
R E C E N Z I �

na disertacionen trud
za pridobivane na obrazovatelnata i nauqna stepen “Doktor”

Oblast: 4. “Prirodni nauki, matematika i informatika”

Nauqno napravlenie: 4.6. “Informatika”

Tema: “Mre�ovo kodirane i analozi na diza�ni”

Avtor: Nev�na Dimitrova Georgieva

Tema na disertacionni� trud

Predstaveni�t disertacionen trud e posveten na zadaqa, ko�to mo�e da
b�de otnesena k�m oblastta na kra�nite geometrii i teori� na diza�nite
s �sno prilo�enie k�m teori� na kodiraneto i po-specialno v�v v�znika-
nalata naskoro teori� na mre�ovite kodove. Osnovni�t problem, ko�to se
razgle�da v tozi trud e namiraneto na neobhodimi i dostat�qni uslovi�
za s�westvuvane na spredove v proektivni geometrii na �elmslev – tova sa
na� prostite analozi na diza�ni v tezi geometrii. V geometriite na Galoa,
koito sa koordinatni geometrii nad kra�ni poleta, v�pros�t za s�westvu-
vaneto na spredove ot podprostranstva e rexen udovletvoritelno s namira-
neto na neobhodimo i dostat�qno uslovie za s�westvuvane. Za po-slo�nite
geometrii nad veri�ni pr�steni rexenieto na tozi v�pros e znaqitelno po-
trudno. V nasto�wi� disertacionen trud e predstaveno rexenie v n�koi vaz-
hni specialni sluqai, a imenno, kogato podprostranstvata ot spreda sa svo-
bodni ili podprostransva na �elmslev.

Literaturen obzor

Obwoto mi vpeqatlenie e, qe disertant�t poznava otliqno s�vremenno-
to s�sto�nie na razgle�danite problemi. Gol�ma qast ot izsledvani�ta í
sa v�rhu kr�g ot zadaqi i hipotezi ot kra�nite geometrii i teori� na di-
za�nite, sqitani za znaqimi v teoretiqen plan. Doktorant�t demonstrira
poznavane na oblastta na izsledvani�ta i v�zmo�nosti tvorqeski da prila-
ga znani�ta si.
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Metodika

V izsledvani�ta si doktorant�t izpolzva xirok arsenal ot matemati-
qeski sredstva, koito mogat da b�dat priqisleni na�-veqe k�m line�nata
algebra, abstraktnata algebra, teori� na modulite, teori� na kombinator-
nite konfiguracii i prilo�enieto im k�m blizki oblasti kato proektivna
geometri� i geometrii nad pr�steni.

S�d�r�anie i rezultati na disertacionni� trud

Disertacionni�t trud e v obem ot 78 nestandartni maxinopisni stranici
i se s�stoi ot qetiri glavi i spis�k na izpolzvanata literatura, vkl�qvaw
85 zaglavi�.

Po-dolu we izlo�a nakratko s�d�r�anieto na otdelnite glavi ot diser-
taci�ta.

Glava 1 e uvodna. V ne� se izlaga nakratko razvitieto na n�kolko raz-
liqni oblasti, koito imat otnoxenie k�m disertacionni� trud. Na p�rvo
m�sto tova sa koordinatnite geometrii nad veri�ni pr�steni ili geometrii
na �elmslev. Na vtoro m�sto tova e teori�ta na line�nite kodove nad pr�-
steni. Sledva geometriqnata interpretaci� na tezi kodove i nakra� teori�
na diza�nite i vr�zkite í s mre�ovite kodove i kodovete v rangova metrika,
v�vedeni ot Delsart i Gabidulin. V ostanalata qast na glavata e napraven
obzor na po-va�nite rezultati ot disertacionni� trud.

