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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

Los datos transmitidos a través de sistemas de comunicacion digital pueden corromperse, lo que resulta en un
desajuste entre los simbolos enviados y recibidos. Esto puede suceder en comunicaciones por satélite o
teléfono mévil, en conexiones a través de internet y también cuando se almacenan datos en un ordenador o
dvd.

Los codigos correctores de errores garantizan una transmision fiable y rapida de informacion en dichos
sistemas agregando simbolos adicionales a la informacion enviada. De esta forma, aunque algunos simbolos
sean corrompidos, se puede recrear la informacion original gracias a la redundancia introducida. El desafio es
construir cédigos que, ademas de corregir muchos errores utilizando la menor cantidad de simbolos
adicionales posible, también vengan acompafiados de algoritmos rapidos de codificacion y descodificacion.
Ademas, la teoria de cddigos correctores tiene importantes aplicaciones en criptografia, entre ellas el

criptosistema postcuantico de McEliece.

La geometria algebraica y los métodos combinatorios han demostrado ser herramientas fundamentales para

tratar y describir los problemas que surgen en la construccion y uso de los codigos correctores de errores.

1.2 Relacién con otras materias

Teoria de numeros, Algebra conmutativa, Algebra combinatoria, Seminario de algebra, Geometria algebraica y

Matematicas de la Comunicacion.

1.3 Prerrequisitos

Es recomendable, pero no imprescindible, tener conocimientos previos de teoria de cddigos lineales y de las
estructuras basicas del algebra.

2. Competencias

2.1 Generales

CB6.- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7.- Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas
en entornos nuevos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.
CB8.- Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9.- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CB10.- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

G1.- Conocimiento del método cientifico. Conocer el método cientifico, en particular en el ambito de las
Matematicas, formulando modelos e hipétesis de trabajo relevantes y planificando el analisis en relacién con dichas
hipétesis y la discusiéon de las conclusiones, de modo que se pueda avanzar en el conocimiento de las
Matematicas.

Universidad de Valladolid
2de7



Proyecto/Guia docente de la asignatura Codigos Algebro-Geomeétricos para el curso 2021-2022

Universidad deValladolid

G2.- Competencia para aplicar los conocimientos adquiridos. Aplicar los conocimientos técnicos adquiridos, de
forma coherente y profesional, sobre todo en contextos novedosos 0 en constante renovacion, que impliquen la
realizacion de una actividad matematica.

G3.- Capacidad critica, de andlisis y sintesis, y capacidad de interpretacién. Emitir juicios criticos sobre
propuestas, hipétesis y validez cientifica de las conclusiones, asi como sintetizar la presentacion de propuestas y
resultados, en el ambito de las Matematicas y de sus aplicaciones.

G4.- Competencias metodoldgicas. Elegir la metodologia mas adecuada para el desarrollo de la investigacion de
un problema, adaptandola al contexto en el que se origina el problema.

G5.- Capacidad para reconocer la originalidad y creatividad. Reconocer la originalidad en la concepcion,
formulacion y resolucién de problemas matematicos.

G6.- Capacidades de comunicacion. Presentar, de forma oral y escrita, y tanto ante publicos especializados como
no especializados, resultados avanzados de investigacion en Matematicas, teniendo en cuenta los antecedentes en
la investigacion, las hipétesis de trabajo, los desarrollos y las conclusiones.

G7.- Capacidad de trabajo en equipo. Desarrollar una actividad matematica dentro de un equipo de investigacion,
bajo supervisién o de forma auténoma, pero al servicio de un proyecto investigador comun.

G8.- Capacidad para el uso de las nuevas tecnologias. Adquirir destrezas generales en el uso de las nuevas
tecnologias en el ambito de la actividad matematica, facilitando su utilizacion en ambitos diversos, asi como el
conocimiento de las herramientas informaticas disponibles mas importantes.

G9.- Capacidad para poder mantener una formacién permanente. Adquirir las destrezas necesarias para poder
ampliar conocimientos y mantener una formacién continua a lo largo de su vida profesional.

G10.- Capacidad de aprendizaje auténomo. Adquirir las destrezas necesarias para el aprendizaje autbnomo en
el ambito de las Matematicas, conociendo las fuentes de conocimiento para dicho aprendizaje y su utilizacion, y
motivando el aprendizaje a lo largo de la vida en el ejercicio de la actividad matematica.

G11l.- Competencias para la internacionalizacion de la actividad profesional en Matematicas. Adquirir
competencias que favorezcan el desarrollo de una actividad profesional en Matematicas en contextos
internacionales, especialmente mediante el uso de un idioma extranjero, usualmente el inglés, para la comunicacion
en el ambito cientifico internacional de los resultados de la actividad investigadora.

2.2 Especificas

El.- Adquisicidon de destrezas técnicas generales en el ambito de una o varias areas de las Matematicas.
Utilizar de forma profesional el lenguaje y las técnicas avanzadas propias de estas areas, para favorecer la
interpretacion de las fuentes especializadas, asi como la formulacion adecuada de nuevos problemas.

