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Реферат:
1. Ольшевська В. А. Алгоритми i коди над силовськими 2-пiдгрупами симетричних груп S2n . – Квалiфiкацiйна
наукова праця на правах рукопису. Дисертацiя на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiї в галузi
знань 11 “Математика та статистика” за спецiальнiстю 113 “Прикладна математика” — Нацiональний
унiверситет «Києво-Могилянська академiя», Київ, 2023. Дисертацiйна робота присвячена побудовi i аналiзу
алгоритмiв над силовськими 2-пiдгрупами симетричних груп та дослiдженню властивостей кодiв на цих
групах. Силовськi p-пiдгрупи є класичними об’єктами в теорiї груп, опис таких пiдгруп допомагає зрозумiти
структуру самої групи. Зокрема, силовськi p-пiдгрупи симетричної групи дослiджувалися професором
Л.Калужнiним та описанi в його працях за допомогою вiнцевих добуткiв циклiчних груп. Вiн запропонував
зображати елементи таких груп у виглядi спецiальних таблиць, а саме – впорядкованих наборiв многочленiв
певного вигляду. Ю.Дмитрук у своїй працi описав алгебраїчнi структури силовських 2-пiдгруп симетричних
груп. Основою для створення означення та отриманих головних результатiв послугували саме статтi
Л.Калужнiна. Елементи силовських пiдгруп симетричних груп можна розглядати як портери автоморфiзмiв



кореневих дерев, якi наведенi в роботi В.Некрашевича. Мiнiмальна система твiрних та графи Келлi на
силовських p-пiдгрупах симетричних груп S_(p^n ) описанi А.Слупiк та В.Сущанським. Б.Павлик використав
полiномiальне представлення елементiв групи 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) ). Вiн описав дiї над 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) ) на
множинi мiнiмальних систем твiрних цiєї групи. Нижнiй центральний ряд силовських пiдгруп симетричних
груп S_n було дослiджено А.Вiером. Оскiльки такi структури досить зручнi та ефективнi в обчисленнях,
природним продовженням є дослiдження алгоритмiчних властивостей та створення алгоритмiв для
обрахункiв у силовських 2-пiдгрупах симетричних груп, елементи яких представленi саме деревами.
Враховуючи характеристику порядку групи, особливої уваги заслуговує випадок, коли p = 2. У дисертацiйнiй
роботi дослiдження ґрунтується на властивостях бiнарних кореневих n-рiвневих дерев з мiтками. У тому
числi розглянутi алгоритми основних групових операцiй для таких структур, алгоритми зв’язку мiж деревами
та пiдстановками з силовських 2-пiдгруп симетричних груп. Окрiм того, для кожного алгоритму доведено
коректнiсть та дослiджено часову складнiсть. Використовуючи зв’язок пiдстановок з бiнарними кореневими
деревами з мiтками, в дисертацiйнiй роботi побудовано алгоритм пошуку кiлькостi рухомих точок
пiдстановок та вiдстанi Хеммiнга мiж елементами групи 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) ). Логiчним продовженням роботи
стало дослiдження кодiв над пiдстановками iз силовських 2-пiдгруп симетричних груп. Починаючи iз 1970-х
рокiв коди, побудованi на пiдстановках, та їх властивостi широко дослiджуються у рiзних сферах. I.Блейк у
своїй роботi коротко розглянув та узагальнив вiдомi того часу результати про перестановочнi масиви.
Дж.Денесом було показано, як використовувати перестановочне кодування для голосових операцiй та
паралельних обчислень. П.Камероном було отримано низку результатiв про групи перестановок i
перестановочнi коди. Пiд кодом на групi пiдстановок розумiють множину елементiв iз групи S_n, де довiльна
пара iз множини має вiдстань не меншу вiд заданої. При цьому можуть використовувати як рiзнi пiдгрупи
симетричної групи, так i рiзнi метрики, наприклад, Хеммiнга, Улама, Левенштейна тощо. Перестановочнi
коди використовуються як коди корекцiї помилок в каналах комунiкацiй з малою пропускною здатнiстю.
Р.Бейлi у своїй роботi наводить ефективнi алгоритми декодування, коли перестановочнi коди є
пiдмножинами з S_n. У дисертацiї розглядаються властивостi кодiв, якi визначенi на пiдстановках iз
силовської 2-пiдгрупи 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) ) симетричної групи S_(2^n ) з вiдстанню Хеммiнга d_H над ними.
Дослiджено метричнi властивостi кодiв на пiдстановках. Також описано властивостi вiдстанi Хеммiнга на
пiдстановках iз силовської 2 пiдгрупи 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) ) симетричної групи S_(2^n ) та побудовано алгоритм
пошуку вiдстанi Хеммiнга для пiдстановок групи. Ключовi слова: група пiдстановок, силовськi 2-пiдгрупи
симетричних груп, алгоритми, часова складнiсть, дерево, вiдстань Хеммiнга, коди на групах пiдстановок.

