
Uma Introdução a Anticódigos 

Marcia M. Campello de Souza 

Neste trabalho, os conceitos fundamentais de anticódigos são apresentados. Um antic6digo, com 
srmbolos em GF(q), é um arranjo de N linhas e m colunas tal que a distância máxima de Hamming 
entre qualquer par de linhas é menor ou igual a 8. Como é mostrado, um anticódigo apresenta 
propriedades opostas àquelas de um CÓdigo. Assim, um antic6digo 6timo tem um valor máximo de 
m para N e 8 dados, ou um valor mlnimo de &para m e n dados. Procedimentos para geração de 
códigos corretores de erro, baseados no conceito de antic6digos, são investigados. Como resulta
do, diversos códigos com parâmetros ótimos são obtidos, a partir da remoção de um anticódigo de 
seu código de seqüência-m. 

1. Introdução 

Embora a teoria da codificação seja uma área já bem estabelecida [1]-[5] e te
nha uma importância fundamental no presente estado da arte das comunica
ções, o problema de se encontrar um procedimento sistemático para gerar có
digos corretores de erro ótimos, à parte de casos isolados, continua sendo um 
desafio para os pesquisadores da çírea. Neste contexto, o conceito de anticódi
gos tem mostrado ser um método importante como uma maneira de simplificar 
e unificar a busca para tais cçSdigos. Neste trabalho, os conceitos fundamentais 
de antic6digos lineares são apresentados. Técnicas de construção para encon
trar códigos corretores de erro baseadas no conceito de antíc6digos são inves
tigadas e códigos gerados por este método são mostrados. 

Inicialmente, procedimentos de perfuração são analisados, e os anticódigos 
são definidos e descritos em termos das matrizes geradora e de paridade. Em 
seguida, a distância máxima de um anticódigo é introduzida e cotas sobre seus 
parâmetros são analisadas. Métodos de construção de anticódigos lineares bi
nários são apresentados e podem, então, ser usados para produzir códigos li
neares binários sem colunas repetidas e com comprimento de bloco n satisfa
zendo a condição k ~n~2k..1, onde k é o número de dlgitos de informação no 
bloco. 

A autora é Professora do Departamento de Eletrônica e Sistemas da Universidade Federal 
de Pemambuco, 50741, Recife, PE. 
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2. Descrição do Conceito de Perfuração 

Um código de bloco corretor de erro pode ser descrito por uma matriz Nxn, que 
é o dicionário do código. As N linhas do dicionário do código são as palavras 
cPdigo; as n colunas são também importantes e são chamadas de colllUlas có
digo. Para um código linear sobre GF(q), o dicionário do código consiste de N 
= qk palavras código, onde q é uma potência de um número primo e cada pa
lavra código é constitufda de k dfgitos de informação e n-k dfgitos de redun
dância. O dicionMo do código tem, portanto, k colunas de informação e n-k de 
redundância. Se for considerada a forma sistemática do código, as k primeiras 
colunas são as colunas de informação e as últimas n-k são as colunas de re
dundância. 

Códigos de bloco lineares com parâmetros n=qk..1, k e distância m,Ínima d = 
(q-1)qk-1 são descritos na literatura [1] e têm grande importância no estudo de 
anticódigos. Esses são os códigos simplex, também chamados códigos de se
qüência-m. Solomon e Stiftler [6] estabeleceram a importância dos códigos de 
seqüência-m, mostrando que todos os códigos lineares (n, k, d), ótimos ou não, 
sem colunas repetidas, podem ser gerados removendo-se algumas colunas de 
um código de seqüência-m. Aqui, o termo código ótimo será usado no sentido 
de que, para um dado par de valores n e k, o valor de d ~ o maior possfvel. Um 
método para a construção de tais códigos foi também estalecido [7]. 

