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Introduccion Introduccion
Cadigos Para Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por Codigos Lineales

Justificacion

Deseamos enviar un mensaje:

FUENTE RECEPTOR

I\/Ie_ngaje Mensaje
original recibido

h 4
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Introduccion Introduccion
Codigos Parame os Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por grafica Codigos Lineales

Justificacion

Deseamos enviar un mensaje:

FUENTE RECEPTOR
Mensaje | Mensaje
original recibido

Note que tenemos dos problemas con respecto a la
informacién que se envia.
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Introduccion Introduccion
Codigos Parametrizados Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por gréficas Codigos Lineales

Transmision de Informacion

Existencia de factores sexternos que hacen que la informacién
enviada pueda no ser privada o confiable.

FUENTE M A RECEPTOR
Mensaje L/ {/‘\' Mensaje
original recibido
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Introduccion Introduccion
Codigos Parametrizados Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por gréficas Codigos Lineales

Transmision de Informacion

Existencia de factores sexternos que hacen que la informacién
enviada pueda no ser privada o confiable.

FUENTE M A RECEPTOR
Mensaje L/ l/\' Mensaje
original recibido

Para resolver este problema estan la Teoria de Cédigos y la
Criptografia.
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Codigos Lineales

Aclaraciones

@ ¢Qué es la Teoria de Codigos?
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Introduccion Introduccion
Cadigos de repeticion
Cadigos parame Cadigos Lineales

Aclaraciones

Q ¢Qué es la Teoria de Codigos?

La Teoria de Codigos es un area de las matematicas que
se encarga de corregir errores en la informacion que se
envia en canales de comunicacion ruidosos.
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Introduccion Introduccion
Cadigos de repeticion
Cadigos parame Cadigos Lineales

Aclaraciones

Q ¢Qué es la Teoria de Codigos?

La Teoria de Codigos es un area de las matematicas que
se encarga de corregir errores en la informacion que se
envia en canales de comunicacion ruidosos.

Q ¢y la Criptografia?
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Introduccion Introduccion
Cadigos Para Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por Codigos Lineales

Aclaraciones

Q ¢Qué es la Teoria de Codigos?

La Teoria de Codigos es un area de las matematicas que
se encarga de corregir errores en la informacion que se
envia en canales de comunicacion ruidosos.

Q ¢y la Criptografia?

Se encarga de la seguridad de la informacién que se
transmite por un canal no seguro.

Eliseo Sarmiento Teoria de Codigos



Introduccion Introduccion
Cadigos Para Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por Codigos Lineales

Aclaraciones

Q ¢Qué es la Teoria de Codigos?

La Teoria de Codigos es un area de las matematicas que
se encarga de corregir errores en la informacion que se
envia en canales de comunicacion ruidosos.

Q ¢y la Criptografia?

Se encarga de la seguridad de la informacién que se
transmite por un canal no seguro.

Q ¢Cual es el origen de los cddigos lineales?
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Introduccion Introduccion
Cadigos Parame Cédigos de repeticion
Codigos parametrizados por grafica Codigos Lineales

Aclaraciones

Q ¢Qué es la Teoria de Codigos?

La Teoria de Codigos es un area de las matematicas que
se encarga de corregir errores en la informacion que se
envia en canales de comunicacion ruidosos.

Q ¢y la Criptografia?

Se encarga de la seguridad de la informacién que se
transmite por un canal no seguro.

Q ¢Cual es el origen de los codigos lineales?

En 1948 Claude Shannon, trabajando en los Laboratorios
Bell (Estados Unidos), publico un trabajo llamado “The
Mathematical Theory of Communication”.
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Codigos param S Codigos Lineales

Cadigos de repeticion

Deseo transmitir un mensaje que sélo contenga 0’s y 1’s.
¢ Como puedo enviar el mensaje 1?
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Introduccion Introduccion
Cadigos Para Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por Codigos Lineales

Cadigos de repeticion

Deseo transmitir un mensaje que sélo contenga 0’s y 1’s.
¢ Como puedo enviar el mensaje 1?

