Kombinatorické kédy a kédovani

Kdyz jsem se letmo zajimal o existujici druhy kodu zjistil jsem, ze takové kody byly
dokonce ptedpovézeny, ale nic takového zatim neexistuje ve forme zvetejnénych teoretickych
poznatkt. Tedy to co by Slo vyjadfit jako didakticky ptistupné informace o kombinatorickych
kodech zatim neni k dispozici, piestoze by se dalo piredpokladat utajené vyuzivani. Pti takovém
uzivani samoziejme informace vytézit k vyukovym uceliim nelze. TakZe toto je pravdépodobné
prvni pfistupné ucebni schema, které fesi problematiku kombinatorickych kodi. Pies to se
domnivam, ze principy kombinatorického kédovani nejsou zndmy ani tém sféram spolecnosti, které
by mély ditvod je vyuzivat utajeng. Informatika by vypadala asi jinak, nezli vypada, ackoliv kdo vi?

Nékolik riznych mechanizmti kombinatorického koédovanti :
Sigmaaditivni principy:
Autokdd, pseudokod.

Zacneme pseudokddem, ktery je pomérn¢ znamou kryptografickou metodou. Setkame se
ziejme také s obdobou pseudokodu ve forme vyssiho (interpretovaného) kdédu napriklad u Visual
Basicu a jinde. Tento vyraz neni vécné souvisejici s namétem kombinatorickych kod, piestoze
popisuje spravné podstatu, kterou je substitu¢ni zdména. Tato zdména znakll je pomérne dost stara
Sifrovaci metoda, ktera ma jiny ukol. M4 Citelnost kodu pro nepovolané znemoznit, a je to tedy
pravy opak toho, co sleduji kody informatické.

V ramci kombinatorickych kédu vyjadiuje pojem pseudokod zejména zameénu Cisla za jiné
¢islo (vyraz znak neni uplné relevantni). Nejcastéji budeme zaménovat binarni soustavy za
viceprvkové. To provadime na principu SP, nebo SPP. Ryze kombinatoricky pseudokdd zaménuje
navzajem pouze ¢isla oboru celych kladnych ¢isel, tedy prirozena ¢isla ( obor ¢isel N ). Prakticky
vyuzivame i dalsi obory ¢isel. Zaménu budeme povaZovat za vefejnou konvenci.

Autokod je pravé to, co ziejme nebylo doposud zverejnéno. Jedné se o schopnost zakodovat
pomoci kombinaci, variaci a permutaci. Autokodetické vlastnosti jsou pfirozenou vlastnosti, ktera
byla predpokladana od samého pocatku novodobé informatiky. Predpoklada se pti tom néjaka
vlastnost, podle niZ Ize jednoznaéné kodovat a dekddovat. Aby bylo mozno takovou vlastnost
pochopit, je nutno nastudovat kapitoly teorie rozpisu. Tou nejhlubsi podstatou je sigmaaditivita
pfimo, nebo nepiimo vyjadienych podmnozin (drzme se radéji vyrazu kombinaci, variaci a
permutaci dané tfidy z urcitého celku.). Nejlepsi je priklad :

Sigmaaditivni princip na p¥ikladu systému 7 prvki.

Ze 7 prvki 1ze sestrojit 21 riznych kombinaci dvojic prvki. Kdyz vSsechny rizné dvojice
slou¢ime do trojic, ziskame riiznych 7 trojic. Kazdy jednotlivy prvek (¢islo) se opakuje 3x, kazda
dvojice prvkl 1x a trojic je 7 z 35 moznych, tedy 1/5. Sestrojime takovy "rozpis" a podivame se na
jeho vlastnosti. Je v celku logické, Ze pfi vyjadieni 6 prvka ze 7 moznych, dopoc¢itame schazejici.

vvvvv

dopocitat. Svou tlohu tedy mize, ale nemusi sehrat frekven¢ni analyza.

1 2 3
1 4 5
1 6 7
2 4 6
2 5 7
3 4 7
3 5 6

Tato tabulka je takovym rozpisem. Jeji vlastnosti je to, Ze sta¢i vyjadfit libovolné 4 trojice



(zluté vybarveny podklad) ze 7 moznych a zbytek je dan jednoznaéné a bezvariantné. Neni
podminkou, aby "nevyjadiené" obsahovaly jeden shodny prvek, ackoliv to budeme dokazovat na
jinych systémech, protoze tento priklad takovy dikaz neposkytuje. Proto 1ze vyjadrit 840 (7x6x5x4)
riznych kombinaci trojic z té€chto sedmi a "dopocitat" vzdy stejny plny systém. Staci védet, ze
obsahuje vSechny dvojice z celku 7 v uspotadani 3 dvojice ve vzajemném dotyku. Teoreticky:

Cin=7;k=2)/Cn=3;k=2)="7.

Ke kazd¢ trojici "sigmaaditivné" dopocitame Ctyicislo, a ziskdme vSechna troj¢isla ze 7
prvkl . Vypada to nasledovné:

1 2 3 Versus (contra) 4 5 6 7
1 4 5 Versus (contra) 2 3 6 7
1 6 7 Versus (contra) 2 3 4 5
2 4 6 Versus (contra) 1 3 5 7
2 5 7 Versus (contra) 1 3 4 6
3 4 7 Versus (contra) 1 2 5 6
3 5 6 Versus (contra) 1 2 4 7

Vyjadiime - li pfimo nékteré 4 trojice, dopocitdme nejprve sloupec vsech dvojic ve trojicich.
Nasledné jednoznaéné a bezvariantné usporadani vSech zbylych trojic, které jsou obsazeny ve
sloupci ctyicisel. VSech riznych trojic je ze 7 prvkl 35. UZ jen letmy pohled ndm tikd, Ze pomoci 4
trojic s urcitou vlastnosti vyjadiime vSechny trojice, nebo 1épe jejich piislusnosti ke k-ticim a
radktm. Jde o pomér 4/35.