A idéia de suprimir certas colunas de um código de seqüência-m pode ser es
tendida pela introdução do conceito de anticódigos, e foi inicialmente apresen
tada por Farrell [8] e [2]. O uso da teoria de anticódigos produz uma vasta 
classe de códigos perfurados [9], os quais são ótimos ou quase ótimos e in
cluem a famflia dos códigos Solomon-Stiftler. 

3. Anticódigos 

Considere-se o dicionário do código de seqüência-m com n=qk - 1 colunas e 
N = qk linhas. Se m colunas são removidas deste dicionário então outro códi
go ~ obtido com o mesmo n~mero de linhas, qk, e qk - 1 - m colunas. O códi
go de seqüência-m é equidistante, isto é, todas as linhas têm peso de Ham
ming (ou simplesmente peso) igual a (q - 1)qk-1, exceto a linha nula Se as m 
colunas suprimidas têm pelo menos uma linha com õ ~mbolos diferentes de 
zero e todas as outras contêm õ ou menos sJmbolos diferentes de zero, então 
o novo código gerado tem pelo menos uma linha que contém uma quantidade 
de simbolos diferentes de zero igual a(q - 1) qk-1 - õ e nenhuma outra linha, 
exceto a linha nula, tem peso menor. Por outro lado, removendo-se um arranjo 
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com parâmetros (m, k, õ) de um código (n, k, d) de seqüência-m, um novo có
digo com parâmetros (n1, k, d1) é produzido. Esse arranjo assim construfdo 
tem propriedades opostas àquelas de um código, e por essa razão é chamado 
de antic9digo. Mais formalmente, um anticódigo AC (m, k, õ).com sfmbolos em 
GF(q) é um arranjo de m colunas e N = qk linhas com a propriedade de que a 
distância máxima de Hamming entre qualquer paI de linhas é menor ou igual a 
um certo valor õ. O valor õ é chamado a distância rláxima do anticódigo. Um 
anticódigo AC (m, k, õ) suprimido de seu código de seqüência-m, é chamado 
um anticódigo linear. As qk linhas do anticódigo são as palavras antic6digo e 
suas m colunas são as colunas anticódigo. A Fig. 1 representa de forma sim
bólica o relacionamento entre código de seqüência-m, código perfurado e anti
código. 

CÓDIGO DE CÓDIGO COLUNAS SUPRIMIDAS 

N ; qk SEQÜÊNCIA  m -+N :qk PERFURADO = ANTICODIGO LINEAR 
N : q k 

Figura 1. Relacionamento entre código de seqüência-m, código perfurado e 
anticódigo. 

Em geral, um anticódigo pode ser definido como uma matriz com N linhas em 
colunas, de elementos de GF(q), cuja distância máxima de Hamming entre 
qualquer par de linhas é igual a ou menor que um certo valor õ. 

Antic6digos lineares com sfmbolos binários são usados para construir códigos 
lineares binários. Para gerar um CÓdigo linear binário com parâmetros (n1, k, 
d1), como mostrado simbolicamente na Fig. 1, um anticódigo linear binário (m, 
k, õ). é removido de seu código de seqüência-m (2k - 1, k, 2k-1), onde m = 2k 

- 1 - n1, õ = 2k-1 - d1. Por exemplo, considere o código de seqüência-m (7, 3, 
4), cujo dicionário é dado na Fig. 2. Os códigos perfurados obtidos são (n1, k, 
d1) = (6, 3, 3), (4, 3, 2) e (3, 3,1) para os anticódigos (m, k, o) = (1, 3, 1), (3, 3, 
2) e (4, 3, 3), respectivamente. 
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Figura 2.	 Exemplo da obtenção de códigos perfurados a partir de um código 
de seqüência-m. 

4. Distância Máxima de Hamming 

A distância máxima de um anticódigo AG é o valor máximo da distância entre 
qualquer par de palavras anticódigo distintas, isto é, 

õ =max (d(u. v) : u, v E AG, u ~ v)	 (1) 

A diferença módulo-q de duas palavras anticódigo de um anticódigo linear é 
uma outra palavra anticódigo. Portanto, segue-se que a distância máxima de 
um anticódigo linear AG sobre GF(q) é igual ao peso da palavra anticódigo de 
maior peso, isto é. 