@ Puedo enviar el mensaje 1.
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Introduccion Introduccion
Cadigos Para Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por Codigos Lineales

Cadigos de repeticion

Deseo transmitir un mensaje que sélo contenga 0’s y 1’s.
¢ Como puedo enviar el mensaje 1?

@ Puedo enviar el mensaje 1.
Q Puedo enviar el mensaje 111.
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Introduccion Introduccion
Cadigos Para Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por Codigos Lineales

Cadigos de repeticion

Deseo transmitir un mensaje que sélo contenga 0’s y 1’s.
¢ Como puedo enviar el mensaje 1?

@ Puedo enviar el mensaje 1.
Q Puedo enviar el mensaje 111.
Q Puedo enviar el mensaje 11111.
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Introduccion Introduccion
Codigos Parametrizados Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por gréficas Codigos Lineales

Cadigos de repeticion

Deseo transmitir un mensaje que sélo contenga 0’s y 1’s.
¢ Como puedo enviar el mensaje 1?

@ Puedo enviar el mensaje 1.
Q Puedo enviar el mensaje 111.
Q Puedo enviar el mensaje 11111.

El segundo caso es llamado un cédigo de repeticion [3, 1], sus
elementos o palabras codigo son: 111 y 000.
Pero los elementos que puedo recibir son:

111 110 101 011 100 010 001 000.
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Codigos Lineales

Cddigos de repet|C|on

Entonces tengo dos tipos de palabras. Las que son factibles y
son las Unicas que pueden ser enviadas (palabras-cédigo):
111, 000; y las demas 110, 101, 011, 100, 010, 001.
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Introduccion Introduccion
Cadigos Para Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por Codigos Lineales

Cadigos de repeticion

Entonces tengo dos tipos de palabras. Las que son factibles y
son las Unicas que pueden ser enviadas (palabras-cédigo):
111, 000; y las demas 110, 101, 011, 100, 010, 001.

Q@ Sidespués de que se ha transmitido cierta de informacion
me llega la palabra: 110. ;Qué palabras podriamos
suponer que se envio originalmente?
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Introduccion Introduccion
Codigos Parame Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por grafica Codigos Lineales

Cadigos de repeticion

Entonces tengo dos tipos de palabras. Las que son factibles y
son las Unicas que pueden ser enviadas (palabras-cédigo):
111, 000; y las demas 110, 101, 011, 100, 010, 001.

@ Sidespués de que se ha transmitido cierta de informacion
me llega la palabra: 110. ;Qué palabras podriamos
suponer que se envié originalmente?

Esperariamos que se haya enviado 111, porque es la mas
parecida de las palabras-cédigo.

y
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Introduccion Introduccion
Codigos Parame Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por grafica Codigos Lineales

Cadigos de repeticion

Entonces tengo dos tipos de palabras. Las que son factibles y
son las Unicas que pueden ser enviadas (palabras-cédigo):
111, 000; y las demas 110, 101, 011, 100, 010, 001.

@ Sidespués de que se ha transmitido cierta de informacion
me llega la palabra: 110. ;Qué palabras podriamos
suponer que se envié originalmente?

Esperariamos que se haya enviado 111, porque es la mas
parecida de las palabras-cédigo.

Q ,Podemos dar una regla para decidir qué palabra es
enviada?

y
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Introduccion Introduccion
Cadigos Parametrizados Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por gréficas Codigos Lineales

Cadigos de repeticion

Entonces tengo dos tipos de palabras. Las que son factibles y
son las Unicas que pueden ser enviadas (palabras-cédigo):
111, 000; y las demas 110, 101, 011, 100, 010, 001.

@ Sidespués de que se ha transmitido cierta de informacion
me llega la palabra: 110. ;Qué palabras podriamos
suponer que se envié originalmente?

