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1 Raboti po teori� na kodiraneto

Osnovni�t problem na teori� na kodiraneto e toqnoto ili priblizi-
telno v�zstanov�vane na s�obwenie, generirano na drugo m�sto i/ili
v drug moment. S�glasno zabele�itelnata teorema na Klod Xen�n ot
1948 g., s�westvuvat (blokovi) kodove s�s skorost, le�awa proizvolno
blizo do kapaciteta na izpolzvani� kanal, kakto i takova pravilo za
dekodirane, qe vero�tnostta za grexka pri dekodirane na proizvolna
kodova duma e po-malka ot predvaritelno fiksirana polo�itelna kon-
stanta. V�vedenite za dokazatelstvoto na tazi teorema stohastiqni
kodove sa s tolkova gol�ma d�l�ina, qe praktiqeskoto im izpolzvane
edva li n�koga we b�de v�zmo�no. V tozi smis�l izkl�qitelna rol�
za prilo�eni�ta ima obratnata teorema: Ne e v�zmo�no predavaneto
na danni po kanal s xum s proizvolno malka vero�tnost za grexka
pri dekodirane, kogato skorostta na izpolzvani� kod e po-gol�ma ot
kapaciteta na kanala. Taka konstruiraneto na optimalni ot matema-
tiqeska gledna toqka kodove, kakto i na efektivni algoritmi za t�hnoto
dekodirane, se prevr�wa v centralna zadaqa v teori� na kodiraneto.

1.1 Poqti-MDR kodove [7, 11, 20]

Klasiqeskoto seme�stvoto na MDR-kodovete, t.e. kodove le�awi na
granicata na Sing�lt�n, e sred na�-izpolzvanite klasove line�ni kodo-
ve. Taka naprimer kodiraneto na dannite v�rhu kompakt-diskove se os�-
westv�va s kodove na Rid-Solomon, koito sa MDR kodove. Zadaqata za
namirane na maksimalnata d�l�iina na MDR-kod s fiksirana razmer-
nost nad fiksirano pole e rexena samo za prosti poleta i e otkrita
v obwi� sluqa�. T� e ekvivalentna na klasiqeskata zadaqa za nami-
rane na maksimalni� bro� toqki v obwo polo�enie, koito mogat da b�-
dat izbrani v kra�nata geometri� PG(k, q). Naliqnite gorni granici
pokazvat, qe na�-dobrite MDR-kodove imat s�wi� por�d�k kato mownos-
tta na poleto, nad koeto se konstruirat. V mnogo sluqai tova e neu-
dovletvoritelno. V raboti [7, 11, 20] se v�ve�da i izsledva nov klas
ot kodove, koito se otklon�vat “malko” ot granicata na Sing�lt�n,
no zapazvat v dostat�qna stepen svo�stvata na MDR-kodovete. Tova e
klas�t na t.nar. poqti-MDR kodove.

Statiite [7, 11, 20] sa posveteni na izsledvaneto na poqti MDR-
kodove. Tozi va�en klas line�ni kodove be v�veden ot Dodunekov i
Land�ev [7] i vednaga predizvika ogromen interes u specialistite po
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teori� na kodiraneto. V tazi p�rva rabota sa napraveni n�kolko harak-
terizacii na poqti-MDR kodovete, presmetnat e toqni� im spekt�r i
sa dokazani dolni i gorni granici za maksimalnata d�l�ina m′(k, q) na
poqti-MDR kod s razmernost k nad pole s q elementa. Po-specialno
dokazano e, qe

q + d2√qe ≤ m′(k, q) ≤ 2q + k − 2,

kato dolnata granica se poluqava ot algebriqni krivi ot rod 1 v PG(k, q),
a gornata granica se poluqava ot geometriqni s�obra�eni�. Tezi ocenki
ne sa podobreni i do dnes.

V [7] i [11] sa izsledvani sa vr�zkite na poqti MDR-kodove s�s spe-
cialni mno�estva ot toqki v proektivni geometrii nad kra�ni poleta.
Taka, izpolzva�ki klasifikaci�ta na (9, 3)-arkite v PG(2, 4), v [11] e
dokazana edinstvenostta na poqti-MDR kodovete s parametri [11, 6, 5]4,
[11, 5, 6]4 i [12, 6, 6]4. We otbele�im, qe izpolzva�ki posledni� kod Dumer
i Zinoviev poluqiha kaskadno predstav�ne na klasiqeski� dvoiqen kod
na Gole� s parametri [24, 12, 8]. Kato me�dinen rezultat e poluqena i
klasifikaciqta na kodove s parametri [10, 4, 6]4 i [10, 6, 4]4. V [11] e re-
xena i zadaqata za namirane maksimalnata d�l�ina na poqti-MDR kod
nad pole s qetiri elementa i proizvolna razmernost.

Vsiqki izvestni rezultati za maksimalnata d�l�ina na poqti-MDR
kodove nad malki poleta (q ≤ 13) sa predstaveni v rabotata [20]. Zadaqa-
ta e okonqatelno rexena za q ≤ 5, kato za ostanali poleta maksimalnata
d�l�ina e ograniqena v otnositelno tesni granici.

Na�-va�na v tazi grupa ot statii e [7], ko�to ima okolo 150 citi-
rani� i e otbel�zana v�v vsiqki monografii po teori� na kodiraneto i
kra�ni geometrii, po�vili se sled 1995 g.

1.2 Kodove nad pr�steni [16, 19, 44]

Edna ot na�-izsledvanite oblasti v teori� na kodiraneto prez posled-
nite 15 godini e line�ni kodove nad pr�steni. P�rvonaqalno fokus�t
na tezi izsledvani� be v�rhu pr�steni ot ostat�ci i po-specialno Z4.
Tozi interes se podhranvaxe ot iznenadvawoto otkritie, qe klasiqeski
seme�stva ot neline�ni kodove (kato tezi na Kerdok i Preparata) sa
vs�wnost dvoiqni obrazi na kodove, koito sa line�ni nad Z4. Poste-
penno b�ha poluqeni dobri kodove i nad drugi pr�steni i v�znikna
neobhodimost ot s�zdavane na obwa teori� na line�nite kodove nad
podhod�w klas ot pr�steni. Tozi klas tr�bvaxe da b�de izbran taka,
qe da vkl�qva va�ni seme�stva kato pr�steni na Galoa, pr�steni ot
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ostat�ci, pr�steni na dualnite qisla i pr. Pri tova teori�ta na
tezi kodove tr�bvaxe da e smislena, t.e. da pozvol�va dokazvaneto
na analozi na na�-va�nite rezulati ot teori�ta na line�nite kodove
nad kra�ni poleta (kato teorema na MakUil�ms za ekvivalentnost na
kodove, t��destva na MakUil�ms i dr.). Ne na posledno m�sto kodovete
na tozi klas tr�bvaxe da dopuskat udovletvoritelna geometriqna in-
terpretaci�. V poredica ot statii napisani v s�avtorstvo s T. Hon-
old pokazvame, qe na�-podhod�wi�t klas ot pr�steni za takava teori� e
klas�t na kra�nite veri�ni pr�steni; po definici� tova sa pr�steni,
za koito rexetkata ot levite (desnite) ideali obrazuva veriga.

V stati� [19] e razvita dostat�qno p�lno teori�ta na line�nite
kodove nad kra�ni veri�ni pr�steni. Gol�ma qast ot teori�ta na li-
ne�nite kodove nad poleta mo�e da b�de prenesena otnositelno bezpro-
blemno, no vse pak se zabel�zvat trudnosti, sv�rzani s�s s�westvuvane-
to na nekomutativni veri�ni pr�steni. Tova nalaga osobeno vnimanie
pri definirane na pon�ti�ta dualen i samodualen kod (po-korektno bi
bilo ortogonalen i samoortogonalen kod). Pon�tieto razmernost na
kod s�wo tr�bva da b�de predefinirano taka, qe da nosi informaci�
za mownostta na koda. Okazva se, qe i Hemingovata metrika ne e os-
obeno dobre prigodena za predstav�ne na xumozawitnite svo�stva na
line�nite kodove nad veri�ni pr�steni. Pravilnata teglova funkci�
tuk e t.nar. homogenno teglo, v�vedeno ot Ha�ze i Konstantinesku,
�v�vawo se obobwenie na tegloto na Li. V stati� v [19] vsiqki tezi
trudnosti sa preodoleni po edin udovletvoritelen naqin.

