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Introduccidén

El presente trabajo esta basado en el articulo “Codes from zero-divisors and
units in group rings” de los investigadores Paul Hurley y Ted Hurley.

Un nuevo método para la construccién de cédigos usando codificaciones desde
anillos de grupos sera presentado. Consisten en dos tipos: los cédigos divisores
de cero y los cédigos derivados de unidades. Los cédigos procedentes de anillos
de grupo se centraron en ideales; por ejemplo, los cédigos ciclicos son ideales en
el anillo de grupo sobre un grupo ciclico.
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Introduccidén

El presente trabajo esta basado en el articulo “Codes from zero-divisors and
units in group rings” de los investigadores Paul Hurley y Ted Hurley.

Un nuevo método para la construccién de cédigos usando codificaciones desde
anillos de grupos sera presentado. Consisten en dos tipos: los cédigos divisores
de cero y los cédigos derivados de unidades. Los cédigos procedentes de anillos
de grupo se centraron en ideales; por ejemplo, los cédigos ciclicos son ideales en
el anillo de grupo sobre un grupo ciclico.

El uso de un isomorfismo entre los anillos de grupo y un determinado anillo bien
definido de matrices; se tiene que cada elemento del anillo de grupo es asociado
a una matriz, haciendo posible la construccién de las matrices generadora y de
verificacion.

Los anillos de grupo son una fuente rica de unidades y divisores de cero, de los
cuales nuevos cédigos resultan. Muchas propiedades del c6digo pueden expresarse
facilmente en términos de propiedades del anillo de grupo.
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Anillos de grupo y matrices

Sean R un anillo con unidad 1z y G un grupo multiplicativo no necesariamente

finito, se denota por RG al conjunto de las sumas formales finitas a = " ayg,
geG

es decir,

RG = a:Zagg:ageR,geG ,
geG

donde oy = 0 casi siempre, esto es, solo un numero finito de coeficientes son
diferentes de cero en cada una de estas sumas. Este conjunto RG es un anillo.
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Anillos de grupo y matrices

Sean R un anillo con unidad 1z y G un grupo multiplicativo no necesariamente

finito, se denota por RG al conjunto de las sumas formales finitas a = " ayg,
geG
es decir,

RG = a:Zagg:ageR,geG ,
geG

donde oy = 0 casi siempre, esto es, solo un numero finito de coeficientes son
diferentes de cero en cada una de estas sumas. Este conjunto RG es un anillo.

Recordar: Dado R un anillo tenemos que:
Q@ 0+#z2¢€ ZD(R) & 30 # r € R tal que zr = 0.
Q@ Sile R uelU(R) < Jv e R tal que uv =vu = 1.
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Anillos de grupo y matrices

Fijemos la lista finita {g1, g2,...,gn} de elementos de G:
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Anillos de grupo y matrices

Fijemos la lista finita {g1, g2,...,gn} de elementos de G:

RGo>v=">) ag9; < V€ Mpa(R) C M,(R),
9Tt

=1 @—1s0
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Anillos de grupo y matrices

Fijemos la lista finita {g1, g2,...,gn} de elementos de G:

RGo>v=">) ag9; < V€ Mpa(R) C M,(R),
9Tt

=1 @—1s0
donde
Qgrlgr Cgrtge 7 Qgrig,
Qgrlgr Pgrlee T Qgrlg,
V= . : . .
Cgrtgr Ygntgs Yty
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Anillos de grupo y matrices

Fijemos la lista finita {g1, g2,...,gn} de elementos de G:

RGo>v=">) ag9; < V€ Mpa(R) C M,(R),
9Tt

=1 @—1s0
donde
agflgl agflgz agflgn
Cgrtgr Ygrtgs Qg
V= . . .
Cgrtgr Ygntgs Yty

El conjunto Mg (R) es llamado el conjunto de las RG-matrices.
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Anillos de grupo y matrices

Fijemos la lista finita {g1, g2,...,gn} de elementos de G:

RGo>v=">) ag9; < V€ Mpa(R) C M,(R),
9Tt

=1 @—1s0
donde
agflgl agl g2 agflgn
Cgrtgr Ygrtgs Qg
V= ]
Cgrtgr Ygntgs Yty

El conjunto Mg (R) es llamado el conjunto de las RG-matrices.

