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Resumo:

Nesse projeto foram apresentados inicialmente conceitos que
serviram de introducdo para o projeto, por exemplo, divisibilidade,
congruéncia e aritmética modular. Em seguida trabalhamos com a definicao
de codigo, cbdigos lineares, e formas de gerar tais codigos por meio de
matrizes. Finalmente, investigamos o problema das hiper-torres e o
problema de encontrar codigos de cobertura.

Introducao

Dado o espaco V=V(n,q) de todas as palavras de comprimento n
cujas componentes (letras) assumem um dos valores dentre um conjunto
com g elementos, o dominio R-dimensional de x € definido como o conjunto
de todos as palavras y em V cuja distancia de Hamming n&o excede R do
dado ponto inicial x. Se V(q,n) pode ser dado como uma unido de dominios
R-dimensional de vetores em H, entdo H é chamado uma R-cobertura de V.
Assim, podemos definir a funcdo K(g,n,R) como a cardinalidade minima de
uma R-cobertura de V(q,n).

O problema da cobertura por hiper-torres consiste em determinar os
valores da funcdo K(g,n,R). O caso particular g=8, n=2 e R=ladmite a
seguinte interpretacdo por meio de um tabuleiro de xadrez 8x8. O valor
K(8,2,1) corresponde ao numero minimo de torres para cobrir (atingir) o
tabuleiro inteiro com a movimentagdo de uma das torres. Intuitivamente, o
numero K(g,n,R) pode ser pensado como o0 numero minimo de hiper-torres
para cobrir todo espago finito n-dimensional V(qg,n) permitindo que cada
hiper-torre realize até R movimentos.

Embora tenha uma interpretacdo simples, a determinacdo dos
numeros K(g,n,R) é um problema de pesquisa corrente da teoria
combinatéria dos codigos e de carater interdisciplinar, pois envolve
pesquisadores da matematica, ciéncias da computacéo, engenharia.
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Nesta iniciagdo cientifica, abordamos pontos introdutorios do tema.
Em particular, estudamos conceitos que envolvem disciplinas distintas:
combinatéria, estruturas algébricas e teoria dos cédigos.

O problema precursor da cobertura das hiper-torres foi proposto por
Taussky e Todd em 1948, onde inicialmente envolvia grupos abelianos. Na
década de 80, trabalhos de Kamps e Van Lint, Stanton, Carnielli entre
outros, iniciaram as investigacdes das coberturas para R arbitrario,
generalizando métodos e criando novos enfoques. Porém com certeza ao
longo dos anos foram desenvolvidas variantes e generalizacdes a fungéo K,
envolvendo conceitos de coberturas distintas como coberturas multiplas, por
L-esferas e coberturas por esferas com raios distintos.

Para o estudo do problema de cobertura e da funcdo K(g,n,R), a
teoria dos codigos é decisiva. Iniciando com a definicdo de codigo e seus
parametros usados, como por exemplo, o tamanho das chamadas palavras
codigo, 0 espaco a que ele pertence entre outros. Apos isso, abordamos a
distancia de Hamming entre palavras cédigos e também sobre a distancia
minima de um cédigo C, ou seja, a menor distancias de Hamming entre duas
palavras distintas do cédigo C.

A matriz geradora permite a constru¢do de um codigo a partir de uma
base de um subespaco vetorial. Como a base € linearmente independente, a
representacdo de uma palavra do cédigo construido é Unica e tal
propriedade facilita o desenvolvimento da teoria dos cddigos usando
teoremas da algebra linear. O peso de um cdédigo C é um parametro
importante para analisar um codigo e suas propriedades.

Materiais e métodos

O projeto necessita de varias ferramentas e conceitos preliminares.
Revisamos inicialmente o conceito de divisibilidade, apresentando suas
propriedades gerais, que seréo essenciais para a continuidade dos estudos.
O conceito de divisibilidade permite diversas propriedades importantes e
teoremas como o Teorema de Bézout e o Teorema de Euclides.

O conceito de divisibilidade € fundamental tanto para a aritmética nos
inteiros como para o0 desenvolvimento da aritmética modular. De fato,
congruéncias e equacgdes diofantinas usadas na aritmética modular derivam
de propriedades de divisibilidade. Outros conceitos (como namero primo) e
principos (como principio da boa ordem) também desempenham seu papel
na fundamentacao da aritmética nos inteiros como na aritmética modular.

O projeto também necessita de conceitos combinatoérios, usados na
contagem de varias estruturas finitas. Algebra linear desempenha papel
imprescindivel na formalizacdo e construgéo da teoria dos cédigos.

A metodologia do projeto foi trabalhada da seguinte forma. Foi
realizado um estudo de materiais sobre o conteddo e com isso eram
preparados seminarios semanais. Discussdo do conteudo eram feitas com o
orientador.
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Resultados e Discussao

Esse projeto trouxe alguns resultados. Pudemos perceber como os
codigos de coberturas podem ser formalmente definidos e investigados na
matemadtica. Por outro lado, embora exista toda uma formulagdo matematica,
0 conceito pode ser trabalhado de modo intuitivo. Por exemplo o problema
das hiper-torres pode ser feito em cima de um tabuleiro de xadrez, onde
usamos dos movimentos de uma torre para interpretar a cobertura. Essa
interpretacdo geométrica é util na obtencao de resultados.

Os codigos também estdo presentes na loteria esportiva, na
transmissdo de informagdes, em mensagens codificados e decodificados.
Trabalhar com eles hoje em dia se torna mais facil usando ferramentas
mateméaticas e computacionais. Algumas informacdes enviadas e seus
codigos séo obtidas com um custo computacional bem alto, necessitando de
maguinas computacionais poderosas.

Conclusodes

Com esse projeto pudemos aprender um pouco sobre os cédigos e
coberturas, perceber a forma como tais conceitos estdo inseridos na
matemética e ver algumas propriedades e aplicac6es de um cédigo. H4 um
carater interdisciplinar, pois o topico envolve conceitos de disciplinas
distintas: algebra, combinatéria, fundamentos de matematica. Esta visao
geral possibilita um aspecto rico para ser explorado em uma iniciacao
cientifica.
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