
Àâòîðñêà ñïðàâêà

íà Åìèë Ìèëàíîâ Êîëåâ

Íàñòîÿùàòà ñïðàâêà îòðàçÿâà íàó÷íèòå ïðèíîñè â ïóáëèêàöèèòå, ïðåäñòàâåíè çà ó÷àñòèå

â êîíêóðñ çà ïðî�åñîð â:

îáëàñò íà âèñøå îáðàçîâàíèå: 4. Ïðèðîäíè íàóêè, ìàòåìàòèêà è èí�îðìàòèêà, ïðî�åñèî-

íàëíî íàïðàâëåíèå 4.5. Ìàòåìàòèêà, íàó÷íà ñïåöèàëíîñò Àëãåáðà è òåîðèÿ íà ÷èñëàòà (Òåîðèÿ

íà êîäèðàíåòî) îáÿâåí â Äúðæàâåí âåñòíèê, áðîé 48 îò 24.06.2016 ã. çà íóæäèòå íà Èíñòèòóòà

ïî ìàòåìàòèêà è èí�îðìàòèêà.

1. Îáëàñò íà èçñëåäâàíèÿòà

Òåîðèÿòà íà êîäèðàíåòî âúçíèêâà ñ �óíäàìåíòàëíàòà ðàáîòà íà ÊëîäØåíîí

”
AMathemati
al

Theory of Communi
ation “ îò 1948 ã. Îñíîâíèòå çàäà÷è, êîèòî âúçíèêâàò ñ ðàçâèòèåòî íà òå-

îðèÿòà íà êîäèðàíåòî, ñà ñâúðçàíè ñ íàìèðàíåòî íà êîäîâå ñ îïðåäåëåíè ïàðàìåòðè. Çà ðå-

øàâàíå íà òåçè çàäà÷è ñå èçïîëçâàò çíàíèÿ îò ðàçëè÷íè îáëàñòè íà ìàòåìàòèêàòà � àëãåáðà,

ãåîìåòðèÿ, êîìáèíàòîðèêà, èí�îðìàòèêà. �àçðàáîòâàíåòî íà ðàçëè÷íè ìåòîäè è ïîäõîäè çà

àòàêóâàíå íà ïðîáëåìàòèêàòà íà òåîðèÿòà íà êîäèðàíåòî âîäè äî îáîãàòÿâàíå è íà âñÿêà îò èç-

ïîëçâàíèòå îáëàñòè íà ìàòåìàòèêàòà. Îò äðóãà ñòðàíà, óñïîðåäíî ñ ðåøàâàíåòî íà îñíîâíèòå

çàäà÷è îò òåîðèÿòà íà êîäèðàíåòî âúçíèêâàò ïðîáëåìè, ÷èåòî ðåøàâàíå ïðåäñòàâëÿâà ÷èñòî

ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäèçâèêàòåëñòâî.

Îñíîâíèòå íàïðàâëåíèÿ íà èçñëåäâàíèÿòà ñà:

1. Èçñëåäâàíå íà äâîè÷íè êîäîâå, ïîëó÷åíè îò ðàçøèðåíè êîäîâå íà �èä-Ñîëîìîí íàä ïîëå

ñ õàðàêòåðèñòèêà 2.

2. Èçñëåäâàíå íà �óíêöèÿòà Kq(n,R) - ìèíèìàëíîòî åñòåñòâåíî ÷èñëî, çà êîåòî ñúùåñòâóâà
q-è÷åí êîä ñ äúëæèíà n è ðàäèóñ íà ïîêðèòèå R. Îïðåäåëÿíå íà ìèíèìàëíàòà ìîùíîñò íà

êîä (äâîè÷åí, òðîè÷åí èëè ñìåñåí äâîè÷åí/òðîè÷åí) ñúñ çàäàäåíà äúëæèíà è ìèíèìàëíî

ðàçñòîÿíèå.

3. Ïîëó÷àâàíå íà òî÷íè ñòîéíîñòè çà ìîùíîñòòà íà îïòèìàëíè äâîè÷íè êîäîâå ñúñ çàäàäåíà

äúëæèíà è ìèíèìàëíî ðàçñòîÿíèå 3 èëè 4. Èçñëåäâàíå íà îïòèìàëíè ëèíåéíè êîäîâå.

