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 bonus A vale
4 pontos extra.

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

Cy = {(@,a+e, m(x)+A(c)) : = € F},c € C}h,
onde \ : C' — [Fo é uma aplicacao qual-
quer e 7 : Fy — g é definido por

(x) = 0 sew(x) e: Par,
1 se w(x) é impar.

Pode usar, sem demonstrar novamente,
que d (C)y) = 3 e os resultados do teste.

(a) Mostre que, se C é um cédigo per-



feito com d (C) = 3, entao C), é per-
feito.

(b) Seja C = Ham (7,2), com r > 2, e
seja A a aplicagao nula. Sera C um
codigo de Hamming? Justifique.

(c) Seja C = Ham (r,2), com r > 2, e
seja A a aplicacao constante igual a
1 € Fy. Sera Cy um codigo de Ham-
ming? Justifique.

(d) Seja

C = €1 + Ham (r, 2)

:={€1+c: ce Ham(r,2)},
comr>2eeée; = (1,0,...,0), e seja
A a aplicagao nula. Sera C'y um cé-
digo de Hamming? Justifique.

2. Para qualquer cédigo C define-se o po-
linomio enumerador de pesos por

We(t) = Z Aiti ’
i>0
onde A; = #{x € C : w(x) =1}. (Note



que o polinémio W (t) nao é mais que a

fungao geradora da sucessao {A;};cn,-)

Se C é um cdodigo binario, de compri-

mento n, mostre que

(2) Wer(t) = 2(We(t) + Wo(—t)), onde
C'={xecC :w(x)épar};

(b)

W) = L (L We )+ (1-HWe(—1),

onde C é a extensio por paridade de

C.

3. (Exercicio 7.4.) Seja C' um cédigo bina-
rio perfeito de comprimento n e distan-
cia 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 codigo C' quando

(a) (Exercicio 7.8.) C = G4
[sugestao: mostre que 1 € Gayl;

(b) C = Gas.



A.Seja p um primo e seja ¢ € C uma
raiz-p primitiva da unidade, i.e.,

(P=1le'#1paral<i<p—1.

Dada uma funcao f: IFZT," — V qualquer,
onde V' € um espacgo vectorial complexo,
define-se f: Fy — V por1

fl)= ) f)¢*v,
yek,
onde x -y denota o produto interno eu-
clideano em F;.
Dado um cédigo linear C C F , define-
se Cij(y) ={x € C : -y = 1}, para
yely eicel).
(a) Mostre que C' = U;cp C;(y). Mos-

tre também que C;(y) é uma classe
de Cp(y) em C se e s6 se y & C+,

INeste exercicio, identificamos uma clas-
se em [, = Zp com o respectivo represen-
tante inteiro entre 0 e p — 1.



ou seja, mostre que
(Vi €FpIc; € Ct.q.Ci(y) =¢; + Co(y))
<~y ¥ ct.
(b) Mostre que

j£:<?vy {'C” SeZIEEC}La

1
oyt se y & C—.

(c) Mostre que, para y € Fp,

fy) = Z flz)¢™ %Y.

wEF"

(d) Mostre que

Y fy) = |C| Y f(z) .

yeCt zeC

(e) Seja f(y) = t"W) € C[t]. Mostre
que, para x € [,

f(z) = (1+(p—1)t)"_w(“3)(1_t)w(w) .



(f) Prove a Identidade de MacWilli-

ams? para os polinédmios enumera-

dores de pesos de C e do seu dual

Cc-Ll.

1 o 1—t
Wor® = 15 1+ (=10 "Wo (1 —45,):

Uma aplicacao: dado que

Ham (’l“, p) — S(’l“, p)J_

e que

WS(r,p) ) =1+ (p" — 1)tpr—1

(como consequéncia da Proposicao 6.12),

obtém-se Wiy (r p) (t) através de da Iden-
tidade de MacWilliams.

2A Identidades de MacWilliams é valida
para o corpo I3, com g nao necessari-
amente um primo. Para uma demons-
tracao geral pode consultar o livro de
S. Roman. No livro de R. Hill, apenas
é feito o caso binario.



