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[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
FUNDAMENTACION,

La Teorfa de Codigos es parte de ia Teorfa de la Informacién inaugurada por Claude Shannon en
1948. Al enviar mensajes por canales de fransmisién, siempre existen errores debidos a ruidos,
interferencias, etc, Ademas del disefio de canales con buenas propiedades de transmisién, gue es
tarea de los ingenieros, se pretende minimizar los errores a partir del disefio de buenos cédigos. Ei
objetivo basico de la teoria es que el codigo utilizado para codificar el mensaje original pueda ser
capaz de detectar y corregir la mayor cantidad de errores posibles. El disefio y estudio de dichos
cédigos es el area de la teorfa de cédigos autocorrectores. El estudio de familias de cédigos con
buenos parametros y algoritmos eficientes de codificacion y decodificacion son parte central de la

teoria.

La teoria se basa en técnicas de algebra lineal sobre cuerpos finitos para los cédigos lineales.
Para los cédigos ciclicos se utilizan polinomios, ciclotomia, tecria de cuerpos, Existen muchas
conexiones con objetos combinatorios como disefios, arreglos, grafos regulares, esquemas de
asociacion, geometrias finitas, etc, Codigos més avanzadoes utilizan anillos finitos en lugar de
cuerpos finitos. Existen también mucha interrelacién con la teoria de niimeros (cddigos residuos
cuadraticos, uso de curvas elipticas para determinacién de espectros, relacion entre lattices y
cddigos vy las formas modulares asaociadas..) Todo esto forma parte de la teorfa algebraica de
codigos, en contrapartida con 1a teorfa de los cédigos geométricos que utilizan curvas aigebraicas
para definir los codigos y gue no seré tratado aqul.

OBJETIVOS.

Los objetivos generales del curso son:

- Introducir al alumne a fa teorfa de cédigos.

- Mostrar la conexién con otras areas (combinatoria, dlgebra conmutativa, teorfa de niimerocs)

- Que el alumno aprenda a {rabajar con cuerpos finitos, sus construcciones y propiedades, y la de
los polinomios irreducibles sobre cuerpos finitos. Aprender a trabajar con conjuntos y polinomios
ciclotémicos.

- Que el alumno se familiarice con las familias de cédigos més importantes vy reconozca sus
propiedades mas salientes. Por ejemplo: 1} Lineales (Hamming, Golay, Reed-Muller), 2} Ciclicos
(BCH, Reed-Solomon, QR), 3) cddigos mas generales {Goppa, alternantes, sobre anilios).

- Identificar cdédigos con propiedades especiales como codigos MDS, cédigos perfectos, cédigos
autoduales.

- Que el alumno conozca los resultados mas importantes de la teorfa: cotas, familias de cédigos,
metodos de codficacion y decodificacion, identidades de MacWilliams, etc.

l CONTENIDO I
CODIGOS LINEALES

CAPITULO 1. GENERALIDADES DE CODIGOS. Cédigos fineales y no lineales. Pardmetros
principales y relativos. Longitud, dimensién, distancia, pesos. Cotas. Ejemplos. Operaciones y
construcciones. Codificacion-y decodificacion. Equivalencias de codigos.

CAPITULO 2: CODIGOS LINEALES. Matrices generadoras y de paridad. Codigos duales. Cotas
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{Singleton, Hamming, Gilbent-Varshamov, Griesmer). Cédigos de Hamming y de Golay. Codigos
de Reed-Muller, Cddigos especiales (autoduales, MDS; perfectos). [Decodificacion por sindrome].

CAPITULO 3: ESPECTRO DE CODIGOS LINEALES. Pesos, distribucién y espectro. Caracteres.
Polinomios enumeradores de peso. ldentidades de MacWilliams. Polinomios de Krawtchouk.

CUERPOS FINITOS Y POLINOMIOS
CAPITULO 4: CUERPOS FINITOS. Extensiones de cuerpos. Cuerpos finitos. Caracterizacion.

Subcuerpos. Grupe multiplicativo. Clausura algebraica. Automorfismo de Frobenius, Funciones
norma y traza. Teorema restriccion/dualidadftraza de Delsarie,

CAPITULO 5 POLINOMIOS SOBRE CUERPOS FINITOS Y CICLOTOMIA. Polinomios
irreducibles y minimales, Nimero de polinomios irreducibles. Orden de un polinomio. Rafces de la
unidad sobre Fg. Conjuntos ciclotémicos. Factorizacion de x*n-1 sobre Fq. Polinomios
ciclotomicos. Criterio de irreducibilidad de polinomios ciclotdmicos.

c6DIGOS clcLICOS
CAPITULO 6: Definicion y ejemplos. Cadigos ciclicos como ideales de anilios de polinomios.

Polinomio generador y de chequeo, duales. Cédigos de Hamming y Golay como cfclicos. Ceros de
codigos ciclicos. Idempotentes. Cédigos cfclicos primitivos, multiplicadores. Cota de BCH para la
distancia minima. Métodos de decadificacién (Meggit). Cédigos afinmente invariantes.

CAPITULO 7 - FAMILIAS DE CODIGOS CICLICOS

Cédigos BCH primitivos. Codigos BCH en sentido estrecho.Cédigos BCH binarios. Cédigos
Decodificacién de BCH's (algoritmos de PGZ, BM, S y SG). Cédigos de Reed-Solomon (RS).
Cédigos de residuos cuadraticos (QR). [Cédigos de Melas y Zetterberg].

OTROS CODIGOS
CAPITULO 8. OTROS CODIGOS. Cddigos de evaluacién (BCH y RS). Cddigos alternantes.

Cadigos de Goppa clasicos (racionales). Codigos RS generalizados (GRS-codes). Cédigos no
lineales famosos: Nordstrom-Robinson, Kerdock, Preparata. [Cédigos de Goethals]

CAPITULO 9: CODIGOS SOBRE ANILLOS. Cédigos Z4-lineales. Mapa de Gray. Distancias de
Lee, Hamming y Euclfdea. Enumeradores de pesos. Cédigos binarios a partir de Z4-cédigos
lineales. Cddigos ciclicos sobre Z4. Factorizacién de x"n-1 sobre Z4, lema de Hensel. [El paper
HKCSS'94].
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[ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
No hay parciales previstos.

Entrega por escrito de ejercicios resueltos de una guia, por cada unidad/capitulo.

Proyecto final: estudio de un tema particular a designar, escritura de una breve monografia sobre
dicho y exposicion oral del mismo,

Examen escrito (podria ser take-home) y examen oral.

REGULARIDAD

Se regulariza asistiendo un minimo de 70% a las clases.

PROMOCION

No existe promocion para la materia.

[ CORRELATIVIDADES |
Para CURSAR: tener aprobadas Funciones Reales, Topologla General, Andlisis Numérico Hi,
Geometrfa Diferencial y Fisica General. También Algebras |, I y ill, y tener regularizada

Estructuras Algebraicas.

Para RENDIR: tener aprobadas Funciones Reales, Topologla General, Estr.Algebraicas, Func

Anallticas, An. Numérico ll, Geometria Diferencial, Fisica General.




