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RESUMO

Com o gradativo crescimento tecnoldgico, a cada dia torna-se mais necessario o envio e recebimento de
informacdes, seja para assistir televisdo, para navegar na internet, para armazenar dados ou, até mesmo,
para monitorar satélites e robds em Marte. A transmisséo de dados esta presente no cotidiano de todos, em
enorme quantidade e a todo momento. No meio dessa transmissao, é possivel que haja a interferéncia de
certos ruidos. Para garantir que a mensagem chegue sem erros ao destinatario, os aparelhos digitais usam
uma técnica matemaética, aplicada a um algoritmo, conhecida como Codigos Corretores de Erros. Um cédigo
corretor de erros €, essencialmente, uma forma de acrescentar ambiguidades a cada informacéo que se
gueira transmitir ou armazenar, de forma a permitir a deteccdo e a correcdo de erros ao recuperar uma
informacéo. O objetivo da pesquisa € entender, do ponto de vista matemético, os fundamentos envolvidos
nos caédigos corretores de erros. Para isso faz-se necessario compreender diversos conceitos abstratos, tais
como aneis e corpos, corpos finitos, fatoragdo de polinémios com os coeficientes em um determinado corpo,
matrizes e operagdes elementares, relacdes de equivaléncia entre cédigos (ou, de forma andloga, relacdes
de equivaléncia entre matrizes) e métrica. O método de pesquisa esta sendo baseado, principalmente, no
estudo do livro “Cédigos Corretores de Erros” [2] (HEFEZ-VILLELA, 2008), que contém toda a base
matematica necessaria para a compreensao dos cédigos, além de diversos cédigos que ja foram utilizados
para deteccdo e correcdo de erros. Atualmente, todo 0 embasamento teérico mateméatico necesséario ja foi
absorvido, possibilitando o prosseguimento no estudo dos diversos cédigos existentes. Os préximos temas
a serem estudados sédo os Codigos Lineares (nos quais aplicaremos os conceitos algébricos de matrizes e
operacdes elementares) e, em seguida, os Cdédigos Ciclicos (nos quais aplicaremos os conceitos de anéis,

corpos finitos e polindmios irredutiveis). A partir do conhecimento consolidado, futuramente, sera possivel
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implementar algoritmos eficientes capazes de detectar e corrigir erros, aperfeicoando a transmisséao de

dados.

INTRODUCAO

Uma enorme quantidade de dados é transmitida a todo momento nos dias de hoje. Os dois principais
problemas nessa transmisséo so:

v/ Garantir que, se a mensagem for interceptada por um individuo diferente do destinatario, esta esteja
codificada e este individuo ndo consiga compreendé-la, mas o destinatario consiga decodifica-la
sem maiores problemas;

v' Garantir gue a mensagem chegue sem erros (ou ruidos) ao destinatario.

O primeiro problema é resolvido usando Criptografia, e ndo é tratato nessa pesquisa. O segundo
problema é resolvido usando os Codigos Corretores de Erros. Durante a transmissdo de dados as vezes
ocorrem problemas (como interferéncias eletromagnéticas ou erros de digitagdo, por exemplo) que fazem
com que a mensagem recebida seja diferente da mensagem enviada. Essa pesquisa visa desenvolver
métodos que permitam detectar e corrigir esses ruidos. Por exemplo, na lingua portuguesa, usamos um
alfabeto com 23 letras e as palavras sao sequéncias de letras (mas nédo todas as sequéncias possiveis).
Certas vezes, reconhecemos que algumas palavras ndo fazem parte da lingua, como por exemplo as
palavras “teoxia” e “gato”. Observamos que houve um erro ao escrever cada uma dessas palavras. A
primeira delas, sem duavida, deveria ser a palavra “teoria” pois é a palavra do alfabeto que esta mais
préxima da palavra recebida (em certo sentido). Por outro lado, a segunda palavra pode ser “bato”, “fato”,
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“gato”, “jato”, “mato”, “nato”, “pato”, “rato” ou “tato”. Todas essas palavras sdo igualmente proximas a “qato”.
Isso significa que em “teoxia” conseguimos detectar e corrigir 0 erro, mas em “gato” conseguimos apenas
detectar o erro.

