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1 Resumen del Problema

Moreno y Terkel presentaron una construccion de arreglos periédicos
multidimensionales con propiedades de buena correlacién y complejidad. Para
analizar la complejidad de estos arreglos se “desenvolvian” utilizando el Teorema
del Residuo Chino y luego se analizaban con el algoritmo Berlekamp-Massey.
Pero este método presentaba una restriccion en las dimensiones del arreglo pues
tenfan que ser coprimos. En [4, 5] fue propuesto una teoria nueva para analizar la
complejidad linear de arreglos multidimensionales que no tiene esta restriccion;
provee una definiciéon de complejidad linear de arreglos multidimensionales que
es consistente con la definicién de complejidad linear en una dimensién. En
esta investigacién se implementa el algoritmo desarrollado en [3] sobre la teoria
presentada en [4, 5].

2 Trabajo realizado

Se construyé un arreglo periddico de dos dimensiones A con construccion
Moreno-Tirkel y, utilizando el programa, se implement6 el algoritmo Rubio-
Sweedler (respecto al grado lexicogréfico > y) para obtener el ideal de poli-
nomios vélidos en A, definido como Val(A), para calcular su complejidad
lineal.

2.1 Definiciones
Definicién 1: Sea o € N*. Un polinomio C(z) = 3" ¢;2’ es valido en el

arreglo asiV g € NJ°



Z CaSat+s =0

Lema 1: Sean A,T'y. Los siguientes son equivalentes:
1. Para 8 € A, € Ny, si a < S entonces o € A.
2. Para a €T, 8 € Ny, si a < 8 entonces 3 € T'.[2]

El conjunto de exponentes de los monomios que no sean monomios lideres en el
ideal forman el conjunto delta (A; = N\ LE(I)). Donde LE(I) se refiere al
exponente del monomio lider del ideal I. [2]

Definicién 2: Sea A un arreglo periddico multidimensional y Val(A) el ideal
de polinomios vélidos en él, se define la complejidad lineal de A como la can-
tidad de elementos en el conjunto Ay ,;(ay. Esto es, L(A) = [Ayqa)l [7]-

Definicién 3: Sea A un arreglo periédico 2-dimensional y (ng,ng) su vector de
periodo. Se define la complejidad lineal normalizada £,,(A) del arreglo A
como L,(A) = L(A)/ning [2].

2.2 Complejidad del arreglo A con construccién Moreno-
Tirkel

Sea s; = (0,1,1,0,1,0,0,...) una sucesién con buena complejidad lineal y
ti =1,3,2,6,4,5 es una sucesién con buena correlacién, entonces (a; ;) se define
por a; ; = Sjt,-
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Table 1: Arreglo A = a; ;

Los polinomios vélidos en el arreglo A son Val(A) = {y* +y> + 2 +
1, Yz +1y>+yr+ax+y+1, 2° - 1}. Entonces podemos calcular que

AVal(A) = {17 Y,x, yQa Ty, $2, y37 nya nya .1'3, 33292a $3y7 .’174, $3y27 3342% mS’ .T4y2, lﬁy’ .’135y2}

y que L(A) = \Aval(A)| =19



La complejidad normalizada del arreglo es:

1
Ln(A) = 4—3 ~ 0.45.

3 Algoritmo del programa

Algoritmo para encontrar el polinomio valido en la secuencia s

Input: secuencia s, médulo m
Output: polinomio vélido para la secuencia s
Initialization
PrimeraFila = s+ s
u=2x%(largodes)—1
create lista Mult de pares ordenados (0,y) en orden monomial grlex
create matriz T'abla con PrimeraFila como unica fila
delete primer elemento de Mult
while hayan elementos en Mult do
delete primer elemento de PrimeraFila
PréoximaFila = PrimeraFila
u=u—1
append PrérimaFila a Tabla como fila abajo
[ = cantidad de filas en T'abla
delete primer elemento de Mult

delete columnas (por la derecha) de Tabla hasta que tengas u cantidad

de columnas
create lista Coef de coeficientes

for cada combinacién y (y vector) de ntimeros desde 0 hasta m y de largo

[ do
vect = ( Tabla*y ) % m
if vect es un vector cero then
append vect a Coef
delete primer elemneto de Coef
if Coef no es vacio then
delete todos los elementos de Mult

save vect como los coeficientes del polinomio valido en s y con variables

correspondintes 1 hasta (0,)

