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Conceitos Básicos

F = Fq um corpo �nito com q elementos.

Um [n, k]-código linear C sobre F é um subespaço de Fn de
dimensão k .

Seja B = {v1, . . . , vk} uma base ordenada para C com
vi = (vi1, . . . , vin), para todo i = 1, . . . , k . A matriz

G =

v11 . . . v1n
...

...
vk1 . . . vkn


é dita uma matriz generadora de C.
Um [n, k]-código linear C em Fn, com matriz geradora G, é um
q-ário código simplex se as colunas de G são não-nulas e
nenhuma coluna é um múltiplo escalar de outra.
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Códigos Simplex

Códigos Simplex

são códigos constacíclicos;

são códigos de peso constante;

atingem a cota de Griesmer, logo são ótimos;

são universalmente ótimos.
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Álgebra de Grupo Twisted

Seja G um grupo �nito. Uma álgebra de grupo twisted F tG de
G sobre F é um anel associativo que contém F e tem uma cópia G
de G como uma F-base. A multiplicação em F tG é de�nida por:

x̄ .ȳ = t(x , y)xy para todo x , y ∈ G ,

x̄λ = λx̄ para todo x ∈ G e λ ∈ F,

onde t : G × G → F∗ é uma função chamada twisting

(normalizado) de G sobre F.
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Códigos de Grupo Twisted

Um código C ⊂ Fn é um código de grupo twisted se existe um
enumeração G = {g1, g2, . . . , gn} dos elementos de G tal que a
imagem de C pela função ϕ : Fn → F tG dada por

ϕ(λ1, . . . , λn) =
n∑

i=1

λi ḡi , (1)

é um ideal bilateral de FG .
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Motivação

Quais códigos de grupo twisted são códigos simplex?

q = 2, G cíclico ⇒ códigos simplex são gerados por
idempotentes essenciais (projetivos) em FtG = FG .

q 6= 2?
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Pares Admissíveis

Seja A um grupo Abeliano �nito de ordem n tal que mdc(n, q) = 1,
e seja t um twisting de A sobre F. Façamos

A0 = {a ∈ A | t(a, b) = t(b, a) for all b ∈ A}.

De�nição

Seja H um subgrupo de A0 e seja β : H → F∗ uma função com

β(h) = βh, para todo h ∈ H. Dizemos que (H, β) é um par

admissível, se o twisting T = t
∣∣
H×H de H sobre F é da forma

T(h, k) = βhβkβ
−1
hk , para todo h, k ∈ H.
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Idempotentes vindos de Subgrupos

Se (H, β) é um par admissível, então construímos

Ĥβ =
1

|H|
∑
h∈H

β−1h h̄.

Observação

Ĥβ é um idempotente central em F tA.
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Idempotentes Essenciais Projetivos

De�nição

Seja e ∈ F tA um idempotente central primitivo. Dizemos que e é

um idempotente essencial projetivo se eĤβ = 0, para todo par

admissível (H, β) com H 6= {1}.
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Códigos Simplex como Códigos de Grupo Twisted

Seja C = 〈g〉 um grupo cíclico de ordem n. Para λ ∈ F∗, seja tλ
um twisting de�nido por:

tλ(g i , g j) =

{
1, i + j < n

λ, i + j ≥ n.

Lembrando que ϕ : Fn → F tλC de�nida por

ϕ (a0, a1, . . . , an−1) = a01̄ + a1ḡ + · · ·+ an−1ḡ
n−1.

André Duarte Idempotentes Essenciais Projetivos e Teoria de Códigos



   E
N

C
O

N
T

R
O

 
D

E
 

C
Ó

D
I G

O S ,  R E T I C U L A
D

O
S

 
E

 
I

N
F

O
R

M
A

Ç
Ã

O
   

-  E N C O R I  -

Códigos Simplex como Códigos de Grupo Twisted

Seja C = 〈g〉 um grupo cíclico de ordem n.

Para λ ∈ F∗, seja tλ
um twisting de�nido por:

tλ(g i , g j) =

{
1, i + j < n

λ, i + j ≥ n.

Lembrando que ϕ : Fn → F tλC de�nida por

ϕ (a0, a1, . . . , an−1) = a01̄ + a1ḡ + · · ·+ an−1ḡ
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Códigos Simplex como Códigos de Grupo Twisted

Seja e ∈ F tλC um idempotente e seja I = F tλC e um ideal gerado
por e com dimensão k .

Teorema

Suponha que C = ϕ−1(I). Então C é um código simplex se e

somente se I é gerado por um idempotente essencial projetivo.

Corolário

Para qualquer grupo cíclico C de ordem (qk − 1)/(q − 1), existe
λ ∈ F∗ tal que F tλC contém um idempotente essencial projetivo.
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Teorema de Existência

Seja n =
∏r

i=1
pnii a decomposição do inteiro positivo n em fatores

primos.

Teorema

Sejam C um grupo cíclico de ordem n e λ ∈ F∗ de ordem

multiplicativa ν. Uma álgebra grupo twisted F tλC contém um

idempotente essencial projetivo se e somente se pi não divide

(q − 1)/ν, para todo i = 1, . . . , r .
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Exemplo 1

Considere o caso F = F5, C = C3 = 〈x〉 e t(x i , x j) = 1. Como
p = 3 não divide (q − 1) = 4, temos que F tA = FA contém um
(único) idempotente essencial projetivo.
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Exemplo 2

Para F = F9, C = C4 e λ = −1, temos que q − 1/e = 8/2 = 4 e
n = 22. Como 2|4, segue que F t−1C não contém idempotente
essencial projetivo.
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Example 3

Seja F o corpo F7, C = C8 = 〈g〉 e seja t3 o twisting de C sobre F
de�nido por

t3(g i , g j) =

{
1, i + j < n

3, i + j ≥ n.

Como X 8 − 3, X 4 − 3 e X 2 − 3 não possuem raízes em F, segue
que não existe par admissível (H, β) com H 6= {1}, e assim todo
idempotente central primitivo de F t3C é um idempotente essencial
projetivo.
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