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Îçíà÷åíèÿ è ñúêðàùåíèÿ

OOC −→ îïòè÷åí îðòîãîíàëåí êîä, îïòè÷íè îðòîãîíàëíè êîäîâå
optical orthogonal code(s)

CAC −→ àíòèêîíôëèêòåí êîä, àíòèêîíôëèêòíè êîäîâå
con�ict avoiding code(s)

SCAC −→ ñèëåí àíòèêîíôëèêòåí êîä, ñèëíè àíòèêîíôëèêòíè êîäîâå
strongly con�ict avoiding code(s)

CPCW −→ öèêëè÷íî-ïåðìóòàöèîíåí êîíñòàíòíî-òåãëîâåí (êîä),
öèêëè÷íî-ïåðìóòàöèîííè êîíñòàíòíî-òåãëîâíè (êîäîâå)
cyclically permutable constant weight (code(s))

STS(n) −→ Ùàéíåðîâà ñèñòåìà îò òðîéêè îò ðåä n
Steiner triple system of order n
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1 Ñìèñúë è öåëè íà êëàñèôèêàöèîííèòå çàäà÷è

Ïðåäìåò íà íàñòîÿùàòà äèñåðòàöèÿ ñà çàäà÷è çà êîíñòðóèðàíå, èçáðîÿâàíå è

êëàñèôèêàöèÿ (ñïîðåä äàäåíè ñâîéñòâà) íà äèçàéíè è ñðîäíè íà òÿõ îáåêòè, â òîâà

÷èñëî - ðåçîëþöèè íà äèçàéíè, Àäàìàðîâè ìàòðèöè, ñïðåäîâå è ïàðàëåëèçìè íà

êðàéíè ïðîåêòèâíè ïðîñòðàíñòâà, ñàìîäóàëíè êîäîâå, öèêëè÷íî-ïåðìóòàöèîííè

êîíñòàíòíî-òåãëîâíè êîäîâå, àíòèêîíôëèêòíè è ñèëíè àíòèêîíôëèêòíè êîäîâå.

Êàêòî èçáðîÿâàíåòî, òàêà è êëàñèôèêàöèÿòà, êàñàÿò îáåêòè, êîèòî ñå ðàçáèâàò

íà êëàñîâå íà åêâèâàëåíòíîñò ñïðÿìî äàäåíà ðåëàöèÿ íà åêâèâàëåíòíîñò. Ïðè èç-

áðîÿâàíåòî îïðåäåëÿìå ñàìî áðîÿ íà êëàñîâåòå íà åêâèâàëåíòíîñò, äîêàòî ïðè

êëàñèôèêàöèÿòà îïèñâàìå è íÿêîè ñâîéñòâà íà îáåêòèòå îò ðàçëè÷íèòå êëàñîâå.

Ïîíÿêîãà èçáðîÿâàíå èëè êëàñèôèêàöèÿ ñà âúçìîæíè è áåç ïîñòðîÿâàíå íà ñàìè-

òå îáåêòè. Äâà òàêèâà ïðèìåðà ñà äàäåíè â ãëàâà 3. Âúâ âñè÷êè îñòàíàëè ñëó÷àè,

îïèñàíè â äèñåðòàöèÿòà, ïúðâî íàìèðàìå ïî åäèí ïðåäñòàâèòåë îò âñåêè êëàñ íà

åêâèâàëåíòíîñò, à ñëåä òîâà îïèñâàìå õàðàêòåðíèòå ñâîéñòâà. Òàêàâà êëàñèôèêà-

öèÿ ñå íàðè÷à êîíñòðóêòèâíà.

Ïîëó÷åíèòå êëàñèôèêàöèîííè ðåçóëòàòè ñà çà çàäàäåíè ñðàâíèòåëíî ìàëêè

ïàðàìåòðè è ïðåäñòàâëÿâàò èíòåðåñ, êàêòî ñ îãëåä íà âúçìîæíè äèðåêòíè ïðè-

ëîæåíèÿ (â øóìîçàùèòíîòî êîäèðàíå, â êðèïòîãðàôèÿòà, çà ñòàòèñòè÷åñêè åêñ-

ïåðèìåíòè, â êîìóíèêàöèîííè ñèñòåìè ñ ìíîæåñòâåí äîñòúï è äð.), òàêà è êàòî

íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ çà ðåøàâàíåòî íà ïî-îáùè çàäà÷è èëè êàòî åâåíòóàëíà

ñúñòàâíà ÷àñò â êîíñòðóêöèè çà ïî-ãîëåìè ïàðàìåòðè. Çà òåçè öåëè ìîæå äà ñå

íàëîæè ïîäáîð íà ñòðóêòóðè ñ êîíêðåòíè ñâîéñòâà è òîâà å îñîáåíî ëåñíî, àêî

âñè÷êè âúçìîæíè ðåøåíèÿ ñà êëàñèôèöèðàíè è äîñòúïíè.

Àêî áðîÿò íà ðåøåíèÿòà å òâúðäå ãîëÿì, òî äîðè äà å âúçìîæíî ïîëó÷àâàíåòî

èì çà ðàçóìíî âðåìå, ñúõðàíÿâàíåòî å ïðîáëåì, à è òúðñåíåòî ñðåä òÿõ ñúùî. Â

òàêèâà ñëó÷àè îáèêíîâåíî ñå ïðèáÿãâà äî êëàñèôèêàöèÿòà ñàìî íà òåçè îáåêòè,

êîèòî ïðèòåæàâàò íÿêàêâè äîïúëíèòåëíè ñâîéñòâà, êîèòî ñ÷èòàìå çà èíòåðåñíè

è ïîëåçíè. Òàêèâà ñà, íàïðèìåð, èíâàðèàíòíîñòòà ñïðÿìî äàäåíè ãðóïè îò àâòî-

ìîðôèçìè è ãåîìåòðè÷íè ñâîéñòâà êàòî ðåãóëÿðíîñò è êíèæíîñò (íà ñïðåäîâå è

ïàðàëåëèçìè).

2 Ìåòîäîëîãèÿ, àëãîðèòìè è ñîôòóåð

2.1 Ïðåäíàçíà÷åíèå

Â äèñåðòàöèÿòà ñà ðàçãëåäàíè ïðèìåðè çà ðåøàâàíåòî íà èíòåðåñíè îòâîðå-

íè çàäà÷è çà êîíñòðóêòèâíà êëàñèôèêàöèÿ ñ ïîìîùòà íà êîìïþòúð. Ðåøåíèÿòà

âêëþ÷âàò êîíñòðóèðàíå íà âñè÷êè èëè ÷àñò îò ñòðóêòóðèòå ñ äàäåíè ïàðàìåòðè,

ðàçáèâàíåòî èì íà êëàñîâå íà åêâèâàëåíòíîñò è íàìèðàíå íà íÿêîè õàðàêòåðèñ-

òèêè íà ïðåäñòàâèòåëè îò âñåêè îò òåçè êëàñîâå (íàïðèìåð, ðåä íà ãðóïàòà îò
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àâòîìîðôèçìè). Ðåçóëòàòèòå ñà ïîëó÷åíè ÷ðåç ïðèëàãàíå, êàêòî íà ïîäõîäÿùè

êîìïþòúðíè àëãîðèòìè, òàêà è íà ðåäèöà òåîðåòè÷íè ñúîáðàæåíèÿ.

Àêî ñå ïðåäïîëàãà, ÷å ñúùåñòâóâà êîìáèíàòîðíà ñòðóêòóðà ñ îïðåäåëåíè ïà-

ðàìåòðè è, åâåíòóàëíî, ñúñ çàäàäåíè äîïúëíèòåëíè ñâîéñòâà, ìîæå äà ñå íàïèøå

ïðîãðàìà, êîÿòî äà àíàëèçèðà ïðîñòðàíñòâîòî îò âúçìîæíè ðåøåíèÿ äîêàòî ñå

íàìåðè òàêîâà, êîåòî óäîâëåòâîðÿâà ñúîòâåòíèòå êðèòåðèè. Àêî ñúùåñòâóâàò ìíî-

ãî ðåøåíèÿ, òî ïðîãðàìàòà òðÿáâà äà îòäåëè åêâèâàëåíòíèòå è äà êëàñèôèöèðà

ïîëó÷åíèòå ñòðóêòóðè ñïîðåä ñâîéñòâàòà èì. Â ãîëÿìàòà ÷àñò îò ñëó÷àèòå íå å

òðèâèàëíî äà ñå íàìåðÿò åôåêòèâíè àëãîðèòìè, êàêòî çà êîíñòðóèðàíå, òàêà è çà

àíàëèç íà ïîëó÷åíèòå ðåøåíèÿ. Çàòîâà êîìïþòúðíèòå ìåòîäè, èçïîëçâàíè â êîíñ-

òðóêòèâíàòà êîìáèíàòîðèêà, ïðåäñòàâëÿâàò ñúùî òîëêîâà ãîëÿì èíòåðåñ, êîëêîòî

è ïîëó÷åíèòå îò ïðèëàãàíåòî èì ðåçóëòàòè.

2.2 Áàçîâ àëãîðèòúì

2.2.1 Îñîáåíîñòè

Îáåêò íà íàñòîÿùàòà äèñåðòàöèÿ ñà NP - òðóäíè êëàñèôèêàöèîííè çàäà÷è.

Àëãîðèòìèòå çà êîíñòðóèðàíå íà ðàçãëåæäàíèòå îáåêòè ñå îñíîâàâàò íà èç÷åðï-

âàùî òúðñåíå ñ âðúùàíå è ñà ñ åêñïîíåíöèàëíà ñëîæíîñò. Òÿõíîòî èçïîëçâàíå çà

ïàðàìåòðè, ïðåäñòàâëÿâàùè ðåàëåí èíòåðåñ, ñòàâà âúçìîæíî ñ ïîìîùòà íà òåîðå-

òè÷íè ñúîáðàæåíèÿ, êîèòî ïîçâîëÿâàò íàìàëÿâàíå íà ïðîñòðàíñòâîòî íà òúðñåíå

è/èëè áúðçî îòõâúðëÿíå íà çíà÷èòåëåí áðîé åêâèâàëåíòíè èëè íåïðèãîäíè ÷àñ-

òè÷íè ðåøåíèÿ. Îñíîâíî çíà÷åíèå ïðè òåçè àëãîðèòìè èìàò ïðåäñòàâÿíåòî è ïîä-

ðåäáàòà â ìíîæåñòâîòî íà òúðñåíå, áúðçîäåéñòâèåòî íà òåñòîâåòå çà ìèíèìàëíîñò

è ðàçøèðèìîñò è ïîäáîðúò íà ÷àñòè÷íèòå ðåøåíèÿ, âúðõó êîèòî òå ñå ïðèëàãàò.

Â êíèãàòà Classi�cation algorithms for codes and designs [60] ñà èçáðîåíè íÿêîë-

êî ìåòîäà çà êëàñèôèêàöèÿ, ïðè êîèòî ñå ãåíåðèðàò ñàìî íååêâèâàëåíòíè ðåøåíèÿ.

Îáùîòî ìåæäó òÿõ å, ÷å íà ðàçëè÷íèòå ñòúïêè ïî íÿêàêúâ íà÷èí ñå îòõâúðëÿò

èëè èçîáùî íå ñå ãåíåðèðàò åêâèâàëåíòíè ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ. Ïîäõîäúò, êîéòî

íàé-÷åñòî å èçïîëçâàí â íàñòîÿùàòà äèñåðòàöèÿ, å ðàçíîâèäíîñò íà ìåòîäà, íà-

ðå÷åí ïîäðåäåíî ãåíåðèðàíå (orderly generation), êîéòî çà ïðúâ ïúò îïèñâàò

íåçàâèñèìî åäèí îò äðóã Farad�zev [34] è Read [86]. Ïðèíöèïúò íà ïîäðåäåíîòî ãåíå-

ðèðàíå å, ÷å íà âñÿêà ñòúïêà ñå îòõâúðëÿò âñè÷êè ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ, êîèòî íå ñà â

çàäàäåíà êàíîíè÷íà ôîðìà. Òóê ïðèåìàìå, ÷å â êàíîíè÷íà ôîðìà å ñàìî ëåêñèêîã-

ðàôñêè íàé-ìàëêèÿò åëåìåíò îò âñåêè êëàñ íà åêâèâàëåíòíîñò è íàðè÷àìå òåñòà

çà êàíîíè÷íîñò òåñò çà ìèíèìàëíîñò. Òàêúâ òåñò å èçïîëçâàí â ãîëÿìàòà ÷àñò

îò ðàçãëåäàíèòå çàäà÷è è íà íåãî å îáúðíàòî ñïåöèàëíî âíèìàíèå, íî çà ðàçëèêà

îò ïîäðåäåíîòî ãåíåðèðàíå, â àëãîðèòìèòå îò äèñåðòàöèÿòà òîçè òåñò îáèêíîâåíî

íå ñå èçïîëçâà íà âñÿêà ñòúïêà, à ñå ïðèëàãà ñàìî íà íÿêîè îò ÷àñòè÷íèòå ðåøåíèÿ

è íà âñè÷êè ïúëíè ðåøåíèÿ.

Àêî òåñòúò çà ìèíèìàëíîñò å îòðèöàòåëåí ïðè ìàëêè ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ, òîâà
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ñïåñòÿâà ïîñòðîÿâàíåòî íà ìíîæåñòâî ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ (ïî îòðÿçàíèòå êëîíè íà

äúðâîòî íà òúðñåíå), êîèòî ñå ðàçøèðÿâàò äî åêâèâàëåíòíè íà ëåêñèêîãðàôñêè ïî-

ìàëêè ðåøåíèÿ è ïî òîçè íà÷èí áúðçîäåéñòâèåòî íà ïðîãðàìèòå ìîæå çíà÷èòåëíî

äà ñå óâåëè÷è. Èìà ñëó÷àè, îáà÷å, êîãàòî ÷àñòè÷íèòå ðåøåíèå ñà ìíîãî, à òåñ-

òúò îòõâúðëÿ ñðàâíèòåëíî ìàëêà ÷àñò îò òÿõ è áúðçîäåéñòâèåòî ìîæå äà íàìàëåå,

âìåñòî äà ñå óâåëè÷è. Çàòîâà òîçè òåñò å èçêëþ÷èòåëíî âàæíà ÷àñò îò àëãîðèòú-

ìà. Îò åäíà ñòðàíà òîé òðÿáâà äà áúäå ìàêñèìàëíî áúðç, îò äðóãà - èçêëþ÷èòåëíî

ïðåöèçåí, çàùîòî ïðè îáåêòè, çà êîèòî ñà íàëîæåíè ìíîæåñòâî äîïúëíèòåëíè óñëî-

âèÿ, âåðîÿòíîñòòà çà ïîãðåøíî èçõâúðëÿíå íà ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ å ãîëÿìà. Îñâåí

òîâà, òðÿáâà äà ñå ïðåöåíè íà êîè ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ äà ñå ïðèëàãà òåñòà ñ îãëåä

íà ïîñòèãàíåòî íà ìàêñèìàëíî áúðçîäåéñòâèå.