õ = max {w(u-v) : v, u E AG, v =F u} = 

(2)= max { w(x) : x E AG, x =F O} 

onde w(.) representa o peso da palavra entre parênteses. 
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Dados os parâmetros m, k de um anticódigo, a distância m~xima deve ter o 
valor menor possrvel, desde que seu mrnimo leva a um valor máximo da dis
tância mIníma d1 do código perfurado. Esta propriedade desejada da distância 
máxima de um anticódigo é oposta à da distância mrnimade um código, onde 
um valor maior pos~vel deve ser encontrado. 

Um antícódigo linear ótimo tem a mrnima distância máxima ô para k e m fixa
dos. Então, se um anticódigo AC (m, k, ô) é removido de seu código de se
qüência-m (n, k, d) e o código perfurado é ótimo, no sentido de que tem a dis
tância mrnima d maior possrvel para k e n dados, então o anticódigo será ótimo 
no sentido definido acima. 

5. Descrição Matricial de um Anticódigo 

5.1. Matriz Geradora de um Antic6digo 

Considere uma matriz G, k x m, com elementos de GF(q). Se o peso de 
qualquer das qk combinações lineares de suas linhas é no máximo ô, então as 
combinações formam as palavras anticódigo de um anticódigo de comprimento 
m e distância m~ima ô. Se G tem posto i, onde 1~ i~ k, então cada palavra 
anticódigo ocorre qk-i vezes [9]. 

Exemplo 1 

Seja a matriz 

1 
OG1 ~ [~ i] 1 

Para q =2 obtém-se o anticódigo 

O O O 
O 1 1 
1 O 1 
1 1 O 

1 1 O 
1 O 1 
O 1 1 
O O O 
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com m=3, 23 palavras anticódigo, 8 = 2, e cada palavra anticódigo ocorre duas 
vezes, isto é, 2k-1 = 2 e, dessa forma, o posto de G1 e i = 2. 

Assim, um antic6digo linear (m, k, 8) pode alternativamente ser descrito por 
meio de uma matriz geradora G, como mostrado acima. Considerando-se a 
matriz geradora Gt" consistindo do conjunto de vetares linearmente indepen
dentes da matriz G, isto é, os i vetares linearmente independentes, então Gb 
produz um anticódigo sem linhas repetidas. Tal antic6digo é chamado de anti
código linear básico (BAC). Além disso, o espaço linha de Gb é um subespaço 
de Vm de dimensão i, onde Vm é o espaço vetorial de dimensão m sobre 
GF(q). A matriz geradora G de um antic6digo pode ou não estar na forma es
caíonada padrão (EP), mas é sempre possível transform~-Ia para esta forma 
por apropriadas operações de linha e permutações de coluna [1]. Se o anticó
digo tem palavras repetidas, isto é, se i < k, então a matriz geradora EP con
tém k-1 linhas nulas e uma submatriz identidade ixi. 

Exemplo 2 

Convertendo G1 para a forma EP a seguinte matriz é obtida 

O : 1 
I 

I 

G2 = O 1: 1_ _ _ _ _ _ J _ 

I 

I 

O O: O 

Neste caso i=2 e assim uma submatriz identidade 2 x 2 e uma linha nula são 
obtidas. 

A matriz geradora Gb, i x m, de um anticódigo linear b~sico, consistindo de i 
vetores linearmente independentes, pode também ser transformada na forma 
EP e tem uma forma similar àquela da matriz geradora de um código. Assim, 
Gb na forma EP tem a seguinte forma 

(3) 

onde li é uma matriz identidade i x i e B é uma matriz arbitrária i x (m-i). 