Algoritmo para encontrar polinomios de recurrencia validos para el
arreglo periédico de dos dimensiones A con construccién Moreno-

Tirkel
Input: secuencia s, secuencia t, médulo m



Output: polinomios validos para el arreglo A
Initialization
create matriz A como arreglo periodico 2D con construccién Moreno-Tirkel
u=2x(largo de s + largo de ¢t ) — 2
create matriz M con dimensiones uxu con M repetida peridédicamente
create lista Tracker
create lista Mult de pares ordenados (xg,yo) en orden monomial grlex
create matriz Tabla
PrimeraFila = lista de elementos en M cuando se recorre diagonalmente de
arriba hacia abajo, izquierda a derecha
x = primer elemento de Mult, xq
= primer elemento de Mult, yo
w=u—(z+y)
append PrimeraFila a Tabla como primera fila
delete primer elemento en Mult
while hayan elementos en Mult do
temp = copia de M
x = primer elemento de Mult, zq
y = primer elemento de Mult, yg
delete x cantidad de columnas (por la izquierda) de temp
delete y cantidad de filas (por abajo) de temp
ProximaFila = lista de elementos en temp cuando se recorre
diagonalmente de arriba hacia abajo, izquierda a derecha
u=u—(z+y)
append PrézimaFila a Tabla como fila abajo
[ = cantidad de filas en Tabla
append primer elemento de Mult a Tracker
delete primer elemento de Mult
delete columnas de Tabla (por la izquierda) hasta que tengas u cantidad
de columnas
create lista C'oef para coeficientes
for cada combinacién y (y vector) de nimeros 0 hasta m, y de largo | do
vect = ( Tablaxy ) % m
if vect es un vector cero do
append vect a Coef
delete primer elemento de Coef
if Coef no es vacio do
for cada elemento i en Coef do
if primer elemento en i = 1 do
elemento = Coef|i]
if elemento existe do
coeficientes = k
variables = Tracker
save coe ficientes y variables como polinomio valido en A
delete tltima fila de T'abla
delete multiplos del ultimo elemento de Tracker de la lista Mult



1

delete ultimo elemento de Tracker

4 'Trabajo pendiente

e Se tratd de correr el programa con un arreglo de periodo 11 y se noté un
aumento significativo en el tiempo corriendo, estd pendiente optimizar el
programa para que pueda procesar arreglos mas grandes en menos tiempo.

e Crear una interface donde se pueda accesar el programa.

e Comparar la complejidad de las construcciones de Moreno Tirkel con otras
construcciones conocidas como multisucesién.

5 Apéndice
5.1 Cadigo

2 #Input: dos listas del mismo largo una contiene coeficientes , otra
3 #los grados de un monomio xy

1 #O0utput: void

5 #A ade polinomio (como string) a una variable global

6
7
8
9

10

def PolinomioValido( vectorCoeff, rowTracker ):

#rowTracker es una lista de pares ordenados
#numero de elementos en vector debe ser igual al numero de
#elementos en la lista rowTracker

PoVa = 77
vLen = len (vectorCoeff)
rtLen = len (rowTracker)
P =]

if (vLen == rtLen):

for i in range(vLen):
x = rowTracker [i]
y = vectorCoeff[i]
if(y !'= 0):

z = (v, x)

P.append(z)

#P es una lista de monomios (polinomio valido)

rn = len (P)
strn = 77
for i in range(rn, 0, —1):

k =P[i — 1]

#k es de forma (z, (x,y)) monomio
#k[0] es el coeficiente

1 = k[1]

#1 es de forma (x,y)

#(0,0)

if(1[0] = 0 and 1[1] = 0):
#1 = (0,0)
if(k[0] = 1):



strn = strn + 7 1 7
# c x (0,0)
if(k[0] !'= 1 and k[O] != 0):

strn = strn + 7 %d 7 %(k[0])

0):

0):

strn = strn + 7 %d y"%d +7 %(k[0],1[1])

0):

0):

strn = strn + 7 %d x"%d +7 %(k[0],1[0])

0):
x"%d +7 %(k[0],1[0])

x +7 %(1[1])

