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Resumo - Cddigos corretores de erros estdo presentes sempre que fazemos uso
de CDs, informacgdes digitais e até mesmo em nossos documentos. Tais cddigos
sdo responsaveis por adicionar dados a uma mensagem que se queira transmitir
ou armazenar, possibilitando-nos ao receber uma mensagem sabermos se a
mesma estd correta ou ndo. Assim, diversos estudos sdo realizados,
principalmente por Matematicos e Engenheiros Elétricos, os quais buscam cédigos
que corrijam o maior nimero de erros com o menor custo computacional. De
grande importancia é o teorema que mostra a ndo existéncia de cédigos perfeitos
desconhecidos sobre corpos finitos. Este trabalho visa mostrar-nos esse resultado.
Assim, poupamos tempo em procurar cédigos perfeitos somente em corpos
infinitos.
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ERROR CORRECTING CODES AND THE NONEXISTENCE OF

UNKNOWN PERFECT CODES OVER FINITE FIELDS

Abstract- Error correcting codes are always present when we use CDs, digital
data and even our documents. Such codes are responsible for adding data to a
message which should be transferred or saved, making it possible to know whether
the message is correct or not when we receive it. Thus, several studies are carried
out, mainly by mathematicians and electric engineers, which seek codes that
correct the biggest numbers of errors with the smallest computational cost. The
theorem that shows the non-existence of unknown perfect codes over finite fields
has considerable importance. This paper aims to demonstrate this result. Hence,

we save time searching perfect codes in infinite fields only.
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1. INTRODUGAO

Segundo Hefez (2002), um codigo corretor de erros
€ um modo organizado de adicionar-se algum dado
a uma mensagem que se queira transmitir, que
possibilite, ao recuperar a informagéo, detectar e
corrigir erros ou seja, diferente de criptografia, onde
se introduz o erro, para que nao se consiga decifrar
a mensagem. O exemplo mais comum de codigo
corretor de erros € um idioma. Por exemplo, uma
palavra da lingua portuguesa pode ser considerada
como um elemento de A*27 , onde A é o alfabeto, ja
com as vogais acentuadas e cedilha e 27 é o
comprimento da palavra mais longa da lingua
portuguesa. Vemos que esse é um cddigo corretor
de erros, pois se escrevermos "cathorro", sabemos

que a palavra nao existe, logo, foi cometido algum
erro, mas nao € um bom coédigo pois se
transmitirmos a palavra "rato" e cometermos um
erro de tal forma que a mensagem seja recebida
como "gato", nao poderemos identificar o erro pois
esta palavra também é uma palavra em nosso
codigo, entdo, como as palavras estdo muito
proximas umas das outras temos pouca eficiéncia
em nosso cédigo.

Um bom cddigo é aquele que corrige o maior
namero de erros, te tal forma que, sendo d a
distdncia entre as palavras do cdédigo, e a
pertencendo a A, considerando D o disco com
centro em a e raio e, ao recebermos uma palavra c,
esta encontra-se num disco de raio r <= e em torno
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de uma palavra a do codigo. Ja um cédigo perfeito €
aquele onde sendo C contido em A?n um cdédigo
com distancia minima d e D o disco com centro em
c e raio €, temos que:

U(c pertencente C) D(c,e) = A*n,

ou seja, qualquer palavra ¢ que recebamos

certamente estara em algum disco.

Este trabalho apresenta alguns parédmetros para
coédigos perfeitos, e apresenta resultados que
mostram a ndo existéncia de codigos perfeitos
desconhecidos para os demais parametros sobre
corpos finitos.

2. MATERIAL E METODOS

Estudando algebra, geometria, e alguns conceitos
de calculo, podemos observar o comportamento de
certos corpos ou seja, anéis munidos das operagdes
de soma e multiplicagdo, onde todo elemento nao
nulo possui um inverso, bem como o
comportamento dos cddigos corretores sobre esses
corpos, logo, de wuso dessas ferramentas
matematicas podemos encontrar codigos perfeitos
sobre alguns corpos.

Para chegarmos ao resultado do teorema que nos
diz que ndo existem codigos perfeitos
desconhecidos sobre corpos finitos, fazemos uso de
alguns lemas que impdem condi¢cbes e restrigdes
sobre os parametros do cédigo, para entdo provar o
teorema para dois casos:

(iyn>=cee2 +eg;
(iln<cee2+e.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Alguns codigos perfeitos sdo conhecidos, como os
cédigos de Golay paraoscasose=2,9q=3,n=11,
ee=3,q9q=2,n =23 (e=ndumero de erros que o
cédigo corrige, n=comprimento, q=numero de
simbolos de A); os codigos perfeitos triviais nos
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casos n =g, e q =2, n=2e+1; e os codigos perfeitos
de erros singulares (cédigos de Hamming). Entéo,
alguns parametros nos permitem criar codigos
perfeitos:

Com o resultado dos lemas que restringem os
parametros do cdédigo, como por exemplo, o lema
que nos diz que se existe um cédigo corretor de e
erros com comprimento n sobre um corpo GF(q)
com (e < n) entao

g <= (n-1)/e,

e o teorema provado para os dois casos de n,
obtemos o resultado que ndo existem cdodigos
perfeitos desconhecidos sobre corpos finitos logo,
na procura pelos mesmos, descartamos tais corpos.

4. CONCLUSOES

Visto que na Teoria da Informagdo os cddigos
corretores de erros ocupam um lugar significativo e
muitas ferramentas matematicas sao usadas para o
desenvolvimento dos mesmos, uma atengdo maior
deve ser dada ao estudo de procura cddigos cada
vez melhores, ou de coédigos perfeitos. Visto as
vantagens que os mesmos oferecem, bem como
sua aplicagdo em diversas éareas, de grande
importancia sdo os resultados acima apresentados,
pois poupam-nos tempo, logo, dinheiro.
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