Ïðèîðèòåò ïðè ðàçðàáîòâàíåòî íà êîíêðåòíèòå àëãîðèòìè îò äèñåðòàöèÿòà å è

íàìèðàíåòî íà ïîäõîäÿùè áúðçè òåñòîâå çà ðàçøèðèìîñò íà íÿêîè îò ÷àñòè÷íèòå

ðåøåíèÿ. Òåñòîâåòå çà ìèíèìàëíîñò è ðàçøèðèìîñò, êàêòî è ìèíèìèçèðàíåòî è

óäîáíàòà ïîäðåäáà íà ìíîæåñòâîòî íà òúðñåíå, ñà îñíîâíèòå èíñòðóìåíòè, ñ êîèòî

ïîñòèãàìå æåëàíàòà ïðàêòè÷åñêà åôåêòèâíîñò íà àëãîðèòìèòå.

2.2.2 Òåñò çà ìèíèìàëíîñò íà ÷àñòè÷íèòå ðåøåíèÿ

Òåñòúò çà ìèíèìàëíîñò íà ÷àñòè÷íèòå ðåøåíèÿ òúðñè åêâèâàëåíòíî ïðåîá-

ðàçîâàíèå, èçîáðàçÿâàùî òåêóùîòî ÷àñòè÷íî ðåøåíèå â ÷àñòè÷íî ðåøåíèå, êîåòî

å ëåêñèêîãðàôñêè ïî-ìàëêî îò íåãî [60, ðàçäåë 7.1.2]. Àêî òåñòúò íàìåðè òàêî-

âà åêâèâàëåíòíî ïðåîáðàçîâàíèå, íå ðàçøèðÿâàìå ïî-íàòàòúê òåêóùîòî ÷àñòè÷íî

ðåøåíèå.

2.2.3 Òåñò çà ðàçøèðèìîñò íà ÷àñòè÷íèòå ðåøåíèÿ

Ïðèëàãà ñå êîãàòî å âúçìîæíî ñ ïðîâåðêà íà ïðîñòè óñëîâèÿ äà ñå óñòàíîâè,

÷å ÷àñòè÷íîòî ðåøåíèå å íåðàçøèðèìî äî ïúëíî ðåøåíèå. Êàêòî è òåñòà çà ìèíè-

ìàëíîñò, ðàííèÿò îòðèöàòåëåí òåñò çà ðàçøèðèìîñò ìîæå äà ñïåñòè ïîñòðîÿâàíåòî

íà ìíîæåñòâî ïî-ãîëåìè íåðàçøèðèìè ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ (ïî îòðÿçàíèòå êëîíè íà

äúðâîòî íà òúðñåíå) è ñúùåñòâåíî äà óñêîðè ðàáîòàòà íà àëãîðèòúìà.

2.3 Ñîôòóåð

Âñè÷êè êîìïþòúðíî-çàâèñèìè êëàñèôèêàöèîííè ðåçóëòàòè, ïðåäñòàâåíè â

äèñåðòàöèÿòà, ñà ïîëó÷åíè ñúñ ñîôòóåð íà àâòîðà, êîéòî ðåàëèçèðà îïèñàíèòå

àëãîðèòìè è å íàïèñàí íà Ñ++. Â ñëó÷àèòå, êîãàòî å óïîòðåáÿâàí è äðóã ñîôòó-

åð, òîâà å îáÿñíåíî íà ñúîòâåòíèòå ìåñòà. Èçïîëçâàíè ñà ïåðñîíàëíè êîìïþòðè

ñúñ ñðàâíèòåëíî äîáðè çà âðåìåòî ñè ïàðàìåòðè (ñúâñåì ðàçëè÷íè â íà÷àëîòî è â

êðàÿ íà 18-ãîäèøíèÿ ïåðèîä, çà êîéòî ñòàâà âúïðîñ). Íà òÿõ íàé-òåæêèòå çàäà÷è

ñà îòíåìàëè 20 � 30 äíè.
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2.4 Äîñòîâåðíîñò

Â ãîëÿìàòà ÷àñò îò ñëó÷àèòå âñè÷êè èëè ÷àñò îò ïðåñìÿòàíèÿòà ñà ïðàâå-

íè è îò ñúàâòîðèòå ñ ïîìîùòà íà ðàçëè÷åí ñîôòóåð, à ïîíÿêîãà è íà ðàçëè÷íè

àëãîðèòìè. Òîâà å åäèí îò íà÷èíèòå äà ñìå ïî-ñèãóðíè â äîñòîâåðíîñòòà íà ðåçóë-

òàòèòå. Âèíàãè å ðàçãëåæäàíà è ñúâìåñòèìîñòòà íà ïîëó÷åíîòî ñ ïðåäâàðèòåëíî

èçâåñòíèòå òåîðåòè÷íè èçñëåäâàíèÿ è ãðàíèöè, êàêòî è ñ êëàñèôèêàöèè íà ñðîäíè

îáåêòè.

3 Ñòðóêòóðà íà èçëîæåíèåòî è îáçîð íà ñúäúðæàíèåòî

Äèñåðòàöèÿòà ñúäúðæà óâîä è 6 ãëàâè. Âñÿêà ãëàâà ñå ñúñòîè îò íÿêîëêî

÷àñòè, à âñÿêà ÷àñò îò íÿêîëêî ðàçäåëà.

Â ïúðâàòà ãëàâà ñà ïðåäñòàâåíè ïðåäâàðèòåëíè ðåçóëòàòè âúâ âèä, êîéòî å

óäîáåí çà ïî-íàòàòúøíîòî èì èçïîëçâàíå â äèñåðòàöèÿòà.

×àñò 1.1 âêëþ÷âà äåôèíèöèè, îçíà÷åíèÿ è ðåçóëòàòè, êîèòî ñå èçïîëçâàò â

ïîâå÷å îò åäíà îò ñëåäâàùèòå ïåò ãëàâè. Òå êàñàÿò ïðåäè âñè÷êî êîìáèíàòîðíèòå

äèçàéíè è/èëè òåõíèòå ðåçîëþöèè, çàùîòî äèçàéíèòå ñà ñâúðçàíè ïî åäèí èëè

äðóã íà÷èí ñ âñè÷êè îáåêòè, ðàçãëåæäàíè â äèñåðòàöèÿòà. Ïîíÿòèÿ è ðåçóëòàòè,

êîèòî ñå èçïîëçâàò ñàìî â åäíà îò ñëåäâàùèòå ãëàâè, ñà äåôèíèðàíè â íåéíàòà

ïúðâà ÷àñò, à òàêèâà, êîèòî ñå ñðåùàò ñàìî â åäíà îò ÷àñòèòå íà äàäåíà ãëàâà, ñà

äåôèíèðàíè â ïúðâèÿ ðàçäåë íà òàçè ÷àñò.

Äåôèíèöèÿ 3.1. Íåêà V = {Pi}vi=1 å êðàéíî ìíîæåñòâî îò òî÷êè, à

B = {Bj}bj=1 − êðàéíà ôàìèëèÿ îò k-åëåìåíòíè ïîäìíîæåñòâà íà V , íàðå÷åíè

áëîêîâå. Êàçâàìå, ÷å D = (V,B) å äèçàéí ñ ïàðàìåòðè t-(v,k,λ), àêî âñÿêî

t-ïîäìíîæåñòâî íà V ñå ñúäúðæà òî÷íî â λ áëîêà íà B.

Äåôèíèöèÿ 3.2. Ìàòðèöà íà èíöèäåíòíîñò íà äèçàéíà íàðè÷àìå (0,1)

ìàòðèöà ñ v ðåäà è b ñòúëáà, â êîÿòî åëåìåíòúò îò i-èÿ ðåä è j-èÿ ñòúëá å

ðàâåí íà 1, àêî Pi ∈ Bj (i = 1, 2, ..., v, j = 1, 2, ..., b) è íà 0 â ïðîòèâåí ñëó÷àé.

Äåôèíèöèÿ 3.3. Äâà äèçàéíà ñà èçîìîðôíè, àêî ñúùåñòâóâà âçàèìíî-åäíî-

çíà÷íî ñúîòâåòñòâèå ìåæäó òî÷êèòå è áëîêîâåòå íà åäèíèÿ äèçàéí è, ñúîò-

âåòíî, òî÷êèòå è áëîêîâåòå íà äðóãèÿ, çàïàçâàùî èíöèäåíòíîñòòà.

Äåôèíèöèÿ 3.4. Àâòîìîðôèçúì íàðè÷àìå âñåêè èçîìîðôèçúì íà äèçàéíà ñúñ

ñåáå ñè.

Àâòîìîðôèçìèòå ïðåäñòàâÿìå êàòî ïåðìóòàöèÿ íà òî÷êèòå, ïðè êîÿòî áëîêî-

âåòå ñå èçîáðàçÿâàò â áëîêîâå. Ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè àâòîìîðôèçìè íà äèçàéíà

îáðàçóâà ãðóïà ïî îòíîøåíèå íà îïåðàöèÿòà êîìïîçèöèÿ íà èçîáðàæåíèÿ. Íàðè÷à-

ìå ÿ ïúëíà ãðóïà îò àâòîìîðôèçìè. Âñÿêà íåéíà ïîäãðóïà íàðè÷àìå ãðóïà

îò àâòîìîðôèçìè íà äèçàéíà.
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Äåôèíèöèÿ 3.5. Ïàðàëåëåí êëàñ ñå íàðè÷à ìíîæåñòâî îò áëîêîâå íà äèçàéíà,

òàêîâà, ÷å âñÿêà òî÷êà ñå ñúäúðæà òî÷íî â åäèí áëîê.

Äåôèíèöèÿ 3.6. Ðåçîëþöèÿ íàðè÷àìå âñÿêî ðàçáèâàíå íà áëîêîâåòå íà äèçàé-

íà íà ïàðàëåëíè êëàñîâå. Åäèí äèçàéí å ðàçðåøèì, àêî èìà ïîíå åäíà ðåçîëþöèÿ.

Äåôèíèöèÿ 3.7. Äâå ðåçîëþöèè íà äèçàéíà D ñà èçîìîðôíè, àêî ñúùåñòâóâà

àâòîìîðôèçúì íà D, êîéòî èçîáðàçÿâà âñåêè ïàðàëåëåí êëàñ íà åäíàòà ðåçîëþöèÿ

â ïàðàëåëåí êëàñ íà äðóãàòà.

Äåôèíèöèÿ 3.8. Äâå ðåçîëþöèè íà åäèí è ñúù äèçàéí ñà îðòîãîíàëíè, àêî

âñÿêà äâîéêà ïàðàëåëíè êëàñîâå, åäèíèÿò îò åäíàòà, à äðóãèÿò îò äðóãàòà ðå-

çîëþöèÿ, èìàò íàé-ìíîãî åäèí îáù áëîê.

Äåôèíèöèÿ 3.9. Åäèí 2-(v,k,λ) äèçàéí å äâîéíî ðàçðåøèì àêî ïðèòåæàâà

ïîíå äâå îðòîãîíàëíè ðåçîëþöèè.

Â ÷àñò 1.2 ñà îïèñàíè ïðåäâàðèòåëíî èçâåñòíèòå àëãîðèòìè, êîèòî ñà èçïîë-

çâàíè, ìîäèôèöèðàíè èëè íàäãðàæäàíè â äèñåðòàöèÿòà - â ðàçäåë 1.2.2 - èç÷åð-

ïâàùî òúðñåíå ñ âðúùàíå ñ îòõâúðëÿíå íà ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ [40], [60], â 1.2.5 -

êëàñèôèêàöèÿ íà äèçàéíè ñúñ çàäàäåíè àâòîìîðôèçìè ñ ëîêàëíèÿ ïîäõîä [3], â

1.2.6 - êëàñèôèêàöèÿ íà îïòèìàëíè ÎÎÑ [1], â 1.2.7 - òåñò çà èçîìîðôèçúì íà

äèçàéíè, â 1.2.8 - îïðåäåëÿíå ðåäà íà ïúëíàòà ãðóïà îò àâòîìîðôèçìè íà äèçàéí

è â 1.2.9 - íàìèðàíå íà íåèçîìîðôíèòå ðåçîëþöèè [3].

Ãëàâè 2 äî 6 ñúäúðæàò ïîëó÷åíèòå íîâè ðåçóëòàòè è ïîäðîáíî îïèñàíèå íà

ðàçðàáîòåíèòå çà íóæäèòå íà âñÿêà çàäà÷à ìåòîäè è àëãîðèòìè.

Ãëàâà 2 âêëþ÷âà êëàñèôèêàöèîííè ðåçóëòàòè çà ñèìåòðè÷íè äèçàéíè è çà

Àäàìàðîâè ìàòðèöè, êîèòî ïîëó÷àâàìå îò Àäàìàðîâè ñèìåòðè÷íè äèçàéíè.

Äåôèíèöèÿ 3.10. Åäèí äèçàéí ñå íàðè÷à ñèìåòðè÷åí, àêî áðîÿò íà òî÷êèòå

å ðàâåí íà áðîÿ íà áëîêîâåòå ìó (v = b).

Ðàâíèÿò áðîé íà òî÷êèòå è áëîêîâåòå íà ñèìåòðè÷íèòå äèçàéíè âîäè äî ðå-

äèöà äîïúëíèòåëíè ñâîéñòâà è ïðèëîæåíèÿ (÷àñò 2.1). Àëãîðèòìèòå çà êîíñòðóè-

ðàíåòî èì ñúùî èçïîëçâàò òåõíèòå ñïåöèôè÷íè ñâîéñòâà.

Ïðè ñèìåòðè÷åí äèçàéí k = r è âñåêè äâà áëîêà èìàò òî÷íî λ îáùè òî÷êè.

Òðàíñïîíèðàíàòà íà íåãîâàòà ìàòðèöà íà èíöèäåíòíîñò å ìàòðèöà íà èíöèäåíò-

íîñò íà äèçàéí ñúñ ñúùèòå ïàðàìåòðè, íàðå÷åí äóàëåí íà äàäåíèÿ. Àêî åäèí

ñèìåòðè÷åí äèçàéí å èçîìîðôåí íà äóàëíèÿ ñè, òîé ñå íàðè÷à ñàìîäóàëåí.

Äåôèíèöèÿ 3.11. Àêî îò ñèìåòðè÷åí 2-(v,k,λ) äèçàéí ïðåìàõíåì åäèí áëîê

è òî÷êèòå, êîèòî òîé ñúäúðæà, ñå ïîëó÷àâà 2-(v − k,k − λ,λ) äèçàéí, íàðå÷åí

îñòàòú÷åí.
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Â ÷àñò 2.2 å îïèñàí ðàçðàáîòåíèÿò àëãîðèòúì çà êîíñòðóèðàíå íà ñèìåòðè÷-

íè äèçàéíè ñúñ çàäàäåíè àâòîìîðôèçìè îò ïðîñò ðåä, êîéòî å ìîäèôèêàöèÿ íà

àëãîðèòúìà îò ðàçäåë 1.2.5.

