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Margulis−Code with q=7 and parameters [672,336]
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Margulis−Code: Sum−Product (after max. 64 Iterations)      
Margulis−Code: Sum−Product (after max. 256 Iterations)     
(3,6)−Regular Code: Sum−Product (after max. 256 Iterations)
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Margulis−Code with q=13 and parameters [4368,2184]

Margulis−Code: Sum−Product (after max. 64 Iterations)      
Margulis−Code: Sum−Product (after max. 256 Iterations)     
(3,6)−Regular Code: Sum−Product (after max. 256 Iterations)

RpâÊæ:ìLá)ãåä � ò2õÏé^æ:ä�Ý�â2ã æ:ì2ásñ2áÈí!Ý�ñLä�â2ö ÿLêåÝVíÈáÈãã�ä�ã<æ:á!êS�Ìä�â�é^æ:áÈñ7ä¢û4æåì2ázãkçVâ2ñ2êåÝA�7ásÝ�û@æ:ì2ásñ2áÈí!Ý�ñLáÈñ
íÈÝVñ2á�ÞSÝCêñ0ä¢ãY�ÈáÈêÝ7Ý�êÉä¢û�æ:ì2á �7é$
�ä0� ò�� â3ò�� ó¥áÈêÐÝ�û�ä¢æåáÈê:é^æ:ä�Ý�â2ã�ä�ãÉêáXé�í�ìLáÈñ4ý

� � Ö���Õ2��� Ò��z� Úq×�Ø#� ÚÐ×ÌÔ��©Õ
Ö<Ù/ÚÉÕ>�rØ �cÖ
×�� � �*�	� �¾ÔÙ�
 � Ô
7Ö������
þqéA�ÊéNâVò�7åé�â öCê:é�ÿLì2ãÌé�êåá �3ßvêåáÈö�ò2õÏé�ê�ö�ê:é�ÿ2ìLã�ÞÐìLä�í�ìÎé�êåá�ä�â é íÈá!êæ�éNä�â ãåáÈâLãåáÝCÿLæ:ä �ÊéNõSä�â æåì2áÈä¢ê
á&
�ÿ�éNâ2ãåä¢ÝCâ9ó¥áÈì2éJúVä¢ÝCêÈý�M�ÝCêS�7é�õ�õxçW�VéÌþséA�7é�â3ò$7åé�â�öCêåé�ÿ2ìä�ãÉñ2áA��â2á!ñ9æ:ìLêåÝCò2ö�ìæåì2á�ÿLêåÝCÿ¥áÈêkæpç#æ:ì�é^æ
æ:ìLá¾ãåá!íÈÝCâLñ/õÏé�êöCáÈãkæ)áÈä¢öCáÈâcúNé�õ¢ò2á�ÝNû æ:ì2á é�ñ$7åé�í!áÈâ2í�ç��7éNæ:êä�
�ä¢ãzâ2ÝNæzõ�é�êåöCá!êqæåì�é�â^[ � � S 2�ý��sÝ�æåá
æ:ì2éNæÐä�â�æ:ìLánõ¢ä0�Ìä¢æ¯æ:ì2á-ãáÈíÈÝ�â2ñ0õ�é�êåöCá!ãæÐá!ä�öCá!â3úNé�õ¢ò2árä�ãÐéNõ¢ÞSéJçVãqéNæÐõ¢áXé�ãkæN[ � �tS 2Cý

