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APRESENTAÇÃO

A obra “Educação Matemática e suas tecnologias” é composta por quatro volumes, 
que vêem contribuir de maneira muito significante para o  Ensino da Matemática, nos 
mais variados níveis de Ensino. Sendo assim uma referência de grande relevância 
para a área da Educação Matemática. Permeados de tecnologia, os artigos que 
compõe estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matemática como um todo, 
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da área e professores que buscam 
conhecimento e aperfeiçoamento. Pois, no decorrer dos capítulos podemos observar 
a matemática aplicada a diversas situações, servindo com exemplo de práticas muito 
bem sucedidas para docentes da área. A relevância da disciplina de Matemática no 
Ensino Básico e Superior é inquestionável, pois oferece a todo cidadão a capacidade 
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matemática como 
ferramenta para a resolução de problemas do seu cotidiano. Sem dúvidas, professores 
e pesquisadores da Educação Matemática, encontrarão aqui uma gama de trabalhos 
concebidos no espaço escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem 
para diversos conteúdos matemáticos. Que estes quatro volumes possam despertar 
no leitor a busca pelo conhecimento Matemático. E aos professores e pesquisadores 
da Educação Matemática, desejo que esta obra possa fomentar a busca por ações 
práticas para o Ensino e Aprendizagem de Matemática.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gonçalves
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CÓDIGOS CÍCLICOS DEFINIDOS POR ANULAMENTO

CAPÍTULO 20

Conrado Jensen Teixeira 
Universidade Federal de Lavras, Departamento 

de Exatas 
Lavras – MG 

Osnel Broche Cristo 
Universidade Federal de Lavras, Departamento 

de Exatas 
Lavras – MG 

RESUMO: Neste trabalho, desenvolvemos 
a teoria de códigos corretores de erros 
por condição de anulamento. Para tanto, 
introduzimos alguns conceitos e ferramentas 
da álgebra linear, álgebra abstrata e da teoria 
clássica dos códigos corretores de erros.
PALAVRAS CHAVES: Álgebra, Códigos 
Cíclicos, Códigos Polinomiais, Anulamento.

ABSTRACT: In this work, we will present the 
error-correcting codes by cancellation condition. 
For this, we introduce some topics of linear 
algebra, abstract algebra and the classic error-
correcting codes theory.
KEYWORDS: Abstract Algebra, Cyclic Codes, 
Polynomial Codes, Cancellation Condition.

1 |  INTRODUÇÃO 

Os códigos corretores de erros se 
apresentam de forma discreta, porém muito 

frequente em nosso cotidiano. Eles surgem 
sempre quando fazemos uso de informações 
digitalizadas, tais como assistir um programa 
de televisão, falar ao telefone, navegar pela 
internet, enviar mensagem por celular, e ainda 
em comunicações via satélites, processamento 
de imagens digitais, entre outros. 

Dentre os códigos corretores de erros a 
classe mais utilizada na prática é a classe dos 
códigos lineares, do qual destaca-se a classe 
dos códigos cíclicos. No aspecto teórico, a 
importância dos códigos cíclicos vem do fato de 
que vários resultados da álgebra abstrata, em 
particular corpos finitos, constatam-se bastante 
úteis para caracterizar as propriedades 
algébricas dessa classe de códigos. Na visão 
prática, a importância vem do fato desses 
códigos apresentarem bons algoritmos de 
codificação e decodificação.

Neste trabalho apresentam-se os códigos 
cíclicos definidos por condição de anulamento.

2 |  ELEMENTOS PRINCIPAIS 

Seja  um corpo finito de dimensão n. Um 
código linear  é dito ser um código cíclico 
se para todo vetor (c0, ..., cn-1) pertencente a C, 
o vetor c = (cn-1, c0, ..., cn-1) também pertence a 
C. Similarmente, dado um código linear C, uma 
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permutação π de 0, ..., n-1 definida do seguinte modo

e dada uma transformação linear , temos que  
C será um código cíclico se Tπ(c) ϵ C para todo c ϵ C.

Tem que o anel  é isomorfo a  por meio da transformação linear  
tal que 

Todo ideal de Rn é da forma I ([ƒ(x)]) em que ƒ(x) é um divisor de xn -1. Determina-
se v(C) como um ideal Rn se, e somente se, C é um código cíclico. 

Seja I = I ([g(x)]) em que g(x) é um divisor de xn -1 de grau s. Caracteriza-se 
 uma base I como espaço vetorial sobre .

Para todo código cíclico C existe um vetor v que gera C, matematicamente 
podemos dizer que  tal que C = < v >.

3 |  CÓDIGOS CÍCLICOS POR ANULAMENTO

Seja dado um código cíclico  em que n e q são primos entre si. Seja k 
uma extensão do corpo  sobre o qual o polinômio xn -1 se fatora em fatores lineares 
mônicos distintos. Sejam ɑ1, ..., ɑr as raízes de g(x) em k que são, portanto, duas a 
duas distintas. Assim, segue que 

Seja  Tem-se que [ƒ(x)] é um elemento de I([g(x)] se, e 
somente, se  para i = 1, ..., r. Pode-se então definir C pelo polinômio 
g(x), a partir da matriz formada por ɑj

i e o conjunto ɑ= . Assim, 
, em que  é a seguinte matriz com entradas em K 

Como os ɑi são as raízes de g(x) em K tem-se que  não é a matriz teste de 
paridade de C. Para se determinar a matriz teste de paridade de C olha-se para K como 
espaço vetorial sobre  de dimensão finita d. Logo, pode-se representar os elementos 
ɑj

i como vetores colunas . De modo que  
Define-se, assim, a matriz H' como sendo

Portanto, ɑ ϵ C se, e somente se, H'ɑt = 0 
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4 |  CONCLUSÕES

Em geral, para conferir se um vetor  é um elemento de C com matriz 
geradora G, deve-se solucionar um sistema com n equações e k incógnitas x, dado 
por xG = v. No entanto, quanto maior o sistema mais custos computacionais se têm. 
De forma a minimizar esse custo, desenvolve-se uma matriz teste de paridade H. A 
matriz teste de paridade permite caracterizar os elementos do código C por condição 
de anulamento. Assim, basta verificar se Hvt = 0.
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