4. Îïðåäåëÿíå íà îïòèìàëíè ñòðàòåãèè ïðè çàäà÷è çà íåàäàïòèâíî òúðñåíå íà íåèçâåñòåí

åëåìåíò ñ ìíîæåñòâà ñ ðàâíè òåãëà. Äâóìåðíî àäàïòèâíî òúðñåíå. Çàäà÷è çà àäàïòèâíî

òúðñåíå íà íåèçâåñòåí åëåìåíò â ãðà�, êîãàòî ñëåä âñåêè âúïðîñ íåèçâåñòíèÿ åëåìåíò

ïðîìåíÿ ïîçèöèÿòà ñè â ãðà�à.

5. Îïðåäåëÿíå íà íååêâèâàëåíòíèòå ïîêðèòèÿ íà F
8
3 ñúñ ñ�åðè ñ ìàêñèìàëåí ðàäèóñ è îï-

ðåäåëÿíå òî÷íàòà ñòîéíîñò íà ìîùíîñòòà íà îïòèìàëíî ïîêðèòèå ñúñ ñ�åðè íà F
9
3.
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6. Íàìèðàíå íà ãðàíèöè çà ìîùíîñòòà íà êîäîâå ñ äàäåíà äúëæèíà, ïîïðàâÿùè îïðåäåëåí

áðîé èçòðèâàíèÿ. Èçñëåäâàíå íà êîìáèíàòîðíè çàäà÷è, ñâúðçàíè ñ êîäîâå, ïîïðàâÿùè

èçòðèâàíèÿ.

Îñíîâíè ïðèíîñè â îáëàñòèòå íà èçñëåäâàíå

1. Èçñëåäâàíå íà äâîè÷íè êîäîâå, ïîëó÷åíè îò ðàçøèðåíè êîäîâå íà �èä-Ñîëîìîí

íàä ïîëå ñ õàðàêòåðèñòèêà 2

Êîäîâåòå íà �èä-Ñîëîìîí ñà öèêëè÷íè êîäîâå ñ ïîðàæäàù ïîëèíîì

g(x) = (x− αb)(x− αb) . . . (x− αb+D−2),

êúäåòî α å ïðèìèòèâåí åëåìåíò íà ïîëåòî GF (q). Äúëæèíàòà íà êîäà å N = qm − 1, à
ìèíèìàëíîòî ìó ðàçñòîÿíèå å ðàâíî íà D. Êîä íà �èä-Ñîëîìîí ñ ïîðàæäàù ïîëèíîì

g(x) = (x− α)(x− α2) . . . (x− αn−k)

å [n, k, n − k + 1] êîä è ñå îçíà÷àâà ñ RSk. Äîáàâÿéêè ïðîâåðêà ïî ÷åòíîñò êúì âñÿêà

êîäîâà äóìà, ïîëó÷àâàìå ðàçøèðåí êîä íà �èä-Ñîëîìîí, êîéòî îçíà÷àâàìå ñ ERSk.

Íåêà q = 2m è (β1, β2, . . . , βm) å áàçèñ íà GF (2m) íàä GF (2). Òîãàâà âñåêè ñèìâîë îò

GF (2m) ìîæå äà áúäå çàìåñòåí ñúñ ñúîòâåòíèÿ äâîè÷åí âåêòîð ñ äúëæèíà m. Ïî òîçè

íà÷èí îò êîä íà �èä-Ñîëîìîí (RSk èëè ERSk) ñå ïîëó÷àâà äâîè÷åí êîä ñ äúëæèíà

n.m, êîéòî ñå èçïîëçâà çà ïðàêòè÷åñêè öåëè (íàïðèìåð ïðè çàïàçâàíå íà èí�îðìàöèÿ â

CD-òà). Òåãëîâíèÿ ñïåêòúð íà ïîëó÷åíèÿ äâîè÷åí êîä çàâèñè îò èçïîëçâàíèÿ áàçèñ.

Êîðèãèðàùèòå ñâîéñòâà íà åäèí êîä çàâèñÿò îò íåãîâîòî ìèíèìàëíî ðàçñòîÿíèå è òåã-

ëîâíîòî ìó ðàçïðåäåëåíèå.

Îïðåäåëåíè ñà ñïåêòðèòå íà äâîè÷íèòå îáðàçè íà ðàçøèðåíèòå [2m, 5] è [2m, 4] êîäîâå íà
�èä-Ñîëîìîí, êàòî å ïîêàçàíà âðúçêàòà ìåæäó èçïîëçâàíèÿ áàçèñ è ñúîòâåòíèÿ ñïåêòúð.