Ü@ò2ó6ÝNæ��ÈîcçA�sè
ì2ä¢õ�õ¢ä�ÿ2ã���éNâ2ñ � é�êâ�é�î ÷�
Nùzé�â2ñ ä¢â2ñ2á!ÿ6á!â2ñ2áÈâcæåõ¢ç \0é�êöCò2õ�ä¢ã9÷ u ùqí!ÝCâ2ãæåêåò2í�æ:á!ñ é�â
ä�â7��â2ä¢æåá ûÄéA�Ìä�õ¢çsÝ�ûR�3ßpêáÈöCò2õ�é�ê@þqéA�7é�â3ò$7åé�ânöCê:é�ÿLì2ãÈý �Éì2áÈãáSöCêåé�ÿ2ì2ãËì�éXúCá¯â2Ý�æ©ÝCâ2õxçré�âná&
�í!áÈÿLæåä�ÝCâ�éNõ
á&
�ÿ�éNâ2ãåä¢ÝCâ�ê:éNæåáSó2ò�æ�æ:ìLáÈä�êËöCä¢êæ:ì�ãåò2êÿ�é�ããåáÈã¯é�õ¢ãåÝqæ:ì2áSé�ãç!�ÌÿLæ:Ý�æåä�í�
êåñ��ÝCã�� � é�í�ìLã
ó6ÝCòLâ2ñ�÷ [^ù�ÞÐìLä�í�ì
ãæ:éNæ:á!ãzæ:ì2éNæ)éÌê:é�âLñ2ÝW�Ìõ¢ç�öCá!â2áÈêåéNæ:á!ñ%�3ßpêáÈöCòLõÏé�êqöCê:éNÿ2ì9ÞÐäxæ:ì�� úCá!êæ:ä¢íÈá!ã)ì�é�ãsöCä�êkæ:ì¶é^æzõ¢áXé�ãkæ # %
õ�Ý�ö�� f � �/ÞÐä¢æåìÿLêåÝCó�éNó2ä�õ¢ä¢æpçÊé�ÿ2ÿ2êÝcé�í�ì2ä¢â2ö82�éNã)��� � ý

Rpâ7æåì2ázãá'J3ò2áÈõ�Þ�ásÞÐä�õ¢õ�ñ2áÈãíÈêä�ó¥áqæåì2ází!ÝCâ2ãæåêåò2í�æ:ä¢ÝCâÊä¢â¶÷�
Nù¥é�â2ñÌæ:ì2á!âÊÞ�ásÞÐä�õ¢õ2ãåìLÝ�Þ ìLÝ�Þ æåì2áÈãá�3ßvêåáÈö�ò2õÏé�êSöCê:é�ÿLì2ãÐöCä¢ú�ánêä�ãá)æ:Ý�á&
�íÈá!õ�õ¢áÈâcæqêåáÈö�ò2õÏé�êÐÜ�àrè¯ë í!Ý�ñLáÈãÈý
ëSÝCâ2ãä�ñ2á!ê�æåì2á�öCêÝCò2ÿ��QL � ïvHhJ�ð¾Ý�û [8� [¶ä¢â3ú�áÈêkæ:ä�óLõ�á �7éNæ:êä�í!áÈã ÝJúCá!ê�æ:ì2áô-é�õ�Ý�ä�ã)��áÈõ¢ñ ÝNûIF

áÈõ¢á'�ÌáÈâcæ:ã!ý �Éì2á-ãåá!æsÝ�û©ñ2äÏéNöCÝCâ�é�õ �Êé^æ:êåä¢íÈá!ã

� P T M�� XX � P����� �
" H��J \

ûüÝCêy�7ãÐé�â2ÝCêy�ÊéNõ4ãåò2óLöCêåÝCòLÿ9Ý�û �QL � ïvHhJ�ð�ý��ÉìLánûÄé�í�æ:ÝCêÉö�êåÝCò2ÿ
� �QL � ï:HhJJðV� P �QL � ï:HhJ�ð O �

�



ä�ãSíXé�õ¢õ�áÈñ7æ:ì2á�x <�E � =>D&]^@KIA=q?!=A> =&<yCAB B\@K> =SCA<Y?A<>E$@ x¥ý � ä¢â2íÈá �QL � ï:HhJ�ð¯ì�é�ãnïmF � S 2�ð!ïmF � S F�ð�á!õ�á'�ÌáÈâcæåã
é�â2ñãåä¢â2íÈá � ì�é�ã FHS 2náÈõ¢á'�ÌáÈâcæ:ãÐäxæ�ûüÝCõ�õ¢ÝJÞÐãSæ:ì�é^æ��Z�QL � ï:HhJ�ðSä¢ãÐéÌöCêÝCò2ÿ�Ý�û©ÝCêåñLáÈê F 8 S�FVý

