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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de construção de códigos de
subespaço de grupos n-shot, [1], através do uso do isomorfismo existente entre o reticulado
de um grupo abeliano, este consistindo do produto direto de grupos abelianos finitos
multiplicativos das unidades de Fp, e o diagrama de Hasse de espaços projetivos P(Fm

p ).
O modelo de canal sendo considerado é o canal matricial multiplicativo q-ário, Y = AX,
onde X ∈ Fn×l

q é a matriz cujas linhas são os n pacotes injetados na rede pelo nó fonte,

Y ∈ Fm×l
q é a matriz cujas linhas são os m pacotes coletados pelo nó destino e G ∈ Fm×n

q é a
matriz de transferência de X para Y , [2]. Este canal justifica a viabilidade de comunicação
via subespaços, onde a informação é enviada através da escolha do subespaço gerado pelas
linhas da matriz de entrada. Sabendo que o espaço vetorial Fm

q é isomorfo a Fqm , onde q
é um primo ou potência de primo e m é um inteiro positivo, temos as seguintes definições,

Definição 1. O espaço projetivo consiste do conjunto de todos os subespaços vetoriais
de Fm

q e será denotado por P(Fm
q ). Além disso, o conjunto de todos os subespaços com

uma dada dimensão k é chamado Grassmanniana e será denotada por G(Fm
q , k). Note

que P(Fm
q ) =

⋃m
k=0 G(Fm

q , k).

Definição 2. Um código de subespaço C é um conjunto não vazio de P(Fm
q ). No caso

do código de subespaço pertencer a uma Grassmanniana de ordem k, G(Fm
q , k) = {V ∈

P(Fm
q ) : dimV = k}, todas as palavras-código têm a mesma dimensão. Este código é

chamado código de subespaço de dimensão constante. A distância mı́nima de C
será denotada por d.

Definição 3. A distância de subespaço entre U e V é definida como: d(U, V ) =
dim(U) + dim(V ) − 2dim(U ∩ V ), onde + e ∩ denotam, respectivamente, a soma e a
interseção de subespaços.
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Definição 4. Os parâmetros do código de subespaço C ⊂ P(Fm
q ), são denotados por

(m,M, d), onde m é a dimensão do espaço projetivo, M é a cardinalidade, e d é a
distância mı́nima. Se C pertence a uma Grassmanniana de dimensão k, os correspon-
dentes parâmetros são (m,M, d, k).

Definição 5. O n-ésimo produto cartesiano do espaço projetivo P(Fm
q ) será denotado

por P(Fm
q )n. Assim, os elementos de P(Fm

q )n são t-uplas tendo como componentes os
subespaços do espaço projetivo original P(Fm

q ), onde 2 ≤ t ≤ n.

Definição 6. A distância de subespaço entre U = (U1, U2, ..., Un) e V = (V1, V2, ..., Vn)
pertencentes a P(Fm

q )n é definida como: d(U ,V ) =
∑n

i=1 d(Ui, Vi), onde d(Ui, Vi) =
dim(Ui) + dim(Vi)− 2dim(Ui ∩ Vi) para i ∈ {1, 2, ..., n}. Então, 1 ≤ d(U ,V ) ≤ m.n.

Consequentemente, (P(Fm
q )n, d) é um espaço métrico. Um código de bloco de su-

bespaço é um subconjunto não vazio C ⊂ P(Fm
q )n chamado código de subespaço

n-shot. Assim, os parâmetros do código C ⊂ P(Fm
q )n são denotados por (m.n,Mn, d),

onde m.n é a dimensão do espaço projetivo, Mn é a cardinalidade do código, e d é a
distância mı́nima. Se C pertence a uma Grassmanniana de dimensão k.n os parâmetros
do código são (m.n,Mn, d, k.n).

Neste trabalho, mostraremos a existência de um isomorfismo (função bijetora isótona
com inversa isótona) entre uma classe de espaços projetivos P(Fm

p ) e uma estrutura
algébrica consistindo do produto direto de grupo das unidades do corpo finito Fp, ver [3]
e [4]. A importância deste isomorfismo reside no fato de que será posśıvel explicitar a
estrutura algébrica inerente tanto a cada subespaço (palavra-código) como do código de
subespaço de grupo, além claro, dos subcódigos em sua cadeia de decomposição. Adicio-
nalmente, poderá resultar em uma proposta alternativa de decodificação de tais códigos.
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