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SVAZEK 7 (1962) APLIKACE MATEMATIKY ČÍSLO 5 

P O Z N Á M K A O D E K A D I C K Ý C H Č Í S L I C O V Ý C H K Ó D E C H 

JIŘÍ DRBOHLAV 

(Došlo dne 14. června 1961.) 

V poznámce jest provedena klasifikace některých dekadických číslicových 
kódů. Zejména tzv. komplementární přípustné dekadické číslicové kódy, ze 
kterých již několika byle použito v počítačích, jsou sestaveny v tabulce B. 

ÚVOD 

V číslicových počítačích se čísla zobrazují zpravidla v číselné soustavě o jistém, 

základu, při čemž každá číslice zvolené soustavy se kóduje pomocí určité /z-tice bitů 

(tj. užitím číslic 0, l). Za Číselnou soustavu se obyčejně volí desítková soustava. V ná

sledující poznámce si všimneme j e d n o h o z možných způsobů takového kódování 

čísel. 

Definice 1. Dekadický číslicový kód (d-kód) CM [\0]jest matice typu [10; M ] , kde 

M 2; 4(přir. číslo) jest počet sloupců matice. Prvky matice jsou číslice 0 nebo 1; při

tom předpokládáme, že každé dva řádky matice se liší alespoň v jednom prvku. 

Jednotlivým řádkům matice jsou postupně shora dolů přiřazeny dekadické číslice 

0, 1,2, . . . , 9. Přirozené číslo M nazýváme šířkou dekadického číslicového kódu. 

P o z n á m k a 1. Všech d-kóáů CM [10] šířky M jest zřejmě 

2 M , 

( 2 M - 10) ! ' 

z těchto k ó d ů mají důležitost zejména tzv. kódy komplementární . 

Definice 2 . Komplementární d-kód CM [IQ] jest takový d-kód 

I - Y 0 , M - 1 

C"[10]-- * . , „ _ , 
л'o,o 

' Л I , 0 

X9,M- 1 " • ' A ' 9 , 0 

šířky M, pro nějž 

pro i = M ~ 1, M - 2, . . . , 0 a kde n - 0, 1, 2, . . . , 9. 
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Přitom operace jest definována 

_ _ / O, je-li x = 1 , 

V l , je-li x = 0 . 

P o z n á m k a 2. Všech komplementárních d-kódů CM [10] šířky M jest zřejmě 

2M(2M - 2) ... (2M - 8) . 

Ze všech možných d-kódů nás budou v dalším zajímati jen takové, z nichž každý lze 
jednoznačně určiti lineární funkci (p(n) = ctn + fi (a > 0, p _; 0 celá čísla), při čemž n 
jest příslušná dekadická číslice. Při tomto způsobu kódování existují dva problémy, 
které jsou v dalším vyřešeny; jest stanoven tvar a počet lineárních funkcí určují
cích tzv. 

a) přípustné dekadické číslicové kódy, 

b) komplementární přípustné dekadické číslicové kódy. 

Definice 3. Každý d-kód CM [10] šířky M, pro nějž existuje funkce q>(n) = ocn + /> 
(a jest přirozené číslo, fi nezáporné celé číslo) a jest 

<p(n)= £ x . , , . 2 1 , 
i = A Í - l 

kde n = 0, I, 2, . . . , 9 a i « M - 1, M - 2, ... , 0; o&ftrne 

<p(0) = £ Xo . , . 2 1 , 
i = M - 1 

?(-) = I * i . . . 2 f , 

(^(9)= X ^ , i - 2 ř , 
i = M - 1 

budeme nazývati přípustným. 

P o z n á m k a 3. Funkcí </?(/i) jest zřejmě jednoznačně určen přípustný d-kód C M [10] 
šířky M. 

Veta 1. Pro každou funkci <p(n) = ctn + ft, určující přípustný d-kód CM [10] 
šířky M, platí: 

I. n1 < n2 => (p(M.) < (p(n2), 
II. 0 < <p(n) ^ 2M - 1 pro n = 0, 1, 2, ..., 9. 

D ů k a z . Tvrzení I jest zřejmá vlastnost lineární funkce. Pro důkaz tvrzení II Po
ložme x0 > i = 0 pro / = M — 1, M — 2, ..., 1, 0; pak q?(0) = 0. Dále položme x9j =*= 
= 1 pro i = M - 1, M - 2, ..., 1, 0; pak jest Í/>(9) = 2M - 1. Odtud vzhledem 
k platnosti tvrzení I platí i II, j . b. d. 
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Věta 2. Pro každou šířku M H existuje právě m různých funkcí (p(n), z nichž 
každá určuje přípustný d-kód CM [10] šířky M; pro číslo m přitom platí 

i 

I 
k= i 

pn cemz 

m = I ( 2 м - 9 / c ) , 
= i 

P / = 
"7™ _ 

(symbol [ ] značí celou část čísla). 