Esperariamos que se haya enviado 111, porque es la mas
parecida de las palabras-cédigo.

Q ;Podemos dar una regla para decidir qué palabra es
enviada?

Si, utilizando la distancia de Hamming.

y
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Introduccion
Codigos Parame Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por a Codigos Lineales

Definicion
Sea K un campo. La distancia de Hamming se define como la
funcion o : K™ x K™ — N U {0} definida de la siguiente forma:

5((@17...,0,“),(bl,...,bn)) =|{za17ébz}|

la cual es una métrica.

Definicién
El peso de Hamming de a = (ay,...,a,) € K" es

w(a):=9(a,0) = |{i:a; #0}.

| A\
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Codigos Lineales

Cadigos dé repeticion

Para nuestro cédigo de repeticion tenemos la siguiente
representacion de nuestros elementos:
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Codigos Lineales

Cadigos dé repet|C|on

Para nuestro cédigo de repeticion tenemos la siguiente
representacion de nuestros elementos:

110

a’r
001
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Cadigos paral PO Codigos Lineales

Cadigos de repeticion
Para nuestro cédigo de repeticion tenemos la siguiente

representacion de nuestros elementos:

010

101

¢ Puedo detectar errores? ;Puedo correqgir errores?
¢ Cuantos? ¢ En el tercer caso [1, 5]?
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Cadigos Lineales

Historia de los Codigos Lineales

@ En 1948 Claude Shannon, trabajando en los Laboratorios
Bell (Estados Unidos), publicé un trabajo llamado “The
Mathematical Theory of Communication”.
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Introduccion
Co S Cadigos de repeticion
Codigos param Cadigos Lineales

Historia de los Codigos Lineales

@ En 1948 Claude Shannon, trabajando en los Laboratorios
Bell (Estados Unidos), publico un trabajo llamado “The
Mathematical Theory of Communication”.

@ En 1960 por Irving S. Reed y Gustave Solomon, miembros
en aquel tiempo del MIT Lincoln Laboratory, publican un
articulo llamado "Polynomial Codes over Certain Finite
Fields”, en el "Journal of the Society for Industrial and
Applied Mathematics”.
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Introduccion Introduccion
Codigos Parametrizados Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por graficas Cadigos Lineales

Historia de los Codigos Lineales

@ En 1948 Claude Shannon, trabajando en los Laboratorios
Bell (Estados Unidos), publico un trabajo llamado “The
Mathematical Theory of Communication”.

@ En 1960 por Irving S. Reed y Gustave Solomon, miembros
en aquel tiempo del MIT Lincoln Laboratory, publican un
articulo llamado "Polynomial Codes over Certain Finite
Fields”, en el "Journal of the Society for Industrial and
Applied Mathematics”.

@ A partir de 1990 se inicia el uso de herramientas de
Geometria Algebraica y Algebra Conmutativa en la Teoria
de Cddigos.
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Introduccion Introduccion
Cadigos Parametrizados Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por graficas Cadigos Lineales

Cddigos Lineales

Sea K un campo, un codigo lineal C' es un subespacio lineal
de K™.

Observacién

A los elementos del cddigo C' les llamaremos palabras codigo o
simplemente palabras. El campo que usaremos sera finito, o
sea, K =F, conq = p" yp primo.

| A\

Los parametros basicos de un cédigo C' C K"
@ La /ongitud de C es n.
@ La dimensionde C es k = dimg C.

o La distancia minima § = min{w(v): 0 # v € C}.

v
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Cddigo detector corrector de errores
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Cadigos Lineales

Cddigo detector corrector de errores
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Introduccion Introduccion
Cadigos de repeticion
Cadigos Lineales

Cadigo detector-corrector de errores
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Cadigos Lineales

Cddigo detector corrector de errores

Seat := [%51]. Siun elemento a € K™ cumple que §(a,c) < ¢
para algun ¢ € C, entonces c es la Unica palabra con dicha propiedad.

