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Abstract

Coding theory is primarily concerned with the encoding and decoding of information so

that the receiver receives error-free information even when the information is transmitted

through a noisy channel. As finite fields and rings are utilized as code alphabets, mathemati-

cal theories relating to finite fields and rings are important in coding theory. For practical ap-

plications, we need codes that provide efficient encoding and decoding methodologies along

with easy implementation. Linear (additive) and cyclic codes are classes of codes that are suit-

able for practical purposes due to their algebraic structure. This thesis mainly focuses on the

construction of good additive (cyclic) codes and Galois linear complementary dual (LCD) codes

over finite fields and a finite chain ring.

We present a method for constructing many Hermitian LCD codes from a given Hermitian

LCD code. We provide several methods that utilize either a given [n, k, d] linear code or a given

[n, k, d] Galois LCD code to construct new Galois LCD codes with different parameters. Using

these construction methods, we obtain several new [n, k, d] ternary LCD codes with better

parameters for 26 ≤ n ≤ 40 and 21 ≤ k ≤ 30. Additionally, we construct optimal 2-Galois LCD

codes over the field F23 for code length 1 ≤ n ≤ 15. We also discuss linear complementary

dual codes with respect to the σ-inner product and obtain results similar to the Euclidean

inner product.

Next, we investigate the additive complementary dual (ACD) codes over finite fields Fq2 ,

where q is a prime power for the trace inner products. First, we associate an additive code

with a matrix known as a generator matrix. Subsequently, we characterize ACD codes with

respect to the trace Hermitian and the trace Euclidean inner products in terms of generator

matrices. We also construct ACD codes over Fq2 from linear codes over Fq. Furthermore, we

provide techniques for constructing ACD codes with different parameters from a given ACD

code over Fq2 . Using these methods, we produce several trace Euclidean and trace Hermitian
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ACD codes with better parameters than linear codes over F9 and F4. We also explore additive

cyclic codes over Fq2 , where q is an odd prime power. In this thesis, we obtain the algebraic

structure of additive cyclic codes and determine the dual of a class of additive cyclic codes over

Fq2 with respect to trace inner products. Moreover, we construct some examples of additive

cyclic codes over F9 with better distance as compared to linear codes of the same length and

size. Additionally, we characterize the subfield subcodes and the trace codes of additive cyclic

codes.

In continuation, we study additive cyclic codes over F4 + uF4, where u2 = 0 and obtain

generator polynomials for these codes. Further, we observe that additive cyclic codes over

F4+uF4 can be expressed as a direct sum of additive cyclic andu times additive cyclic code over

F4.We provide necessary and sufficient conditions for additive codes to be self-orthogonal and

self-dual codes over F4 + uF4. We show that we can construct self-orthogonal codes over F4

and F2 via Gray maps with respect to the Symplectic inner product. Additive self-orthogonal

codes are useful in the construction of quantum codes.
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सार  
कोडििंग सिद्धिंत मुख्य रूप िे िूचनध के एन्कोडि िंग और डिकोडि िंग िे ििंबिंध्त है, इि तरह कक 

जब िूचनध एक नॉइज़ी चैनल के मधध्यम िे प्रिधररत होने पर भी प्रधप्तकतधा त्रुटि मुक्त जधनकधरी प्रधप्त 
करतध है। चूिंकक फधइनधइि फील्ड्ि  और ररिंगि  कध उपयोग कोि वर्ामधलध के रूप में ककयध जधतध है, 

फधइनधइि फील्ड्ि  और ररिंगि िे ििंबिंध्त गणर्तीय सिद्धिंत कोडि िंग सिद्धिंत में महत्वपूर्ा हैं। 
व्यधवहधररक अनुप्रयोगों के सलए, हमें ऐिे कोि की आवश्यकतध होती है जो कुशल एन्कोडि िंग और डिकोडि िंग 
पद्तत प्रदधन करने के िधथ उनकध कधयधान्वयन भी आिधन हो। रैणिक (योजक) और चक्रीय कोिि, 
कोि के वगा हैं जो उनकी बीजगणर्तीय ििंरचनध के कधरर् व्यधवहधररक उददेश्यों के सलए उपयुक्त हैं। 
यह थीसिि मुख्य रूप िे फधइनधइि फील्ड्ि और एक फधइनधइि चैन ररिंग पर अच्छे योजक (चक्रीय) 
कोिि और गैल्डवध  सलनीअर कॉम्पलेमेन्िरी िुअल (LCD) कोि कध तनमधार् पर कें टित है। 

