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CODES ET FORMES QUADRATIQUES

r'd
par Michel BROUE

On met en évidence des analogies remarquables entre la théorie des codes correc-
teurs dterreurs auto-orthogonaux sur le corps a deux éléments, et certains aspects
de la théorie des formes quadratiques entidres définies positives a discriminant

+ 1.

On se contente de présenter ici un tableau mettant en paralldle les deux théo-
ries., Un exposé complet, sur le m8me sujet, a été publié dans les Comptes Rendus
des Journées mathématiques de la Société mathématique de France [ 1974. Montpel=
lier] (*). On pourra s'y reporter pour les définitions, les développements, et

1'exposé des "ponts" actuellement connus entre les deux théories,
On désigne par (Q un ensemble fini de cardinal w pair,.

Si E est un ensemble fini, on désigne par |E| son cardinal,

Réseaux dans _Bw Codes dans @®(Q)
Volume 1 = Réseaux autoduaux, de Dimension (w/2) - Codes auto-ortho-
type II. gonaux, de type II.
Carré minimum : Poids minimum g
ms(L) = .nf . H =1 ’
(L) = inf{x X}(x;rfo)(xeL) ’ mi (C) lnf{lxl}(x#o)(xec) ’
ms(uD = sup ms(L) pour L de mw(w) = sup mw(C) pour C de
volume 1 , dimension (u/2) .
Borne de Rogers : Borne d'Elias :
ms(w) < SA,~ (1/me)ew =0,116 w . mv(w) < Yo ™ 05196 w
Fonction théta : Polyn8me des poids :
_ mi(x.x)z x| w-lx]
®L(z) = Z;EL e . PC(X,Y) = Z;EC X oY .

/

(*) BROUE (M. ). - Codes correcteurs d'erreurs auto—orthogonaux sur le corps a 2
é1léments et formes quadrathues entidres définies p051t1ves a discriminant + 1 ,
"Comptes rendus des journées mathématiques S. M. F.", p. 71-108, — Montpellier,
Université du Languedoc, UER de Mathématiques, 1974 {(Cahiers mathématiques, Mont-—
pellier, n° 3).



Les algdbres associées

Formule de Poisson : Si L0 est le

dual du réseau L 5 on a

® O(z) = (z/i)(“/Z).vOl(L).(aL(- 1/2) .

L
Les fonctions thé&ta des réseaux
autoduaux appartiennent a 1'algdbre
2 L2
ﬂz —g@z 'y A4] s OU @g et A4 sont
des fonctions de "degrés" respectifs 2

et 4 .

Les fonctions théta des réseaux de
type II appartiennent & 1'algdbre
#Z =‘§[E4,A12] » oL E, et A, sont
des fonctions de "degrés" respectifs 8
et 24 5, et ou
(z) = e2niz.n (1 - eZnimz)24 .

Les fonctions extrémes

L

Pour @ multiple de 24 , soit U,

1'é1ément de ﬂl tel que, si

U (z) =u +u1 eﬁlz+u2 e2™2, ..,
on ait
U.O=]_, u1=u2=,..=uanw~1

(avec m = [m/24] + 1). Alors

ume >0 9 et pour w= 24 et 48 , il
existe des réseaux de fonction th8ta
Uw o Cependant, pour w assez grand,

Uw a des coefficients négatifs.
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Les algtbres associées

Formules de Mac-~Williams : Si CO est

1'orthogonal du code C , on a
P (X,¥) = 2(("*/2)"‘15”“(3).PC(}ZX i(/ff)
C
Les polyn8mes des poids des codes auto~
orthogonaux appartiennent & 1'algébre
=‘§[A2 s C] 4 ol A, et C sont
deux polyn8mes de degrés respectifs 2

et 4 .

Les polyn8mes des poids des codes de
type II appartiennent & 1'algdbre
R =‘Z[B8’D] » o By et D sont
deux polyn8mes de degrés respectifs 8
et 24 4, et ol
p(x , 1) = x* 44 - vH4

Les polyn8mes extrémes

Pour @ multiple de 24 , soit Qw

1'é1lément de WZ tel-que, 8i -

Q,(%s7) = gy X +-q, ly s,

on ait @

9 = 1, qQy = Qp = eee = q4wd'1 =0

(avec W, = [w/24] + 1), Alors

q4ww >0, et pour w= 24 et 48 , il

existe des codes de polyn8me des poids
Qw « Cependant, pour w assez grand,

Qw a des coefficients négatifs,



Les moyennes pondérées

@mi';I = Z(l/lG(L)I).Ci (somme étendue
4 1'ensemble des classes d'isomorphise—

mes de réseaux de type II de ‘Ew ).

Du calcul de CmiI

1'existence d'une famille (Lw)w ol

Lw est un réseau de type II de 'Bw ’

s on déduit

telle que ms(Lw)/w est équivalent
a4 0,116/2 lorsque w tend vers
1tinfini,

On ne connait pas explicitement une
telle famille,

Michel BROUE
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Les moyennes pondérées

PmiI = Exl/IG(C)l).PC (somme sur
1l'ensemble des classes d'isomorphis—

®(Q) )e

Du calcul de Pmi? s on déduit
1l'existence d'une famille (Cw)w ou
P(Q) ’

telle que mw(Cw)/w est équivalent

mes des codes de type II de

Cw ast un code de type II de

by

a 0,110 lorsque

1tinfini,

w tend vers

On ne connait pas explicitement une

telle famille,

(Texte regu le 21 juillet 1975)