Ale nejsou to jediné operace a vlastnosti. Dal se da délat plno véci pomoci tfidéni. Nésleduje
pfima vazba na "grafické uspotadani ap". V Césti teorie rozpisu Ize nalézt také jeste vyclenéni
podobného rozpisu ze sloupce Ctyfprvkovych uspofadani aj.

Takové principy jsou detailn¢ zpracovany pro systém n = 9, ktery ma vyjadrovaci schopnost
minimaln& 10273, pro kazdou riiznou trojici z 84. Soucasna kodova zakladna je ve srovnani s timto
kodem primitivnim hieroglyfem, nebo spis pictogramem. K vyjadieni systémun = 9 postacuje
binarni kéd 23 = 8, protoze ten devaty znak je "sigmaaditivng" dopogitatelny, nebo kéd 2% = 4, ktery
uziva proménlivy pocet "bitl".

Sigmaaditivita je ale pro takto "pfetiidénou" devitku dopracovana jako interpretace (piima) 7
z 9, a 8. znak je pomlka. Ve svém disledku mizeme provadét prevody na genetickou logiku fetézct

a smycek. Tedy princip prevodu vSech riznych kodl na jeden nejmensi. Inspiraci pro mne bylo
DNA a RNA. (Poznamka: uvedeny systém je uzit v dikazu nazvaném "Vliv tfidéni")

Pievody dlouhych, zejména binarnich Fetézci na vzorce:

Tato kombinatoricka "technologie" se opira o zcela jiny princip, nezli sigmaaditivni. Jde o
interpretaci n-zobrazeni pomoci vzorce. Piislu$na kapitola mé nazev SP; SPP. Centralni logikou je

teorie Kombinatorického stromu. UkéZeme si princip na jednoduché soustave 22. Zejména bych
chtél upozornit na to, Ze uvedend soustava je principem variaci s opakovanim. Vyjadreni je pomoci
vzorce kombinaci . Proto uvadim i variaci jako tridu kombinace, prestoze jde o stdle o jedinou tridu
kombinace. (Konkrétné 2. a 3. radek ma po jediné kombinaci ve tride. Obchdzim tak vicenasobné n-
zobrazeni. Napriklad pro variace 4 prvkii plati poradi mezi kombinacemi zvysujici se o 4!, tedy 24.
Napriklad 1. kombinace ma poradi 1. a druha uz ma poradi 25. Na 2. az 24. misté jsou variace
prvni k-tice. Podstata je obsazena v kapitole Kombinatoricky strom. ).




Kombina¢ni komprese a geneticka logika

poradi tvar vzorec komentar Geneticka logika

Kombinace nulté tfidy z celku 2 mozné, absolutni potadi n =1.
Potadi tridy(1.)

Kombinace prvé tfidy z celku 2 mozné, absolutni pofadi n =2.
Potadi tidy(1.)

Kombinace prvé tiidy z celku 2 mozné, absolutni pofadi n =3.
Potadi tridy(2.)

Kombinace druhé tfidy z celku 2 mozné, absolutni poradi
n=4. Potadi tfidy(1.)

Jak vidime ze zapisu, postacuje vyjadrit tfidu kombinace z urc¢itého celku a n&jaké potadi.
Prakticky ma vyznam potadi ve tfidé od 1. do x-té. ProtoZe se zase jedna o obor ¢isel N, je mozné
provést vyjadieni pofadi mocninou, aritmetickym, nebo kombinatorickym vzorcem a podobné.
Koédovani a dekddovani provadime pomoci Bernoulliho schematu. Systém vyzaduje minimalni
konvenci: Razeni od nejmensiho k nejvétsimu a logiku Kombinatorického stromu. Prakticky tak
komprimujeme vyvoj jediného "bitu". V feci logiky Kombinatorického stromu uréujeme RS.
Konkrétné 16-bitova soustava obsahuje 16 vzorcti, 32-bitova 32 vzorcl. Vzorce jsou relativné
stejné veliké, at’ uz ma soubor 60 "fadkl", nebo 6 miliona "fadka". V praktické aplikaci naptiklad
muzeme pouzit grafickou kompresi s efektem, ktery mlize znamenat jediny vzorec pro kazdou
soustavu. Pro grafické soustavy vyhovuje 1épe princip feseni problému 4 barev = 4 vzorce bez

ohledu na pocet bitli zdrojového kodu.

1. 00 C(n=2; k=0)=1(1). 00 = 11 (bez negace) kodon

2. 01 C(n=2; k=1)=2(1). 01 = 10 (bez negace) znak

3. 10 C(n=2; k=1)=3(2). 10 = 01 (bez negace) znak

4. 11 C(n=2; k=2)=4(1). 11 =00 (bez negace) kodon

Pomoci maticovych "rutin" 1ze komprimovat neptedstavitelnymi poméry za predpokladu, Ze
uzijeme pseudokod, zalozeny na logice autokdédu. Zaznamy, zpracovani a prenos informace
dnesnim zplisobem je opravdu primitivni forma hieroglyfu proti hlaskové abecede
kombinatorickych kodii. Takové "rutiny” jsou pfiblizné popsany v ¢asti "Kombinatorické matice".

Kodovani a dekodovani pomoci Bernouliho schematii:

Libovolny binarni fetézec si predstavime jako n-zobrazeni a uvédomime si jeho k-vyjadieni
napftiklad takto:

méjme binarni 01001011. To podle k-zobrazeni predstavuje +2 34-5 6-7 8 = 2578. Urceni tiidy je 4
z 8 moznych, tedy C(n=8;k=4). Pfi tom je prvni Ctyi¢iselnd kombinace dand fazenim jako 1234 a
posledni jako 5678. Celkem existuje 70 riiznych ctyicisel. UrCujeme poradi nasi konkrétni k-tice:

Pokud nase k-tice neobsahuje jedicku, ma nejméné potradové Cislo C(n=8-1; k=4-1), tedy
pocet vSech trojic ze sedmi. Nejméné by lezela na 36. poradi, pokud by m¢la tvar 2345.

