SEMINARIOS DE MATEMATICA PARA ESTUDIANTES DE GRADO

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CURRICULARES

1. NOMBRE Y DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CURRICULARES
El Seminario ”Curvas Elipticas y Criptografia” (MA217) es una actividad tipo seminario
en donde se pretende un acercamiento a las actividades de investigacién y comunicacion de
un trabajo cientifico de matematica para estudiantes de grado.

2. LICENCIATURAS EN LAS QUE SE ENMARCAN LAS UNIDADES CURRICULARES

Licenciatura en Matemadtica, Licenciatura en Fisica.

3. FRECUENCIA Y SEMESTRE DE LA FORMACION AL QUE PERTENECE

Reuniones con duracién de 1 hora y media, una vez por semana, durante el segundo
semestre de 2020. Para poder inscribirse al seminario, el estudiante debera tener validado
al menos 90 créditos de la carrera.

4. CREDITOS ASIGNADOS

5 créditos.

5. UBICACION DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Es una actividad de tipo seminario, drea A (matemética).

6. NOMBRE DEL/LA DOCENTE RESPONSABLE

Claudio Michael Qureshi Valdez

7. CORREO ELECTRONICO

cqureshi@fing.edu.uy

8. REQUISITOS PREVIOS

Para poder inscribirse al seminario, el estudiante debera tener validado al menos 90
créditos de la carrera.
Previas: Conocimiento de dlgebra lineal, anillos y médulos y teoria elemental de ntimeros.

Date: November 18, 2020.



2 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CURRICULARES

9. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

(a) Herramientas, conceptos y habilidades que se pretenden desarrollar

El objetivo del seminario es aproximar al estudiante a la investigacién en matematica,
integrandolo en la creacion y desarrollo de un abordaje cientifico concreto, vinculado a
amplios aspectos de la actividad de investigacion en matemaética. Se pretende ademas
que el estudiante adquiera experiencia en la transmisién de conocimientos adquiridos a un
publico de pares, en un ambito de discusién académica.
(b) En el marco del plan de estudios.

El seminario constituye, junto con la actividad “Trabajo monogrifico”, parte de la
curricula en la Licenciatura en Matemadtica destinada a la aproximacién al trabajo de
investigacién y difusion de los conocimientos.

10. TEMARIO SINTETICO DE LAS UNIDADES CURRICULARES

Desarrollar la teoria basica de curvas elipticas. Estudiar especialmente el caso de curvas
elipticas sobre cuerpos finitos y discutir aplicaciones en criptografia.

11. TEMARIO DESARROLLADO

e Curvas afines y proyectivas (ref. [Fulton]).

e Curvas elipticas, ley de grupo y forma normal de Weierstrass (ref. [SilvermanTate]).

e Diffie-Helmann y El-Gamal clésicos y la versién con curvas elipticas (refs. cap. 8.2
de [Shemanske] y cap 6.2 de [KoblitzZNT]).

e Cuerpos finitos: existencia, unicidad, construccion, extensiones y el automorfismo
de Frobenius (ref. [LidlNiederreiter]).

e Algoritmo de Factorizaciéon de Lenstra y de primalidad basado en curvas elipticas
(ref. cap. 6.3 y 6.4 de [KoblitzCryptol).

e Algoritmo de Schoof para calcular el niimero de puntos de una curva eliptica sobre
un cuerpo finito (ref. [Schoof]).

e Algoritmo de Harvey para calcular el nimero de puntos de una curva eliptica sobre

un cuerpo finito.

Isogenias de curvas elipticas y aplicacién al PLD (refs. [Silverman] y [Qureshi]).

Puntos de l-torsién y pairing de Weil (refs. [Silverman] y [Dias]).

Computacién eficiente del pairing de Weil (ref. [Dias]).

Ataque MOV: reduccién del PLD de curvas elipticas a cuerpos finitos (ref. [Dias]).

12. BIBLIOGRAF{A
(a) Bdsica

i. [SilvermanTate] 1. J. H. Silverman, J. T. Tate, ”Rational Points on Elliptic Curves”
2nd ed., Springer.
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iii. [Shemanske] T. R. Shemanske, "Modern Cryptography and Elliptic Curves” Vol.
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iv. [KoblitzNT] N. Koblitz, ”A Course on Number Theory and Cryptography”, 2nd
ed., Springer.
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v. [KoblitzCrypto] Koblitz, Neal. Algebraic aspects of cryptography. Vol. 3. Springer
Science & Business Media, 2012.
(b) Complementaria
vi. [Gathen] 2. J.Von zur Gathen, ” CryptoSchool”, Springer.
vii. [AshGrossGross| Ash, Avner, Robert Gross, and Robert Gross. Elliptic tales:
curves, counting, and number theory. Princeton University Press, 2012.
viii. [Fulton] Fulton, William. ” Algebraic curves.” An Introduction to Algebraic Geom
(2008): 54.
ix. [LidINiederreiter] R. Lidl, H. Niederreiter. ”Finite fields”. Cambridge university
press.
x. [Schoof] Schoof, René. ” Counting points on elliptic curves over finite fields.” Journal
de théorie des nombres de Bordeaux 7.1 (1995): 219-254.
xi. [Qureshi] Qureshi, Claudio. ”Criptografia de Curvas Elipticas y Logaritmo Dis-
creto”. Tesis de maestria, UdelaR.
xii. [Dias] Dias da Cruz, Steve. ”Elliptic Curve Cryptography and the Weil pairing”.
bachelor Thesis, Université du Luxembourg.

13. MODALIDAD DE LA ACTIVIDAD
La actividad se desarrolla en modalidad mixta. Con reuniones semanales presenciales
que se transmiten en directo a través de Zoom para quienes opten no acudir a clases.
14. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Presentacion por parte de los participantes de conferencias abordando parte de la tematica.
Los estudiantes deberan realizar al menos una exposicién oral y elaborar unas notas con
un resumen del tema de su exposicion.

15. DURACION EN SEMANAS

La actividad abarcara todo el semestre, por lo que espera una duraciéon de 15 semanas.

16. CARGA HORARIA TOTAL
Las actividades tendran una carga horaria total de trabajo por parte de los estudiantes
de 75 horas, correspondientes a 5 créditos.
17. CARGA HORARIA DETALLADA
Se haran 15 x 1.5 = 22.5 horas de conferencias, el resto de la carga horaria estd destinada
al trabajo individual del estudiante.
18. SISTEMA DE APROBACION

El seminario se aprueba con nota APROBADO/NO APROBADO; para aprobar el sem-
inario, el estudiante debera realizar al menos una exposicién y la elaboracién de unas notas
con resumen de su exposicién. Se espera que el estudiante participe activamente en las
sesiones del seminario.
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19. COMENTARIOS O ACLARACIONES

El cronograma especifico del seminario varia en funcién del desarrollo del seminario.



