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1. Planteamiento del problema

1.1. Definicion de cédigo y de matriz circulante

Supongamos que ¢ es una potencia de un nimero primo, que F, es un
campo con ¢ elementos. Para un entero positivo n se define funcién distancia
d (u, v) sobre Iy’ como el niimero de coordenadas en las que u, v difieren. Un
c6digo de longitud n y dimesién k y distancia minima d es un subespacio vec-
torial de I} con dimensién k, donde d = min {d(u,v) ru,veEF), u# V} .
Si o (co,C1y-yn-1) = (Cn_1,C0,C1,-..,Cn2) es el corrimiento ciclico, un
cddigo se dice casi-ciclico si es invariante bajo ¢”, la composiciéon de o con-
sigo misma r veces, para un entero fijo 7.

Una matriz se dice circulante si tiene la forma

Cc € -+ Cp-1
) Ch—1 Co - Cp—2
cire ( Co €1+ Cpq ) =
Cl 62 .. CO
Considere la funcién circ ( Co C1 '+ Cp—i ) = coteix eyt

del conjunto de matrices circulantes de n x n (sobre F,) en el anillo cociente
F,[z] / (z™ —1). Es bien conocido que esta funcién es un isomorfismo de
algebras.

Si n = ¢l entonces para cualesquiera e, k € Z,, ged (k,n) = 1, al aplicar
la permutacién de Z, dada por 7 (ac+j) = e + k(a+ j¢) (mod n), con
0<a</{ 0<j<c alascolumnasy después a los renglones de una matriz
circulante se obtiene una matriz de la forma
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donde I = ¢ire(0,1,0,0,...,0), y tanto I' como las A;son matrices circu-
lantes de tamafio ¢ x ¢ (cf. [5]).

Estamos considerando los problemas de analizar cédigos generados por
los renglones de matrices de la forma:

s (TAr, TAr o1y -+ TAy Ao -++ Aps1) ), 0algunas desus
columnas

» (I|A), que son iguales a sus espacio ortogonal. Hemos obtenido que es
suficiente con que se cumpla
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{—1
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Por ejemplo con Ay = cire(0,0,1,1), Ay = circ(0,1,1,1) y Ay =
circ(1,1,0,0) la matriz (I|.A) genera un [24,12, 8] cédigo binario, co-
nocido como cédigo de Golay.

» codigos C, llamados 0-ciclicos, invariantes bajo automorfismos ¢ de F,, :
(Co, Cly.n. ,Cnfl) elC= (9 (Cnfl) ,(9 (Co) ,9 (Cl) s ,6 (Cnfg)) eC

que pueden describirse polinomialmente, y son generados por matrices
de la forma A.

Los codigos casi-ciclicos se han estudiado ampliamente por su eficiencia en
implementacién. Se utilizan actualmente en el disenio de los llamados co6digos
LDPC (cf. [6]), que presentan un mejor desempeno en tiempo de codificacién
y decodificacion que muchas otras familias de cédigos.

Los codigos casi-ciclicos se han empleado recientemente en el criptosis-
tema de McEliece (cf. [1]), para reducir la longitud de la llave que utilizan.
Pero se han encontrado debilidades cuando se emplean cédigos casi-ciclicos
alternantes, que son los recomendados. Por esto un problema importante
es encontrar familias de cddigos casi-ciclicos, con sus respectivo métodos de
decodificacion.

En [3, 4] el principal objetivo es obtener cédigos con mejor distancia
minima que codigos ya conocidos, de la misma longitud y dimension.
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