Êàòî ÷àñòåí ñëó÷àé íà êîíêàòåíàöèÿ ñà ðàçãëåäàíè êîäîâåòå íà Justesen. Îïðåäåëåíè ñà

âúçìîæíèòå òåãëà íà êîäîâå íà Justesen ïðè ðàçìåðíîñòè k = 3, 4, 5, 6.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà ïóáëèêóâàíè â ñòàòèè íîìåðà 1, 4, 6, 7, 10 è 11.

2. Èçñëåäâàíå íà �óíêöèÿòà Kq(n,R) - ìèíèìàëíîòî åñòåñòâåíî ÷èñëî, çà êîåòî

ñúùåñòâóâà q-è÷åí êîä ñ äúëæèíà n è ðàäèóñ íà ïîêðèòèå R. Îïðåäåëÿíå íà

ìèíèìàëíàòà ìîùíîñò íà êîä (äâîè÷åí, òðîè÷åí èëè ñìåñåí äâîè÷åí/òðîè÷åí)

ñúñ çàäàäåíà äúëæèíà è ìèíèìàëíî ðàçñòîÿíèå

Èçñëåäâàíà å çàäà÷àòà çà íàìèðàíå íà ìèíèìàëíèÿò áðîé êîäîâè äóìè çà äâîè÷íè èëè

ñìåñåíè äâîè÷íè/òðîè÷íè êîäîâå ñ äàäåíà äúëæèíà è äàäåí ðàäèóñ íà ïîêðèòèå. Ñ
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K(t, b, R) îçíà÷àâàìå ìèíèìàëíèÿò áðîé êîäîâè äóìè íà êîä ñ t òðîè÷íè è b äâîè÷íè

êîîðäèíàòè è èðàäèóñ íà ïîêðèòèå R.

�àäèóñúò íà ïîêðèòèå R å âàæíà õàðàêòåðèñòèêà íà âñåêè êîä. Òîé ñå äå�èíèðà êàòî

ìèíèìàëíîòî åñòåñòâåíî ÷èñëî, çà êîåòî êúëáåòàòà ñ öåíòðîâå êîäîâèòå äóìè è ðàäèóñ

R ïîêðèâàò öÿëîòî ïðîñòðàíñòâî.

Êëàñè�èöèðàíè ñà òðîè÷íèòå êîäîâå ñ äúëæèíà 5 è ðàäèóñ íà ïîêðèòèå 1. Îêàçâà ñå, ÷å

âñåêè òàêúâ êîä ñå ïîëó÷àâà êàòî äèðåêòíî ïðîèçâåäåíèå íà GF (3) è òðîè÷íèÿ êîä íà

Õåìèíã ñ äúëæèíà 4. Èíòåðåñíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å îïðåäåëÿíåòî íà K3(6, 1) âñå îùå å
íåðåøåíà çàäà÷à, êàòî å èçâåñòíî, ÷å 71 ≤ K3(6, 1) ≤ 73. Äîëíàòà ãðàíèöà 71 ≤ K3(6, 1)
å ïîëó÷åíà ñ êîìïþòúðíè ïðåñìÿòàíèÿ ðàâíîñòîéíè íà 140 ãîäèíè êîìïþòúðíî âðåìå.

Íàìåðåíè ñà ñëåäíèòå ãðàíèöè è òî÷íè ñòîéíîñòè çà îïòèìàëíè ïîêðèâàùè êîäîâå:

K2(9, 1) ≥ 57,K3,2(1, 5, 1) = 16,K3,2(2, 4, 1) = 20,K3,2(4, 2, 1) = 36,

K3,2(5, 0, 2) = 8,K3,2(4, 1, 2) = 6,K3,2(2, 2R + 1, R) = 6,

K3,2(2, 2R − 1, R) = 4,K3,2(2, 2R,R) = 6.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà ïóáëèêóâàíè â ñòàòèè íîìåðà 2, 3, 5, 12, 16 è 31.

