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Resumo:

Através do estudo da fundamentacdo necessaria para construcdo de codigos
corretores de erros, o0 projeto teve como foco compreender a definicdo e
estruturacdo de um codigo em geral, bem como estudar os diversos tipos de cédigos
corretores existentes.

Introducao

A existéncia de erros em sistemas de comunicag¢des sdo inerentes a obtencdo de
dados e também sao devidos a fatores aleatorios e completamente naturais. Tanto
gue existem estudos voltados para minimizar e corrigir os erros dentro de um
ambiente de pesquisa ou de obtencdo de quaisquer tipos de dados. E assim, o
interesse do ser humano na corre¢do de erros faz parte do cotidiano. Desde a
linguistica, até as atividades mais ordinarias no cotidiano apresentam erros que
podem ser corrigidos de forma mais ou menos precisa. Navegando pela internet,
assistindo televisdo ou ouvindo musicas, 0os meios que utilizados para obter
informagdo passam por um tratamento de dados que envolvem algoritmos que
corrigem erros quando 0s encontram.

Um codigo corretor de erros, portanto, trata-se de um modo bem estruturado
de recuperar informacgOes, detectar erros e corrigi-los. Assim, o objetivo de um
cédigo €é acrescentar ou substituir dados que em alguma etapa foram
captados/transmitidos errados. A Teoria dos Cddigos Corretores de Erros entdo,
apresenta uma investigacdo moderna e tecnoldgica, de problemas que ndo séo
necessariamente advindos do avanco da pesquisa e da tecnologia. Muitos dos
problemas que tinham-se anteriormente a esse estudo agora podem ser resolvidos.
A Teoria tem uma forte fundamentagdo matematica, que serve de base para a
prépria construcao dos codigos.

Neste trabalho, estudou-se toda a fundamentacdo matematica necessaria
para a construcdo de um caodigo, para, posteriormente, estudarem-se os codigos em
si e suas construcoes.
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Materiais e métodos

O estudo deu-se por meio da leitura de livros e artigos relacionados ao assunto, bem
como a apresentacdo de seminarios semanais com o orientador, e leituras
aprofundadas em encontros. A metodologia do projeto foi a tipica da area da
Matematica, estudando as estruturas basicas ndo anteriormente conhecidas.

Resultados e Discussao

Abaixo vamos relacionar as principais definicbes e conceitos estudados, bem como
os resultados mais importantes que foram estudados. Maiores detalhes podem ser
encontrados nas referéncias listadas ao fim do resumo.

Antes de explicarmos as definicdes formais de um cédigo, vamos dar uma ideia
geral. De forma simples, um cédigo corretor de erros é um codigo que transforma o
sinal de uma fonte, detecta e corrige erros no momento da recepcao e decodifica
novamente em informacdes (teis, como arquivos, comandos, instru¢des, dentre
outros. Da fonte do sinal, parte um codigo, que € traduzido como as informacgdes que
queremos no fim da recepcéo, e este € chamado de cddigo da fonte. Entretanto,
para aumentar a eficiéncia de um cadigo, introduzimos o chamado codigo de canal,
gue acrescenta redundancias neste. A figura 1 mostra um esquema do caminho pelo
qual é passada a informacéo até que chegue ao usuario com a quantidade minima
de erros possiveis.
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Figura 1 — Funcionamento simplificado de um cddigo da fonte até o que é mostrado ao usuario

Formalmente, dado um conjunto A finito qualquer chamado de alfabeto, com g
elementos, e um natural n, um codigo corretor de erros € um subconjunto qualquer
de A™. Com isso em mente, podemos definir uma importante no¢ao, de proximidade
entre palavras de um coédigo, através da métrica e da distancia de Hamming. Em
simbolos, a distancia entre dois elementos w, v € A", é definida como:

dluv) = |{i; v, #v,1 <i{ <n}|

al de Desenvolvimento
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Uma outra nocdo pertinente é introduzida: a de distancia minima. Em
simbolos, a distancia minima d de um codigo ¢ é:

d = min{d(u,v); u,v € Ceu # v}

A definicdo de distancia minima de um coédigo € muito importante, pois,
podemos assim analisar a capacidade de correcdo de erros de um cédigo.
Conseguimos obter o resultado de que um codigo qualquer é capaz de detectar até
d - 1 erros. Este resultado € muito importante pois indica de forma direta a eficiéncia
de um coédigo e observamos que quanto maior a distancia minima, maior a
capacidade de correcéo e de deteccao.

Estes fundamentos sdo muito importantes para a discussdo de cédigos em
geral. Contudo, os cbédigos mais complexos e de fato funcionais, sdo apresentados
com uma forte fundamentacédo mateméatica. Como o objetivo principal deste trabalho
nao é estudar a fundamentacdo, ndo iremos nos alongar nesta direcdo. Contudo, é
importante ressaltar que diversos resultados foram obtidos com o estudo de: Anéis e
Corpos, Polinbmios e Corpos Finitos, que sdo base para construcdo de todos os
cbdigos estudados posteriormente.

Finalizaremos entdo por introduzir e comentar os principais resultados do
estudo dos cédigos lineares, por este ser um dos maiores objetivos do projeto como
um todo.

Assim sendo, dado um corpo finito denotado por K, com g elementos tomado
como alfabeto, temos para cada natural n um K-espaco vetorial K™ de dimensao .
Definimos entdo um cédigo linear como sendo um subespaco vetorial de K™. A partir
desta definicdo, constroem-se diversas noc¢fes para a construcdo de um codigo
linear. Tais como: um cédigo como uma transformacéao linear, a matriz geradora de
um coédigo, a matriz teste de paridade, que sédo todas ferramentas que tornam este
tipo de codigos (os lineares) muito importantes e de facil aplicacdo, uma vez que séao
todos baseados em fundamentos de &lgebra linear.

Ainda, estudou-se diversas aplicacbes de famosos codigos corretores. Um
codigo que se destaca foi utilizado pela NASA, na nave Mariner 9, para obtencéo
das imagens do planeta Marte. O codigo utilizado por eles € um codigo de uma
familia chamada de Cdédigos de Reed-Muller de Primeira Ordem, que também séo
lineares.

Assim, os resultados foram obtidos através do contato por parte do académico
a aspectos da Matematica que nao se tinham conhecimento, possibilitando o estudo
de técnicas para construcdes de diversos tipos de codigos corretores de erros.

Conclusbes

Os toépicos estudados sobre os cdodigos corretores de erros, e seus diversos tipos,
bem como toda a estrutura matematica aprendida, foram de muita utilidade para
uma aproximacdo com a aplicagdo de uma teoria matematica dentro de um contexto
tecnoldgico, e aplicavel. Levantaram-se discussdes sobre diversas demonstracdes
matematicas, possibilitando a introducdo ao meio da pesquisa cientifica em uma
area nao abordada na grade curricular do seu curso.
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