ¯��»ª8�6�u��ª µ �¦¬ �
�����E¢^£¿ª»¶ ����°l�u�m�Y°��¦²\¡��E�^ª �\�>�m¯#�B� �>���B©�ª8�E� ´ Ò ª �m�Y°����^�
©s�¦¬�E¢
�
�»�M�Y°������E��´ËÊ\�6¢�������� ¡���ª �
�d�^¶
,d�\��ó å ä�Î å �u���ßó � ä�Î � ½�����°d����¤¥�¼��ª ����ª �l� ���d�
�d´|Ê6�\¢Y�«����� ¡���ª �
�d�x�Y�«��°d�Ü�u½�� µ �����\�m��¬��a²�¡l�u��ª �
���^¶¹ü���ë�¢����
�
½d���\¢ µ ���Y°��§�

Î å ê F}ðYÍ
ó � ê F§ðÓ� Î � ê F}ð�ó å ê F§ðwD9F § ì í
ñ�°lª �¨ª ���6� �a�u¢x¤m°d�\�Þó^å ê F§ðL�n# ê ¢Y�\��¯�£�ó[� ê F§ðL�n#
ð¹�^ª �����;ª �ß��°lª �¨�\�§����Î#å ê F}ðL��# ê ¢��\��¯KÎa� ê F§ðL�n#
ð¹½��>�6�u��¡d�
« ¯ ê F§ðYó ê F}ð��¬Î ê F}ðm©�¡d���m°��B�8�d¶��6¬�½#�
�Y°ïó å ê F}ðm�u�l��ó � ê F}ðm�u¢Y�����E��´ËÊ\�6¢����Y°��6� ´ å ¾ @ ÀÒ å ¾ @ À � ´ � ¾ @ ÀÒ � ¾ @ À �Ì« ¯ ê F}ðm�u�l�¨��°>¡��
�u½�� µ ���>²\¡��§�^ª �
��°d���»�[�^¶
·[¡l©�©�ª ��º¦�Y°���½��
¡d���[�x�
�ò�Y°��Ü�[�\ºE¢��6�\�x��¬�ó��§���µÎ¦¤¥��ºE�\����°l�u�x�Y°��;�ý�\ºE¢��6����¬#½��
�Y°KÎ3�ÃÍaó^É¦�§���µÎ�ÉÃÍaóx�
�u¢Y�-����¢�ª8���^� �ï� �\���s��°l�u�¼î�¶-ñ�°>¡��^£B�^ª �l� �-�Y°��6���-��¤&�Ü¯#��� �=�d��©�ª»�E� ���uºE¢��\���
�¼îÜ¯#��ª �>����£��Y°��6�ï�u¢��-�Y°��-�^�E©'�>¶
Àq�6�����>£M�Y°d�¦²�¡��E�^ª �6�=�m¯���� �=�d��©�ª»�
� � ´�ÔÒ Ô �u�l� ´£ÕÒ Õ �§¢����Y°����^�E©'��¯#�B� �=���B©�ª»�
� �^¶Ès�m¤&�¦©'�6�=��ª �
�d�>�-½#�>¬¸�E¢��>£=�Y°��6¢��«ª ���E� ¤����>���u��� �>�§���%�
�����d�
��´ËÊ6�\¢�������� ¡���ª �
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½#�s�Y°d�s�\¢�¢Y�
¢�� ���6�u��ª �dº-¯#�B� �>���B©�ª8�E�#�ý�\ë��d�>��½��>¬¸�
¢Y�>£#�u�l�²Î²�¬«�Í\ó�ðY¶%ñ�°>¡��^£#¬�E¢��u�>�����
�d´ËÊ\�6¢��-����� ¡���ª �
�(ó[¯�£
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Æç�\�a�[´�·[�B� �B©'�
�Á� ���[�6�xº�ª µ �6�x��°d��¯��\¢�¬�a� �-ª ��¬¸�
¢^©��u��ª �E�ò¢��a� � µ �6¢��;½�¡d�¨ª ���x¢Y¡��d��ª ��º¦��ª»©'�;¬¸�E¢x�\�l� ����ª ��º¼�u�l�
�[�a� ����ª ��ºïª �NÜ ê õ � ðY¶����-"H" ��� £���°d�«¢�¡d���lª �dºß��ª»©'�¼ª �Üª8©s¯�¢�� µ �a���Y�Á�»ª ���a�u¢���ª»©'�>¶����¦ª ��¯d¢��E¯#�
¢Y�^ª �
�l�
���Y�
õq� � ê åÝ ðm¬¸�
¢��E�8�	Þ&ö¬#��u�%��°d��¯�¢^ª»������¬��^�8ª º
°>��ª ����¢��>�§���¦ª ������¢Y�\���þ°ï¬ �
���Y�
¢ ê ���'Þ�ðY¶
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Æç�6�>�ý´}·ý��� ��©'�E�1���a�±°���ª»²�¡d�\�^£
©��§��¢�ª �(ª � µ �6¢��^ª �E���m���º(
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É
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n�XA}+æaU6Z�`�ç�ê»c�è¥X�W�g�f�}+æa`�ì8g
Ç&�>�����dª �dº ª ���\ùß�\ª �\�l� � �6�u�û½#�ò¤&�>�)(
�6���>��¡d�^ª �dºï�\¢^�§��¡�¢Y�Þ� ���[�>¶ ���û�
�Y°��6¢¦¤¥�
¢��[�^£��u�=� ê �$��Þ�ð õ
����©�½#�B� �ß�u¢Y����¡�ùò�6ª �6�=���Y�(¢��a� � µ �6¢ßª �d¯�¡d������©�½���� ��¤�ª �Y°�°�ª º
°�¯d¢��E½��§½�ª»�8ª ���>¶ Àq�6¢��a£¹�Y°��®�ý�>������ª �dº
ª ���6ùò�\ª �6�����(ª � ê ���&Þ}ð
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���Üõ �����[�\�;�B¬��ò½�ª ¯l�u¢���ª ���øºE¢^�u¯d°�¶pñ�°��øºE¢^�§¯�° °l�u�;¢��>�ý¡��l���§�=�;�E¢®�±°��a�|(*�����ý�\�;�
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É
¶JÏ�ª ¢����(�[�a� ���[�øëd���E�s�8���
�6¢;¡��^ª ��º �Á©'�
¢������
� µ �\�>��ª �E���E�&�6¢^�u��¡d¢���� �E¢�¢��a� ��ª �dº1�����ý�ø��¡l�þ° �u��Æç�\�a�[´
·ý��� ��©'�E�ï� ���[�a¶