V glava 2 sa predstaveni osnovnite teoretiqni rezultati, izpolzvani v
disertacionni� trud. Tazi glava e strukturirana v tri razdela, koito sa
posveteni s�otvetno na kra�ni veri�ni pr�steni, kra�no porodeni moduli
nad kra�ni veri�ni pr�steni steni i koordinatni geometrii nad kra�ni
veri�ni pr�steni. Edin interesen i otnositelno neizvesten rezultat ot-
p�rvi� razdel e Teorema 2.2 na A. A. Neqaev, ko�to harakterizira kra�nite
veri�ni pr�steni. V�preki tozi rezultat klasifikaci� na kra�nite ver-
i�ni pr�steni (s toqnost do izomorfiz�m) e izvestna samo za indeks na
nilpotentnostm = 2 (Kronha�m). V razdel 2.2 e opisana obwata struktura
na modul nad kraen veri�en pr�sten (Teorema 2.7), koeto e dobre izvesten
algebriqen rezultat. Centralen rezultat tuk e teorema 2.8 v ko�to se dava
formula za bro� na podmodulite ot tip µ, s�d�r�awi se v modul ot tip λ.

V razdel 2.3 sa izlo�eni va�ni rezultati za geometrii na �elmslev.
Izlo�ena e aksiomatiqnata definici� na A. Kro�cer na proektivnite pro-
stranstva na �elmslev. Koordintnite geometrii nad kra�ni veri�ni pr�ste-
ni udovletvor�vat tezi aksiomi i predstavl�vat mo�e bi na�-va�ni�t klas
ot geometrii, t. nar. geometrii na �elmslev. Makar i po-slo�ni ot geome-
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triite na Galoa, geometriite na �elmslev ima hubava struktura, ko�to e
opisana v teoremi 2.11-2.14.

Originalnite prinosi na avtora se s�d�r�at v glavi 3 i 4.
Glava 3 e posvetena na edin problem, ko�to v�znikva pri opit za kom-

p�t�rno predstav�ne na podmodulite ot daden tip nad daden veri�en pr�-
sten. Razbira se, vseki modul mo�e da se predstavi kato poroden ot redovete
na dadena matrica, no e �sno, qe ima mnogo takiva predstav�ni� i e va�no
da se izbere takova, koeto e v n�kak�v smis�l edinstveno. Tova predstav�ne
tr�bva da e udobno pri rabota s moduli, v smis�l, qe tr�bva da pozvol�va
lesno sravn�vane na moduli i lesni operacii s moduli.

Takova predstav�ne e v�vedeno s definici� 3.1 i e nareqeno standartna
forma na matrica. Centralen rezultat v glava 3 e Teorema 3.3, s�glasno
ko�to za vseki modul RM nad veri�en pr�sten R s�westvuva edinstvena ma-
trica v standartna forma, qiito redove pora�dat RM . Ot tezi teorema se
poluqava i va�noto sledstvie 3.4, koeto predstav� obw vid na matrica po-
ra�dawa modul ot daden tip. V terminite na line�ni kodove formula (3.1)
mo�e da se razgle�da kato pora�dawa matrica v standartna forma. Kakto i
pri line�nite kodove nad kra�ni poleta, tazi forma pozvol�va (otnositelno)
lesno poluqavane na pora�dawa matrica za ortogonalni� kod.

Po-natat�k sa predstaveni v�v psevdokod n�kolko algorit�ma za rabota
s moduli, pri koito se izpolzva v�vedenata standartna forma. Te vkl�qvat
algorit�m za poluqavane na matrica v standartna forma, algoritmi za obe-
dinenie i seqenie na moduli, test za vkl�qvane, algorit�m za namirane na
ortogonalni� na daden modul i algorit�m za pora�dane na vsiqki podmoduli
ot daden tip na fiksiran modul zadaen s matrica v standartna forma. Na�-
interesna i va�na tuk e Teorema 3.8, v ko�to se namira v �ven vid matrica,
qi�to redove pora�dat ortogonalni� na daden modul.

Glava 4 e posvetena na R-analozi na diza�ni i na edin specialen tip
diza�ni, nareqeni spredove. Tazi glava e strukturirana v tri razdela.