हम ककिी टदए गए हसमाटियन एलिीिी कोि िे कई हसमाटियन एलिीिी कोि बनधने के सलए 
एक ववध् प्रस्तुत करते हैं। हम कई ववध्यधाँ प्रदधन करते हैं जो टदए गए  एक [n, k, d]  रैणिक कोि 
यध एक [n, k, d]  गैल्डवध एलिीिी कोि कध उपयोग करके ववसभन्न मधपदिंिों के िधथ नए गलै्डवध एलिीिी 
कोि बनधतध है । इन तनमधार् ववध्यों कध उपयोग करके,  हम 26 ≤ n ≤ 40, और 21 ≤ k ≤ 30 के सलए 
बेहतर मधपदिंिों के िधथ कई नए [n,k,d]  त्रत्रक (िनारी) एलिीिी कोि प्रधप्त करत ेहैं। इिके अततररक्त, 

हम कोि लिंबधई 1 ≤ n ≤ 15 के सलए फील्डि F2
3  पर इष्ितम 2- गैल्डवध एलिीिी कोि कध तनमधार् करत े

हैं। हम σ-इनर प्रोिक्ि के ििंबिं् में सलनीअर कॉम्पलेमेन्िरी िुअल कोिों पर भी चचधा करते हैं और 
यूक्क्लडियन इनर प्रोिक्ि के िमधन पररर्धम प्रधप्त करते हैं। 

इिके बधद, हम फधइनधइि फील्डि Fq 
2   पर  ऐडिटिव कॉम्पलेमेन्िरी िुअल (ACD) कोि की टे्रि 

इनर प्रोिक्ि क ििंबि्ं  में जधिंच करत ेहैं, जहधाँ q एक अभधज्य ििंख्यध की घधत है । िबिे पहले, हम एक 
एडिटिव कोि को एक मैटट्रक्ि के िधथ जोड़ते हैं क्जिे जनरेिर मैटट्रक्ि के रूप में जधनध जधतध है। इिके 
बधद, हम टे्रि हसमाटियन और टे्रि यूक्क्लडियन इनर प्रोिक्ि के ििंबिं् में एिीिी कोि कध वर्ान जनरेिर 
मैटट्रिेि के ििंदभा में बतधत ेहैं।  हम ऐडिटिव कोि ओवर Fq िे Fq

2  पर ACD कोि भी बनधते हैं। इिके 
अलधवध, हम Fq2 पर टदए गए ACD कोि िे अलग-अलग मधपदिंिों के िधथ ACD कोि बनधने की तकनीक 
प्रदधन करते हैं। इन ववध्यों कध उपयोग करके, हम F9 और F4 पर रैणिक कोिों की तुलनध में बेहतर 
मधपदिंिों के िधथ कई टे्रि यूक्क्लडियन और टे्रि हसमाटियन ACD कोि बनधत ेकरते हैं। हम Fq2 पर 
ऐडिटिव चक्रीय कोिों कध भी पतध लगधते हैं, जहधाँ q एक ववषम अभधज्य की घधत है। इि थीसिि में, हम 
Fq2 पर ऐडिटिव चक्रीय कोिों  और ऐडिटिव चक्रीय कोिों के एक वगा के िुअल की बीजगणर्तीय ििंरचनध 
और टे्रि इनर प्रोिक्ि के ििंबिं् में प्रधप्त करते हैं।  इिके अलधवध, हम िमधन मधपदिंि के रैणिक कोि 
की तुलनध में बेहतर दरूी के िधथ F9 पर ऐडिटिव  चक्रीय कोि के कुछ उदधहरर् बनधते हैं। इिके 
अततररक्त, हम ऐडिटिव चक्रीय कोिों के िब-फील्डि और टे्रि कोिों को भी धचक्ननत करते हैं। 



इिी तनरिंतरतध में,  हम F4 + uF4 पर ऐडिटिव चक्रीय कोि कध अध्ययन करते हैं, जहधाँ u2 = 0 है 
और इन कोिों के सलए जनरेिर बहुपद प्रधप्त करते हैं। इिके अलधवध, हम देिते हैं कक F4+uF4 पर 
ऐडिटिव चक्रीय कोि को F4 पर ऐडिटिव चक्रीय और u गुनध ऐडिटिव चक्रीय कोि के प्रत्यक्ष योग के 
रूप में व्यक्त ककयध जध िकतध है। हम ऐडिटिव कोिों के सलए आवश्यक और पयधाप्त शतें प्रदधन करत े
हैं तधकक व ेF4+uF4 पर िले्डफ-ऑथोगोनल और  िेल्डफ-िुअल  कोि बन िकें । हम टदिधते हैं कक हम 
सिम्प्लेक्क्िक इनर प्रोिक्ि  के ििंबिं् में ग्रे-मैप्ि के मधध्यम िे F4 और F2 पर िले्डफ-ऑथोगोनल कोि 
कध तनमधार् कर िकते हैं। एडिटिव िेल्डफ-ऑथोगोनल कोिि क्वधन्िम कोि के तनमधार् में उपयोगी होत े
हैं।  
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