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I.GIRIS

q= pe pozitif tamsayisi  p asal sayisinin bir tamsayl
pozitif kuvveti olsun. £, ¢ clemanh sonlu bir cisim

olsun. § birden biiyiik pozitif bir tamsay: olmak tizere

R, = F,[u)/(«*)

halkas1 iizerindeki lineer ve R, tizerindeki devirhi
kodlarin cebirsel yapilar: incelenecektir.

Bu halkanin 6zel bazi durumlan literatiirde asagidaki
bazi makaleler ile islenmigtir: § =1 halinde R halkasi

g elemanli sonlu bir cisme izomorfik oldugundan bu

konuda koklii calismalar yapilmig ve devam etmektedir
MacWilliams ve Sloane [8] ve Roman [10]. Lineer
kodlarin halkalar iizerindeki ince'enmesi ise Hammons
ve digerleri [7] ¢aligmast ile on plana ¢ikmigtir. Bu

calismada bazi 6nemli lineer olmayan kodla:in Z, (dort

elemanli modiilo 4 tamsayilarm kalan smmflan)
halkasindaki bazi linecer kodlarin goriintiisii oldugu
oosterilmigtir. Bu yaklagum ile lineer olmayan kodia.n
yapilar1 hakkinda daha iyi bilgi edinilme ve onlan kolay
temsil etme olanag1 elde edilmistir. Bu g¢aligma lineer
kodlarin halkalar iizerinde incelenmesini hizlandirmustir.

Galois halkasinm ozel durumu olan Z,
iizerindeki kodlar iizerinde yapilan galigmalar Wan [12]
kitabinda toplanmugtir. Sirasiyla pr; Galois halkalar

halkasi

iizerindeki lineer kodlan i¢in dekodlama teknikler:
Greferath ve Vellbinger [0} _ile Babu ve Zimmermann [1]
tarafindan  verilmistir. Ik olarak, Bachoc [2}

Folul/ (uz) halkas: iizerindeki lineer kodlarin latisler

ile olan baglantisim géstermis ve yeni latisler bulmustur.
Sonra, ¢ =2 ve § =2 (dort elemanh bir halka) olmak
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uzere [Flul/ (uz) halkas1 ile Z, arasindaki

benzerlikten (bu iki halka arasinda 1izomorfizma
olmamasina karsihk # ile 2 arasmda benzerlik vardir)

faydalanarak F,[u]/ (uz) tizerindeki lineer kodlarin

yapilan ile duallerinin iliskisini ve devitli kodlarmn
yapilar1 ve dualleri ile olan iligkilerini  sirasiyla
Dougherty ve digerleri [4] ile Bonnecaze ve Udaya 3]
makalelerinde  incelenmistir, Ayrica, Udaya ve

Bonnecaze [11] F[u]/(u’) halkas: iizerindeki devirli

kodlarin dekodlamasi incelenmistir.
Bu makaledeki amacimuz yapilan bu ¢aligmalar
genellestirmek bir catr altinda toplamaktadir. Once, iyi

bilinen sonuglardan olan R, halkasinin yapist ve bu

halka lizerindeki lineer kodlarin trete¢ matrisleri
verilecektir. 11 béliimde lineer kodlarm bu halka
uzerinde standart dekodlamada daha 1yl bir dekodlama

yontemu verilecektir. II1. bsliimde R, halkas: iizerindeki

devirli kodlarm yapilan, BCH tipinde bir alt sinur
verilecek ve dekodlama incelenecektir,

1L R, UZERINDEKI KODLAR VE DEKODIAMAS]

R halkas: lokal ve temel ideal halkasidir McDonnald

[$]. R halkasimin idealleri

10} =(0) (u*’") Co (uz) c(u)c(l)=R
seklinde olup (u) ideali R halkasinmn tek maksimal

idealidir. Ayrica, (u) maksimal idealinin disindaki

biitiin elemanlar tersinirdir (carpmaya gére tersleri
vardir). ¥ € R_ ise

F=1 U4t }gmlu"‘_l
olacak sekilde tek tiirlii belirli 0 <;<g—1 icin
/; € F, vardur. Dolayisiyla, Iy # 0 olan elemanlar
tersinirdir.
Tanmm I1.1: RS" in R - alt modilii olan bir C
modiiline 7 uzunlupunda lineer kod veya kisaca bir
R, -kod denir. C' kodunun eleman sayilarma ked sizler
denir,
R; halkasi sonlu oldugundan C  koduny lireten ve

satirlar: lineer bagmmsiz olan sonly bir kiime vardir.
Elemanlan en az sayida ve C yi lireten bu kiimenin

elemanlarindan olusan bir matrise C lineer kodun direte¢
matrisi denir.

