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Exemplos de Codigos Corretores de Erros
a Partir de Planos Projetivos Finitos
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Neste trabalho, queremos estudar os c6digos corretores de erros obtidos dos planos projetivos
finitos de menor ordem: os planos de Fano e jogo da velha, como feito nas Secoes 3 e 4 do Capitulo
6 de [3].

O plano de Fano é formado por 7 pontos e 7 retas, sendo cada reta com 3 pontos e cada ponto
em 3 retas. Sua representacao mais conhecida é a da figura la. Nessa representacao, a linha
circular é uma reta, que parece intersectar outras retas 2 vezes, mas as interse¢oes sem pontos
marcados na verdade nao sao intersecoes. Isso ocorre pois estamos desenhando o plano de Fano
no plano Euclidiano.
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) Plano de Fano. (b) Plano Jogo da Velha.
Fonte das autoras. Fonte: [4]

Figura 1: Os planos projetivos finitos de menores ordens.

O plano jogo da velha (figura 1b) ¢ formado por 13 pontos e 13 retas, sendo que cada reta
contém 4 pontos e cada ponto pertence a 4 retas.

Um plano projetivo finito € um conjunto finito cujos elementos sao chamados pontos e alguns
de seus subconjuntos sdo chamados retas e que satisfaz as seguintes propriedades: (i) duas retas
distintas se encontram precisamente em um unico ponto; (i) dois pontos distintos definem uma
Unica reta; (iii) existem pelo menos 4 pontos dos quais ndo ha 3 em uma mesma reta.

Toda reta em um plano projetivo finito tem o mesmo ntmero de pontos, e aquele que contém
n+ 1 pontos sobre cada reta é dito plano projetivo de ordem n. Até o momento, s6 sao conhecidos
planos projetivos de ordem n, sendo n um niimero primo ou poténcia de primo. Para os nimeros
compostos nao se tem um resultado geral sobre existéncia ou inexisténcia de planos projetivos,
apenas sobre casos particulares. Assim, os planos de Fano e jogo da velha sao os de menores
ordens possiveis, que sao 2 e 3 respectivamente. Por fim, podemos provar que todo plano projetivo

Imilena.arantes@ice.ufjf.br
?beatrizQice.ufjf.br

0101411 © 2025 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 11, n. 1, 2025.

de ordem n contém exatamente n? + n + 1 pontos e n?2 +n + 1 retas. Mais informagoes sobre as
propriedades bésicas dos planos projetivos finitos podem ser encontradas no Capitulo 14 de [2].

Uma aplicagdo simples e util da nogdo de planos projetivos finitos é construir exemplos de
codigos corretores de erros, como veremos nesse trabalho.

Em esséncia, um coédigo corretor de erros é um modo organizado de acrescentar um dado adici-
onal a cada informagao que se queira transmitir ou armazenar, que permita detectar e corrigir erros
na decodificacao. Um exemplo de codigo muito utilizado é o de ntimeros com digitos verificadores,
como ¢é o caso de numeros de contas bancarias e de CPF.

Aqui estamos interessados em codigos lineares como definidos, por exemplo, em [1]. Um codigo
linear C ¢ um subespago vetorial de Fy sobre Fy, onde F, é o corpo finito com ¢ = p™ elementos
para quaisquer p primo e n inteiro positivo. A dimensao k do codigo é a dimensao de C sobre F,
como espago vetorial.

Dados dois elementos u,v € Fy, podemos definir uma distancia, chamada distancia de Ham-
ming, como o nimero de coordenadas distintas entre u e v, ou seja,

d(u,v) = [{i;u; # v, 1 <i<n}|.

A distancia minima d de um codigo C C Fy ¢ o minimo das distancias de Hamming, assim, C

pode corrigir até k = {2] erros e detectar até d — 1 erros. Um co6digo nessas condigoes tem

parametros [n, k, d],.
Nosso objetivo, dadas essas defini¢oes, é compreender como os planos de Fano e jogo da velha
fornecem codigos com parametros 7,4, 3]s e [13, 10, 3]s, respectivamente.
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