E2.- Capacidad de comprension de las bases teéricas y técnicas en las que se apoyan los conceptos y
métodos de las materias propias de las Matematicas. Adquirir el corpus tedrico que sustenta los conceptos y
métodos de las materias propias de alguna de las areas de las Matematicas, y la capacidad para un manejo experto
y fluido de dichos conocimientos.

E3.- Capacidad para iniciarse en la investigacién y/o aplicacién de las Matematicas. Adquirir competencias
suficientes para iniciar un proyecto de investigacion en alguna de las areas de conocimiento de Matematicas, de
forma supervisada, y en particular, en relacién con las lineas de investigacién que se ofertan en el Programa de
Doctorado en Matematicas de la Universidad de Valladolid. Alternativamente conseguir competencias que le
permitan la colaboracién en proyectos interdisciplinares en los que el uso de las técnicas y el pensamiento
matematicos resultan fundamentales.

E4.- Capacidad y destrezas para la gestion de las fuentes bibliogréficas de la investigacién. Buscar y
gestionar documentacion y bibliografia especializada, en el ambito especifico de la especializaciéon que le sea
propia; usar ésta de modo racional y critico para determinar el estado del arte en un determinado problema, y
dominar los recursos bibliograficos pertinentes.

E5.- Capacidad de aplicar y adaptar los modelos teéricos y las técnicas especificas tanto a problemas
abiertos en su linea de especializacion, como a problemas provenientes de otros ambitos ya sean
cientificos o técnicos. Adaptar los modelos teéricos propios de cada una de las disciplinas de las Matematicas
para el estudio de problemas abiertos relacionados o para el analisis de otros problemas provenientes de los
ambitos cientificos, sociales o tecnolégicos.

E6.- Capacidad de analizar problemas, detectando el posible uso de modelos matematicos para contribuir a
su comprensioén y resolucion. Analizar nuevas situaciones para identificar la aplicacion de modelos matematicos,
existentes o de nuevo disefio, que contribuyan a la comprension y solucién de los problemas planteados.

E7.- Capacidad de exponer y defender proyectos y trabajos de investigacion en el ambito de sus lineas de
especializaciéon, asi como de mantener debates cientificos sobre los mismos, ya sean estos propios o
adquiridos. Exponer y defender proyectos y trabajos de investigacion en el ambito propio de la especializacién
adquirida, tanto para defender las tesis propias como para debatir con juicio critico con terceros.

E8.- Discernir entre las diferentes orientaciones de las técnicas especificas que concurren en la comprension y
resolucion de un problema, comprendiendo la oportunidad y el uso de cada una de ellas individualmente, asi como
la cooperacion entre ellas de cara a la resolucion global del problema.

E9.- Capacidad de comprender nuevos avances y perspectivas cientificas en el ambito de la investigacién
en las lineas de su especializacién. Comprender la formulacion de nuevos avances y las perspectivas que éstos
abren.
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E10.- Capacidad de detectar lineas de trabajo emergentes en el ambito de las Matematicas o de sus
aplicaciones, identificando la relacion, origen e influencia con el estado de conocimiento propio de cada
una de las especializaciones de las Matematicas. Reconocer lineas de trabajo emergentes en el ambito de las
Matematicas o de sus aplicaciones, identificando las interrelaciones existentes con cada una de las especialidades.
Ell.- Capacidad para modelar matematicamente fendmenos de la realidad y describir, en el ambito de esos
fendbmenos, la relevancia de los resultados matematicos. Proponer y ajustar modelos matematicos en el estudio
de problemas concretos, estudiando sus propiedades y la teoria matematica que sustenta su uso.

E12.- Capacidad para el ajuste de modelos matematicos. Valorar la idoneidad de un modelo matematico en un
problema concreto, estudiando sus propiedades y manejando las herramientas de ajuste y diagnéstico necesarias.
E13.- Capacidad para la utilizacion de las nuevas tecnologias en el ambito de las Matematicas y de sus
aplicaciones. Utilizar métodos computacionales, segun el ambito de estudio de su especialidad, para explorar la
frontera del conocimiento en las distintas disciplinas de las Matematicas, asi como en sus aplicaciones.

E14.- Conocimiento con caracter general del software matematico de caracter profesional en las distintas
disciplinas de las Matematicas, y capacidad para orientar su aplicacion segun las situaciones y comprender
sus limitaciones. Conocer el software matematico profesional propio de cada especialidad para dirigir su
aplicacién en una variedad de situaciones, comprendiendo sus limitaciones, y adaptandolo cuando sea necesario.
E15.- Competencia para el disefio de técnicas computacionales y su analisis en los distintos ambitos de las
Matematicas. Disefiar y analizar métodos computacionales en el ambito de la Informacion y la Criptografia, y
utilizarlos en las diversas aplicaciones en que son relevantes.

E16.- Adquirir recursos y destrezas para la comunicacion de resultados en Matematicas de forma clara, ante
audiencias especializadas y no especializadas.