3. Ïîëó÷àâàíå íà òî÷íè ñòîéíîñòè çà ìîùíîñòòà íà îïòèìàëíè äâîè÷íè êîäî-

âå ñúñ çàäàäåíà äúëæèíà è ìèíèìàëíî ðàçñòîÿíèå 3 èëè 4. Èçñëåäâàíå íà

îïòèìàëíè ëèíåéíè êîäîâå

Èçó÷àâàíåòî íà �óíêöèÿòà A(n, d) - íàé-ãîëÿìîòî åñòåñòâåíî ÷èñëî, çà êîåòî ñúùåñòâóâà
äâîè÷åí êîä ñ äúëæèíà n è ìèíèìàëíî ðàçñòîÿíèå d, ïðåäèçâèêâà çíà÷èòåëåí èíòåðåñ,

îñîáåíî â ïúðâèòå ãîäèíè íà ðàçâèòèå íà òåîðèÿòà íà êîäèðàíåòî.

Äîëíèòå ãðàíèöè çà A(n, d) ñà âèíàãè êîíñòðóêòèâíè, ò.å. ñúùåñòâóâàíåòî íà (n,M, d)
êîä îçíà÷àâà, ÷å A(n, d) ≥ M . Çà íàìèðàíåòî íà ïîäõîäÿùè êîäîâå (òàêèâà ñ ãîëÿìà

ìîùíîñò) ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè ïîäõîäè. Ïðè

”
ìàëêè“ ñòîéíîñòè íà n ïîñòðîÿâàíåòî

íà îïòèìàëåí êîä ìîæå äà ñå èçâúðøè ñ ïîìîùòà íà êîìáèíàòîðíè ñúîáðàæåíèÿ. Îêàçâà

ñå, ÷å ñ óâåëè÷àâàíåòî íà n, òðóäíîñòòà íà çàäà÷àòà íàðàñòâà åêñïîíåíöèàëíî, ò.å. ïîëó÷à-

âàíåòî íà êîäîâå ñ ãîëÿìà ìîùíîñò ñ èçïîëçâàíåòî íà ÷èñòî êîìáèíàòîðíè ðàçñúæäåíèÿ

ðÿäêî âîäè äî íàìèðàíåòî íà îïòèìàëíè êîäîâå.

Çà íàìèðàíå íà ãîðíè ãðàíèöè çà A(n, d) ñå èçïîëçâàò êîìáèíàòîðíè ìåòîäè. Çà äîêàç-

âàíå, ÷å A(n, d) < M òðÿáâà äà ñå äîêàæå, ÷å íå ñúùåñòâóâà (n,M, d) êîä. Îñíîâíàòà
òðóäíîñò å ñâúðçâàíåòî íà

”
ëîêàëíàòà“ õàðàêòåðèñòèêà ìèíèìàëíî ðàçñòîÿíèå d ñ

”
ãëî-

áàëíàòà“ õàðàêòåðèñòèêà áðîé íà êîäîâèòå äóìè M .
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Ñòàíäàðòíèÿò êîìáèíàòîðåí ïîäõîä çà äîêàçâàíå íà íåñúùåñòâóâàíå íà (n,M, d) êîä

âêëþ÷âà ïîäõîäÿùî ðàçäåëÿíå íà êîäîâèòå äóìè íà òîçè êîä íà ãðóïè â çàâèñèìîñò îò

íÿêîÿ îò ñëåäíèòå õàðàêòåðèñòèêè.

Îñíîâíèÿò ðåçóëòàò å ðåøàâàíåòî íà ïúðâèÿ îòâîðåí äî ìîìåíòà ñëó÷àé � íàìèðàíåòî

íà òî÷íèòå ñòîéíîñòè A(10, 3) = 72 è A(11, 3) = 144, êàêòî è îïðåäåëÿíåòî íà âñè÷êè

562 íååêâèâàëåíòíè (10, 72, 3) êîäà è âñè÷êè 7398 íååêâèâàëåíòíè (11, 144, 3) êîäà. Çà

öåëòà ñà êëàñè�èöèðàíè êîäîâå ñ ïî-ìàëêà äúëæèíà, ñëåä êîåòî ñúîòâåòíèòå êîäîâå ñà

ðàçøèðÿâàíè è òåñòâàíè çà åêâèâàëåíòíîñò.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà ïóáëèêóâàíè â ñòàòèè íîìåðà 13, 14 è 17.

Ñ [n, k, d]q ñå áåëåæè ëèíååí êîä íàä ïîëåòî GF (q). Îñíîâíà çàäà÷à â òåîðèÿ íà êîäèðàíå-
òî å îïòèìèçèðàíåòî íà åäèí îò ïàðàìåòðèòå n èëè d ïðè �èêñèðàíè îñòàíàëè ïàðàìåòðè.

