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Repaso: Cdédigos Lineales

Un cddigo lineal sobre Fq es un subespacio vectorial C C Fg.

@ Parametros: [n, k]q
e n: longitud
e k: dimension
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Repaso: Cdédigos Lineales

Un cddigo lineal sobre Fq es un subespacio vectorial C C Fg.

@ Parametros: [n, k]q
e n: longitud
e k: dimension
@ Codifica k simbolos en n
@ Parametros: [n, k, d]q
e n: longitud
o k: dimension
@ d: distancia minima de Hamming
@ Permite detectar hasta d — 1 errores y corregir hasta L%J
errores

@ Cota de Singleton: kK +d < n+ 1
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Codigos de Reed-Solomon
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Cédigos de Reed-Solomon (MDS)

@ g=p', pprimo

@ Fy={a,...,aq 1}
e 1<k<qg-1 Ly1={9(x) €Fg[x] : degg(x) < k—1}
@ d=(ay,...,ax_y) definimos f(x) = ay + - - - + ax_1 X<~
1
FA — Fa
(a0, ak-1) —  (f(),...,f(ag-1))

RS(k,q) = {(f(1). ... f(ag-1)) : € Li_1}
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Cédigos de Reed-Solomon (MDS)

@ g=p', pprimo

@ Fy={a,...,aq 1}
e 1<k<qg-1 Ly1={9(x) €Fg[x] : degg(x) < k—1}
@ d=(ay,...,ax_y) definimos f(x) = ay + - - - + ax_1 X<~
1
FA — Fa
(a0, ak-1) —  (f(),...,f(ag-1))

RS(k,q) = {(f(1). ... f(ag-1)) : € Li_1}

@ longitudn=q -1
@ dimensién k
@ distancia minima d = q — k
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I
Motivacion de localidad

En cédigos clasicos, para recuperar un simbolo perdido puede ser
necesario usar todos los otros simbolos.

Queremos recuperar localmente un simbolo usando un subconjunto
de los otros.

Localidad
Reducir el nimero de accesos en la recuperacion. J
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I
Definicién de Localidad

Sea C un codigo linealy ¢ = (¢y,...,¢n) € C.
Decimos que el simbolo ¢; tiene localidad r si existe un conjunto
Ry C{1,...,n}\ {i} tal que:

e R <r

@ ¢; se puede obtener de {¢; : j € R;}

Si todos los simbolos la tienen, el cédigo tiene localidad r.
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Ejemplo pequeno

Cadigo binario de longitud 5:

Cq4 = C1 + Cp, Cs =C1 +C3

@ ¢4 depende de ¢y, ¢o: localidad r = 2
@ ¢5 depende de ¢y, c3: localidad r = 2

Ejercicio: ; Podemos recuperar cq, ¢, y c3 localmente?
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Cédigos localmente recuperables

Definicidn

C es un [n, k, d; r|—cédigo si cualquier coordenada “borrada” puede
ser recuperada accediendo a, como maximo, r otros simbolos,
1<r<k.

(C17027"'7Ci—1aciaci+1a"'7Cn—1vcn)

Observacion
ERROR vs. BORRON
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Teorema
SiC es un [n, k, d; r]—codigo entonces

d<n-—k-— H-‘ + 2.
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@ Notar que si r = k se obtiene la Cota de Singleton
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Teorema
SiC es un [n, k, d; r]—codigo entonces

d<n—k-— “-‘ + 2.

@ Notar que si r = k se obtiene la Cota de Singleton

Definicidon

Un codigo LR que satisface d = n— k — [ﬂ + 2 se dice 6ptimo.

@ Para el caso r = k los codigos LR 6ptimos son los MDS.
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Barg-Tamo (2014), n<gq
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Barg-Tamo (2014), n<gq

@ ACFqtalque [Al=ny A= A4 UAQLJ---UA,%+1
@ Polinomio g(x) € Fy[x] bueno para A:

o degg(x)=r+1,

@ g es constante en cada A; para todo /.

C={(f3(q)) : d€ A decFs}

a (f3(ev1), ..., fz(an))
r—1 r—1 % 1
f(x) =D _hi()x = ( af/g(X)f) X'
i=0 i=0 \ j=0
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Recuperacion de una coordenada
Fk — F2
a — (fé’(Oq ), - ,M, R fg(an))
aj € As, |Asl =1+ 1~ {(B,(8) : B€As\aj}

r—1 r—1 (%1
f(x) = fi(x)x' =" (Z a,-,g(x)/') x'
0

i=0 i=0 \ j=
Interpolacion
=Y &8 ] ;jz —  fily) = 5(o)

BEAs\{aj} vE€As\ {8}

Cadigos Localmente Recuperables 11/13



|
Ejemplo: [9,4,5;2]-cddigo sobre Fq3

@ A ={1,3,9}, A, = {2,6,5}, A3 = {4,12,10}
o A:A1UA2UA3—{1 3,9,2,6,5,4,12,10}

0 9(X)=x3(1=1°=3=90,8=2°=6"= 53 12 = 4% = 12° = 10°)
F?,S — Fiy
a - (f§(1)7 f§(3)7 R f§(10))

i=0

1 1
Z ax¥ | x'
i—0 \ j=0

o(x) + f1(x) x
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Ejemplo: [9,4,5;2]-cddigo sobre Fq3

@ A ={1,3,9}, A, = {2,6,5}, A3 = {4,12,10}
o A:A1UA2UA3—{1 3,9,2,6,5,4,12,10}

0 9(X)=x3(1=1°=3=90,8=2°=6"= 53 12 = 4% = 12° = 10°)
F?,S — Fiy
a - (f§(1)7 f§(3)7 R f§(10))

(1,1,1,1) — (4,8,7,1,11,2,0,0,0)

r—1 é—1 ) _
a= (aoo @1, @0, a11) ~ fz(x) = > ajg(xy | X

I
) -
o
SR
L= 1
D
>
L
N————
><~
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Ejemplo

o A; = {1,3,9}, A, = {2,6,5}, A; = {4,12,10}
@ A= AjUAUA; ={1,3,9,2,6,5,4,12,10}

F?s — F?S
(1,1,1,1) — (%,8,7,1,11,2,0,0,0)

(1.5(1) =7), 3 (3) = 8), (9:5(9) = 7)

S(X)=2x+2~fs(1)=6(1)=2-1+2=4
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