5.2. Matriz de Paridade de um Anticódigo 

Associada à matriz geradora Gb de um BAC (m, i, õ), existe uma matriz Hb 
com m - i linhas linearmente independentes, onde o espaço linha de Hb é o 
espaço nulo de Gb, isto é, 
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(4) 

onde H~ denota a transposta de Hb. A matriz Hb ~ a matriz de paridade do an
tic6digo linear básico. 

o seguinte teorema descreve a relação existente entre os pesos das palavras 
de um anticódigo linear básico e sua matriz de paridade. 

Teorema 1 

Seja BAC (m, i, õ) um anticódigo linear básico sobre GF(q) com matriz de 
paridade Hb. Então, existe uma palavra anticódigo de peso j se e somente se 
existe uma combinação linear de j colunas de Hb, que resulta igual a zero. 

Prova 

(a) Considere a matriz de paridade ~ na seguinte forma 

Hb =[ h1, h2, ......• hm] 

onde hj representa a i-~sima coluna de Hb. Seja u uma palavra anticódigo de 
peso j. Então, desde que u é uma palavra anticódigo. obtém-se de (4) que 

Portanto, correspondendo aos j símbolos náo nulos de u, uma combinação li
near dessas j colunas de Hb produz um resultado igual a zero. 

(b) Agora, suponha que he1 ' he2 ' ..., hej são as colunas de Hb para as quais 

(5) 

Então, 

U HbT = O 

onde u é um vetor de peso j. Assim u é uma palavra antícódigo de peso j em 
AC. 
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Do teorema acima, obtém-se o seguinte corolário. 

Corolário 1 

Seja BAC um anticódigo linear básico com matriz de paridade Hb. O peso má
ximo (ou distância máxima) de BAC é igual ao maior número de colunas de Hb 
cuja combinação linear é zero. 

6. Anticódigos Equivalentes 

Considere a matriz geradora de um anticódigo linear AC (m,k,õ). Algumas ope
rações elementares de linha na matriz G dão origem a um anticódigo equiva
lente, isto é, um anticódigo com colunas diferentes daquelas do anticódigo ge
rado pela matriz G, mas com as mesmas palavras anticódigo. O exemplo a 
seguir mostra que, a partir do anticódigo equivalente AC', é posslvel produzir 
um código perfurado equivalente àquele produzido por AC. 

Exemplo 3 

Considere o anticódigo derivado da matriz geradora G: 

o
O
1
 

O O 
1
1
 

O 11o 
1=G O 
1 1 

gera o anticódigo 1 1
 O 
AC (3,3,2) 1 1 O 

O
1
 1 
O 1 1
 
O O O 

Operações elementares em G produzem o seguinte anticódigo equivalente: 

O O O 
O
O
 O 

1 O 1 o
o
o
 gera o anticódigo 1 O 1
1
1

O 
=G O 1 AC'(3,3,2), equivalente O 1
 

1
 1 ao AC(3,3,2) O 1 1 
1 1
 
1 1 

O
 
O
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Ambos geram o código perfurado (4,3,2). 

Observa-se que permutando colunas da matriz G mencionada acima, o mesmo 
anticódigo é gerado, isto é, as colunas do anticódigo produzido por G são as 
mesmas e, dessa forma, o código perfurado é o mesmo. 

7. Anticódigos Duais 

A matriz de paridade Hb de um BAC(m,k,o) (esta notação implica k=i) consiste 
de (m-k) linhas linearmente independentes. O espaço linha gerado por Hb é o 
anticódigo linear básico (m, m-k, o). Este anticódigo, denotado por BACd, é o 
espaço nulo de BAC(m,k,o) e ~ chamado de antic6digo dual do BAC. 

