COMBINATORIA E TEORIA DE CODIGOS
TPC 5 (para entregar na aula de 16/5/2014)

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

a) Factorize t'2 — 1 no produto de polindmios irredutiveis em Fy[t].
b

)
)
(c¢) Determine para que valores de k existe um cddigo ciclico binario [12, k].
)
)

L. (
(b) Quantos c6digos ciclicos bidrios de comprimento 12 existem?

(d) Quantos cédigos ciclicos bidrios com parametros [12,9] existem?

(e) Determine todos os cddigos ciclicos binarios auto-duais de comprimento 12, indicando
os respectivos polinémios geradores.

2. (Exercicio 8.8 das notas.) Seja C' um cédigo ciclico bindrio com polinémio gerador g(t).

(a) Mostre que, se t — 1 divide g(t), entao todas as plavras de cédigo tém peso par.

b) Assumindo que o comprimento de C' é impar, mostre que C' contém uma palavra de
q p p q p
peso fmpar se e s6 se o vector 1 = (1,...,1) é uma palavra de c6digo.

3. (Exercicios 8.14 e 8.15 das notas.)
(a) Seja g(t) o polinémio gerador de um cédigo de Hamming binario Ham(r, 2), com r > 3.
Mostre que C' = ((t — 1)g(t)) é um cédigo de parametros [2" — 1,2" —r — 2, 4].
[Sugestao: use o exercicio 2.]

(b) Mostre que o cédigo C' pode ser usado para corrigir todos os erros duplos adjacentes,
l.e., em posicoes consecutivas.

(¢) (Generalizagao da alinea anterior.) Seja C' = ((t + 1) f(¢)) um cddigo ciclico binario de
comprimento n, onde f(t) | " — 1, mas f(t) {t' — 1, para 1 <i < n — 1. Mostre que C
corrige todos os erros simples e também os erros duplos em posi¢oes consecutivas.

4. (Exercicio 8.16 das notas.) Considere o cddigo ciclico bindrio de comprimento n = 15 gerado
pelo polinémio g(t) = 1+ 3+ t* + > + 5.
(a) Justifique que g(t) é de facto o polinémio gerador daquele c6digo.

(b) Escreva uma matriz geradora, o polinémio de paridade e uma matriz de paridade para
o codigo.

(c) Escreva, justificando, uma matriz geradora na forma G = [R 1 ] para aquele codigo e
a correspondente matriz de paridade.

(d) Codifique sistematicamente o vector mensagem m = 010010001.

(e) Sabendo-se que aquele cédigo tem distancia minima d(C) = 5, descodifique o vector
recebido y = 010011000111010, justificando convenientemente as suas decisoes.



A (a)

Seja C' um cédigo ciclico [n, k,d], com polinémio gerador g(t). Como C é também
um codigo linear, pela independéncia linear das colunas de uma matriz de paridade,
ja sabemos que C' corrige todos os erros de apagamento até d — 1 simbolos, usando
descodificacao por sindrome.

Usando agora as propriedades ciclicas do coédigo e o Algoritmo Caca ao Erro, quais
os tipos de erros de apagamento que C' pode corrigir? Considere nao s6 o nimero de
simbolos apagados mas também a sua distribuicao na palavra recebida.

Seja C' o cbdigo binario, de comprimento n = 15, com polinémio gerador
gt) =1+t 10 +17 + 45

A distancia minima deste cédigo é d = 5. Descodifique, se possivel, os seguintes vectores
recebidos:
y = 000777777111000 e 2z =701017010170000 .



