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RESUMO

Transformadas discretas t€m sido propostas para construir sistemas de comunica¢do multiusuario.
Em particular, sistemas utilizando as transformadas numéricas de Fourier (TNF) [5] e de Hartley (TNH)
[3] foram propostos, mas ambos possuem uma severa limitacdo no nimero de usudrios que se pode
utilizar, ja que este valor estd relacionado ao niimero de autovalores distintos da matriz de transformacao.
Para a TNF existem quatro autovalores distintos e para a TNH existem apenas dois [1]. Neste cendrio,
este trabalho propde um sistema de comunicagdo multisudrio baseado na transformada digital do cosseno
do tipo 2 (F'FC15), cujas matrizes de transformac@o possuem uma quantidade maior de autovalores
distintos.

Definicao 1. O conjunto de inteiros Gaussianos sobre GF(p) é o conjunto GI(p) = {a + jb, a, b €
GF(p)} em que p é um niimero primo tal que j? = —1 é um residuo ndo quadrdtico sobre GF(p).

Em GI(p) sdo de especial interesse os chamados elementos unimodulares.

Definicdo 2. Seja ¢ = a + jb um inteiro Gaussiano sobre GF(p). C é dito ser unimodular se a® + b*> =
1(mod p).

Existem dezesseis transformadas trigonométricas digitais, oito do cosseno e oito do seno. Este
trabalho considera a transformada digital do cosseno, par, unitdria, do tipo 2 [6].

Definicao 3. Seja ¢ um inteiro Gaussiano unimodular com ordem multiplicativa 2N(mod p) e p =
3(mod 4). A FFCT, da sequéncia x = (x;),i = 0,1,....,.N — 1,z; € GF(p), é a sequéncia X =
(Xk),k=0,1,...,N — 1, X}, € GI(p), com componentes
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A matriz de transformagdo da F FCTs é dada por
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em que, devido ao fator %, 2 e N devem ser residuos quadrdticos de p [2].

As autossequéncias da F'F'C'T5 tém fundamental importancia na construg@o do sistema apresen-
tado a seguir.
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Defini¢ao 4. Uma sequéncia x = (x;) , ©; € GF(p), é dita ser uma autossequéncia da FFCTs, com
autovalor A € GF (p), quando X = Ax.

O sistema de comunica¢@o multiusudrio proposto neste trabalho consiste em associar as sequéncias
de dados dos usudrios as autossequéncias linearmente independentes da matriz da transformada utilizada.
Essas sequéncias sio transmitidas por um canal aditivo sem ruido e, na recep¢ao, podem ser separadas,
dado que ndo pertencem a um mesmo subespago vetorial. Para montar um esquema com trés usudrios,
por exemplo, € necessario uma transformada cuja matriz possua pelo menos trés autovalores distintos.
Escolhendo p=23 e ( = 12 + j15, tem-se a matriz

13 15 12
[FFCTy]= | 13 0 22 |, )
13 8 12

cujos autovalores sao A\; = 1, s = 2 e A\3 = 12. Cada usudrio transmite suas mensagens por meio
das autossequéncias z1, Ty e T3, que estdo associadas aos autovalores distintos. Quando essas autos-
sequéncias sdo enviadas por um canal aditivo, a sequéncia transmitida é y = x1 + x2 + x3. Aplicando
duas vezes a FF'CT5 a y, obtém-se o sistema

Y = x1+ T2+ x3,
Fy = z1+4+ 2x9+ 12x3, 3)
F%y = x+4xy + 6x3,

cuja solucdo leva as autossequéncias

ry = 21F%y+5Fy+ 21y,
o = 16F%y+ 22Fy+ 8y, (4)
r3 = 9F%y +19Fy + 18y.

Exploracdes numéricas envolvendo a F'F'CTs de comprimento N < 10000 [4], sugerem que
esta transformada possui N autovalores distintos, o que a torna atraente para este tipo de aplicagdo. As
autossequéncias da F'F'C'T; sdo usadas como assinaturas de usudrios e a recuperacéio das mesmas pode
ser feita via algoritmos rapidos para computacio da F'F'CTs, permitindo, dessa forma, a implementagio
do sistema por meio de processadores digitais de sinais (DSPs). O desempenho do sistema em presenca
de ruido esta sendo investigado.
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