Seja Hb a matriz de paridade de um BAC tlli, !.:, 3), Decorre do Corolário 1, que 
~ tem a propriedade de que (o + 1) ou mais de suas colunas não são linear
mente dependentes. Desde que Hb é a matriz geradora (m-k) x m do BACd, 
então pode-se supor, sem perda de generalidade, que a primeira linha de Hb 
tem peso o', o qual é a distância máxima do BACd. Se o' colunas, correspon
dendo às o' posições não nulas na primeira linha, bem como a linha nula, são 
removidas de Hb, o resultado é uma matriz H'b (m-k-1)x(m-ô). Essa matriz tem 
a propriedade de que (o + 1) ou mais de duas colunas não são linearmente 
dependentes. Então, H'b é a matriz de paridade de um anticódigo básico com 
parâmetros m-ô', k-o' + 1 e distância máxima no máximo o. Isto pode ser re
sumido por intermédio do teorema que se segue. 

Teorema 2 

Se ô' ~ a distância máxima do anticódigo dual BACd de um anticódigo básico 
BAC (m,k,o), então um anticódigo básico (m-o', k-o'+1,o'~0) existe. 

8. Cotas para os Parâmetros de um Anticódigo 

8.1. Cotas de Distância Máxima 

Nesta sub-seção, uma cota superior e uma cota inferior para a distância máxi
ma o de um anticódigo são apresentadas. 

8.1.1. Uma Cota Inferior para o 

Uma cota inferior para o é estabelecida por intermédio do teorema que se se
gue. 
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Teorema 3 

Se um anticódigo linear b~ico (m,k,õ) sobre GF(q) com ou sem colunas repe
tidas existe, então 

Pl (q-1) qk-1 
(6)

qk -1 

Prova 

A soma dos pesos de todas as palavras anticódigo de um anticódigo linear bá
sico (m,k,ô) é m(q-1)qk-1. Desde que existem qk - 1 palavras antic6digo dife
rentes de zero e o peso máximo é no mínimo igual ao peso médio, então a de
sigualdade em (6) é obtida. 

Esta cota foi apresentada por Farrell [1 OJ e ~ análoga à cota de Plotkin para a 
distância minima de um código [1]. 

8.1.2. Uma Cota Superior Para ô 

Uma cota superior para ô pode ser obtida para anticódigos. A dedução é se
melhante àquela da cota inferior de Gilbert-Varsharmov sobre d para códigos 
[2J e é apresentada aqui sem prova. 

Teorema 4 

Um anticódigo linear básico (m, k, ô) sobre GF(q) com distância máxima no 
máximo ô existe, se 

i
 
C -1 (q-1)i >qr - 1 (7)
m 

onde r =m - k. 

8.2. Uma Cota Superior p::>Ja o Comprimento de Bloco 

A cota apresentada abaixo é a' áloga à cota de Griesmer para o comprimento 
de bloco de um código (2]. 

. - -- --------' 



Teorema 5 

o valor máximo de m para o qual é passivei obter um anticódigo linear básico 
(m,k,õol ~ dado por 

m ~50 + 01 + 52 + ... + 8i + 1 (8) 

onde Õj = LÕj-1/ ~ e LxJ é o maior inteiro menor ou igual a x. 

Prova 

Se um anticódigo linear básico com parâmetros (m,k'~01 existe, entâo ele terá 
pelo menos uma palavra com 80 símbolos diferentes de zero. Sem perda de 
generalidade, o anticódigo pode ser rearranjado conforme mostrado na Fig. 3. 

.. m 
• 

60 80.. •• 
m-

• 
o o .... o o o o 
o o o 

ti Ui 

ti Ui 

Figura 3. Possível rearranjo de um anticódigo linear básico (m,r,80). 

Desde que as primeiras 80 colunas (lado direito da Fig. 3) formam um grupo, 
então se algum elemento í deste grupo tem peso Ui seu complemento lógico 
também está no grupo. Seja o peso máximo da (m-80)-upla mais à esquerda 
que corresponde a linha i igual a li; assim, 

li + Ui ~80 

e 
li + 80 - Ui ~ 80 
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Então, 

Dessa forma, as (m - ô ) colunas mais à esquerda contêm um anticódigo báo
sico com m - Ôo colunas e distância máxima no máximo ô1 = ôd2. Usando 
este procedimento sucessivamente até ôi +1 = 1, um anticódigo com ô = 1 é 
encontrado e a desigualdade em (8) é obtida. 