Òåìà íà ÷àñò 2.3 ñà 2-(69,17,4) äèçàéíèòå. Ïðåäè íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå áÿõà

èçâåñòíè äâà ñèìåòðè÷íè 2-(69,17,4) äèçàéíà [71] - åäèíèÿò å îò áåçêðàéíèÿ êëàñ,

êîíñòðóèðàí îò Shrikhande è Singhi [90], à äðóãèÿò å íàìåðåí îò Bo�zikov [14] êàòî

èíâàðèàíòåí îòíîñíî ãðóïà íà Frobenius îò ðåä 39. Â òîçè ðàçäåë êîíñòðóèðà-

ìå âñè÷êè íåèçîìîðôíè 2-(69,17,4) äèçàéíè ñ àâòîìîðôèçìè îò ðåä 13 è òåõíèòå

îñòàòú÷íè 2-(52,13,4) äèçàéíè.

Àäàìàðîâà ìàòðèöà îò ðåä n íàðè÷àìå n× n (±1)-ìàòðèöà H, çà êîÿòî

HH t = nI (ò.å. ðåäîâåòå ñà âçàèìíî îðòîãîíàëíè). Äâå Àäàìàðîâè ìàòðèöè ñà

åêâèâàëåíòíè àêî åäíàòà ìîæå äà áúäå ïîëó÷åíà îò äðóãàòà ÷ðåç ïåðìóòàöèÿ

íà ðåäîâåòå è ñòúëáîâåòå è óìíîæåíèå ñ −1 íà íÿêîè ðåäîâå èëè ñòúëáîâå. Åäíà

Àäàìàðîâà ìàòðèöà å ñàìîäóëíà àêî å åêâèâàëåíòíà íà ñâîÿòà òðàíñïîíèðàíà.

Ïîä àâòîìîðôèçúì íà Àäàìàðîâà ìàòðèöà ðàçáèðàìå íåéíà åêâèâàëåíòíîñò ñúñ

ñåáå ñè.

Âñÿêà Àäàìàðîâà ìàòðèöà ìîæå äà áúäå íîðìàëèçèðàíà, ò.å. çàìåíåíà ñ

åêâèâàëåíòíà Àäàìàðîâà ìàòðèöà, ÷èèòî ïúðâè ðåä è ñòúëá ñúäúðæàò ñàìî 1-öè.

Àêî îòñòðàíèì ïúðâèÿ ðåä è ñòúëá íà íîðìàëèçèðàíà Àäàìàðîâà ìàòðèöà îò ðåä

4m è çàìåíèì −1-òå ñ 0-ëè, ïîëó÷àâàìå ñèìåòðè÷åí 2-(4m−1,2m−1,m−1) äèçàéí,

íàðå÷åí Àäàìàðîâ 2-äèçàéí. Îò âñåêè Àäàìàðîâ 2-äèçàéí D ìîæåì äà ïîëó÷èì

ïî åäèíñòâåí íà÷èí Àäàìàðîâà ìàòðèöà, êàêòî è Àäàìàðîâ 3-(4m,2m,m − 1) äè-

çàéí, êîéòî ñúäúðæà áëîêîâåòå íà D è òåçè íà äîïúëíèòåëíèÿ ìó 2-(4m−1,2m,m)

äèçàéí (âñåêè íåãîâ áëîê ñúäúðæà òî÷êèòå, êîèòî íå ñå ñúäúðæàò â ñúîòâåòíèÿ

áëîê íà D) è åäíà íîâà òî÷êà, êîÿòî å èíöèäåíòíà ñ áëîêîâåòå íà D.

Àäàìàðîâèòå äèçàéíè è ìàòðèöè ñà òåìà íà îñòàíàëèòå ÷àñòè îò òàçè ãëàâà.

Òå èìàò ðàçíîîáðàçíè ïðèëîæåíèÿ [26], [27], [89] è ñà íàïúëíî êëàñèôèöèðàíè

çà ðåäîâå äî 32 [58], [45], [61], [62], [95], äîêàòî çà ïî-ãîëåìèòå ðåäîâå èìà ñàìî

÷àñòè÷íè êëàñèôèêàöèè (íàïðèìåð [13], [28], [38], [39], [96], [100]).

×àñò 2.4 ïðåäñòàâÿ ðàçðàáîòåíèòå àëãîðèòìè çà óñòàíîâÿâàíå íà Àäàìàðîâà

åêâèâàëåíòíîñò è íàìèðàíå íà ãðóïàòà îò àâòîìîðôèçìè íà Àäàìàðîâà n × n

ìàòðèöà, êîèòî ñâåæäàò çàäà÷èòå äî ñúîòâåòíèòå çàäà÷è çà áèíàðíè ìàòðèöè ñ

ðàçìåð 2n× 2n .

Â ÷àñò 2.5 ñà ðàçãëåäàíè Àäàìàðîâè ìàòðèöè îò ðåä 44. Ïðåäè ðåçóëòàòèòå,

ïðåäñòàâåíè â íåãî, áÿõà èçâåñòíè äâà Àäàìàðîâè 2-(43,21,10) äèçàéíà [71] ñ àâòî-

ìîðôèçìè îò ðåä 43 [42], [80]. Â äèñåðòàöèÿòà å ïðåäñòàâåíà êëàñèôèêàöèÿòà íà

âñè÷êè íååêâèâàëåíòíè Àäàìàðîâè ìàòðèöè îò ðåä 44, êîèòî èìàò àâòîìîðôèçìè

îò ðåä 7, è ñúîòâåòíèòå èì Àäàìàðîâè 3-(44,22,10) è Àäàìàðîâè 2-(43,21,10) äè-

çàéíè. Îò 2-(43,21,10) äèçàéíèòå ñ ìåòîäè, îïèñàíè â [9] è [102] íàìèðàìå äâîè÷íè

äâîéíî-÷åòíè ñàìîäóàëíè êîäîâå ñ äúëæèíà 88. Äâà îò òÿõ ñà åêñòðåìàëíè, åäè-
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íèÿò îò êîèòî áåøå íîâ êúì ìîìåíòà íà ïóáëèêóâàíå íà ðåçóëòàòà. Êîíñòðóèðàìå

è ìíîãî ñàìîäóàëíè êîäîâå ñ äúëæèíà 86, ñðåä êîèòî íÿìà åêñòðåìàëíè.

×àñò 2.6 å ïîñâåòåíà íà Àäàìàðîâè ìàòðèöè îò ðåä 64. Hamada ôîðìóëèðà

õèïîòåçà [43], ñïîðåä êîÿòî äèçàéíèòå, ïîëó÷åíè îò òî÷êèòå è ïîäïðîñòðàíñòâàòà

ñ äàäåíà ðàçìåðíîñò â AG(n, pm) (p å ïðîñòî) èìàò ìèíèìàëåí p-rank, à âñè÷êè

äðóãè äèçàéíè ñúñ ñúùèòå ïàðàìåòðè èìàò ïî-ãîëÿì p-rank. Ñðåä íÿêîëêîòî íà-

ìåðåíè êîíòðàïðèìåðà íà òàçè õèïîòåçà ñà òðè 2-(64,16,5) äèçàéíà [44], [72], [104],

êîèòî ïîñðåäñòâîì êîíñòðóêöèÿòà íà Rahilly [85] ñúîòâåòñòâàò íà òðè Àäàìàðîâè

2-(63,31,15) äèçàéíà. È òðèòå ñà èíâàðèàíòíè îòíîñíî äèåäðàëíàòà ãðóïà îò ðåä 10.

Òîâà ìîòèâèðà ïðåäñòàâåíàòà òóê êëàñèôèêàöèÿ íà âñè÷êè Àäàìàðîâè 2-(63,31,15)

äèçàéíè, èíâàðèàíòíè îòíîñíî äèåäðàëíàòà ãðóïà îò ðåä 10 è íà ñúîòâåòíèòå èì

íååêâèâàëåíòíè Àäàìàðîâè ìàòðèöè îò ðåä 64.

Îò 2-(63,31,15) äèçàéíèòå ñ 2-ðàíã íå ïî-ãîëÿì îò 16 ÷ðåç êîíñòðóêöèÿòà íà

Rahilly [85] ïîñòðîÿâàìå 2-(64,16,5) äèçàéíè. Òàêà ïîëó÷àâàìå òî÷íî ïðåäâàðè-

òåëíî èçâåñòíèòå (îò [44] è [72]) òðè 2-(64,16,5) äèçàéíà ñ 2-ðàíã 16. Îïèñàí å

ðàçðàáîòåíèÿò àëãîðèòúì çà íàìèðàíå íà 2-(64,16,5) äèçàéíè ñ ìèíèìàëåí ðàíã

îò Àäàìàðîâè 2-(63,31,15) äèçàéíè, ñâåæäàù çàäà÷àòà äî ïîñòðîÿâàíåòî íà ñïðå-

äîâå îò ïðàâè íà Àäàìàðîâèòå äèçàéíè, êàòî íè èíòåðåñóâàò ñàìî ñïðåäîâåòå ñ

ìèíèìàëåí ðàíã.

Èçñëåäâàíèÿòà îò ãëàâà 2 ñà ïóáëèêóâàíè â [T1], [T2] è [T6].

Ãëàâà 3 ïðåäñòàâÿ ðåøåíèåòî íà ïîðåäèöà îò çàäà÷è çà êîíñòðóèðàíå íà äè-

çàéíè, èíâàðèàíòíè îòíîñíî ãðóïè îò àâòîìîðôèçìè îò ðåä 2 èëè 3, êîèòî ñà

èçïîëçâàíè ñëåä òîâà çà èçáðîÿâàíå íà äèçàéíèòå ñ äàäåíèòå ïàðàìåòðè è ñ òðè-

âèàëíà ãðóïà îò àâòîìîðôèçìè.

×àñò 3.1 ðàçãëåæäà âúçìîæíîñòòà çà îïðåäåëÿíå áðîÿ íà âñè÷êè íåèçîìîðôíè

äèçàéíè ñ äàäåíè ïàðàìåòðè è åâåíòóàëíè äîïúëíèòåëíè ñâîéñòâà, àêî ñà êîíñ-

òðóèðàíè äèçàéíèòå ñ íåòðèâèàëíè àâòîìîðôèçìè è å èçâåñòåí áðîÿò íà âñè÷êè

äèçàéíè (çàåäíî ñ èçîìîðôíèòå).

Äåôèíèöèÿ 3.12. Ïîä Ùàéíåðîâà ñèñòåìà S(t,k,v) ðàçáèðàìå t-(v,k,1) äè-

çàéí, à ïîä Ùàéíåðîâà ñèñòåìà îò òðîéêè îò ðåä v − 2-(v,3,1) äèçàéí.

Àêî ïîñëåäíèÿò å ðàçðåøèì, ðåçîëþöèèòå ñå íàðè÷àò Êèðêìàíîâè ñèñòåìè

îò òðîéêè îò ðåä v.

Ùàéíåðîâèòå ñèñòåìè îò òðîéêè îò ðåä v (STS(v)) ñà ñðåä íàé-èçó÷àâàíèòå

è íàé-øèðîêî èçïîëçâàíè äèçàéíè. Äî ìîìåíòà ñà êëàñèôèöèðàíè âñè÷êè STS(v)

çà v ≤ 19 [59] è ñëåäîâàòåëíî STS(21) ñà ñèñòåìèòå îò íàé-ìàëúê ðåä, îò êîèòî ñà

èçñëåäâàíè ñàìî íÿêîè êëàñîâå ñ äîïúëíèòåëíè ñâîéñòâà [23], [57], [69], [70], [101].

Òå ïðåäñòàâëÿâàò îñîáåí èíòåðåñ è ïîðàäè òîâà, ÷å îùå íå å èçâåñòíî äàëè ñðåä

òÿõ èìà äâîéíî-ðàçðåøèìè.

Òåìà íà ÷àñò 3.2 å êëàñèôèêàöèÿòà íà Óèëñîíîâèòå Ùàéíåðîâè ñèñòåìè îò

òðîéêè îò ðåäîâå 19 è 21. Òå ñúäúðæàò òðè Ùàéíåðîâè ïîäñèñòåìè îò òðîéêè îò
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ðåä 7 è ñà ðàçãëåæäàíè çà ïðúâ ïúò îò Wilson [111], êîéòî ñ ïîìîùòà íà èçâåñ-

òíè ðåçóëòàòè çà ëàòèíñêè êâàäðàòè îïðåäåëÿ îáùèÿ èì áðîé è èçâåæäà äîëíè

ãðàíèöè çà áðîÿ íà òåõíèòå êëàñîâå íà èçîìîðôèçúì. Â íàñòîÿùàòà ÷àñò 3.2 å îï-

ðåäåëåí òî÷íèÿò áðîé íà òåçè êëàñîâå íà èçîìîðôèçúì, êàòî çà öåëòà å èçïîëçâàíà

êîíñòðóêòèâíàòà êëàñèôèêàöèÿ íà âñè÷êè äèçàéíè ñ íåòðèâèàëíè àâòîìîðôèçìè.

Â ðàçäåë 3.2.3 ñà ðàçãëåäàíè íà÷èíèòå çà ïîñòðîÿâàíå íà äèçàéíèòå ïðè ðàç-

ëè÷íè ñëó÷àè íà ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåíè àâòîìîðôèçìè îò ðåä 2 èëè 3, ïðè êàê-

âèòî ëîêàëíèÿò ïîäõîä, îïèñàí â ðàçäåë 1.2.5, íå âèíàãè å äîñòàòú÷íî åôåêòèâåí.

Çàòîâà íàé-÷åñòî ñà èçïîëçâàíè îñîáåíîñòèòå íà êîíêðåòíàòà çàäà÷à çà ðàçðàáîò-

âàíå íà àëãîðèòúì çà èç÷åðïâàùî òúðñåíå çà êîíêðåòíèÿ ñëó÷àé.

Â ðàçäåë 3.2.4 ñà ñúáðàíè êëàñèôèêàöèîííèòå ðåçóëòàòè çà âñè÷êè STS(21)

îò Óèëñîíîâ òèï è çà Óèëñîíîâèòå STS(19). Ïîëó÷åíèòå STS(21) ñà èçñëåäâàíè çà

äâîéíà ðàçðåøèìîñò.

Äåôèíèöèÿ 3.13. Êâàçèêðàòåí íà 2-(v,k,λ) äèçàéí íàðè÷àìå äèçàéí ñ ïà-

ðàìåòðè 2-(v,k,mλ), êúäåòî m å öÿëî ÷èñëî, ïî-ãîëÿìî îò åäèíèöà.

Äåôèíèöèÿ 3.14. Åäèí êâàçèêðàòåí äèçàéí å ðàçäåëèì (êðàòåí) íà m äè-

çàéíà ñ ïàðàìåòðè 2-(v,k,λ), àêî ñúùåñòâóâà ðàçáèâàíå íà áëîêîâåòå ìó íà m

ïîäìíîæåñòâà, âñÿêî îò êîèòî å 2-(v,k,λ) äèçàéí.

