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НУМЕРАЦИЯ РАВНОВЕСНЫХ КОДОВ НА ОСНОВЕ 
БИНОМИАЛЬНЫХ ЧИСЕЛ

Излагаются алгоритмы нумерации равновесных кодов с использованием двоичных биномиальных сис
тем счисления, позволяющие повысить надежность преобразования и упростить его реализацию.

На практике при помехоустойчивом кодировании и 
сжатии информации, а также в задачах комбинаторной 
оптимизации нередко возникает необходимость нумера
ции кодовых комбинаций, образующих равновесные 
коды. Эти коды, обладая постоянным весом, характери
зуются тем, что в каждой кодовой комбинации содер
жится некоторое постоянное количество единиц к. Они 
просты в своей реализации и, кроме того, позволяют лег
ко изменять число единиц в кодовых комбинациях, т.е. 
являются адаптируемыми к изменяющимся условиям 

Чтобы использовать эти коды на практике, требуется 
иметь алгоритмы перехода от равновесных кодов к их 
двоичным номерам. В настоящее время существует ряд 
различных алгоритмов преобразования равновесных ко
довых комбинаций в их номера без каких-либо промежу
точных преобразований [1,2]. В этом случае результаты 
получаются за один этап, но требуются сравнительно 
сложные алгоритмы, которые трудно реализуются в ап
паратном исполнении. Поэтому задача упрощения алго
ритмов преобразования равновесных кодовых комбина

ций в их двоичные номера является актуальной
В данной работе предлагается применить методы 

двоичного биномиального счета [3, 4]. При этом в каче
стве промежуточного этапа используется алгоритм пре
образования в биномиальный код а затем на его основе 
производится переход к равновесному коду. Достоинст
вом такого преобразования является универсальности т.е. 
возможность использования биномиального кода для 
широкого класса равновесных кодов, а также простота 
реализации. Особенно это достоинство проявляется в 
случаях адаптивного кодирования, когда параметры рав
новесных кодов изменяются в процессе работы програм
мы или устройства Целью данной работы является раз
работка алгоритмов адаптивного преобразования равно
весных кодовых комбинаций в их номера на основе би
номиальных чисел.

Рассмотрим пример равновесного кода «2 из 5», ко
торый представляет собой 5-ти разрядный код содержа
щий постоянно две единицы. В таблице 1 приведены все 
10 кодовых комбинаций «2 из 5».

Таблица 1 - Равновесные кодовые комбинации «2 из 5»

Номер
комбинации

Равновесный
код

Номер
комбинации

Равновесный код Номер
комбинации

Равновесный
код

1 00011 5 01010 8 10010
2 00101 6 01100 9 10100
3 00110 7 10001 10 11000
4 01001

Двоичные биномиальные числа характеризуются па
раметрами (ц к), они имеют переменную длину г (1< г < п 
-1), содержат или к единиц и при этом заканчиваются на 
1, или имеют (п -  к) нулей и при этом заканчиваются на 0. 
Мощность такого кода равна числу сочетаний [3].

Так, например, для п = 6, к = 4 максимальная длина

биномиальной кодовой комбинации г = п -  1 = 5, число 
единиц в ней равно 4, а число нулей 1 = (п -  к) = 2. Тогда 
двоичные кодовые комбинации 0110 и 10111 являются 
биномиальными, т. к. первая из них содержит п - к = 2 
нуля, а вторая комбинация содержит к = 4 единицы, при
чем, первая из них заканчивается нулем, а вторая -  едини-

194



т
PABOI ISSN 1727-1584

ЕЗПЕКА
D 2004/3’4

цей. Днина обеих комбинаций в пределах от 1 до 5.
Кодовая комбинация 001 не является биномиальной 

(для заданных п = 6 и к = 4), т. к. хотя в ней содержится 
два нуля, но заканчивается она на 1, что противоречит 
условию построения биномиальных кодов. Другой при
мер: для п = 7, к = 3, количество нулей 1 = 4, а единиц к =
3. В этом случае биномиальными комбинациями являют

ся 101000 и 100011, т. к. первая из них содержит 4 нуля и 
заканчивается на 0, а вторая содержит 3 единицы и закан
чивается на 1.