V [19] sa dokazani i analozi na n�koi va�ni rezultati ot teori� na
line�nite kodove nad kra�ni poleta. Dadeno e kombinatorno dokaza-
telstvo na t��destvata na MakUil�ms, koito sa obobweni po-k�sno v
[23] za proizvolni kodove nad kvazifrobeniusovi pr�steni (koito triv-
ialno vkl�qvat veri�nite pr�steni). Principno na�-va�ni�t rezultat
v [19] e dokazatelstvoto, qe s vseki l�v lineen kod s p�lna d�l�ina 1

nad kraen veri�en pr�sten R mo�e da se sv�r�e multimno�estvo ot
toqki v d�snata geometri� na �elmslev PHG(Rn

R) i to po tak�v naqin,
qe dva koda sa izomorfni, kogato sv�rzanite s t�h multimno�estva sa
proektivno ekvivalentni. Tova pozvol�va v�ve�daneto na analozi na
va�ni klasove ot kodove: kodove na Heming, Simpleks kodove, kodove na
MakDonald.

Edno ot predimstvata na kodovete nad pr�steni e tova, qe te da-

1Kazvame, qe kod�t C e s p�lna d�l�ina, ako niko� koordinata, ne se s�d�r�a v
RadR.
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vat kaskadno predstav�ne ne samo na neline�ni kodove, no i na va�ni
line�ni kodove nad kra�ni poleta. Istoriqeski tova e i p�rvata mo-
tivaci� za razgle�dane na tezi kodove. V rabota [17] se izlaga teori�
na line�nata predstavimost na kodove nad malka azbuka qrez line�ni
kodove nad veri�en pr�sten. V�vedeno e t.nar izobra�enie na Rid-
Solomon, koeto e obobwenie na klasiqeskoto izobra�enie na Gre�, iz-
prawawo Z4 v�v F2

2. Dokazano e, qe v sluqa� na veri�ni pr�steni s
indeks na nilpotentnost 2 tova izobra�enie e dori izometri� me�du
Rn s homogenna metrika i Fqnq s Hemingova metrika. Drug interesen
rezultat v [17] e sledni�t: ako azbukata, v ko�to izobraz�vame lineen
kod nad veri�en pr�sten R e kra�no pole Fq i charR = charFq, to obraz�t
na koda mo�e da b�de napraven lineen. Dokazano e, qe gol�ma qast ot
kodovete na MakDonald sa line�no predstavimi nad veri�ni� pr�sten
na σ-dualnite qisla.

Rabota [16] e posvetena na edna zadaqa za line�nata predstavimost
na kodovete na Rid-Maler. Kakto otbel�zahme po-gore, zadaqata za
line�nata predstavimost (nad veri�en pr�sten) na va�ni klasove ot
line�ni (nad kra�no pole kodove) e s gol�ma va�nost v teori� na kodi-
raneto. Owe v klasiqeskata rabota na Ham�ns, Kumar, Kalderbank,
Sloan i Sole za line�nata predstavimost na kodovete na Kerdok i
Preparata be povdignat i v�prosa za line�nata predstavimost na kodo-
vete na Rid-Maler. Te usp�ha da poka�at, qe kodovete na Rid-Maler ot
p�rvi i vtori red sa line�no predstavimi nad Z4. Po-k�sno Lou, Kah-
tonen i Koponen pokazaha, qe kodovete na Rid-Maler R(r,m), 3 ≤ r ≤ m
ne sa line�no predstvimi nad Z4. Rezultat�t, dokzan v [16] e, qe vsiqki
dvoiqni kodove na Rid-Maler sa line�no predstavimi nad drugi� veri-
�en pr�sten s qetiri elementa – F2[X]/(X2).

V [44] sa predstaveni dve novi konstrukcii za R-line�ni kodove,
s�d�r�awi podkod, asociiran s�s simpleks koda nad pr�stena R. Sim-
pleks kodovete se definirat kato kodove, porodeni ot matrica, imawa
za st�lbove homogennite koordinati na vsiqki toqki v proektivnata
geometri� na �elmlsev PHG(Rk). P�rvata konstrukci� obobwava edin
neotdavnaxen rezultat na Kirma�er i Cvancger za kodove s prozvolna
razmernost. Obobwenieto e v�zmo�no blagodarenie na geometriqnata
interpretaci�, ko�to davame na t�hnata konstrukci�. T� se s�stoi v
dobav�neto na “nesvobodni” redove i st�lbove k�m pora�dawata ma-
trica, imawi nuli v pozicii, otgovar�wi na n�kakva hubava konfigu-
raci� ot toqki (hiperoval). Vtorata konstrukci� izpolzva vmesto sim-
pleks kod, proizvolen lineen kod, asociiran s hubava arka v PHG(Rk

R).
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Konstrukciite rabot�t i s dvata veri�ni pr�stena s qetiri elementa,
no po-dobri dvoiqni kodove se poluqavat pri R = Z4.

1.3 Optimalni line�ni kodove [8, 12, 14, 15, 18, 29, 30, 32,
34, 36, 41, 46, 51]

Centralna zadaqa v teori� na kodiraneto e optimizirane na edin ot
trite osnovni paramet�ra na lineen kod – d�l�ina n, razmernost k,
minimalno razsto�nie d – ako ostanalite dva sa fiksirani. Taka se
dostiga do tri optimizacionni zadaqi, na�-silnata ot koito e zadaqata
za namirane na minimalnata d�l�ina nq(k, d) na lineen kod s fiksirana
razmernost k i fiksirano minimalno razsto�nie d nad pole s q elementa.
Tazi zadaqa e izvestna kato osnovna zadaqa na teori� na kodiraneto.
Edna klasiqeska granica e granicata na Gri�sm�r: za vseki [n, k, d]q-
kod e izp�lneno

n ≥ gq(k, d)
def
=

k−1∑
i=0

d d
qi
e.

Lineen kod s parametri [gq(k, d), k, d]q, nariqame kod na Gri�sm�r.
Izvestno e, qe kodove na Gri�sm�r s�westvuvat za vs�ko dostat�qno

gol�mo d. Sledovatelno, zadaqata za namirane na toqnata sto�nost
nq(k, d) pri fiksirani k, q i za vsiqki d e kra�na. Za golemi k granicata
na Gri�sm�r e dosta netoqna s�glasno edin rezultat na Dodunekov. Za-
tova e prieto zadaqata za namirane na toqnata sto�nost na nq(k, d) da se
atakuva nad malki poleta i malki razmernosti za vsiqki sto�nosti na
d. K�m nasto�wi� moment toqnite sto�nosti na nq(k, d) sa izvestni za
q = 2, k ≤ 8, q = 3, k ≤ 5, q = 4, k ≤ 4 i q = 5, k ≤ 3. Kr�g�t ot problemi,
v�znikvaw okolo osnovniata zadaqa na teori� na kodiraneto, ima �sno
izrazen geometriqen harakter. N�koi ot t�h (kato tazi za maksimal-
nata d�l�ina na MDR-kod) sa izvestni v geometriqna formulirovka bez
vr�zka s teori� na kodiraneto. Raboti [8, 12, 14, 15, 18, 29, 30, 32, 34,
36, 41, 46] sa posveteni na tozi kr�g ot problemi. T�� kato izpolzvan-
ite metodi v gornite statii sa geometriqni, vsiqki te mogat da b�dat
razgle�dani kato qisto geometriqni raboti. Nie gi vkl�qvame v tozi
razdel, t�� kato sa motivirani ot osnovnata zadaqa na teori� na kodi-
raneto i rexavat po s�westvo problemi na xumozawitnoto kodirane.

V osemte statii [8, 12, 14, 15, 18, 29, 30, 41] sa privedeni dokaza-
telstva za nes�westvuvane na n�koi kodove nad poletata F3, F4 i F5.
Izbor�t na parametrite, koito se atakuvat, ne e sluqaen. Vsiqki te
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sa se okazvali v n�kak�v moment v�v fokusa na izsledvani�ta po op-
timalni kodove. Taka naprimer, [143, 5, 94]3 i [147, 5, 97]3 b�ha poslednite
parametri na hipotetiqni troiqni kodove s razmernost 5, qieto s�west-
vuvane be pod v�pros. S�westvuvaneto ili nes�westvuvaneto na tezi
kodove rexavaxe zadaqata za namirane na toqnata sto�nost na n3(5, d)
za vsiqki d. Po podoben naqin iz�sn�vaneto na v�prosa za s�westvu-
vaneto na kodove s parametri [51, 4, 37]4, [56, 4, 41]4 i [104, 4, 77]4 rexavaxe
s�wata zadaqa za kodove nad F4 s razmernost 4. V n�kak�v smis�l tova
b�ha “na�-trudnite” parametri za s�otvetnite razmernosti.