O [ O o
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Introduccion Introduccion
Cadigos de repeticion
Cadigos paral Cadigos Lineales

Cadigo detector-corrector de errores

Seat := [%51]. Siun elemento a € K™ cumple que §(a,c) < ¢
para algun ¢ € C, entonces c es la Unica palabra con dicha propiedad.

O [ O o

El cédigo C se llamara un codigo detector-corrector de t—errores.
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Caodigos Lineales

Cadigos Llneales

Q ,Cudles son los parametros basicos del codigo de
repeticion repitiendo r veces?
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Codigos param S Cadigos Lineales

Cddigos Lineales

@ ,Cudles son los parametros basicos del codigo de
repeticion repitiendo r veces? [r, 1, r]
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Introduccion
Cadigos de repeticion
Codigos param S Cadigos Lineales

Cddigos Lineales

@ ,Cudles son los parametros basicos del codigo de
repeticion repitiendo r veces? [r, 1, r]

Q . Los parametros basicos guardaran alguna relacién entre
ellos?
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Introduccion Introduccion
Cadigos Parametri Cadigos de repeticion
Codigos parametrizados por graficas Cadigos Lineales

Cddigos Lineales

@ ,Cudles son los parametros basicos del codigo de
repeticion repitiendo r veces? [r, 1,r]

Q ;Los parametros basicos guardaran alguna relacién entre
ellos?

Cota de Singleton

Los parametros basicos de un cédigo C estan relacionados de
la siguiente manera:

0+k<n+1.

En caso que la igualdad se cumpla, se dira que los Codigos
son de Maxima Distancia Separable.

W

Eliseo Sarmiento Teoria de Codigos




Introduccion Codigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Espacio proyectivo y del ideal 7(X)

Sea K = F, un campo finito con ¢ elementos y sea P*~! el
espacio proyectivo de dimension s — 1 sobre K. Sea

S = Klti,...,ts] un anillo de polinomios con la graduacion
natural

Para un subconjunto X c P*~!, definimos al ideal anulador de
X como el ideal generado por los polinomios homogéneos de
S que se anulan en X. Note que se puede graduar

I(X) = éI(X)d cS.
d=0

y
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Introduccion Codigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Cdédigos parametrizados

Definicion

Sea K = F, un campo finito con ¢ elementos, y tomamos

v = (i1, ..., ) EZ", i=1,...,s. Sea A la matriz con
columnas v;, i=1,...,s,yseaxz" :=z]" -zl el monomio
defino por v;. El conjunto paremetrizado por A esta definido por

X = {[",...,2%)]|z; € K* = K\ {0} Vi} c P*~!

Toro proyectivo

Cuando A es la matriz identidad de orden s, al conjunto que
obtenemos le llamamos Toro proyectivo

T ' = {[(x1,...,2s)]|x; € K* forall i} ¢ P51

Eliseo Sarmiento Teoria de Codigos




Introduccion Codigos Parametrizados
Cédigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

El anillo coordenado homogéneo S/1(X)

Definicién
La Funcion de Hilbert de S/1(X) se define como:

Hy(d) := dimg (S/I(X))q = dimg Sq/I(X)q.

Observacion (Geramita, Kreuzer, Robbiano, TAMS, 1993)

Hay un entero r > 0, llamado el indice de regularidad de
S/1(X), denotado por reg(S/1(X)) tal que

0 Hx(d—1) < Hx(d) ford=1...r — 1.

0 Hx(d) = |X| ford>r.

Eliseo Sarmiento Teoria de Codigos



Introduccion Codigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Cadigos lineales parametrizados por X

Definicion
Sea X ={[P1],...,[Pn]} y sea fo(t1,...,ts) =t{, cond > 1. El
mapero lineal de K —espacios vectoriales:

f(P1) f(Pm))
fo(P)" 7 fo(Prm)

eVd:K[tl,...,ts]d—’Kl)('; fH(

es llamado un mapeo de evaluacion.
o Laimagen de ev,, denotada por Cx(d), es un codigo
lineal.
o Cx(d) es llamado el codigo de evaluacion de orden d
asociado a X .
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Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Cadigos lineales parametrizados por X

Observacién

o El nuacleo de ev, es precisamente 1(X)4. Por lo tanto
existe un isomorfismo de K —espacios vectoriales

Sa/I(X)g ~ Cx(d).

