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1 Resumo

A ideia deste trabalho é apresentar um estudo da Teoria dos Cédigos Corretores de
Erros, voltado as estruturas algébricas utilizadas na construgao e estudo dos cédigos de
Reed-Solomon.

Numa ligacao telefonica, por exemplo, ao falar o ntimero 6, a pessoa que se encontra
do outro lado da linha pode entender que foi dito 3, pelo fato da pronincia das palavras
serem um pouco parecidas e da existéncia de ruidos na linha. Na tentativa de resolver
problemas como este é que surgiu a Teoria dos Cdédigos Corretores de Erros.

Ainda no exemplo anterior, um recurso muito utilizado para garantir que a mensagem
foi recebida corretamente é sua repeticdo. Contudo, dependendo do meio de comunicagao
e do tamanho da mensagem, repeti-la varias vezes pode gerar um custo muito alto e ser
invidvel. Uma forma de construir um cédigo mais eficiente é através do uso das estruturas
algébricas.

Os cédigos de Reed-Solomon, ou cédigos RS, inventados por Irving S. Reed e Gustave
Solomon, encontram-se entre os cédigos mais poderosos no que diz respeito a capacidade
de correcao de erro. Eles sao amplamente utilizados em muitos sistemas digitais, tais
como: Comunicacoes de missoes espaciais, CDs, DVDs, aDSL, WiMAX, DVB e QRCode.

Os codigos RS sao cédigos lineares ciclicos. A seguir, introduzimos os conceitos uti-
lizados na construgao de tais cédigos, de modo breve e sem o formalismo intrinseco da
matematica, mas de forma que seja compreensivel no curto espaco possivel deste texto.

Seja K um corpo finito com ¢ elementos. Para tornar precisa a ideia de se ter uma
palavra parecida com outra utiliza-se a nocao de proximidade, usualmente definida pela
distancia de Hamming, dados dois elementos de K™, a distancia de Hamming entre eles é
definida como sendo a quantidade de coordenadas distintas. Uma das estruturas algébricas
usadas para aumentar a eficiéncia de transmissao de mensagens é a de espagos vetoriais.
Um cédigo C' C K™ serd chamado de cddigo linear se for um subespaco vetorial de K™.
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Os parametros de um cddigo linear sdo representados pela terna (n, k,d), onde n é o
comprimento das palavras, k é a dimensao de C sobre K e d representa a distancia minima
de C, isto é, a menor distancia (de Hamming) entre todos os pares de elementos do cédigo.

Um cédigo linear C' C K™ serd chamado de c6digo ciclico se, para todo ¢ = (cg, ..., cp—1)
pertencente a C, o vetor (¢,—1,¢o,...,cn—2) pertence a C. Utilizando a identificagao
c = (co,c1, yCn1) ~co+c1X + -+ ¢ 1 X" um cédigo de comprimento n pode

ser visto com um subconjunto dos polinémios de grau menor do que ou igual n. Neste
sentido, os cédigos ciclicos sao caracterizados como ideais principais no anel das classes
residuais de K[X]| médulo X" — 1. Se  é um elemento primitivo em K (isso significa
que 4971 = 1 mas nenhuma poténcia menor de 3 é 1) entdo, podemos fatorar o polinomio
X471 —1 como

X071 = (X~ 1)(X - B)(X — B7) - (X — 72, (1)
Para 2 <t < ¢ — 1, defina o polinébmio de grau ¢t — 1
9(X) = (X = B)(X = B%)--- (X =" 1). (2)

O cédigo ciclico gerado por g é um cédigo RS, com parametros (n,t,n—t+1),. A ampla
utilizacao desses cddigos em sistemas de comunicacao digitais deve-se aos parametros que
estes codigos possuem, uma vez que em um certo sentido, as palavras do cédigo sao bem
espalhadas (possuem méaxima separagao) no espago ambiente.
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