Podhod�t k�m izsledvaneto na tezi parametri e geometriqen. Zada-
qata za s�westvuvane na kodove se preformulira kato zadaqa za s�west-
vuvane na multimno�estvo ot toqki v n�kakva proektivna geometri�. Iz-
polzva�ki geometriqni tehniki i opira�ki se na izvestni strukturni
rezultati za arki v po-malkite razmernosti, se dokazvat rezultati za
nes�westvuvane.

Taka naprimer v [8] e othv�rlena v�zmo�nostta za s�westvuvane na
[51, 4, 37]4-kod. V [12] i [14] e dokazano nes�westvuvaneto na kodove za
drugi osem tro�ki ot parametri. Tezi dve statii rexavat nap�lno
osnovnata zadaqa na teori� na kodiraneto za kodove s razmernost k = 4
nad pole s qetiri elementa.

V [15] e dokazano nes�westvuvaneto na troiqni line�ni kodove s
parametri [143, 5, 94] i [147, 5, 97]. S tova toqnata sto�nost na n3(5, d) bexe
opredelena za d = 94, 95, 96, 97, 98 i 99. Tozi rezultat dade okonqatelno
rexenie na osnovnata zadaqa na teori� na kodiraneto za troiqni kodove
s razmernost k = 5.

Tehnikite ot gornite qetiri raboti sa dorazviti v [29, 30] i [41].
Makar fokus�t na rabotite da e v�rhu kodove nad poleta s qetiri i pet
elementa, izpolzvanite tehniki pozvol�vat formulirane na rezultatite
nad proizvolni kra�ni poleta. Taka naprimer edin ot glavnite rezul-
tati v [30] e, qe Gri�smerovi kodove s�westvuvat nad vsiqki kra�ni
poleta za vsiqki razmernosti k pri sto�nosti na d zadadeni qrez qk−1−
qk−2 − q + 1 ≤ d ≤ qk−1 − qk−2. Po-natat�k nq(k, d) = gq(k, d) + 1 za qk−1 −
qk−2− (s+ 1)q ≤ d ≤ qk−1− qk−2− sq, k�deto 1 ≤ s ≤ √q− 1, pri q ≥ 4, k = 4,
i 1 ≤ s ≤ q − 1 pri q ≥ 3, q ≥ 5. Razultatite v tezi raboti sa dokazani
qastiqno s izpolzvaneto na minihiperi, geometriqen obekt v�bveden ot
Hamada, ko�to e obobwenie na blokirawite mno�estva i ko�to e osobeno
udoben pri izsledvane na kodove.

V [32] se dokazva obobwenie na edna teorema na Hil i Lizak za
razxir�vane na line�ni kodove, ko�to se formulira taka: Ako edin
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[n, k, d]q, q = ps, p prosto qislo, ne dopuska razxirenie, to bro�t na du-
mite s teglo i 6≡ 0, d (mod q) nadhv�rl� qk−2 · r(q), k�deto q + r(q) + 1 e
minimalnata mownost na netrivialno blokirawo mno�estvo v PG(2, q).
Dokazatelstvoto na tozi rezultat e qisto geometriqno i se opira na
edno svo�stvo na arkata, obrazuvana ot nemaksimalnite ravnini v du-
alnoto proektivno prostranstvo. Tozi rezultat e udoben instrument
za dokazvane na nes�westvuvaneto na Gri�smerovi kodove. V stati�ta
sa privedeni n�kolko takiva dokazatelstva za nes�westvuvane na kodove
nad pole s qetiri elementa.

Obwa teori� na razxirimostta na line�ni kodove nad kra�ni poleta
(i ekvivalentno na arki v kra�ni geometrii) e razvita v [50]. Do tozi
moment s�westvuvaha otdelni rezultati kato lemata na Hil-Lizak i
n�kolko teoremi na Maruta, koito pri naliqieto na opredeleni uslovi�
za spekt�ra na koda (arkata) garantirat razxirimost. V [50] v�ve�dame
t.nar. arki (s�otv. kodove) s kvazidelimost. S vs�ka takava arka K
sv�rzvame specialna arka K̃ v dualnata geometri�, ko�to se okazv arka
s�s svr�hdelimost: kratnostite na vsiqki podprostranstva s razmer-
nost pone 1 sa sravnimi s konstanta po modul reda na poleto. Arka K
(i asociirani� s ne� kod) e razxirima toqno kogato s�westvuva hiper-
ravnina otnosno K̃ bez toqki s kratnost 0.

V stati� [51] e dokazano s geometriqni metodi (razviti v [50]) nes�-
westvuvaneto na line�ni kodove s parametri [104, 4, 82] nad GF(5). Tova
be edin ot qetirite otkriti sluqa� na kodove s razmernost 4 nad poleto
s pet elementa. S�vsem naskoro, izpolzva�ki s�wite metodi, ni se udade
da rexim owe edin ot otkritite sluqai: dokazahme nes�westvuvaneto
na [204, 4, 162]5-kodove. Tozi rezultat vse owe ne e nepublikuvan.

Rabotite [34, 36, 46] sa posveteni na minihiperi. Izvestnite kon-
strukcii na Belov-Logaqev-Sandimirov imat estestveno opisanie v ter-
minite na minihiperi. Ot gledna toqka na teori� na kodiraneto mnogo
va�en se okazva v�prosa za opisanie na parametrite na minihiperi,
koito se predstav�t kato suma na podprostranstva. Tazi zadaqa ima
udovletvoritelno rexenie samo v dvoiqni� sluqa�.

Prez 1985 g. Hamada usp� da harakterizira proektivnite mini-
hiperi (dopustimite kratnosti na toqka sa 0 i 1) s parametri

(
h∑
i=1

vλi+1,
h∑
i=1

vλi)

v PG(k− 1, q), za koito k− 1 > λ1 > . . . > λh ≥ 0 kato obedinenie na h pod-
prostranstva s razmernost s�otvetno λ1, . . . , λh. Tuk vt = (qt−1)/(q−1). V
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[34] e dokazana neproektivnata versi� na tozi rezultat:vseki minihiper
s gornite parametri v PG(k−1, q), za ko�to sa izp�leneni neravenstvata
k − 1 > λ1 > . . . > λh ≥ 0 se predstav� kato suma na podprostranstva s
razmernosti λ1, . . . , λh. Razbira se, dopustimo e razmernostite λi da sa
takiva, qe podprostranstvata da se presiqat.

Rabota [36] e prod�l�enie na edna stati� na Hil i Uord i se otnas�
samo do ravninni minihiperi. Tova sa multimno�estva ot x(q+1) toqki
v PG(2, q), presiqawi vs�ka prava v pone x toqki. Razbira se suma na
proizvolno izbrani x pravi e minihiper s takiva parametri, no tova
ne izqerpva vsiqki v�zmo�nosti. V stati�ta dokazvame, qe makar (x(q+
1), x)-minihiper da ne e nepremenno celoqislena suma ot pravi, to to� e
vinagi polo�itelna racionalna suma ot pravi. Predstaveni sa n�kolko
novi konstrukcii na minihiperi. Osobeno interesna e konstrukci�ta na
dvutegloven minihiper za x = 3q/4, kakto i t.nar. switching construction.
Dokazano e, qe za golemi sto�nosti na x ne s�westvuvat nerazlo�imi
minihiperi.

V stati� [46] sa izsledvani minihiperi s parametri (xvt, xvt−1) v ge-
ometriite PG(t, q). Tazi minihiperi sa harakterizirani kato neotri-
catelni racionalni sumi kato s tova sa podobreni po ranni rezultati
ot [36]. Ustanoveni se n�koi d�lboki vr�zki s teori� na kodiraneto,
koeto pozvol�va postro�vaneto na novi klasove ot minihiperi, koito ne
mogat da b�dat poluqeni kato celoqislena suma na hiperravnini.

