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Introduction

Failed node

• Locally repairable code (LRC) just needs a small number of  nodes 

to repair the single node failure



Introduction

• 부분접속수 (Locality)

𝑐𝑐1 𝑐𝑐2 𝑐𝑐3 𝑐𝑐4 𝑐𝑐5

+ +

𝑐𝑐6 𝑐𝑐7

Locality of  𝑐𝑐1 ⇒ 3



Introduction

• 가용도(Availability)

𝑐𝑐1 𝑐𝑐2 𝑐𝑐3 𝑐𝑐4 𝑐𝑐5

+ +

𝑐𝑐6 𝑐𝑐7

Availability of  𝑐𝑐3 ⇒ 2

Repair set of  𝒄𝒄𝟑𝟑 ⇒ {𝒄𝒄𝟒𝟒, 𝒄𝒄𝟓𝟓, 𝒄𝒄𝟕𝟕}

Repair set of  𝒄𝒄𝟑𝟑 ⇒ {𝒄𝒄𝟏𝟏, 𝒄𝒄𝟐𝟐, 𝒄𝒄𝟔𝟔}
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부분방진

• 2 ≤ 𝑠𝑠 ≤ 𝑚𝑚에 대해 심볼집합 {0,1, … ,𝑚𝑚 − 1}로 구성되고 𝑚𝑚개 심볼들이 정

확히 𝑠𝑠번 나타나는 𝑠𝑠 × 𝑚𝑚 배열을 “부분방진”이라 한다.

0 1 2 3

0 1 2 3

0 1 2 3

0 0 0 1

1 1 2 2

2 3 3 3

3 × 4 부분방진



직교부분방진

• 크기가 𝑠𝑠 × 𝑚𝑚인 두 부분 방진 𝐴𝐴 = (𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖)와 𝐵𝐵 = (𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖)의 모든 원소의 순서쌍

(𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖) 목록에 반복이 없다면 두 부분방진 𝐴𝐴와 𝐵𝐵는 “직교”한다고 한다. 
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부분방진 이진행렬

0
0

0
1

0
2

1
3

1
4

1
5

2
6

2
7

2
8

3
9

3
10

3
11

1 1 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

1 1 0 0

0 0 1 1

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

1 0 0 0

0 1 1 1

0
1

2

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3 × 4 부분방진 4 × 12 이진행렬



직교부분방진 이진행렬
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직교부분방진기반으로설계한
부분접속복구부호

정의 1. 

1) 𝐴𝐴𝑄𝑄 = 𝐼𝐼𝑚𝑚 ⊗ 1𝑠𝑠 𝑠𝑠 × 𝑚𝑚부분방진 𝑄𝑄

𝐴𝐴𝑄𝑄 = 𝐼𝐼5 ⊗ 13
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직교부분방진기반으로설계한
부분접속복구부호

정의 1. 

2) 𝐴𝐴𝑅𝑅 = 1𝑠𝑠 ⊗ 𝐼𝐼𝑚𝑚 𝑠𝑠 × 𝑚𝑚부분방진 𝑅𝑅

𝐴𝐴𝑅𝑅 = 13 ⊗ 𝐼𝐼5
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직교부분방진기반으로설계한
부분접속복구부호

정리 1. 

2 ≤ 𝑠𝑠 ≤ 𝑚𝑚에 대해 크기가 같은 𝑠𝑠 × 𝑚𝑚두부분방진 𝑅𝑅와 𝑄𝑄은직교한다. 
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직교부분방진기반으로설계한
부분접속복구부호

정리 2. 

지금까지 논의한 모든 용어를 가정하자. 패리티 검사 행렬 𝐻𝐻를 다

음과 같이 구성하자. 

𝐻𝐻 =
𝐴𝐴𝑄𝑄
𝐴𝐴𝑅𝑅

= 𝐼𝐼𝑚𝑚 ⊗ 1𝑠𝑠
1𝑠𝑠 ⊗ 𝐼𝐼𝑚𝑚

위의 𝐻𝐻로 정의된 부호는 𝑛𝑛 = 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑘𝑘, 𝑟𝑟 = 𝑠𝑠 − 1, 𝑡𝑡 = 2 2 부분접속 복

구 부호이며, 여기서 차원 𝑘𝑘는 다음과 같이 주어진다. 

𝑘𝑘 = � 𝑛𝑛 − (2𝑚𝑚 −
𝑚𝑚
𝑠𝑠

), 𝑚𝑚 ≡ 0 (mod 𝑠𝑠)

𝑛𝑛 − 2𝑚𝑚 − 1 , 𝑚𝑚 ≢ 0 mod 𝑠𝑠 .

for

for
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직교부분방진기반으로설계한
부분접속복구부호

Example) 𝒔𝒔 = 𝟑𝟑,𝒎𝒎 = 𝟒𝟒

위의 𝐻𝐻로 정의된 부호는 𝑛𝑛 = 12, 𝑘𝑘 = 5, 𝑟𝑟 = 2, 𝑡𝑡 = 2 2-부분접속 복구 부호이다.

𝐻𝐻 =
𝐴𝐴𝑄𝑄
𝐴𝐴𝑅𝑅

=
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Conclusion

 제안하는 두 부분방진이 직교임을 보임

 직교 부분방진을 기반으로 이진 부분접속 복구 부호를 설계하고

정확한 차원을 계산

 제안하는 부분접속 복구부호는 부분접속수(Locality)를 고정하고서도

부호의 길이를 무한히 선택할 수 있는 장점이 있음
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