D ů k a z . Položme n = 9. Zřejmě jest 

dále jest 

0 = 9a + ß = 2 M - 1 , 

0 = ßS (2M - 1) - 9a, 

Zvolme / = [(2M - l)/9] a odtud máme 

a tedy 

0 = ß < (2M - 0 - 9 . 1 , 
0 = /? < ( 2 M - 1) - 9 . 2 , 
0 = ß S (2M - 0 - 9 . 3 , 

0 = /? < ( 2 M - 1) - 9 . / , 

ш = І(2м-9/c) 

pro / = [(2M - l)/9], j - b . d. 

Sestavme tabulku A všech přípustných d-kódů CM [10] pro šířky M = 4 a Aí = 5. 

Tabulka A 

м 

4 

çp(//) m 
i 

5 

qin) /// м 

4 « 

i 

5 n 2n 3« 

/// 

// + 1 n + 1 2n + 1 3« + 1 
« I- 2 // + 2 2n + 2 3// + 2 
« + 3 
n + 4 Зи 4- 4 
« + 5 2« + 13 

« + 6 7 « -- 22 42 
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Definice 4. Přípustný d-kód CM [10] šířky M určený funkcí (p(n) se nazývá kom
plementární, platí-Ii 

(p(n) + q>(9 - n) = 2 M - 1 pro n = 0, 1, ..., 9 . 

Veta 3. fíř/ťj/f ť/íi/. komplementární přípustný d-kód CM [10] s/r/cj M funkcí 
(p(n) = an + /i. Pale a jest liché číslo a pro /? p/aí/ /i - 2 M - I - 9(2/c - l)/2, 
kde a = 2fe - 1 o fc £ (2M + 8)/18. 

D ů k a z . (p(0) + <p(9) = 2M - 1 jest liché číslo pro každé M. Dále platí (p(9) = 
= 9a + <p(0) a tedy (p(0) + q>(9) = 9a + 2(p(0). Vzhledem k předešlému vztahu jest a 
zřejmě liché číslo pro každé M, j . b. d. Dokažme druhou část věty. Jest 

<p(4,5) = 4,5a + p ; 
tedy 

? M _ i 
= 4,5(2/c - 1) + p 

2 
a odtud 

_ 2M - 1 - 9(2k - 1) 

2 

Podle definice 3 platí p _ 0 a tedy 

2 M _ 1 _ 9(2/c - 1) _ 0 , 

2 M - 1 _ 18/c - 9 , 

kú
2l±l 

18 
j . b . d . 

Věta 4. Pro každou šířku M ^ 4 existuje právě r různých komplementárních 
přípustných d-kódů C M [10]. Pro poret r p/aí/' 

L 18 J 
(symbol [ ] značí celou část čísla). 

D ů k a z . Plyne ihned z předchozí věty 3. 

V následující tabulce B jsou sestaveny podle vztahu pro r ve větě 4 lineární funkce 
určující komplementární přípustné d-kódy CM [10] pro šířky M = 4; 5; 6; 7 a M = 8. 

Věta 5. Komplementární přípustný d-kód CM [ÍÓ], určený funkcí (p(n) — an + /?, 
pro /cřerý platí (p(0) = 0, existuje. Nejmenší šířka takového kódu se rovná 6. 

