CURSO DE POSGRADO:
TEORIA DE CODIGOS SOBRE CUERPOS Y ANILLOS

RICARDO PODESTA

Primer Cuatrimestre de 2011

La siguiente es una propuesta de curso de posgrado de 60 horas del Doctorado en
Matematica.

REQUISITOS

Se requiere un cierto manejo de algebra y aritmética en general, cubiertos por las ma-
terias: Algebra I, Algebra II y Estructuras Algebraicas de la Licenciatura en Matematica
(espacios vectoriales, algebra lineal, congruencias, polinomios, cocientes de polinomios,
anillos, cuerpos, ideales, morfismos).

El curso estd pensado en 3 bloques y estara basado en los libros de Huffman-Pless
(Capitulos 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 12 y 13) y Roman (Capitulos 4, 5, 6, 7, 8).

PROGRAMA TENTATIVO
Entre corchetes los temas adicionales en caso de haber tiempo.
Parte 1. Conceptos béasicos.

Capitulo 1: Generalidades de cddigos. Codigos y sus pardmetros. Pesos y distancias. Tipos
de codigos. Ejemplos: codigos triviales, de repeticion, de peso par, de suma par, ISBN,
EAN-13. Objetivos de la teoria. Codificaciéon y decodificacion. Deteccién y correccion de
errores. Construcciones de cédigos a partir de otros dados. Equivalencia de c6digos. Grupo
de Automorfismos. Cotas basicas: Singleton, Hamming, Gilbert-Varshamov, Griesmer.
Codigos perfectos y de maxima distancia de separacion (MDS).

Capitulo 2: Codigos lineales. Codigos lineales. Matrices generadora y de paridad. Codigos
duales y autoduales. Decodificacién por sindrome. Familias de cédigos: de Hamming,
simplex, de Golay binarios y ternarios, de Reed-Muller (binarios). FEl algebra de grupo
C[F,] y caracteres. Enumeradores de peso e identidades de MacWilliams. Polinomios de
Krawtchouk. [Codigos no lineales: Kerdock, Preparata, Nordstrom-Robinson, Goethals.|

Capitulo 3: Cuerpos finitos. Extensiones de cuerpos. Los cuerpos finitos F,;. Subcuerpos.
El grupo multiplicativo Fy. Elementos primitivos. Construcciones de cuerpos finitos. Au-
tomorfismo de Frobenius y traza. Codigos de traza y de restriccion. Teorema de Delsarte.

Parte 2. Conceptos intermedios.

Capitulo 4: Polinomios sobre cuerpos finitos. Polinomios irreducibles sobre IF,. El cuerpo
de descomposicién de un polinomio. Polinomios minimales. El nimero de polinomios irre-
ducibles sobre [F,. El orden de un polinomio. Raices de la unidad sobre F,. Factorizacion
de 2™ — 1 sobre F,. Conjuntos ciclotémicos. Polinomios ciclotomicos ®,,(x) y propiedades.
Criterio de irreducibilidad de ®,(z) sobre Fj,.
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Capitulo 5: Cddigos ciclicos. Definicién y generalizaciones. Codigos ciclicos como ideales
de polinomios. Polinomio generador y de control de paridad. Duales. Cédigos de Ham-
ming y de Golay como ciclicos, criterios. Generador idempotente de un cédigo ciclico.
Cédigos ciclicos primitivos. Multiplicadores. Cédigos ciclicos definidos por raices de la
unidad. Distancia minima: polinomios de Mattson-Solomon y cota de BCH. Métodos de
codificacion. Decodificacion de Meggit. Codigos afinmente invariantes.

Capitulo 6. Familias de cddigos ciclicos. Codigos de Bose-Chadhuri-Hoquenhem (BCH).
Codigos BCH primitivos y BCH “narrow-sense”. Coédigos BCH binarios. Decodificacion
de codigos BCH (algoritmos de Peterson-Gorenstein-Zierler, Berlekamp-Massey, Sugiyama

y Sudan-Guruswami). Polinomio localizador de errores y las “key-equations”. Codigos de
Reed-Solomon (RS). [Codigos duadicos.| Codigos de residuos cuadraticos (QR).

Parte 3: Conceptos avanzados.

Capitulo 7. Cédigos ciclicos generalizados y codigos geométricos. Codigos de evaluacion.
Coédigos RS vy BCH como cédigos de evaluacién. Codigos alternantes y de Goppa clasicos.
Codigos de Reed-Solomon generalizados (GRS). Codigos via residuos. Cédigos de Reed-
Muller generalizados (GRM). Espacio afin A™(F,) y proyectivo P"(IF,). Curvas algebraicas.
Codigos sobre curvas. [Codigos de Goppa, geométricos y generalizaciones.|

Capitulo 8: Cddigos sobre anillos. Codigos Zy-lineales. Mapa de Gray. Pesos de Lee,
de Hamming y Euclideo y distancias asociadas. Enumeradores de pesos asociados. Enu-
meradores de peso generalizados. Coédigos binarios a partir de codigos lineales sobre Zg.
Codigos ciclicos sobre Zy4. Factorizacién de z™ — 1 sobre Z4. Lemma de Hensel. El pa-
per de Hammons-Kumar-Calderbank-Sloane-Solé y la relacion entre los cddigos Kerdock-
Preparata. Anillos de Galois. Codigos sobre anillos de Galois.
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