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Caodigos Universais Adaptativos para Representac:
de Numeros Inteiros

Marcio J. de C. Lima, Valdemar C. da Rocha Jr. e Bruno T. Avila.

Resumo— Para uma dada lista de nimeros inteiros arbitrarios, ainda mostra que existe uma classe de codigos com padrao
em geral ndo existe um Unico codigo universal que representepy — (01...111, a qual possui um nimero maximo de possiveis

de forma 6tima toda a lista, no sentido de representacdo Com p41ayras-codigo para um dado comprimento, estudados mais
0 menor comprimento médio das palavras-cédigo. Essa é a .
tarde por Guibas e Odlyzk [15].

principal motivacdo desse trabalho para introduzir os codgos ’ o
universais adaptativos (UA), cuja construcdo é baseada em Capocelli [12], em 1989, descreveu um classe de codigos
cédigos com padréo fattern codes). A construgdo de uma classe universais capaz de atingir o nUmero maximo de palavras-
de codigos UA baseada nos codigos de Fibonacci € introduzidacgdigo descrito por Gilbert. Os cédigos de Capocelli sdo

para uma representacdo de numeros inteiros, a qual possui Um o5 cionados a representacdo de Zeckendorf [16] dos n8mero
bom desempenho ao longo de um intervalo mais amplo de valores. _, . > . . .
de ndmeros inteiros, em comparacdo com codigos universais/Nt€IN0S, €M termos dos numeros generalizados de Fibonacci

conhecidos. Segundo Capocelli, para um dado nimero inteiro positivo
Palavras-Chave— c6digos com padrao, cédigos universais, sis- esseslc()dlgos universais podem ser c_ons.truidos consn@eran
temas de numeragdo, codigos de Fibonacci. 0 conjunto de todas as sequéncias binarias de comprimento

Abstract— For a given arbitrary list of integer numbers, in ~Maior quer, em que a sequéncia formada pblo0 seguido
general there is no known single universal code which is an de r bits 1 consecutivos, denotado pon,, ocorre apenas
overall optimum in the sense of representing the whole list th  uma vez como sufixo. Essas sequéncias binarias formam um

the shortest average codeword length. This is the main mo@tion  conjunto infinito contavel de palavras-cédigo de prefixo gue
in this paper to introduce adaptive universal codes based on denotado poS = S(r + 1,01,)
- ) )

pattern codes. The construction of a class of adaptive univeal

codes based on Fibonacci codes is given for integer represation Em [12], também é demonstrado que os codigosao
which perform well over a wider range of integer values in codigos de prefixo [17], completos [17] e universais no
comparison to known universal code constructions. sentido de Elias [18], [19]. Ainda afirma que os codig®s
Keywords— pattern codes, universal codes, numeration sys- Podem ser reconhecidos por um autémato finito (isto &, séo
tems, Fibonacci codes. cadigos regulares) e, portanto, ndo podem ser assintaitgam
6timos [20]. Além disso, os codigaS sao sincronizaveis e
I. INTRODUGAO tém um atraso de sincronizacao igual a e, caso ocorram

As varias maneiras de codificar um simbolo arbitrari€T0s, apds uma unica palavra-codigo o decodificador reaupe
freqiientemente em uma representagio compacta, repraseft&incronismo, quando a sincronizacao tiver sido perdi@a [1
um problema importante em areas como teoria dos codigos¥ste artigo € introduzida a construcdo de uma classe de
fonte [1], [2], [3], [4], compress&o de dados [5], [6], [78]] cédigos universais que possuem propriedades semelhastes a
teoria de transmiss3o de dados digitais [9], [10], sin@agao €0digos S. Contudo, apresentam um melhor desempenho,
de codigos [9], [11], [12], [13] e indexacdo para acessoda@pi&o longo de um maior intervalo de nimeros inteiros. Estes
a memoria [14]. codigos séo denotados pdr e resultam de uma combinagdo