1.4 T��destva na MakUil�ms [13, 23]

Klasiqeskite t��destva na MakUil�ms sa dokazani prez 1963 g. i davat
vr�zka me�du spekt�ra na lineen kod i spekt�ra na negovi� ortogonalen
kod. Ot po�v�vaneto im i do dnes te sa obekt na usilvane, utoqn�-
vane i obobwavane. Raboti [13] i [23] sa posveteni na t��destvata na
MakUil�ms. Stati�ta [13] s�d�r�a novo kombinatorno dokazatelstvo
na edno obobwenie na t��destvata na MakUil�ms. Edinstvenoto kom-
binatorno dokazatelstvo k�m momenta na napisvane na stati�ta e tova
na Brualdi i Ples, koeto se otnas� za klasiqeskata versi� na t��dest-
vata, t.e. za spekt�r na lineen kod nad pole po otnoxenie na teglo na
Heming. Naxeto dokazatelstvo se otnas� do spekt�ra na lineen kod po
otnoxenie na proizvolno regul�rno razbivane i proizvolno skalarno
proizvedenie v osnovnoto prostranstvo. Makar tova dokazatelstvo da
e napraveno za line�ni kodove nad kra�no pole, to se obobwava i za
line�ni kodove nad kra�ni veri�ni pr�steni. Kombinatornoto dokaza-
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telstvo za kodove nad veri�ni pr�steni se s�d�r�a v doktorskata mi
disertaci� i ne e publikuvan v �urnalna stati�.

Rabotata [23] s�d�r�a dokazatelstvo na t��destvata na MakUil�ms
za line�ni kodove nad Frobeniusovi pr�steni i spektri po otnoxenie
na t.nar. W-dopustimi razbivani�. Tova e mo�e bi na�-xirokoto v�z-
mo�no obobwenie na t��destvata na MakUil�ms, izvestno k�m nasto�-
wi� moment.

1.5 Drugi raboti po teori� na kodiraneto [6, 27, 50, 59, 61]

Rabota [27] e na granicata me�du teori� na kodiraneto i kra�nite
geometrii. V ne� sa sa dadeni geometriqni dokazatelstva za n�koi
klasiqeski rezultati ot teori� na kodiraneto. Geometriqni�t podhod
pozvol�va znaqitelno usilvane na n�koi ot t�h. P�rvi�t rezultat e teo-
remata na Hil i Lizak za razxir�vane na lineen kod. Tazi teorema iz-
nenadvawo se okazva ekvivalentna na dobre izvestni� fakt ot kra�nite
geometrii (srv. teoremite na Bouz-B�rt�n i Bo�telspaher-Ha�m), a
imenno qe blokirawo mno�estvo qi�to mownost e blizka do mownostta
na hiperravnina s�d�r�a hiperravnina. Tova pozvol�va otslabvane na
n�koi uslovi� v teoremata na Hil-Lizak. Izlo�enata tuk ide� po-k�sno
be dorazvita ot Maruta v poredica ot statii. Vtori�t rezultat e teo-
remata na Dodunekov za ranga na sistemata ot dumi s “malko” teglo v
lineen kod. Treti�t rezultat e teoremata na Uord za delimost na kodove
nad prosti poleta, le�awi na granicata na Gri�smer. Izlo�enoto v
rabotata dokazatelstvo e razliqno ot tova na Uord i izpolzva t.nar.
polinomialen metod. Predimstvo na tova dokazatelstvo e, qe pozvol�va
ustanov�vane na svo�stvoto delimost i za n�koi negri�smerovi kodove,
pri naliqieto n�koi dop�lnitelni uslovi�. K�m tozi razdel mo�e da
b�de otnesena i stati�ta [50], ko�to opisahme po-gore.

V kra� na 70-te godini be dokazano, qe obwata zadaqa za dekodirane
na line�ni blokovi kod e NP -trudna. Ot gledna toqka na prilo�eni�ta
se predpoqitat kodove, za koito s�westvuva b�rz algorit�m za dekodi-
rane, pred kodove, qiito parametri sa optimalni. Tazi ide� e zalegnala
v koncepci�ta za LDPC-kodove (low density parity check codes), otkrita ot
Galag�r prez 1963 g. i protkrita ot MakKi� prez 1985. V rabotata [6]
sa v�vedeni dva takiva klasa line�ni kodove, zadadeni qrez provero-
qnata im matrica. Tazi matrica e razredena i se poluqava ot struk-
turi na incidentnost, definirani nad kra�ni afinni prostranstva. Za
definiranite klasove sa predstveni algoritmi za dekodirane, koito sa
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s�s slo�nost po otnoxenie na d�l�inata na koda.
V stati� [59] sa izsledvani kodove ot podprostranstva s postoy-

anna razmernost na seqenieto na kodovite dumi. Napravena e ocenka
za maksimalnata razmernost na prostranstvoto, porodeno ot tak�v kod,
ko�9to e razliqen ot “sl�nqogled” (podprostranstvata v koda ne se pre-
siqat kanoniqno). nameren e xirok interva;lot razmernosti za pros-
transtvoto, porodeno ot dumite v koda. napraveno e podobrenie na
rezultat na E. Gorla i A. Ravan�ni za bro� na centrovete v kod ot
podprostranstva s posto�nna razmernost na seqenieto.

Stati� [61] e posvetena na izsledvaneto an neline�ni dvoiqni kodove
s dve v�zmo�ni razsto�ni� me�du kodovite dumi. Po-specialno fokus�t
e v�rhu zadaqata za namirane na maksimalnata mownost na dvoiqen
kod s d�l�ina n i razsto�ni� d1 < d2. Tazi mownost se oznaqava s
A2(n, {d1, d2}). Dokazano e, qe ako d2 > 2d1, to

A2(n, {d1, d2}) ≤ n+ 1.

Podobna granica e v sila i za kodove s d1 6≡ d2 (mod 2).

A2(n, {d1, d2}) ≤
{
n+ 1 za d1 qetno,
n+ 2 za d2 neqetno.

Rexena e i zadaqata za namirane na toqnata sto�nost na A2(n, {2, d}),
ko�to se okaza ravna na

A2(n, {2, d}) ≤


(
n
2

)
+ 1 za d = r, n ≥ 6;

n za 4 < d < n− 1,
n+ 1 za d = n− 1.

Dokazana e i obwata granica

A2(n, {d1, d2}) =

(
n+ 2

2

)
,

bez ograniqeni� v�rhu d1 i d2. Naskoro tazi obwa granica be podobrena
ot Barg i dr. do

A2(n, {d1, d2}) =

(
n

2

)
+ 1.
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2 Raboti po kra�ni geometrii

Rabotite v tazi grupa sa motivirani ot geometriqni zadaqi makar i
da imat otnoxeni� k�m izsledvani�ta po teori� na line�nite kodove.
V rabotite se razgle�dat kakto mno�estva to toqki v klasiqeskite ge-
ometrii PG(n, q), taka i v proektivnite geometrii na �elmslev PHG(Rn).
Makar v�vedeni v naqaloto na XX vek, poslednite predstavl�vaha do-
skoro interes samo za geometri�ta. Naxite izsledvani� pokazvat, qe
tezi geometrii sa udoben ezik za poluqavane na rezultati ot teori� na
kodiraneto.

2.1 Arki v kra�ni geometrii [24, 25, 31, 37, 40, 55, 56, 57,
60]

V statii [24, 25, 31, 37, 40] e izsledvana zadaqata za namirane na mak-
simalnata mownost mn(2, R) na (k, n)-arka v proektivnata ravnina na
�elmlsev PHG(R3). S�wata zadaqa, postavena za ravninite PG(2, q),
e edna ot na�-popul�rnite zadaqi v kra�nite geometrii. Toqno re-
xenie s�westvuva za ravninite ot red nenadhv�rl�w 11. K�m 2000 g.
s�westvuvaha samo otk�sleqni rezultati za arki v proektivni ravnini
na �elmlsev.

Osnovnite rezultati za arki v PHG(R3), k�deto R e veri�en pr�sten
s indeks na nilpotentnost 2, se s�d�r�at v [24] i [25]. Poradi po-
slo�nata struktura na proektivnite ravnini na �elmslev e trudno
dori da se dade gorna granica za bro� na toqkite v (k, n)-arka. V [24] e
dokazano, qe

mn(2, R) ≤ max
1≤u≤q2

min{u(q2 + q + 1),

q2(n− 1) + q(n− u) + u, q(q + 1)(n− du/qe) + u},

Osobeno interesna granica e poluqena pri n = 2; tuk m2(2, R) ≤ q2 + q+ 1
za qetno q i m2(2, R) ≤ q2 za neqetno q. Pri tova vseki klas na s�sedstvo
s�d�r�a ne poveqe ot edna toqka, kato za q qetno praznite klasove sa
kolinearni v�v faktor-ravninata. Okazva se, qe nad n�koi pr�steni
tazi granica se dostiga, a nad drugi – ne.