#(0,y)
if(170] = 0 and 1[1] != 0):
# (0,1)
if(1[1] = 1)
#1 % (0,1)
if (k[0] = 1):
strn = strn + 7 y +”
# ¢ x (0,1)
if(k[0] != 1 and k[O] !=
strn = strn + 7 %d y +7 %(k[0])
#(0,y)
if (1[1] !'= 1)
# 1+ (0,y)
if (k[0] = 1):
strn = strn + 7 y'%d + %(1[1])
# c x (0,y)
if(k[0] != 1 and k[O] !=
#(x,0)
if(1[0] !'= 0 and 1[1] = 0)
#(1,0)
if(1[0] = 1):
#1 % (1,0)
if (k[0] = 1):
strn = strn 4+ 7 x 47
# ¢ % (1,0)
if(k[0] != 1 and k[O] !=
strn = strn + 7 %d x +7 %(k[0])
#(x,0)
if (1[0] !'= 1)
# 1 % (x,0)
if (k[0] = 1):
strn = strn + 7 x%d +7 %(1[0])
# ¢ = (x,0)
if (k[0] != 1 and k[0] !=
#(x,y)
if(1[0] !'= 0 and 1[1] != 0)
#(x,1)
if(1[0] '= 1 and 1[1] = 1):
# 1« (x,1)
if (k[0] = 1):
strn = strn + 7 y x"%d +7 %(1[0])
# ¢ *x (x,1)
if (k[0] !'= 1 and k[1] !=
strn = strn + 7 %d y
#(1,y)
if (1[0] = 1 and 1[1] != 1)
# 1+ (1,y)
if(k[0] = 1):
strn = strn + 7 y %d
# ¢ x (1,y)
if(k[0] != 1 and k[O0] !=

0):



92 strn = strn + 7 %d y"%d x +7 %(k[0],1[1])

93 #(x,y)

94 if(1[1] '= 1 and 1[0] != 1):

95 # 1 % (x,y)

96 if(k[0] = 1)

o7 strn = strn + 7 y"%d x"%d +7 %(1[1], 1[0])

98 # c x (x,y)

99 if(k[0] != 1 and k[O] != 0):

100 strn = strn + 7 %d y"%d x"%d +7 %(k[0],1[1], 1
[0])

101 #(1,1)

102 if(1[0] = 1 and 1[1] = 1)

103 # 1 % (1,1)

104 if(k[0] = 1)

105 strn = strn + 7 y x 47

106 # c x (1,1)

107 if(k[0] != 1 and k[O] != 0):

108 strn = strn + 7 %d y x +7 %(k[0])

109 PoVa = PoVa + strn

110 #ahora tengo el polinomio como string

111 slen = len (PoVa)

112 if (PoVa[slen — 1] = 747):

113 sLen = len (PoVa) — 1

114 PoVa = PoVa [0:sLen]

115 #escribo el polinomio en documento

116 f.write("%s \n” %(PoVa))

117 global PV

118 PV.append (PoVa)

119

120 #Input: dos listas del mismo largo una contiene coeficientes ,
121 #otra los grados de un monomio Xy

122 #O0utput: polinomio valido en la secuencia como string

123 def PolinomioValidoSecuencia( vectorCoeff, rowTracker ):

124 #rowTracker es una lista de pares ordenados
125 #numero de elementos en vector debe ser igual al
126 #numero de elementos en la lista rowTracker
127 POVa = P¥

128 vLen = len (vectorCoeff)

129 rtLen = len (rowTracker)

130 P =[]

131 if (vLen = rtLen):

132 for i in range(vLen):

133 x = rowTracker[1i]

134 y = vectorCoeff[i]

135 if(y !'= 0):

136 z = (y, x)

137 P.append(z)

138 #P es una lista de monomios (polinomio valido)
139 rn = len (P)

140 strn = 77

141 for i in range(rn, 0, —1):

142 k =P[i — 1]

143 #k es de forma (z, (x,y)) monomio

144 #k[0] es el coeficiente

145 1 = k[1]

146 #1 es de forma (x,y)

147 #(0,0)



148 if(1[0] = 0 and 1[1] = 0):

149 #1 « (0,0)

150 if(k[0] = 1):

151 strn = strn 4+ 7 1 7

152 # ¢ x (0,0)

153 if (k[0] !'= 1 and k[O] != 0):

154 strn = strn + 7 %d 7 %(k[0])
155 #(0,y)

156 if (1[0] = 0 and 1[1] != 0):

157 # (0,1)

158 if(1[1] = 1):

159 # 1 % (0,1)

160 if(k[0] = 1)

161 strn = strn + 7 y +”

162 # c x (0,1

163 if(k[0] != 1 and k[0] != 0)
164 strn = strn + 7 %d y +7 %(k[0])
#(0,y)

