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逻辑拓扑结构模型

为讨论方便
,

另设

一 全 和

距 和维数 。 的加大
,

阵列编码的码距为
,

为维数 亦可理解为给定码长
,

并把 全
,

全 看成高维大码距编码
,

简记
,

很显然
,

随着码

使研究对象更加复杂
,

难度更大
,

给实现带来不少麻烦 进一步分析发
现

,

对于 一 全 和 二 七 高维大码距情形的 阵列编码
,

实质上可归结

为讨论 跳
,

逻辑拓扑空间中不同码距 关系排列的一种

逻辑路径 编码问题 为此
,

下面分两种情形讨论
一 全 类型逻辑拓扑结构模型

定义 在 乱
,

逻辑拓扑空间
,

凡按 关系由 峪 司

逻辑路径 或半

才 司
,

并满足

资助课题

中所有 个

一 一

收到
,

国家自然科学基金

一特指
,

定义

一 一

改回

和福建省自然科学基金

即布尔序集相邻逻辑对称序列的阵列编码 其中 一 详见文献
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布尔顶点相邻逻辑有序排列的路径
,

称为 逻辑路径 或称 逻辑完备回路
,

为 几

图 时描述的相邻顶点简化结构模型

在图 中
, “

虚踩点
”

只是一个当中过度的虚拟设置的连接点
,

比如 ①它为第一虚踩点

在图 中分别可取 ①
,

②
,

④各顶点作第一虚踩点 以 路径表征 一 一 一 一 一 一 还

可以 于公 一 一 一 一 一 一 一 于 一 一 表示存在 个链接链路边
,

实际是不经过这些边

当然
,

第一虚踩点也可取 ③
,

⑤
,

⑥各点
,

其结构模型刚好颠倒过来 真正 含义是沿

路径从 升
,

满足 因此
,

模型用这两个链接的空间平行四边行表示对顶角的

走向
,

由顶点 。 分 即 、
,

依此类推
,

不同 二 一 七 时的相邻逻辑

拓扑结构模型如图 所示

这个模型告诉我们 空间对角线走向的 路经其对应的两侧链路边个数 相等
,

即呈对

称性 不同 二 一 全 情形的 七 逻辑路径排列
,

其每个相邻布尔顶点 。‘ 与 巧

之间的拓扑结构模型很相似 其基本特点是 在 说 逻辑拓扑空间中
,

相邻布尔顶点的逻辑拓

扑结构恒为 全 个拓扑空间平形四边形的对顶角的走向顶点 例外
,

只有边

弧数 构成相邻顶点 即从 ‘ 出发
,

经虚边 。 一 ,

。
, ,

⋯边到达 约 的顶点
,
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。

‘今拜熟
·

虚踩点 厂
一

科

户 曰 口 口 一 ,

少
‘

虚踩点 犷口一

卜

这是因为 情形 司 路径的顶点元素与 二 情形 刃 路径中元素之间存在一个

一一对应关系
几 全 一 ,

全 料 几 二

双方之间且有唯一的像元素特征
‘ 一 ,

全 。‘ , ‘ , ￡ 一 , 无全 并且明显构成一

种等价关系
,

满足下列条件
一 ,

全 ‘ 无一 ,

全
,

自反性

若 全 一 ‘
,

则 ‘ 全 一 对称性

若 一 ,

全 ‘ ,

且 ‘ ‘ 一 ,

全
,

则

无一 ,

全 ‘ 二 一 ,

全 传递性 证毕

为便于理解
,

我们给出四维情形 跳 逻辑拓扑空间模型
,

见图 依据该结构模型
,

不难

从中确定几种低阶情形的 逻辑路径存在性 的存在是显然的 当 时
,

有
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的 逻辑路径为 。。 斗
勺 份 份 一 斗 分 份 斗

一 一 叶 一 一 峨 一 ” 升

份 勺
。

现在问题是
,

若维数不变
,

当 全

描述

图 中
,

图 为图 的部分对象分析简化模型图
,

图 为
“

一顶点四边弧
”

