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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 20

CODIGOS CiCLICOS DEFINIDOS POR ANULAMENTO

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 cobdigos corretores de erros
por condicdo de anulamento. Para tanto,
introduzimos alguns conceitos e ferramentas
da algebra linear, algebra abstrata e da teoria
classica dos codigos corretores de erros.
PALAVRAS CHAVES: Algebra, Codigos
Ciclicos, Codigos 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.

11 INTRODUCAO

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

Educacéo Matemética e suas Tecnologias 2

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

Dentre os codigos corretores de erros a
classe mais utilizada na pratica € a classe dos
codigos lineares, do qual destaca-se a classe
dos codigos ciclicos. No aspecto teoérico, a
importancia dos codigos ciclicos vem do fato de
que varios resultados da algebra abstrata, em
particular corpos finitos, constatam-se bastante
Uteis para caracterizar as propriedades
algébricas dessa classe de cddigos. Na visao
pratica, a importancia vem do fato desses
codigos apresentarem bons algoritmos de
codificagdo e decodificagao.

Neste trabalho apresentam-se os codigos
ciclicos definidos por condicéo de anulamento.

2| ELEMENTOS PRINCIPAIS

Seja F um corpo finito de dimensao n. Um
codigo linear € € F*,; é dito ser um codigo ciclico

se para todo vetor (c,, ..., C_,) pertencente a C,

ovetorc=(c_,,C, ..., C ) também pertence a

n-17 207 °*
C. Similarmente, dado um cédigo linear C, uma
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permutacao mtde 0, ..., n-1 definida do seguinte modo

i—1,5ei =21
n—1,sei=20

n(i) = {

e dada uma transformacgao linear Tx(co,¢1, -, €n—1) = (cp—1,€0s 1 €n—2),, temos que
C sera um codigo ciclico se T (c) € C para todo c € C.

Tem que o anel R» = Fx]/(x" - 1) & isomorfo a F™ por meio da transformacéo linear
v(ag, @y, -, ay_1) = Ay + @y X + -+ a,_,x" " al que (ag,ay, -, ay-1) € Ry

Todo ideal de R_ € da forma I ([f(x)]) em que f(x) &€ um divisor de x" -1. Determina-
se v(C) como um ideal R_ se, e somente se, C € um cddigo ciclico.

Seja | =1 ([g(x)]) em que g(x) € um divisor de x" -1 de grau s. Caracteriza-se
LgCl, [xg ()], -+, [x" " g(x)] uma base | como espaco vetorial sobre .

Para todo cédigo ciclico C existe um vetor v que gera C, matematicamente
podemos dizer que IveC talque C=<v >.

31 CODIGOS CiCLICOS POR ANULAMENTO

Seja dado um céddigo ciclico € € F'q em que n e g sdo primos entre si. Seja k
uma extensao do corpo [F sobre o qual o polindmio x" -1 se fatora em fatores lineares
monicos distintos. Sejam a,, ..., a_as raizes de g(x) em k que séo, portanto, duas a
duas distintas. Assim, segue que v(C) = I{[g(x)]) = {[f(x)] € Ry; f(a;) = - = f(a,) = 0}.

Seja f(x) =X/ a;x/ € F[x] Tem-se que [f(x)] & um elemento de I([g(X)] se, e
somente, se f(x) =¥} aa’ =0 parai=1, ..., r. Pode-se entdo definir C pelo polindbmio
g(x), a partir da matriz formada por o’ e o conjunto a= (ag,ay,**,an-1) € F*. Assim,
Ha' =0, em que A é a seguinte matriz com entradas em K

D:g . a¥_1
H=(: -~
'IE U.':.-l_l

Como os a, sdo as raizes de g(x) em K tem-se que I ndo é a matriz teste de
paridade de C. Para se determinar a matriz teste de paridade de C olha-se para K como
espaco vetorial sobre Fq de dimensao finita d. Logo, pode-se representar os elementos

-

) ; _ -1 i _ 1 f
o, como vetores colunas ${«!) € (F)?.. De modo que f(a) = (X120 @ a1} = 25 aj{eg).
Define-se, assim, a matriz H' como sendo

((a?} (ad) - {a‘:—l})
H = : S .
(@) (k) - {a)

Portanto, a € C se, e somente se, H'at =0

Educacéo Matemética e suas Tecnologias 2 Capitulo 20




41 CONCLUSOES

Em geral, para conferir se um vetor v € F* € um elemento de C com matriz
geradora G, deve-se solucionar um sistema com n equacgdes e k incognitas x, dado
por XxG = v. No entanto, quanto maior o sistema mais custos computacionais se tém.
De forma a minimizar esse custo, desenvolve-se uma matriz teste de paridade H. A
matriz teste de paridade permite caracterizar os elementos do cédigo C por condicdo
de anulamento. Assim, basta verificar se Hv! = 0.
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