166 if(1[1] !'= 1):

167 # 1 % (0,y)

168 if(k[0] = 1):

169 strn = strn + 7 y"%d +7 %(1[1])
170 # c x (0,y

171 if(k[0] != 1 and k[O] != 0):
172 strn = strn + 7 %d y"%d +7 %(k[0],1[1])
173 PoVa = PoVa + strn

174 #ahora tengo el polinomio como string
175 slen = len (PoVa)

176 if (PoVa[slen — 1] = 747):

177 sLen = len(PoVa) — 1

178 PoVa = PoVa [0:sLen]

179 return PoVa

180

181 #Input: matrix cuadrada ”"matriz” y numero m de columnas de la
182 #matrix " matriz”

183 #Output: matriz rotada hacia la derecha

184 #se rota la matriz para poder recorrerla diagonalmente

185 #(ya que los indices son de izq. a der. pero de arriba hacia
186 #abajo)

157 def rotateMatrixRight (matriz, m):

188 temp = matrix (ZZ, m)

189 fila =0

190 cols = matriz.ncols() — 1

191 matrizCols = matriz.ncols ()

192 for fila in range(matrizCols):

193 element = 0

194 for element in range(matrizCols):

195 temp [element , cols| = matriz|[fila , element]
196 cols = cols — 1

197 return temp

198

199 #Input: matriz mat

200 #Output: matriz nueva con dimensiones iguales (cudrada)

201 #se hace cuadrada para poder recorrer la matriz en la funcion
202 #recorreMatriz

203 def makeMatrixSquare (mat) :

204 temp = copy (mat)



205 rows = temp.nrows ()

206 cols = temp.ncols ()

207 #si tiene mas columnas, borra columnas

208 if ( rows < cols ):

209 while ( rows < cols ):

210 temp = temp.delete_columns ([cols —1])
211 cols = temp.ncols ()

212 rows = temp.nrows ()

213 #si tiene mas filas , borra filas

214 else:

215 while( cols < rows ):

216 temp = temp.delete_rows ([0])

217 rows = temp.nrows ()

218 cols = temp.ncols ()

219 return temp

220

221 #Input: matrix mat y int u

222 #Output: lista de elementos cuando recorres la matriz

#arriba hacia abajo

2
21
22
223 #diagonalmente de izq a derecha,
24
25 def recorreMatriz (mat, u):

2

6 temp = copy (mat)
227 temp = makeMatrixSquare (temp)
228 m = temp.ncols ()
229 #indices de la matriz de izq—>der, arr—>abajo.
230 #rotate para recorrer matriz
231 temp = rotateMatrixRight (temp, m)
232 w = temp.ncols ()
233 grado = 0
234 fila = []
235 for grado in range(w): #u
236 x =0
237 for x in range(grado+1):
238 y = grado — x
239 value = temp[x,y]
240 fila .append(value)
241 return fila
242

243 #Input: par ordenado (x,y) po (int), matriz mat
244 #Output: matrix nueva con shift po
245 def makeShift (po, mat):

246 temp = copy (mat)

247 x = po[0]

248 y = po[l]

249 i=0

250 for i in range(x):

251 temp = temp.delete_columns ([0])

252 j =20

253 for j in range(y):

254 matRows = temp.nrows() — 1

255 temp = temp. delete_rows ([matRows])
256 return temp

257

258 #Input: matriz mat, lista de pares ordenados, int u

250 #Output: lista de elementos de la matriz mat con shift del
260 #primer elemento
261 #en la lista listM y calcula el proximo u (para la proxima fila)

10



283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301

302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317

318

def add_-next_-row (mat,

parOrd = listaM [0]
makeShift (parOrd, mat)
x = parOrd [0]
y = parOrd[1]

temp =

#calcular

valor de u

u=m-— (x +y)
recorreMatriz (temp, u)
return fila , u

fila =

#Input: matriz mat,
#Output: reduce matriz mat a u

listaM , m):

int u

def reduceMatrixColumnsToU (mat, u):
copy (mat)
temp . nrows ()
temp. ncols ()
if( u< cols ):

temp =
rows =
cols =

while( u < cols ):
= temp.d

temp

cols = temp.ncols ()
return temp

#Input: int gradTot (grado total)
#Output: lista de pares ordenados (x,y) en orden grlex de

def listaMultiplicadores (gradTot):

