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Ejercicios Resueltos:
Nociones basicas de la Teoria de
Cdodigos

1. Estudiar si las siguientes tuplas corresponden a un coédigo EAN:

(a) 9783540283713
(b) 8412345678914
(c) 9783662479735

Solucion

. /1 . 5

Para saber si corresponde a un cédigo EAN, debemos comprobarsi3) ) agit1+
6 . .

Y o G2; = 0mod 10, siendo apa; ... a2 el nimero que queremos comprobar.

Entonces,

(a) Para 9783540283713, se cumple que 3 Z?:o a9ir1 + Z?:o as; = 0 mod 10,
luego 9783540283713 corresponde a un codigo EAN.

(b) Para 8412345678914 obtenemos 337 ag; 11+ vy g = 2mod 10, luego
8412345678914 no corresponde a un codigo EAN.

(c) Para 9783662479735, tenemos que 32?:0 a1 + Z?:o as; = 0mod 10,
luego 9783662479735 corresponde a un cédigo EAN.

2. Determinar el valor de “a” para que las siguientes tuplas correspondan a un
codigo EAN:

(a) 8430554161836
(b) 4325351455a52
(c) 978421345667

Solucion

Como ya se ha indicado, si la cadena de digitos correspondiente al producto
es ag ... as, se tiene que satisfacer que

3(ay +as +as + a7y + ag + ai1) + ag + as + ay + ag + ag + a1 + a1z = 0 mod 10.
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(a) 3(44+a+5+14+1+3)+8+3+5+4+6+8+6=0mod10. Pero esto
implica que
3(4 + a) = 0mod 10.

y como 3 -7 = 1 mod 10, se deduce que 4+ a = 7 -0 = Omod 10, luego
a = 6.

(b) Tenemos ahora que buscar a para que
33+54+5+4+5+5)+4+24+3+14+5+a+2=0mod10.
Ahora, esto equivale a resolver
3-7+ 74 a=0mod10

o equivalentemente
8 + a = 0mod 10,

que se cumple para a = 2.
(c¢) En este caso se debe cumplir

3(7T+4+1444+6+7)+9+8+24+3+5+6+a=0mod 10,

o0 sea,
3-94+3+a=0mod10.

Por tanto, a = 0mod 10 y a = 0.

4. Sea C' un cédigo un cédigo de bloque sobre F, de longitud n. Se llama poli-
nomio enumerador de pesos de C' al polinomio

Wel(x,y) = Zaiaziy”_i, siendo a; = [{c € C'|w(c) =i}/
i=0

Calcular We(x,y) para el cédigo C = {aa...a | a € F,} C Fy (Cédigo de
repeticion).
Solucién

Es claro que en C sélo hay elementos de peso 0 (el 00...0) y de peso n.
Ademas, hay g — 1 palabras de C' con peso n, por lo que

Wela,y) = aa'y"™™ =y" + (¢ — )"
=0

5. Sea A = {ay,...,a,} un alfabeto, T,, = {xy...x, | z; € Aji =1,...,n} y
d:T,xT,—{0,1,2,...,n} la aplicacién definida por
d('rl-"xnayl---yn) = |{Z € {Lan}’wz #yzH?
para todo xy ...Tn, Y1 ... Yn € T,,. Demostrar que d es una distancia.
Solucién

Para que d sea una distancia debe cumplir
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(a) d(xy...Tp, 1. Yn) >0y d(xy ... Zp,y1...Yyn) = 0siy,solosi, xy...2, =
Y1---Yn: Se deduce que se cumplen ambas afirmaciones de la propia
definicion de d(zq ... 20, Y1 .- Yn)

(b) d(zy... % y1 .. Yn) =d(y1 ... Yn,x1...2,): Es evidente que si x; es dis-

tinto de y;, entonces y; no coincide con x;. Por ello, se deduce de forma

inmediata que d(x1... 2T, y1 .. Yn) =dY1 -« Yn, T1 .. Tp).

() d(xy...xpyyr - yn) <d(x1...20, 21 20)+d(Y1 .. - Yn, 21 - . . 2,,) (desigual-
dad triangular): Sea z;...z, € T,. Entonces, el conjunto XY = {i €

{1,...,n}|z; # y;} lo podemos escribir como
XY ={ie{l,...;n}|z;i #yi,zi # z30{i € {1,...,n} |z # yi, vi = z;}.
Pero

H{ie{l,....n} o # vy # 2z} <|{ie{l,....n}|z; # 2z}

{ee{l,...on} |z #yiw =z} = {i e {L,...,n} |z # wi}].
Por consiguiente,

dxy ... xpyr - Yp) <d(x1.. . xp, 21 20) FAY1 - Yy 21+ 2Z0)-

6. Sean x,y € Fy. Se define
XNy = (T1y1, T2y, - - -, TnYn)-

Demostrar que d(x,y) = w(x)+w(y)—2w(xNy), donde d(x,y) es la distancia
de Hamming de las palabras x ey y w(z) es el peso de la palabra z.

Solucion
Para cada i € {1,...,n}, sean
0 = L, six # ys;
’ 0, en otro caso,
b — 1, siz; #0;
' 0, en otro caso,
1, siy; #0;
C; =
0, en otro caso,

di — {1’
0,

si 2y # 0;
en otro caso.

Basta probar que a; = b; + ¢; — 2d; Vi € {1,...,n}. Ahora,
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Asi que en los cuatro casos se da la igualdad buscada.

. Sea C' C T, un cédigo de bloque de longitud n sobre un alfabeto A con distan-

cia minima d. Demostrar que C' es perfecto si y, solo si, UCQCE(C, [%}) =T,.

Solucién

Primero, observamos que las bolas B(c, [d%}) centradas en las palabras de

un codigo C con distancia minima d son disjuntas dos a dos, ya que si z €
B(cy, [%D N B(ca, [d%}), con ¢1,c9 € C'y ¢1 # ¢o, entonces

< Y
2 2 - 2

d(z, 1) < {d—l} d—1

d—1 d—1
9 < 7d(x7c2>§|: :|

y ahora se deduce de la desigualdad triangular que

d—1 d—1
d(Cl,Cg)ST‘i‘T:d—l,

lo cual contradice que la distancia minima de C' es d.

Por lo que acabamos de probar,

L:JCEC’E(C7 {%}) < Tn’

y de ahi se deduce que se da la igualdad si y, solo si, ambos conjuntos tienen el
mismo cardinal, es decir, si y, solo si, se da la igualdad en la cota de Hamming,
lo cual es equivalente, por definicion, a que el cédigo C' sea perfecto.
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