V�v [24] be rexena zadaqata za namirane na mownostta na maksi-
malnata (k, n)-arka pri sto�nosti na n blizki do q2 + q. Dokazano be
qe mq2+s(2, R) = q4 + q2s + qs za vs�ko s = 0, . . . , q − 1. Dokazani b�ha
gorni granici za n�koi specialni parametri i b�ha dadeni gol�m bro�
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konstrukcii, koeto dovede do s�zdavene na tablici s mownostite na
na�-dobrite izvestni (k, n)-arki v ravninite nad pr�stenite s 4,9,16 i
25 elementa. Prez sledvawite godini tezi tablici b�ha mnogokratno
podobr�vani. V momenta te se podd�r�at ot grupata po izqislitelna
matematika na Universiteta v Ba�ro�t.

V [31] e dokazano, qe (q2+q+1, 2)-arki v ravnini na �elmslev nad ver-
i�ni pr�steni R s indeks na nilpotentnost 2 s�westvuvat togava i samo
togava, kogato charR = 4. Konstrukci�ta izpolzva toqkite, sv�rzani s
Ta�hm�lerovata grupa ot edinici na n�kakvo razxirenie na osnovni�
pr�sten. Dokazatelstvoto izpolzva izomorfizma me�du pr�stenite na
Galoa i pr�stenite na t.nar vektori na Vit, v�vedeni ot E. Vit prez
1937 g. Nie nariqame konstruiranite arki hiperovali, t�� kato, toqno
kakto v klasiqeski� sluqa� na hiperovali, te n�mat dopiratelni.

V [37] sa predstaveni konstrukcii i dokazatelstva za nes�westvuvane
na arki s n�koi specialni parametri, koito pozvol�vat ustanov�vaneto
na toqnata sto�nost na mn(2, R) v slednite sluqai:

m5(2,Z9) = 39,m5(2,S3) = 38,m8(2,Z9) = m8(2,S3) = 69,

k�deto S3 = F3[X]/(X2).
V [40] e predstavena dualna konstrukci� za multiarki v ravnini na

�elmlsev, analogiqna na konstrukci�ta na Brauer-van O�pen. Kon-
strukci�ta zavisi ot podhod�wo izbrana funkci� τ . Ako τ e line�na
funkci�, to e v�zmo�no da b�dat presmetnati parametrite na t.nar τ-
dualna multiarka. S dualnata konstrukci� poluqavame arki v dualnata
ravnina (ko�to v sluqaite na veri�ni pr�steni ne s�vpada nepremenno
s izhodnata). V sluqa� na komutativni pr�steni takiva trudnosti ne
v�znikvat. Razgledani sa n�koi primeri, na�-interesni�t ot koito sa
arkite, poluqeni kato dualni na hiperovalite. Te imat parametri
((q4 − q)/2, q2/2), dve qisla na presiqane 0 i q2/2 i sa optimalni.

Rabota [26] e posvetena na arki v klasiqeskite Dezargovi ravnini
PG(2, q). Tam se razgle�dat arki s parametri (q2 + q+ 2, q+ 2). Zadaqata
za klasificirane na arki s takiva parametri e va�na za teori� na kodi-
raneto. Te sa ekvivalentni na [q2+q+2, 3, q2]q-kodove, koito qesto se po�-
v�vat kato ostat�qni pri rexavane na osnovnata zadaqa na kodiraneto.
V [26] sa predstveni n�kolko konstrukcii na takiva arki. Pokazano e, qe
tezi konstrukcii davat vsiqki arki v ravninite ot red, nenadhv�rl�w
7. Za ravnini ot red 8 i 9 p�lna klasifikaci� be napravena predi
n�kolko godini ot Hil i Uord. Za s��alenie, k�m nasto�wi� moment
p�lnata klasifikaci� na (q2 + q+ 2, q+ 2)-arki za ravnini ot proizvolen
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red izgle�da nev�zmo�no. Za ravninii ot qeten red tazi zadaqa iz-
gle�da t�sno sv�rzana s klasifikaci�ta na maksimalnite arki, koeto
s�wo e klasiqeski otkrit problem v kra�nite geometrii.

Namerena e gorna granica za bro� na dvo�nite toqki v (q2+q+2, q+2)-
arka i e dokazano, qe s�westvuvat arki s tak�v bro� dvo�ni toqki.
Dokazano e, qe ako bro�t na dvo�nite toqki nadhv�rl� reda na rav-
ninata, to arkata prite�ava svo�stvoto delimost: kratostta na vs�ka
prava e sravnima s 2 po modul n�kakva stepen na harakteristikata na os-
novnoto pole. Dokazatelstvoto se opira na t.nar. polinomialen metod.
Osnovnata mu ide� mo�e da b�de izpolzvana za dokazvane na kalsiqeski�
rezultat na Uord za delimost na gri�smerovi kodove nad prosti poleta.
Tova e napraveno v [27].

V rabotata [55] sa izsledvani arki v PG(r, q), za koito qislata na
presiqane se s�d�r�at v otnositelno tesen interwal [w,w + α], k�deto
α < charFq. V sluqa� α = 0 e izvestno (A. Bonisoli), qe tova sa arkite,
pri koito vsiqki toqki v prostranstvoto sa s edna i s�wa kratnopst.
Za sluqaite α = 1 i 2 nie dokazvame, qe tezi arki se poluqavat ot
konstantno-teglovnite arki qrez dobav�ne/iztrivane na edna ili dve to-
qki. Pri α = 2 tozi rezultat e v sila za geometriite s razmernost pone
3. V ravninata sa izverstni mnogo primeri na arki s qisla na presiqane
w,w + 1, w + 2, na�-izvestni ot koito sa ovalite i hiperovalite, ermi-
tivite krivi, berovata podravnina v PG(2, 4), (15, 3)-arkata v PG(2, 7),
sv�rzana s dezargovata konfiguraci� i dr.

V [56]e izsledvano povedenieto na funkci�ta tq(k), definirana kato
maksimalnoto otklonenie ot granicata na Gri�sm�r na optimalnata
d�l�ina na lineen kod s fiksirana ramernost k;

tq(k) := max
d

(nq(k, d)− gq(k, d)).

Tuk gq(k, d) e izraz�t v granicata na Gri�sm�r, a nq(k, d) e optimal-
nata d�l�ina na lineen kod s razmernost k i minimalno razsto�nie
d. Dokazana e obwata ocenka tq(k) =)(qk/2), kakto i n�kolko specialni
rezultati za k = 3. Na�-silni�t ot t�h e tq(3) = O(log q) za q qetno,
koeto dokazva edna hipoteza na Bol za qastni� sluqa� na poleta s qetna
harakteristika.

V [57] e izsledvana osnovnata zadaqa na teori� na kodiraneto za
kodove nad F4 s razmernost 5. Zadaqata e razgledana v geometriq-
nata í formulirovka kato zadaqa za s�westvuvane na arki s opredeleni
parametri v geometri�ta PG(4, 4). Dokazano e nes�westvuvaneto na arki
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s parametri
(395, 100), (396, 100), (448, 113), (449, 113),

koeto vodi do nes�westvuvaneto na kodove s parametri

[395, 5, 295]4, [396, 5, 296]4, [448, 5, 335]4, [449, 5, 336]4.

Tova podobr�va tablicata na Maruta v qetiri punkta. S�westven straniqen
rezultat e harakterizaci�ta na (100, 26)- i (113, 29)-arkite v PG(3, 4), koy-
ato e napravena bez pomowtta na komp�t�r.

V [60] e se razgle�dat arki v proektivni geometrii na �elmslev
po otnoxenie na homogennata metrika, v�vedena ot Ha�ze i Konstanti-
nesku. Tezi arki se asociirat s line�no predstavimi kodve nad ver-
i�ni pr�steni. Homogennata metrika se sqita za po-estestvena, kogato
arkite se razgle�dat v konteksta na teori� na kodiraneto. V rabotata
sa namreni vr�zki me�du parametrite na line�ni kodove i tezi na ho-
mogennite arki. Napravena e ocenka na maksimalnoto homogenno teglo
W v homogenna (N,W )-arka. Harakterizirani sa konstantno-teglovnite
homogenni arki kato suma na line�ni klasove ot toqki. Predstavena
e dualna konstrukci� za hogenni arki, kato e dokazano, qe dualnata
na dvuteglovna homogenna arka e otnovo dvuteglovna homogenna arka.
Harakterizirani sa novi kalsove dvuteglovni homogenni arki, n�koi ot
koito vod�t do silno regul�rni grafi.