#monomios
A =]
GT =0

for GT in range(gradTot+1):

x =0

for x in range(GT + 1):
y = GI — x
P=x,y

A.append (P)
return A

#Input: int u (grado total)
#Output: lista de pares ordenados

#monomios

elete_columns ([ cols —1])

cantidad de columnas

(0,y) en orden grlex de

def listaMultiplicadoresSecuencia(u):

lista = |[]

for i in range(u + 1):
elemento = 0, i
lista .append (elemento)

lista

return

#Input: dos matrices ml,

#Output: una matriz conpuesta de m2 encima de la

m2 con misma cantidad de columnas

def matrixAppendTop (ml,m2) :
if( ml.ncols() != m2.

return

else:

ncols ()

E

matriz ml

”must have the same number of columns”

bigMrows = ml.nrows () + m2.nrows ()
mlcols = ml.ncols ()
bigM = matrix (ZZ, bigMrows,
i = bigMrows — 1

for

i

in range(i,

-1, —-1):

11

mlcols)



330
331
332
333
334
335
336
337
338
339

340

349
350
351

352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

372

Y

75

3
37:
3
3

374

i=0

for j in range(mlcols):

mlrows = ml.nrows ()
w = bigMrows — mlrows
if (i >=w):

k =i — mlrows

bigM[i,j] = ml[k,j]

else:

bigM[i,j] = m2[i,j]

return bigM

#Input: una matriz ”matriz” (periodica)y int m (u)
#Output: matriz periodica con u columnas y u filas (repite

def enlargeMatrix (matriz, m):

temp = matriz
tempCols = temp.ncols ()
tempRows = temp.nrows ()

while (tempCols < m):
temp = temp.augment (temp)
tempCols = temp.ncols ()
while (tempRows < m) :

temp = matrixAppendTop (temp, temp)

tempRows = temp.nrows ()
while (tempCols > m):

temp = temp.delete_columns ([tempCols —1])

tempCols = temp.ncols ()
while (tempRows > m) :

temp = temp. delete_rows ([0])

tempRows = temp.nrows ()
return temp

#Input: par ordenado int (x,y) parOrd,

#multiplo

#Output: true or false, si multiplo es
#(como degrees de monomios en dos variables)

def es_multipo (parOrd, multiplo):
#parOrd (0,0)

if (parOrd [0] = 0 and parOrd[1]

return false
#parOrd (x,0)

if (parOrd [0] !'= 0 and parOrd[1]

#mult (0,0) o (0,y)

if (multiplo [0] = 0):
return false

#mult (x,0) o (x,y)

if (multiplo [0] != 0):

= 0):

if (parOrd [0] <= multiplo [0]) :

return true
#parOrd (0,y)

if (parOrd [0] = 0 and parOrd[1]

#mult (0,0) o (x,0)

if (multiplo [1] = 0):
return false

#mult (0,y) o (x,y)

if (multiplo[1] != 0)

1= 0):

if (parOrd [1] <= multiplo [1]) :

return true

12

par ordenado

multiplo de parOrd

matriz)

(x,y)



376 #(x,y)

377 if (parOrd [0] != 0 and parOrd[1l] != 0):

378 #mult (0,0), (x,0), (0,y)

379 if (multiplo [0] = 0 or multiplo[1] = 0):

380 return false

381 #mult (x, y)

382 if ((parOrd [0] <= multiplo [0]) and (parOrd[1l] <= multiplo
(11)):

383 return true

384

385 #Input: dos listas

3s6 #0utput: diferencia de dos listas (conserva orden de elementos)

ss7 diff = lambda 11,12: [x for x in 11 if x not in 12]

388

389 #Input: lista 7lista” de pares ordenados (x,y) int,

300 #(x,y) po int

par ordenado

301 #0utput: lista de ”lista” sin multiplos de po (como degrees de

302 #monomios en dos variables)
303 def delete_multiplo_off_list (lista , po):

394 ran = len(lista)

395 elements = []

396 i =20

397 for i in range(ran):

398 mult = lista [i]

399 if (es_multipo (po, mult)):

400 elements.append(lista[i])
401 lista2 = diff(lista, elements)
402 return lista2

403
104 #Input: matriz mat, int modu

105 #0utput: devuelve una matriz nueva = mat % modu
16 def matrix_in_module (mat, modu):

407 temp = copy (mat)

408 rows = mat.nrows ()

409 cols = mat.ncols ()