3. Objetivos

-Conocer y comprender la construccién y descodificacion de coédigos correctores de errores usando técnicas de
geometria algebraica y algebra computacional.

-Ser capaz de implementar la construcciéon y descodificacion de cédigos algebro-geométricos en sistemas de
algebra computacional.

-Conocer y comprender posibles aplicaciones de la teoria de codigos algebro-geométricos en criptografia.

4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: Cddigos Algebro-Geométricos

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3

a. Contextualizacion y justificacion

Como se ha descrito en el apartado 1.1, los cédigos correctores de errores son necesarios para la

comunicacion y almacenamiento de informacion digital.

Los codigos Reed-Solomon proporcionan codigos cuyos parametros son excelentes, pero que se presentan la
desventaja de necesitar un cuerpo finito grande para su implementacién. Los codigos algebro-geométricos
constituyen la principal alternativa para obtener cédigos largos sobre un cuerpo finito. En particular, tomaron
especial relevancia cuando fueron usados para proporcionar la primera sucesion infinita de cédigos correctores

con parametros excelentes.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer y comprender la construccion y descodificacion de codigos correctores de errores usando técnicas de
geometria algebraica y algebra computacional. Ser capaz de implementar su construccion y descodificacion en
sistemas de algebra computacional. Conocer y comprender posibles aplicaciones de la teoria de cédigos en

criptografia.
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c. Contenidos

Breve introduccion a la teoria de codigos correctores. Breve introduccion a curvas algebraicas. Construccion de
codigos a partir de variedades algebraicas, especialmente curvas. Descodificacion. Aplicaciones de cédigos

algebro-geométricos en criptografia.

d. Métodos docentes

Lecciones magistrales. Clases practicas en el aula y con ordenador. Trabajos propuestos a los alumnos.

e. Plan de trabajo

Lecciones tedricas y practicas que se complementaran con la realizacién de trabajos

f. Evaluacion

Trabajos individuales y en grupo + exposicién (80%) y examen final (20%)

g Material docente

g.1 Bibliografia basica
-A. Couvreur, H. Randriambololona. Algebraic Geometry codes and some applications. Chapter 15 in Concise

Encyclopedia of Coding Theory. Ed. W.C. Huffman, J.L Kim, P. Solé. CRC Press (2021)
-T. Hgholdt, J.H. van Lint, R. Pellikaan. Algebraic Geometry Codes. In the Handbook of Coding Theory, vol I,
paginas 871-961 (Editores: V.S. Pless, W.C. Huffman and R.A. Brualdi). Elsevier (1998)

-C. Munuera, J. Tena. Codificacion de la Informacion. Pub. Universidad de Valladolid (1997)

-M. Tsfasman, S. Vladut, D. Nogin. Algebraic Geometry Codes: Basic Notions. Mathematical Surveys and
Monographs. Volume 139. AMS (2007)

g.2 Bibliografia complementaria
-W.C. Huffman, V. Pless. Fundamentals of Error-Correcting Codes. Cambridge University Press (2003)

-E. Martinez-Moro, C. Munuera, D. Ruano. Advances in Algebraic Geometry Codes. Series on Coding Theory
and Cryptology: Volume 5. World Scientific (2008)

-H. Niederreiter, C. Xing. Algebraic Geometry in Coding Theory and Cryptography. Princeton University Press
(2009)

-H. Stichtenoth. Algebraic Function Fields and Codes. Graduate Texts in Mathematics 254. Second Edition.
Springer Verlag (2009)

-M. Tsfasman, S. VIadut, D. Nogin. Algebraic Geometry Codes: Advanced Chapters. Mathematical Surveys and
Monographs. Volume 238. AMS (2019)

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Paginas web de ayuda y foros de los sistemas de algebra computacional Magma, Singular y Sage.
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h. Recursos necesarios

Aula y ordenador con los sistemas de algebra computacional Singular y Sage (libres y gratuitos).

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3 Semanas 1-15

5. Métodos docentes y principios metodoldgicos

Se combinara la clase magistral junto con el aprendizaje basado en resolucién de problemas.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o

PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS

Clases tedricas 15 Estudio autbnomo 25

Seminarios y clases con ordenador en

el aula de informatica, incluyendo Preparacion y redaccion de ejercicios u

presentacion de trabajos y ejercicios 10 otros trabajos 18
propuestos
. L Documentacion: consultas bibliograficas,
Sesiones de evaluacion 2 . 5
internet, ...
Total presencial 27 Total no presencial 48
TOTAL presencial + no presencial 75

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

Criterio: cuando al menos el 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en normalidad, se asumiran
como criterios de evaluacion los indicados en la guia docente. Se recomienda la evaluacién continua ya que
implica minimizar los cambios en la adenda.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Realizacién y exposicion de trabajos 80%
Examen final 20%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

o Exactitud, claridad, precisién en la exposicién de conceptos y célculos.
e Convocatoria extraordinaria:

o0 Exactitud, claridad, precision en la exposicién de conceptos y calculos.
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8. Consideraciones finales
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