V razdel 4.1 sa v�vedeni R-analozi na diza�ni. Definici�ta e estestve-
na: tova e sem�stvo ot podmoduli ot daden tip s�d��awi vseki podmodul ot
drig fiksiran tip edin i s�w bro� p�ti. V tozi razdel sa napraveni n�-
koi prosti kombinatorni nabl�deni� za vzaimovr�zkite me�du razliqnite
tipove diza�ni. V kra� na razdela sa v�vedeni i spredovete kato specialen
vid diza�ni, predstavl�vawi mno�estvo ot podprostranstva ot daden tip v
geometri� na �elmslev, s�d��awi vs�ka toqka ot PHG(RR

n+1) toqno vedn��.
V tozi smis�l te sa dori analozi na Wa�nerovite sistemi.

Razdel 4.2 e posveten na namiraneto na neobhodimi i dostat�qni uslovi�
za s�westvuvaneto na spredove ot podprostranstva ot daden tip. Izhodna to-
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qka e Teorema 4.7 (ko�to e dokazana ot Kirma�er i Land�ev), s�glasno ko�to
v sluqa� na spredove ot podprostranstva na �elmslev s�westvuva neobho-
dimo i dostat�qno uslovie, analogiqno na tova za spredove v geometrii na
Galoa.

V Teorema 4.8 e dokazano novo neobhodimo uslovie za s�westvuvane na
spred, koeto obobwava uslovieto na Kirma�er-Land�ev. Tova uslovie, raz-
bira se, ne e dostat�qno kakto se demonstrira v razdel 2.3. Po-natat�k v
Teoremi 4.10-4.12 sa dokazani n�kolko dostat�qni uslovi� za s�westvuvane
na spredove, koito davat xiroki klasove ot spredove ot podprostranstva,
koito ne sa podprostranstva na �elmslev (asociirani s nesvobodni podmo-
duli). Sled Teorema 4.12 e izkazana hipoteza za neobhodimo i dostat�qno
uslovie za s�westvuvane na spredove.

Razdel 4.3 e posveten na konstruiraneto na primer, ko�to demonstrira, qe
kombinatornoto neobhodimo uslovie za s�westvuvane na spredove ne vinagi
e dostat�qno. We otbele�im, qe tova ne e kontraprimer k�m Teorema 4.8.
Tozi razdel s�d�r�a edinstvena Teorema 4.13, v ko�to e dokazano, qe pri
qetni n ne s�westvuvat spredove v PHG(RR

n) ot nesvobodni podprostranstva
ot tip λ = 2n/21a za vs�ko a, 1 ≤ a ≤ n

2
. Tazi teorema e dokazana za veri�ni

pr�steni s indeks na nilpotentnost 2. Tova dava xirok klas ot tipove na pod-
prostranstva, za koito kombinatornoto neobhodimo uslovie ne e dostat�qno.
S tezi rezultati sedemonstrira, qe namiraneto na obwo neobhodimo i do-
stat�qno uslovie za s�westvuvaneto na spredove v geometrii na �elmslev e
mo�e bi trudna zadaqa.

Prinosi na disertacionni� trud

Po moe mnenie po-va�nite prinosi v disertacionni� trud sa slednite:

(1) V�vedena e standartna forma za matrica nad kraen veri�en pr�sten.
Tova e edinstvenata matrica ot tozi vid, pora�dawa daden modul.

(2) Opisani sa algoritmi za rabota s moduli, predstaveni qrez matrici v
standartna forma.

(3) Namerena e matrica v standartna forma, qi�to redove pora�dat ortogo-
nalni� na fiksiran modul.

(4) Predstaveno e novo neobhodimo uslovie za s�westvuvane na spredove ot
nesvobodni podprostranstva.

(5) Predstaveni sa n�kolko novi dostat�qni uslovi� za s�westvuvane na
spredove ot nesvobodni podprostranstva.
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(6) Konstruiran e klas ot tipove, za koito kombinatornoto neobhodimo us-
lovie za s�westvuvan na spredove ne e dostat�qno.