0 dimg Cx(d) = dim(Sq/I(X)q) = dim(S/I(X))q = Hx(d).
o Lalongitud de Cx(d) es igual a degree(S/I1(X)) = |X]|.

Los parametros basicos de un cédigo de evaluacion son:
o La longitud de Cx(d) € KXI es |X]|.
@ La dimension de Cx(d) es Hx(d).
@ La distancia minima 64 := min{w(v): 0 # v € Cx(d)} *

.
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Introduccion Codigos Parametrizados
Cédigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Cadigos lineales parametrizados por X

Cota de Singleton

La relacion de los parametros basicos de C'x (d) se relacionan
segun la cota de Singleton de la siguiente forma:

5d+Hx(d) < |X‘+1

x 1< 64 <|X| - Hx(d) + 1.
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Introduccion Codigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Cadigos lineales parametrizados por X

Cota de Singleton

La relacion de los parametros basicos de C'x (d) se relacionan
segun la cota de Singleton de la siguiente forma:

5d+Hx(d) < |X‘+1

x 1< 64 <|X| - Hx(d) + 1.

Preguntas

Entonces, ¢qué nos falta saber de los parametros basicos?,
é
¢ existe una mejor cota superior para la distancia minima?
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Introduccion Codigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Cddigos asociados a graficas

Observacion

Podemos generar codigos a partir de graficas de la siguiente
forma:
o Se toma la matriz de incidencia de una grafica G.
o Se genera el subconjunto X del espacio proyectivo
parametrizado por la matriz A.

@ El mapeo evaluacion sobre el conjunto X nos generara un
codigo lineal parametrizado.

Definicion

En el caso anterior el codigo Cx (d) es llamado el codigo de
evaluacion asociado con la grafica G.

Eliseo Sarmiento Teoria de Codigos




Introduccion Codigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Ejemplo

Sea K =TFg; = {0,1,a,a?,...,a"} y consideremos la siguiente
matriz .
1 1 1 1 1

1
A=12 10 18 26 34 42
5 33 61 89 117 145

El conjunto parametrizado por A es:
X ={(1,1,1,1,1,1),(1,a%,a°%, a*, a®?,a®°), (1, a°®, a2, a®, a%*, a*?)
(]_7 a47 a87 a12’ a167 (1,20 , (17 0,32, a647 (116, a48’ 1

a

: (1 a36’ 01727 a287 0,64

a7, 4




Introduccion Codigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Ejemplo

La longitud del codigo Cx (d) es | X| = 20. Podemos calcular la
funcion de Hilbert y la distancia minima con Macaulay 2.

d [ Hx(d) | og
1] 6 |15
2| 11 |10
3| 16 |5
4] 20 | 1
5/ 20 | 1

Se puede observar que los codigos son cédigos MDS.

Pregunta

| A

¢ Como se calcula la distancia minima? ;Qué tan complicado
se vuelve?

W
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Introduccion Cadigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Ideal I(X)

El ideal I(X) se puede expresar como:

I(X)= () I

[aleX

donde I[a] = (Oéltg — aoty, a1t — asty, ..., aqts — Oéstl)
es el ideal generado por los polinomios homogéneos de S que
se anulan en el punto [o] = [(a1, ..., as)].