3 á-íÈé�â9õ¢ä�ãkæ�æ:ì2á-á!õ�á'�ÌáÈâcæåãqÝNû��Z�|L � ïvHhJ�ð�ä�â�æ:ìLá-ûüÝ�õ�õ�ÝJÞÐä¢â2ö¾ãä0�Ìÿ2õ�ázÞSéXç	�
2Cýq�Éì2á!êåá�é�êåá F � ïmF S 2�ðV�7éNæ:êä�íÈá!ãÉì�éXúVä�â2ö�æ:ìLá-ûüÝ�êS�

M 2 O
# G%P � ÞÐì2á!êåá|O ��# é�êåóLä¢æ:êåé�êç#é�â2ñ	G��P5O #��

[�ýq�Éì2á!êåá�é�êåá FLïmF�S 2�ðV�Êé^æ:êåä¢íÈá!ãÉì�éXú�ä¢â2ö�æ:ì2árûüÝCêy�
M X 2
# G P � ÞÐì2á!êåáHGÊé�êó2ä¢æåê:é�êkç#é�âLñ # �P X �

�Éì2á!ãåáÊïmF � b FCð!ïmF�S 2Jð�P F 8 S�F4�7éNæåêåä�í!áÈãÉñ2á!ãåí!êåä�ó¥áræ:ì2á-öCêÝCò2ÿ�� �QL � ï:HhJJðSá&
Lé�í!æåõ¢ç�ý
M�ÝCêqæåì2á¾êáÈãkæ)Ý�û
æåì2á¾ÿ�éNÿ6á!êqÞ�á¾ÞÐä�õ¢õ�é�ãåãò��Ìá¾æ:ì�é^æ�F�ä�ãséÊÿ2êä0�Ìá�ýYRvû � "CH �J ä¢ãzéNâ3çâ2Ý�â��Èá!êåÝáÈõ¢á'�ÌáÈâcæqÞSá ñLáe��â2ánæ:ì2á¾Ü@áÈöCá!â2ñ2êåá¾ãç!� ó¥ÝCõ���� J�� æ:Ý7ó6á�á'J3ò�é�õ�æ:Ý	2¾äxû � ä�ãsé�J3ò�éNñ2ê:éNæåä�ínêåá!ãåä�ñLò2á

�ÌÝ�ñ2òLõ�ÝzF�é�âLñ0é�ã SK2nä¢û � ä¢ãsé"J3ò�é�ñLê:éNæåä�írâ2ÝCâVßpêåá!ãåä¢ñ2ò2á�ý.�/k9 6,021 4�	 Rvû>F P 2�� æåì2á J3ò�é�ñ2êåéNæ:ä¢írêåáÈãä�ñ2òLáÈãqÝ�ûiH �J é�êåá�
2 � � � u � 2�
 � � � [ � 2n� � 2Jø �

�Éì2áKJ3ò�é�ñ2êåéNæ:ä¢írâ2ÝCâ�ßvêåáÈãä�ñ2òLáÈãqé�êåá�
ø � � � 
 � � � 2 X � 2W2 � 2�[ � 2�� �

Rvû � ��
 "-H �J æ:ì2á!â0ä¢æqä¢ã�ÞSá!õ�õ�î3â2ÝJÞÐâ9æ:ì2éNæ�� � J� ��� J�� P�� � �J�� ý64zãséÌí!ÝCâ2ãá'J3ò2áÈâLíÈá äxæÉûüÝCõ�õ¢Ý�ÞÐã
æ:ì2éNæ���������� �����J � P � � q ������� ���J � P ������� � ���J � ûüÝCêná!úCá!êç V "m�QL � ï:HhJ�ðné�â2ñ � "NH �J ý8RvænûüÝCõ�õ¢Ý�ÞÐã
æ:ì2éNæ !