В таблице 2 приведены в возрастающем порядке все 
биномиальные кодовые комбинации с параметрами п = 6, 
к = 4, при этом их количество С* = = 15.

Т абл и ц а  2 - Б и н ом и ал ь н ы е к одов ы е к ом би н ац и и  с п ар ам ет р ам и  п =  6, к  =  4

№ кодовой Биномиальный № кодовой Биномиальный №  кодовой ком Биномиальный
комбинации код комбинации код бинации код

0 00 5 100 10 11010
1 010 6 1010 11 11011
2 0110 7 10110 12 11100
3 01110 8 10111 13 11101
4 01111 9 1100 14 1111

Как было отмечено выше, в основе предлагаемого ме
тода нумерации лежат два этапа преобразования: переход 
от равновесных кодовых комбинаций к биномиальным

числам, которые переводятся в двоичный номер. Укруп
ненная блок-схема этого метода приведена на рис. 1.

Равновесны й П реобра- Л  ^ Биномиальны й П реобра- \ ы . Н омер
код г  зован и е 1 J двоичны й код зование 2 J ком бинации  2“

Рисунок 1 - Преобразование равновесного кода в двоичный номер

Рассмотрим более подробно предлагаемые этапы За
дача перехода от равновесных кодов к биномиальным 
(«Преобразование 1» на рис.1) состоит в отбрасывании 
единиц справа в равновесной кодовой комбинации до 
первого нуля, или отбрасывание нулей справа до появле
ния первой единицы.

Например, дана равновесная кодовая комбинация 
110011 с п = 6, к = 4, тогда переход к соответствующей ей 
биномиальной комбинации будет 110011_1100. Если при 
этих параметрах дана равновесная комбинация 111100, то 
соответствующая ей биномиальная будет 1111.

Алгоритм перехода от равновесных кодов к биноми
альным приведен в виде блок-схемы на рис.2.

В качестве примера работы представленного выше ал
горитма в таблице 3 даны все равновесные кодовые ком
бинации сп = 6, к = 4и  соответствующие им биномиаль
ные кодовые комбинации.

Н ачало

V/
О тбрасы вание О тбрасы вание

нуля справа единицы  справа

В ы во д  кодовой  
ком бинации

^  О стан ов ^

Рисунок 2 -  Блок-схема алгоритма перехода от равно
весных кодов к биномиальным

Таблица 3 - Равновесные и соответствующие им биномиальные кодовые комбинации при п = 6, к = 4, заданные в 
возрастающем порядке

Номер
кодовой

комбинации

Равновесный код Биномиальный код Номер
кодовой

комбинации

Равновесный код Биномиальный код
Разряды
543210

Разряды
43210

Разряды
543210

Разряды
43210

0 001111 00 8 101110 10111
1 010111 010 9 110011 1100
2 011011 0110 10 110101 11010
3 011101 01110 11 110110 11011
4 011110 01111 12 111001 11100
5 100111 100 13 111010 11101
6 101011 1010 14 111100 1111
7 101101 10110
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Рассмотрим процедуру перехода от биномиального 
числа к его двоичному номеру («Преобразование 2» на 
рис.1). Его блок-схема приведена на рис.З.

Рисунок 3 -  Блок-схема преобразования
биномиального кода в двоичный

Процедура преобразования биномиального кода в 
двоичный (рис.З) работает следующим образом. Обнуля
ется переменная S, в которой накапливается результат 
суммирования двоичного счета Одновременно перемен
ная D принимает значение биномиального числа N, кото
рое будет переводиться в двоичный код Из биномиально
го числа N вычитаются единицы согласно алгоритму би
номиального вычитающего счета до появления нуля. Од
новременно производится добавление единиц в ячейку S. 
В момент, когда в результате биномиального вычитающе
го счета переменная D станет равной нулю, кодовая ком
бинация, которая зафиксирована в S, будет соответство

вать номеру преобразуемой биномиальной комбинации 
В таблице 4 показана пошаговая работа процедуры 

преобразования биномиального кода в двоичный для би
номиальной комбинации 10110, равной 7.