Definicién

| A\

Un ideal generado por binomios de la forma ¢ — t*, con
a,b € N° es llamado un ideal binomial de S.
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Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

Ideal I(X)

Teorema (Renteria, Simis, Villarreal, 2010)
° I(X) = ({t: —y"z}imy U{al ™ — 1}y N S.
o I(X) es un ideal binomial.
0 t; ¢ Z5(S/1(X)) para todo i.
o I(X)=({t*—t’|a,b e N* witha — b € L}) para algin
subgrupo aditivo L de Z*. Lo que significa que I(X) es un
lattice ideal.

o S/I(X) es un anillo Cohen-Macaulay de dimension 1.
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Introduccion Codigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

El grado de complejidad de 7(X)

Se ha estudiado la propiedead de cuando I(X) es una
interseccion completa. El siguiente resultado muestra una
caracterizacion de esta propiedad.

Teorema (- , Vaz Pinto, Villarreal, 2010)

Sea C un clutter con s aristas y sea

T5=t = {[(x1,...,7s)]| x; € K*} el toro proyectivo. Las
siguientes condiciones son equivalente:

o I(X) es una interseccion completa.

-1 -1 —1 —1
0 I(X)=(tf" =, ..t —ti).
0 X =Ts"!cps—L

Eliseo Sarmiento Teoria de Codigos



Introduccion Codigos Parametrizados
Cadigos Parametrizados Ideal anulador
Codigos parametrizados por gréficas Toro Proyectivo

El grado de complejidad de 7(X)

Definicion
El grado de complejidad de un ideal I con respecto al orden <
es el maximo grado de la base de Grobner reducida de I.

Recordemos que el orden lexicografico inverso (revlex) en los
monomios de S, es el orden dado por t* < t® siy sélo si la
ultima entrada no cero de b — a es negativa.

Teorema (- , Vaz Pinto, Villarreal, 2010)

Sea C un clutter y sea < el orden revlex en los monomios de S.
Si G es una base de Grobner reducida del ideal 1(X), entonces
7't e Gparai=1,...,5s — 1 ydeg, (9) < q— 1 para
geEGyYyl<i<s.
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El caso del toro proyectivo X = T*~! c P5!

Definicién
Sea X =T ' = {[(x1,...,2s)]|z; € K* foralli} c P*~'. En

este caso a Cx(d) le llamaremos el codigo Reed-Solomon
generalizado.

Pregunta

¢, Cuales son los paramtros basicos del codigo Cx (d)?
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El caso del toro proyectivo X = T*~! c P5!

La longitud de Cx (d)

Si X = T*~!, entonces la longitud de Cx (d) es
| X| = (g 1)

Proposicién (Gonzalez, Renteria , Congr. Numer., 2003)

Si X =Ts1, entonces
o I(T*1) = ({1 — 5 }2y).

o Ladimension de Cx(d) esta dada por

Hx(d) = (5 + S V() C s )
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Caso particular: T? c P?

Proposicién (Gonzalez, Hansen, Renteria, Villarreal)
Si X = T? c P2, entonces
(—1)(g—1-d) if 1<d<(q-2),

0q = 2¢—d—3 if ¢g—1<d<2(qg—2)-1,
1 if d>2(q—2).
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Distancia minima de T c P!

Para encontrar la distancia minima de estos cdédigos, se acoto
el numero de ceros de polinomios en ciertos conjuntos.

Lema
Sea0 # G =G(t,...,ts) € S un polinomio con grado total d.

ST Ze = {z € (K*)°|G(z) = 0},

entonces | Zg| < d(q — 1)*~L.

Teorema

Sea G = G(t1,...,ts) € S un polinomio de grado total d > 1 tal
quedeg, (G) <q—2parai=1,...,s. Sid=Fk(q—2)+/con
1<0<q—-2y0<k<s—1,entonces

| A\

|Za| < (¢ = 1) ((g - D" — (g - 1) + ). )
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DlstanC|a minima de ’]I‘ c ps1

Se encuentra de forma explicita la férmula para la distancia
minima de estos codigos.
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Distancia minima de T c P!

Se encuentra de forma explicita la férmula para la distancia
minima de estos codigos.