Pokud nase k-tice neobsahuje dvojici 12, lezi nejméné za
C(n=8-1, k=4-1) + C(n=7-1; k= 3-1) = 35 + 15 = 50. poradi,
Pokud nase k-tice obsahuje dvojici 12, lezi maximalné za
C(n=8-1, k=4-1) + C(n=7-1; k= 3) = 35 + 20 = 55. potadi

Ptiblizili jsme se na rozsah 50. az 55. poradi. Samoziejmé existuje moznost dopocitavat také
napfiiklad od konce, a nebo podobné metody. Zakladem je vSak vzdy Bernoulliho schema. Lze
dopocitat az na posledni jediné potadi. To by bylo vhodné feSeni pro kodér. Dekodér ale potiebuje
pfimy tvar n-zobrazeni z potadi. Proto je vhodné&j$i od n¢jakého minima rozvijet algoritmem piimo
tvar kombinace a pfevést na n-zobrazeni. (Poznamka: Bézné generuji kombinace i variace v k-
zobrazeni a nasledné nacitam do n-zobrazeni. Jde to vsak také primo z n-zobrazeni. Podstatné bude
zirejmé nalézt metodu optimalné rychlou a umeérne narocnou (velikost podprogramu).
Predpokladejme, ze by postacovala jedina metoda pro obé operace.)
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Nazorny priklad tabulkou:

Poznamka a vzorec

Absolutni poradi tridy 01.
Absolutni potadi tridy 02.
Absolutni poradi tfidy 03.
Absolutni poradi tfidy 04.
Absolutni pofadi tfidy 05.
Absolutni pofadi tiidy 06.
Absolutni pofadi ttidy 07.
Absolutni poradi tfidy 08.
Absolutni poradi tfidy 09.
Absolutni pofadi tfidy 10.
Absolutni poradi tfidy 11.
Absolutni pofadi tfidy 12.
Absolutni poradi tfidy 13.
Absolutni potadi tridy 14.
Absolutni poradi tfidy 15.
Absolutni pofadi tfidy 16.
Absolutni pofadi tfidy 17.
Absolutni poradi tfidy 18.
Absolutni potadi tridy 19.
Absolutni poradi ttidy 20.
Absolutni poradi tfidy 21.
Absolutni pofadi tfidy 22.
Absolutni poradi tfidy 23.
Absolutni pofadi tfidy 24.
Absolutni poradi tridy 25.
Absolutni potadi tridy 26.
Absolutni poradi tfidy 27.
Absolutni poradi tfidy 28.
Absolutni pofadi tfidy 29.
Absolutni poradi ttidy 30.
Absolutni potadi tridy 31.
Absolutni poradi tiidy 32.
Absolutni poradi tfidy 33.
Absolutni pofadi tfidy 34.
Absolutni poradi tfidy 35.
Absolutni pofadi tiidy 36.
Absolutni pofadi tiidy 37.
Absolutni poradi tfidy 38.
Absolutni poradi tiidy 39.
Absolutni poradi tfidy 40.
Absolutni pofadi tiidy 41.
Absolutni poradi tfidy 42.
Absolutni poradi tiidy 43.
Absolutni poradi tiidy 44.
Absolutni poradi tridy 45.
Absolutni pofadi tiidy 46.
Absolutni poradi tfidy 47.
Absolutni pofadi tidy 48.
Absolutni poradi tiidy 49.
Absolutni poradi tfidy 50.
Absolutni potadi tfidy 51.
Absolutni pofadi tfidy 52.
Absolutni pofadi tfidy 53.

Absolutni poradi tfidy 55.
Absolutni potadi tiidy 56.

vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloudeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1:k=4-1)
.vylouc¢eni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloudeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloucdeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1:k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouéeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloudeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1:k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloudeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloudeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylou€eni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouéeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloudeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloueni vzorcem C(n=8-1:k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloudeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vyloudeni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1:k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-1;k=4-1)
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2).
vylouc¢eni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2:k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2).
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2:k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vyloucdeni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vylouceni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
vylouc¢eni vzorcem C(n=8-2;k=4-2)
Rozsah urceny k rozvoji algoritmem
Rozsah urceny k rozvoji algoritmem

Rozsah urceny k rozvoji algoritmem

Rozsah urceny k rozvoji algoritmem
vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)



3 4 5 7 14 Absolutni pofadi tfidy 57. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
3 4 5 8 13 Absolutni potadi tiidy 58. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
3 4 6 7 12 Absolutni pofadi tfidy 59. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
3 4 6 8 11 Absolutni poradi tiidy 60. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
3 4 7 8 10 Absolutni poradi tfidy 61. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
3 5 6 7 9 Absolutni pofadi tiidy 62. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
3 5 6 8 8 Absolutni potadi tiidy 63. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
3 5 7 8 7 Absolutni pofadi tfidy 64. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
3 6 7 8 6 Absolutni potadi tfidy 65. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
4 5 6 7 5 Absolutni potadi tfidy 66. vylouéeni od konce C(n=8-2;k=4-2)
4 5 6 8 4 Absolutni pofadi tiidy 67. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
4 5 7 8 3 Absolutni potadi tiidy 68. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
4 6 7 8 2 Absolutni pofadi tfidy 69. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)
5 6 7 8 1 Absolutni potadi tiidy 70. vylouceni od konce C(n=8-2;k=4-2)

Z tabulky by mélo byt zfejmé, Ze se da priblizovat jak od pocatku, tak i od konce.
Rozhodujici je pocet operaci pfibliZzeni, coz 1ze naptiklad snadno urcit podle toho, zda je potadi v
prvni, nebo ve druhé polovin¢ souboru.