Teorema

Sea R un cuerpo. 0 # u € ZD(RG) < det(p(u)) = 0, en caso contrario u es
una unidad.
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Anillos de grupo y matrices

Para ello se necesitan los siguientes resultados.
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Anillos de grupo y matrices

Para ello se necesitan los siguientes resultados.

Teorema

Suponga que R tiene identidad. Entonces u € RG es unidad si y sélo si o(u)
es una unidad en M,,(R).
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Anillos de grupo y matrices

Para ello se necesitan los siguientes resultados.

Teorema

Suponga que R tiene identidad. Entonces u € RG es unidad si y sélo si o(u)
es una unidad en M,,(R).

Corolario

Cuando R es conmutativo, u es unidad en RG < ¢(u) es unidad en M,,(R)
< det(p(u)) es unidad en R.
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Anillos de grupo y matrices

Para ello se necesitan los siguientes resultados.

Teorema

Suponga que R tiene identidad. Entonces u € RG es unidad si y sélo si o(u)
es una unidad en M,,(R).

Corolario

Cuando R es conmutativo, u es unidad en RG < ¢(u) es unidad en M,,(R)
< det(p(u)) es unidad en R.

Corolario

Cuando R es cuerpo, z es un divisor de cero en RG < ¢(z) es un divisor de
cero en M, (R) < det(p(z)) = 0.
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Anillos de grupo y matrices

Sea RG como antes, G = {g1g2, ..., gn}- Supongamos que W es un submédulo
de RG y sea u € RG dado.
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Anillos de grupo y matrices

Sea RG como antes, G = {g1g2, ..., gn}- Supongamos que W es un submédulo
de RG y sea u € RG dado.

Definicién

Sea x € W. Una codificacion de anillo de grupo es una aplicacion p : W —
RG, tal que p(x) = xu o0 p(x) = ux. En el segundo caso, p es una codificacion
de anillo de grupo a izquierda, y en el primero, una codificacién de anillo
de grupo a derecha.
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Anillos de grupo y matrices

Sea RG como antes, G = {g1g2, ..., gn}- Supongamos que W es un submédulo
de RG y sea u € RG dado.

Definicién

Sea x € W. Una codificacion de anillo de grupo es una aplicacion p : W —
RG, tal que p(x) = xu o0 p(x) = ux. En el segundo caso, p es una codificacion
de anillo de grupo a izquierda, y en el primero, una codificacién de anillo
de grupo a derecha.

Un cédigo C derivado de una codificacién de anillo de grupo es entonces la
imagen de una codificacién de anillo de grupo, es decir, para u € RG dadoy W
un submédulo de RG,C ={ux:xe W} o(C ={xu:xe W}.

Dado que el anillo de grupo RG no es necesariamente conmutativo, entonces
permitir grupos G no conmutativos, posibilita la construccién de cédigos no
conmutativos. En el caso que xu = ux paratodox € W, C = {xu:x € W}
es llamado cédigo conmutativo.
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Codigos desde divisores de cero

Cuando u € ZD(RG), el cédigo C que se genera es llamado cédigo divisor de
cero.
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Codigos desde divisores de cero

Cuando u € ZD(RG), el cédigo C que se genera es llamado cédigo divisor de
cero.

En la practica, el submédulo W tiene dimension r < n. Este puede tener la base
{91,92,---,9r}. Otros submédulos también resultan atiles, como el generado
POr {Gk,» Gkss- - - Gk, cON 1 < t < n donde {ki,ko,...,. K} C {1,2,...,n}.
Por lo tanto, el cédigo va a tener longitud n y su dimensiéon dependera de la
eleccién del submédulo W.
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Codigos desde divisores de cero

Cuando u € ZD(RG), el cédigo C que se genera es llamado cédigo divisor de
cero.

En la practica, el submédulo W tiene dimension r < n. Este puede tener la base
{91,92,---,9r}. Otros submédulos también resultan atiles, como el generado
POr {Gk,» Gkss- - - Gk, cON 1 < t < n donde {ki,ko,...,. K} C {1,2,...,n}.
Por lo tanto, el cédigo va a tener longitud n y su dimensiéon dependera de la
eleccién del submédulo W.