� �Z�|L � ïvHhJ�ð S�� � SK2 � 2 � � V#" S � $ ñ2á�æ�ï;VrðF %
ä�ãÐé Þ�áÈõ¢õxßpñLáe��â2á!ñ9ö�êåÝCò2ÿì2ÝW�ÌÝW�ÌÝCêåÿLì2ä�ãy�9ý&+4('*)ij�+ jm_,).- � ��L � ï:HhJ�ð)�iP ! f � ïe2�ðsä¢ãríXé�õ¢õ�á!ñ0æ:ì2áx <�E � =>D&]^@KIA= atxb=>DA@mCAB�B\@K> =SCA<�?A<>E$@ x0Ý�ú�áÈêræ:ìLá
��á!õ�ñ HhJCý� â2á¾êáXé�ñLä�õ¢ç�ú�áÈêä���á!ã)æ:ì�éNæ�� �uL � ïvHhJ�ðqì2é�ã)ÝCêñ2áÈê ïmF 8 S FCð O [�ý)�Éì2á í!ÝCâ2ãæåêåò2í�æ:ä¢ÝCâ/ä�â�÷�
Nù©ó2ò2ä¢õ�ñ2ã
éÌë�éXç�õ¢á!ç�öCêåé�ÿ2ì�ÞÐì2ÝCãánú�áÈêkæ:ä�í!áÈãsé�êåá)æåì2á-áÈõ¢á'�ÌáÈâcæ:ãÐÝ�û � �QL � ï:HhJJðÉêáÈãÿ6á!í!æ:äxúCá!õ¢ç � ��L � ï:HhJ�ð]ý

M�ÝCê�æåì2ä�ã��Lõ�á�æ0/ � F�ó¥ázæpÞ�Ý�ò2â2á�JVò2é�õ4ÿ2êä0�ÌáÈã¯ó6Ý�æåì�íÈÝCâLöCêåò2á!âcæ�æ:Ý 2 �7ÝVñ2ò2õ¢Ýv�2ý�=¯ç#é�æåì2áÈÝ�êåá'�
Ý�û*1Cé�íÈÝ�ó2ä@ÝCâ2á-î3â2ÝJÞÐãqæåì�éNæÉæåì2á-á'J3ò�éNæåä�ÝCâ/ P5& �2 bS& � � bS& �� b'& �8 ï:[�ð
ì�é�ã�á&
Lé�í�æ:õ¢ç�/ b 27ä�âcæ:á!öCáÈê�ãåÝCõ¢òLæ:ä¢ÝCâ2ã-ÞÐä¢æ:ì,& 2 Ý�ñ2ñ é�â2ñ�ö�êåáXé^æ:áÈênæ:ì�éNâT�Èá!êåÝ/é�âLñ�& + á�úCáÈâ�ûüÝ�ê3 P 2 � [ � ø�ýÉÜ@á!æ54 "%H �J ó6á�é�â0á!õ�á��7á!â3æsã:é^æ:ä�ãkû�çVä�â2ö64 � P SK2Cý)M�Ý�êqáÈé�í�ì¶Ý�û©æ:ì2á7/tb 2¾ãåÝ�õ�òLæåä�ÝCâ2ã
Ý�û�ï:[CðSñLáe��â2á�é"�Êé^æ:êåä6
 M & 2 b84 & � & � b94 & 8SI& � b94 & 8 & 2 S�4 & � P
é�â2ñÌñ2á!â2Ý�æ:áÐócç�� æ:ì2áÐãåá�æ¯Ý�û6æåì2áÈãá�/ b^2)�7éNæåêåä�í!áÈã!ý��sÝNæ:áÉæ:ì�é^æu� P � f � é�âLñÌûüÝCê
á�úCá!êç�V "#�
ÝCâ2á-ì�éNãqñLá!æ�ï;Vrð P8/@ý<Ü@á�æG ;: / J ó6áræ:ìLá¾ë�éXçVõ�á�ç�öCêåé�ÿ2ì~ ï �Z�|L � ïvHhJ�ð � �Ìð�ý