Fqlu] / (') Halkas: Uzerindeki Lineer
Kodlarin Yapisi ve Dekodlama
N.Kiilhan, 1.Siap, M.Ozen

Teorem Il.1: RE uzerindeki sifirdan farkli bir C kodun

urete¢ matrisi

I;’;l AI?. A] 3 A‘I 5] Ais
0 M]kz MA’_’,J. ”Az,H HA?-I

G = O 0 1{21,&1 _— MEALS._] uEAjs (]l)
O 0 § 1{5_1[’{* usﬂlAss

seklindedir. Burada, /, matrisleri tipleri k. x k. olan

birim matrisler ve 0 ise ilgili tipteki sifir matrisidir,
AL_;+1=A?._. J’+17“'?Aj._;’+l matrislerin bilesenleri R_;. (R_;:

R, i¢indeki kopyasi ) halkasmdadir. Ayrica, C kodun

f‘f|+k1+""‘.‘"k\.
eleman sayis1 ¢

Ispat: G, C lineer kodun herhangi bir iiretec matrisi

olsun. G nin bilegenleri iginde tersinir olan bir eleman
varsa satir ve slitun permiitasyonlan uygulanarak (1,1)
pozisyonuna getirilebilir. Eger tersinir elemant yoksa bu

durumda 14/ y1 bélen olarak kabul eden ( £, = u’b ve
U / b) ve j si en kiiciik olan bir bileseni vardir ve bu

bilesen (1,1) pozisyonuna getirilir. Birinei durumda (1,1)
bilesenindeki eleman tersinir oldugundan onun altindak
biitlin bilesenler satir iglemleri ile sifirlanabilir Ikinci

durumda 1se g, =u’b oldugundan b tersinirdir ve
birinci  satir b elemanm tersi ile carpilarak (1,1)

pozisyonuna #’ elemam getiril,. u’  elamanin ]
kuvveti en kiiciik oldugundan ve matrisinin tersinir
elemam bulunmadigindan birinci stitunda bulunan #’
nin altindaki biitiin bilesenler #*d (k= j) d tersinir

tipinde oldugundan énce satirlar @ nin tersj ile carpiLs
ve sonra sifirlanabilir. Yukarida uyguladigimiz metot
yardimiyla verilen matrisin 1. siitunu 1stenen form:
getirilmis  olur.  Geriye kalan kisma tumevarnm
uyguladigimizda matris {ist Ucgensel forma getirilmis
olur. Birim matrisler yardimyla gerekli elemanter

islemler  uygulandiginda A AT A2 L A_ i i
matrislerin  bilesenleri R;. halkasinin  birer elemam
yapilabilir. Urete¢c matris ijst iggensel oldugundan

. ” kivkadt ool
satirlar lineer bagimmsiz olduklarindan g TS tane
farkh kod s6z elde edilir.[]

Sonug IL.1 [3,4]: R, iizerinde tanimh sifirdan farkli bir

C kodunun tirete¢ matrisi,
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I, 4 B
0 ul, ulb

(1.2)

formundaki bir iiretec matrise sahip bir lineer R,
koduna (stitun) permiitasyon denktir ve buradaki /, ve
I, swestyla tipleri Kk, xk, ve k,xk, olan birim

matrislerdir. 4 ve D, R den
matrislerdir. B ise bilesenleri 7+, den alnan bir matristir.

¢ 452" (k,, k,)tipinde) ve

472" tane kodsdze sahiptir.

bilesenler alman

tipinde (kisaca

11.2:

Tamm R, =F, +uF, = {031,11,1.+u} ve

u> =0 halkasindaki elemanlara asagidaki gibi Lee

aoirhigi olarak adlandirilan negatif olmayan tamsay:

degerleri alan bir W, fonksiyonu tammlamr:

w, (0)=0,w, (1) =L, w,(1+u)=1ve w, (u)=2.