Si la codificacion es a derecha, el cédigo divisor de cero es dado por C = W,
decimos que u es un elemento generador relativo al submédulo W.
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Codigos desde divisores de cero

Cuando u € ZD(RG), el cédigo C que se genera es llamado cédigo divisor de
cero.

En la practica, el submédulo W tiene dimension r < n. Este puede tener la base
{91,92,---,9r}. Otros submédulos también resultan atiles, como el generado
POr {Gk,» Gkss- - - Gk, cON 1 < t < n donde {ki,ko,...,. K} C {1,2,...,n}.
Por lo tanto, el cédigo va a tener longitud n y su dimensiéon dependera de la
eleccién del submédulo W.

Si la codificacion es a derecha, el cédigo divisor de cero es dado por C = W,
decimos que u es un elemento generador relativo al submédulo W.

El caso cuando Wu = RGu es el caso clasico particular cuando el cédigo es un
ideal a la izquierda, al mismo tiempo, rank(U) = rank(Wu).
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Codigos desde divisores de cero

Cuando u € ZD(RG), el cédigo C que se genera es llamado cédigo divisor de
cero.

En la practica, el submédulo W tiene dimension r < n. Este puede tener la base
{91,92,---,9r}. Otros submédulos también resultan atiles, como el generado
POr {Gk,» Gkss- - - Gk, cON 1 < t < n donde {ki,ko,...,. K} C {1,2,...,n}.
Por lo tanto, el cédigo va a tener longitud n y su dimensiéon dependera de la
eleccién del submédulo W.

Si la codificacion es a derecha, el cédigo divisor de cero es dado por C = W,
decimos que u es un elemento generador relativo al submédulo W.

El caso cuando Wu = RGu es el caso clasico particular cuando el cédigo es un
ideal a la izquierda, al mismo tiempo, rank(U) = rank(Wu).

Cuando u € ZD(RG), entonces existe 0 # v € RG conuv =0y asi, y € C
satisface yv = 0.

Puede suceder que dicho elemento v también determine el cédigo, caso donde
uv =0y rank(U) + rank(V) =n =|G|.
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Definicién

v € RG es llamado un elemento de verificacion para un cédigo divisor de
cero C si satisface que 'y € C si y sélo si yv = 0. El cédigo puede entonces ser
escrito C = {y € RG : yv = 0}.
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Definicién

v € RG es llamado un elemento de verificacion para un cédigo divisor de
cero C si satisface que 'y € C si y sélo si yv = 0. El cédigo puede entonces ser
escrito C = {y € RG : yv = 0}.

| \

Definicién
Un subconjunto de elementos T' C RG, es llamado linealmente

independiente (L.l.) si, para ax € R, Y axx =0, solo cuando axy = 0 para
xeT
todo x € T. En caso contrario, T es linealmente dependiente (L.D.).

Definimos el rank(T) como el ndmero méaximo de elementos L.I. de T. Asi,
rank(T) = |T| si y solo si T es un conjunto L.I..

A,
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Definicién

v € RG es llamado un elemento de verificacion para un cédigo divisor de
cero C si satisface que 'y € C si y sélo si yv = 0. El cédigo puede entonces ser
escrito C = {y € RG : yv = 0}.

Definicién

Un subconjunto de elementos T' C RG, es llamado linealmente

independiente (L.l.) si, para ax € R, Y axx =0, solo cuando axy = 0 para
xeT

todo x € T. En caso contrario, T es linealmente dependiente (L.D.).

Definimos el rank(T) como el ndmero méaximo de elementos L.I. de T. Asi,

rank(T') = |T'| si y s6lo si T es un conjunto L.I..

| \

Observacién

Note que un cédigo divisor de cero C = Wu, donde W = (S) es el submédulo

de RG, consiste de todos los elementos de la forma )" a4gu, luego
g€es
dim(Wu) = rank(Su).
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

La dimensién maxima de un cédigo para un divisor cero dado u es = rank(Gu).
Los codigos divisores de cero son asi (n, k)-codigos donde k& = rank(Su) y
k <r =rank(Gu).
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

La dimensién maxima de un cédigo para un divisor cero dado u es = rank(Gu).
Los codigos divisores de cero son asi (n, k)-codigos donde k& = rank(Su) y
k <r =rank(Gu).

