
COMBINAT�ORIA E TEORIA DE C�ODIGOS

TPC 1

(para entregar at�e 4/3/2011)

Justifique cuidadosamente todas as suas respostas.

1. Problema 5 da Ficha 1: Na palavra bin�aria

01111000000?001110000?00110011001010111000000000?01110

codi�cou-se uma data. O sistema utilizado consistiu em escrevê-la primeiro na forma de 6 d��gitos

decimais seguidos (por exemplo, 290296 quer dizer 29 de Fevereiro de 1996) e passar esse n�umero para

a base 2 (no exemplo acima 290296 transforma-se em 1000110110111111000) e em seguida codi�car de

acordo com a regra

{0, 1}2 −→ C ⊆ {0, 1}6

00 7−→ 000000

01 7−→ 001110

10 7−→ 111000

11 7−→ 110011

Na palavra recebida h�a 3 bits que n~ao se conhecem (foram apagados) e possivelmente outros que est~ao

trocados.

(a) Encontrar os 3 bits apagados;

(b) Dizer quantos bits e em que posi�c~oes est~ao errados;

(c) De que data se trata?

(d) Repetir o problema trocando os bits das posi�c~oes 15 e 16.

2. Problema 1 da Ficha 1: Quais as capacidades de correc�c~ao e detec�c~ao simultâneas de erros de um

c�odigo de distância m��nima d. Discuta e comente separadamente os casos de d par e ��mpar. Dê

exemplos ilustrativos.

3. Mostre que A2(5, 4) = 2 e A2(8, 5) = 4.

4. Problema 1 da Ficha 2:

(a) Dados dois vectores u = (u1, . . . , un) e v = (v1, . . . , vm), de�ne-se (u|v) = (u1, . . . , un, v1, . . . , vm).

Sejam C1 e C2 c�odigos bin�arios de parâmetros (n,M1, d1) e (n,M2, d2), respectivamente. A

Constru�c~ao de Plotkin dos c�odigos C1 e C2 �e o c�odigo dado por

C1 ∗ C2 = {(u|u+ v) : u ∈ C1, v ∈ C2} .

Mostre que os parâmteros de C1 ∗ C2 s~ao (2n,M1M2, d), onde d = min{2d1, d2}.
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(b) A importante fam��lia de C�odigos de Reed-Muller bin�arios pode ser obtida por recorrência do se-

guinte modo:

∀ r,m ∈ N0 :


RM(0,m) = {~0,~1} c�odigo de repeti�c~ao bin�ario de comprimento 2m

RM(m,m) = (F2)2
m

RM(r,m) = RM(r,m− 1) ∗ RM(r− 1,m− 1) , 0 < r < m

onde C1 ∗ C2 designa a Constru�c~ao de Plotkin obtida dos c�odigos C1 e C2.

Estudar esta fam��lia de c�odigos, mostrando que RM(r,m) tem parâmetros: n = 2m, M = 2δ(r,m),

onde δ(r,m) =
∑r
i=0

(
m
i

)
, d = 2m−r.
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