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Exercicios 1.2 - 1.5 (R. Hill)

Problema 1. (Generalizagéo de 1.2) Quais as capacidades de correcgéo e
detecgdo stmultdneas de erros de um cédigo de distancia minima d. Discuta e
comente separadamente os casos de d par e impar. Dé exemplos ilustrativos.

Problema 2. (Generalizagéo de 1.5) Estabelega e demonstre um majorante
para o nimero maximo de palavras M de um cédigo q — drio (n, M, d). Dé
exemplos ilustrativos.

Problema 3. O que se podera fazer e dizer quanto as capacidades correc-
toras de erros de apagamento e de erros de troca e de apagamento simultanea-
mente de um cédigo de distancia minima d. Estabelega conjecturas e Teoremas,
experimente-os e demonstre-os. Dé exemplos ilustrativos.

Problema 4. Considere um canal bindrio simétrico com probabilidades de
troca de simbolos

P{recebidollenviado0} = 0,3 ; P{recebidoOlenviadol} =0, 2.

Se for usado o cédigo binario {000,100,111} para enviar uma mensagem
através desse canal, descodifique, usando a maxima verosimilhanca, as palavras
recebidas:

a) 010 ; b) 011 ; ¢) 001 .



Problema 5. Na palavra binaria
011110000002001110000700110011001010111000000000201110

codificou-se uma data. O sistema utilizado consistiu em escrevé-la primeiro na
forma de 6 digitos decimais seguidos (por exemplo, 290296 quer dizer 29 de
Fevereiro de 1996) e passar esse ntimero para a base 2 (no exemplo acima 290296
transforma-se em 1000110110111111000) e em seguida codificar de acordo com

a regra
{Ov 1}2 —C g {Oa 1}6

00 — 000000
01 — 001110
10 — 111000
11— 110011

Na palavra recebida ha 3 bits que n&o se conhecem (foram apagados) e pos-
sivelmente outros que estdo trocados.

a) Encontrar os 3 bits apagados;

b) Dizer quantos bits e em que posigdes estdo errados;

c¢) De que data se trata?

d) Repetir o problema trocando os bits das posig@es 15 e 16.

Problema 6. (Um Cédigo de HAMMING) Codifica-se um vector mensa-
gem de 4 componentes bindrias m = mymymszmy , m; € {0, 1} numa palavra de
cédigo com 7 componentes bindrias ¢ = cicc3cacscecy , ¢ € {0, 1}, definidas
por

C3 =My ;C5 =Mz ;Ce=m3;Cc7 =m4

e as restantes componentes escolhidas
c4: tal que ¢ = ¢4 + c5 + ¢ + ¢7 seja par
cy: tal que p =cy +c3 +cg +c7 seja par

c1: tal que y =cqy + ¢34+ ¢5 + ¢y seja par.

Verifique que com este esquema de codificagdo se constréi um cédigo que
permite corrigir um erro em qualquer posig&o.



Recebido um vector x = x1x2X3%X4X5%gX7 calculam-se

X =X4 + X5 +Xg + X7
B=x2+x3+%xs+x7 pmod2
Y =%X1 +X3+X5+ X7

of3y representa em bindrio a componente j onde se deu o erro. Se affy = 000
assume-se que ndo ha erro.
Estude este exemplo com cuidado.