2.2 Xapki v kra�ni geometrii [22, 28, 38]

Xapka nariqame mno�estvo ot toqki v kra�na geometri� (obiknoveno
se iska t� da e s razmernost pone 3), nikoi tri ot koito ne le�at na
edna prava. Centralna zadaqa e opredel�neto na maksimalnata mownost
m2(n, q) na xapka v PG(n, q). Tazi zadaqa e trivialna za q = 2, k�deto
maksimalnata mownost e 2n. Zadaqata e rexena za n = 3 za vsiqki po-
leta Fq, q ≥ 3. Tuk maksimalnata mownost e q2 + 1; t� se dostiga ot
eliptiqnite kvadriki i t.nar. ovoidi na Tits. Izv�n tezi sto�nosti
sa izvestni rexeni� za n�kolko sporadiqni dvo�ki (n, q): v PG(4, 3) i
AG(4, 3) maksimalnata mownost e 20 i se dostiga za xapkite na Pele-
grino; v PG(5, 3) maksimum�t e 56 i se dostiga za xapkata na Hil; v
PG(4, 4) i AG(4, 4) maksimalnite mownosti sa s�otvetno 41 i 40 kato
konstrukci�ta e delo na Talini, a gornata granica e dokazana ot Bir-
brauer i Edel.

Za da mo�e da b�de atakuvana zadaqata za namirane na maksimalnata
mownost na xapka v PG(6, 3) e neobhodimo da se zna�t vsiqki p�lni
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xapki v po-dolnata razmernost. Na�-gol�mata izvestna p�lna xapka v
PG(5, 3), razliqna ot xapkata na Hil (k�m 1999 g.) be s mownost 43. V
[22] e konstruirana p�lna xapka s mownost 48 i e dokazano, qe vs�ka
xapka s pone 53 toqki se razxir�va do xapkata na Hil. Po-natat�k
e dokazana gornata granica m2(6, 3) ≤ 154; k�m momenta na napisvaneto
na [22] bexe izvestna samo, qe m2(6, 3) ≤ 164. Po-k�sno be dokazano ot
drugi avtori, otqasti s kompt�rni presm�tani�, qe 48 e i maksimalnata
mownost na xapka v PG(5, 3), razliqna ot xapkata na Hil.

Rabotata [28] prod�l�ava izsledvani�ta ot [22]. V ne� e dokazano, qe
maksimalnata mownost na xapka v AG(5, 3) e 45, kakto i edinstvenostta
na takava xapka. T� se poluqava ot xapkata na Hil qrez iztrivane
na proizvolna 11-ravina. Tova e posledni�t toqen rezultat za xapki,
poluqen v poslednite 15 godini.

V rabotata [38] e razgledano edno estestveno obobwenie na klasi-
qeskite xapki. Edno mno�estvo ot toqki v PG(n, q) e (κ, ν)-xapka, ako
vs�ka prava go presiqa v ne poveqe ot ν toqki. V [38] e dokazana gorna
granica za mownostta na takava xapka i sa predstveni n�kolko obwi
konstrukcii. Razgledani sa n�kolko specialni sluqa� za malki sto�nost
na ν, n i q i sa predstveni dobri eksplicitni konstrukcii. Po-specialno,
opredlena e maksimalnata mownost na (κ, 3) xapka v PG(3, 5), ko�to se
okazva 44. S pomowta na tozi rezultat v rabota [38] se rexavat qetiri
ot osemte otkriti sluqa� na osnovnata zadaqa na teori� na kodiraneto
za q = 5, k = 4.

2.3 Blokirawi mno�estva v kra�ni ravnini [33, 39, 47, 52,
58]

Edno multimno�ecvo K ot toqki v kra�na proektivna ravnina na �elms-
lev Π = PHG(R3) s mno�estvo ot toqki P nariqame (k, n)-blokirawo
mno�estvo, ako

∑
x∈P K(x) = k i

∑
x∈LK(x) ≤ n za vs�ka prava L ot Π. V

[33] i [39] se izsledvat blokirawi mno�estva v proektivna ravnina nad
veri�en pr�sten R s |R| = qm, R/RadR ∼= Fq.

V [33] dokazvame, qe za vs�ko (k, n)-blokirawo multimno�estvo s 1 ≤
n ≤ q, e izp�lneno k ≥ nqm−1(q + 1). Za razlika ot klasiqeskite ravnini
blokirawo mno�estvo, le�awo na tazi granica, ne e nepremenno suma ot
pravi. Nie dokazvame. qe ako n < charR negovi�t obraz pod de�stvieto
na kanoniqni� epimorfiz�m π(1) : R → Fq e suma ot pravi v�v faktor-
ravninata. Po specialno, pri n = 1 na�-malkoto blokirawo mno�estvo
e prava i ima mownost k = qm−1(q + 1). Kakto i v klasiqeski� sluqa�,
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pravite se razgle�dat kato trivialni blokirawi mno�estva i smis-
leni�t v�pros e za na�-malkoto blokirawo mno�estvo, nes�d�r�awo
prava. Nie dokazvame, qe ako R ima podpr�sten S s�s

√
|R| elementa,

tak�v, qe R e svoboden kato modul nad S, to podravninata PHG(S3) e
nerazlo�imo blokirawo mno�estvo s n = 1.

V specialni� sluqa� na veri�en pr�sten R s�s |R| = q2, R/RadR ∼= Fq
i n = 1, pokazvame, qe minimalnoto netrivialno blokirawo mno�estvo e
s mownost q2 + q+ 1. Nie klasificirame vsiqki blokirawi mno�estva s
tazi mownost. Okazva se, qe pri charR = p, p prosto qislo, s�westvuvat
dve takiva mno�estva; pri charR = p2 imame edinstveno nerazlo�imo
blokirawo mno�estvo. Za ravnini nad takiva pr�steni predstav�me
klas ot nerazlo�imi blokirawi mno�estva s vs�ka ot mownostite q2 +
q + s, k�dteo s ∈ {1, . . . , q + 1}.

V [39] prod�l�avame izsledvaneto v�rhu netrivialni blokirawi mno-
�estva v ravnini nad veri�ni pr�steni R s indeks na nilpotentnost 2.
Zadaqata e smislena edinstveno za ravnini nad pr�steni na Galoa, za-
woto v t�h ne s�wecvuvat Berovi podravnini. Nie modificirame kon-
strukci�ta na Redei za blokirawi mno�estva v klasiqeskite proektivni
ravnini za ravnini na �elmslev nad veri�en pr�sten R s opisanite
svo�stva. Po-specialno nie dokazvame sledni� rezultat:

Neka U e mno�estvo ot q2 toqki v AHG(R2
R). Bezkra�nata toqka (a) e

opredelena ot U , ako s�westvuvat razliqni toqki P,Q ∈ U , takiva qe
P,Q i (a) sa kolinearni v PHG(R3

R). Neka D e mno�estvoto ot bezkra�ni
toqki, opredeleni ot U , a D(1) e mno�estvoto ot s�sedni klasove v�rhiu
bezkra�nata prava v�v faktor-geometri�ta, s�d�r�awa toqki ot D. Ako
|D| < q2 + q, to s�westvuva nerazlo�imo blokirawo mno�estvo v ravni-
nata PHG(R3

R) s mownost q2 + q+ 1 + |D| − |D(1)|, koeto s�d�r�a U . Ako D
s�d�r�a predstaviteli na vsiqki s�sedni klasove v�rhu bezkra�nata
prava, to B = U ∪ D e nerazlo�imo blokirawo mno�estvo s mownost
q2 + |D|.

V stati�ta sa razgledani primeri, kogato U = {(x, f(x)) | x ∈ R}. V
rabotata sa dadeni n�koi specialno funkcii f , za koito mownostta na
D i D(1) mo�e da b�de izqislena.

Rabota [47] e posvetena na blokirawi mno�estwa v kra�ni afinni
prostranstva. Prez 1991 g. A. Bruen dokaza zabele�itelno neravenstvo
za minimalnata mownost na t-kratno blokirawo mno�estwo v AG(n, q):
tq ne nadhv�rl� (t+n−1)(q−1)+1. Za t = 1 tazi granica se dostiga triv-
ialno. Za t = 2 S. Bol postroi bezkraen klas ot blokirawi mn�estva,
le�awi na granicata na Bruen v proizvolna razmernost. Do napis-
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vaneto na [47] ne b�ha izvestni drugi primeri na blokirawi mno�estva,
dostigawi granicata na Bruen. V [47] nie postro�vame nov bezkraen
klas ot blokirawi mno�estva, dostigawi granicata na Bruen za koito
t = q−n+2. Tazi konstrukci� e izpolzvana po-natat�k za opredel�ne na
minimalnata mownost na blokirawo mno�estvo v t = n − q + 1, kakto i
za n�koi drugi konstrukcii, davawi blokirawi mno�estva s mownosti
blizki do optimalnite.

