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Resumen:

Los codigos correctores de errores se utilizan en |a
comunicacion digital para detectar y corregir errores
en la transmision o almacenamiento de Ila
informacion. En esta investigacion estudiamos
codigos Low-Density Parity-Check (LDPC). Estos
codigos son generados por grafos bipartitos
construidos con permutaciones de cuerpos finitos
dadas por monomios. Nuestro proposito es
encontrar construcciones que resulten en codigos
LDPC eficientes. Para esto estudiamos si existe
relacion entre la descomposicion ciclica de |Ia
permutacion y el girth del grafo.

Preliminares:
Codigos de correccion de errores:

Esquema sin codigo
Almacenaje
o transmision

Info. —— —— |Info. + errores

Esquema con codigo

Info. »| Codificador balabra
Almacenaje | €0digo+
ydi errores -
Palabra codigo . O. - » | Decodificador | — Info.’
(Info. con redundancia) | transmision

Permutacion en cuerpos finitos - rearreglo de los
elementos de un cuerpo finito.

Teorema: Con 1 < x < p-1 x'produce una
permutacion en Z;siy solo si el mcd(i,p-1)=1.

Grafo - Es un par de conjuntos (a,6) donde no es un
conjunto vaco v los elementos de son pares no
ordenados de elementos.

Girth - es el ciclo mas corto del grafo.

P Los ciclos estan dados por los
colores marrdn y verde. El girth
seria el de color marron.

En este caso el girth es igual a 2.

Girth maximo — es cuando el girth es igual a la
cantidad de aristas del grafo.

Problema:

Construccion de codigos
Low-Density Parity-Check eficientes.

Construccion del grafo:

Paso 1: Paso 2:
Con x> médulo 11, Trazado de la permutacion
v 1<x<10
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Paso 3:

ConG=(o,B), ga=2, m=5,gb=2,n=5, © =10.
Con1<i<5y1<j<5.

Los vertices serian:

vl={1,2}, A1={1,2}, v2={3,4}, A\2=1{3,4},
v3=15,6}, A3 =1{5,6}, v4=1{7,8}, A4 ={7,8},
v5=19,10}, A5 ={9,10}

En la izquierda la permutacion con la representacién de los
vértices. En la derecha el grafo G generdo por la permutacion.

El grafo G = (o, 8) tiene
un girth maximo.

» girth =10

Matriz generadora:

1) Considere el grafo: 2) Matriz de adyacencia:
c\q “"N\ /A2 12 2 111 1010101 ]
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3) Base del espacio 4) Matriz generadora Mg
nulo de H: , tal que MgH'" = 0.
NU” H - {gl ngI g3l g4/ gS} ) )
-1 0 0 000 0001
g]:[—lOOOOOOOOl]

_ 0 0 0 000-1010
2=[000000 -101 0| B A 10 22000
gy=[1-2 =12 170 <2000 ] Mg_ - - -
2=[0-1-11010000] V-1- U1 0000
g=/-101-1000100] L0 =00 0100

5) Se multiplica Info. por Mg v se obtiene la palabra

codigo.

Ej:

Info.=[10110];
Pal. Codigo=[-1 -2 1010-2200]

Trabajo Realizado:

Utilizamos el simulador matematico Maple 11 donde
hicimos programas para construir: la permutacion,
descomposicion ciclica, hacer el grafo bipartito vy
calcular el
permutaciones de Z, 11 < p < 211 generadas por el
monomio x' mod p .

girth. Evaluamos tods las posibles

Conclusiones parciales:

En los casos evaluados el girth maximo ha sido
obtenido por grafos bipartitos donde sus dos
conjuntos de vértices son de grado 2. En la mayoria de
los casos los girth mayores a 2, al menos uno de los
conjuntos de vértices del grafo es par.
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