Yukaridaki yardinuyla,

agirhik  fonksiyonu R,

modiiliinlin elemanlan arasindaki uzakligi 6lcen ve Lee

uzakligr olarak adlandinlan d, fonksiyonu

d,(c,v)=w,{c- V)

seklinde tanimlanur. (Rzn,d L) ikilisi bir metrnk

wzaydir.  Ayrica, bir C lineer kodun minimum Lee

wakliyr d, (C ) = Fl;l;l{{l;l}} { W, (C)} olarak tanmmlanr.

Bir bilgi transferi esnasinda R, halkas1 iizerinde

tanimlanan bir C lineer kodun kod sozleri aliciya
ulastiginda  herhangi bir sebepten dolayr (manyetik
alanlar, CD deki cizikler, vs) bilesenlerinde degisiklik
meydana gelebilir. Alici kendisine ulasan kod sozi
inceler; kod s6z C kodun bir eleman: ise hata yok diye

vorumlar ancak (' kodun bir elemam olmadigm
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Folu| / (') Halkas Uzerindeki Lineer
Kodlarin Yapisi ve Dekodlama
N.Kiilhan, 1.Siap, M.Ozen
goriince hatanin meydana geldigini tespit eder (ulasan

1" " . . ~
elemanin R, kiimesinin bir eleman: oldugu agiktir). Bu

elemana Lee uzakligma gore en yakmn olan C kodunun

icindeki bir kod s6z olarak yorumlar ve alicinin
gonderdigi kod soz olarak alir. Bu dekodlama metoduna

minimum uzakliga gore dekodlama denir.

Onerme IL.1: R2 iizerinde tamimli bir kodun Lee

uzaklipn 27+1 veya 2¢+2 ise minimum uzakhk

dekodlamasma gore agirhgi en ¢ok f olan hatalan

diizeltebilir.

F, tizerinde tammh kodlar igin Hamming agirh@
c=(c,,c C)EF” olmak tizere
R Gt B q

Wy, (C ) = { [ IC;* # O} | (sifirdan farkh bilesenlerin

sayisi) olarak tammlamr. Lee uzakliga benzer olarak

4, () =wy (=)

Hamming uzakhg tammlanir. C kodun Hamming

agrhig ise sifirdan farkli en kiigiik agurhikh kod soze

egittir. /7, iizerinde tanumli uzakhigt 71, boyuta k ve
minimum Hamming uzakhg d = d (C ) olan C kodu

[n,k,d], ile gosterilir.

Onerme 11.2:[8] Fq iizerinde tammh bir kodun

Hamming uzakhg 2¢{+1 veya 27+2 ise mimimum

uzaklik dekodlamasina gore (Lee uzakligina benzer)

agirhl en ¢ok £ olan hatalan diizeltebilir.

Tamm I1.3: C, R, halkas: iizerinde tammh 7

uzunlugunda bir lineer kod olsun.
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W, (x,p)=) y*t

ceC

2n.

tanimlanan dereceden  homojen

seklinde

polinomuna C lineer kodun Lee agritk sayaci denir.

Lee agirhik sayacindaki Y nm en kiiciik pozitif kuvveti

C' kodun Lee uzakligini vermektedir.

Dekodlama kismina gecmeden énce burada sunacagimiz

teknik Greferath ve Vellbinger [6] tarafindan Zp,c

halkas1 tizerindeki kodlar igin sunulan metoda denk fakat
daha basit ve farkli bir yaklagim ile verilecektir, Avyrica

Greferath ve Vellbinger [6] makalesinde sunulan

metodun benzer sekilde R halkast tizerindeki kodlara
uygulanabilecegini vurgulamislardir. R halkas: iizerinde

dekodlama  yapabilmek i¢in  asagidaki  yardime:

fonksiyonlart tammlayalim: Her 0 <7 <5 -] icin
¢ iR, ~> F,

¢.-'( 0 +r1“+”'+’.}-iu$_l) e £
Bu fonksiyonu (CI s Copransl ) = RSH i¢in genisletelim:
L C R

(€16, ) = (8(c) 8 (e2),- . (c,)).

Yukaridaki tanimlardan agsagidakt Onerme kolayca elde

edilir.