Teorema

SiX=Tyl1<d=k(qg—2)+lconl<l<q—-2yk>0,
entonces la distancia minima es:

5 — (q—1)C+2(g—1-0) si d<(¢g—2)(s—1)—1,
d_{ 1 si d>(qg—2)(s—1).
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Distancia minima de T c P!

Se encuentra de forma explicita la férmula para la distancia
minima de estos codigos.

Teorema

SiX=Tyl1<d=k(qg—2)+lconl<l<q—-2yk>0,
entonces la distancia minima es:

5 — (q—1)C+2(g—1-0) si d<(¢g—2)(s—1)—1,
d_{ 1 si d>(qg—2)(s—1).

Este resultado se puede aplicar a otros casos.
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Graficas bipartitas completas

Sea K, ,, una graficas bipartita completa, con matriz de

incidencia
1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1
A=19 9 0o .1 0 o
0 1 0 0 1 0

El conjunto parametrizado X que le corresponde es:

X = {[(titm+1, titmt2; - - -, titmen, totm1, totmtos - -,
t2tm+n7 0o tmtm—l—l, tmtm—i—Qa 00 ;tmtm—l—n)]
[tie K* forall i=1,...,m+n}

y
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as bipartitas completas
Codigos Parame Gréficas bipartitas completas

Codigos parametrizados por Ciclos impares

A continuacion se describen los parametros basicos del codigo
Cx(d).

Sea X; = T 'y X, = T™ ! los toros proyectivos de
dimensiones n — 1y m — 1 respectivamente. Entonces:

Teorema (Gonzalez, Renteria, Int. J. of Algebra 2008)

@ Longitud: (q — 1)™*t"=2
@ Dimension: Hx(d) = Hx,(d) - Hx,(d)
@ a-invariante:
ax =max{(n—1)(¢g—1) —n,(m—1)(¢—1) — m}
@ Distancia minima: §x(d) = 6x,(d) - 6x,(d).
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Ciclos impares

Sea G un ciclo impar, con matriz de incidencia A € M,,x,[K].
Entonces el codigo parametrizado asociado a G es,

X = {[(tltg,tgtg, ... ,tntl)] | t; € K*} C prt

como G es una conexa y no-bipartita, entonces
| X| = (¢ —1)"". Luego,

X = {[(:131,:132,...,117”)] | x; € K*} = Tn_l C [P"_l

es un toro proyectivo.
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Regularidad

Teorema

Si G es una grafica conexa y X es el conjunto tdrico proyectivo
parametrizado por G, entonces:

% si G es bipartita

reg(S/1(X)) =

=2)n=1) i @G es no bipartita.
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Problemas abiertos

Aunque a lo largo de esta tesis se han encontrado resultados
valiosos aun quedan mucho problemas sin resolver, por
ejemplo:
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Problemas abiertos

Aunque a lo largo de esta tesis se han encontrado resultados
valiosos aun quedan mucho problemas sin resolver, por
ejemplo:

@ Calcular los parametros basicos de los codigos
proyectivos parametrizados asociados a graficas.
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Problemas abiertos

Aunque a lo largo de esta tesis se han encontrado resultados
valiosos aun quedan mucho problemas sin resolver, por
ejemplo:

@ Calcular los parametros basicos de los cédigos
proyectivos parametrizados asociados a graficas.

@ Calcular los parametros basicos de los cédigos
proyectivos parametrizados asociados a cualquier matriz.
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Problemas abiertos

Aunque a lo largo de esta tesis se han encontrado resultados
valiosos aun quedan mucho problemas sin resolver, por
ejemplo:

@ Calcular los parametros basicos de los cédigos
proyectivos parametrizados asociados a graficas.

@ Calcular los parametros basicos de los codigos
proyectivos parametrizados asociados a cualquier matriz.

@ Encontrar cddigos parametrizados que sean de Maxima
Distancia Separable que puedan ser implementados.
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