Ä
¶�ñP°��\�l£B�u����¡l©�ª ��º¦�
�»���±°��a��(-�d���[�6�s�§¢���(>���^¤m�ò¬�E¢x�8���
�6¢�F¥�u�l�«�§����¡�©�ª ��º����B©'�m��¬
��°d�m�����[�\�xª �ò�8���
�6¢
FPú&���u¢��¦�dª ¢Y�>���^� �Ü¢��a� � µ �6¢��a��£¿�ý�>�����ý����°d���
�Y°��6¢m�����[�\��ª �ï�8���
�6¢�FPú&�
¶
ñB�øª»�»� ¡d����¢^�§�Y����°d¢��E¡�º
°Þ�§�ò�����
©'¯l� �>£�� �\� �98@ ½#����°d�;ª ��¯�¡d�x����©m½#��� �¨�u�l�;: 8@ ½�����°d���
¡d�Y¯�¡�������©�½#�B� ��¶

È�� ���ò�»ª �d�>�§¢�� �E�����Y¢^�
ª �=�Y�mº�ª µ ��¡d�7O
:Bå � �=<
: � � � ��> � <
: < � � å > �=<
:)? � � å > � � > � ?

ñ�°���¯d¢���� �\���m�B¬B¢��a� � µ ª ��º��Y°��¦� �>¬¸�m°l�u�l�¨�����[�\� ê Ï�ª ºE¡�¢�� � ¶»É
ðmª ���u��¬�B�8� �^¤m�^¶
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Æ¹�a� � µ �6¢���¢Y¡�� ��OsÆç�>��� µ �\¢¨�������ý���E�Þ� �>¬¸�x°l�u�l���^ª8�ý�;ª»¬�ª ��°��§���«�[�6º
¢��6���E�������aª ºE°=½��
¡�¢x�E�ò�Y°���¢^ª º
°=�
°��§���¨�^ª»�[�a¶