Onerme I1.3: (I)I.( C') kiimesi F;,” lizerinde bir Fq-
vektdr uzayidir, Yani, CDI.(C) 7 uzunlugunda 5,

cismi tizerinde tanmiml; bir lineer kodtur.

Onerme I1L4: C kodun iirete¢ matrisinin bjr lreteg

matrisi
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Folu] / (1°) Halkasi Uzerindeki Lineer
Kodlarin Yapist ve DEkOdl"arna
N.Kiilhan, I.Siap, M.Ozen

- -—
]
B,

ub.
(32 h

-1
u B

I ¥

F -lineer

seklinde ise her 0 <7/ <s—1 icin D, (C) .

kodun bir iiretec matrisi

" i+] _

seklindedir.
Ispat: ¢ = (C],Cz,...,cn) cC icin ¢=vG olacak
sekilde v e _R: vel=k +k, + - + k. vardir.
= [vﬁ VU A+ vgﬁlus"'](}’
V="V,B +(v,B, + VB, )u +
SRR (""033 VB, +o 4V B, )u“'"
ve V. € F qi oldugundan, son toplam

2 -1
2 y=
ungu sz....,u B.?.}

—1]
u’ B

A

matrislerinin satirlarinm bir F‘; -lineer toplamudar.

nl

Ve ! -4 & . 4 s-1 = sy j".l..
C- o (CIU + Cl ]l-'{ _l' + ({I.J""'illf !l.f--}cnﬁ + c u + + C”‘E__]H }

— » . LI B ] jd_l
= (cm,cm,....,cno) EaAl o (Cl,.r—i ETPY S )u

olsun. @. (c) = (C”,Cgf,...,cm.) = F;,” oldugundan

CDO (C‘) :(CIO?“"*CH(}) B] matrisinin  satirlarinm  bir

Z*:;Jmeer toplanudir, D, (C):(Cm"-acm) Ise
B, ve B, matrislerin  satirlarmm  bir [ -lineer
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herhangi bir

B.B,,...,B,

I

roplamudir. Dolayisiyla

1Se

7l
.(c)=(c,;sCyp5--sCi ) E I,
matrislerin , satirlarinin bir F, -lineer toplamudir. U

Yukaridaki onermenin yardimiyla R halkas: iizerinde

hata diizeltme kabiliyetleri

tammlanan kodlar 1¢in

hakkinda bilgi edinilebilir. [

Teorem I1.2: C kodun iirete¢ matrisinin bir lireteg

matrisi
5,
B,
(= _
5=
u b,
B,
_ B, _
scklinde olsun. .| tarafindan £ . lizerinde tiretilen
__B i+l _
kod 7, hata diizeltsin. Bu durumda, C kodu

Ve

=, (¢)+ ®,(¢)u+++ @, ()u € R

Wi, ((Dz (6)) < {. seklindeki tiim hatalan diizeltir.

Ispat: ¢ € C kod soziinde bir € & RSH hatanin meydana

gelmesiyle v=c+e hatali olarak aliciya ulagtigim
kabul edelim. w,, ((D!-(E'))E {. olsun. gﬁo(v) B,
matrisinin Urettigi kodun elemam: olmak zorundadir.
Wy, ((Dp (e)) <!, oldugundan ve B, matrisin iirettigi
kod 7, hata diizeltebildiginden @ (v)=®,(c) olarak

diizeltilir. Benzer sekilde ¢ (v) B, ve B, matrislerinin

irettigi kodun elemamdir. wy, ((1)] (e)) < 7, oldugundan

kod 7, hata

matrislerinin  {irettigi

ve B, ve B,
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diizelttiginden @, (v) =@, (C) olarak  dizeltilir.
Benzer sekilde 1=2,3,..,s—1 igin (I)I.(v) = ('DI.(C)

olarak diizeltilir. v=®@,(v)+--+P_ (v)u'" tek

tirlii belirli oldugundan v, ¢ kod sozi olarak

dekodlanir. |

Yukandaki Teorem II.2 deki yOntemin standart

dekodlamanin diizeltemedigi hatalari nasil

diizeltebildigini bir dmek iizerinde gorelim:

