Codigos toricos sobre hipersimplejos
Jesica Rubi Lara Rosales, Nuria Sydykova Méndez

Néstor Fabian Bravo Hernandez, Omar Alfredo Jaloma Lopez

Jose de Jesus Liceaga Martinez, Jonatan Garcia Pernia.

CIMAT /DEMAT, Universidad de Guanajuato.

Introduccion

Problema.
Encontrar formulas para los parametros basicos sobre un codigo

torico sobre un hipersimplejo, Cp(d).

Configuracion.

Sea S = Klty,...,t] = ®3,5; un anillo polinomial sobre un
campo finito K = ¥, con la clasificacion estandar. El toro afin del
espacio afin A% .= K* esta dado por T := (K*)* donde K* es el
erupo multiplicativo de K. La cardinalidad de T" es igual a (¢ —1)°.
Si g € S, denotamos al conjunto de raices de g in T" por Vp(g).
Definicion.

Para s > 2,sea 1 < d < s un entero, y sea P la envolvente convexa

en R* de todos los puntos enteros
Ad:{ei1+---+eid|1 < < - <id§8},
donde e; es el i-ésimo vector en R®. El reticulo politopico P es
llamado el d-ésimo hipersimplejo de R* |1, p.84].
Ejemplo 1.
Sea s = 3, entonces el primer hipersimplejo

Figura 1:Tetraedro.

Codigos sobre hipersimplejos

El codigo torico de P de grado d, denotado por Cp(d) o simple-
mente Cp, es la imagen del mapeo de evaluacion

evg: La = K" f= (f(P),.... f(Pn)),

donde L, es el K-subespacio vectorial de S; generado por todos los
t¢ =" t% a=(ay,...,as), talquea € PNZ°y{P,..., P,}
es el conjunto de todos los puntos del toro afin T' de A”.

Los pardmetros bdsicos de Cp(d) son

e La [ongitud m.

o La dimension dimg(Cp(d)).

e La minima distancia
0 (Cp(d)) :==min{|T\Vr(g)] | g€ L\I(T)}.

Los codigos toricos fueron introducidos por Hansen 2| y han sido
activamente estudiados la ultima década, ver |?|.
Observaciones.

e Un monomio t* de .S pertenece a L; si v solo si t* es libre de
cuadrados y tiene grado d, esto es, un punto entero a de N°
pertenece a P si y solo si t% esta en L4, donde
N=1{0,1,2,3,...}.

e 5i reemplazamos L, por S<4 en el mapeo de evaluacion, la
imagen del mapeo resultante es un codigo de tipo Reed-Muller
Cr(d) sobre el toro afin T'. la minima distancia de Cp(d) fue
determinada en [3]

Parametros basicos de Cp(d) [6]

Sea Cp(d) el codigo torico sobre el hipersimplejo P de grado d.
Luego, la longitud de Cp(d) es m = (¢ — 1),

( 2) ifg>3
dlmK(CP(d)) = (1)

1, ifg=2.

| f (q o Q)d(q o 1)S_d7 st d < 3/27 q > 37

5 (g —1)%q—2)%sis/2<d<s,q>3, 2)

‘T (q—1)%, s d=s,

\ 1, Sl qg =2,

Ejemplo 2

Para s =3,d =1, y ¢ = 3, tenememos que el primer hipersimplejo
estd dado por la envolvente convexa de (ver Figura 1)

A ={e;|l <i<3}={(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)}.
Entonces, L4 es oenerado por t1, 19,13 CO-
MO [Fs-espacio vectorial. Dado que 1 =
{(1,1,1),(1,1,2),(1,2,1),(1,2,2),(2,1,1),(2,1,2),(2,2,1),(2,2,2) }
'Tenemos que

Cp(l) =im(evy) = ((1,1,1,1,2,2,2,2),(1,2,1,2,1,2,1, 2),
(1,1,2,2,1,1,2,2)).
Los parametros béasicos Cp(1) estan dados por las formulas (1) y
(2), dlmK(CP(l)) — 3, 51 — 4, Y longitud (Cp(l)) — 23 = 3.

Ejemplo 3

Para s =4 v q = 3, la lista de los valores de la longitud, dimension,
y distancia minima de Cp(d) esta dada en la siguiente tabla

d 112 3 4
m 16 16/16/16
dimg(Cp(d)) 4 6 4 1
04 8 4 816
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