410 i=0

411 for i in range(rows):

412 j = O

413 for j in range(cols):

414 temp[i,j] = mat[i,j] % modu
415 return temp

416

417 #Input: matriz mat, lista vec
415 #Output: a ade fila vec a la matriz (ultima fila)

419 #de elementos es menos que la cantidad de columnas,

420 #—1 en los espacios ”vacios”
421 def append_row_bottom (mat, vec):

422 vecLength = len (vec)

423 tRows = mat.nrows () + 1

424 tCols = mat.ncols ()

425 temp = matrix (ZZ, tRows, tCols)
426 i =0

427 rows = mat.nrows ()

428 if (tCols = vecLength):

429 for i in range(tRows):

430 if (i < rows):

431 j =0

13
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432
433
434
435
436
437
438
439
440
441

442
443
444
445
446
a47
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471

472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487

488

Pf(t

for j in range(tCols):
temp[i,j] = mat[i,]]
else:

for j in range(tCols):
temp[i,j] = vec[]]
return temp
Cols > vecLength):
for in range (tRows):
=0
if (i < rows):
for j in range(tCols):
temp[i,j] = mat[i,j]

=0 B (=0

else:
for j in range(tCols):
if (j < vecLength):
temp[i,j] = vec[j]
else:
temp[i,j] = -1
return temp

if (vecLength > tCols):

#Input:
#Output :

print (” vector elements exceed amount of columns in matrix”)

una lista sequence (periodic sequence), una lista shifts
una matriz con construccion Moreno—Tirkel (secuencia

#hacia arriba)
def makeMatrixShiftUp (sequence, shifts):

listaCols = []
tLen = len(shifts)
sLen = len (sequence)
#cantidad de columnas
for i in range(tLen):
#el shift
elShift = int(shifts[i])
#columna vacia
columna = []
for j in range(sLen):
columna . append (sequence [(j — elShift) % sLen])
#columna esta alrevez — flip columna
cLen = len (columna)
columna2 = []
for k in range(cLen):
columna2.append (columna [cLen — k — 1])
listaCols .append (columna2)
matriz = column_matrix(ZZ, listaCols)
return matriz
#Input: una lista sequence (periodic sequence), una lista shifts
#Output: una matriz con construccion Moreno—Tirkel (secuencia
#hacia abajo)

def makeMatrixShiftDown (sequence, shifts):
listaCols = []

tLen
sLen

= len (shifts)
= len (sequence)

#cantidad de columnas

for

i in range(tLen):
#el shift
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elShift = int(shifts[i] + 1)
#columna vacia
columna = []
for j in range(sLen):
columna.append (sequence [(j + elShift) % sLen])
listaCols .append (columna)
matriz = column_matrix(ZZ, listaCols)
return matriz

#start of program
from
from time import gmtime, strftime

itertools import product

#abrir archivo y guardar contenido previo del archivo

#note: esto es para cuando corre en sage, se tiene que cambiar
#el path de la funcion open al path del archivo en la computadora
#que corra el programa

f=open(’/Users/Lillian /Desktop/mydat2. txt’, ’r+’)

f.read ()

#variable global: lista para guardar polinomios validos en la
#secuencia
PV = []

#marca el comienzo de la sesion
f.write(”Start of session. Time: 7)

f.write(strftime (?%Y—%m%d YH:%M:%S\n” , gmtime () ))

#intreact: input de la secuancia s y los shifts t
@interact
def _listas_(seq = input_box(label = ’sequence s = ’, default =

[0,1,1,0,1,0,0], type = list , width=30), shi = input_box(label
= ’shifts t = 7, default = [1,3,2,6,4,5], type = list , width
=30), modu = input_box(label = ’module = ’,default= 2, type=int
, width=30)) :

#vaciar lista de polinomios validos
while len (PV) > 0 : PV.pop()

#escribe en el archivo la secuencia y los shifts
f.write(” sequence s: %s \n shifts t: %s \n” %(str(seq),str(

shi)))

#*x% buscar polinomio de recurrencia valido en la secuencia
# fila 1 : sequence dos veces (secuencia periodica)
firstSRow = seq + seq

# u =2 ( length of seq ) — (dimensiones)
# u se llama lim

lim = 2 % (len(seq)) — 1

#lista de monomios en grlex una variable
#(0,0) ,(0,1),(0,2), ,(0,u)

listaMultSec = listaMultiplicadoresSecuencia (lim)