Ornek 11.1:
011010101010
1 001 001 010101
0 0 u 00 0 u u u 0 0 u

=10 00w 00 uu0uuoO
0000 uOwuOuuOO
00 0 0 0w O u uu u u

matrisinin K, halkas1 iizerinde lrettigl C kodumu

inceleyelim: C kodun Lee minimum uzakhgi ©

oldugundan C kodu standart dekodlamaya (minimum
dekodlama) gore Lee aguhg 2 veya daha kigik olan

hatalar1 diizeltir. Onerme II.1 e gore

G=B‘
| uB, |
olur.
312”01101010 0 1 0
"/t oo 101010101

F, iizerindeki CU kodun

s

oldugundan B, in iirettigi
minimum Hamming agirhg d (Co) =6 ve boyutu 2

oldugundan C, ikili kodu [12,2,6], seklindedir. Diger

vandan,
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01101010101
L' OO0 1010101 0
B, | 001000111 0 0
B,] 10001001107
000001 01 01 1 ¢
000001 011 1 1

oldugundan B, ve B, matrislerinin drettigi | kodun

minimum Hamming agirlign 3 ve boyutu 4 oldugundan

C) ikili kodu [12, 4, 3], tipindedir. Onerme I1.2 ye gbre

C, kodun agirhp: 2 veya daha kiigtik ve C, ise agirlip

I veya daha kiigitk olan hatalari diizeltir. (G matrisinin

1. satir ile 3. satirin toplamlarmdan olusan

c=(O,I,I+u,0_.,1,0,l+u,u,l+u,0,1,u)

kod sozii

alictya  goénderilsin, Alictya  ulasan  soz  ige

v:(l,O,l,u,I,O,l+u,u,1+u,0,1,u)& C  olsun

Hata sozii c-—v:e:(],l,u,0,0,0,0,0,0,0) olur,

w, (e) =4 oldugundan standart Lee minimum

uzakhigina gore hata diizeltilemez! Ancak, Teorem 1.2

deki yaklagim ile

ez(DO(e)+CDl(e)u-:(1,1,0,0,0,0,0,O,O,O,,O,O)
+(0,0,I,0,0,0,0,0,0,0,0?O)u
bulunur. W, (CDO (e))—-'—-.? ve W, ((Dl (e))"—:l

oldugundan v spgzii diizeltilebilirdir! Gergekten,

V=0, (v)+ D (v):(1,1,1,0,1,0,1,0,1,0,I,O)
+(0,0,1,0,0,0,1,1,1,0,0,1)u

oldugundan CU in elemam olmas1 gereken D, (v) Icin

B, (CDO (u), D, (v)) = 2 oldugundan

(Du(v)::((),1,],0,1,0,1,0,1,0,1,0) ve

—

0
1
1
0
0
L
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Folu] / (i) Halkasi Uzerindeki Lineer
Kodlarn Yapisi ve Dekodlama
N.Kiilhan, LSiap, M.Ozep

C, kodun eleman; olmas; gereken O, (v) icin

d, (CDI (u)z D (V)) =1 oldugundan

D, (v) - (0, .1,0.0,0.1,1.1, 0,1, 1) olarak dekodlany

ve gonderilen ¢ kodsézii bulunmus olur.

1. 8, UZERINDEKI DEVIRLI KODLAR

Tanmm I1L.1: C R, tizerinde taniml bir lineer kod

olsun. Her ( Cys C, ,...,Cn) e (C 1¢1n

( C5C5CpammnnC, ,)e (. oluyorsa C koduna devirli bir
kod denir.

e ¢ +ex+-+c _x"

polinomunu eslestirdigimizde, yukaridaki tanimdan 7
uzunlugundaki devirli bir C kodun R[x]/(x" -1

halkasimin bir ideali oldugy gorilir. R,[x]/(x" —1)
uzerindeki ideallerin yapism veren asagidaki &neml

teoremi verelim:

Teorem IIL1: [11] (C uzunlugu tek olan ve R,

uzerinde tantmh devirli bir kod olsun. Jgh=x" -1 ve

/.8 ve h tek tiirli monik polinomlar olmak iizc

C=(/hufg) (ki iretecl; ideal). Ayrica, C nip

eleman sayis; 49€(&)pdee(h) olur.