9. Construção de Anticõdigos Lineares 

Nesta seção, algumas técnicas de construção de anticódigos lineares binários 
são investigadas. 

9.1 Anticódigos de Seqüêencia-m 

Existem 2k - 1 colunas diferentes que podem ser escolhidas na construção de 
um anticódigo. Se todas elas são usadas, sem repetição, então anticódigos 
ótimos com parâmetros m = 2k - 1, N = 2k e ô = 2k-1 são obtidos. Eles são 
equidistantes e, dessa forma, satisfazem (6) com a igualdade. Esses parâme
tros e propriedades são também aqueles dos códigos de seqüência-m. Assim, 
existem códigos e anticódigos de seqüência-m ótimos para os mesmos parâ
metros. Esses anticódigos não têm palavras antic6digo repetidas. Então anti
códigos ótimos (7, k ;:;,:3,4), (15, k ;:;,:4, 8), (31, k ~5, 16) existem. 

Os códigos perfurados obtidos de tais anticódigos (para valores de k maiores 
que o mínimo indicado) são todos códigos ótimos [11]. A Tabela 1 mostra al
guns destes cÓdigos perfurados (para valores de k iguais ao mínimo, os códi
gos perfurados produzidos são degenerados). 

9.2 Empilhamento Simples 

Como foi mencionado nas seções anteriores, um anticódigo pode ter linhas re
petidas. Então, uma maneira de construir um antic6digo com m colunas e 
2k+1 palavras ~ repetir (empilhar) o próprio anticódigo. Esse processo é cha
mado de empilhamento simples. De fato, o anticódigo pode ser repetido tantas 
vezes quantas forem requeridas. 

J 
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ANTICÓDIGOS SEQÜÊNCIA-m CÓDIGOS PERFURADOS 

m, k, õ n, k,d n1, k, d1 

7,4, 4 1S,4, 8 8,4, 4 

7, S, 4 31,S,16 24,S, 12 

7,6, 4 63,6,32 56, 6, 28 

15, S, 8 31, S, 16 16,5, 8 

15,6, 8 63,6,32 48,6,24 

15,7, 8 127, 7, 64 112, 7, S6 

31,6,16 63,6,32 32,6,16 

31,7,16 127, 7, 64 96, 7, 48 

Tabela 1. Códigos lineares binários ótimos obtidos a partir de anticódigos 
ótimos. 

Exemplo 4 

Considera-se aqui o seguinte empilhamento: 

O O O 
1 O 1 

BAC(3,2,2) 

O 
1 
O 
1 

O 
O 
1 
1 

O 
1 
1 
O 

) 

O 1 1 
1 1 O 
-----
O O O 
1 O 1 

AC(3,3,2) 

II, O 1 1 
1 1 O 

I:i 

O antic6digo (3·'1 0) é um empilhamento simples do anticódigo básico (3,2,2).
 
Como mencionado na Seção 4, um anticódigo (m,k,õ) sem linhas e colunas re-
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petidas é chamado um antic6digo básico e é usado como uma unidade para 
produzir novos anticódigos. 

Se um anticódigo bf;\sico (m,k,õ) ~ obtido, então um empilhamento simples 
desse anticódigo pode ou não ser ótimo. O teorema seguinte relaciona um an
ticódigo de comprimento ótimo com o processo de empilhamento simples. Um 
anticódigo (m,k,õ) tem comprimento ótimo se possui o maior valor de m para 
valores de k e õ dados. 

Teorema 6 

Seja BAC(m,k,õ) um anticódigo bf;\sico de comprimento ótimo. Suponha que o 
código perfurado obtido pela supressão de BAG de seu código de seqüência-m 
(2k..1, k, 2k-1) satisfaça à cota de Griesmer com igualdade. Então, o anticódigo 
AG produzido pela repetição de toda palavra anticódigo de BAG é também 
Ótimo. 

