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Resumo:

O projeto tem como proposta o estudo de estruturas geométricas e
algébricas na caracterizagdo de processos de codificagdo, durante a
transmisséo de informacBes em comunicacdes digitais. E por meio destas
estruturas que novas propostas de sistemas de transmissao digital, sistemas
de quantizacao e sistemas de codificacao/criptografia sdo pesquisadas. O
objetivo principal desta proposta € incentivar o estudante na participacéo
ativa em projetos de pesquisa, dando oportunidade de desenvolver a
autonomia, o espirito investigativo e a pesquisa, estimulando-o a formular e
verificar conjecturas.

Assim, através do estudo de conceitos métricos e topologicos em espacos
métricos, 0 académico sera introduzido ao conceito de conjuntos fractais e
sistemas iterados de funcdes, e em seguida se estudara conceitos basicos
de cddigos de bloco e convolucionais corretores de erros.

Introducao

No final da década de 40, Claude Shannon e Norbert Wiener estabeleceram
os alicerces para o desenvolvimento de uma teoria estatistica de
comunicacdo com uma descricdo probabilistica para o canal no qual uma
mensagem de um remetente € enviada até um destinatario.

O trabalho de Shannon (1948) difere do de Wiener na natureza do sinal que
é transmitido. Na formulagdo de Shannon, a mensagem enviada pelo
remetente é "codificada", isto é, cada mensagem que a fonte pode produzir é
associada a um sinal de determinado conjunto, e esta "mensagem
codificada" que é enviada para o destinatario. Esse ultimo tem o papel de
estimar a mensagem original tendo em vista a natureza estatistica do canal,

este processo é chamado de decodificacao.
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Desde entdo, a codificagdo e o conjunto de sinais utilizados para tal
(chamados codigos) foram amplamente estudados. A introducdo de
estruturas algébricas e de aspectos topoldgicos empregados na descricao
esses codigos resultaram em avangos no ambito pratico e no surgimento de
uma teoria matematica consistente.

O termo fractal foi cunhado por Benoit Mandelbrot em 1975 para descrever
uma classe de conjuntos ‘irregulares”. Comumente, tais objetos sao
descritos com uma ideia pouco rigorosa que agrupa caracteristicas naturais
a intuicdo. A grosso modo, um conjunto fractal é tal que independentemente
do quanto este é ampliado, menores e menores "irregularidades” podem ser
observadas.

Para definir fractal em termos mais concretos, Mandelbrot utilizou do fato de
que essas anomalias apresentam aspectos de medida que as diferem de
objetos geomeétricos "regulares”. Nas palavras de Mandelbrot: "Um fractal é
por definicho um conjunto cuja dimensdo de Hausdorff-Besicovitch é
estritamente maior do que a dimensao topoldgica". Entretanto, algum tempo
depois, observou-se que muitos conjuntos que pela intuicdo seriam
caracterizados como fractais nao satisfazem a definicdo acima.

A dificuldade em caracterizar objetos que s&o intuitivamente "irregulares”
nao diminuiu o interesse no assunto. Fractais surgem naturalmente como
atratores de varios sistemas dinamicos, de forma que a teoria de sistemas é
enriguecida com o0s aspectos geométricos e topologicos dos fractais. O
motivo pela recente explosdo de interesse em fractais reside também na
grande quantidade de situacbes praticas que esses objetos abstratos
servem de modelo. Mandelbrot (1982) advogou extensivamente em favor da
utilizacao de tais modelos.

Existem algumas relagfes entre conjuntos fractais e a teoria estatistica de
comunicacdo (ou teoria da informacédo), como por exemplo a utilizacdo de
sistemas dinamicos empregados na modelagem de fontes de informacao.
Notoriamente, Barnsley (1993) desenvolveu um método de compressao de
dados utilizando fractais no final dos anos 80, obtendo diversas patentes
sobre a tecnologia.

Materiais e métodos

A metodologia do projeto se deu pela leitura de capitulos de livros e artigos
sobre o0 assunto, e a apresentacdo semanal de seminarios com o orientador
e 0 co-orientador.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos tratam-se da introducdo ao académico a aspectos
gerais da teoria classica de codificagdo e de fractais, como a introducdo a
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cédigos lineares sobre um corpo finito e a construcdo do Espaco Fractal.
Topicos de topologia métrica também foram estudados para a compreenséao
dos dois assuntos supracitados.

Os exemplos classicos de fractais como o Conjunto de Cantor dos Tercos
Médios e o Triangulo de Sierpinski foram revisitados sob o viés mais
rigoroso de Barnsley (1993). Sob esse aspecto, alguns resultados classicos
para fractais foram estudados, como o Teorema da Colagem.

No que diz respeito a teoria de codificacdo, codigos de bloco sobre um
alfabeto finito foram amplamente abordados. Também foram feitos estudos
introdutérios sobre codigos convolucionais.

Conclusodes

O académico foi introduzido a conceitos de conjuntos fractais e em seguida
a conceitos béasicos de codigos de bloco e convolucionais corretores de
erros, que sao topicos relevantes na teoria de codificacdo, e portanto na
transmissao de informagédo em comunicacgdes digitais.

A participacao ativa em um projeto de pesquisa também proporcionou um
grande desenvolvimento da autonomia e do espirito investigativo do
académico.
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