En aquesta tesi s'han investigat els algoritmes de descodificació per a codis de comprovació de paritat de baixa densitat (LDPC) y les arquitectures hardware per a la implementació d'aquests. El treball realitzat es centra en els algoritmes del tipus intercanvi de missatges per a codis estructurats, que són inclosos en diversos estàndards de comunicacions.

Inicialment s'han avaluat les prestacions dels algoritmes existents Sum-product, Min-Sum i les principals variants d'aquest últim (Min-Sum amb escalat i Min-Sum amb offset). A més, s'ha realitzat una anàlisi de precisió finita utilitzant els codis del estàndards IEEE 802.3an, IEEE 802.11n i IEEE 802.16e. Posteriorment, s'han proposat dos algoritmes basats en l'algoritme Min-Sum, denominats Min-Sum sencer i Min-Sum modificat amb correcció. La complexitat d'aquests és menor que la dels algoritmes estudiats anteriorment i, a més, permeten una implementació hardware eficient. Per altra banda, s'han estudiat diferents mètodes d'actualització dels algoritmes de descodificació: per inundació, per capes horitzontals (layered) i per capes verticals (shuffled), i s'ha proposat un nou mètode per capes verticals entrellaçades (x-shuffled) que aconsegueix millorar la velocitat de descodificació.

Després de l'estudi algorítmic, s'han realitzat implementacions hardware amb diferents arquitectures per als algoritmes i mètodes d'actualització avaluats i proposats. La majoria d'algoritmes implementats requereixen el càlcul dels dos primers mínims, pel que inicialment s'han estudiat les arquitectures hardware per a realitzar aquest càlcul i s'ha proposat una nova arquitectura de menor complexitat. En segon lloc, s'han comparat les prestacions hardware dels diferents algoritmes amb les arquitectures de referència: completament paral·lela i parcialment paral·lela basada en memòries. També s'han proposat dues arquitectures enfocades a l'alta velocitat, que s'implementen amb l'algoritme Sum-Product. La primera és una modificació de l'arquitectura Sliced Message-Passing que aconsegueix una reducció de l'àrea de la implementació, i la segona és una arquitectura específica per al mètode d'actualització proposat x-shuffled que aconsegueix velocitats de descodificació molt elevades. Finalment, els algoritmes proposats s'han implementat amb l'arquitectura layered obtenint implementacions hardware eficients amb baixa àrea i molt alta velocitat de descodificació. Aquestes últimes aconsegueixen una ràtio entre velocitat de descodificació i àrea millor que les implementacions existents a la literatura.

Per últim, s'ha avaluat el comportament dels algoritmes de descodificació estudiats en la zona de baixa taxa d'error, on les prestacions es solen degradar degut a l'aparició d'un sòl d'error. Per a fer aquesta avaluació s'ha implementat un simulador hardware utilitzant dispositius FPGA. La taxa de dades aconseguida amb el simulador hardware dissenyat és superior a la d'altres simuladors documentats a la literatura. Un dels algoritmes proposats, el Min-Sum modificat amb correcció, presenta un millor comportament a la zona de baixa taxa d'error que la resta d'algoritmes avaluats, aconseguint baixar el sòl de l'error diversos ordres de magnitud.