Prova 

Qesde que 

(2k - 1) - m = 

por hipótese, e 

k12k-~i- õl = L:i J para i .,;k - 12 -L 

obtém-se 

k 
(2k+1 - 1) - m = L 

i=O 
Pk~i(l 

Dessa forma, o novo código perfurado obtido pela supressão de AG do seu c~ 

digo de seqüêncía-m (2k+1 - 1, k + 1 , 2k) satisfaz a cota de Griesmer com 
igualdade e então AG é um anticódigo de comprimento ótimo. 

------------_.__ .. _--- _._.- ------~ 
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9.3 Empilhamento Combinado 

Construções alternativas para produzir palavras repetidas podem ser encontra
das. O empilhamento mapeado é uma delas. Nesta formação cada palavra do 
anticódigo original é repetida tantas vezes quantas se desejar. 

Exemplo 5 

Considera-se neste exemplo o seguinte empilhamento: 

o O O 
O O O 

O O O 1 O 1 

1 O 1 1 O 1 
BAC (3,2,2) O 1 1 '" ------ AC(3,3,2) 

1 1 O O 1 1 
O 1 1 
1 1 O 
1 1 O 

Um outro m~todo para se obter um anticódigo com um valor de k maior do qtje 
no anticódigo dado consiste em repetir o anticódigo original sobre uma versão 
invertida dele mesmo (empilhamento invertido). Esses processos, empilhamen
to simples, de mapeamento e de inversão, podem ser combinados de muitas 
formas para produzir anticódigos lineares [12]. Eles são, é claro, completamen
te descritos por sua matriz geradora 

Na tentativa de se desenvolver um procedimento alternativo e sistemático para 
ccnstrução de anticódigos ótimos e, conseqüentemente, códigos ótimos, um 
algoritmo que usa teoria de grafo foi estabelecido em [9] e [13]. A abordagem 
de teoria de grafos é um passo na direção de se obter uma solução para o 
problema de se encontrar um anticódigo linear ótimo sobre um campo de Ga
lois de q elementos. 

10. Conclusões 

Neste trabalho são discutidos os conceitos fundamentais de anticódigos. Con
forme mostrado, anticódigos têm propriedades opostas àquelas de um código. 
Assim, um anticódigo ótimo tem um valor máximo de m para N e õ dados, ou 
um valor mfnímo de õ para m e N dados. São investiga,das cotas sos parâme
tros de um anticódigo e observa-se que suas deduções são semelhantes 
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àquelas correspondentes a códigos. Procedimentos para geração de qSdigo: 
corretores de erro, baseados no conceito de anticódigos, são também investi 
gados. Como resulado, diversos cÓdigos com parâmetros ótimos são obtidos, é 

partir da remoção de um anticódigo de seu código de seqüência-m. 

Na tentativa de se obter um procedimento alternativo e sistemático para cons· 
trução de anticódigos ótimos e, conseqüentemente, códigos ótimos, estudo~ 

foram desenvolvidos e um algoritmo que usa teoria de grafos foi estabelecide 
em [9] e [13]. Anticódigos com parâmetros ótimos foram obtidos a partir deste 
algoritmo em [9] e [13]. Este procedimento sistemático pode ser estendido pa
ra anticódigos multi-níveis e uma generalização do mesmo para o caso q-ário 
vem sendo investigada. Anticódígos multi-níveis são de interesse particular por 
causa da falta de técnicas de construção sistemática para códigos multi-níveis. 

Recentemente, outras técnicas para contrução de anticódigos foram desenvol
vidas em [14] e [15], resultando na obtenção de anticódigos ótimos. Foram 
também investigadas cotas mais precisas de distância m~xima em [14] e [15]. 
Estas cotas podem levar a valores mais precisos de distância mínima de códi
gos, quando comparadas às atuais [11]. 
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