Kod Graya

Oczywiécie, kod dwojkowy nie jest dla nikogo z nas tajemnicg. Wiemy, ze do zapisu liczby w tym
systemie uzywamy tylko dwoch cyfr, wiemy, ze wagi kolejnych pozycji sg potegami dwéjki (1, 2,
4,8, ...) i zapewne bez wiekszych trudnosci bylibySmy przeliczy¢é dowolng liczbe dziesietng na
dwojkowa i odwrotnie. Ale zer i jedynek mozna uzywacé takze w inne, mniej naturalne sposoby, a
przyktadem niech bedzie tu kod nazywany od nazwiska wynalazcy kodem Graya.

Kod Graya jest kodem niepozycyjnym (co oznacza, ze potozenie cyfr nie dostarcza wprost
informacji o wielkosci liczby) i bezwagowym (co oznacza, ze kolejnym pozycjom nie przypisuje
sie zadnych wag), a to sprawia, ze wzajemny porzadek réznych kombinacji bitdbw jest w kodzie
Graya wyznaczany w bardzo swoisty sposob, ktéry mozna najprosciej wyrazi¢ zdaniem: ,kolejna
kombinacja bitow rézni sie od poprzedniej zmiang tylko jednego bitu”.

Przyjrzyjmy sie temu na przyktadzie, w ktérym operowaé bedziemy ciggiem bitéw o dtugosci 3.
Zerowa kombinacja to oczywiscie taka, ktora sktada sie z samych zer, czyli:

000

Pierwszg otrzymamy zmieniajac tylko jeden bit (tu wazne zastrzezenie — zmieniamy mozliwie
najmtodszy bit, czyli taki, ktéry znajduje sie najblizej prawego konca ciggu cyfr). W naszym
przypadku jest to trywialne:

001

Drugag kombinacje uzyskamy podobnie, z tym, ze skrajny prawy bit jest teraz dla nas nietykalny —
jego zmiana doprowadzitaby nas do juz wykorzystanej kombinacji zero. Zamiast tego zmienimy
wiec drugi bit:

011

Za to przy kombinaciji trzeciej mozemy juz postuzy¢ sie bitem najmtodszym:
010

Kombinacja czwarta wymaga uzycia najstarszego bitu (czemu?):

110

Za to pigta — najmtodszego:

111

Szébstg uzyskamy zmieniajac bit Srodkowy:

101

A siédmag (ostatnig) — zmieniajac bit najmtodszy:

100



Zauwaz, ze przejécie od kombinacji sioddmej do zerowej rowniez spetnia wymaganie zmiany
tylko jednego bitu.

Istnieje réwniez prostsza (bo bezposrednia — nieiteracyjna) metoda uzyskania dowolnego
elementu kodu Gray, ktdrg opisuje sie nastepujaco:

e jesli x jestciggiem bitdw reprezentujgcym na n pozycjach pewng liczbe w naturalnym
kodzie dwojkowym, to podziel jg przez dwa, a wynik umies¢ w y (pamigtamy oczywiscie,
ze dzielenie przez dwa mozemy zastgpic przesunieciem liczby o jeden bit w prawo)

e wykonaj operacje XOR na n odpowiadajacych sobie bitach liczb xi y

e wynik da ci reprezentacje liczby x w kodzie Graya

Sprawdzmy to na trzech bitach i dla liczby 5:
L 510 = 1012
L4 510/210=0102

e 101, x0r010, =111

co daje wynik zgodny z naszymi wczesniejszymi eksperymentami (tu dodajmy jeszcze, ze role
operatora xor petni w jezyku C znak * (caret)).

Polecenie: napisz program, ktéry wczyta ze standardowego wejscia dwie liczby catkowite: n
oznaczajace liczbe bitdbw i m, oznaczajgce pewng liczbe, reprezentowalng na n bitach, a
nastepnie wypisze na standardowe wyjscie cigg n bitdw odpowiadajgcy m-tej kombinacji bitéw
w n-bitowym kodzie Graya

Dane wejsciowe: dwie liczby catkowite

e liczba bitéw n
(n:n>=11in<=32000)

e numer poszukiwanej kombinacji bitbw w n-bitowym kodzie Graya
(m: m>=0i m < 232000

Dane wyjsciowe: ciag n bitdw sktadajgcy sie na m-tg kombinacje bitéw w n-bitowym kodzie
Graya

Przyklad:



Wejscie:
35
Wyjscie:

111
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