F

Genetické a grafické principy kombinatorického kédovani.

Téchto metod je vEétsi mnozstvi. Poznatky vedou na utvofeni univerzalni informatické
koédové metody. Lépe by bylo vyjadfit, Ze existuji pfedpoklady k vytvoteni interkddové abecedy,
ktera zahrnuje logiku shodnou pro vSechny n-prvkové a k-bitové abecedy. Nejen tedy logiku
ruznych binarnich soustav.

Velmi zajimavou metodou jsou kddy odvozené od vlastnosti genetického kodu. Jde o systém
vyuzivajici jinou logiku ¢teni, nezli jsme zvykli. Geneticky kod nepouziva klasické prefixy a sufixy.
Vyznacuje se vlastnosti uzavienych retézcl. Jednoznacna identifikovatelnost je dana logikou
kodont. Také by takova logika mohla poslouzit k rozlusténi uzlikovych pisem a jinych dosud
nerozbitych Sifer.

NejmenSi, nejbezpecnéjsi, nejednodussi geneticka binarni abeceda 2

Mnoho lidi si uvédomuje, Ze informatické binarni soustavy jsou nasobky &isla 2. Retézenim
vznikaji vicebitové soustavy, nejprve slabiky (byty) a slova. Podstata je v tom, Ze je snadnéjsi ¢ist
urcitou pevné danou sekvenci, neZzli ¢ist libovolné dlouhy fetézec z jednicek a nul. Na to miizeme
navazat napiiklad tak, ze si uvédomime urcité chyby vzniklé pfenosem, zpracovanim, nebo také
zamérn€. Potom se libovolny fetézec slozitymi metodami opravuje, nahrazuje ap. Aby bylo se ¢eho
chytit, pouzivaji se predpony a ptipony pevnych sekvenci. Ztejme nejcastéjsi je 8 bitli a z nich je
jeden jako ptfedpona. Takto funguje ASCII, ale 1 jiné bézn¢€ uzivané systémy. Teoreticky by by to
mélo byt vy€erpavajici. ZvySovani vykonu je piimo podminéno ctenim vétSich sekvenci. Ale
existuje prave prirozena logika genomu, ktera to umi jinak a mnohem Iépe. Vyuziva sice jinou
soustavu, ale ta je veskrze dvojbinarni. Misto konvence pouziva fyzikaln¢ chemické vlastnosti.
Nejenom, Ze se umi sama replikovat, umi se také rozd¢lit tak jak potiebuje a jiné a jiné vlastnosti,
které nahradime konvenci. Takova konvence nemusi zcela odpovidat té které genetické, ale hruby
zaklad tyto vlastnosti kopirovat bude.

2

Vyhoda "dvojbinarity" spociva asi zejména v moznostech pierusovat "koktavy" kod, a pouzivat
sigmaaditivitu. To jednoducha binarni soustava neumi. Dvojbindrni soustava ma zase jen dva
znaky, tak jako jednobindrni, ale plus vySe popisované schopnosti. Prosté feceno: méné je nékdy
vice.



tvar  hodnota Dvojbinarni slabiky = jednobitovy systém

00 Kodon Podléha kodonové abecedé
01 1 Jednice podléhd jednicové abecedé
10 1 Jednice podléhd jednicové abecedé
11 Kodon Podléha kodonové abecedé
e Kodon  Kodonovisbeees
00 +1(A) Rozdé€luje jednicova slova (+)
11 -1(A)  Rozdéluje jednicova slova (-)
0011 +2(B) Rozdéluje vyznam (zavorka)
1100 -2(B)  Rozdéluje vyznam (zavorka)
001100 +3(C) Identifikator systému +brzda (smér)
110011 -3(C)  Identifikator systému -brzda (smér)

00110011 +4(D) Pocatek (nejvétsi pocet kodonit)
11001100 -4(D)  Pocatek (nejvétsi pocet kodontl)

tvar hodnota Jednicova abeceda
01 +1(a) Jeden znak (prvni znak)
0101 +2 (b)  Dva znaky (druhy znak)

010101 +3 (c) Tii znaky (tfeti znak)
01010101  +4(d)  Ctyfi znaky (étvrty znak)

10 -1 (a)  Jeden znak (prvni znak)
1010 -2(b)  Dva znaky (druhy znak)
101010 -3 (c)  Trti znaky (tfeti znak)

10101010  -4(d)  Ctyfi znaky (étvrty znak)

Slohy a Feli genetického kédu pro informatiku :

kodon | znak | kodon | znak | kodon | znak | kodon | Vyznam Znakova feé souhm s dCéS‘lid
6du, kde
je vice
00 10 11 |oto1 | oo | 1010 | 11 Sloh A fetézec Codon /1| Znak /1| i ng
bit bit znaky,
nezli na
- 1 - 2 - 2 - 122 001011010100101011 8 10 kodony
11 01 00 1010 11 0101 00 Sloh B fetézec
- 1 - 2 - 2 - 122 110100101011010100 8 10

Cteme pritb&zné véetng kodonti, v tomto piipadé pouze jednoduchych (ptedpokladana zasada zapisu, shodna s vy&§imi soustavami)

kodon | znak | kodon znak kodon znak kodon | Vyznam Kodonova feé souhrn k,dCéS’id
6du, kde

je stejné,
00 10 | 1100 | 1010 | 1100 | 1010 | 11 Sloh A Yetdzec Codon /| Znak / | Gop0 vice

bit bit bitd na
kodony,
- 1 / 2 / 2 - 122 0010110010101100101011 12 10 nezli na
znaky
11 01 0011 0101 0011 0101 00 Sloh B fetézec
- 1 / 2 / 2 - 122 1101001101010011010100 12 10

Cteme v&etné krajnich kodonti (predpokladana zasada zapisu, kodonova fe¢ ma piednost pied znakovou, nemusi platit pro vy3si soustavy)

Komentovat tabulky ptili§ nebudeme. Poznamename, Ze pii spfezeni genetického zapisu a
zapisu sigmaaditivniho vystac¢ime s primérné asi 10-ti bity na slovo v kazdém jednotlivém slohu pfi
vyjadfovaci schopnosti za astronomickou cifrou 10?73 na kazdé z 84 troj¢isel devitky.