Observacién

Un (n,t) cédigo divisor cero puede ser encontrado obteniendo ¢ filas linealmente
independientes 41,14, ...,4; de U. Luego, S = {gi,, irs---, i, } €s tal que Su
es linealmente independiente y genera un (n,t)-cédigo.

Decir que Su linealmente independiente equivale a decir que W no contiene
divisores de cero de u.
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

La dimensién maxima de un cédigo para un divisor cero dado u es = rank(Gu).
Los codigos divisores de cero son asi (n, k)-codigos donde k& = rank(Su) y
k <r =rank(Gu).

Observacién

Un (n,t) cédigo divisor cero puede ser encontrado obteniendo ¢ filas linealmente
independientes 41,14, ...,4; de U. Luego, S = {gi,,iss---, i, | € tal que Su
es linealmente independiente y genera un (n,t)-cédigo.

Decir que Su linealmente independiente equivale a decir que W no contiene
divisores de cero de u.

Sea RG el anillo de grupo donde R es cuerpoy G = C,, = (g : g" = 1) el
grupo ciclico de orden n. Supongamos que u € RG es un divisor de cero. Sea
r € N el primer valor tal que el conjunto {u, gu, g*u,...,g"u} es linealmente
dependiente. Luego 7 es igual al rank(U) y el conjunto S = {1,g,4¢%,...,9" '},
genera W.
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Cédigos desde divisore Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Independencia lineal
La relacién entre filas linealmente independientes (dependientes) de la RG-matriz

U vy la independencia (dependencia) lineal del conjunto Su sera evidenciada.

Suponga que S = {giy, Gins -, 95, } C{91,92,---,9n} = Gy que U es obtenida
de esta lista de G. Tenemos:

Oscar Suarez Cédigos usando divisores de cero y unidades en anillos de grupo



Cédigos desde divisore Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Independencia lineal

La relacién entre filas linealmente independientes (dependientes) de la RG-matriz
U vy la independencia (dependencia) lineal del conjunto Su sera evidenciada.

Suponga que S = {giy, Gins -, 95, } C{91,92,---,9n} = Gy que U es obtenida
de esta lista de G. Tenemos:

Teorema

Q Suponga rank(U) =t. Sea S C G un conjunto de elementos de grupo tal
que | S |=t+ 1. Entonces, Su es linealmente dependiente.

@ Suponga que uy,u,, . ..,u, son las primeras filas (o primeras columnas) de
las RG-matrices Uy, Us, ..., U respectivamente. Entonces
ouy + oy + ...+ asu, = 01, siy solo si
OélUl T a1U2 + ...+ CKSUS — Oan.

@ Su={g;,u,gi,u,...,g,.u} es linealmente independiente si y sélo si
{w;,,u,, .., u; } es linealmente independiente.
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Cédigos dual y autodual

Por definicién, el dual de un cédigo C, denotado por C*, considerado como
vectores sobre R™ es su complemento ortogonal, es decir

Ct={veR":v-u=0,YucC}
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

Cédigos dual y autodual

Por definicién, el dual de un cédigo C, denotado por C*, considerado como
vectores sobre R™ es su complemento ortogonal, es decir

Ct={veR":v-u=0,YucC}

Seanx = > agyg9, Yy = Y Brh € RG. El producto interno o punto de x e y es
geG heG
dado por la expresién

X y= Zagﬁh.

g,heG
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Cédigos dual y autodual

Por definicién, el dual de un cédigo C, denotado por C*, considerado como
vectores sobre R™ es su complemento ortogonal, es decir

Ct={veR":v-u=0,YucC}

Seanx = > agyg9, Yy = Y Brh € RG. El producto interno o punto de x e y es
geG heG
dado por la expresién

X-y= Z oy B
g,heqG

Asi, el dual de un cédigo a partir de una codificacién de anillo de grupo viene

dada por
Ct={y€eRG:y-(xu)=0,Vxe W}
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

En el caso de un cédigo divisor de cero tenemos.

