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1. Mostre que o cédigo entrelagado de grau s, C*), é equivalente ao cédigo soma
C@---®C de s copias de C. Conclua que dist(C"*)) = dist(C).

2. Seja C = Ham(3,2) o cédigo de Hamming bindrio de redundéincia 3, com poli-
némio gerador g(t) =1+t + 3.
(a) Determine os pardmetros e o polinémio gerador de C(®.
(b) Mostre que o cédigo C3) corrige todos os erros-m acumulados com m < 3.

(c) Usando o Algoritmo Caga ao Erro Acumulado, descodifique o vector recebido

yt) =t + 2+ P+t  + 347+t

3. Um cédigo ciclico g-ario, de comprimento n, diz-se degenerado se existe r € N
tal que r divide n e cada palavra do cédigo se escreve na forma ¢ = c¢’c’---¢’
com ¢’ € IFE, isto é, cada palavra do cddigo consiste em n/r copias idénticas de
uma sequéncia ¢’ de comprimento .

(a) Mostre que o entrelagamento Cl) de um cédigo de repetigdo C é um cédigo
degenerado.

(b) Mostre que o polinémio gerador de um cédigo ciclico degenerado de compri-
mento n é da forma

git) = at)(1+t" +t¥ + - +t"7).

(c) Mostre que um cédigo ciclico de comprimento n e polinémio de paridade h(t)
é degenerado se e s6 se existe v € N talque r divide n e h(t) divide t" — 1.

4. Seja C o cédigo bindrio linear com a seguinte matriz de paridade
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(a) Determine a distdncia minima dist(C) e indique a capacidade de detecgéo e
de correcgdo de erros aleatérios deste cédigo.



10.

11.

12.

(b) Mostre que C detecta todos os erros-m acumulados com m < 3.

(c) Seja C’ o pontuado, na tltima coordenada, do cédigo dual C+. Mostre que
C’ é um c6digo ciclico e degenerado, e determine o seu polinémio gerador.

Determine todos os cédigos bindrios, ciclicos e degenerados de comprimento 9,
indicando os respectivos polinémios geradores e a correspondente sequéncia de
comprimento r.

Seja o uma raiz do polinémio 1+t*+t> € I, [t] e considere a aplicagio ¢ : Fg — F3
definida por ¢(a; + arx + aza?) = (ay, az, az), onde ay, ay, a3z € F,. Considere o
cédigo linear

A= {a+T1,02+1,1)

sobre Fg. Quais os pardmetros de ¢p*(A)?
Seja o uma raiz do polinémio 1+t + t2 € F,[t]. Considere o cédigo linear
A= <(1,]),(O{,] + (X)> )

sobre Fy, e o cédigo bindrio B = {0000,1100,1010,0110}. Seja ¢ : F4 — B a
aplicagdo linear definida por ¢(1) = 1100 e ¢p(x) = 1010. Quais os pardmetros
de C = ¢p*(A)?

Escreva uma matriz geradora e uma matriz de paridade para um cédigo Reed-
Solomon [6,4], e determine a distdncia minima desse cédigo.

Determine o polinémio gerador de um cédigo Reed-Solomon, sobre ¢, de di-
mensdo 11. HEscreva uma matriz de paridade para este cédigo.

Mostre que o dual de um cédigo Reed-Solomon é também um cédigo Reed-
Solomon.

Seja C um cédigo Reed-Solomon g-ario com polinémio gerador
g(t) = (t— a®)(t — a® ) (t — x|

Mostre que c(t) € Fy [t]/(t9~" — 1) é uma palavra de cédigo se e s6 se c(a) =0
para qualquer i =a,...,a+ 05— 1.

Considere o cédio sobre Fy; com matriz geradora

Na Ficha 6, j& se justificou que este cddigo é equivalente a um cddigo ciclico C.
Determine o polinémio gerador e conclua que C é um cddigo Reed-Solomon.



13. Generalize o exercicio anterior para um cédigo [q — 1,k] sobre [y com matriz
geradora
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onde « € um elemento primitivo de Fy.

Seja C o cdédigo Reed-Solomon sobre Fg com polinémio gerador g(t) = (t—o)(t—
o?)(t — o), onde « € Fg é uma raiz de 1+t + t3.

Justifique que « é um elemento primitivo de Fs.
Determine os pardmetros de C.
Determine os parametros do cédigo dual Ct.

Determine os pardmetros da extensio C.

3

Determine os pardmetros da concatenagio C* = ¢*(C), onde ¢ : Fg — F% é
a aplicagdo linear definida por ¢(1) = 100, d(a) =010 e p(a?) = 101.

Escreva o polinédmio gerador para um cédigo Reed-Solomon C, de pardmetros
[7,2].

Seja o uma raiz do polinémio 1+ t + t3 € F,[t] e considere a aplicago
¢ :Fg — IF‘% definida por ¢p(ap + ajx + a,x?) = (ao, aj, az). Determine os
pardmetros de C* = ¢*(C).

Seja (T) :Fg — IF‘Z‘ definida por cT)(ao +aja+ ao?) = (ag, ar, az, ag+ ay +ay).

N

Determine os pardmetros de C' = ¢*(C).

O que pode concluir acerca da capacidade de correccdo de erros aleatérios
e/ou erros acumulados de C* e de C'?

Considere o cédigo Reed-Solomon C sobre Fg com o seguinte polinémio gerador:

glt) = (t—a)(t—o?)(t— o) (t —a*) = o + at + 7 + ot +

onde identificamos Fg com o quociente F;[t]/(1 +t 4 t3), e o € Fg é uma raiz de
T+t+t3.

(a)
(b)

()

Indique, justificando, os parametros [n,k, d] de C.
Utilize o Algoritmo Caga ao Erro para descodificar os vectores recebidos
y:(O,LO,ocZ,O,O,O) € Z:(O)“3»0»1)“3>]>])-

Seja ¢ : Fg — IF% um isomorfismo vectorial sobre IF, a sua escolha. O que
pode concluir sobre a capacidade de correcgdo de erros acumulados do ¢édigo
concatenagdo C* = ¢*(C)?