描述关

系图
,

图《 是直观矩形网格对顶角相邻关系图 实际上
,

图 借助的是一个平行四边形对

角线相接的方式来表达 图 中顶点 ④仍将它看成是
“

虚踩点
” ,

路径实际并不经过它
,

只

反映一种链路边转接点关系
,

即 路径轨迹 图 中采用更直观描述模型
,

即由 叶 叱
,

是沿 路径从起点到相邻点
。

空间对角线走向经过 二 一 个网格格点
。

反映出两边链路

边个数相等
,

即路径
,

且对称
。

以下主要采用图 的简化模型来描述 因此就有不同

大码距 二 七 时的相邻顶点逻辑拓扑结构关系模型
,

如图 所示
。

该模型表明 全 的基本特点是 相邻两顶点间的逻辑拓扑结构模型恒为
一 全 个拓扑空间网格平行四边形的对顶角顶点构成 即从 。‘ 出发

,

经虚边
,

。 全 边到达 巧 终点
。

才是满足 全 布尔相邻顶点的必要条件 实际充要条件

是定理 这一点
,

与 一 情形相类似
。

因此有

定理 若 三
,

则在 说
,

中必有两条相互独立的半 逻辑路径分别过所有
“ 一 个布尔顶点
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、、、、 模型

虚拟点 模型

虚踩点

或
苦

户业⋯一子矛丫
巧

虚踩点 犷
一

图 不同大码距 全 情形的简化相邻逻辑拓扑结构模型

证明 当 三 时
、

半 逻辑通路则按
“

一顶点二边弧
”

即对顶角 规则
,

沿

。
四四

。、

四哟
。‘

州四 ⋯ 路径排列 实际上
,

考虑 跳 逻辑拓扑空间

中的所有布尔顶点元素个数为 个
,

当维数 给定时
,

其位数 也给定 即 二 若按

所对应的不同码重 叨 组合来分类
,

则有

偶数码重子集为
。 ,

叫

奇数码重子集为
。 ,

哟

一

言 公 鸳
一

了 兰 誉

二

孔
一

一

、
’ ‘ ’

戈二 一
夕

几一
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结果则有 叭 不二
卜巧

·

‘,

粉 所表征的逻辑拓扑结构按图 方式转换
,

故只要 二 能满足 叹 存在条

件
,

则当 时
,

通路必定都满足

推论 给定 全
,

跳 中必定存在 一 的相邻逻辑顶点的 完备回路

由上述定义 及定理
, ,

易得出该推论结果

定理 给定
,

若存在满足 拭 全 的半 逻辑路径 凡
,

则 乱 逻辑

一

巧

⋯⋯

, 一

图 一 七 情形 、 刃 与 巧 内 相邻顶点模型示意图

充分性 无一 虽为必要拓扑条件
,

但非充分条件 因为在超维 乱 中
,

从 ‘ 一

巧 一 所经过的 一 个边
,

如果只满足 一 个边条件
,

就有可能出现图 中 几 等

其它形式路径
,

即从 ‘ 二 一
乌

。

乌
。

乌
。

⋯犷竺扩 犷竺军 , 二 一
,

表明

‘ 无一 与 。 一 相邻 其实不然
,

由 ‘ 一 升 。 , 一 的路径
,

只

要 一 就行 实际是 ‘ 一 一 ,

而 。‘ 一 沪 一 由此分析

可知
,

因路径 条件满足的
,

还有可能出现 ‘ 一 与 均 一 相邻情形 事实上
,
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这种相邻都只满足 降一维 或降若千维 情形的相邻 故只有 。 , 二 无一 、 玛 二 无一 ,

且 ‘ 一 沪 三 一 的条件才是充分的

证毕

定理 若存在 侧 全 的相邻逻辑顶点排列的半 逻辑路径
,

则任意两顶

点相邻的拓扑图充要条件必须为 三
,

且 ‘ 沪玛 三 一 其中 为相邻顶

点间最长可达链路数
,

符号
“

华
”