Rabota [52] e posvetena na izsledvaneto na arki s�s svr�hdelimost
ili t.nar. (t mod q)-arki. Strukturata na tezi arki e s�westvena pri
izsledvane na razxirimosta na arki v kra�ni proektivni geometrii
ili na kodove nad kra�ni poleta. V rabotata e predstavena obwa obwa
konstrukci� za takiva arki, t.nar. lifting construction. Dokazano e, qe
vs�ka (t mod q)-arka mo�e da se predstvi kato suma na lift-vani arki. za
ravnini ot prost red bro�t na arkite v takava suma ne nadhv�rl� reda
na poleto.

Stati� [58] e prod�l�enie na [52]. V ne� sa predstaveni novi kon-
strukcii na afinni blokirawi mno�estva, le�awi na granicata na
Bol. Poslednata e usilvane na klasiqeskata granica na Bruen.Tova
sa p�rvite primeri na blokirawi mno�estva dostigawi tazi granica.
Predstaventa obwa konstrukci� izpolzva arki v r-merni podprostranst-
va na PG(n, q) i blokirawo mno�estvov afinnata qast na dop�lnenieto,
izomorfna na AG(n − r − 1, q). Kato rezultat se poluqava blokirawo
mno�estvo v AG(n, q). Bezkra�ni�t klas ot t-blokirawi mno�estva s
t = q − n + 2 , le�awi na granicata na Bruen ot [47] se poluqava kato
specialen sluqa� na tazi konstrukci�. Poluqeni sa i mnogo primeri
na blokirawi mno�estva, le�awi blizo do granicite na Bruen, Bol-
Blohaus i Bol.

2.4 Spredove [53]

Neka R e veri�en pr�sten s indeks na nilpotentnost m. Edno mno�estvo
S ot r-merni prostranstva na �elmslev na Γ = PHG(RR

n+1) se nariqa
r-spred, ako vs�ka toqka na geometri�ta se s�d�r�a v toqno edno pod-
prostravnstvo ot S. V [53] se razgle�dat spredove, s�d�r�awi samo
podprostranstva na �elmslev, t.e. takiva, poluqeni ot svobodni pod-
moduli. Dokazano e, qe r-spred v Γ s�westvuva togava i samo togava,
kogato r + 1 deli n+ 1. Po-natat�k predstav�me obobwenie na edna kon-
strukci� na Andre za r-spredove v klasiqeskite geometrii PG(n, q). T�
pozvol�va konstruiraneto na proektivni ravnini na �elmslev ot visok
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red ot (t− 1)-spredove v PHG(RR
2t). Estestveno e da se razgle�dat spre-

dove i ot ne�elsmlemovi podprostranstva. V tozi sluqa� klasiqeskoto
neobhodimo uslovie prestava da b�de dostat�qno.

Po-natat�k v tazi rabota e namereno dostat�qno uslovie za s�west-
vuvaneto na spredove. To e na�-silnoto dostat�qno uslowie izvestno
do momenta. S�westvuva hipoteza, qe to e i neobhodimo. Po-specialno,
λ-spred v geometri�ta PHG(RR

n) nad veri�en pr�sten R s d�l�ina m
s�wecvuva togava i samo togava, kogato λ′i deli n za vs�ko i = 1, . . . ,m.
Tuk λ′ = (λ′1, . . . , λ

′
m) e dualnoto razbivane na λ = (λ1, . . . , λn).

2.5 Arki s delimost [52, 54, 62, 63]

V tezi qetiri raboti e razvita obwa teori� na razxirimostta na arki
v PG(k − 1, q). Vsiqki poluqeni rezultati mogat da se formulirat i za
line�ni kodove kato tova pozvol�va unificirano dokazatelstvo na red-
ica rezultati za razxirimost, kato teoremite na Hil-Lizak, Maruta
i Kanda. Osnovnata ide� e da se v�vede specialen klas ot arki s�s
svr�hdelimost (nareqeni (t mod q), ot qiito strukturni svo�stva mo�e
da se izvleqe informaci� za razxirimost/nerazxirimost na izsledvan-
ite obekti.

Rabota [52] e p�rvata stati� ot tazi grupa, v ko�to e v�veden klas�t
na (t mod q)-arkite i sa izsledvani fundamentalnite im svo�stva. Pred-
staveni sa n�kolko obwi konstrukcii, na�-va�nata ot koito e t. nar.
lifting construction. Dokazano e, qe vs�ka (t mod q)-arka mo�e da se pred-
stavi kato suma na liftvani arki, kato v ravninata PG(2, q) bro�t na
sumandite ne nadhv�rl� q.

V [54] e predstaven unificiran podhod k�m zadaqata za reazxiri-
most. Dokazano e, qe razxirimostta na edna arka K zavisi ot naliqieto
na hiperravnina v nositel� na specialna dualna arka K̃. Dokazano e,
qe mno�estvoto na (0 mod q) arkite e vektorno prostranstvo, koeto se
pora�da ot dop�lneni�ta na hiperravninite. Izsledvani sa (t mod q)-
arki za malki t, kato v sluqa� t = 2 i geometrii s razmernost pone 3
takiva arki sa vinagi liftvani. Ot tozi rezultat sledva neposred-
stveno teoremata na Maruta, dokazana po-rano, s�glasno ko�to vs�ka
(n,w)-arka s qisla na presiqane ≡ n, n+ 1, n+ 2 mod q, q ≥ 5, q neqetno, e
dvukratno razxirima. Kato prilo�enie na tezi rezultati e dokazano,
qe vs�ka xapka s mownost q2 + 1 − t, t < t0, e razxirima do eliptiqna
kvadrika. Tuk t0 e na�-malkoto estestveno qislo, za koeto s�westvuva
netrivialno blokirawo mno�estvo s mownost q + 1 + t0.
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V [62] e napravena p�lna klasifikaci� na silnite (maksimalna krat-
nost na toqka 3) (3 mod 5)-arki v PG(2, 5) i PG(3, 5). Tova e neobhodimo
za dokazvane na nes�westvuvaneto na (104, 22)-arki v PG(3, 5) (ili, ekvi-
valentno, na kodove s parametri [104, 4, 82]5. Klasifikaci�ta pozvoli da
se pop�lni edna praznina v dokazatelstvoto ot [51]. Postroeni sa tri
primera na (3 mod 5)-arki, koito ne sa liftvani ili suma na liftvani.
Tezi arki sa s mownosti, s�otvetno, 128, 143 i 168 i imat golemi grupi
ot avtomorfizmi.

V [63] e predstavena geometriqni konstrukcii za trite arki ot [62].
Arka s 128 toqki se poluqava ot p�rvata ot dvete p�lni 20-xapki v
PG(3, 5), konstruirani ot Abatand�el-Korqmarox-Larato. Drugite dve
(3 mod 5)-arki s mownosti 143 i 168 se poluqavat ot eliptiqnata i
hiperboliqnata kvadrika v PG(3, 5). Predstavena e i ob]a konstrukci�

na (t mod q)-arki s
q + 1

2
, ko�to e v�zmo�na v geometrii ot proizvolna

razmernost nad pole s neqetna harakteristika. Poluqenite ot tazi kon-
strukci� (t mod q)-arki ne sa liftvani.

3 Raboti po teori� na diza�nite

3.1 Kvaziostat�qni diza�ni [3, 4]

V kra� na 80-te godini na minali� vek edna ot na�-atakuvanite zadaqi za
blok-diza�ni be tazi za konstruirane na diza�n s parametri 2-(22, 8, 4).
Tova b�ha na�-malkite nerazrexeni parametri v tablicite na Maton
i Rosa. Zabele�itelno e, qe tova sa parametri na kvaziostat�qen
diza�n, ko�to ne se razxir�va do simetriqen 2-(43, 12, 4). Posledni�t
ne s�westvuva s�glasno teoremata na Bruk-Ra�z�r-Qovla. Tazi zadaqa
e postavena owe v monografi�ta na M. Hol Combinatorial Theory (1967).
Raboti [3] i [4] sa motovirani ot tazi zadaqa.

V [3] e dokazano, qe p�lnata grupa ot avtomorfizmi na hipotetiqni�
2-(22, 8, 4)-dizain e 2-grupa ili trivialnata grupa. Dokazatelstvoto na
tozi rezultat ne vkl�qva komp�t�rni presm�tani�. Nes�westvuvaneto
na diza�n s parametri 2-(22, 8, 4) be okonqatelno dokazano ot Kl. Lam
i dr. s pomowta na komp�t�r prez 2000 g. We otbele�im, qe s�wite
avtori othv�rliha dvanadeset godini po-rano s podobni tehniki s�-
westvuvaneto na proektivna ravnina ot red 10.