Teorem ITL.2: C uzunlugy tek olan ve R, tizerinde
tammh (C = ( fh, ufg) seklinde bir devirli kod olsun.
D, (C) = (/h) ve @, (C) = (f) olan £ iizerinde

tanmimli devirli kodlardir.
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Ispat: D, (C ) - ( ﬂ?) oldugu kolayca gériiliir.

ufh € C ve ufg € C oldugundan ve f‘q X | tizerinde

(7, g) =1 oldupundan th +sg =1 olacak sekilde
5,0 € F,| x] vardir. Dolaystyla,

ufth +ufsg =uf € C olurve f € ®,(C) olur.
Buradan (j) < P, (C) elde edilir. D, (C') - (f)
agik oldugundan @D, (C ) — ( ]) olur. |

R, halkas iizerinde yukandaki gibi tanumli devirh bir
kodun dekodlamasinda ise aliciya ulasan bir kod s6z

v=0, (v) + @, (v)u. olsun. D, (L) kismumni (ﬂ?)
devirli bir kodun elemam olarak algilar ve dekodlariz.
Diger yandan ise (D] (v) kismuni 1se (f ) devirli kodun
elemani olarak algilar ve dekodlariz. Dolayisiyla, (ﬂ?)
ve ( ¥ ) devirli kodlar £, ve f, aguhgindaki hatalan
diizeliebiliyorsa C kodundan gonderilen herhangi bir
kod sozde e = D, (e) + @, (e) U ve

wy (@, () <1y, wy (@, (€)) <1, seklinde bir hata

olustugunda C kodu bu hatalar diizeltebilir.

Teorem TIL3 (BCH smirn):(8,10] C =(f(x)) n
uzunlugunda devirli bir kod olsun. ¢, x" —1
polmomunun pargalanis cisminin bir ilkel elemani olsun.

/ nin kokleri arasinda olan &' elemanlarinin en

vitkksek ardisik kuvvetlerin sayisi a r 1se

d, (C);‘:af +1

alur.

Yukandaki teorem, devirli kodlarda kodun minimum
Hamming uzakhg: (aguligi) hakkinda sadece lireteg
polinomunu inceleyerek fikir sahibi olunabilir.

Asagidaki teoreme denk bir teorem Udaya ve Bonnecaze
|11] tarafindan ispatlanmuistir ancak burada
selistirdigimiz yeni yaklasim ile tekrar agagidaki gibi
elde edilir.
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Teorem I11.4: C uzunlugu tek olan ve R, lizerinde

tammlh C = ( ﬂz,ufg) seklinde bir devirli kod olsun.

|

a,+1 a,+1
2

4 ) 2

olmak iizere e = ¢, + ;14 seklindeki tiim hatalan C

IA

W, (eg) W, (el):‘é

o

devirli kodu diizeltebilir. Burada, 7 € R i¢in F _l

¥ sayisindan kiigiik en biiyiik tamsay1y1 gostermektedir.

Ispat: Teorem I11.2 ye gore D, (C) = (ﬂl) ve
D, (C ) = ( f ) oldugundan swrasiyla olmak iizere F,
iizerinde tammh @ (C ) ve @, (C ) devirli kodlarin

sirastyla minimum uzakliklart @ , +1ve a,+1

sayilarindan biiyiik esittir. Dolayistyla, Onerme I1.2 ye

&n+1
gbre €, ,e, hatalann Wy (eo) <| £ 5
a,+1 |
Wy, (e,) < sartlar altinda diizeltir. [
2

Ornek: F) iizerinde xP=1= fgh ve
F=x"+x+x° +x +x+1, h=x"+x+1ve
g=x"+x"+1. C, n=15 uzunlugunda R,
iizerinde devirli bir kod ve £, < R, oldugundan,
C= ( fh, z,g’g) devirli kodunu inceleyelim.

20

W, (y)=1+30y" +300y" + 585y'° +108y

oldugundan d, (C ) = &, minimum uzakliga gore

apirhign 3 veya daha diisiik olan hatalar1 kadar diizeltr,

Teorem I11.3 e gore, D, (C) - (ﬂz) ve g = 6
oldugundan devirli kodun Hamming minimum uzakligi

d, (®,(C))27=2x3+1 ve
Of (C ) = ( f ) ve a, =3 oldugundan devirli kodun

Hamming minimum uzaklig:

d, ((DI (C)) >6=2x2+2 seklindedir.
Dolayisiyla, bu devirli kodlar sirasiyla wp, (eﬂ) <3 ve

wy, (&) <2 hatalarm diizeltir. Yani, yukandaki

dekodlama teknigi ile Lee agirligi 7 olan hatalar bile
diizeltilebilir!
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Gergekte d,, (CDO (C))=15 =2X7+1 ve
& (CD} (C)) =6 =2x2+ 2 oldugundan yeni

dekodlama metodu ile Lee agirhign 11 e kadar olan
hatalar diizeltilebilir.