Teorema

Seanu,v € RG, conU yV sus RG-matrices y tales que uv = 0, rank(U) = r
yrank(V) =n—r. Sea W un submédulo de RG con base S C G de dimension
r tal que Su es linealmente independiente y denétese por W+ el submédulo de
RG con base G\ S. Entonces el cédigo C = {xu : x € W} tiene cédigo dual
Ct ={xvT:xe Wt} ={y € RG : yuT = 0}.
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Cédigos desde divisore  Independencia lineal Cédigos dual y autodual

En el caso de un cédigo divisor de cero tenemos.

Teorema

Seanu,v € RG, conU yV sus RG-matrices y tales que uv = 0, rank(U) = r
yrank(V) =n—r. Sea W un submédulo de RG con base S C G de dimension
r tal que Su es linealmente independiente y denétese por W+ el submédulo de
RG con base G\ S. Entonces el cédigo C = {xu : x € W} tiene cédigo dual
Ct ={xvT:xe Wt} ={y € RG : yuT = 0}.

Como una consecuencia tenemos en el caso de cédigos auto-duales que:

Corolario

Ct =C siysélosiuu? =0 yrank(U) =n/2.
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Codigos desde unidades

Cuando u € U(RG), el codigo C que se genera es llamado cédigo derivado de
unidad.

Sea W un submédulo de RG generado (como un R-médulo) por r elementos
de grupo S = {9k, s Gk, - - - » gk, } CON 7 < n, obtenemos el cédigo C = Wu.
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Codigos desde unidades

Cuando u € U(RG), el codigo C que se genera es llamado cédigo derivado de
unidad.

Sea W un submédulo de RG generado (como un R-médulo) por r elementos
de grupo S = {9k, s Gk, - - - » gk, } CON 7 < n, obtenemos el cédigo C = Wu.

Ahora ¢ € C si y sélo si cu™! € W si y sélo si los coeficientes de elementos en
G\ S en la representacién de cu~! son cero. Como lo vemos multiplicar una
palabra cédigo por el inverso de la unidad permite recuperar la entrada original.
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Codigos desde unidades

Cuando u € U(RG), el codigo C que se genera es llamado cédigo derivado de
unidad.

Sea W un submédulo de RG generado (como un R-médulo) por r elementos
de grupo S = {9k, s Gk, - - - » gk, } CON 7 < n, obtenemos el cédigo C = Wu.

Ahora ¢ € C si y sélo si cu™! € W si y sélo si los coeficientes de elementos en
G\ S en la representacién de cu~! son cero. Como lo vemos multiplicar una
palabra cédigo por el inverso de la unidad permite recuperar la entrada original.

Un cédigo derivado de unidad también puede ser considerado como una aplica-
ciéon de R™ en R™ de la siguiente manera:

-
Q@ RMoz=(oq,00,...,00) = D uigr, =x € W.
i=1
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Codigos desde unidades

Cuando u € U(RG), el codigo C que se genera es llamado cédigo derivado de
unidad.

Sea W un submédulo de RG generado (como un R-médulo) por r elementos
de grupo S = {9k, s Gk, - - - » gk, } CON 7 < n, obtenemos el cédigo C = Wu.

Ahora ¢ € C si y sélo si cu™! € W si y sélo si los coeficientes de elementos en
G\ S en la representacién de cu~! son cero. Como lo vemos multiplicar una
palabra cédigo por el inverso de la unidad permite recuperar la entrada original.

Un cédigo derivado de unidad también puede ser considerado como una aplica-
ciéon de R™ en R™ de la siguiente manera:

-
Q@ RMoz=(oq,00,...,00) = D uigr, =x € W.
i=1

@ C>xu= > 03¢ Esto da una codificacion x — (81, Ba,...,0,) de R" a
i=1
RTL
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Cédigos dual y autodual

Seanuu~! =1en RGy Uy U™! las correspondientes RG-matrices y conside-
remos W el submédulo generado por {g1,92,...,9-} con r < n:

o WBX: ZO&IQZ

=1

Oscar Suarez Cédigos usando divisores de cero y unidades en anillos de grupo



Cédigos dual y autodual

Seanuu~! =1en RGy Uy U™! las correspondientes RG-matrices y conside-
remos W el submédulo generado por {g1,92,...,9-} con r < n:

o WBX: ZO&IQZ

=1

(=] U=(é),dondeAesrxnyBes(n—r)xn.
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Cédigos dual y autodual

Seanuu~! =1en RGy Uy U™! las correspondientes RG-matrices y conside-
remos W el submédulo generado por {g1,92,...,9-} con r < n:

o WBX: ZO&IQZ

i=1
(=] U=(é),dondeAesrxnyBes(n—r)xn.