Èçñëåäâàíè ñà îñíîâíèòå ïîäõîäè çà ïîëó÷àâàíå íà îïòèìàëíè ëèíåéíè êîäîâå. Íàïðàâåí

å îáçîð íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà ïóáëèêóâàíè â ñòàòèÿ 15.

4. Îïðåäåëÿíå íà îïòèìàëíè ñòðàòåãèè ïðè çàäà÷è çà íåàäàïòèâíî òúðñåíå íà

íåèçâåñòåí åëåìåíò ñ ìíîæåñòâà ñ ðàâíè òåãëà. Äâóìåðíî àäàïòèâíî òúðñåíå.

Çàäà÷è çà àäàïòèâíî òúðñåíå íà íåèçâåñòåí åëåìåíò â ãðà�, êîãàòî ñëåä âñåêè

âúïðîñ íåèçâåñòíèÿ åëåìåíò ïðîìåíÿ ïîçèöèÿòà ñè â ãðà�à

Îáùàòà ïîñòàíîâêà íà êëàñè÷åñêàòà çàäà÷à çà òúðñåíå å ñëåäíàòà: Äàäåíî å ìíîæåñòâî

A îò êîåòî å èçáðàí íåèçâåñòåí çà íàñ åëåìåíò x. Ìîæåì äà çàäàâàìå âúïðîñè îò âèäà:

ïðèíàäëåæè ëè åëåìåíòà x íà èçáðàíî îò íàñ ïîäìíîæåñòâî B íà A. Îòãîâîðúò íà âñåêè

îò âúïðîñèòå å

”
äà“ èëè

”
íå“. Öåëòà å äà íàìåðèì åëåìåíòà x ñ âúçìîæíî íàé-ìàëêî

âúïðîñè. Êîãàòî åëåìåíòà x å íàìåðåí, êàçâàìå, ÷å ñìå ðåøèëè çàäà÷àòà çà òúðñåíå.

Â çàâèñèìîñò îò íà÷èíà íà çàäàâàíå íà âúïðîñèòå ñà âúçìîæíè ñëåäíèòå âèäîâå òúðñåíå:

àäàïòèâíî òúðñåíå è íåàäàïòèâíî òúðñåíå.

Èçâåñòíî å, ÷å çà ðåøàâàíå íà êëàñè÷åñêàòà çàäà÷à çà òúðñåíå ñà íåîáõîäèìè ïîíå ⌈log2 |A|⌉
âúïðîñà.

�àçãëåæäàìå ïðîèçâîëíî êðàéíî ìíîæåñòâî A è �óíêöèÿ w : A → N, íàðå÷åíà òåãëîâà

�óíêöèÿ çà ìíîæåñòâîòî A. Çà ïðîèçâîëíî ïîäìíîæåñòâî B íà A ïî åñòåñòâåí íà÷èí ñå

äå�èíèðà òåãëî íà ïîäìíîæåñòâîòî B.

Çà íåèçâåñòåí åëåìåíò x ∈ A è äàäåíî åñòåñòâåíî ÷èñëî S ìíîæåñòâàòà-âúïðîñè ñà îíåçè

ïîäìíîæåñòâà B íà A çà êîèòî w(B) = S. Åñòåñòâåíîòî ÷èñëî S ñå íàðè÷à

”
äîáðî “

àêî ñúîòâåòíàòà çàäà÷à å ðåøèìà, ò.å. íåèçâåñòíèÿ åëåìåíò x ìîæå äà áúäå íàìåðåí

ñ íåàäàïòèâíî òúðñåíå. Åñòåñòâåíîòî ÷èñëî S ñå íàðè÷à ïîäõîäÿùî, àêî íåèçâåñòíèÿ

åëåìåíò x ìîæå äà áúäå íàìåðåí ñ ìèíèìàëíèÿ âúçìîæåí áðîé âúïðîñè.
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Îñíîâíàòà çàäà÷à, êîÿòî å ðàçãëåäàíà å íàìèðàíåòî íà âñè÷êè äîáðè è ïîäõîäÿùè ÷èñëà

ïðè A = {a1, a2, . . . , a2n} è òåãëîâà �óíêöèÿ îò âèäà:

wh(ai) =

[

i− 1

2h

]

+ 1

çà h = 1, 2, . . . , n êúäåòî [x] å öÿëàòà ÷àñò íà x.