Таблица 4 - Преобразование биномиального числа 
10110 в двоичный код

№ комбинации Биномиальный
код

Двоичный код

7 10110 000
6 1010 001
5 100 010
4 01111 011
3 01110 100
2 0110 101
1 010 110
0 00 111

Процедура биномиального вычитающего счета из пе
ременной D (действие D = D -1 на рис.З) состоит в вы
полнении следующих операций. Находится младшая еди
ница в биномиальной кодовой комбинации и преобразу
ется в нуль. Затем подсчитывается число нулей в полу
ченной кодовой комбинации, которые стоят левее полу
ченного нуля. Если число этих нулей равно (п - к -  1), то 
полученная кодовая комбинация, после отбрасывания 
всех нулей правее полученного нуля, является искомой. 
Если же количество нулей левее полученного нуля мекь- 
ше (n - k -1), то правее полученного нуля добавляются 
единицы до тех пор, пока их общее число не станет рав
ным к. Блок-схема этой процедуры представлена на рис.4, 
а результаты работы отражены в таблице 5.

Таблица 5 -  Процедура биномиального вычитающего счета при п = 6, к = 4, начиная с максимального числа

Н
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ко
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и Биномиальный код

Н
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й
ко

м
би
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ци

и Биномиальный код

Н
ом

ер
ко

до
во

й
ко

м
би

на
ци

и Биномиальный код

14 1111 9 1100 4 01111
13 11101 8 10111 3 01110
12 11100 7 10110 2 0110
11 11011 6 1010 1 010
10 11010 5 100 0 00

Д ля примера работы алгоритма биномиального вычи
тающего счета (при п = 6, к = 4) возьмем биномиальный 
код 11100 (число 12 в табл.4). Находим младшую едини
цу, преобразуем ее в нуль и получаем 11000. Так как чис
ло нулей слева от полученного нуля меньше (n - k -1) = (6 
-  4 -1) = 1, то правее полученного нуля добавляем едини
цу до тех пор, пока их общее количество не станет рав

ным к = 4, а именно 11011. Второй пример биномиально
го вычитающего счета приведем для кода 10110 (число 7). 
Преобразуем в нуль младшую единицу и получаем 10100, 
а поскольку число нулей слева от полученного нуля равно 
(n - k -1) =1, то отбрасываем нули справа от полученного 
нуля. Результат 1010 является искомым числом, на еди
ницу меньшим, чем исходное.
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Рисунок 4 - Алгоритм биномиального вычитающего счета

Выводы.
В данной работе решена задача нумерации равновес

ных кодовых комбинаций на основе биномиальных чисел, 
позволяющая производить декодирование равновесных 
кодов и их сжатие, что имеет значение для задач эффек
тивной передачи и хранения информации Использование 
биномиальных чисел для выполнения указанных задач 
позволяет упростить алгоритм нумерации равновесных 
кодов, сделать его адаптивным и помехоустойчивым. 
Предлагаемые алгоритмы перспективны для адаптивного 
кодирования равновесных кодов и для криптографиче
ской защиты сообщений
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Поліграфічний комбінат “Україна”

НОВЕ ПОКОЛІННЯ ВИСОКОЗАХИЩЕНИХ ДОКУМЕНТІВ 
СУВОРОГО ОБЛІКУ, ЩО ЗАСВІДЧУЮТЬ ОСОБУ

Розглянуті питання створення персоніфікованих документів ідентифікації особи; наведені біометричні 
методи їх захисту від підроблення та фальсифікації; розглянуті нові види паспортів й принципові ви
моги до їх конструкції та дизайну. Описана процедура внесення персоніфікованих даних, система ав
томатизованої перевірки та встановлення непідробності паспортних документів.

За багатовікову історію людська спільнота накопичила 
багатий досвід створення документів, які є засобами іден
тифікації для встановлення особи. Такі документи прак
тично стали невід’ємними супутниками кожної людини 
на усіх ступенях її життєдіяльності, тому в кожній країні 
виготовляються та випускаються в обіг різноманітні пер
соналізовані документи, які поєднують наявність визна

ченої інформації про особу власника. Найбільш пошире
ними персоналізованими документами є паспорт Вони, 
як правило, представляють інтерес для кримінальних 
структур і потребують захисту від підроблення та фаль
сифікації. Відсутність захищеності паспортів може нанес
ти значну шкоду та збитки державі та її громадянам. Тому 
основна вимога до паспортів -  це максимально високий
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