2. Olshevska V. A. Algorithms and Codes over Sylow 2-Subgroups of Symmetric Groups S2n . – Qualifying scientific
work on the rights of the manuscript. The thesis for obtaining Ph.D. degree in the field 11 “Mathematics and
statistics” and the specialty 113 "Applied mathematics"—– National University of Kyiv-Mohyla Academy, Kyiv, 2023.
The dissertation is dedicated to the construction and analysis of algorithms over Sylow 2-subgroups of symmetric
groups and the investigation of properties of codes on these groups. Sylow p-subgroups are classical objects in
group theory. Describing such subgroups helps to understand the structure of the group itself. Sylow p-subgroups
of the symmetric group have been studied by Prof. L.Kaluzhnin and described using wreath products of cyclic
groups. He proposed representing the elements of such groups in the form of special tables, namely, ordered sets
of polynomials of a specific form. Y.Dmitruk described the algebraic structures of the Sylow 2-subgroups of
symmetric groups. The basis for creating the definition and obtaining the main results were indeed the articles of
L.Kaluzhnin. The elements of the Sylow subgroups of symmetric groups can be represented as portraits of
automorphisms of rooted trees, which V.Nekrashevych introduced in his work. The minimal generating system and
Cayley graphs on Sylow p-subgroups of S_(p^n ) are described by A.Slupik and V.Sushchansky. B.Pawlik used the
polynomial representation of elements in the group 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) ). He described the action of 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) )
on a set of minimal generated sets of this group. The lower central series of Sylow subgroups of symmetric groups
S_n was studied by A.Weir. Since tree-like data structures are convenient and efficient for calculations, this leads
to the developing algorithms for computations with Sylow 2-subgroups of S_(p^n ) using tree-representation. The
basic case p=2 deserves special attention due to the binary nature of the data involved. The dissertation work is



based on the properties of binary rooted labeled n-level trees. This includes the algorithms for basic group
operations on such structures, algorithms for the connection between trees and permutations from Sylow 2-
subgroups of S_(2^n ). In addition, the correctness of each algorithm has been proven and their time complexity
has been investigated. Using the connection between permutations and binary rooted labeled trees, the
dissertation work presents an algorithm for finding the number of unfixed points of permutations and the
Hamming distance between elements of the group 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) ). A natural extension of this work is a studying
of permutation codes over Sylow 2-subgroups of S_(2^n ). The permutation codes and their properties have been
widely researched in various domains since the 1970s. I.Blake reviewed and generalized known results about
permutation arrays at that time. J.Denes demonstrated the application of permutation coding in voice operations
and parallel computing. P.Cameron provided an overview of results related to groups of permutations and
permutation codes. A permutation code is defined as the set of elements from the group S_n with the minimum
distance between every pair of them. Different subgroups of the symmetric group can be used, as well as different
metrics (Hamming, Ulam, Levensteins etc.) Permutation codes are used as error-correction codes in
communication channels with limited bandwidth. R.Bailey presents efficient decoding algorithms when
permutation codes are subsets from S_n in his work. In the dissertation the properties of permutation codes
defined on the Sylow 2-subgroup 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) ) of the group S_(2^n ) with Hamming distance d_H over them
are considered. Metric properties of permutation codes are studied. The properties of the Hamming distance
defined on the group 〖Syl〗_2 (S_(2^n ) ) are also described. An algorithm for finding the Hamming distance over
group elements is constructed. Keywords: permutation group, Sylow 2-subgroups of symmetric groups,
algorithms, time complexity, tree, Hamming distance, permutation codes.
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