Çà ðàçëè÷íè ñòîéíîñòè íà h ïîëó÷àâàìå ðàçëè÷íè òåãëîâè �óíêöèè è ñúîòâåòíî ðàçëè÷íè

ïî òðóäíîñò çàäà÷è çà òúðñåíå. Ïðè h = n, 0, 2k, n − 1 ñà íàìåðåíè âñè÷êè ïîäõîäÿùè

÷èñëà. Ïðè h = n− 2 ñà ïîëó÷åíè ãðàíèöè çà ïîäõîäÿùèòå ÷èñëà.

�àçãëåäàíà å çàäà÷àòà çà òúðñåíå íà äâà åëåìåíòà, êàòî ñà ïîëó÷åíè ãðàíèöè çà äîáðèòå

÷èñëà.

Èçñëåäâàíà å è çàäà÷àòà, ïðè äîïóñêàíå íà ãðåøíè îòãîâîðè. Ïîêàçàíà å âðúçêàòà íà òàçè

çàäà÷à ñúñ ñúùåñòâóâàíåòî íà öèêëè÷åí êîä ñ íå÷åòíà äúëæèíà è ìèíèìàëíî ðàçñòîÿíèå

3.

�àçãëåäàíà å çàäà÷àòà çà àäàïòèâíî òúðñåíå íà íåèçâåñòåí åäèíè÷åí êâàäðàò â äàäåí

ïðàâîúãúëíèê. �àçðåøåíèòå âúïðîñè ñà îò âèäà: ïðèíàäëåæè ëè íåèçâåñòíèÿò êâàäðàò

íà ïðàâîúãúëíèê, ÷èéòî ãîðåí ëÿâ âðúõ ñúâäàïà ñ ãîðíèÿ ëÿâ âðúõ íà äàäåíèÿ ïðàâîú-

ãúëíèê.

Äà îçíà÷èì ñ t(m,n) ìèíèìàëíèÿò áðîé âúïðîñè, íåîáõîäèìè çà íàìèðàíå íà íåèçâåñòíèÿ
åëåìåíò. Ëåñíî ñå äîêàçâà, ÷å çà t(m,n) èìà ñàìî äâå âúçìîæíîñòè � ⌈logm+ log n⌉ èëè
⌈logm+ log n⌉+ 1.

Ïðàâîúãúëíèê ñå íàðè÷à ðàçðåøèì àêî ñúùåñòâóâà àëãîðèòúì, ÷ðåç êîéòî íåèçâåñòíèÿò

åëåìåíò ìîæå äà áúäå íàìåðåí ñ ⌈logm+ log n⌉ âúïðîñà. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé ïðàâîúãúë-

íèêúò ñå íàðè÷à íåðàçðåøèì.

Äîêàçàíî, ÷å çà âñÿêî m îò âèäà m =
2si − 1

2s − 1
è âñÿêî n ïðàâîúãúëíèê m×n å ðàçðåøèì.

Íàìåðåíè ñà íàé-ìàëêèÿò íåðàçðåøèì ïðàâîúãúëíèê 11×93 è íàé-ìàëêèÿò íåðàçðåøèì
êâàäðàò 181× 181.

�àçãëåäàíà å çàäà÷àòà çà àäàïòèâíî òúðñåíå íà íåèçâåñòåí åëåìåíò â ãðà�, êîãàòî ñëåä

âñåêè âúïðîñ íåèçâåñòíèÿ åëåìåíò ñå ïðåìåñòâà â ñúñåäåí âðúõ. Êîãàòî ñ âñåêè âúïðîñ

ñå ïðîâåðÿâà äàëè öåëòà å â íÿêîè k âúðõà íà ãðà�à, çàäà÷àòà ñå íàðè÷à k-òúðñåíå.

Õàðàêòåðèçèðàíè ñà âñè÷êè ãðà�è, çà êîèòî ñúùåñòâóâà ïå÷åëèâøà ñòðàòåãèÿ ïðè k = 1.
Â ñëó÷àÿ íà äâóìåðåíà êâàäðàòíà ðåøåòêà ñ ÷åòíà äúëæèíà å îïðåäåëåíî ìèíèìàëíîòî

k, çà êîåòî ñúùåñòâóâà ïå÷åëèâøà ñòðàòåãèÿ.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà ïóáëèêóâàíè â ñòàòèè íîìåðà 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 è

35.
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5. Îïðåäåëÿíå íà íååêâèâàëåíòíèòå ïîêðèòèÿ íà F
8
3 ñúñ ñ�åðè è îïðåäåëÿíå

òî÷íàòà ñòîéíîñò íà ìîùíîñòòà íà îïòèìàëíî ïîêðèòèå ñúñ ñ�åðè íà F
9
3.

