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A Teoria dos Cédigos Corretores de Erros tem como principal objetivo detectar e corrigir
possiveis erros de transmissao de uma mensagem, para que assim a mensagem possa chegar ao seu
destino conforme foi enviada originalmente. Essa teoria estd presente em pesquisas de diversas
areas, como Matemadtica, Estatistica, Computacao, Engenharia Elétrica e Biologia.

Os cédigos corretores de erros estao presentes de diversas formas no nosso cotidiano, contri-
buindo principalmente para o desenvolvimento tecnolégico e garantindo a confiabilidade dos dados
transmitidos digitalmente. Atualmente os cédigos corretores de erros sdo amplamente utilizados
em programas espaciais da NASA e do JPL (Jet Propulsion Laboraty), como na missao Galileo
para Jupiter, na missdo Cassini para Saturno e na missdo Marte [3]. Em [4] vemos aplicagoes da
teoria de cédigos mais proximas do cotidiano, como os codigos que possuem digitos de controle
presentes no CPF e nos cartoes de crédito. Nessa teoria, pode-se ver como a matematica pura,
especificamente a algebra abstrata, se relaciona com problemas aplicados.

O conceito de cédigos de grupos para o canal Gaussiano foi introduzido em 1968 por Slepian [6],
onde foram apresentadas suas principais propriedades. Os cédigos de grupo em R™ possuem
todas as regioes de Voronoi, ou regices de decisao, congruentes; todas as palavras-cédigo tém a
mesma probabilidade de erro e o perfil de distancia é sempre o mesmo. Posteriormente, Forney [1]
apresentou os cédigos geometricamente uniformes, estes apresentam uniformidade geométrica, que
além de ser um tipo forte de simetria, permite outras qualidades, como regides congruentes e grupo
gerador isomorfo a um grupo de permutagao transitivo.

Neste trabalho exploramos, por meio de um estudo tedrico, os cddigos geometricamente uni-
formes, mais especificamente os cédigos quase perfeitos, que sao uma subclasse dos codigos geo-
metricamente uniformes. Os cédigos quase perfeitos, introduzidos em [5], além de preservarem as
propriedades dos cédigos geometricamente uniformes, sdo capazes de corrigir mais padroes de erro
do que os c6digos perfeitos. Um cddigo é dito quase-perfeito se o mesmo é capaz de corrigir todos
os padroes com até ¢ erros e alguns padroes com t + 1 erros, enquanto os perfeitos corrigem apenas
erros padroes de até t erros.

De acordo com [5], escolhendo S divisor de « tal que 8 é da forma ¢ + (¢t + 1)i ou t — (¢t +
1)i, obtemos um cédigo perfeito, e a constelacio de pontos é coberta por regides fundamentais
constituidas por esferas de Lee de raio t. Assim, codigos perfeitos sao obtidos através de translagoes
de esferas de Lee de raio t. Como observado em [2], uma esfera de Lee de raio r em Z? possui
272 + 2r 4+ 1 pontos. Agora, se tomarmos um 3 divisor de «, que nio contenha nenhuma das
formas ¢t + (¢t + 1)i ou t — (¢t + 1)i, podemos obter um novo c¢6digo, ndo mais perfeito, mas que
cobre a constelagao de pontos por regices fundamentais idénticas, e mantendo as propriedades de
um c6digo geometricamente uniforme. Nesta busca, [5] chegou ao seguinte procedimento.
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Theorem 0.1. Seja 0 # «, tal que o € Z[i] e t é um inteiro positivo, temos que:

e SeB=(t—c)+ (t+ (c+1))i divide a, entio o ideal S = (B) C Z[i]o € um cdédigo quase-
perfeito e corrige padrées com até t erros e 2¢ + 2c padrées de t + 1 erros em G4, (grafo
gerado por a);

e B=(t—c)—(t+ (c+1))i divide o, entio o ideal S = (B) C Z[i]o € um cddigo quase-perfeito
que corrige padrées com até t erros e 2¢* + 2c¢ padroes de t + 1 erros em G, (grafo gerado
por ).

Quando ¢ = 0 na definicdo acima, obtemos um codigo perfeito. Assim, um cédigo perfeito é

um caso particular dos codigos quase perfeitos.

Figura 1: Cédigos perfeito e quase-perfeito em Zg7;, respectivamente.
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