IV.SONUC

R, halkas: iizerindeki kodlarin iiretec matrislerinin

yapisi verildi. Lee maksimum uzaklik dekodlamasindan

daha iyi bir dekodlama teknigi verildi. Ayrica,
Teoremin ispat kismundan R halkas: iizerindeki
kodlarin  dekodlamas: igin  asagidaki algoritmay:
kullanabiliriz:

G iireteg matrisi verilsin, v sdzii aliciya ulassun:

. G iireteg matrisi G = formuna getirilir.

2. Aliciya ulasan v sozii
v=_0, (v) + @, (v)u s bEE o1 (v)u*"]
seklinde yazilir.

3. E? cismi fizerinde C, lineer kodlarim iireten

T p ]

B:
Bz

B,

i+1

J._ p rnd

matrislerinin hata diizeltme kabiliyetleri hesaplanir. (.

kodlarin . veya daha kiiciik hatalar diizeltebildigini
kabul edelim.

4. Her 0<i<s-1 icin D (1«') kod sozlerinin C,
kodlardaki hatalari {; veya daha az ise (D!.(v)

sozleri diizeltilir aksi halde hatalarin meydana
gelmedigi sonucuna varilir,
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R, iizerinde tamimli devirli kodlar icin de yukaridak;
dekodlama algoritmast uygulanabilir, Bunu yanimda BCH

st tipinde bir teorem verildi. K, iizerindeki devirl;

kodlar {izerindeki bu dekodlama metodunun ¢gok etkili

oldugu gésterildi.

KAYNAKLAR

[1] BABU N.S., ZIMMERMANN K H., "Decoding of
Linear Codes over Galois Rings", IEEE Transactions on
Information Theory, Vol. 47, No. 4, May 2001.

[2] BACHOC C., "Applications of Coding Theory to the
Constructions of Modular Lattices", J. Comb. Theory
Ser. A, Vol. 78, pp. 92-119, 1997.

[3] BONNECAZE, A., UDAYA,P., “Cyclic codes and

self-dual codes over Fz + HF?_ " IEEE IT, Vol 45, N. 4,

pages 1250-1254, May 1999
[4] DOUGHERTY, GABORIT, P, HARADA, M.,

SOLE, P., “Type II codes over F, + uF,” 1EEE Trans.

Inform. Theory 45, pp. 32-45, 1999,
[3] GULLIVER T. A., HARADA M., “Construction of

Optymal Type IV Self-Dual Codes over £
[6] GREFERATH MARCUS, VELLBINGER UTE,
“Lfficient Decoding of Z o -Linear Codes”, IEEE Trans.

Inform. Theory, Vol. 44, No. 3, pp. 1288-1293, May

1998.
(7] HAMMONS AR, KUMAR Jr. P. V,
CALDERBANK A.R., SLOANE N.J.,, SOLE P, "The

Z, -Linearity of K erdock, Preparata Goethals and
Related Codes", IEEE Trans. Inform. Theos y, Vol. 40,
pp. 301-319, March 1994.

8] MACWILLIAMS F.J, SLOANE N.J.A, "The Theory
of Error-Correcting Codes", North Holland, 1977,

[9] McDONNALD B.R.. "Finite Rings with Identiry",

Pure and Applied Mathematics Series, Marcel Dekker,
New York, 1974.

[10] ROMAN S., "Coding and Information Theory",

Graduate Text in Mathematics, Springer Verlag, 1992
|11} UDAYA P., BONNECAZE A.. “Decoding of

Cyclic Codes over I, + ukb”,

[12] WAN Z.X., “Quaternary Codes”, Series on Applied
Math., Vol. 8, World Scientific pub., Singapore, 1997,



	c7s1sy259
	c7s1sy260
	c7s1sy261
	c7s1sy262
	c7s1sy263
	c7s1sy264
	c7s1sy265
	c7s1sy266

