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Resumo

Os pesos generalizados de um código C os quais foram intro-
duzidos por Wei [4], buscam essencialmente encontrar pesos
mı́nimos de subcódigos D ⊂ C. Sabe-se que para um código
linear, que são os códigos do escopo deste trabalho, tais pesos
coincidem com a r−distância mı́nima de C, dr(C). O pa-
pel e desempenho destes pesos generalizados (r > 1) ainda
não têm sido explorados no contexto de eficiência. Foram
Tsfasman e Vladut [3] que trouxeram uma abordagem mais
geométrica para estes pesos e ainda exploraram o caso q-ário
no espaço projetivo finito sobre Fn

q , também fizeram relei-
turas dos principais parâmetros relacionados a códigos neste
espaço. Já em [1] alguns limitantes são encontrados para os
pesos generalizados, estes limitantes são úteis visto que ao
elevarmos a dimensão do código o problema se torna combi-
natorialmente difı́cil. Desta maneira, apresentamos neste tra-
balho um contexto em que como espectro de peso m, que é
obtido atráves de um subcódigo D ⊂ C com dimensão r nos
intrigou, pois há caminhos que indicam que a hierarquia de
pesos e os espectros são capazes de determinar a equivalência
entre códigos.

Conceitos preliminares

Definição 1. Dado um [n, k, d]q código C com matriz gera-

dora G = [c1 . . . ck], então Supp(C) =
k⋃

i=1

Supp(ci).

Definição 2. A r-ésima distância de Hamming dr(C) =

min{|Supp(D)| : D ⊂ C e dimD = r}.
Teorema 1. Para um código linear C em Fn

q de parâmetros
[n, k, d1, . . . , dk] temos 1 ≤ d1(C) < d2(C) < . . . <

dk(C) ≤ n.

Demonstração. Considere os códigos Dr−1 e Dr com di-
mensões r − 1 e r respectivamente. Assumindo que
dr−1(C) = ∥Dr−1∥Supp e dr(C) = ∥Dr∥Supp . Note
que se ∥Dr−1∥Supp > ∥Dr∥Supp para qualquer subcódigo
Sr−1 ⊂ Dr, terı́amos ∥Sr−1∥Supp ≤ ∥Dr∥Supp <

∥Dr−1∥Supp, contrariando a minimalidade de dr−1(C). Para
mostrar as desigualdades estritas basta observar que para r

fixo e um subcódigo S ⊂ C em que ∥S∥Supp = dr(C), to-
mando i ∈ Supp(S) e definindo Si = {c ∈ S : ci = 0},
então Si é um subcódigo de dimensão r−1, mais ainda, vale
que

dr−1(C) ≤ ∥Si∥Supp ≤ ∥S∥Supp − 1 = dr(C) − 1.

Definição 3.(Espectro) Dado um código C em Fn
q , o espec-

tro de C é dado pela matriz Spec(C) =
[
Aj

i

]
k×n

, em que

Aj
i = |{D ⊂ C : dim(D) = i e |Supp(D)| = j}|.

Exemplo.

Considerando a matriz geradora G =


1 0 0

1 0 0

0 1 0

1 1 1

0 1 0


C = {11010, 00111, 00010, 00000, 11101, 00101, 11000,
11111}.

Spec(C) =

1 2 2 1 1

0 0 2 1 4

0 0 0 0 1

 .

Definição 4. Dois códigos lineares C e C′ em Fn
q são equiva-

lentes se existe uma permutação σ ∈ Sn tal que σ(C) = C′.

Considere G′ =


1 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 1

1 0 1

, então

C′ = {00000, 11111, 10010, 10111, 11010, 01101,
01000, 00101}. Neste caso, obtemos que Spec(C′) =

Spec(C).
Definição 5. (Códigos binários com base preservado o es-

pectro) Dado os códigos binários C1 e C2, ambos com di-
mensão k e comprimento n. Eles admitem espectro preser-
vando a base se para qualquer base B = {c1, . . . , ck} existe
B′ = {c′1, . . . , c′k} tal que ω(cj) = ω(c′j) para qualquer
j ∈ {1, 2, . . . , k}.
Teorema 2. Dados os códigos Binários C1 e C2 com com-

primento n e dimensão k. Eles admitem base preservando o
espectro se, e somente se, Spec(C1) = Spec(C2).

Resultados

• Teorema 3. Dado dois códigos binários equivalentes, eles
possuem o mesmo espectro.
Demonstração. (Ideia) Sendo C1 e C2 dois códigos equi-
valentes, existe portanto σ ∈ Sn, tal que σ(C1) =

C2. Para qualaquer subcódigo D ≤ C1 → σ(D) ≤
C2, também temos D′ ≤ C2 → σ−1(D′) ≤
C1. Além disso preserva-se os suportes de cada um dos
subcódigos, ou seja, |Supp(D)| = |Supp(σ(D))| e
ainda |Supp(D′)| = |Supp(σ(D′))| fornecendo por-
tanto uma bijeção induzida por σ, entre os subespaços logo
Spec(C1) = Spec(C2).
• Em baixas dimensões bem como suas respectivas codi-

mensão é possı́vel concluir que para dois códigos binários k-
dimensionais com mesmo espectro, estes códigos são equiva-
lentes para k = 1, k = 2, k = n − 1 e k = n − 2.
• Conjectura. (Com a recı́proca do Teorema 3) Dois códigos

binários são equivalentes se, e somente se, têm o mesmo es-
pectro.

Conclusão e perspectivas futuras

Com a conjecutra verificada poderemos incluir o espectro
como um importante invariante para códigos lineares. O es-
pectro também poderá ser uma ferramenta últil para análise
entre códigos cuja primeira distância mı́nima se iguala. Até
dimensão n = 11 temos resultados positivos sobre a
validação da conjectura .
Buscamos apresentar neste trabalho, que faz parte da tese de
doutorado em andamento, um novo parâmetro para avaliar
códigos e suas respectivas capacidade de correção para cada
r escolhido. Ainda temos uma segunda alternativa utilizando
os pesos generalizados que é observar a relevância com o raio
de empacotamento determinado pelo peso generalizado, isto
é , considerar o raio r =

⌊
dr(C)−1

2

⌋
.
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