D ů k a z . Podle věty 3 platí 

2 M - 1 - 9a 
/ ~2~ " ' 
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Tabulka B 

м 

4 
__._ 

Чirì) /• M <p(n) /• м 

4 
__._ 

n + 3 1 8 n + 123 
3// + 114 
5/2 + 105 
In + 96 
9/7 + 87 

11/7 I- 78 
13// + 69 
15/2 + 60 
17/г + 51 
19// + 42 
21// + 33 
23// + 24 
25// + 15 
27// + 6 14 

м 

4 
__._ // + 1 1 

3// + 2 2 

8 n + 123 
3// + 114 
5/2 + 105 
In + 96 
9/7 + 87 

11/7 I- 78 
13// + 69 
15/2 + 60 
17/г + 51 
19// + 42 
21// + 33 
23// + 24 
25// + 15 
27// + 6 14 

6 

7 

// + 27 
3// + 18 
5/г -1- 9 
7/2 

// + 59 
3/7 + 50 
5/г + 41 
7// + 32 
9// + 23 

11/2 + 14 
13// -f 5 

4 

8 n + 123 
3// + 114 
5/2 + 105 
In + 96 
9/7 + 87 

11/7 I- 78 
13// + 69 
15/2 + 60 
17/г + 51 
19// + 42 
21// + 33 
23// + 24 
25// + 15 
27// + 6 14 

6 

7 

// + 27 
3// + 18 
5/г -1- 9 
7/2 

// + 59 
3/7 + 50 
5/г + 41 
7// + 32 
9// + 23 

11/2 + 14 
13// -f 5 7 

8 n + 123 
3// + 114 
5/2 + 105 
In + 96 
9/7 + 87 

11/7 I- 78 
13// + 69 
15/2 + 60 
17/г + 51 
19// + 42 
21// + 33 
23// + 24 
25// + 15 
27// + 6 14 

čili 
2M - 1 = 9a , 

2M = 9a + 1 

a odtud M — 6 pro a = 7, j . b. d. 

Závěrem ukažme dva příklady komplementárních přípustných d-kódů CM [10] pro 
šířky M = 5 a M = 6. Druhý z uvedených příkladů jest kód, jehož existenci jsme 
dokázali ve větě 5. 

1) (p(n) __ 3/7 + 2 2) <p(л) = In 

2 4 2 3 22 21 2° 

0 0 0 0 1 0 

1 0 0 1 0 1 

2 0 1 0 0 0 

3 0 1 0 1 1 
4 0 1 1 1 0 

5 1 0 0 0 î 

6 1 0 І 0 0 

7 1 0 1 1 1 
8 1 1 0 I 0 
9 1 1 1 0 1 

0 

1 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

I 

0 

î 
2 0 0 1 I 1 0 
3 0 1 0 1 0 I 
4 0 1 I 1 0 0 
5 0 0 0 1 1 
6 0 I 0 1 0 
7 I 0 0 0 1 
8 I I 0 0 0 
9 1 1 1 i I 

Děkuji s. Ing. M. VALACHOVI, který svými připomínkami při recensi přispěl ke 
zlepšení této práce. 
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Р е з ю м е 

ЗАМЕТКА О ДЕКАДИЧЕСКИХ ЦИФРОВЫХ КОДАХ 

ИРЖИ ДРБОГЛАВ (Лг1 ОгЬоЫау) 

В настоящей заметке произведена классификация некоторых декадических 

цифровых кодов; каждому из них соответствует определенная линейная функ

ция (р(п) = ап + р(а > 0, /3 ^ 0 — целые числа). Результаты, вытекающие из 

теорем 1 — 5, составлены преимущественно в таблицу В, в которой имеются 

и т. н. комплементарные допустимые декадические цифровые коды, из которых 

некоторые уже были использованы в вычислительных машинах. 

8 и т т а г у 

А ^ Т Е ОЫ 8 0 М Е ОЕСАОЮ ОЮГТАЕ СООЕЗ 

IIКI ^ К В О Н ^ А V 

1п т,гпз по1е 1пе с1аззШсатлоп оГсейат сЗесасЗ̂ с сИ§На1 содез 13 регГогтео!, УУЫСЬ аге 

сЫегттес! Ьу а Ппеаг Гипстлоп оГ 1пе Гогт (р(п) = ап + /3(а > О, /? ^ 0-т1е§егз). 

ТЬе аНасЬес! 1аЫе В сопЫпз т рагтлси1аг 1Ье зо-са11ес1 сотр1етеп1агу адгшззШе 

сЗесасПс <И§1Га1 содез, зоте оГ ХУЫСП Ъ.а\е Ьееп шеё т сотрЩегз. 

Айгеза аи1ога: ЛН ОгЬоЫаю, ЗУУТТ, РгаЬа 1, Ншоуа 8. 
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