vq�^ª �dº«��°d�Ü�u½�� µ ��¢�¡�� �>£d¤&�Ü�\�§�Þ�dª ¢��>���^� �;ºE�\� �=< ¶ � �«�u�l� � å'�\�u�ß½���¢��a� � µ �6¢��>��½>�_^{.�Æç´}ª ��º �=< ¤�ª �Y°
: � �u�l�`:R<s¢��\��¯��>���^ª µ �a� �>¶�ü��¦�6�u�����B� µ �¦¬¸�
¢ � ? ½>�a^{.�Æç´}ª �dº � å �u��� � � ¤�ª �Y°b: ?
��� µ �§¢^ª»�u�=���u���§�=�Á� � µ �>�»£ç�E�»����¬���°d�¨¢^ª º
°>�'°��§���¦����©m½#��� ���u¢��¨¢Y�>��� µ �\¢��a��£�¯�� ¡��'����©'�¨�B¬��Y°���� �>¬¸�'°l�u�l�

����©m½#��� �^¶�ñ��¦¯�¢Y���[¡l� �;�����ý�\�x�Y°��u�-�\�§�Þ� �E¢�¢��a� ���\¢^�§��¡�¢��6�x��¬ç�±°��a��(;�����ý�\�¨�u�x¤¥�a�8�l�u�¨©'�6���^�uº
�������[�\�^£�¤&�
�\�§�^�\�§�����Y°��¦�����[�6�^¶
ñ�°��¦�ý�>�����dª �dº��^ª»©'�¦ª �m¯�¢��E¯#�E¢���ª �E���E�M�����Y°����=¡�©m½#�\¢m�B¬B�a�[º
�6�-�E� ¢Y�
�����
�»�M�Y°��¦� � µ �a� �^¶
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�Y����°d�����>²\¡��6��������¬B½lª ¯��u¢Y�^ª �Y��º
¢^�§¯�°d�-�§�Pg å ä$g � ä\æ6æ\æ�ª ���Y°��¦�6�u�^�6�
�ý�>�¨½lª ¯l�u¢���ª ����ºE¢^�u¯d°�¶

�
¶JMqª»��(Ü¡d¯ï�'���>²\¡��6��������¬B½lª ¯��u¢Y�^ª �Y��º
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É
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���6�
¢��u���ý��©�� �Ü�E¢�¤�ª �Y°�����©s�¦��ª ����¢�ª ½d¡���ª �E��¶

Ä
¶�ñ��\¢^©�ª �l�u�Y��¤m°��6����°d���>¡�©�½#�6¢m��¬B�d���ý�\��jlk z
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��� �	��� ��� �=c 	 � 6 0 2 �%���%� �32 0 6 ��u
�
¶JÏ�ª ¢�����£�¯��»�
������°d� µ �
� ¡��6�s�B¬çª ��ª ��ª8�E��zß� �a¬¸�x�����[�6��ª �mg å ê °��\¢Y��õ ª �¨�u����¡�©s�>���Y�¦½#�����E�^�E���>¡�©�½��\¢x��¬
�d���ý�\�^£Yz�ª ��ª ��¯d¡��m����©m½#��� �^ðY¶

É
¶J"��������ý�ò¬¸¢��B© � �a¬������¢^ª º
°>��½>�¼���\�Y��ª �dº���°d� µ �
� ¡��6�¦ª �(��°d��¢^ª º
°>���d���ý�\������¯��§¢^ª ��� ê ^{.�Æ�ð¥��¬¿��°d�>ª ¢
� �>¬¸�m�d�>ª º
°>½#�E¢��^¶
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¢^�§¯�°Þª ����½�ª ¯��§¢��^ª �Y��º
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¢��6����¬
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�»�M�Y°��������ý�\�m�
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¶
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Decoding 

Inefficiency

1 R-S codes

3 10
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ñ�°��®���>²�¡d�\�l� �QP³�u���SR º�ª µ �ï¢^ª ���ï�Y�ûº
�6���6¢^�u��ª ��ºû¯���� �=�d��©�ª»�
� �TP êP� ðÁ� @ P @ô� @ é å �u�l�UR ê�� ðÁ�
@ RV@ � @ é å ¶mñP°��¦���=�6ùò�\ª �\�>�m�B¬ � @ é å ª ���Y°���¯#�B� �=���B©�ª»�
�¿ª �m��°d� µ �E� ¡d����¬VP�@�¶
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���
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õï�>�ýº
�6�'¤m°�ª»�±°
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Ä
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� ��ª �
�(�B¬¿�>�ýº
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�»�M¢�ª ºE°=�m�d�>ª º
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� R @ Í ê �múøî�ð @ é å
� R ê �múøî�ð
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