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SVAZEK 9 (1964) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 4

POZNAMKA K TEORII BINARNICH KODU

Jiki KLir

(Doslo dne 27. zafi 1963.)

V piispévku jsou odvozeny vztahy pro maximalni délku bindrniho kédu
o n tadech, ktery soucasné spliiuje vlastnosti Korobovova kodu a kédu
se zménou v p Fadech.

1. Binarnim kdédem budeme nazyvat posloupnost {4;} vzdjemn& réiznych binar-
nich Cisel 4; (i =12,..., L), z nichZ kazdé obsahuje n binarnich Cislic které oznacime
*a;(k = 0,1,...,n — 1). Podet &isel A; v posloupnosti {4,;} budeme znagit La nazyvat
délkou kédu. Mezi dvéma &isly binarniho kédu zavedeme pojem vzdalenosti d(A4;, 4;)
vztahem

n—1
(1) d(A;, A) =k2=:0|"a,- —*aj.
2. Korobovovym kédem (K-kédem) budeme nazyvat takovy binarni kéd, u néhoz
je pro véechna k = 0, 1,...,n — 2 aprovsechnai = 1,2, ..., L — 1 splnén vztah
(2) k+xai+1=kai-

Ze vztahu (2) a z definice binarnich kodd vyplyva, Ze &islo A;4; mlZe byt odvozeno
z ¢isla A; u K%4di vZdy nejvyse dvéma zplisoby:

3) A, = < 24; (mod 2%,

24; + 1 (mod 2%).
Z literatury (napt. [1]) je zniamo, Ze pro maximalni délku *
kédi plati

(4) ‘ K[ = 2",

L,.. Korobovovych

3. Kédem s pravidelnou zménou v p &islicich (p- kodem) budeme nazyvat takovy
binarni kéd, u néhoz je vztah

(5) d(AisAi+1) =p
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splnén pro viechna i =1,2,..., L— 1. Zvlastnim pfipadem p-kédi jsou Grayovy
kédy (p = 1). Snadno lIze odvodit, Ze u p-kédii je maximalni délka PL,,, vyjadfena
vztahy _
(6) PLoa =2""1 pro p<n-—1 a sudé,
PLiax = 2" pro p=<n—1 a liché,
PLiax = 2 pro p=n.
Dikaz tvrzeni (6) pfenechdvame &tenafi.

4. UvaZme kédy, které spliiuji vlastnosti K-ko6dl a soucCasné i vlastnosti p-kodu.
Oznaéme takové kédy Kp a vyslovme vétu o tom, jakou maximalni délku *?L
mohou tyto k6édy dosahnout.

max

Véta: a) *PL_.. =n pro p<n —1 a sudé,
b) ¥rL 2n pro p < n — 1 a liché,

max

¢) *L.x =2 pro p=n.

max

Il

Dikaz: Ze vztahu (3) vyplyva, Ze k danému A4; miiZze u K-kédu existovat nejvyse
jedno A;,, takové, Ze

(7) d(Ap Asr) = 1.

Pro existenci takového A;,, je nutné, aby

n—2
p
0= kq, — kg, -/

k&' I AN p—1.

Jak vidime, udava &islo Q pocet zmén v hodnotach sousednich tadi u Cisla A;.
a) Sudé p: Pro Q = p (sudy polet zmén u &isla A,) je nutng "~ 'a; = %a,, pro Q =

= p — 1 (lichy podet zmén u &isla A4,) je nutn& "~'a; = °a; + 1 (mod 2). V obou
ptipadech je

» =nillkai _ k+1(modn)ai| =p,
k=0

takZe vztahy (2) a (7) mohou byt soucasné splnény tehdy a jen tehdy, zvolime-li

k+1(mod
(mo ")ai+1 =*a

; pro k=0,1,..,n—1.

Odtud jiz vyplyva tvrzeni a).

b) Liché p: Pro Q = p (lichy podet zmén u &isla A4,) je nutné "~'a; = %a, + 1
(mod 2), takZe P = p + 1. Pro Q = p — 1 (sudy podet zmén u &isla 4,) je ""'a, =
= ‘a,, takZze P = p — 1. Vztahy (2) a (7) mohou byt soucasné splnény tehdy a jen
tehdy, zvolime-li

k+1a,'+1 =ka,~ pro k=0, 1,...,”"’2,

o

aivy =""'a; + 1 (mod 2).
Odtud jiz vyplyva tvrzeni b).
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Diikaz tvrzeni c) je trividlni.

5. Pro ilustraci véty 1 uvedme jednoduché ptiklady Kp-ko6di:

k=3210 k=3210
A;=0000 A;=1010
A,=0001 A,=0100
Ay=0011 A, =1001
n=4/A,=0111 n=4jA,=0010
p=11A;=1111 p=31A,=0101
Ag=1110 Ag=1011
A,=1100 A-=0110
Ag=1000 Ag=1101
k=3210 ‘ k=43210
A,=0001 (A, =01010
n=4/A,=0010 _slA2=10100
p=2]A,=0100 ":4A3=01001
A,=1000 PT%A,=10010
' [As=00101
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[1] Svoboda A: Uziti Korobovovy posloupnosti u matematickych stroji. Stroje na zpracovani
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Pe3rome

3AMETKA K TEOPUU BMHAPHBIX KOJOB

WHPXU KJIUP (Jifi Klir)

BuHapHBIM KOZOM pa3yMeeTcsi MOCIEeJOBATENBHOCTh {A;} INBOMYHBIX 4HCEN A;
nopsanka n. udper uncen A; o6o3Ha4eHbl cUMBOJIAMH “a;, rfie k paBHO NOPSIKY.
JlnuHoW Kopma Ha3bIBAE€TCS YHUCIC WICHOB MOCJEHOBATEJILHOCTH {A,-}. Breisepeno,

YTO MAaKCHMAJIbHAA [UIMHA KOJOB, KOTODBIE YAOBJIETBOPAIOT OJHOBPEMEHHO NBYM
YCIIOBHSAM

1) *a, ., =*a, mai=1,2, ., L-1lupgmk=0,1,....,n -2,
n—1
2) Ylai—"*ay| =pamai=1,2,..,L—1,
k=0
PaBHA [UIL p + n MK 2n (B Cllydae HEYETHOTO p), Wik n (JUIA YETHOIO p).
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Summary

A NOTE TO THE THEORY OF BINARY CODES

Jiki KLir

A binary code is defined by a sequence {4;} of binary numbers A4; with n places.
The k-th binary digit of 4, is denoted by *a;. The number of terms in {4;} is called
length of the code. Relations between n and maximal length are derived for codes
which fulfil both the following conditions:

1. *'gq,,, =*a,for i=1,2,...,L—1, andfork =0, 1,...,n — 2.
n—1
2. Y |a; —*aj4y| =pfori=1,2,..,L—1.
k=0
For p # n, the maximal length of such codes is either 2n (for p odd) or n (for p even).

Adresa autora: Ing. Jifi Klir C. Sc., Vyzkumny ustav matematickych stroji, Malostranské
nam. 25, Praha 1.
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