]�^ 4`_Ka?4&6 � c n -����+qts D =&],/ � F L&=K@7> =�]'@�CABrx <C@�� =>a4D>E?>!?A<�@ =A>b]*] E��	� E'FA@!B0EQ{.CJ> F5a'CA]$@0a WC[?@K>!?� : J�� P SH2 ��
 E$] =)]`_�CA] � : J � P � J: � @K>E$@!< aA@ ]X@�CA]^@:E?>	P�wO_b=A>| ;: / J <�=tx <�=>a%=A>b]`a)C L-@ x�CA<�]$@ ] =�?A<yCyxb_
_�CJI�@K>!?|F 8 S�F IA=&<�]^@:D>=>aHCJ> F4?J@ <�]`_�CA]*B0=SC$a&]

# % �<õ�ÝCö : F�S�õ�ÝCö : � �
�Éì2á ö�ê:é�ÿ2ì# ;: / J ä�ãsó2ä�ÿ2é�êæåä¢æ:ánãåä¢â2íÈá�ÞSá íÈé�â¶æ�éNî�á�é�ãsõ�á�û�æzúCá!êæåä�íÈá!ã)æ:ì2á¾áÈõ�á��7á!âcæ:ãzÝNû �v��L � ï:HhJJð
é�â2ñ¾é�ã�êä�öCìcæËúCá!êæ:ä¢íÈá!ã©æ:ìLáSêåá��ÊéNä�â2ä¢â2öÐöCêåÝCòLÿ¾áÈõ¢á'�ÌáÈâcæ:ã©ä�â2ãä�ñ2á��Z�|L � ïvHhJ�ð�ý �Éì2á�ì2ÝA�7ÝW�ÌÝCêÿ2ì2ä�ãy�!
ä�âcæ:êÝ�ñ2òLíÈáÈñ é�ó¥ÝJúCá ñ2áÈí!ä�ñ2á!ã9äxû�é�â á!õ�á��7á!â3æ�ó¥áÈõ¢ÝCâ2öCã�æåÝ õ¢á!û�æ�ÝCê#æåÝ æ:ì2á êåä¢öCìcæXý � ä¢â2íÈá/æ:ìLá

ñ2á�æ:áÈêy�7ä¢â�é�âcænÝ�û�á�úCá!êç áÈõ¢á'�ÌáÈâcæ¾ä¢â%� ä�ã�é8JVò2é�ñ2ê:é^æ:ä�í�â2Ý�â�ßpêáÈãåä¢ñ2ò2á1�7ÝVñ2ò2õ¢Ý�F�ä¢æ-ûüÝCõ¢õ�ÝJÞÐã)æ:ì�é^æ
úCá!êæåä�íÈá!ãsÝ�â�æåì2á-õ�á�û�æÐãåä�ñLá�éNêåárÝCâ2õxç#í!ÝCâ2â2á!í!æ:á!ñ0æ:Ý�ú�áÈêæåä�í!áÈãqÝCâ�æ:ì2á-êåä¢öCìcæXý

