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Proje Sonu¢ Raporu Tam Metni
Proje amaci, kapsami, yontemi, faaliyetleri, bulgular, ¢iktilan, kaynak¢asi yer almalidir. (Metin 12 punto,
Times New Roman yaz: tipi, 1.5 satir araligi ile yazilmalidir.

Tam Metin:

Bu projede, sonlu gruplarin temsil teorisinin, kodlama teorisine bir uygulamasi ¢alisilmistir.
Projenin amaci, sonlu gruplarin temsil teorisinin kodlama teorisine uygulamalarini ¢aligmaktir.
Yar1 basit abelyen grup cebirlerinin idealleri olarak goriilebilen kodlarin denklik smiflarinin
sayilart hakkinda literatiirde eksik kalmis olan problemleri tamamlamak ve bu smiflarin
sayisinin 6zel bir sayiya esit oldugu grup aileleri i¢in karakterizasyon vermektir. Bunlarin
yanisira, kodlarin niteligi hakkinda bilgi toplamak amaciyla, kod agirhiklarimi ve kod agirlik
dagilimlarim1 c¢alismak hedeflenmistir. Denk olan kodlar icin, bu degismezler arasindaki

iligkileri ¢calismak amaglanmistir.

F, eleman sayis1 q olan bir cisim iken, dogrusal bir kod, F*n vektdér uzaymin bir alt uzayidir.
Bir kod calisilirken, kodun niteligi {ic parametre ile ol¢iilmektedir. Kodun uzunlugu, kodun
boyutu ve kodun agirligl. Bu ii¢ parametreden, tespiti en zor olan ve kod hakkinda ¢ok fazla
bilgiyi veren kodun agirligidir. Kodun igindeki elemanlara kod sozciigii denir. Bir kod
sOzcligliniin agirhigi, eleman olarak sifirdan farkli koordinat sayisidir. Kodun agirlig ise,
sifirdan farkli kod sozciikleri agirliklarinin en kii¢tigii olarak tanimlanir. I kodunun agirligi, w(l)
notasyonu ile gosterilir. Kod agirligi, hata diizeltme kodlar1 konusunda etkin rol oynar. Kodlarin
agirliklar kadar, agirlik dagilimlart da kodun niteligi hakkinda fazlaca bilgi verir. Uzunlugu n
olan bir kod i¢in, i, {0,1,..,n} kiimesinin i¢indeki degerlerden biri olmak iizere, A i, agirhigi 1

olan kod sozciiklerinin sayisini belirtsin.

Bir kodun agirlik dagilimi {A 0=1, A 1,...,A n} sirali1 say1 kiimesi olarak tanimlanmaktadir.
Uygulama alaninda en etkili olan kodlar dogrusal devirli kodlardir. Devirli kodlarin agirlik
dagilimlarin1 hesaplamak oldukg¢a zor bir problemdir ve konu iizerinde c¢ok sayida makale
yazilmistir. Probleme farkli tekniklerle katki verilmeye calisilmaktadir. Dogrusal devirli kodlar
R=F[x]/(x"n-1) boliim halkasinin idealleri olarak goriilebilir. MacWilliams [M69], devirli
kodlarin aslinda devirli bir grubun grup cebirinin idealleri oldugunu ortaya koymustur.
Sonrasinda Berman [B67] ve MacWilliams[M70] Abelyen kodlari, Abelyen grup cebirlerinin

idealleri olarak tanimlamistir.

Sonlu grup cebirlerinin idealleri grup kodu olarak tanimlanmistir. Gruplarin ve grup cebirlerinin

ozellikleri kullanilarak, grup kodlarin agirlik dagilimlart hesaplamalar1 igin farkli teknikler




gelistirmek miimkiindiir. Proje kapsaminda, Abelyen gruplar i¢in grup kodlar1 ¢alisilmistir.

Bu projede, 3 ana soru ¢alisilmistir. Bu sorular asagida ifade edilmektedir.

1. Grup kodlarinin denklik siniflarinin sayisi, grubun eksponentinin bdlen sayisina esit ise
grup hakkinda ne soylenebilir?

2. Hangi gruplar i¢in, grup kodlarmin denklik smif sayisi, grubun eksponentinin bdlen
sayisina esittir?

3. Iki grup kodunun agirliklarmin birbirine esit olmast i¢in gerekli ve yeterli kosul nedir?

Proje kapsaminda birinci ve ikinci sorular i¢in, oncelikli olarak [FGM14] makalesi ¢aligilmistir.
Yukaridaki birinci ve ikinci sorular1 yanitlamaya yonelik veri toplanabilmesi i¢in, kiigiik grup
ornekleri lizerinde hesaplar yapilmistir. [FGM14] makalesinde birbirine denk olan grup kodlar1
ile birbirine denk olan es devirli alt gruplar arasinda birebir esleme verilmistir. Bu sonug,
oncelikli olarak es devirli alt gruplari incelememizi ve yapisal 6zellikleri hakkinda sonuglar
kanitlamamizi saglamistir. Bu yapisal 6zellikler yardimiyla, dnce sonlu Abelyen p-gruplari igin,
denklik sinif sayilarinin, grubun es devirli alt gruplarinin izomofizma sinif sayilarina esit
oldugu gozlemlenmis ve bu sonug¢ kanitlanmistir. Sonraki agsamada bu sonug sonlu Abelyen

gruplari i¢in kanitlanmaistir.