Zabele�ki i komentari po disertacionni� trud

V�v vr�zka s disertacionni� trud imam slednite v�prosi, zabele�ki i
komentari:

(1) Obobweni�t indeks na Gaus ne zavisi ot indeksa na nilpotentnost na
pr�stena R, a samo ot tipovete λ i µ i ot reda q na ostat�qnoto pole.

Zatova e po-dobre oznaqenieto da e
[
λ

µ

]
q

vmesto
[
λ

µ

]
qm
.

(2) Interesen e v�pros�t v�zmo�no li e da se obobwi Teorema 4.13 za pr�-
steni s proizvolen indeks na nilpotentnost.

(3) Rezultatite ot disertacionni� trud sa dokladvani na dva seminara po
teori� na kodiraneto i dve proletni sesii na FMI. Po�elatelno e te da
se dokladvat i na specializirani konferencii po teori� na kodiraneto
i kra�ni geometrii, k�deto biha poluqili po-zad�lboqena ocenka.

Publikacii po disertacionni� trud

Rezultatite ot disertacionni� trud sa publikuvani v tri statii, koito
sa izlezli ot peqat. Spisani�ta, v koito sa otpeqateni tezi raboti sa sled-
nite:

- Designs, Codes an Cryptography (impakt faktor: 1.524, Q2)

- Annuaire de l’Universite de Sofia – 1 stati�

- Serdica Journal of Computing - 1 stati�

Edna ot statiite e s impakt-faktor, a drugite dve sa referirani v Zentral-
blatt.

Edna ot predstavenite statii e e smosto�telna i dve sa s po edin s�avtor.

Avtorstvo na poluqenite rezultati

T�� kato poznavam nauqnite interesi na doktoranta i sled� rabotata í prez
poslednite godini, za men n�ma s�mnenie, qe ne�ni�t prinos e ravnostoen
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na tozi na ostanalite s�avtori. Predstavenite publikaciite udovletvor�-
vat minimalnite iziskvani� v Zakona za razvitie na akademiqni� s�stav v
Republika B�lgari�, Pravilnika za prilaganeto mu i Pravilnika na Nov
B�lgarski Universitet.

Citirani� na publikaciite ot disertacionni� trud

Disertant�t ne e prilo�il spis�k na citirani� na statiite, v�z osnova na
koito e napisan disertacionni�t trud.

Avtoreferat i avtorska spravka

Avtoreferat�t v obem ot 13 stranici e napraven s�glasno iziskvani�ta i
otraz�va pravilno rezultatite i prinosite v disertacionni� trud.

Zakl�qenie

Sqitam, qe predstaveni�t disertacionen trud “Mrevowo kodirane i analo-
zi na diza�ni” s avtor Nev�na Dimitrova Georgieva s�d�r�a interesni
rezultati, koito predstavl�vat originalen prinos v kra�nite geometrii i
teori� na kombinatornite konfiguracii. Doktorant�t pokazva zad�lboqeni
teoretiqni poznani� v tezi oblasti i s tova otgovar� na iziskvani�ta na Za-
kona za razvitie na akademiqni� s�stav v Republika B�lgari�, Pravilnika
za negovoto prilagane i Pravilnika na NBU za pris��dane na obrazovatel-
nata i nauqna stepen “Doktor”. V disertacionni� trud i sv�rzanite s nego
publikacii n�ma ustanoveno plagiatstvo.

Izlo�enoto po-gore mi dava osnovanie da dam polo�itelna ocenka na
predstaveni� disertacionen trud i da prepor�qam na Uva�aemoto �uri da
pris�di na Nev�na Dimitrova Georgieva obrazovatelnata i nauqna stepen
”Doktor”v oblast 4. “Prirodni nauki, matematika i informatika”, nauqno
napravlenie 4.6 “Informatika”.

Sofi�, 10.06.2022 g. Recenzent:

(doc. As� Ruseva d.n.)
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