Os caodigos corretores de erros aparecem no nosso dia-a-dia de inimeras formas, como por exemplo
guando assistimos televisao, falamos ao telefone, ouvimos um CD de musica, assistimos um filme em DVD
ou navegamos pela internet. Um codigo corretor de erros €, essencialmente, uma forma de acrescentar
ambiguidades a cada informagdo que se queira transmitir ou armazenar, de forma a permitir detectar e
corrigir erros ao recuperar a informag&o. Por exemplo, é notoéria a diferenca de qualidade entre a TV
analdgica e a TV digital, mas como o conversor digital faz a TV exibir a imagem e o som quase perfeitos,
ante a resolucao analégica? Ao final dessa pesquisa, seremos capazes de responder essa pergunta.

Essa teoria surgiu na década de 40, no Laboratério Bell de Tecnologia, com os trabalhos de Hamming
[1] e de Shannon [4]. Os computadores da época eram capazes de detectar erros nas perfuracdes dos
cartbes, e Hamming teve a ideia de fazer com que os computadores também localizassem a posicdo do
erro e corrigissem-0. Shannon conseguiu criar cédigos mais eficientes que aqueles propostos por Hamming.
Para mais detalhes sobre a histéria dos codigos corretores de erros, consulte [3].

Um dos objetivos de um cddigo é que ele possua uma quantidade grande de palavras para poder
transmitir muita informacé@o, mas que consiga detectar e corrigir muitos erros. Além disso, espera-se que
possua algoritmos de codificacéo e decodificacdo simples e rapidos. Infelizmente, esses objetivos conflitam
entre si. A questdo de encontrar valores satisfatorios para essas variaveis € o principal problema da teoria

de cédigos.
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METODOLOGIA

O método de pesquisa esta sendo baseado, principalmente, no estudo do livro “Cédigos Corretores de
Erros” [2], que contém toda a base matematica necessaria para a compreensdo dos codigos, além de
diversos cédigos que ja foram utilizados para deteccédo e correcdo de erros. Ademais, o grupo de pesquisa
se reune periodicamente para discussdo, esclarecimento de davidas e resolucdo de exercicios, além das

orientacdes virtuais essenciais para superar a incompatibilidade de horarios disponiveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram estudados objetos mateméticos tais como anéis e corpos, corpos finitos, fatoracdo de
polindbmios com os coeficientes em um determinado corpo, matrizes e operacdes elementares e métrica.
Dessa forma, todo o embasamento tedrico matematico necessario ja foi absorvido, possibilitando o
prosseguimento no estudo dos diversos cddigos existentes. Os proximos temas a serem estudados sdo os
Cddigos Lineares (nos quais aplicaremos os conceitos algébricos de matrizes e operagdes elementares) e,
em seguida, os Cdédigos Ciclicos (nos quais aplicaremos 0s conceitos de anéis, corpos finitos e polinémios
irredutiveis). A partir do conhecimento consolidado, futuramente, sera possivel implementar algoritmos

eficientes capazes de detectar e corrigir erros, aperfeicoando a transmisséo de dados.

CONCLUSOES

A Teoria de Codigos Corretores de Erros é uma sub-area da Matematica que une Algebra Linear,
Algebra Abstrata, Corpos Finitos e Topologia, e € muito ativo e atual dos pontos de vista cientifico e
tecnolégico. Uma de suas virtudes é mesclar conceitos e técnicas matemética importantes com aplicacdes
imediatas na vida real, além de ser intrinsecamente interessante. Isso tudo mostra como a sofisticagao

tecnolodgica torna cada vez mais interessante a associacao entre a Mateméatica Pura e a Aplicada.
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