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Рассмотрим пространство Еп двоичных последовательностей дли- 
п

ны п с заданной на нем метрикой Хэмминга р(х, у) — ^|х4—у‘1, где

х = (х1 х*...хп), у Му1 у’... у՞).

Пусть £^=|(х։ х2... хя) €Ея/£х,=Л}.

Множество 5^(х)=-{у^£‘л/р(х, у)=^) будем называть шаром ра
диуса t с центром х. Последовательности из Еп будем называть точ
ками.

Одним из важнейших параметров кода А^Еп(А^Ек) является 
радиус покрытия, который определяется следующим образом (см. (х)): 

г(Д)=тах т!пр(х, у) (г(Д) = тах т(пр(х, у)).
х££лу£Л

В содержательном смысле г(Д)(г(Д))—наименьшее число, такое, 
что шары радиуса г(А)(г(А)) покрывают все множество Еп(Ек), т. е. 
для любой точки х^Еп(Е^) существует точка у£А такая, что р(х, у)^ 
^г(Д) (г(Д)). Иногда этот параметр называют истинным внешним рас- 
стоянием кода.

Заметим, что если через ОЛ(ЬЛ) обозначить область Дирихле (2) 
точки х в множестве Еп(Ек), то

г(Д)=тах гдах р(х, у) 
х£ЛуеОл

(г(Д) = шах тах р(х, у)). 
Х£Л у&Ол

Введем величину

г($) — т)пг(Д) 
|Л|-л

(г($) = т1пг(Д)). 
|Л|-4

Определение. Код Ас^Еп(Ас^Екп) назовем оптимальным от
носительно радиуса покрытия, если

■ г(А)=*г(з) (г(А)=г(з)}.

В настоящей работе исследуются оптимальные коды относитель
но радиуса покрытия. Для г($), г(ь) получены асимптотические оцен

55



ки, а также точная их асимптотика при определенных значениях па
раметров 5 и п.

Обозначим через т(Е) величину, удовлетворяющую условиям:
1) существует код ха, ... -х/эт(/)} такой, что шары радиуса

I с центрами в кодовых точках покрывают Еп,
2) для величины т(Е) — \ условие 1) не выполняется.
Пусть М матрица из нулей и единиц размеров рХ£, в каждом 

столбце которой содержится ровно / единиц.
Обозначим через р(М) минимальное число строк матрицы М, та

ких, что в подматрице ЛГ, образованной этими строками, нет нуле
вых столбцов.

Пусть далее х„ ..., х2п—все точки Еп. Образуем матрицу 
А1'=(а/;} размеров 2ЛХ2Л следующим образом:

[ 1, если Л/£5'(х/),
аЧ = п|0 в противном случае.

Очевидно, что в каждой из строк и столбцов матрицы содержится 

•$',= 22 С{п единиц, 
/֊о
Лемма 1. Если шары радиуса / с центрами в кодовых точ

ках кода Л=|хр л*2> ... покрывают все множество Е,„ то

р(Л^) = /л(/).

Доказательство немедленно следует из определений т(() и р(М).
Теорема 1. Для любого натурального 5 имеет место не

равенство

Доказательство. Из определения величины г($) следует, 
что Еп не покрывается шарами радиуса г(5)—1 при любом располо
жении 5 центров этих шаров в Еп.

Ясно, что

В (3) была получена верхняя оценка для р(УИ): 

и(л։)<4|п ֊ + ֊+։•
/ р I

Отсюда следует, что

Н(Л1'Л)< п(5Н֊1) + 1.

Из (1), используя лемму, получаем

$<«(/•($)-1)<

Так как х, т(П—целые, то
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On

что и требовалось.
Лемма 2. При r(s)^o(n) справедливо неравенство 

r(s) (logn—logr(s))^n—logs (л-ос).

Лемма 3. При r(s)—o(n') имеет место неравенство 

(''(s)-D(logrt—log(r(s) —1))^л —logs (л-ос).

Доказательство. Согласно теореме 1

(ln(S;(‘)֊> + i),

п — logs>logS^(5>՜ log ln(S'w-l4-l). (2)

Поскольку log ln(S'(,)_l+l) =o(logS'(j)-1), то из (2) следует, что

п — logsj^lo

Отсюда получаем

п—logs^(r(s) — 1 )log« —
(r(s)-l)2

2л / 
г

Xlog(r(s)—l)+(r(s)— l)loge—O(log(r(s)-l))՝֊(r(s)-l)(logn — log(r(s)— 1)), 

что и требовалось доказать.
Лемма 4. Если ^5^>л —псу с<1, то г(5)-<?(л) (л-ос).
Лемма 5. Если 1о§5^л — пс, г<1, то решение уравнения

г($)(10£Л—logr(s)) л—logs

имеет вид r(s)
л—logs_________

log(n • logrt)—log(n — logs)

Из предыдущих четырех лемм вытекает следующая
Теорема 2. Если logs^n—псу с<1, то

log

л — logs
л • logzz 
л — logs

^r(s)
log

л —logs
Л • 1О£Л 
л— logs

Лемма 6. Если r(s)</(s—1), то s = m{r(s)). 
Теорема 3. Если 

1) logs^z—лг, с<1;

2) r(s)<r(s-n,

то

л—logs
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Аналогичными рассуждениями можно доказать относительно ве
личины г($) следующие утверждения.

Теорема 4. Если

1) к = о(п)

2) 1о£$^(6—^)1о^пг с<1 (л-оо),

то

£108 —— 10£Տ
ր(տ>

£108-------1085
я

108
к(п—к)\ъ%к(п -к)

. ։ л
*108—’

10£
к(п—к)\о%к(п—к)

Теорема 5. Если 

1) к = о{п) (п-+ъо}\

(Ո-^ԾՕ),

Автор благодарит В. К. Леонтьева за большое внимание к работе. 
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Ղ. Լ. ՄՈՎՍԻՍՅԱՆ

п ֊չափանի միավոր խորանարղի կետերի ենթարաղմությունների 
ծածկույթի շառավղի մասին

Դիցուք ևղ^ր Ո-չափանի մ իավո ր իւ որ ան արդն է9 հետևլալ մ հա րի կա֊
ո

1п4 р(*» որտեղ' х=(хгх* ... Xя); у= (уУ ... ул).
/-1 Ճ* п

А^Е„(А^Е,‘п) ^որ1Ւ ծածկույթի շսէոավիղ կոչվում է հետևլաչ մեծուվժլունը

г(А) = тах т1пр(х, у) (г(А) = тах т1пр(х, у) 
Л€^Л’ У€,Л
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А^Еп(А^Е^) Կոէ1Շ կոչվում է օպտիմալ ծածկուլիքի շաոավղի նկատմամբ,

ր(/1)~ր(տ) = րոյոր(ճ) (ր(4) = ր(տ) ==ա|որ(#)).
|5|-յ |8|-Տ/Հշ^/ատանքում ստացված են Հ՚՜(Տ), Հ՚(Տ) մեծ ու թ լուննե րի համար ա- 

սիմպտոտիկ գնահատականներ, ինչպես նաև Տ և Ո պարամևտրերի որոշակի 
արժեքների համար ստացված է նրանց ճիշտ ասիմպտոտի կան է
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