�Éì2áÌé�ãç!�ÌÿLæ:ÝNæ:ä�í 
êñ��ÝCã � � é�í�ì2ã-ó¥ÝCò2â2ñ ÷|[Jù ûüÝCê-é ï / b 2JðpßpêáÈöCòLõÏé�êsöCê:é�ÿLì ÞÐäxæ:ì^� P F 8 SSF
áÈõ¢á'�ÌáÈâcæ:ãÌÿ2êáÈñ2ä¢í!æ:ãÌæ:ì�é^æÌæåì2á0ö�ä�êæåìÎÝNûré êåé�â2ñ2ÝA�7õxç�íÈÝ�â2ãæåêåò2í�æ:áÈñ ö�ê:é�ÿ2ì ÞÐä�õ¢õÉé�ãç!�ÌÿLæ:ÝNæ:ä�íÈé�õ�õxç
ã:é^æ:ä�ãkû�ç # % ø<õ¢ÝCö : FVý��Éì2á�ö�ä�êæåì¾Ý�ûLæ:ì2á�ö�ê:é�ÿ2ìLã2 : / J ãò2êåÿ2é�ãåã�æåì2á 
êåñ �ÝCã � � é�í�ì2ã
ó¥ÝCò2â2ñ¾ûüÝ�ê�á!ú�áÈêkç
ÿ�é�ä¢ê / � F�ã:é^æ:ä�ãkû�çVä�â2ö�æ:ì2á7é�ããåò��ÌÿLæ:ä¢ÝCâ ÝNûSæ:ìLáÌæåì2áÈÝCêá'�ý Rvæ�ÞSé�ãnÿ6Ý�ä�âcæ:á!ñ ÝCòLæ�ócç.\0é�êöCò2õ�ä¢ã7÷ u ù
æ:ì2éNæ�æ:ì2á�
êåñ��ÝCã�� � é�í�ìLãÊó¥ÝCò2â2ñ ì�é�ãÌé .�éXúCÝCêÌãåä �7ä¢õÏé�ênæ:Ý æ:ì2á0ô-ä¢õ�ó¥áÈêkæ ��¯é�êãåì�év�7ÝJú ó6Ý�ò2â2ñ�éNã
æ:ìLáÈêåá�á�
Lä¢ãæÌé�õ¢ãåÝ/í!Ý�ñ2á!ã�ÞÐä¢æ:ì é��Ìä�â2ä � ò�� ñ2ä¢ãæ:é�â2íÈá�ÞÐì2ä¢í�ì ó6áÈéNæ:ã�æ:ìLá�éJú�áÈêåé�öCá�Ý�ûqê:é�âLñ2ÝW�Ìõ¢ç
öCá!â2áÈêåéNæ:á!ñ9ÝCâLáÈãÈý

Rpâ0æ:ìLá¾êåá!ãærÝNû æ:ì2á�ÿ�é�ÿ¥áÈêqÞSá�ãåì2ÝJÞ ì2ÝJÞ æ:ì2á�öCê:é�ÿLì2ãI : / J öCäxúCá¾êä�ãánæåÝÊä�âcæåáÈêåá!ãæåä�â2ö�Ü�àrè¯ë
íÈÝVñ2á!ãÈý 3 á7êáÈãæåêåä¢í!ænÝCò2êãåáÈõxúCá!ã¾æ:ÝÝCâ2áÌá&
LéA�Ìÿ2õ�áNý#à)ò2êä�â2ö�æ:ìLá7ÿ2êáÈÿ�éNê:éNæåä�ÝCâ Ý�ûSæåì2ä�ã-ÿ�éNÿ6á!ênÞ�á
õ�áÈé�êåâLáÈñ�æ:ì�éNæ�Ü�é �6áÈêkæpçÌé�â2ñ#þÐÝVí�î!�ÌÝCêá¾÷��^ù�í!ÝCâ2ãæåêåò2í�æ:á!ñ�é�õ�ãÝ�ãÝW�ÌásÜ�àrè¯ëÎí!Ý�ñ2á!ã�ãkæ�é�êkæ:ä¢â2örûüêåÝW�
æ:ìLáÉþsév�Êé�â3ò$7åéNâ öCê:éNÿ2ì2ã2 : / J ý��Éì2áÉí!ÝCâ2ãkæ:êåòLí!æ:ä¢ÝCâ�é�ÿ2ÿLêåÝcé�í�ì æ:é�î�á!â�ócç�Ü�é �6áÈêæpç¾é�â2ñ�þÐÝVí�î!�ÌÝCêá
ñ2ä��Pá!êåãÉì2ÝJÞ�á!úCá!êsûüêÝW� æ:ìLánÝ�â2á-ÿ2êåá!ãåáÈâcæåáÈñ0âLá&
VæXý