Lze psat samoziejmé také pomoci kodonové feci. Zajimavé je urCovani sméru, které
provadime ¢islem mezi dvéma brzdami. To uz navazuje na urcitou geometrii. Brzda sama o sob¢
slouzi jako pfechod na vicebitovy systém, nebo znamend také konec sekvence, a pokud to budeme
potiebovat, tak také néco jin¢ho. Tato zédkladni dvoubitova abeceda poslouzi zejména k ptenosu.
Ukézeme si nesmirnou vyhodu podvojnosti. Naptiklad tiiprvkova (3 rtizné signaly, naptiklad
telegraf) abeceda uz ma tfi rizné dvojice, a proto ma 6 slohil jak pro kodonovou fe¢, tak pro
soustava, a to umoziuje pfevod kazdé soustavy na systém této nejmensi.

Princip bezpecného prenosu dvojbinarni soustavou.

Cteni genetickych kodii spo¢iva v nalezeni unikatniho poéatku. Timto pogatkem je
nejpocetnéjsi kodonoveé spiezeni. Predstavime si fetézec kodu, ktery napiSeme jako fadek obvyklym
zpusobem. Na konec (mozno i na zacatek) napiSeme Kodon "start" v nasem piipadé je to napiiklad
00110011. Neni podstatné jakym slohem zacneme. Mezi slohy se d4 voln¢ prechézet, nebo udrzovat
stale stejny. Na jiny sloh pfepneme brzdou (za¢iné a kon¢i stejnymi znaky, a proto nutn¢ za brekem
dochazi ke zméné sméru - slohu). Od pocatku k breaku se Cte jednim smérem. Je-li tedy nas fetézec
spojen pocatkem a koncem, Ize jej ¢ist dvéma sméry (na levo od pocatku a napravo od pocatku).
Aby byl uréen ten spravny prvni smér (coZ neni potieba vzdy), je nutno breaky zietdzit. Retézené
breaky by mély byt 3, ale vysta¢ime i se dvéma, nebo jen jednim podle konvence. Mezi dva breaky
umistime jeden znak (Cislo). Mezi tfi breaky umistime dvé¢ ¢isla. Pfednost bude mit konvence
smérem od mensiho ke vétSimu. Pokud pouzZivame jen jeden sloh, postacuje umistit za "start"
nejmensi Cislo, a za n€j jediny break. Smér je potom dan zdkazem ze sméru odkud je bliz ke "startu
"break". To byva ptipad vicebitovych soustav.

Spravny smér Cteni = zacatek zpravy — ""Start"'; ¢islo 1;"break''; — konec zpravy
Jednoduché ze? Zpréava se stane uzavienym fetézem kdyz spojime zacatek s koncem. MiiZeme tento
uzavieny fetézec otacet vsemi sméry, udelat na ném uzel, nebo uzlem spojit s jinou podobnou
zpravou. Pres to je vzdy fesitelny jednoznacné. Problém nastava, pokud se nam kousek takové
zpravy ztrati. To je jedna z velice dilezitych vlastnosti, pozadovanych od pienosovych, ale i jinak
urcenych kodii. Tento nejmensi kod genetického typu mé schopnost nahradit jednorazovou
(celistvou) chybu az 50% - 1 bit. Je k tomu potieba jen trosSku Sikovnosti.

Napiseme zpravu jako neuzavieny fetézec napiiklad takto.
( Vysvétlivky : "S" = start, No: = smér (¢islo vyjadrujici kvadrant, nebo sféru); "B" = break (brzda);
Z = znak; K = kodon pferuseni;)
Smér

"S" No: "B" Z K Z K Z K Z K Z K Z7Z K Z K Z K Z XK Z Steni
D (= Ca-b-C-d-e_f_g_h_i_j(_nsu

Pod kazdy znak ptipiSeme jeho opacnou slohovou (sigmaaditivni) variantu.
-D » C -a + b +t/¢ + d +/-e + f +/-g + -hf + 1 +[9
Nasledné pivodni pary pfesuneme napiiklad tak, aby "obrazy" pocatkt byly na krajich, nebo v relaci do 1. ¢tvrtiny a od 4. ¢tvrtiny ke konci.
Ziskame nové kodové pary, které maji zase jen v ramci jediného "svisle" parového bitu 4 mozné podoby.
Smeér

"S"NO:"B"ZI(ZI(ZI(ZI(ZI(ZI(ZI(ZI(ZKZéteni
D = C a - b - ¢ - d - e - f _g_h_ i ‘j‘_"S"

Svislé pary ziskavaji moznost zadat omezen¢ sekundarni vyznam, naptiklad Sifru ap.
< + {4+ ¢+ -h+ -1+ 4 D > €C -a+ b+ -+ -d+

Svislé pary maji charakter soustavy typu 1%, Ret&zec prenosu se potom sklada ze 4 znakd.

Naptiklad takto (ale bez relace k tabulce) :
31421423312......

Nyni uz staci svislou relaci parti nahradit relaci vodorovnou (horizontalni), a mame zéapis
v nejmensi genetické formé.

Pokud zachovame vSechna pravidla, je absolutni vyjimkou dvojnasobné opakovani jednoho
znaku, je to vSak mozné a v celku dobfe dekddovatelné také za predpokladu, ze se ztrati téméf cela
polovina pfenaSené zpravy, protoze fetézec nese zpravu 2X.