×àñò 3.3 ñúäúðæà êëàñèôèêàöèÿ íà äâîéíèòå íà åäèíñòâåíèÿ ñ òî÷íîñò äî

èçîìîðôèçúì 2-(21,5,1) äèçàéí. Òîé ìîæå äà áúäå ïîëó÷åí îò èíöèäåíòíîñòòà

íà òî÷êèòå è ïðàâèòå íà ïðîåêòèâíàòà ðàâíèíà îò ðåä 4. Êàêòî è â ïðåäèøíàòà

÷àñò, êëàñèôèêàöèÿòà å êîíñòðóêòèâíà ñàìî çà äèçàéíèòå ñ íåòðèâèàëíè àâòîìîð-

ôèçìè. Íàøèòå ðàçãëåæäàíèÿ îò ðàçäåë 3.3.2 ïîêàçâàò, ÷å òîâà å âúçìîæíî, àêî

äâîéíèòå äèçàéíè ñà óíèêàëíî ðàçäåëèìè, à â ðàçäåë 3.3.3 äîêàçâàìå, ÷å òîâà å

â ñèëà çà äâîéíèòå íà 2-(21,5,1) äèçàéíà è èçâåæäàìå äîëíà ãðàíèöà çà òåõíèÿ

áðîé.

Â ðàçäåë 3.3.4 å ðàçðàáîòåí àëãîðèòúì çà êîíñòðóèðàíå íà äâîéíè äèçàéíè,

ïðè êîéòî òåñòúò çà ìèíèìàëíîñò ñúùåñòâåíî èçïîëçâà ãðóïàòà îò àâòîìîðôèç-

ìè íà äèçàéíà, ÷èèòî äâîéíè òúðñèì. Àêî êîíñòðóèðàíèòå äâîéíè äèçàéíè ñà

óíèêàëíî-ðàçäåëèìè, ñ ïðèëàãàíåòî íà òîçè òåñò ïîñòðîÿâàìå ñàìî íåèçîìîðôíè

äèçàéíè.

Â ðàçäåë 3.3.5 ñà ðàçãëåäàíè ìîäèôèêàöèèòå íà àëãîðèòúìà îò ðàçäåë 3.3.4,

ñ êîèòî ñà êîíñòðóèðàíè äâîéíè äèçàéíè ñ ðàçëè÷íè âèäîâå àâòîìîðôèçìè îò ðåä

2, à â ðàçäåë 3.3.6 ñà ïðåäñòàâåíè è îáñúäåíè ïîëó÷åíèòå êëàñèôèêàöèîííè ðåçóë-

òàòè çà äâîéíèòå íà 2-(21,5,1) äèçàéíà. Òåõíèÿò áðîé å äîñòà áëèçúê äî äîëíàòà

ãðàíèöà, ïîëó÷åíà â ðàçäåë 3.3.3.

Èçñëåäâàíèÿòà îò ãëàâà 3 ñà ïóáëèêóâàíè â [T4] è [T5].

Íà âåêòîðíîòî ïðîñòðàíñòâî Vn+1(q) ñ ðàçìåðíîñò n + 1 íàä êðàéíî ïîëå ñ

q åëåìåíòà ñúîòâåòñòâà êðàéíî ïðîåêòèâíî ïðîñòðàíñòâî ñ ðàçìåðíîñò n è ðåä q,
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÷èèòî òî÷êè ñúîòâåòñòâàò íà íîðìàëèçèðàíèòå âåêòîðè îò Vn+1(q). Îçíà÷àâàìå ãî

ñ PG(n,q). Âñÿêî êðàéíî ïðîåêòèâíî ïðîñòðàíñòâî ñ n ≥ 3 å èçîìîðôíî íà íÿêîå

PG(n, q), ïîëó÷åíî ïî îïèñàíîòî ïî-ãîðå ñúîòâåòñòâèå [99, òåîðåìà 2.22].

Äåôèíèöèÿ 3.15. Àâòîìîðôèçúì íà PG(n, q) å âçàèìíî åäíîçíà÷íî ñúîòâåò-

ñòâèå, êîåòî èçîáðàçÿâà òî÷êèòå â òî÷êè, ïðàâèòå â ïðàâè è çàïàçâà èíöèäåí-

òíîñòòà.

Äåôèíèöèÿ 3.16. Ìíîæåñòâî îò t-ìåðíè ïîäïðîñòðàíñòâà íà PG(n, q), êîåòî

çàäàâà ðàçáèâàíå íà ìíîæåñòâîòî îò òî÷êèòå, ñå íàðè÷à t-ñïðåä.

Äåôèíèöèÿ 3.17. Äâà t-ñïðåäà ñà èçîìîðôíè, àêî ñúùåñòâóâà àâòîìîðôèçúì

íà ïðîåêòèâíîòî ïðîñòðàíñòâî, èçîáðàçÿâàù åäèíèÿ â äðóãèÿ.

Äåôèíèöèÿ 3.18. ðàçáèâàíå íà ôàìèëèÿòà îò âñè÷êè t-ìåðíè ïîäïðîñòðàíñòâà

íà PG(n, q) íà t-ñïðåäîâå ñå íàðè÷à t-ïàðàëåëèçúì.

Íåîáõîäèìî óñëîâèå çà ñúùåñòâóâàíåòî íà t-ñïðåäîâå è t-ïàðàëåëèçìè å (t+

1)|(n+ 1). Îáèêíîâåíî 1-ñïðåäîâåòå è 1-ïàðàëåëèçìèòå ñå íàðè÷àò ñàìî ñïðåäîâå

è ïàðàëåëèçìè.

Èíöèäåíòíîñòòà íà òî÷êèòå è t-ìåðíèòå ïîäïðîñòðàíñòâà íà PG(n, q) äåôè-

íèðà 2-äèçàéí ([2], [99]) ñ ïàðàìåòðè:

v = (qn+1 − 1)/(q − 1), k = (qt+1 − 1)/(q − 1),

λ =


(qn+1−q2)(qn+1−q3)...(qn+1−qt)
(qt+1−q2)(qt+1−q3)...(qt+1−qt) t > 1,

1 t = 1.

Ñëåäîâàòåëíî ñúùåñòâóâà âçàèìíî åäíîçíà÷íî ñúîòâåòñòâèå ìåæäó ïàðàëå-

ëåí êëàñ îò ðåçîëþöèÿ íà ñúîòâåòíèÿ äèçàéí è t-ñïðåä îò t-ìåðíè ïîäïðîñòðàí-

ñòâà íà ïðîåêòèâíîòî ïðîñòðàíñòâî, êàêòî è ìåæäó ðåçîëþöèÿ íà äèçàéíà îò t-

ìåðíèòå ïîäïðîñòðàíñòâà è t-ïàðàëåëèçúì. Èçîìîðôèçúì è îðòîãîíàëíîñò ïðè

t-ïàðàëåëèçìèòå ñå äåôèíèðà êàêòî çà ðåçîëþöèèòå.

Ãëàâà 4 å ïîñâåòåíà íà êîíñòðóêòèâíàòà êëàñèôèêàöèÿ íà âñè÷êè èëè èçáðà-

íà ÷àñò îò ñïðåäîâåòå íà PG(n, 2). Îñâåí êàòî ãåîìåòðè÷íè îáåêòè, ñïðåäîâåòå â

ïðîåêòèâíè ïðîñòðàíñòâà ïðåäñòàâëÿâàò èíòåðåñ è çàðàäè ïðèëîæåíèÿòà ñè â òå-

îðèÿòà íà êîäèðàíåòî [31], [32], [67], [72] è êðèïòîãðàôèÿòà [82]. Òå ñà îáåêò, êàêòî

íà ìíîãî òåîðåòè÷íè ðàçãëåæäàíèÿ [5], [46], [47], [52], [53], òàêà è íà êîìïþòúðíè

êëàñèôèêàöèè [12], [72], [94].

Äåôèíèöèÿ 3.19. Åäèí ñïðåä S â PG(n, 2) å ðåãóëÿðåí (ãåîìåòðè÷åí), àêî

çà âñåêè òðè ïðàâè a, b, c ∈ S: èëè c ∈ 〈a, b〉, èëè c íå ñúäúðæà òî÷êè îò 〈a, b〉.
Êàêòî îáèêíîâåíî, ñ 〈a, b〉 îçíà÷àâàìå íàé-ìàëêîòî ïîäïðîñòðàíñòâî, ñúäúðæà-

ùî ïðàâèòå a è b.
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Â ÷àñò 4.2 å îïèñàí ðàçðàáîòåíèÿò àëãîðèòúì çà êîíñòðóèðàíå íà âñè÷êè (ñ

òî÷íîñò äî ïðîåêòèâíà åêâèâàëåíòíîñò) ñïðåäîâå íà PG(n, 2), êîéòî ñúùåñòâåíî

èçïîëçâà ñâîéñòâàòà íà ãðóïàòà îò àâòîìîðôèçìè íà ïðîåêòèâíîòî ïðîñòðàíñòâî,

êàêòî ïðè òåñòà çà ìèíèìàëíîñò, òàêà è çà ïðåäâàðèòåëíî ïîäðåæäàíå ïî óäîáåí

íà÷èí íà åëåìåíòèòå îò ìíîæåñòâîòî íà òúðñåíå è ôèêñèðàíå íà ÷àñò îò òÿõ áåç

çàãóáà íà îáùíîñò.

Ïðåäè íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå PG(5, 2) å íàé-ìàëêèÿò îòâîðåí ñëó÷àé çà ïúë-

íà êëàñèôèêàöèÿ íà ñïðåäîâå â PG(n, 2), êàòî ÷àñòè÷íà êëàñèôèêàöèÿ íà òàêèâà

ñïðåäîâå å íàïðàâåíà â [72]. Â ÷àñò 4.3 íà äèñåðòàöèÿòà å ïðåäñòàâåíà êîíñòðóê-

òèâíàòà êëàñèôèêàöèÿ íà âñè÷êè (131044) ñïðåäîâå íà PG(5, 2). Çà ïîñòðîÿâàíåòî

èì å èçïîëçâàíà ìîäèôèêàöèÿ íà àëãîðèòúìà îò ÷àñò 4.2, ïðè êîÿòî ôèêñèðà-

ìå 3 ïðàâè è ïðåäâàðèòåëíî íàìèðàìå è çàïàçâàìå êîíêðåòíè àâòîìîðôèçìè íà

PG(5, 2). ×àñòòà çàâúðøâà ñ îáîáùåíèå â ðàçäåë 4.3.3 íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè

çà ãðóïèòå îò àâòîìîðôèçìè, çà áðîÿ íà ïðàâèòå îò ñïðåäà, ñúäúðæàùè ñå â ðàç-

ëè÷íèòå òðèìåðíè ïîäïðîñòðàíñòâà è çà ðàíãà íà 2-(64,16,5) äèçàéíà, ïîëó÷åí ñ

êîíñòðóêöèÿòà íà Rahilly [85].

Äåôèíèöèÿ 3.20. Ïîä (n, q, r, s) êíèãà ðàçáèðàìå ñúâêóïíîñò îò r-ìåðíè ïîä-

ïðîñòðàíñòâà â PG(n, q), íàðå÷åíè ñòðàíèöè, êîèòî ïîêðèâàò öÿëîòî ïðîåê-

òèâíî ïðîñòðàíñòâî è ñå ïðåñè÷àò â îáùî s-ìåðíî ïîäïðîñòðàíñòâî, íàðå÷åíî

ãðúáíàê è òàêîâà, ÷å âñÿêà òî÷êà èçâúí ãðúáíàêà å â òî÷íî åäíà ñòðàíèöà.

Äåôèíèöèÿ 3.21. Åäèí t-ñïðåä â PG(n, q) å (n, q, r, s) êíèæåí t-ñïðåä, àêî

òî÷êèòå îò âñÿêà ñòðàíèöà íà (n, q, r, s) êíèãà è òî÷êèòå îò íåéíèÿ ãðúáíàê ñå

ðàçáèâàò íà t-ìåðíè ïîäïðîñòðàíñòâà îò òîçè t-ñïðåä.

Êíèæíèòå ñïðåäîâå, äåôèíèðàíè îò Shaw, ïðåäñòàâëÿâàò ñàìîñòîÿòåëåí èí-

òåðåñ çàðàäè äîïúëíèòåëíèòå ñè ãåîìåòðè÷íè ñâîéñòâà, êîèòî ïîçâîëÿâàò è ïî-

îáñòîÿòåëñòâåíî òåîðåòè÷íî ðàçãëåæäàíå. ×àñò 4.4 ðàçãëåæäà êîíñòðóèðàíåòî íà

êíèæíèòå ñïðåäîâå íà PG(5, 2). Â ðàçäåë 4.4.2 å îïèñàíà èçïîëçâàíàòà ìîäèôèêà-

öèÿ íà àëãîðèòúìà îò ÷àñò 4.2 çà äàäåíèÿ ñëó÷àé, ïðè êîéòî ñà ôèêñèðàíè øåñò

êîíêðåòíî ïîäáðàíè ïðàâè îò ñïðåäà. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà îáîáùåíè â ðàçäåë

4.4.3. Òå ñà â ñúîòâåòñòâèå ñ òåîðåòè÷íèòå ðàçãëåæäàíèÿ, íàïðàâåíè îò Shaw.

×àñò 4.5 å ïîñâåòåíà íà êíèæíèòå ñïðåäîâå íà PG(7, 2). Âúïðåêè, ÷å ñúñòàâ-

ëÿâàò ìàëúê ïðîöåíò îò âñè÷êè ñïðåäîâå â òîâà ïðîåêòèâíî ïðîñòðàíñòâî, òÿõíàòà

ïúëíà êîíñòðóêòèâíà êëàñèôèêàöèÿ çàñåãà å íåâúçìîæíà. Çàòîâà â òàçè ÷àñò îò

äèñåðòàöèÿòà ñà ïîñòðîåíè ñàìî êíèæíèòå ñïðåäîâå, îòãîâàðÿùè íà íÿêîè äî-

ïúëíèòåëíè óñëîâèÿ. Òåçè óñëîâèÿ, êàêòî è ñúîáðàçåíàòà ñ òÿõ ìîäèôèêàöèÿ íà

àëãîðèòúìà îò ðàçäåë 4.2 ñà îïèñàíè â ðàçäåë 4.5.2, à â ðàçäåë 4.5.3 ñà îáîáùåíè

ïîëó÷åíèòå êëàñèôèêàöèîííè ðåçóëòàòè.

Èçñëåäâàíèÿòà îò ãëàâà 4 ñà ïóáëèêóâàíè â [T7], [T10] è [T11].

Ïðåäìåò íà ãëàâà 5 ñà çàäà÷è, êîèòî âêëþ÷âàò êëàñèôèêàöèÿ íà âñè÷êè ðå-

çîëþöèè íà äàäåí äèçàéí èëè ñàìî íà òåçè îò òÿõ, êîèòî ñà èíâàðèàíòíè îòíîñ-
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íî èçáðàíà ãðóïà îò àâòîìîðôèçìè îò ïðîñò ðåä. ×àñò îò ðåçóëòàòèòå êàñàÿò t-

ïàðàëåëèçìè íà PG(n, q), çàùîòî òå ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî ðåçîëþöèè

íà äèçàéíà îò òî÷êèòå è t-ìåðíèòå ïîäïðîñòðàíñòâà íà PG(n, q).

Àëãîðèòúìúò çà êëàñèôèêàöèÿ íà ðåçîëþöèè ñúñ çàäàäåíè àâòîìîðôèçìè å

îïèñàí â ÷àñò 5.2. Àêî áðîÿò íà àâòîìîðôèçìèòå íà äèçàéíà íå å ïðåêàëåíî ãî-

ëÿì, â ïðîöåñà íà êîíñòðóèðàíå íàìèðàìå è àâòîìîðôèçìèòå íà ðåçîëþöèÿòà.