Ikinci asamada, baz1 6zel gruplarm direkt ¢arpimlari igin grup kodlarinin denklik sinif sayilari
hesaplanmis ve formiiller verilmistir. Bu bulgular yardimiyla, birinci ve ikinci soru 6ncelikle
Abelyen p-gruplari i¢in, tamamen yanitlanmistir. Herhangi bir sonlu Abelyen grup, Sylow p-alt
gruplarinin direkt ¢arpimi olarak yazilabildigi i¢in, direkt ¢arpimlar i¢in yapilmis hesaplar
yardimi ile sonlu Abelyen gruplar i¢in de birinci ve ikinci soru tamamen ¢oziilmiistiir.

Bu kisim ile ilgili biitiin bulgular [AT1] makalesi olarak yayimlanmistir.

Yukaridaki ikinci ve lgiincii paragrafta da belirtildigi gibi grup kodlarimin agirliklarint ve
agirlik dagilimlarini hesaplamak olduk¢a zordur. Eger kodlar denk ise, agirliklar1 ve agirlik
dagilimlarn esittir. [FGM14] makalesinde Onerme IV.2 de agirliklart ve agirhik dagilimlan esit
olan kodlarin denk olmayabilecegi gosterilmistir.

Bu nedenle ticiincti soru oncelikle, dzel grup aileleri i¢in ¢aligilmigtir. Hangi grup ailelerinin
oncelikli olarak calisilmasi gerektigine karar vermek igin, [FGM14] ve [PMM13] makaleleri
calisilmistir. Oncelikle birinci ve ikinci sorunun yamitlarinda etkin olan es devirli, yani eleman
say1st esit olan devirli p-gruplarin direk ¢arpimi olan, p-gruplar diistiniilmiistiir. Projenin son

alt1 aylik zaman diliminde, asagidaki teoremler ispatlanmustir.




Teorem A: p>2 bir asal say1, G eksponenti p*n olan Abelyen bir grup ve q , U(Z/p”n) grubunun
bir tireteci olsun. I ve J, F_qG i¢inde iki minimal kod olsun. I ve J nin denk olmasi i¢in gerekli
ve yeterli kosul, w(I)=w(J) esitliginin saglanmasidir.

Kosul A: FG grup cebiri iginde iki kodun agirliklar: esittir ancak ve ancak bu iki kod birbirine
denktir.

Soru: Kosul A nin dogru oldugu, Abelyen gruplarin karakterizasyonu hakkinda ne sdylenebilir?
Bu soruya yanit vermek i¢in problem, dncelikle Abelyen p-gruplar calisilmistir ve asagidaki
teorem ispatlanmustir.

Teorem B: p>2 bir asal say1, G eksponenti p”n olan bir abel grup ve q, U(Z/p”n) grubunun bir
iireteci olsun. F_qG grup cebiri i¢in Kosul A nin dogru olmasi i¢in gerek ve yeter kosul G nin,
es devirli bir p- grup olmasidir.

Bu teorem ile Kosul A nin saglandigi biitiin Abelyen p-gruplar1 bulunmustur.

Kodlarm agirlik dagilimlar i¢in, asagidaki teorem ispatlanmustir.

Teorem C: p>2 bir asal, G eksponenti p”n olan es devirli bir grup ve q, U(Z/p”n) grubunun bir
iireteci olsun. I ve J, F qG icinde iki minimal kod olsun. I ve J nin denk olmasi i¢in gerekli ve
yeterli kosul agirlik dagilimlarinin ayni olmasidir.

Teorem A, Teorem B, Teorem C sonuglarinin p=2 i¢in dogru olmadigin1 gézlemlenmistir.
Kosul B: FG grup cebiri i¢inde iki kodun agirlik dagilimlar1 aynidir ancak ve ancak bu iki kod
birbirine denktir.

Soru: Kosul B nin dogru oldugu, Abelyen p-gruplarinin karakterizasyonu hakkinda ne
sOylenebilir?

Bu soru disinda, Teorem A, Teorem B, Teorem C deki sonuglar, p grup olmayan Abel gruplar
i¢in ¢alisilmastir.

Bu kisim i¢in, p ve q belli 6zel kosullar1 saglayan tek asallar olmak iizere, eleman sayisi pq
olan devirli gruplar i¢in Kosul A nin dogru oldugu gozlemlenmistir.

Ayni grup ailesi i¢in, Kosul B nin dogrulugu 6ngériilmiis ve kanitlanmistir. Proje kapsaminda
Uciingii soru, p>2 iken Abelyen p gruplari icin yanitlanmistir.

Bazi 6zel kosullar altinda sonlu Abelyen gruplar i¢in de yanitlanmistir. Bu kisimda bulunmus

bulgular [AT2] makalesi olarak yayimlanmaistir.
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