为不相邻

证明过程仿定理 证明略

只要 满足存在条件 在 跳 逻辑拓扑空间中 则有 类型的

逻辑路径必定全部存在 同理
,

可证 成立

综合算法与编码实现

由上述分析知道
,

不同 关系的 七 逻辑路径或半 逻辑路径唯一存在 忿。

超维逻辑拓扑空间中 借助不同 关系 一 , ,

全 的 七 逻辑路径

来构造 全 高维大码距 阵列编码
,

这是必须遵循的一个基本构造原则 因为构造 阵

列编码的生成元和阵列综合
,

都必须满足 路径的关系
。

阵列编码结构模型 正因为 阵列编码与 哟 之间的等价性 所以
,

阵列

编码的实质就是寻找二者之间的一种映射关系

一 , ,

七 一 几 一 , ,

全

对于 一 全 来说
,

当 全 时
,

阵列编码的结构形式描述如下

几
一一

、、耳产” “

一
一

一

一令

专一

。 一

斗

、 一
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由于 一 ‘ 叹 二 一
,

所以
,

实现 阵列编码综合
,

实质上就是要完成

构造 司 的逻辑路径问题

同理
,

对 恤七 来说
,

当 全 时
,

阵列编码的结构模型如下

几 二 玖
,

豁 无 无七

几,

几
分

· · ·

一 哈 。

哟 ⋯ 杆 唯 ,
哈嵘卜

叫网牌洲
、
心城几月几心卜斗卜圳翔脚及

, 卫。几

无 朴
升

及
几

云 几 一

一
几

‘

定理 设 乳
。 二 为 二 时的有限集生成元阵列

,

若 口 为产生 二 路径

的约定规则
,

则构作 乳
,

、
二 二 的下列方法等价

升
,

升 乱
,

一
“ 、 ‘

几 。 垂 宙 一其他方法

三 偶图聚类 阵列的 犷由 求解 由文献 易得步骤 的唯一性

基于
,

令 为产生 全 阵列码的某种约定产生规则
,

则有综合结果

几 、 万乳
, 一 ,

全

算法 选取的布尔顶点元素均为布尔序集编号
,

小码距情形
,

亦适用于人工实现
。

算法 设 是有限集
,

选取任一 。 作源点
,

合实现下列结果

因此算法 适合于计算机求解
,

对于低维

根据定理 相邻简易判别法 原则
,

分别综

”扩 无 ” 三 件 万乳
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算法 选取的 叭
,

约 元素只能为二进制数 因此
,

算法 适合于计算机求解

限于篇幅
,

具体算法实现步骤将结合下面实例给出 最后
,

给出一个按照算法 得到 维

即得到维数 码距 的 石 阵列编码的全部集合为

、

,
,

几
,

,爪
﹃土吸叫‘, 户‘

肪均傀父

⋯
、、

显然
,

对于高维 二

,

该阵列编码满足 逻辑路径的唯一性
,

且码距 二

情形的构造结果也是一致的 同理
,

类型的高维大码距

阵列编码也可以仿照上述类似步骤进行
,

这里不在赘述

结束语

综上所述
,

应用 跳
。

逻辑拓扑空间中的 逻辑路径理论
,

可以解决高维大码距情

形 阵列编码构造与综合算法问题 作者 已获得一大类 全 阵列编码的满意结果 这

对组合编码与阵列密码研究无疑是有益的 应当指出
,

本文的结果
,

实质上也给出了 乱 中

无一 全 类型的 逻辑路径存在的唯一性问题
,

同时也给出了 双 全
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类型的半 逻辑路径存在性问题 限于篇幅
,

对于其它高维大码距 阵列编码的具
体构造和应用

,

将在其它文章中讨论

全 叮

一 全
·

,

,

, , ,

林柏钢 男
,

年生
,

教授
,

主要从事数据通信与计算机网络
、

编码与密码
,

网络与信息安全的教学与科研工

作