�àçãëåäàíà å çàäà÷àòà çà íàìèðàíå íà îïòèìàëíè ïîêðèòèÿ íà F
n
3 çà n ≤ 13 ñúñ ñ�åðè ñ

ðàäèóñ n. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å òúðñèì êîä C ñúñ ñëåäíîòî ñâîéñòâî: çà âñåêè åëåìåíò y ∈ F
n
3

ñúùåñòâóâà x ∈ C, çà êîéòî d(x,y) = n. Ìèíèìàëíàòà ìîùíîñò íà òàêúâ êîä ñå áåëåæè

ñ T (n). Êîäúò ñå íàðè÷à îïòèìàëåí, àêî |C| = T (n).

�åäèöàòà îò ñòîéíîñòèòå íà T (n) å ÷àñò îò The on-line en
y
lopedia of integer sequen
es

íîìåð A086676.

Äîêàçàíî å, ÷å ñúùåñòâóâàò äâå íååêâèâàëåíòíè ïîêðèòèÿ íà F
8
3. Íàìåðåíà å íàìåðåíà

òî÷íàòà ñòîéíîñò T (9) = 68, êîåòî âîäè äî ïîäîáðÿâàíå íà èçâåñòíèòå ãðàíèöè çà T (n),
êàêòî ñëåäâà T (10) ≥ 102, T (11) ≥ 153, T (12) ≥ 230 è T (13) ≥ 345.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà ïóáëèêóâàíè â ñòàòèè íîìåðà 27, 28, 29 è 30.

6. Íàìèðàíå íà ãðàíèöè çà ìîùíîñòòà íà äâîè÷íè êîäîâå ñ äàäåíà äúëæèíà,

ïîïðàâÿùè îïðåäåëåí áðîé èçòðèâàíèÿ. Èçñëåäâàíå íà êîìáèíàòîðíè çàäà÷è,

ñâúðçàíè ñ êîäîâå, ïîïðàâÿùè èçòðèâàíèÿ

Ïðè ïðåäàâàíå íà èí�îðìàöèÿ îñâåí ãðåøíî ïðèåìàíå íà äàäåí ñèìâîë å âúçìîæíî è

çàãóáà íà ñèìâîëè. Ïî òîçè íà÷èí ïîëó÷àòåëÿò íà ñúîáùåíèåòî ïîëó÷àâà ïî-êúñà äóìà è

íå çíàå êúäå òî÷íî å ñòàíàëî èçòðèâàíåòî íà ñèìâîëè. Êîäîâåòå, ïîïðàâÿùè èçòðèâàíèÿ

âúçñòàíîâÿâàò èçïðàòåíàòà êîäîâà äóìà, ïðè óñëîâèå, ÷å ñà ñòàíàëè äî îïðåäåëí áðîé

èçòðèâàíèÿ.

Äîêàçàíî å, ÷å îïòèìàëíèÿ äâîè÷åí êîä ñ äúëæèíà 2t + 3, ïîïðàâÿù t èçòðèâàíèÿ å ñ

ìîùíîñò 6 ïðè t = 1 è ìîùíîñò 5 ïðè t ≥ 2.

Ïîëó÷åíè ñà òî÷íè ñòîéíîñòè çà ìîùíîñòòà íà îïòèìàëíè äâîè÷íè êîäîâå, ïîïðàâÿùè

èçòðèâàíèÿ.

Ïðè ðåøàâàíå íà îñíîâíàòà çàäà÷à çà íàìèðàíå íà îïòèìàëåí êîä ïîïðàâÿù èçòðèâàíèÿ

îñîáåíî âàæíî å äà ñå îïðåäåëÿò âñè÷êè äâîéêè äîìèíàíòíè âåêòîðè ïðè êîíêðåòíî t.

Òàçè çàäà÷à å ðåøåíà ïðè t = 1, 2.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà ïóáëèêóâàíè â ñòàòèè íîìåðà 32, 33 è 34.
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