COMBINATORIA E TEORIA DE CODIGOS
TPC 4 (para entregar na aula de 2/5/2014)

Observacao: Os exercicios 1 a 4 valem 20 pontos no total, o exercicio bénus A vale 4 pontos
extra.

1. Considere a construgao C'\ do Problema 4 do Teste 1: Dado um cédigo binario C' de
parametros (n, M,d), com d > 3, define-se

Crh=A{(x,z+c,m(x)+ X)) : z€Fy,ceC},
onde A : €' — Fy é uma aplicagao qualquer e 7 : F} — [y é definido por
0 : ,
() = se w(z) ? Par
1 se w(z) é impar.
Pode usar, sem demonstrar novamente, que d(C)) = 3 e os resultados do teste.

(a) Mostre que, se C' é um cddigo perfeito com d(C) = 3, entao C, é perfeito.

(b) Seja C = Ham(r,2), com r > 2, e seja A a aplicagdo nula. Serd C, um cddigo de
Hamming? Justifique.

(¢) Seja C' = Ham(r,2), com r > 2, e seja A a aplicacao constante igual a 1 € Fy. Serd C
um codigo de Hamming? Justifique.

(d) Seja C' = €} + Ham(r,2) := {é) + ¢ : ¢ € Ham(r,2)}, comr > 2 e e = (1,0,...,0), e
seja A a aplicagao nula. Serd C'y um codigo de Hamming? Justifique.

2. Para qualquer cédigo C define-se o polindmio enumerador de pesos® por

Wo(t) =Y At', onde A;=#{xeC : wx)=i}.

>0
Se C' é um cddigo binédrio, de comprimento n, mostre que

(a) Wer(t) = 3(Wel(t) + We(—t)), onde C" = {z € C : w(z) é par};
(b) Wa(t) = 2((1+6)We(t) + (1 — t)We(—t)), onde C é a extensdo por paridade de C.

3. (Exercicio 7.4.) Seja C' um c6digo bindrio perfeito de comprimento n e distancia minima
2t + 1. Mostre que existe um sistema de Steiner S(t + 2,2t + 2, n + 1).

4. Determine o polinémio enumerador de pesos do cédigo C' quando

(a) (Exercicio 7.8.) C' = Gy [sugestdo: mostre que I € Gy
(b) C = Gas.

Note que o polinémio W (t) ndo é mais que a fungao geradora da sucessdo {4; }ien,



A. Seja p um primo e seja ¢ € C uma rafz-p primitiva da unidade, i.e., (¥ =1 e ' # 1 para
1 <4 < p-—1 Dada uma fungao f: F} — V qualquer, onde V' é um espago vectorial
complexo, define-se f: Fy — V por?

fle)y=>" fy)c,
yng
onde z - y denota o produto interno euclideano em F.
Dado um cédigo linear C' C F} , define-se Ci(y) = {z € C : x-y =i}, paray € F} ei € [,

(a) Mostre que C' = Ujer, Ci(y). Mostre também que C;(y) é uma classe de Cy(y) em C se
e s6 se y € C+, ou seja, mostre que

(‘v’ie]Fp de; € C tuq. C’i(y):ci+00(y)><:>y€CL.

(b) Mostre que
ZCM_ IC| seyeCH
= 0 sey & Ct.

(c) Mostre que, para y € F},
16) = o 3 Fla) .

z€Fy

(d) Mostre que

(e) Seja f(y) = t“W € CJt]. Mostre que, para z € F,

-~

Flo)y=(1+@-)"" 01—

(f) Prove a Identidade de MacWilliams® para os polinémios enumeradores de pesos de C
e do seu dual C*:

We (t) = é@ +(p— 1)t)"WC<ﬁ> . (%)

Uma aplicagao: dado que Ham(r,p) = S(r,p)* e que W p (t) + (p" — D" (como

=1
consequéncia da Proposigao 6.12), obtém-se Weam(rp)(t) através de (x).

ZNeste exercicio, identificamos uma classe em F,, = Z,, com o respectivo representante inteiro entre 0 e p— 1.
3A Identidades de MacWilliams é valida para o corpo F,, com ¢ nao necessariamente um primo. Para uma
demonstracao geral pode consultar o livro de S. Roman. No livro de R. Hill, apenas é feito o caso binério.