#crear tabla (matriz)
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541 Scols = len (listaMultSec)

542 STable = matrix(ZZ, 1, Scols)

543

544 #adjuntar fila 1 a la tabla

545 STable = append_row_bottom (STable, firstSRow)

546 STable = STable. delete_rows ([0])

547 del listaMultSec [0]

548 StableRows = STable.nrows ()

549

550 #a adir filas y buscar dependencia linear

551 while ((listaMultSec)):

552

553 # calcular proxima fila

554 #(proxima fila = filal — primer elemento)

555 # cuando a ades proxima fila nextSRos elimina
556 #primer elemento de firstSRow

557 del firstSRow [0]

558 nextSRow = firstSRow

559

560 #actualizar u (u se llama lim)

561 lim = lim — 1

562

563 #adjuntar fila nueva a la tabla

564 STable = append_-row_bottom (STable, nextSRow)
565 StableRows = STable.nrows ()

566

567 #eliminar primer elemento de listaMultSec

568 #(actualizar condicion del while)

569 del listaMultSec [0]

570

571 #matriz debe ser reducida (columna wise) hasta u(lim)
572 #para que solo sume hasta donde sea necesario
573 SMT = reduceMatrixColumnsToU (STable, lim)

574 filaCheck = STable.row(—1)

575 if (filaCheck [0] = —1):

576 break

577

578 #lista de coeficientes (por fila)

579 SlistaCoeff = []

580

581 #range modu (modulo) y ”length” del coef es el numero
582 #de filas

583 for y in product(range(modu) , repeat= StableRows):
584 vec = vector(y)

585 smultiplied = ( vec * SMT ) % modu

586

587 #guarda todas las combinaciones de coef que devuelven
588 #vector 0 (dependencia linear) van a haber mas de uno
589 #porque el vector 0 devuelve 0 tambien

590 if (smultiplied = 0):

591 SlistaCoeff.append(vec)

592

593 #elimina elemento cero (0,0,0,...,0_mod)

594 del SlistaCoeff[0]

595

596 #if SlistaCoeff (si encontre coeficientes)

597 if ((SlistaCoeff)):
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653

#salir del while
while len (listaMultSec) > 0 : listaMultSec.pop()

#polinomio recurrencia val en la secuencia

lim = len (SlistaCoeff[0]) — 1

SMultList = listaMultiplicadoresSecuencia (lim)

Polinomio = PolinomioValidoSecuencia( SlistaCoeff[0], SMultList

)

#display polinomio
show (7 polinomio valido en la secuencia = 7, Polinomio)

#guarda polinomio valido en la secuencia en el archivo
f.write(”\n %s Val(s)\n\n\t A = \n” %(Polinomio))

#*xxtermina busqueda de polinomio de recurrencia en la
#*x%ksecuencia

#+*xxbuscar polinomios validos en el arreglo multidimensional

#crear y desplegar matriz (array) con construccion
#Moreno—Tirkel

p = makeMatrixShiftUp (seq, shi)

nl = len(seq)

n2 = len(shi)

show (p)

#agrandar matriz (para recorrer)
p = matrix_-in-module(p, modu)

m = 2%(nl + n2) — 2

matrizGrande = enlargeMatrix (p, m)

#guardar matrix al archivo
r = p.nrows ()
¢ = p.ncols ()
for i in range(r):
strn e ” [ ”
for j in range(c):
strn = strn + 7 %d 7 %(p[i,j])
strn = strn + 7 |\n”
f.write(strn)
f.write(”\n 7))

#trackers de filas

MultRowTracker = []

MultList = listaMultiplicadores (m—1)
MultRowTracker . append (MultList [0])

#crear tabla Table
cols = len (MultList)
Table = matrix(ZZ, 1, cols)

#a adir primera fila

rowOne, u = add_next_-row (matrizGrande , MultList , m)
Table = append_row_bottom (Table, rowOne)

Table = Table.delete_rows ([0])

del MultList [0]
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tableRows = Table.nrows ()

#a adir filas y buscar dependencia linear
while (( MultList)):

#calcular proxima fila
nextRow, u = add_next_row (matrizGrande, MultList, m)

#adjuntar proxima fila a Table
Table = append-row_bottom (Table, nextRow)
tableRows = Table.nrows ()

#actualizar trackers
MultRowTracker . append (MultList [0])
del MultList [0]

#matriz debe ser reducida (columna wise) hasta u
#para que solo sume hasta donde sea necesario
w=(u=x (u+1)) /2

