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Exame/Teste de Recuperagdo — 22 de Junho de 2013

Duracao: teste 1h 30m, exame 3h

(Justifique cuidadosamente todas as suas respostas.)

1° teste

1. (a) (1 val.) Escreva o polinédmio caracteristico e a solugdo geral da relagdo de recor-
réncia linear e homogénea

Ap = Qp_1 + 20y_9 YN >2.

(b) (1 val.) Escreva uma relagdo de recorréncia linear e homogénea, com o menor
grau possivel, cujo espaco das solu¢cdes contém as solucdes da relagcdo da alinea
(a) e a sucessdo n2".

2. Seja C' o cédigo linear terndrio com a seguinte matriz de paridade
000111
H=10 1101 2
112000

(a) (0,5 val.) Justifique que a distancia minima é d(C) = 3.

(b) (1 val.) Qual a capacidade de correcgdo de erros do cédigo C'? Descodifique o
vector recebido y = 200201.

(c) (1 val.) Se C for usado para corrigir erros de apagamento apenas, indique, justi-
ficando detalhadamente, qual a capacidade de correccido deste erros.

(d) (1,5 val.) Descodifique, se possivel, os vectores recebidos

z = 177111 e w =771701 .

3. Sejam (1, Cy e (5 cddigos lineares g-arios de comprimento n, dimensdes dim C; = k;
e distancias minimas d(C;) = d;, para i = 1,2, 3, e considere o cédigo

C={(a,a+ba+c):aecC;,beCy,ceCs}.

(a) (1,5 val.) Mostre que C' é um cédigo linear e determine a sua dimens3o.

(b) (1 val.) Escreva uma matriz geradora de C' a custa de matrizes geradoras dos
cddigos C;, 1 = 1,2, 3.

(c) (1,5 val.) Mostre que d(C') = min{3d,, d, ds3}.



2° teste

4. Seja C' o cédigo ciclico binario, de comprimento 15, com polinémio gerador
fO)=t"+t+1.

(a) (0,5 val.) Justifique que C' é um cédigo de Hamming.

(b) (1 val.) Verifique que x(t) = t*(1 + ¢* 4+ t® + ¢ + ¢3) é uma palavra do cédigo
C' e determine o polinémio gerador g(t) do menor cédigo ciclico C' C F15 que
contém x(t).

(c) (1,5 val.) Sabendo que d(C”") = 5, descodifique o vector recebido
y = 000011001110000 ,

usando o Algoritmo Caga ao Erro para o cédigo C".

Sugestao para o exercicio 4: Pode usar, sem justificar, que a factorizacdo de
15 — 1 em polinémios irredutiveis em Fy[t] é

P —1=t-1DE+t+ D +t+ D+ + D+ 2+ +t+ 1) .

5. Seja C o cédigo Reed-Solomon sobre F5 com polinémio gerador g(t) = (t—2)(t—4).

(a) (0,5 val.) Indique os pardmetros e uma matriz geradora de C.
(b) (0,5 val.) Indique os pardmetros e uma matriz geradora da extensdo C.
(

(c) (1,5 val.) Determine os polinémios geradores e as dimensdes de todos os cédigos
ciclicos de comprimento 5 sobre [F5.

(d) (1,5 val.) Seja C um codigo ciclico de comprimento 5 e dimenséo 2. Escreva uma
matriz geradora para C' e mostre que este cddigo € linearmente equivalente a C.

(e) (1,5 val.) Conclua que qualquer cédigo ciclico, ndo nulo, de comprimento 5 sobre
F5 é MDS.

6. (1,5 val.) Seja C o cddigo de repeticdo de comprimento n sobre F,m e seja C* o
cédigo concatenacdo de C' com o cédigo trivial g-ario (F,)™. Mostre que C* é um
cédigo g¢-drio ciclico e indique os seus parametros [N, K, D].