Ïðè ìíîãî ãîëÿìà ãðóïà îò àâòîìîðôèçìè íà äèçàéíà, îáà÷å, çà äà óñêîðèì êîí-

ñòðóèðàíåòî èçïîëçâàìå äðóã òåñò çà ìèíèìàëíîñò è â òàêúâ ñëó÷àé ñå íàëàãà

äîïúëíèòåëíî îïðåäåëÿíå íà ïúëíàòà ãðóïà îò àâòîìîðôèçìè íà ðåçîëþöèÿòà. Â

ãëàâà 5 ñà ïðåäñòàâåíè è äâàòà ðàçðàáîòåíè çà öåëòà àëãîðèòúìà - åäèíèÿò å ïðè-

ëîæèì çà âñÿêàêâè ðåçîëþöèè è å îïèñàí â ðàçäåë 5.3, à äðóãèÿò å ïðåäíàçíà÷åí

ñàìî çà ðåçîëþöèè, êîèòî ïðèòåæàâàò äàäåí àâòîìîðôèçúì. Òîé ñå îñíîâàâà íà

ïðåäâàðèòåëíîòî ãåíåðèðàíå íà íÿêîè ñïðåãíàòè íà çàäàäåíèÿ àâòîìîðôèçúì è å

ïðåäìåò íà ÷àñò 5.4.

Ðåçîëþöèè ñ áîãàòè ãðóïè îò àâòîìîðôèçìè ïðåäñòàâëÿâàò îñîáåí èíòåðåñ ñ

îãëåä íà íÿêîè ïðèëîæåíèÿ [41], [55]. Çàòîâà ðåçîëþöèèòå íà öèêëè÷íè äèçàéíè

ñà îáåêò íà ìíîæåñòâî ñòàòèè [25], [37], [56], [63], [64], [69], [74], [75], [105].

Äåôèíèöèÿ 3.22. t-(v,k,λ) äèçàéí å öèêëè÷åí, àêî ïðèòåæàâà àâòîìîðôèçúì

α, êîéòî ïåðìóòèðà òî÷êèòå ìó â åäèí öèêúë.

Â ÷àñò 5.5 ñà ðàçãëåäàíè ðåçîëþöèè íà öèêëè÷íèÙàéíåðîâè ñèñòåìè îò òðîé-

êè (STS(v)) ñ ìàëêè ïàðàìåòðè. Öåëòà å îò åäíà ñòðàíà êîíñòðóèðàíåòî íà íîâè

ðåçîëþöèè, à îò äðóãà � èçñëåäâàíå íà ñâîéñòâàòà íà âñè÷êè èçâåñòíè ðåçîëþ-

öèè íà öèêëè÷íè STS(v) ñ v ≤ 39, êàêòî è ñúáèðàíåòî èì è ïðåäîñòàâÿíåòî íà

web-äîñòúï äî òÿõ ñ îãëåä íà âúçìîæíè áúäåùè ïðèëîæåíèÿ è òåîðåòè÷íè èçñ-

ëåäâàíèÿ.

Ñïåöèôè÷íèòå îñîáåíîñòè íà çàäà÷àòà ñà ðàçãëåäàíè â ðàçäåë 5.5.2, à â ðàç-

äåë 5.5.3 å ïðåäñòàâåíà êëàñèôèêàöèÿòà è íÿêîè èíâàðèàíòè íà ðåçîëþöèèòå íà

öèêëè÷íèòå STS(15), STS(21) è STS(27), íà ðåçîëþöèèòå ñ íåòðèâèàëíè àâòî-

ìîðôèçìè íà öèêëè÷íèòå STS(33) è íà ðåçîëþöèèòå ñ àâòîìîðôèçìè îò ðåä 13

íà öèêëè÷íèòå STS(39). Ñðåä òÿõ îñîáåí èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâàò òî÷êîâî öèêëè÷-

íèòå (point-cyclic) ðåçîëþöèè. Òå ïðèòåæàâàò àâòîìîðôèçúì, êîéòî ïåðìóòèðà

òî÷êèòå â åäèí öèêúë.

Ðåçîëþöèèòå íà STS(21) ïðåäñòàâëÿâàò îñîáåí èíòåðåñ ñ îãëåä íà íåðåøåíèÿ

âúïðîñ çà ñúùåñòâóâàíå íà äâîéíî ðàçðåøèì äèçàéí ñ òåçè ïàðàìåòðè è ñà îáåêò

íà ìíîãî èçñëåäâàíèÿ [23], [57], [69], [70], [101]. Â ÷àñò 5.6 ñà êîíñòðóèðàíè âñè÷êè

STS(21) ñ àâòîìîðôèçìè îò ðåä 3 ñ 3 ôèêñèðàíè òî÷êè è 7 ôèêñèðàíè áëîêà è ñà

êëàñèôèöèðàíè òåõíèòå ðåçîëþöèè.

Èçñëåäâàíeòî íà t-ïàðàëåëèçìè â PG(n, q) ïðåäñòàâëÿâà èíòåðåñ ïîíåæå òå

èìàò ìíîãî âðúçêè ñ äðóãè ìàòåìàòè÷åñêè îáåêòè, êàêòî è ðàçíîîáðàçíè ïðèëî-

æåíèÿ [16], [31], [51], [93], [97]. Çàòîâà ñà îáåêò, êàêòî íà ìíîæåñòâî òåîðåòè÷íè
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èçñëåäâàíèÿ [6], [8], [29], [30], [49], [50], [81], [114], òàêà è íà êëàñèôèêàöèè ñ ïî-

ìîùòà íà êîìïþòúð [7], [83], [84], [87] [88], [98], [106], [107], [108], [109], [117].

Äåôèíèöèÿ 3.23. Àâòîìîðôèçúì íà t-ïàðàëåëèçìà P íàðè÷àìå àâòîìîðôè-

çúì íà PG(n, q), êîéòî èçîáðàçÿâà âñåêè t-ñïðåä íà P â t-ñïðåä íà P .

Äåôèíèöèÿ 3.24. Òðàíçèòèâåí ñå íàðè÷à t-ïàðàëåëèçúì, ïðèòåæàâàù ãðóïà

îò àâòîìîðôèçìè, êîÿòî äåéñòâà òðàíçèòèâíî âúðõó t-ñïðåäîâåòå ìó.

Äåôèíèöèÿ 3.25. Åäèí t-ïàðàëåëèçúì å öèêëè÷åí, àêî ïðèòåæàâà àâòîìîð-

ôèçúì, êîéòî ïåðìóòèðà t-ñïðåäîâåòå ìó â åäèí öèêúë.

Öèêëè÷íèòå t-ïàðàëåëèçìè ñà òðàíçèòèâíè, íî îáðàòíîòî íå âèíàãè å âÿðíî.

Â ÷àñò 5.7 ñà êëàñèôèöèðàíè âñè÷êèòå 12312 íåèçîìîðôíè 2-ïàðàëåëèçìè íà

PG(5, 2) ñ àâòîìîðôèçúì îò ðåä 31. Çàäà÷àòà áåøå îò îñîáåí èíòåðåñ, çàùîòî ïðåäè

íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå âúïðîñúò çà ñúùåñòâóâàíå íà òðàíçèòèâíè t-ïàðàëåëèçìè

â PG(n, q) çà t > 1 áåøå îòâîðåí. Ñ ðåøàâàíåòî íà òàçè çàäà÷à ñà íàìåðåíè ïúð-

âèòå è åäèíñòâåíè [54] äî ìîìåíòà 92 ïðèìåðà íà òàêèâà ïàðàëåëèçìè. Òîâà ñà

2-ïàðàëåëèçìè â PG(5, 2) ñ ïúëíà ãðóïà îò àâòîìîðôèçìè îò ðåä 155, êîÿòî å

òðàíçèòèâíà âúðõó ñïðåäîâåòå. Îò òÿõ ñà ïîñòðîåíè è ìíîæåñòâà îò ïî 10 âçàèìíî-

îðòîãîíàëíè ïàðàëåëèçìè.

Èçñëåäâàíèÿòà îò ãëàâà 5 ñà ïóáëèêóâàíè â [T3], [T8], [T12] è [T13].

Ãëàâà 6 ðàçãëåæäà äâîè÷íè öèêëè÷íî-ïåðìóòàöèîííè êîíñòàíòíî-òåãëîâíè

êîäîâå (CPCW), öèêëè÷íè äèçàéíè, àíòèêîíôëèêòíè êîäîâå (ÑÀÑ) è ñèëíè àí-

òèêîíôëèêòíè êîäîâå (SCAC). Òóê ñà îáåäèíåíè êëàñèôèêàöèîííè ðåçóëòàòè çà

îáåêòè, êîèòî ñà ðàçëè÷íè, íî èìàò ñõîäíà öèêëè÷íà ñòðóêòóðà è ìíîæåñòâî âðúç-

êè ïîìåæäó ñè, êîåòî îïðåäåëÿ è ñõîäíèÿ ïîäõîä êúì êëàñèôèêàöèîííàòà çàäà÷à

â òåçè ñëó÷àè. Â ãëàâàòà ñà ðàçðàáîòåíè ìîäèôèêàöèè íà àëãîðèòúìà îò ðàçäåë

1.2.6. Åäíàòà îò òÿõ êàñàå ïðîâåðêàòà çà íåñúùåñòâóâàíå íà êîä ñ äàäåíè ïàðàìåò-

ðè è ðàçìåð, à îñòàíàëèòå îò÷èòàò ñïåöèôè÷íèòå îñîáåíîñòè íà ðàçãëåæäàíèòå

îáåêòè. Îò îñîáåíà âàæíîñò ñà íà÷èíèòå çà ìèíèìèçèðàíå è ïîäðåæäàíå íà ìíî-

æåñòâîòî íà òúðñåíå (âúçìîæíèòå êîäîâè äóìè) è íÿêîè äîïúëíèòåëíè òåñòîâå çà

ðàçøèðèìîñò íà ÷àñòè÷íèòå ðåøåíèÿ.

Ñúñ Zn îçíà÷àâàìå öèêëè÷íàòà àäèòèâíà ãðóïà îò öåëèòå ÷èñëà ïî ìîäóë n.

Àêî öåëèòå ÷èñëà a è n ñà âçàèìíî ïðîñòè (gcd(a, n) = 1) è a ∈ Zn, åëåìåíòúò

a ãåíåðèðà öÿëàòà ãðóïà, à óìíîæåíèåòî íà âñè÷êè åëåìåíòè íà ãðóïàòà ñ íåãî

çàäàâà àâòîìîðôèçúì íà Zn. Âñåêè àâòîìîðôèçúì íà Zn ñå ïîëó÷àâà ñ óìíîæåíèå

(multiplication) íà åëåìåíòèòå íà ãðóïàòà ñ åëåìåíò, êîéòî ÿ ãåíåðèðà. Çàòîâà òåçè

àâòîìîðôèçìè ñå íàðè÷àò ìóëòèïëèêàòèâíè.

Çà êðàòêîñò èçñëåäâàíèòå â òàçè ãëàâà êîäîâå íàðè÷àìå ñ îáùîòî èìå êîäî-

âå ñ öèêëè÷íà ñòðóêòóðà. Ñ n îçíà÷àâàìå äúëæèíàòà èì, à ñ k òåãëîòî. Òåõíèòå

êîäîâè äóìè ðàçãëåæäàìå êàòî k-åëåìåíòíè ïîäìíîæåñòâà íà Zn. Çà âñÿêà êîäî-

âà äóìà C = {c1, c2, . . . , ck} îçíà÷àâàìå ñ 4′C ìóëòèìíîæåñòâîòî îò ñòîéíîñòè íà
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ðàçëèêèòå ci − cj, i 6= j, i, j = 1, 2, . . . , k, à ñ 4C ñúîòâåòíîòî ìó ìíîæåñòâî.

Âúðõó êîäîâèòå äóìè äåôèíèðàìå ëåêñèêîãðàôñêà íàðåäáà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

Ïðèåìàìå, ÷å c1 < c2 < . . . < ck çà âñÿêà êîäîâà äóìà C = {c1, c2, . . . , ck}. Òî-
ãàâà C ′ = {c′1, c′2, . . . , c′k} å ëåêñèêîãðàôñêè ïî-ìàëêà îò C ′′ = {c′′1, c′′2, . . . , c′′k} àêî
|∆(C ′)| < |∆(C ′′)| èëè àêî |∆(C ′)| = |∆(C ′′)| è c′i = c′′i çà i < a, à c′a < c′′a. Áåç

çàãóáà íà îáùíîñò, ïðèåìàìå, ÷å âñÿêà êîäîâà äóìà å ëåêñèêîãðàôñêè ïî-ìàëêà îò

âñè÷êè ñâîè òðàíñëàöèè.

Äåôèíèöèÿ 3.26. Äâà êîäà ñ öèêëè÷íà ñòðóêòóðà C è C ′ ñà ìóëòèïëèêà-

òèâíî åêâèâàëåíòíè, àêî ìîãàò äà áúäàò ïîëó÷åíè åäèí îò äðóã ÷ðåç ïðè-

ëàãàíå íà àâòîìîðôèçúì íà Zn è çàìÿíà íà êîäîâè äóìè ñ íÿêîÿ îò òåõíèòå

òðàíñëàöèè.

Ïðåäìåò íà ÷àñò 6.3 ñà îïòèìàëíèòå (n, k, 1) äâîè÷íè öèêëè÷íî-ïåðìóòàöèîííè

êîíñòàíòíî-òåãëîâíè êîäîâå (CPCW) ñ ìàëêè äúëæèíè è ñâúðçàíè ñ òÿõ öèêëè÷-

íè äèçàéíè. CPCW êîäîâåòå íàìèðàò ïðèëîæåíèå â êîìóíèêàöèîííè êàíàëè áåç

îáðàòíà âðúçêà, èçïîëçâàíè åäíîâðåìåííî îò ìíîãî ïîòðåáèòåëè [10], [24].

Äåôèíèöèÿ 3.27. Âñåêè (n, k, λ) öèêëè÷íî-ïåðìóòàöèîíåí êîíñòàíòíî-òåãëî-

âåí êîä e êîëåêöèÿ C = {C1, . . . , Cs} îò k-åëåìåíòíè ïîäìíîæåñòâà (êîäîâè äó-

ìè) íà Zn, òàêèâà ÷å âñåêè äâå ðàçëè÷íè òðàíñëàöèè íà êîäîâà äóìà èìàò íàé-

ìíîãî λ îáùè åëåìåíòa è âñåêè äâå òðàíñëàöèè íà äâå ðàçëè÷íè êîäîâè äóìè

ñúùî èìàò íàé-ìíîãî λ îáùè åëåìåíòà:

|Ci ∩ (Ci ⊕ t)| ≤ λ, 1 ≤ i ≤ s, 1 ≤ t ≤ n− 1 (1)

|Ci ∩ (Cj ⊕ t)| ≤ λ, 1 ≤ i < j ≤ s, 0 ≤ t ≤ n− 1 (2)

Ïðè λ = 1 âòîðîòî óñëîâèå îçíà÷àâà, ÷å ∆C1

⋂
∆C2 = ∅ çà äâå ðàçëè÷íè êî-

äîâè äóìè C1 è C2. CPCW êîäîâå ñ ïàðàìåòðè (n, k, 1) ñà åêâèâàëåíòíè íà (n, k, 1)

îïòè÷íè îðòîãîíàëíè êîäîâå è ñà îáåêò íà ðåäèöà ñòàòèè - [4], [11], [15], [17], [18],

[19], [21], [68], [78], [79], [110]. Çà êîäîâå ñ λ = 1 å â ñèëà ñëåäíàòà ãîðíà ãðàíèöà çà

áðîÿ M íà êîäîâèòå èì äóìè [22]:

M(n, k, 1) ≤
⌊

(n− 1)

k(k − 1)

⌋
.

