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Elliptic Function Fields

Abraham Rojas Vega 1
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Elliptic function fields have many conections with different branch of
mathematics, such as Complex Analysis and Number Theory. Also,
their applications in Code Theory and Criptography are widespread.
In this talk I would like to show some well-known properties of
elliptic function fields and how they are derived from their algebraic
structure.
First, I will present some basic facts about algebraic function fields
and talk about their importance, which goes beyond the present
topic. This facts are

• The Riemann-Roch Theorem

• Ramification of Places

• The Hurwitz Genus-Formula

Then I will explain how these theorems are applied in the elliptic
case (most of the poster regards this part, so I won’t take much time
in that). Finally, I will say some words about the group law, and
how it relates with the theory in [2].
Most of this talk is based on section 6.1 of [1]. In that book can also
be found most of the theory regarding algebraic function fields that
I will asume.
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Introdução aos Códigos Localmente Recuperáveis
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Resumo

A Teoria dos Códigos Corretores de Erros é utilizada sempre que se deseja transmitir ou armazenar infor-
mações garantindo a sua con�abilidade.

De�nição 1. Seja Fq um corpo �nito com q elementos tomado como alfabeto. Um Código C ⊂ Fn
q , com n ∈ N,

é dito Código Linear se for um subespaço vetorial de Fn
q

Em particular, estamos interessados em Códigos Localmente Recuperáveis ( códigos LRC ) cuja de�nição é
a seguinte:

De�nição 2. Dizemos que um código C ⊂ Fn
q é localmente recuperável com localidade r se, cada símbolo da

palavra do código x ∈ C puder ser recuperado de um subconjunto de r outros símbolos de x, isto é, se cada
símbolo na codi�cação for uma função de um pequeno número (no máximo r) outros símbolos.

Em [1], Itzhak Tamo e Alexander Barg apresentam uma família de códigos LRC que atingem o valor máximo
possível da distância para um dado parâmetro de localidade e cardinalidade do código. As palavras do código
são obtidas como avaliações de polinômios construídos sobre um corpo �nito. O procedimento de recuperação
é feito via interpolação polinomial sobre r pontos.

Eles também construiram códigos com vários conjuntos de recuperação separados para cada símbolo, o que
permite que um sistema realize vários processos de recuperação independentes e simultâneos de um símbolo,
acessando diferentes partes da palavra do código.

O objetivo do nosso trabalho é construir tais códigos a partir de variedades algébricas especí�cas.
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Cotas inferiores para a distância mı́nima de
Códigos Algébricos Geométricos

Erik Antonio Rojas Mendoza
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Os códigos corretores de erros são usados para controlar erros no processo de transmissão
de dados. O número de erros que podem ser corrigidos está fortemente relacionado com o valor
da distância mı́nima do código, pois quanto maior é o valor deste parâmetro, mais erros podem
ser detectados e corrigidos. V. D. Goppa construiu, fazendo o uso de curvas algébricas sobre
corpos finitos, uma famı́lia de códigos que são objeto de estudo até hoje, pois eles apresentam
bons parâmetros. Estes códigos são chamados Códigos Algébricos Geométricos.

Em geral é complicado determinar o valor da distância mı́nima, mesmo usando ferramentas
computacionais, é por isso que esses valores são estimados mediante cotas inferiores. Nosso obje-
tivo é apresentar algumas das cotas inferiores para a distância mı́nima de Códigos de Algébricos
Geométricos desenvolvidas nos últimos anos, entre elas as cotas dBPT (Garcia e Lax, 1992),
dLM (Lundell e McCullough, 2006), dABZ (Duursma e Park, 2010), dABZ+ (Duursma, Kirov e
Park, 2011), dABZ′ (Duursma e Park, 2010), dDK (Duursma e Kirov, 2009) e dDP (Duursma e
Park, 2010). Mostraremos a relação existente entre estas cotas, determinando assim, sob certas
condições, qual cota apresenta uma melhor estimativa para a distância mı́nima. Além disso nós
veremos como o semigrupo de Weierstrass e o conjunto de gaps associado aos pontos racionais
da curva correspondente, curva sobre a qual o código é constrúıdo, fornece informação para
otimizar as cotas inferiores apresentadas.
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PARES PRIMITIVOS SOBRE CORPOS FINITOS
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No estudo de corpos finitos, alguns elementos desempenham um papel fundamen-

tal na determinação dessas estruturas. Entre eles, estão os elementos primitivos:

os geradores do grupo multiplicativo associado ao corpo.[4] nos traz um estudo

aprofundado sobre a obtenção de um elemento primitivo a partir de um quociente

polinomial, e é nesse artigo que baseamos o trabalho.

Conseguimos generalizar o resultado, não apenas para quocientes de polinômios

de um dado grau, mas para o conjunto de funções racionais dado por

Υpk(m1,m2) :=

{
f =

f1
f2
∈ F∗

pk(x) | deg(f1) ≤ m1, deg(f2) ≤ m2, gcd(f1, f2) = 1 e Λpk(f1, f2) 6= ∅
}
,

onde Λpk(f1, f2) := {(n, g) ∈ N × Fq[x] \ {x} ; g é irredut́ıvel, gn | f1f2, gn+1 -
f1f2 e gcd(n, q − 1) = 1}.

Além de termos mais “liberdade” na escolha dos graus dos polinômios, também

não nos restringimos à caracteŕıstica 2. Nós pudemos repetir os resultados (fazendo

alterações adequadas em uma determinada cota) para corpos finitos de caracteŕıstica

ı́mpar.
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Funções de Distância Mı́nima e sua Aplicação sobre Códigos
de tipo Reed-Muller
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Universidade Federal de Uberlândia

Inicialmente vamos definir e estudar as chamadas funções de distância mı́nima de
um ideal graduado em K[x1, . . . , xn] onde K é um corpo. Depois vamos mostrar que
estas funções generalizam a ideia de distância mı́nima para códigos projetivos de
tipo Reed-Muller sobre corpos finitos. Dessa maneira conseguimos uma formulação
algébrica da distância mı́nima para um tipo especial de código em termos de invari-
antes algébricos e da estrutura do ideal dos polinômios que se anulam sobre o código.
E por fim explicamos um método, utilizando bases de Gröbner e funções de Hilbert,
para calcular limites inferiores para a distância mı́nima de alguns códigos do tipo
Reed-Muller.
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