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Fixado um corpo finito Fy, um (n; M) cdédigo C sobre F, é um subconjunto de Fy com M
elementos. Dizemos que C C Fy ¢ um [n; k] cédigo linear sobre Fy; se C for um subespaco vetorial
de dimensao k de Fy. Os vetores em C sao ditos as palavras do cédigo.

Um importante conceito da teoria de c6digos é o do raio de empacotamento R.(C), que é o raio
méaximo que permite cobrir o espaco em que o ¢édigo estd contido com bolas B(v; R.(C)) disjuntas
centradas nas palavras do cédigo. Formalmente, o raio de empacotamento é

R.(C) =max{r e N : B(v;r)N B(w;r) =0,Yvo,w e C, v#w}.

Definimos a distancia de Hamming entre duas palavras z,y € Fy com = = (71,%2,...,2,) €
y=(y1,Y2,---,Yn), como sendo

Definimos, ainda, o peso de Hamming de x como
wg(z) = dg(x,0).

Quando utilizamos a métrica de Hamming, o conceito de raio de empacotamento é ofuscado
pelo conceito de distancia minima pois tal raio pode ser totalmente determinado por ela. Isto é,
dado um cédigo C e sua distancia minima dg(C) sob a métrica de Hamming, sabemos que o raio
de empacotamento de C é

Rio=| Q=1 |,

Dizemos que um cédigo linear C C F}) ¢ um cédigo perfeito se

U BwR(C)) =Fy e B(u; Re(C)) N B(v; Re(C)) = 0

p
ueC

quaisquer que sejam u,v € C com u # v.

Notamos que a defini¢ao de cédigo perfeito implica que o empacotamento em esferas centradas
nas palavras do cédigo é maximo no sentido que cobre todo o espago. Isto é, codigos perfeitos sao
mais eficientes: os erros sempre produzem palavras que nao se distanciam demais das palavras do
codigo, possibilitando a identificacdo e correcao, propiciando mais confidencialidade, integridade e
autenticidade a mensagem.
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Agora, definimos os chamados cédigos de Hamming como a seguir. Sejam n = 2" — 1, com
r > 2, e H. a matriz de ordem r X (2" — 1) cujas colunas sdo todos os vetores nao nulos de F%.

O cédigo linear

H,={zeF ! . H z*t=0}
que tem H, como matriz de verificacao de paridade, é chamado de Cédigo de Hamming. Uma
matriz de verificagao de paridade de um dado cédigo C é a representagao matricial dos coeficientes
do sistema linear tal que a solugéo é o préprio cédigo C. Assim, temos que H,. é um [2"—1;2" —r—1]
codigo linear.

No decorrer do trabalho, mostramos que um cédigo de Hamming 7, tem distancia minima
igual a 3. Dessa forma, R.(#H,) = 1. Além disso, o cddigo de Hamming H, é um cédigo perfeito
considerando a métrica de Hamming. Para demonstrar esse resultado basta mostrar que as bolas
unitarias em torno dos elementos do cédigo contemplam todos os pontos de Fg -1

Além disso, buscamos encontrar o raio de empacotamento de cédigos em que as métricas utili-
zadas sao regidas por ordens parciais, as quais chamamos de métricas ponderadas (posets). Dada
uma ordem parcial P no conjunto [n] = {1,2,...,n} definimos o P-peso ponderado de = como
sendo a cardinalidade do ideal gerado pelo suporte de z

wp () = #((supp())) ,

onde o suporte de = é o conjunto de coordenadas nao nulas de z.

Uma propriedade interessante dessas métricas é que o raio de empacotamento nao é necessari-
amente determinado pela distancia minima. E ainda, a distancia ponderada por esta ordem P, em
alguns casos, é mais eficiente que a métrica de Hamming. Desta maneira, podemos utilizar essas
métricas para nos fornecer uma vasta gama de codigos perfeitos. Exemplificando, considerando o
conjunto [n] totalmente ordenado, se C C Fy é um cédigo com distancia minima dp(C), entdao C
tem a capacidade de corrigir dp — 1 erros.

Por fim, podemos nos perguntar: serd que dado qualquer cédigo existe uma métrica de forma
que o cédigo seja perfeito? Essa pergunta, dentre outras, indica que ainda hd campo para continuar
o estudo aqui proposto. O autor, sob orientagao da autora, desenvolveu este trabalho como pesquisa
de iniciagao cientifica o qual foi apresentado no Semingrio de Iniciacao Cientifica (SEMIC) da UFJF
e em seguida como Trabalho de Conclusao do Curso de Matematica, ambos no ano de 2019.
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