CPCW êîäîâå ñ λ = 1, êîèòî äîñòèãàò òàçè ãðàíèöà, ñå íàðè÷àò îïòèìàëíè.

Àêî M(n, k, 1) å òî÷íî (n − 1)/k(k − 1), òî (n, k, 1) öèêëè÷íî-ïåðìóòàöèîííèÿò

êîíñòàíòíî-òåãëîâåí êîä å ñúâúðøåí è ñúîòâåòñòâà íà öèêëè÷åí 2-(n, k, 1) äèçàéí

è íà öèêëè÷íà (n, k, 1) ðàçíîñòíà ôàìèëèÿ.

Äåôèíèöèÿ 3.28. Ðàçíîñòíà (n, k, λ) ôàìèëèÿ íàðè÷àìå ìíîæåñòâî C =

{C1, . . . , Cs}, êúäåòî Ci = {ci1 , ci2 , . . . , cik} ñà k-åëåìåíòíè ïîäìíîæåñòâà íà Zn,

òàêèâà, ÷å âñåêè íåíóëåâ åëåìåíò íà Zn ñå ñðåùà òî÷íî λ ïúòè ñðåä ðàçëèêèòå

cij − cil çà 1 ≤ i ≤ s, 1 ≤ j 6= l ≤ k.
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Ïðåäè íàøèòå èçñëåäâàíèÿ íå áÿõà èçâåñòíè êëàñèôèêàöèîííè ðåçóëòàòè çà

îïòèìàëíèòå (n, k, 1) CPCW êîäîâå è çà öèêëè÷íèòå 2-(73, 4, 1) è 2-(76, 4, 1) äèçàé-

íè. Èìàøå ñàìî êëàñèôèêàöèè íà öèêëè÷íè 2-(n, k, 1) äèçàéíè ñ íÿêîè ïî-ìàëêè

ïàðàìåòðè.

Äî íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå q = 127 áåøå ïúðâèÿò íåèçÿñíåí ñëó÷àé çà ñúùåñ-

òâóâàíå íà (q, 7, 1) öèêëè÷íà ðàçíîñòíà ôàìèëèÿ (öèêëè÷åí 2-(q, 7, 1) äèçàéí) çà

q, êîåòî å ñòåïåí íà ïðîñòî ÷èñëî è q ≡ 1 (mod 42) [20].

Â ÷àñò 6.3 ñà êëàñèôèöèðàíè ñ òî÷íîñò äî ìóëòèïëèêàòèâíà åêâèâàëåíòíîñò

îïòèìàëíèòå (n, k, 1) CPCW êîäîâå ñ k = 4, 5, 6 è 7 è ñ òî÷íîñò äî èçîìîðôèçúì

öèêëè÷íèòå 2-(73, 4, 1) è 2-(76, 4, 1) äèçàéíè è å óñòàíîâåíî, ÷å íå ñúùåñòâóâà öèê-

ëè÷åí 2-(127, 7, 1) äèçàéí. Îñîáåíîñòèòå íà èçïîëçâàíèòå àëãîðèòìè ñà îïèñàíè â

ðàçäåë 6.3.2, à ðåçóëòàòèòå ñà îáîáùåíè â ðàçäåë 6.3.4.

×àñò 6.4 å ïîñâåòåíà íà (n, k) àíòèêîíôëèêòíèòå êîäîâå (CAC). Òîâà ñà êî-

äîâå, êîèòî ãàðàíòèðàò, ÷å â êîìóíèêàöèîííèòå ñèñòåìè ñ ìíîæåñòâåí äîñòúï áåç

îáðàòíà âðúçêà âñåêè èçìåæäó s (êîëêîòî å áðîÿò íà êîäîâèòå äóìè) ïîòåíöèàëíè

ó÷àñòíèöè â êîìóíèêàöèÿòà ìîæå äà èçïðàòè óñïåøíî ïîíå åäèí ïàêåò ñ äàííè â

ðàìêèòå íà îïðåäåëåí âðåìåâè ïåðèîä îò n åäíàêâè èíòåðâàëà, àêî å àêòèâåí ïðåç

òîçè ïåðèîä è àêî íàé-ìíîãî k ó÷àñòíèöè ñà àêòèâíè åäíîâðåìåííî.

Äåôèíèöèÿ 3.29. Âñåêè (n, k) àíòèêîíôëèêòåí êîä C ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå

êàòî ñúâêóïíîñò îò k-åëåìåíòíè ïîäìíîæåñòâà íà Zn (êîäîâè äóìè), òàêèâà,

÷å

∆(X) ∩∆(Y ) = ∅ X, Y ∈ C,
êúäåòî ∆(X) è ∆(Y ) ñà ìíîæåñòâàòà îò íåíóëåâèòå ðàçëèêè ìåæäó åëåìåí-

òèòå íà êîäîâèòå äóìè.

Äåôèíèöèÿ 3.30. Êàçâàìå, ÷å åäèí (n, k) CAC ñúñ s êîäîâè äóìè å ïëúòåí, àêî

|
⋃s

i=1 ∆Xi| = n− 1, ò.å. âñè÷êè íåíóëåâè ðàçëèêè ñà ïîêðèòè.

Åäèí CAC å îïòèìàëåí, àêî èìà ìàêñèìàëíèÿ âúçìîæåí (çà äàäåíèòå ïàðà-

ìåòðè) áðîé êîäîâè äóìè. Îïòèìàëíèòå CAC ñà îáåêò íà èíòåíçèâíè èçñëåäâàíèÿ.

Ñëó÷àÿò k = 3 å íàïúëíî ðåøåí [35], [36], [48], [65], [66], [73], [76], [112], à êîíñò-

ðóêöèè íà îïòèìàëíè CAC ñ òåãëà 4 è 5 ñà äàäåíè â [77]. Èçâåñòíè ñà è íÿêîè

ãîðíè ãðàíèöè çà ðàçìåðà íà CAC [91], [92]. Ïðèìåðè çà CAC ñ òåãëà 3, 4 è 5

è ìàëêè äúëæèíè ìîãàò äà áúäàò íàìåðåíè â [103], íî íà àâòîðà íå ñà èçâåñòíè

êëàñèôèêàöèîííè ðåçóëòàòè ïðåäè íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå.

Â ÷àñò 6.4 ñà îïðåäåëåíè ìíîæåñòâî íåèçâåñòíè ïðåäè ñòîéíîñòè íà ìàêñè-

ìàëíèÿ áðîé êîäîâè äóìè M(n, k) íà (n, k) CAC ñ ìàëêè äúëæèíè è k ≤ 7. Çà ïî-

âå÷åòî ðàçãëåæäàíè äúëæèíè å ïðåäñòàâåíà è êëàñèôèêàöèÿ. Èçïîëçâàíèÿò êëà-

ñèôèêàöèîíåí àëãîðèòúì è ñïåöèôèêàòà íà çàäà÷àòà ñà îïèñàíè â ðàçäåë 6.4.2.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà îáîáùåíè â ðàçäåë 6.4.3, êúäåòî å ïðåäñòàâåíà è îòäåëíà

êëàñèôèêàöèÿ íà ïëúòíèòå CAC ñ k ≤ 7 è ìàëêè äúëæèíè.
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Äîêàòî CAC ñå èçïîëçâàò â êîìóíèêàöèîííèòå ñèñòåìè ñ ìíîæåñòâåí äîñòúï

áåç îáðàòíà âðúçêà, íî ñ íàëè÷íà ñèíõðîíèçàöèÿ ïî âðåìå (ñëîò), òî â ñëó÷àèòå,

êîãàòî òàêàâà ñèíõðîíèçàöèÿ íÿìà, ñå èçïîëçâàò àíòèêîíôëèêòíè êîäîâå, îòãî-

âàðÿùè íà íÿêîè äîïúëíèòåëíè óñëîâèÿ. Òå ñå íàðè÷àò ñèëíè àíòèêîíôëèêòíè

êîäîâå (SCAC) [115] è ñà ïðåäìåò íà ÷àñò 6.5.

Çà âñÿêà êîäîâà äóìà X íà SCAC îçíà÷àâàìå ìíîæåñòâîòî îò ðàçëèêèòå

ìåæäó âñåêè äâà åëåìåíòà íà X ñ d(X) = {a− b (mod n)|a, b ∈ X}, ìíîæåñòâîòî

îò íåíóëåâèòå ðàçëèêè â X ñ d∗(X) = d(X)\{0} è ñ d∗(X)′ ìíîæåñòâîòî

d∗(X)′ = d∗(X) ∪ (d∗(X) + {1}) ∪ (d∗(X)− {1}).

Äåôèíèöèÿ 3.31. Ñèëåí àíòèêîíôëèêòåí êîä (SCAC) ñ äúëæèíà n è òåãëî

k (çà k åäíîâðåìåííî àêòèâíè ïîòðåáèòåëè) å ìíîæåñòâî C = {X1, . . . , Xs}
óäîâëåòâîðÿâàùî óñëîâèåòî, ÷å çà âñÿêî j 6= k,

d∗(Xj)
′ ∩ d(Xk) = ∅.

Íÿêîè ãîðíè ãðàíèöè çà ðàçìåðà íà SCAC ñà èçâåäåíè â [113] è [116]. Â ÷àñò

6.5 ñà êëàñèôèöèðàíè îïòèìàëíè SCAC ñ ìàëêè ïàðàìåòðè. Èçïîëçâàíèòå àëãî-

ðèòìè ñà îïèñàíè â ðàçäåë 6.5.2 è ïðåäñòàâëÿâàò ìîäèôèêàöèè íà àëãîðèòìà îò

÷àñò 6.2 è íà òîçè îò ðàçäåë 6.4.2, êàòî ïðîìåíèòå êàñàÿò îñíîâíî âúçìîæíèòå

êîäîâè äóìè (êîèòî ãåíåðèðàìå è ïîäðåæäàìå ïðåäè äà çàïî÷íå òúðñåíåòî), äî-

ïúëíèòåëíè ïðîâåðêè ïðè äîáàâÿíåòî íà êîäîâà äóìà è òåñòà çà ìèíèìàëíîñò. Çà

ðàçëèêà îò CAC è CPCW êîäîâåòå, êëàñúò íà åêâèâàëåíòíîñò íà åäèí SCAC íå å

çàòâîðåí îòíîñíî ïðèëàãàíåòî íà àâòîìîðôèçúì íà Zn. Ïî òàçè ïðè÷èíà òåñò çà

ìèìèìàëíîñò íå ìîæå äà áúäå ïðèëàãàí íà ÷àñòè÷íèòå, à ñàìî íà ïúëíèòå ðåøå-

íèÿ. Êëàñèôèêàöèîííèòå ðåçóëòàòè çà îïòèìàëíè SCAC ñ k ≤ 5 è ìàëêè äúëæèíè

ñà ïðåäñòàâåíè â ðàçäåë 6.5.3.

Èçñëåäâàíèÿòà îò ãëàâà 6 ñà ïóáëèêóâàíè â [T9], [T14], [T15], [T16], [T17] è

[T18].
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4 Âúçìîæíîñòè çà áúäåùà ðàáîòà

Ìíîãî ÷åñòî èíòåðåñíèòå îòâîðåíè ñëó÷àè çà áëèçêè äî óñïåøíî ðàçãëåäàíèòå

ïàðàìåòðè ñå îêàçâàò íåâúçìîæíè çà êëàñèôèêàöèÿ ïî àáñîëþòíî ñúùèÿ íà÷èí.

Îáèêíîâåíî ïðè÷èíàòà å â áúðçîäåéñòâèåòî íà ñîôòóåðà, íî ìîæå äà áúäå è â

çíà÷èòåëíî ïî-ãîëåìèÿ áðîé íà ðåøåíèÿòà, êîåòî çàòðóäíÿâà êàêòî ñàìîòî èì

ïîëó÷àâàíå è èçñëåäâàíå, òàêà è ïðàêòè÷åñêàòà èì ïðèëîæèìîñò.

Ùî ñå îòíàñÿ äî áúðçîäåéñòâèåòî, àâòîðúò å îïòèìèñò îòíîñíî ïî-íàòàòúøíîòî

óñïåøíî èçïîëçâàíå íà ìîäèôèêàöèè íà îïèñàíèòå êëàñèôèêàöèîííè àëãîðèòìè.

Îïèòúò ïîêàçâà, ÷å âúïðåêè ëîøàòà ñè òåîðåòè÷íà îöåíêà, òå èìàò ãîëåìè âúç-

ìîæíîñòè çà ïîâèøàâàíå íà åôåêòèâíîñòòà ÷ðåç îòðàçÿâàíåòî íà ïîäõîäÿùè ìà-

òåìàòè÷åñêè è äðóãè ñúîáðàæåíèÿ. Ùî ñå îòíàñÿ äî ãîëåìèÿ áðîé ðåøåíèÿ, òàì

íàé-äîáðîòî å äà áúäàò ïîòúðñåíè êðèòåðèè çà êîíñòðóèðàíå ñàìî íà ïðåäñòà-

âèòåëíà ÷àñò îò îáåêòèòå. Òóê ùå èçðåäèì ñúâñåì ìàëêà ÷àñò îò îòâîðåíèòå

ïðîáëåìè, áëèçêè äî ðàçãëåäàíèòå â äèñåðòàöèÿòà.

Âñå îùå ñà îòâîðåíè îãðîìåí áðîé ñëó÷àé íà äèçàéíè ñ íå ìíîãî ãîëåìè ïàðà-

ìåòðè, çà êîèòî íÿìà êëàñèôèêàöèîííè ðåçóëòàòè, à çà íÿêîè äîðè è âúïðîñúò çà

ñúùåñòâóâàíåòî íå å ðåøåí. Âñå îùå íå ñà êëàñèôèöèðàíè, íàïðèìåð, Ùàéíåðîâè-

òå ñèñòåìè îò òðîéêè îò ðåä 21 è íå å ÿñíî äàëè ñðåä òÿõ èìà äâîéíî-ðàçðåøèìè.