Q@ U '=(C D) dondeCesnxryDesnx(n—r).
Asi como UU ! = I entonces AD = 0.
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Cédigos dual y autodual

Seanuu~! =1en RGy Uy U™! las correspondientes RG-matrices y conside-
remos W el submédulo generado por {g1,92,...,9-} con r < n:

o WBX: ZO&IQZ

i=1
(=] U=(é),dondeAesrxnyBes(n—r)xn.

Q@ U '=(C D) dondeCesnxryDesnx(n—r).
Asi como UU ! = I entonces AD = 0.

Resumiendo

Los cédigos derivados de unidades de longitud n y de tamaiio r se pueden
construir con total libertad como sigue: Seleccione un G de orden n y un R
sobre el que vamos a definir el cédigo, encuentre una unidad u € RG y su
inverso u~!. Finalmente, una base para un submédulo W de 7 elementos
genera un cédigo derivado de u.
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Cédigos dual y autodual

A continuacién veamos la obtencién del cédigo dual de un cédigo derivado de la
) . T
unidad u, a partir de (ufl)
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Cédigos dual y autodual

A continuacién veamos la obtencién del cédigo dual de un cédigo derivado de la
) . T
unidad u, a partir de (ufl)

Teorema

Sean W un submédulo con base de elementos de grupo S C G y W+ el sub-
médulo con base G\ S. Sea u € RG una unidad tal que uu=! = 1. Entonces

el cédigo dual de C = {xu:x € W} esCt = {x (u_l)T (X € WL}.
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Cédigos dual y autodual

A continuacién veamos la obtencién del cédigo dual de un cédigo derivado de la
) . T
unidad u, a partir de (ufl)

Teorema

Sean W un submédulo con base de elementos de grupo S C G y W+ el sub-
médulo con base G\ S. Sea u € RG una unidad tal que uu=! = 1. Entonces

el cédigo dual deC = {xu:x € W} esC+ = {x (u_l)T (X € WL}.

| \

Definicién
Una unidad u € RG es ortogonal si y sélo siuu” = 1. Es facil ver que la
RG-matriz de una unidad ortogonal u es una matriz ortogonal.
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Cédigos dual y autodual

A continuacién veamos la obtencién del cédigo dual de un cédigo derivado de la
) . T
unidad u, a partir de (ufl)

Teorema

Sean W un submédulo con base de elementos de grupo S C G y W+ el sub-
médulo con base G\ S. Sea u € RG una unidad tal que uu=! = 1. Entonces

el cédigo dual deC = {xu:x € W} esC+ = {x (u_l)T (X € WL}.

Definicién

| \

Una unidad u € RG es ortogonal si y sélo siuu” = 1. Es facil ver que la
RG-matriz de una unidad ortogonal u es una matriz ortogonal.

v

Como sabemos un cédigo lineal C es auto-dual si C = C*, por tanto usando
el Teorema anterior, con u unidad ortogonal y un submédulo de dimensién n/2
obtenemos un cédigo derivado de unidad auto-dual.
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Ejemplos

Presentamos algunos ejemplos ilustrativos de cédigos desde codificaciones de
anillos de grupos:

Ejemplo
Cddigo divisor de cero auto-dual: Podemos obtener cédigos auto-duales en
RG de la siguiente manera. Suponga que |G| =n =2my

G =1{91,92,---,9n} Si u € RG satisface
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Ejemplos

Presentamos algunos ejemplos ilustrativos de cédigos desde codificaciones de
anillos de grupos:

Ejemplo
Cddigo divisor de cero auto-dual: Podemos obtener cédigos auto-duales en
RG de la siguiente manera. Suponga que |G| =n =2my