Ü@á!æ�/8P ��é�â2ñ-FKP 2���ý �qÝ�æ:áræ:ì2éNæ ��ä�ãqé5J3ò�é�ñ2êåéNæ:ä¢ínâLÝCâ�ßpêáÈãä�ñ2ò2á-ä¢â~H ��� ��äFý á�ý��������� PcSH2Cý
�Éì2ánöCê:éNÿ2ì� : / J íÈÝCâLãåä�ãkæ:ãqä�â�æ:ìLä�ãÉíXéNãåá-Ý�ûZ��P?F 8 S�F P �`� u 
¾úCá!êæåä�íÈá!ãÈý

Ü@á!æ 45� P �)ì�éXúCá�æåì2á�ÿ2êÝCÿ¥áÈêæpçnæ:ì2éNæ 4 � PQSK2Éä�âQH ��� ýZ�Éì2áÈêáÐé�êåá�á&
Lé�í�æ:õ¢ç7/ b	2zP 
zãåÝ�õ�òLæåä�ÝCâ2ã
ïk& 2 � & ��� & � � & 8 ðSì�éXú�ä¢â2ö�æ:ì2á-ÿ2êÝCÿ¥áÈêæpç�æåì�éNæ& �2 bS& � � bS& �� b'& �8 P8/ P �
ÞÐä¢æåì�& 2 ÝVñ2ñ0éNâ2ñ�ÿ6ÝCãä¢æåä¢úCá-éNâ2ñæåì2á-Ý�æ:ìLáÈêåãÐá�úCáÈâ �6â�év�7á!õ¢ç	�

ïe2 ��� [ � X � X ð � ïe2 � X ��� [ � X ð � éNâ2ñ ïe2 � X � X ��� [Cð �
�Éì2ä¢ãqêáÈãò2õ¢æåãqä¢â 
5�7éNæåêåä�í!áÈãe�

V�� � � P M 2 � � XX 2�� � P �IY � � � P M 2 � [
�K[ 2 P ��� � � �iP M 2 � �

� � 2 P
ûüÝCêy�7ä¢â2ö�æ:ì2á�ãåá!æ$��Ý�û æåì2á�ë�éXçVõ�á�ç9ö�ê:é�ÿ2ìPý��qÝ�æ:ánæ:ì�é^æsæåì2á¾ñ2á�æ:á!êS�Ìä�â�é�âcæzä�ãqáXé�í�ì0æåä0�Ìá ���7ÝVñ�ß
ò2õ¢Ý2���ý

�Éì2á�öCêåé�ÿ2ì# : / J ì2é�ãrä�â/é#â2éNæ:ò2êåé�õ©ÞSéXç/é#ó2ä¢ÿ�é�êkæ:ä¢æåá�ãkæ:êò2í!æåò2êåáNý �Éì2á�õ¢á!û�æ)âLÝ�ñ2á¾íÈÝCâ2ãä�ãkærÝ�û� �uL � ïvH ��� ð&��æ:ì2á!ãåá�é�êá¾éNõ�õ�áÈõ¢á'�ÌáÈâcæ:ãqÞÐì2ÝCãåá¾ñ2á!æåáÈêS�Ìä�â2é�âcæzä¢ãzé1JVò2é�ñ2ê:é^æ:ä�í�êåá!ãåä�ñLò2á �ÌÝ�ñLò2õ�Ý82n��ý4zã�êä�öCìcæ�â2ÝVñ2áÈã@æ:é�î�á
æ:ìLá¯á!õ�á��7á!â3æåã@ÞÐì2ÝCãåá¯ñ2á�æ:áÈêy�7ä¢â�é�âcæ�ä�ã�éYJ3ò�é�ñLê:éNæåä�í
â2ÝCâVßpêåá!ãåä¢ñ2ò2á �7ÝVñ2ò2õ¢ÝN2n��ý�sÝNæ:á
æ:ì�é^æ�éYJ3ò�é�ñLê:éNæåä�í<êåá!ãåä�ñLò2á �7ÝVñ2ò2õ¢Ý�2n�q�¾ò2õ¢æåä�ÿ2õ¢ä�áÈñsócç �ÐêáÈãåòLõ¢æ:ã�ä¢â�éqJ3ò�é�ñ2êåéNæ:ä¢í<â2ÝCâ�ßvêåáÈãä�ñ2òLá
�ÌÝ�ñ2òLõ�Ý 2n��ý