Íàïîñëåäúê t-ñïðåäîâåòå è t-ïàðàëåëèçìèòå íà ïðîåêòèâíè ïðîñòðàíñòâà íà-

ìèðàò âñå ïîâå÷å ïðèëîæåíèÿ ïðè êîäîâå, èçïîëçâàíè â êîìïþòúðíèòå ìðåæè, à

êîíñòðóêòèâíà êëàñèôèêàöèÿ å íàïðàâåíà çà ìíîãî ìàëêî ïàðàìåòðè, êàòî èçîá-

ùî íÿìà êëàñèôèêàöèè íà t-ñïðåäîâå è t-ïàðàëåëèçìè çà t > 2. Îòâîðåíè ñà è

÷èñòî ôóíäàìåíòàëíè âúïðîñè êàòî òîçè çà ñúùåñòâóâàíåòî íà äðóãè òðàíçèòèâ-

íè 2-ïàðàëåëèçìè, îñâåí òåçè â PG(5, 2). Òåîðåòè÷íè êîíñòðóêöèè íà ïàðàëåëèçìè

çà q > 2 èìà ñàìî â PG(2m − 1, q) è åäèíñòâåíèÿò ïðèìåð çà ðàçìåðíîñò, êîÿòî íå

ìîæåì äà ïðåäñòàâèì êàòî 2m − 1 ñà íàñêîðî íàìåðåíè ïàðàëåëèçìè â PG(5, 3)

[33].

Â ïîñëåäíî âðåìå ñå ðàáîòè ìíîãî âúðõó îïòè÷íè îðòîãîíàëíè êîäîâå, ÷èèòî

äóìè ìîãàò äà èìàò íÿêîëêî ðàçëè÷íè äúëæèíè è òåãëà. Çà òàêèâà êîäîâå çàñåãà

íÿìà èçâåñòíè êëàñèôèêàöèîííè ðåçóëòàòè.

Óáåæäåíèå íà àâòîðà å, ÷å ñúùåñòâóâàò è ìíîãî äðóãè îáåêòè, äîðè íà ïðúâ

ïîãëåä ñúâñåì ðàçëè÷íè îò ðàçãëåæäàíèòå â äèñåðòàöèÿòà, çà ÷èÿòî êëàñèôèêàöèÿ

ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè àëãîðèòìè, ïîäîáíè íà îïèñàíèòå òóê.

Ðàçáèðà ñå, íÿêîè îò ïîâäèãíàòèòå â äèñåðòàöèÿòà âúïðîñè, êîèòî ñà ðåøåíè

â íåÿ çà äàäåí ÷àñòåí ñëó÷àé, â áúäåùå áèõà ìîãëè äà íàìåðÿò è òåîðåòè÷íî ðåøå-

íèå, íàïðèìåð âúïðîñúò çà òîâà äàëè äâîéíèòå íà äèçàéíà îò òî÷êèòå è ïðàâèòå

íà ïðîåêòèâíèòå ðàâíèíè îò ïðîñò ðåä ñà óíèêàëíî-ðàçäåëèìè. Âúçìîæíî å, ñúùî

òàêà, ïðåäñòàâåíèòå òóê êîíêðåòíè ðåçóëòàòè äà ñå îêàæàò ïîëåçíè çà íàìèðàíåòî

íà òåîðåòè÷íè äîêàçàòåëñòâà çà ñúùåñòâóâàíå íà íîâè áåçêðàéíè ôàìèëèè îò òåçè

îáåêòè.
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5 Àïðîáàöèÿ íà ðåçóëòàòèòå

Âêëþ÷åíèòå â äèñåðòàöèÿòà ðåçóëòàòè ñà ïîëó÷åíè îò àâòîðà â ïåðèîäà îò

2000 äî 2017 ãîäèíà. ×àñò îò òÿõ ñà ñàìîñòîÿòåëíè èçñëåäâàíèÿ � [T1], [T2], [T3],

[T12], [T13]. Îñòàíàëèòå ñòàòèè ñà â ñúàâòîðñòâî ñ:

• Z. Mateva � [T6] è [T7];

• S. Zhelezova � [T8];

• T. Baicheva � [T9], [T14], [T15], [T16], [T17], [T18];

• R. Shaw � [T11];

• T. P. McDonough , R. Shaw � [T10];

• V. Fack, J. Winne, R. Zlatarski � [T4];

• P. Kaski, P. �Osterg�ard, R. Zlatarski � [T5].

Â äèñåðòàöèÿòà ñà îïèñàíè ñàìî ðåçóëòàòèòå, êîèòî ñà ïîëó÷åíè îò àâòîðà.

Â ìíîãî îò ñëó÷àèòå çà ïðîâåðêàòà íà ïðåñìÿòàíèÿ ñ ïîìîùòà íà êîìïþòúð, ãî-

ëÿìà ÷àñò îò òÿõ ñà íàïðàâåíè åäíîâðåìåííî îò îùå åäèí èëè ïîâå÷å ñúàâòîðè ñ

ðàçëè÷íè àëãîðèòìè è/èëè ïðîãðàìíè ðåàëèçàöèè, à â [T10] è ñ òåîðåòè÷íè ðàçã-

ëåæäàíèÿ. Â ñòàòèèòå [T5] è [T10] å îïèñàí ïðèíîñúò íà îòäåëíèòå àâòîðè.

Ïóáëèêàöèèòå ñà â ñëåäíèòå íàó÷íè ñïèñàíèÿ:

• Journal of Statistical Planning and Inference (ISI IF) � [T1];

• Discrete Mathematics (ISI IF) � [T2], [T4], [T5], [T6], [T11];

• Journal of Combinatorial Designs (ISI IF) � [T7];

• Graphs and Combinatorics (ISI IF) � [T8];

• Problems of Information Transmission (ISI IF) � [T9], [T14];

• IEEE Communications Letters (ISI IF) � [T17];

• Designs Codes and Cryptography (ISI IF) � [T18];

• Note di Matematica (SJR) � [T10];

• Electronic Notes in Discrete Mathematics (SJR) � [T15];

• Cybernetics and Information Technologies (SJR) � [T16];

• Journal of Algebra Combinatorics Discrete Structures and Applications �[T13];
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• Mathematica Balkanica � [T3];

• Serdica Journal of Computing � [T12];

Èçñëåäâàíèÿòà ïî äèñåðòàöèÿòà ñà ïðåäñòàâÿíè íà ðàçëè÷íè íàó÷íè êîíôå-

ðåíöèè:

• Ìåæäóíàðîäíèòå êîíôåðåíöèè Algebraic and Combinatorial Coding Theory,

Ðóñèÿ (2002, 2010), Áúëãàðèÿ (2000, 2004, 2012, 2016);

• Ìåæäóíàðîäíèòå êîíôåðåíöèè Optimal codes and Related Topics, Áúëãàðèÿ

(2001, 2005, 2017);

• Ìåæäóíàðîäíà EWM êîíôåðåíöèÿGroups and Graphs, Âàðíà, Áúëãàðèÿ (2002);

• Ìåæäóíàðîäíà êîíôåðåíöèÿ Cîngress MASSEE, Áîðîâåö, Áúëãàðèÿ (2003);

• Ìåæäóíàðîäåí Workshop on Combinatorial Algorithms and Algorithmic Graph

Theory, Ghent University, Ãåíò, Áåëãèÿ ( 2003);

• Ìåæäóíàðîäíà êîíôåðåíöèÿ European Conference on Combinatorics, Graph

Theory and Applications (EuroComb '05) , Áåðëèí, Ãåðìàíèÿ (2005);

• Ìåæäóíàðîäíà êîíôåðåíöèÿ Pioneers of Bulgarian Mathematics, Ñîôèÿ (2006);

Äîêëàäè ïî îòäåëíè çàäà÷è, êîèòî ñà ðåøåíè â äèñåðòàöèÿòà, ñà èçíàñÿíè íà:

� Ñåìèíàðà ïî Êîäèðàíå, Èíñòèòóò ïðîáëåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè íà Ðóñ-

êàòà àêàäåìèÿ íà íàóêèòå, Ìîñêâà (2001);

� Íàöèîíàëíèÿ ñåìèíàð ïî òåîðèÿ íà êîäèðàíåòî (2002, 2010, 2016);

� Ñåìèíàðà ïî êîìáèíàòîðèêà êúì Èíñòèòóòà ïî ìàòåìàòèêà íà Óíãàðñêàòà

àêàäåìèÿ íà íàóêèòå − Áóäàïåùà (2002);

� Ñåìèíàðà íà Department of Applied Mathematics and Computer Science,

Ghent University, Ãåíò, Áåëãèÿ (2004);

� Ñåìèíàð Ìàòåìàòè÷åñêè îñíîâè íà èíôîðìàòèêàòà - ñúâìåñòåí ðåãóëÿðåí

ñåìèíàð íà Ñåêöèÿ �Ìàòåìàòè÷åñêè îñíîâè íà èíôîðìàòèêàòà� êúì ÈÌÈ � ÁÀÍ è

Ôàêóëòåò �Ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà� íà ÂÒÓ Ñâ. Ñâ. Êèðèë è Ìåòîäèé (2009).
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6 Àâòîðñêà ñïðàâêà çà ïðèíîñèòå

Ïî ìíåíèå íà àâòîðà îñíîâíèòå ïðèíîñè íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä ñà:

Ðàçðàáîòåíè ñà ïîðåäèöà îò àëãîðèòìè çà êîíñòðóêòèâíà êëàñèôèêàöèÿ, êàê-

òî è àëãîðèòìè çà äîïúëíèòåëíî èçñëåäâàíå íà ïîñòðîåíèòå îáåêòè, â òîâà ÷èñëî:

� àëãîðèòúì çà êîíñòðóèðàíå íà ñèìåòðè÷íè äèçàéíè ñúñ çàäàäåíè àâòîìîð-

ôèçìè îò ïðîñò ðåä [T1];

� àëãîðèòìè çà óñòàíîâÿâàíå íà Àäàìàðîâà åêâèâàëåíòíîñò è çà íàìèðàíå íà

ãðóïàòà îò àâòîìîðôèçìè íà Àäàìàðîâà n× n ìàòðèöà [T2], [T6];

� àëãîðèòúì çà êîíñòðóèðàíå íà äâîéíè äèçàéíè [T4];

� àëãîðèòúì çà êîíñòðóèðàíå íà âñè÷êè (ñ òî÷íîñò äî ïðîåêòèâíà åêâèâàëåí-

òíîñò) ñïðåäîâå íà PG(n, 2) [T7];

� àëãîðèòúì çà êëàñèôèêàöèÿ íà ðåçîëþöèè ñúñ çàäàäåíè àâòîìîðôèçìè îò

ïðîñò ðåä [T8], [T13];

� àëãîðèòúì çà íàìèðàíå íà ïúëíàòà ãðóïà îò àâòîìîðôèçìè íà ðåçîëþöèÿ

ñ äàäåí àâòîìîðôèçúì [T12];

� àëãîðèòìè çà êëàñèôèêàöèÿ èëè óñòàíîâÿâàíå íà íåñúùåñòâóâàíå íà CAC

[T14], [T15], SCAC [T17] è CPCW êîäîâå [T9], [T18];

� àëãîðèòìè, êîèòî ñà ïðèëîæèìè ñàìî â êîíòåêñòà íà êîíêðåòíà çàäà÷à è

ïàðàìåòðè.

Òåçè àëãîðèòìè ñå îñíîâàâàò íà ñïåöèôè÷íèòå ñâîéñòâà íà ðàçãëåæäàíèòå

ñòðóêòóðè. Ñ ïðîãðàìíèòå èì èìïëåìåíòàöèè ñà íàïðàâåíè ïðèíîñè â èçó÷àâàíåòî

íà äèçàéíè è òåõíèòå ðåçîëþöèè, Àäàìàðîâè ìàòðèöè, ñïðåäîâå è ïàðàëåëèçìè íà

ïðîåêòèâíè ïðîñòðàíñòâà, ñàìîäóàëíè êîäîâå, äâîè÷íè öèêëè÷íî-ïåðìóòàöèîííè

êîíñòàíòíî-òåãëîâíè êîäîâå, àíòèêîíôëèêòíè è ñèëíè àíòèêîíôëèêòíè êîäîâå.

Ïî-òî÷íî, â äèñåðòàöèÿòà å íàïðàâåíà êîíñòðóêòèâíà êëàñèôèêàöèÿ íà:

• ×åòèðèòå íåèçîìîðôíè 2-(69,17,4) äèçàéíà ñ àâòîìîðôèçìè îò ðåä 13 è òåõ-

íèòå 16 îñòàòú÷íè 2-(52,13,4) äèçàéíè [T1];

• Âñè÷êèòå 384 íååêâèâàëåíòíè Àäàìàðîâè ìàòðèöè îò ðåä 44, êîèòî èìàò àâ-

òîìîðôèçìè îò ðåä 7 è ñúîòâåòíèòå èì 1683 Àäàìàðîâè 3-(44,22,10) è 57932

Àäàìàðîâè 2-(43,21,10) äèçàéíà. Îò 2-(43,21,10) äèçàéíèòå ñà ïîñòðîåíè äâî-

è÷íè ñàìîäóàëíè êîäîâå ñ äúëæèíè 86 è 88, ñðåä êîèòî èìà åêñòðåìàëíè è

íîâè [T2];

• Âñè÷êèòå 8330 Àäàìàðîâè 2-(63,31,15) äèçàéíè, èíâàðèàíòíè îòíîñíî äèåä-

ðàëíàòà ãðóïà îò ðåä 10 è ñúîòâåòíèòå èì 1691 íååêâèâàëåíòíè Àäàìàðîâè

ìàòðèöè îò ðåä 64. Îò 2-(63,31,15) äèçàéíèòå ñ 2-ðàíã íå ïî-ãîëÿì îò 16 ÷ðåç

êîíñòðóêöèÿòà íà Rahilly ñà íàìåðåíè âñè÷êè ñúîòâåòñòâàùè èì 2-(64,16,5)

äèçàéíè ñ 2-ðàíã 16, êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò îñîáåí èíòåðåñ âúâ âðúçêà ñ õèïî-

òåçàòà íà Hamada çà ðàíãà íà ãåîìåòðè÷íèòå äèçàéíè [T6];
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• Âñè÷êè Óèëñîíîâè Ùàéíåðîâè ñèñòåìè îò òðîéêè îò ðåä 19 è 21, êîèòî ïðè-

òåæàâàò íåòðèâèàëíè àâòîìîðôèçìè (1192 STS(19) è 10165 STS(21)). Îò ðå-

çóëòàòèòå ñëåäâà, ÷å áðîÿò íà íåèçîìîðôíèòå Óèëñîíîâè STS(21) å 2166351.