G =1{91,92,---,9n} Si u € RG satisface

Q u’=0,
@ u=1u”, luego uu” =0,
Q rank(U) =m.
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Ejemplos
Presentamos algunos ejemplos ilustrativos de cédigos desde codificaciones de
anillos de grupos:

Ejemplo
Cddigo divisor de cero auto-dual: Podemos obtener cédigos auto-duales en
RG de la siguiente manera. Suponga que |G| =n =2my

G =1{91,92,---,9n} Si u € RG satisface

Q v’ =0,
@ u=1u”, luego uu” =0,
Q rank(U) =m.
Entonces u genera un cédigo auto-dual.
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Ejemplos
Presentamos algunos ejemplos ilustrativos de cédigos desde codificaciones de
anillos de grupos:

Ejemplo
Cddigo divisor de cero auto-dual: Podemos obtener cédigos auto-duales en

RG de la siguiente manera. Suponga que |G| =n =2my
G ={91,92,.--,9n}- Si u € RG satisface

Q u’=0,

@ u=1u”, luego uu” =0,

Q rank(U) =m.
Entonces u genera un cédigo auto-dual.
Por ejemplo, sea G = Oy x Cy donde Cy = (a:a* =1) y Cy = (h: h2 = 1),
Consideremos el anillo de grupo ZoG y sea u = 1+ h(a + a® + a®) elemento en
este anillo. Entonces,

w=1+h%a*+a*+a®)=1+a*+1+a®>=0,

ul =171 4 (ha) ™t 4 (ha®) ™' + (ha®) ™' =14 ha® + ha® + ha =u
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Asi, rank(U) < 4 y la RG-matrix de u esta dada por U = <é It

B) de lo cual
se sigue que rank(U) = 4.
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Ejemplo

Asi, rank(U) < 4 y la RG-matrix de u est4 dada por U = (é ?) de lo cual

se sigue que rank(U) = 4.

Ejemplo

| A

Cédigo derivado de unidad: En el anillo de grupo Z»G, si v = 0, entonces
(1+v)? = 1. Con_sideremqs el aniI_Io de grupo ZyCy,, con Coy, = (g : g?" = 1),
sea v; = gz _‘_gnfz _|_gn+1 uE g2n72 c Zchn-
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Ejemplo

Asi, rank(U) < 4 y la RG-matrix de u est4 dada por U = (é ?) de lo cual

se sigue que rank(U) = 4.

| A

Ejemplo
Cédigo derivado de unidad: En el anillo de grupo Z»G, si v = 0, entonces
(1+v)? = 1. Con_sideremqs el aniI_Io de grupo ZyCy,, con Coy, = (g : g?" = 1),
sea v; = gz _‘_gnfz _|_gn+1 uE g2n72 c Zchn-
Entonces,
vi= (') +(g" ) + (¢ + (9> )

_ g2y g2y g2y gdn=2i

— %4 gPg Y 4 gy ghng R

— gy gP g,
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Ejemplo

|

ViT — (gi)fl_'_(gnfi)fl+(gn+i)71+(92nfi)fl — g2n7i+gn+i+gn7i+gi =v,.

Por lo tanto todos los v, que son combinaciones de los v;'s, satisfacen que
v2 = vv! = 0. Finalmente, u = 1 + v satisface que u> = uu’” =1 y da una
serie de unidades ortogonales. Como ya vimos, no hay problemas de rango ya

que estos son codigos derivados de unidades.
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Ejemplo

|

ViT — (gi)fl_'_(gnfi)fl+(gn+i)71+(92nfi)fl :g2n7i+gn+i+gn7i+gi =v;.

Por lo tanto todos los v, que son combinaciones de los v;'s, satisfacen que

v2 = vv! = 0. Finalmente, u = 1 + v satisface que u> = uu’” =1 y da una
serie de unidades ortogonales. Como ya vimos, no hay problemas de rango ya
que estos son codigos derivados de unidades.

Un ejemplo especifico de lo anterior es el siguiente: tomando n = 7 tenemos el
anillo de grupo ZyC14 con C14 = (g : g** = 1), si tomamos i = 2, entonces

vo = g2+ ¢° 4+ ¢° + g'2 y por lo tanto

u=1+vy=1+¢"+¢"+4°+9g'%

2:

satisface que u? = uu? = 1.
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