Je mozné délat dalsi pfevod na tuto binarni soustavu, ale je také mozné pouzit princip
komprese vzorcem. Vyjadtili bychom nejspis kazdy druh znaku jako samostatnou binarni soustavu.
To znaci 4 vzorce. Pokud by se jeden vzorec ztratil, 1ze jej dopocitat (sigmaaditivné). Pro zvySeni
bezpecnosti prenosu je mozné do zpravy zakddovat uplnou informaci vicekrat a jinym zpiisobem.

Je zirejmé, Ze popisovana soustava ma take jednu nevyhodu. Pouziva pomérné hodné "bitu"
na vyjadreni malého poctu znaku. To se musi dohdnét jinym prostredkem. Ale je jich dost, a jsou
velice efektivni.

Poznamka:

Je zajimavé, ze napriklad modlitebni pomiicky - rizence a podobné jsou také takovymi kédovymi zpravami. Je to mozna klic k
desifrovani mnoha riznych informatickych soustav. Podobnost Ize hledat také v teologickych a esoterickych naukdch. Napriklad se traduje, zZe Tora
a snad i Talmud se daji ¢ist nékolika smeéry, a vzdy je sdéleni smysluplné. V kazdém pripadé jsem mél moznost si opatrit knihu o Kabale. Je pro
mne malo srozumitelna ve smyslu slov. Co viak je zde zcela bezprecedencné popisovano, je princip sigmaaditivity. Pochopil jsem, Ze to co ja znam
Jjako matematické a zejména logické zdakonitosti odvozené z kombinatoriky, je v podobné formé znamo tisice let jako aplikace uicelovych textii.
(Kabalistické nauky jsou snad vyplodem az 2. tisicileti naseho letopoctu, ale Tora a Talmud jsou mnohem starsi. Mohly byt motivaci k rozvoji
kombinatorického kodovani starovéku. Texty jsou ziejmé kombinatorickymi maticemi. Pravé tuto vlastnost vicesmérového spravného cteni zde asi
miizeme nalézt.) Jde o to, Ze viceprvkové
a vicebitové soustavy maji mnohem vétsi moznosti, nezli vySe popisovana jednoducha soustava. Pravdépodobné také Egyptské a jiné hieroglyfy
pouzivaji podobné zdvojeny, nebo také vicendsobny systém. Potiz je v tom, ze zdklad dokonalejsich hieroglyfii (alespon nékterych) vychazi z
fonetické formy. Champollion napriklad zjistil, Ze tvare (zvirat, lidi) ukazuji smér nebo, zZe se do kartusi pisi jména hlaskovym zpiisobem, coz
znamend asi tolik jako nase hlaskovani pro vylouceni omylu. Omyl je zietelné mozny dik vicesmysinym slabikovym znakiim. Nékteré znaky jsou také
jesté vybaveny "nadbytecnym” zobrazenim, aby byl vyznam "ocejchovan”. Proto se domnivam, Ze logika genetického kédovani nam jesté pripravi
mnoha prekvapent.

Optimalni binirni soustava pro sigmaaditivni kédovani 24;

Ctytbitova binarni soustava genetického typu je chdpana jako agregace 6 dvojic
samostatnych bitovych soustav, a 4 samostatnych trojibitovych soustav.. Teoreticky lze urcit
konven¢ni ptechod z dvojicové soustavy na trojicovou. TotéZ je potieba ke zpétnému ptechodu.
Stejna pravidla plati mezi dvojbitovou a Etyfbitovou soustavou, a také tiibitovou a ctyibitovou. To
se vSak tyka interkodovych zasad, které touto praci nefeSime, pouze naznacujeme jako moznost. Je
totiz diskutabilni, zda je to viibec zadouci. Popisovali jsme tfibitovou soustavu jako postacujici k
vyjadieni interpretované devitky pomoci sedmicky. Ctyfbitova soustava mé 16 znaktl a mze
pouzivat jak tfibitové systémy, tak dvojbitové. Ukazeme si mozné genetické urceni 16 slabik
Ctyfbitové soustavy.

n-zobrazeni k-zobrazeni plus Vzorec combinaci = pofadi | Absolutni pofadi | Genetické | Vyznam (+/-) Sloh
sigmaaditivni (hodnota) tiidy urceni

0000=1111 00 (+00) C(4;0) 1. Kodon (K) +A Sloh A,A (+)
1000=0111 01 (+01) C4;1)=1. 2. Znak (Z) +1(a) Sloh B (+)
0100=1011 02 (+02) C(4;1)=2. 3. Brzda (K) +smér 1 Sloh A,A (+)
0010=1101 03 (+03) C(4;1)=3. 4. Brzda (K) +smér 2 Sloh A,A (+)
0001=1110 04 (+04) C(4;1)=4. 5. Znak (Z) +2(b) Sloh A (+)
1100=0011 05 (+05) C(4;2)=1. 6. Znak (Z) +3(c) Sloh B (+)
1010=0101 06 (+06) C(4;2)=2. 7. Znak (Z) +4(d) Sloh B (+)
1001=0110 07 (+07) C(4;2)=3. 8. Brzda (K) +smér 3 Sloh B,B (+)
0110=1001 08 (-07) C(4;2)=4. 9. Brzda (K) -smér 3 Sloh AA (-)
0101=1010 09 (-06) C(4;2)=5. 10. Znak (Z) -4(d) Sloh A (-)
0011=1100 10 (-05) C(4;2)=6. 11. Znak (Z) -3(c) Sloh A (-)
1110=0001 11 (-04) C(4;3)=1. 12. Znak (Z) -2(b) Sloh B (-)
1101=0010 12 (-03) C(4;3)=2. 13. Brzda (K) -smér 2 Sloh B,B (-)
1011=0100 13 (-02) C(4;3)=3. 14. Brzda (K) -smér 1 Sloh B,B (-)
0111=1000 14 (-01) C(4;3)=4. 15. Znak (Z) -1(a) Sloh A (-)
1111=0000 15 (-00) C(4;4) 16. Kodon (K) -A Sloh B,B (-)