Êîíñòðóèðàíèòå STS(21) ñà èçñëåäâàíè çà äâîéíà ðàçðåøèìîñò, çàùîòî òîâà

ñà Ùàéíåðîâèòå ñèñòåìè îò íàé-ìàëúê ðåä, çà êîèòî íå ñå çíàå ñúùåñòâóâàò

ëè äâîéíî-ðàçðåøèìè [T5];

• Âñè÷êèòå 1028899 äâîéíè íà 2-(21,5,1) äèçàéíà, êîèòî ïðèòåæàâàò íåòðèâè-

àëíè àâòîìîðôèçìè. Ñ òÿõíà ïîìîù è ñëåä äîêàçâàíå íà óíèêàëíàòà ðàçäå-

ëèìîñò íà äâîéíèòå íà 2-(21,5,1), å óñòàíîâåíî, ÷å áðîÿò íà âñè÷êè äâîéíè å

1746461307 [T4];

• Âñè÷êèòå 131044 ñïðåäà íà PG(5, 2). Çà òÿõ ñà ïðåñìåòíàòè èíâàðèàíòè,

âêëþ÷âàùè ãðóïàòà îò àâòîìîðôèçìè, áðîÿ íà ïðàâèòå îò ñïðåäà, ñúäúðæà-

ùè ñå â ðàçëè÷íèòå òðèìåðíè ïîäïðîñòðàíñòâà è ðàíãà íà 2-(64,16,5) äèçàéíà,

ïîëó÷åí ñ êîíñòðóêöèÿòà íà Rahilly [T7];

• Äåâåòòå êíèæíè ñïðåäà íà PG(5, 2). Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà â ñúîòâåòñòâèå

ñ òåîðåòè÷íàòà êëàñèôèêàöèÿ, íàïðàâåíà îò Shaw [T10];

• Êíèæíè ñïðåäîâå íà PG(7, 2) (íàä 2 ìèëèîíà), îòãîâàðÿùè íà íÿêîè äîïúë-

íèòåëíè óñëîâèÿ. Çà òÿõ ñà ïðåñìåòíàòè èíâàðèàíòè, âêëþ÷âàùè ãðóïàòà îò

àâòîìîðôèçìè è áðîÿ íà òðèìåðíèòå è ïåòìåðíèòå ïîäïðîñòðàíñòâà, ÷èèòî

òî÷êè ñà èçöÿëî ïîêðèòè ñ ïðàâè îò ñïðåäà [T11];

• Âñè÷êè 2963 íåèçîìîðôíè STS(21) ñ àâòîìîðôèçúì îò ðåä 3 ñ 3 ôèêñèðàíè

òî÷êè è 7 ôèêñèðàíè áëîêà è òåõíèòå ðåçîëþöèè [T3];

• Ðåçîëþöèè íà öèêëè÷íè Ùàéíåðîâè ñèñòåìè îò òðîéêè (STS(v)) ñ ìàëêè

ïàðàìåòðè, ñðåä êîèòî îñîáåí èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâàò òî÷êîâî öèêëè÷íèòå

(point-cyclic) ðåçîëþöèè. Ïðåäñòàâåíè ñà èíâàðèàíòè íà 19364 ðåçîëþöèè íà

öèêëè÷íèòå STS(v) ñ v ≤ 27, íà 844346 ðåçîëþöèè ñ íåòðèâèàëíè àâòîìîð-

ôèçìè íà öèêëè÷íèòå STS(33) è íà 2827 ðåçîëþöèè ñ àâòîìîðôèçìè îò ðåä

13 íà öèêëè÷íèòå STS(39) [T13];

• Âñè÷êèòå 12312 íåèçîìîðôíè 2-ïàðàëåëèçìè íà PG(5, 2) ñ àâòîìîðôèçúì îò

ðåä 31. Ñ ðåøàâàíåòî íà òàçè çàäà÷à ñà íàìåðåíè ïúðâèòå è åäèíñòâåíè äî

ìîìåíòà 92 ïðèìåðà íà òðàíçèòèâíè t-ïàðàëåëèçìè â PG(n, q) çà t > 1. Òîâà

ñà 2-ïàðàëåëèçìè â PG(5, 2) ñ ïúëíà ãðóïà îò àâòîìîðôèçìè îò ðåä 155, êîÿòî

å òðàíçèòèâíà âúðõó ñïðåäîâåòå. Îò òÿõ ñà ïîñòðîåíè è ìíîæåñòâà îò ïî 10

âçàèìíî-îðòîãîíàëíè ïàðàëåëèçìè [T8];

• Âñè÷êè ñ òî÷íîñò äî èçîìîðôèçúì îïòèìàëíè (v, k, 1) äâîè÷íè öèêëè÷íî-

ïåðìóòàöèîííè êîíñòàíòíî-òåãëîâíè êîäîâå (CPCW) ñ k = 4, 5, 6 è 7 è ìàëêè
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äúëæèíè (çà íÿêîè äúëæèíè èìà ìèëèîíè êîäîâå); Îò êëàñèôèêàöèîííèòå

ðåçóëòàòè ñëåäâà íåñúùåñòâóâàíåòî íà (127, 7, 1) öèêëè÷íà ðàçíîñòíà ôàìè-

ëèÿ è, ðåñïåêòèâíî, öèêëè÷åí 2-(127, 7, 1) äèçàéí [T9], [T18];

• Âñè÷êè íåèçîìîðôíè öèêëè÷íè 2-(73, 4, 1) è 2-(76, 4, 1) äèçàéíè, ÷èèòî áðîé

å, ñúîòâåòíî, 1426986 è 1113024 [T9];

• Ìóëòèïëèêàòèâíî íååêâèâàëåíòíèòå îïòèìàëíè (n, k) àíòèêîíôëèêòíè êî-

äîâå (CAC) ñ k = 3, 4, 5, 6 è 7 è ìàëêè äúëæèíè (ìèëèîíè êîäîâå çà íÿêîè

äúëæèíè). Çà äðóãè äúëæèíè å îïðåäåëåí ñàìî ìàêñèìàëíèÿò áðîé êîäîâè

äóìè M(n, k) [T14], [T15];

• Ìóëòèïëèêàòèâíî íååêâèâàëåíòíèòå ïëúòíè îïòèìàëíè (n, k) àíòèêîíôëèê-

òíè êîäîâå (CAC) ñ k = 3, 4, 5, 6 è 7 è ìàëêè äúëæèíè [T16];

• Ìóëòèïëèêàòèâíî íååêâèâàëåíòíèòå îïòèìàëíè (n, k) ñèëíè àíòèêîíôëèêò-

íè êîäîâå (SCAC) ñ k = 3, 4 è 5 è ìàëêè äúëæèíè [T17].

7 Ñúîòâåòñòâèå íà èçèñêâàíèÿòà

Òî÷êè ïî íàöèîíàëíèòå èçèñêâàíèÿ:

• îò ïóáëèêàöèèòå ïî äèñåðòàöèÿòà: 373 òî÷êè (ïðè èçèñêâàíå çà ìèíèìóì 100)

- 15 îò ïðåäñòàâåíèòå ïóáëèêàöèè ñà â ñïèñàíèÿ, èíäåêñèðàíè â Web of Science èëè Scopus
(12 ñ èìïàêò ôàêòîð è 3 ñ SJR) è íîñÿò îáùî 313 òî÷êè (ïî 40/n òî÷êè âñÿêà, êúäåòî n å
áðîÿò íà ñúàâòîðèòå)
- 3 ïóáëèêàöèè ñà â ðåöåíçèðàíè ñïèñàíèÿ è íîñÿò 60 òî÷êè (ïî 20/n òî÷êè)

• îò öèòèðàíèÿ íà ïóáëèêàöèèòå ïî äèñåðòàöèÿòà: 192 òî÷êè (ïðè èçèñêâàíå
çà ìèíèìóì 100)

- 150 òî÷êè ñà îò 30 öèòèðàíèÿ â ïóáëèêàöèè â ñïèñàíèÿ, èíäåêñèðàíè â Web of Science
èëè Scopus
- 24 òî÷êè ñà îò 8 öèòèðàíèÿ â ìîíîãðàôèè èëè êîëåêòèâíè òîìîâå ñ íàó÷íî ðåöåíçèðàíå
- 18 òî÷êè ñà îò 9 öèòèðàíèÿ â ïóáëèêàöèè â ðåöåíçèðàíè ñïèñàíèÿ (7 îò òÿõ ðåôåðèðàíè
â ZbMath)
- öèòèðàíèÿ, êîèòî íå íîñÿò òî÷êè: 4 â ñáîðíèöè îò ìåæäóíàðîäíè êîíôåðåíöèè, 10 â
äèñåðòàöèè â ÷óæáèíà è 10 â äèñåðòàöèè â Áúëãàðèÿ.

Íèòî åäíà îò ïðåäñòàâåíèòå òóê 18 ïóáëèêàöèè íå å èçïîëçâàíà â äèñåðòàöè-

ÿòà íà àâòîðà çà ïðèäîáèâàíå íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí äîêòîð. Ñúâ-

ìåñòíèòå ïóáëèêàöèè ñ Öîíêà Áàé÷åâà íå ñà èçïîëçâàíè â íåéíàòà äèñåðòàöèÿ çà

ïðèäîáèâàíå íà íàó÷íàòà ñòåïåí äîêòîð íà íàóêèòå.

Âúïðåêè, ÷å íÿìà èçèñêâàíèÿ çà ïðèïîêðèâàíå ñ ïóáëèêàöèèòå, ïðåäñòàâåíè

íà êîíêóðñà çà çàåìàíå íà àêàäåìè÷íàòà äëúæíîñò ïðîôåñîð, òîçè âúïðîñ ÷åñòî

ñå çàäàâà è áåøå çàäàäåí è íà ìåíå. Îñåìòå ïóáëèêàöèè îò 2014 ãîäèíà íàñàì íå ñà

èçïîëçâàíè â êîíêóðñèòå çà àêàäåìè÷íèòå äëúæíîñòè äîöåíò (2001) è ïðîôåñîð

(2013). Îò òÿõ äâå ñà ñàìîñòîÿòåëíè (îñòàíàëèòå ñà ñ ïî åäèí ñúàâòîð), 4 ñà ñ

èìïàêò ôàêòîð è 2 � ñ SJR.
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8 Áëàãîäàðíîñòè

Ñúñ çàäà÷è çà êîíñòðóêòèâíà êëàñèôèêàöèÿ, ñðîäíè íà ðàçãëåäàíèòå â íàñ-

òîÿùàòà äèñåðòàöèÿ, ñà ñå çàíèìàâàëè íà äàäåí åòàï íå ìàëêî îò áúëãàðñêèòå

ñïåöèàëèñòè, ðàáîòåùè â îáëàñòòà íà êîìáèíàòîðèêàòà è àëãåáðè÷íàòà òåîðèÿ íà

êîäèðàíåòî � Òîí÷åâ , Êàïðàëîâ, Ëàíäæåâ, Áóþêëèåâ, Áóþêëèåâà, Áàé÷åâà, Ìà-

òåâà, Æåëåçîâà, Ìîíåâ, Äæóìàëèåâà è äð. Ðàáîòèëà ñúì ñúâìåñòíî ñ íÿêîè îò

áúëãàðèòå ñúñ ñõîäíè íàó÷íè èíòåðåñè (Ñòîÿí Êàïðàëîâ, Íèêîëàé Ìàíåâ, Èâàí

Ëàíäæåâ, Ðîñåí Çëàòàðñêè, Çëàòêà Ìàòåâà, Ñòåëà Æåëåçîâà, Öîíêà Áàé÷åâà),

äðóãè (íàïðèìåð Ñòåôàí Äîäóíåêîâ, Âëàäèìèð Òîí÷åâ, Ñòîÿí Êàïðàëîâ, Èâàí

Ëàíäæåâ, Ñòåôêà Áóþêëèåâà, Èëèÿ Áóþêëèåâ, Åâãåíèÿ Âåëèêîâà, Añÿ Ðóñåâà)

ñà îòêëèêâàëè è îòãîâàðÿëè (íàæèâî èëè ïî å-ìåéë) íà ðàçëè÷íè ìîè çàïèòâà-

íèÿ è ñà ìå íàñî÷âàëè êúì èíòåðåñíè çàäà÷è, à ñ òðåòè ïðîñòî ñìå äèñêóòèðàëè

ïî îòâîðåíè âúïðîñè, íàé-÷åñòî ïîâäèãíàòè ïðè ñðåùèòå íè íà Íàöèîíàëíèÿ ñå-

ìèíàð ïî òåîðèÿ íà êîäèðàíåòî èëè íà ìåæäóíàðîäíèòå êîíôåðåíöèè Algebraic

and combinatorial coding theory (ACCT) è Optimal codes and related topics (OC).

Â ãîäèíèòå, êîãàòî âñå îùå áåøå ìíîãî òðóäíî äà ðàçáåðåø êàêâî âå÷å å íàïðàâå-

íî ïî äàäåí êîíêðåòåí ïðîáëåì, ïðè âèçèòèòå ñè â ÷óæáèíà êîëåãèòå (íàé-÷åñòî

Äîäóíåêîâ è Òîí÷åâ, íî è ìíîãî äðóãè) ñà ìè èçïðàùàëè (íîñèëè) ñòàòèè è ñïðà-

âî÷íèöè, êîèòî ìå èíòåðåñóâàò. Èçêëþ÷èòåëíî ïðèÿòíî å äà ñå ðàáîòè â òàêàâà

ñèëíà è äîáðîíàìåðåíà ãðóïà. Áëàãîäàðÿ íà âñè÷êèòå ñè ñúàâòîðè çà ïëîäîòâîð-

íàòà è ïðèÿòíà ñúâìåñòíà ðàáîòà. Áëàãîäàðÿ íà öÿëàòà êîëåãèÿ çà ïîìîùòà, êîÿòî

ñà ìè îêàçâàëè, è çà ðàçáèðàíåòî, êîåòî âèíàãè ñà ïðîÿâÿâàëè. À íà âñè÷êè êîëå-

ãè îò Âåëèêî Òúðíîâî áëàãîäàðÿ è çàòîâà, ÷å ñ óäîâîëñòâèå ñúì õîäèëà íà ðàáîòà

ïðåç òåçè ãîäèíè.

Çà ñúæàëåíèå, Ñòåôàí Äîäóíåêîâ - ÷îâåêúò, íà êîãîòî íàé-ìíîãî áèõ èñêàëà

äà áëàãîäàðÿ, âå÷å íå å ìåæäó æèâèòå. Îñíîâàâàíåòî è îöåëÿâàíåòî íà Âåëèêî

Òúðíîâñêèÿ ôèëèàë íà ÁÀÍ ñòàíà âúçìîæíî ñàìî áëàãîäàðåíèå íà íåãîâèòå íå-

ñòàíäàðòíè èäåè è íà ðàçìàõà, îïòèìèçìà, ñìåëîñòòà è âñåîòäàéíîñòòà, ñ êîèòî

ãè îñúùåñòâÿâàøå, íà äàðáàòà ìó äà ðúêîâîäè è íàñúð÷àâà îñòàíàëèòå, íà ñïî-

ñîáíîñòòà ìó äà îòêðèå è íàñî÷è â ïðàâèëíà ïîñîêà çàëîæáèòå íà âñåêè åäèí îò

êîëåêòèâà, íà ãîòîâíîñòòà ìó äà ðèñêóâà, çà äà ïîìîãíå ñ âñè÷êî, ñ êàêâîòî ìî-

æå, è íà âñåñòðàííàòà ìó ïîäêðåïà. Áëàãîäàðÿ íà Íèêîëàé Ìàíåâ çà íåîöåíèìàòà

ïîìîù, êîÿòî ìó îêàçâàøå ïðè ïðîõîæäàíåòî íà Âåëèêî Òúðíîâñêîòî çâåíî, à íà

ðúêîâîäñòâàòà íà ÁÀÍ, íà ÈÌÈ è íà îáùèíà Âåëèêî Òúðíîâî � çà óñèëèÿòà äà

ñúõðàíÿò è äîðàçâèâàò ñúçäàäåíîòî îò ïðîôåñîð Äîäóíåêîâ.
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