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A teoria de Codigos Corretores de Erros (CCE) tem origem na década de quarenta, quando o
matematico e engenheiro C. E. Shannon, do Laboratorio Bell, percebeu a necessidade de transmitir
informacoes minimizando a perda de dados ou adigao de ruidos. Com esse objetivo, Shannon
desenvolveu uma teoria visando a criacao de métodos que detectam e corrigem parte dos erros
ocasionados na transmissao de informacdo de um sistema de comunicagao.

A teoria de interesse, inicialmente matemaéatica, avancou para diversos campos de estudo, como
engenharia, fisica, computacao e estatistica. Na atualidade, estd presente em diversos setores
tecnologicos, entre eles, comunicagao movel, armazenamento de dados e, também, computagao
quantica. Desse modo, a vasta importancia de CCE na transmissao de informagoes é uma das
razoes que os leva a ser uma area de amplo desenvolvimento na comunicagao classica e quantica.

O aprimoramento da transmissao de informacao nao a isenta de falhas, interferéncias externas
podem modificar a mensagem e ocasionar a perda do significado original. Para minimizar esses
danos, a teoria propoe adicionar redundéancias & informagao original no processo de codificagao, de
forma que, se a mensagem sofrer alteragado durante a transmissao, ainda seja possivel recuperar a
informagao original apds a decodificagao.

Na evolugao da teoria de CCE, diversas classes de cddigos foram desenvolvidas e disseminadas
para diferentes propositos. Destaca-se a classe de codigos lineares por ser a de maior utilizagao
pratica, devido, em grande parte, a sua estrutura algébrica de espaco vetorial bem definida.

Os codigos lineares estao presentes nas codificagoes classica e quantica. Sao exemplos desses
codigos na codificagao classica o codigo de Hamming, BCH, Reed-Solomon e Reed-Muller, e na
quéntica, os codigos de Shor e CSS. As caracteristicas algébricas gerais apresentadas nos codigos
lineares sao comuns a ambas as codificagoes e podem ser estudadas em diversos livros e trabalhos,
destacamos aqui as referéncias [1-4].

Para construir um c6digo linear C' é preciso determinar alguns pardmetros essenciais: o com-
primento do cédigo n, o nimero de bits codificados k, e a distancia minima do codigo d. O codigo
sera denotado por C'(n, k,d). Para compreender esses parAmetros, considere um corpo finito K de
q elementos chamado alfabeto, as sequéncias finitas de elementos do alfabeto com comprimento n,
formam o espago vetorial K™ de dimensao n. O codigo C' pertence a um subespago vetorial de K™
com dimensdo finita k, em que cada elemento é denominado palavra-codigo. Por fim, a distancia
minima d de um codigo é definida como a menor distdncia entre duas palavras-cédigo, ou seja, o
menor niimero de bits distintos entre essas palavras.

A estrutura algébrica do codigo linear permite determinar algumas informacgoes a partir da
defini¢ao do codigo C(n, k, d). Primeiramente, o codigo C é capaz de detectar até w erros, onde w
é dado pela equagao (1)

w=(d—1). (1)
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O codigo também sera capaz de corrigir até ¢ erros, onde t é dado na equagao (2)

t:[(dgl)]. (2)

Além disso, podemos calcular a taxa de codificagdo de C, expressa pela equagdo (3)

R.="~. (3)

Os célculos realizados em (1), (2) e (3) tém como objetivo determinar se um codigo é de boa
utilizacao, observando-se se o co6digo é capaz de detectar e corrigir o maior nimero de erros e
possuir taxa de codificagao proxima a um.

Outra caracteristica da estrutura de subespago vetorial permite que todas as palavras-codigos
de C sejam escritas como combinagao linear de uma base ordenada de C. Dessa forma, podemos
escrever os vetores da base como linhas de uma matriz G, denominada matriz geradora de C.
Assim, se o vetor u for a informagao a ser codificada e v a palavra-codigo correspondente, podemos
definir o processo de codificagdo descrito na equagao (4)

v=uxGqG. (4)

Por fim, a estrutura algébrica também permite determinar se a mensagem recebida apo6s o ruido
pertence ao cédigo. Para determinar se a mensagem corresponde a uma palavra-coédigo, utiliza-se
a matriz teste de paridade H, determinada pela equagao (5)

H'x G =0, (5)

em que, H® é a matriz transposta de H. Assim, a mensagem recebida v sera uma palavra-codigo
se satisfizer a equagao (6)
H xv'=0. (6)

Neste trabalho, foi realizado um estudo introdutoério da classe de cédigos lineares, em que
buscou-se ressaltar a estrutura algébrica que da suporte para a determinacao desses codigos. Além
disso, ressaltou-se a importancia e aplicabilidade dessa classe de CCE.
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