Razvitite tehniki v tazi rabota pozvoliha postro�vaneto na diza�n
s parametri 2-(28, 10, 5). Zabele�itelno e, qe tova s�wo sa parametri na
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kvaziostat�qen diza�n, qi�to simetriqen ne s�westvuva po teoremata
na Bruk-Ra�z�r-Qovla. Tova b�ha i vtorite nerazrexeni parametri v
tablicite na Maton i Rosa (sluqa� 100 v monografi�ta na M. Hol).
Tak�v diza�n e postroen v [4]. Dopuskaneto, qe s�westvuva avtomor-
fiz�m ot red 3, fiksiraw edna toqka, vodi do edinstvena orbitna struk-
tura na tak�v diza�n, ko�to ot svo� strana se razxir�va po edinstven
naqin. Dokazatelstvoto ne izpolzva komp�t�rni presm�tani�.

3.2 Diza�ni s povtar�wi se blokove [1, 2, 5]

Raboti [1, 2, 5] se otnas�t do diza�ni s povtar�wi se blokove. Tezi kom-
binatorni konfiguracii igra�t va�na rol� v planiraneto na eksperi-
menta. Va�na harakteristika na takiva diza�ni minimalnata mownost
na nositel� b∗min, definirana minimalni� bro� blokove, koito sa ra-
zliqni kato podmno�estva na mno�estvoto ot toqki. V [1] e dokazana
nova dolna granica za mownostta nositel� na blok-diza�n, podobr�vawa
poqti dva p�ti izvestnite k�m momenta granici. V [1] i [2] e namerena
minimalnata mownost na nositel� za radica konkretni mno�estva ot
parametri: v = 8, k = 3, v = 11, k = 3, v = 12, k = 4, v = 8, k = 4.

V [5] sa predstaveni novi konstrukcii na diza�ni s povtar�wi se
blokove kato e dadeno i qastiqno rexenie na edna zadaqa postavena ot
Heda�t za s�westvuvane na diza�ni, koito imat mownost na nositel�
toqno

(
v
2

)
.

3.3 R-analozi na diza�ni [45, 49, 48]

Prez poslednite desetina godini izkl�qitelno se zasili interes�t
k�m izuqavaneto na analozi na diza�ni v�v vr�zka s izpolzvaneto im
v mre�ovoto kodirane. Tezi diza�ni sa interesni i sami po sebe si,
t�� kato predstavl�vat intersno obobwenie na klasiqeskite kombina-
torni diza�ni. V [45] nie v�ve�dame i izsledvame analozi na diza�ni
v Grasmaniana na podmodulite ot daden tip na svobodni� modul RR

n.
Dokazani sa analozi na rezultati klasiqeski diza�ni. Dokazano e,
qe pri dopuskaneto na povtar�wi se blokove τ-diza�ni s�westvuvat za
proizvolen tip τ . Daden e primer na parametri na spredove (koito mo-
gat da b�dat razgle�dani i kato diza�ni), pri koito kombinatornoto
neobhodimo uslovie ne e dostat�qno.

V rabotata [49] e dokazan analog na kalsiqeskata teorema na Kantor
za ranga na matricata na incidentnost, na podprostranstva na PG(n, q)
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s fiksirana razmernost. Nie dokazvame, qe v sluqa� na prostranstva
na �elmslev i matrici, pri koito redovete sa indeksirani s podpros-
transtva na �elmslev (t.e. svobodni podmoduli), matricata e ot mak-
simalen rang. Za sluqa�, kogato redovete sa indeksirani s podpros-
transtva (nesvobodni podmoduli), nie stroim primer pri ko�to matri-
cata na incidentnost ne e ot maksimalen rang.

V [48] e presmetnata determinantata na matricata na incidentnost
na ravnini na �elmslev nad proizvolni veri�ni pr�steni.

3.4 Drugi raboti po diza�ni [9, 10]

Rabota [9] e graniqna me�du teori� na diza�nite i teori� na kodi-
raneto. V redica sluqai dvoiqnite kodove, porodeni ot matricata
na incidentnost na diza�ni, imat dobri korigirawi svo�stva. V [9]
se izsledvani kodovete porodeni ot matricite na Wa�nerovi sistemi
ot tro�ki. Izsledvan e interesni� v�pros, dokolko edna Wa�nerova
sistema se harakterizira ot porodeni� ot ne� kod, ili s drugi dumi,
v�zmo�no li e edin kod da s�d�r�a neizomorfni Wa�nerovi sistemi
ot tro�ki. Dokazano e, qe klasiqeskite Wa�nerovi sistemi, poluqeni
ot pravite v PG(n − 1, 2) ili pravite v AG(n, 3), se harakterizirat ot
kodovete si.

V [10] sa predstaveni novi konstrukcii na razdelimi diza�ni, izpolz-
vawi Kronekerovo proizvedenie qastiqni raznostni matrici. Konstruk-
ciite obobwavat po-ranni rezultati na K. Arasu, V. Hamers, D. �ng-
nikel i A. Pot.

3.5 Raboti po ekstremalna teori� na mno�estvata [64]

V [64] e izsledvan v�pros�t za maksimalnata mownost na antiveriga
v rexetkata na qastiqno naredenoto mno�estvo ot vsiqki podmoduli
na nesvoboden modul RM nad veri�en pr�sten R. Dokazano e, qe za
pr�steni s indeks na nilpotentnost 2 i moduli ot tip 211n tazi rexetka
ne e nepremenno ot xpernerov tip. Namereni sa toqnite sto�nosti za
mownostta na maksimalnite antiverigi. Tezi rezultati sa obobweni za
moduli ot tip m11n nad veri�ni pr�steni s indeks na nilpotentnost m.
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4 Obzori i glavi ot knigi

V publikaciite, predstaveni za uqastie v konkursa e predstaven ob-
zor�t [21], edna glava ot knigata “Codes over Rings” [35], kakto i dve glavi
ot knigata “Current research topics in Galois geometries” [42, 43].
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Po moe mnenie na�-znaqimite rezultati ot rabotite, predstaveni za
uqastie v konkursa sa slednite:

• v�ve�dane i izsledvane na klasa na poqti-MDR kodovete;

• dokazvane na s�westvuvane na hiperovali v ravnini na �elmslev nad
veri�ni pr�steni s harakteristika 4;

• razvivane na geometriqna teori� na konfiguraciite ot toqki v proek-
tivni geometrii na �elmslev;

• dokazvane na obobwenie na t��destvata na MakUil�ms;

• dokazavane na line�nata predstavimost na kodovete na Rid-Maler nad
veri�en pr�sten s 4 elementa;

• namirane na maksimalnata mownost na xapka v AG(5, 3);

• konstruiraneto na 2-(28, 10, 5) diza�n;

• namirane na analog na blokirawite mno�estva ot tip Redei v proek-
tivni ravnini na �elmslev;

• namirane na geometriqno dokazatelstvo i obobwavane na teoremata za
razxirimost na line�ni kodove nad kra�no pole;

• predstav�ne na konstrukci� za nesvobodno razxir�vane na simpleks-
kodovete nad veri�ni pr�steni;

• namirane na dualna konstrukci� na arki v geometrii na �elmslev;

• konstruiran e nov klas afinni blokirawi mno�estva, dostigawi grani-
cata na Bruen;

• konstruirani sa p�rvite primeri na blokirawi mno�estva, le�awi
na granicata na Bol;

• dokazan e analog na teoremata na Kantor za ranga na matricata na
incidentnost podprostranstva na podprostranstva v proektivni pros-
transtva na �elmslev;

• razvita e teori� na razxirimostta na arki i line�ni kodove, obh-
vawawa vsiqki izvestni do momenta rezultati za razxirimost;
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• namereno e na�-silnoto (k�m nasto�wi� moment) uslovie za s�westvu-
vane na spredove v geometrii na �elmslev nad kra�ni veri�ni pr�steni
s prozvolna d�l�ina;

• dokazani sa granici za mownostta na neline�ni dvoiqni kodove s dve
razsto�ni�;

• namereno e geometriqno opisanie na tri komp�t�rno generirani (3
mod 5)-arki v PG(3, 5) s mownosti 128, 143 i 168;

• rexena e zadaqayta za namirane na maksimalnata mownost na an-
tiveriga v rexetkata na podmodulite na nesvoboden modul ot tip 211n

nad veri�en pr�sten s indeks na nilpotentnost 2.
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