Pokud se nam zdaly zasady u nejmensi duélni soustavy snadné, je variantnost vyssi soustavy



mnohonasobn¢ obtiznéjsi. Praveé proto se budeme uchylovat ke kopirovani toho nejskvélejsiho kodu
jaky existuje. Jde o genom (DNA; RNA). Je uzivano jen nékolik specializovanych kodonti. Ptes to
funkci start a stop (téch je vice) piebira urcité usporadani. Opacné to znamena, ze se uziva
kodonova abeceda jako znakova. Zejména u soustav s lichym poctem bitd, to jsou "symetricke"
kodony sméru. Znamena to, Ze se z obou smért ¢tou stejné. To soustavy se sudym poctem mohou
jen omezen¢. NaSe soustava ma jediny symetricky kodon mimo hlavniho. Je to uspotadani
0110=1001. Proto je mozné tento stied (stiedni Clen soustavy) vyc€lenit jako specializovany kodon
zfetelné mozné psani stiidavym slohem. V naSem pftipadé napiiklad mezi znaky +1(a) a +3(c) neni
nutno psat kodon. Jde o automatické prepindni slohu. Vyssi soustavy maji takovych znakt vice, a
proto odpada potieba opakovani rozdélujicich kodonti. Jsou frekvenéné mén¢ cetné. Jde ale jen o
opaky. Potom totiz mame 8 znak, z nichz je jeden jako kodon, a my mame moznost psat devitkovy
systém pomoci sedmicového s konstantnim poctem biti.

Nyni by jiz mélo byt pochopitelné, Ze genetické kody pouzivaji sufixy a prefixy na kazdé
slabice, a proto nemusime pro slova nic takového pouzivat. Cela konkrétni zprava ma hlavni kodon
"Start", ktery je obsazen nejméné 2x. Tento kodon miize byt kdekoliv.

Pokud budeme hovoftit o sigmaaditivnim zplsobu kodovani, bude to princip poloviny
uzivanych znaki z celku. Pro kazdy znak jsou dvé podoby, mezi kterymi se nerozliSuje. Vyznam ma
pouze absolutni hodnota. Kratce feceno: kazdy znak ma dva ekvivalentni tvary. Slabiky lze skladat
za sebe bez uziti kodonového rozdélovace. Pouzivame jen jediny kodon. Kazda soustava ma potom
(x-2)/2 pouzitelnych znakii mimo kodonu.

KdyzZ hovoiim o devitibitovém systému je to proto, ze C(9;3)/C(9;2)=7. Varintnost je tak
velika, Ze ji nikdy nebudeme moci vyuzit. (minimalné 10?73 pro kazdou trojici z 84.). Stadi si
uvédomit jak dlouho ve vtefinach "trva", nebo bude asi trvat existence nasi planety. Popis principu
devitky kodované sedmickou zaslu na konkrétni pozadavek. Soucdsti by mélo byt prohlaseni drzitele
k jakym ucelum toto pouzije. Podobné existuje systematika osmice, kterd je velice zajimava, ma
veliké odlisnosti a specifika. Hodi se zejména k interpretaci dnes uzivanych zdrojovych kodii.

A jak by to bylo s pfevodem na niZ$i a vyssi soustavy?

Povsimneme si modie oznac¢ené fadky. KdyZ ur¢ime konvenci kodonové feci, staci kazdy
radek na vyjadieni systému trojice. Zpravu uzavieme z obou stran brzdou a ur¢ime smér ¢teni.
Naopak urceni dudlni hierarchie provedeme pomoci zelen¢ znacenych poli (je jich 6, tedy +3 az -3).
Jde jen o konvenci kodont. Nic jiného. Podobné bychom fesili pfechod na vyssi soustavu. Zde staci
pouzivat Ctyrbitovou jako zdroj z omezeni ve vyssi soustave. Interkddova abeceda neumozituje
piimy preskok z dané na mnohem vyssi, ale umoziuje nardz preskoc¢it na mnohem nizsi soustavu.
Je mozné zadat konvenci postupného vzestupu i sestupu mezi soustavami, tedy bez preskakovani.
Naptiklad z osmicovych systémii zadat sedmicovy, ze sedmicového Sesticovy a tak dale az ke
dvojkovému. Otazkou je, zda to viitbech budeme potiebovat, protoze dudlni soustava muize
interpretovat kazdou vyssi naptiklad vzorcem, a proto je potfeba jen interpretaci v kazdém systému
na dudlni - ureny k pienosu.



Graficky princip podobnosti.

Grafickych principi je vice. Zakladnim principem, ktery kopiruje myslenku
Kombinatorického stromu, je princip "rotujici matice". Ukazeme si hned tabulkovym schematem
o€ se jedna. Pouzijeme Ctyibitovou matici, tedy Ctverec 2x2.

Otoceni o 0°

Otocime o 90°

Otoc¢ime o dalSich 90°, to je od pocatku 180°

A jesté jednou oto¢ime o 90°, tedy celkem o 270°

Vidime, Ze pti otoCeni "Ctverce" se nam znaceni (Zluty podklad) dostdva do jiné pozice. V
ptipadé potieby tak pro kazdou polohu ¢tverce mame jiny vyznam. Proto naptiklad staci zadat C
(4;1) v druhé poloze, a vime, Ze se jednd o vyraz 0100. V nasem piipad¢ jde o souhlasny pocet s
variacemi. Neni tomu tak vzdy. Ale shodné je na tom prave opacny systém. Tedy sigmaaditivni.