Rpâ ÝCêåñ2á!ê¾æ:Ý0ó2ò2ä�õ¢ñ é�â Ü�àrè¯ë íÈÝVñ2áÊÞ�á#æ�é�îNá�é�ã õ�á�û�æ¾ú�áÈêæåä�í!áÈã æpÞ�Ý í!ÝCÿ2ä¢áÈã Ý�û�� ��L � ï:H ��� ð&�
ã:éXç! é�â2ñ � Ìý64zãÐêåä¢öCìcæÉúCáÈêkæ:ä¢íÈáÈãqÞSá-æ�éNî�á-æ:ì2á-êåä¢öCìcæqíÈÝCãá!æ" QV � �Z�QL � ï:H ��� ð�Ý�û�� ��L � ï:H ��� ð�ý

�



4zãrä¢â¶æ:ì2á1\9é�êåöCòLõ�ä�ãsíÈÝCâLãæ:êò2í!æåä�ÝCâ/ñLáÈãåí!êåä¢ó6á!ñ ä¢â0æ:ì2á�õ�é�ãæ)ãåáÈí�æ:ä¢ÝCâ/ÞSá�í!ÝCâ2â2á!í!æná!ú�áÈêç¶áÈõ�á��7á!âcæ
� "  ÝCâ/æ:ì2á�õ¢á!û�æ)ÞÐäxæ:ì¶æåì2á úCá!êæ:ä¢íÈá!ã � V ��� Y ��� � Ý�â æåì2á�êåä¢öCìcæXý�4zâ á!õ�á'�ÌáÈâcæ �� " � ÝCâ/æ:ìLá
õ�á�û�æÉÞÐä�õ¢õPó¥ání!ÝCâ2â2á!í!æåáÈñ9ÞÐäxæ:ì�æ:ìLá-ú�áÈêkæ:ä�í!áÈã �� V f � � �� Y f � � �� � f � ÝCâ�æ:ì2á-êä�öCìcæXý

�Éì2árûüÝCõ�õ¢ÝJÞÐä�â2ö�ñ2äÏé�ö�ê:éA� ñ2á!ÿ2ä�í�æ:ã�æ:ìLánãä¢æåò�éNæ:ä¢ÝCâ4ýZ�Éì2á-ãåá!æ  QV�ñ2áÈãíÈêä�ó¥áÈãÉæ:ì2árêä�öCìcæÉí!ÝCãåá�æÐÝ�û� �uL � ïvH ��� ð
ä¢â �Z�QL � ï:H ��� ð�ý �ÉìLázíÈÝVñ2áqó2ä¢æåã¯é�êåáqêåá!ÿ2êåá!ãåáÈâcæåáÈñ�ócç�æ:ì2áqãåá�æ:ã  é�â2ñ � Ìý��qÝ�æ:áÐæ:ì�é^æ
ûüÝCêÉí!ÝCâcúCáÈâLä�áÈâLíÈá�æåì2á-ãåá�æ � ì�éNãqó¥áÈá!â9ñLê:éXÞÐâ0ÝCâ�æåì2árûÄé�êÉêåä¢öCìcæXý

A

ṼV
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Ramanujan−(Margulis)−Code with q=17, p=5 and parameters [4896, 2474]

Ramanujan−(Margulis)−Code: Sum−Product (after max. 64 Iterations) 
Ramanujan−(Margulis)−Code: Sum−Product (after max. 256 Iterations)
(3,6)−Regular Code: Sum−Product (after max. 256 Iterations)       
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