MT = reduceMatrixColumnsToU (Table, w)

filaCheck = Table.row(—1)
if (filaCheck [0] = —1):
break

#BUSCAR DEPENDENCIA LINEAR

#lista de coeficientes (por fila)
listaCoeff = []

#range modu (modulo) y ”length” de coef es el numero
#de filas
for x in product(range(modu) , repeat= tableRows):
vec = vector(x)
multiplied = ( vec * MT ) % modu

#guarda todas las combinaciones que dan 0
#(dependencia linear) mas de una combinacion
if (multiplied = 0):

listaCoeff.append(vec)

#eliminar elemento cero de la lista (0,0,0,...,0_mod)
del listaCoeff [0]

#escoger el elemento monico (primer elemento de la
#lista sea 1)
rows = MT.nrows ()

Il = rows — 1

k = None

if (listaCoeff):
i=1

ran = len (listaCoeff)
k = listaCoeff [0]
for i in range (0, ran):
element = listaCoeff[i]
if ((element[l] < k[1]) and (element[l] != 0)):
k = listaCoeff[i]
#k son loscoeficientes del polinomio valido
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#GUARDAR POLINOMIO VALIDO

#si k existe, guardar a variable global PV y actualizar
#los trackers
if (k != None):

#save Valid Polynomial

#show (” coeficientes = 7, k)

#show (” variables =", MultRowTracker)
PolinomioValido (k, MultRowTracker)
#coeficientes y pares ordenados (x,y) monomio

#elimina ultima fila de la tabla
Trows = Table.nrows() — 1
Table = Table.delete_rows ([ Trows])

#elimina multiplos (del ultimo elemento de rowTracker)

#de la lista de mult

lastMultPlace = (len (MultRowTracker)) — 1

parOrdenado = MultRowTracker [lastMultPlace |

MultList = delete_multiplo_off_list (MultList,
parOrdenado)

#elimiina ultimo elemento de rowTracker
del MultRowTracker[—1]

show (” Valid Polynomials = 7, PV)

#*xx+xtermina busqueda de polinomios validos en el arreglo
#*xxkmultidimensional

#escribir en el archivo el final de la sesion y cerrar archivo

f.write(” Val(A)\nEnd of session. Time: 7)
f.write(strftime (?%Y—Yam-%d %H:%M:%S\n\n\n” , gmtime()))
f.close ()

return PV
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5.2 Archivo text

1 Start of session. Time: 2016—04—28 19:55:16
> sequence s: [0, 0, O, 1, 0, 1, 1]
3 shifts t: [1, 3, 2, 6, 4, 5]

5 vy'4 +y°2 +y + 1 element of Val(s)

7 A =

< [ 1 1 0 0 0 0 ]
o [ 0 0 1 1 0 0 ]
w [ 1 0 0 1 0 1 |
mnw [0 0 0 0 1 1 ]
2 [0 1 0 1 1 0 ]
w [0 1 1 0 0 1 ]
4 [ 1 0 1 0 1 0 ]
15

6 {y4+y2+y+1

17y 3 x+y2x+y3+y2+x+1
15 X764+ 1

19} elements of Val(A)
20 End of session. Time: 2016—04—28 20:02:41

1

> Start of session. Time: 2016—04—28 23:09:21
; sequence s: [0, 0, 1, 1, 0]

. shifts t: [1, 3, 4, 2]

6 y44+y3+y'2+y+1 element of Val(s)

8 A =

o [ 1 0 0 1 ]

o [ 1 0 0 0 ]

si [0 0 1 0 |

2 [0 1 1 0 ]

ss [0 1 0 1 |

34

35 {y44+y3+y'2+y+1
36 x4 + 1

37} elements of Val(A)

35 End of session. Time: 2016—04—28 23:16:13
39

i Start of session. Time: 2016—04—29 17:58:54
11 sequence s: [0, 1, 1, 0, 1, 0, O]

> shifts t: [1, 3, 2, 6, 4, 5]

43

44 vy'4+y3+y"2+1 element of Val(s)

46 A =

OSO R HFEHOFO
O OO~ O
S OOHF O
= =0 = OOO
O OO O
O, OOOR

1
55 {y4d+y'3+y'2+1
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y3x+y3+yx+x+y+1
X

6 + 1
} elements of Val(A)
End of session. Time:

2016—-04—29 18:06:19
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