Existuji ale kombinace, které maji jen 2 rizné polohy, a dokonce existuje také jen jedina
poloha. V nasem ptipad¢ 0000, nebo 1111. Samoziejmé vétsi étverce maji vice ptipadil. Z toho
muzeme ale vyvodit zavér, ze ke kazdé kombinaci ndlezi poloha urcitého obrazce ze 4, nebo také z
8, pokud dame vedle sebe "geneticky" opaky. Kazdd kombinace mé potom priimét své podoby jako
znaku. Mizeme bud’ vyjadfovat matici a jeji tvar ve smysluplné poloze, nebo také piifadit vyznamy
v polohach, které jsou nelogické pro zobrazeni dané k-tice. To by byl pseudokodeticky systém.

Napiiklad variace 1. tfidy nemaji smysl, protoze jsou identické s kombinaci, a Ize pod
konvenci &ist naptiklad misto znak 1., vyraz adresatl. Castéji ziejmé pouZijeme takovou kompresi
pro sniZeni po¢tu kombinaci. Protoze variace lze vyjadtit plnohodnotné vzorcem stejné jako
kombinace. Zvlastnosti je naptiklad piibuznost dvojice 13 s dvojici 24. Na naSem ¢tverci jsou v
"prepong", zatimco ostatni jsou "nesymetricky soustfedény ke strané. U vysSich ¢tverct je potom
mnohem vic takovych piibuznosti. Ukazeme si matici rozpisu C(7,2) v provedeni C(3;2).

123

[\
AN
(o)}

3 4 7
3 56
Matice ma 4x rtiznou orientaci. Oto¢ime ji 0 90° a do "Zlutych" poli nacteme nové hodnoty z
n-zobrazeni.
567
3 4 7
7
2 4 6
1 3 6
1 45
23 5
Kdyz odecteme trojice z fadku ziskame opét rozpis vSech dvojic ve trojicich, ale v tipIn€ jiném
uspotradani. Novy a pivodni rozpis méa shodnou pouze jedinou trojici. Kdyz vSak fadky pavodniho
rozpisu zptehazime, aby nedoSlo k symetrickému otoceni na stfednim fadku, ziskame také rozpis
bez opakovani trojice. To lze udélat jak pro grafickou ¢ast samostatné, tak pro variaci souradnice.



(Poznamka: Pro nékteré potieby zvolime soufadnici prave tak, aby ndmi zvolena trojice byla ve
sttedu a vznikly tak systémy se shodnou trojici.)

Miizeme pochopit, Ze 1ze provést 7! uspotradani fadkl, nebo také 7! uspotfadani sloupcti.
Existuje vSak také podobna manipulace na pteponach. Tedy 4x7! Jinych uspotadéani. Proto
grafickou podstatu neztotoznujeme piimo s variaci systému (kombinaci). Chapeme, Ze existuje 7!
uspotadani jednic ve Ctverci a k tomu vybér C(49;3)*C(42;3)*C(35;3)*C(28;3)*C(21;3)*C(14;3)*C
(7;3) riznych systémil. Z toho je jen n€kolik takovych, které maji vlastnost obsahu vSech dvojic
podobné¢ jako nase matice.

Proto néktera matice mé schopnost pfi otoCeni 4x vytvofit jiny rozpis bez opakovani, jina
nikoliv. Pfedstavime si, ze kazdé pootoc¢eni znamenad jednu vrstvu barvy. Po 4 otoCenich by néktera
policka méla ¢tyfnasobnou barevnou vrstvu, jina jen dvojnasobnou, a nasla by se i takova, ktera
maji jedinou, nebo zaddnou. Desifrovat takovy obrazec neni snadné, ale pomoci ptivodniho principu,
kterym je rozpis toho jsme schopni. Trosku slozité, ale pak uz staci zapsat systém rozpisu 1/2 +1 tip
(k-tici) a poradi variace k-tic spolu s po¢tem pootoceni matice.

Ma to hodné spole¢ného s matematickou analyzou. Ono totiz C(n=X; k=2) je popisem télesa
rozvrzenym na binomy. Polynom je potom vysledkem rotace a vrstveni. Obecné samoziejmé
muzeme piifadit kazdému thlu pootoceni 1 obtisk vSech riznych binomt. Tak ziskame ty, které
existuji, a ty které neexistuji. Obecné je polynom "potistén" svymi binomy a je otazkou jak
pravidelné "rotovala" matice nezli si dosedla, nebo naopak usoudime kolik barvy, to které pole
nardz nanese. Jinymi slovy jak pomérné€ velky je ¢len polynomu.

Konkrétné miizeme vyjadfit, Ze jsme zobrazili systém 7 kubickych rovnic o sedmi
neznamych. Z toho pifimo mizeme vyvodit 7 nadkubickych vztahii. Ke spravnému feSeni ndm
postacuji nékteré 4 zadané kubické rovnice. Je to cesta feSeni pro rovnice za 4. fadem o kterych se
traduje, ze neexistuje jednoznac¢né, nebo viibec. (Vice: SP+SPP, Derivace podle kurzii)

Kazdy z pootocenych obrazcti podle naSich Zluté natfenych poli ¢tvercti miiZze reprezentovat
jinou barvu a ziskdme plné spektrum. To je zase cesta k tomu, abychom provadéli precizné to, co se
nazyva interpolaci (skenery a interpolace obrazu), nebo zjednoduseni zakoédovani zoomu.

Pti grafickych operacich je mozné naptiklad otaCet matici podle riiznych os a bodti. Docilime toho,
ze podobnost obrazcil vyjadii pocetné méné tvart. Statisticka tabulka pak ziskava vice kvadratickou
(nebo 1 prostorovou) formu.

Kombinatorickou matici povaZzujeme za vysek SPP, ktery je v n&jaké relaci k soutadnici

SPP. Témto moznym metodam se budeme vénovat v aplikacich, pokud bude z4jem.