Para uma dada lista de simbolos arbitrarios, em que as [#6. Pelo menos, dois cédigos universais.
babilidades dos simbolos ndo séo conhecidas e nem estimaddsste artigo encontra-se organizado em cinco secoes. Na
em geral ndo existe um Gnico cédigo universal que represefiR¢d0 llencontra-se uma introducdo aos codigos universais
de forma 6tima toda a lista, no sentido de representa¢@dssicos. NaSecdo Ill apresenta-se os Codigos Universais
com o menor comprimento médio das palavras-cédigo [#}daptativos (UA). NaSecdo IVé descrita a construcéo de
[7], [8]. Essa é a principal motivacdo para introduzir odma classe de codigos UA, os codigos Universais Adaptativos
Cédigos Universais AdaptativasJA) baseados nosédigos de Fibonacci (UAF) baseados nos cadigos de Fibonacci, e sao
com padrdg(pattern codek introduzidos por Gilbert [1]. Tais feitos comentarios sobre os codigos propostos, comparando
codigos possuem um padriioque é uma seqiiéncia binarigsua eficiéncia com a dos codigos universais. Por fim, na
particular finita, que ocorre apenas uma vez em uma palav@¢do Vsao apresentadas algumas conclusdes.
cadigo, quer seja como um prefixo ou como um sufixo. Gilbert
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TABELA |

COMPARAGAO DO COMPRIMENTO DAS PALAVRASCODIGO PARA OS CODIGOS DEELIAS [18] v, §, w, OS CODIGOS DEWANG [3] W (2), W (3) E W (4),
0s CODIGO DEYAMAMOTO [4] Y'(2), Y(3) EY (4), OS CODIGOS DEAPOSTOLICO EFRAENKEL [9], AF1(2) E AFfS), 0S CODIGOS DECAPOCELLI[12],
C(3) EC(4), EOS CODIGOS ADAPTATIVOSA(3,4), A(3,5) E.A(4,5).

logo(N)|| Ly | Ls | Lw |Lw (2)| Lw 3y | Lwa)| Ly 2) | Ly 3) | Ly (4) LAF1(2) LAF]“) Loy | Loy [ Lasay|Lass) | Laa,s)

0 1 1 1 3,0 4,0 5,0 2,0 3,0 4,0 2 3 3 4 3 3 4
1 3 4 3 4,5 5,0 6,0 3,5 4,0 5,0 3 4 4 5 4 4 5
2 51 5] 6 6,0 6,2 7,0 5,0 52 6,0 4 5 5 6 5 5 6
3 7 8 7 75 7,3 8,1 6,5 6,5 7,1 6 6 6 7 6 6 7
4 91 9|11 90 8,5 9,1 8,0 7,7 8,2 7 8 7 8 7 8 8
5 11|10 12| 10,5 9,7 10,2 | 9,5 9,0 9,3 8 9 8 9 8 9 9
6 13|11 (13| 120 10,8 | 11,3 | 11,0 10,2 | 10,5 10 10 9 10 10 10 10
7 15|14 | 14| 135 | 12,0| 12,3 | 125| 115| 11,6 11 11 10 11 11 11 11
8 171 15| 16| 15,0 | 13,2 | 13,4 | 14,0 | 12,7 | 12,7 13 12 12 12 12 12 12
9 19|16 | 17| 16,5 | 14,3 | 145 | 155 | 14,0 | 13,8 14 13 13 13 13 14 13
10 21| 17| 18| 18,0 | 155 | 156 | 17,5 | 15,2 | 15,0 16 14 15 14 14 15 14
12 25119 20| 21,0| 178 | 17,7 | 20,0 | 17,7 | 17,2 18 17 17 16 17 17 17
14 29 (21| 22| 24,0| 20,2 | 19,8 | 23,0 | 20,2 | 19,5 21 19 20 19 19 19 19
16 3325|128 27,0 225 | 22,0 | 26,0 | 22,7 | 21,7 24 21 23 21 22 22 21
18 372730 30,0 248 | 24,1 | 29,0 | 25,2 | 24,0 27 23 26 23 24 24 23
20 411 29| 32| 33,0| 27,2 | 26,3 | 32,0 | 27,7 | 26,2 30 25 29 25 26 26 25
22 45| 31| 34| 36,0| 295| 28,4 | 350 | 30,2 | 28,5 33 28 32 28 29 28 28
24 49| 33| 36| 39,0| 31,8 | 30,6 | 38,0 | 32,7 | 30,7 36 30 35 30 31 30 30
26 53(35(38| 42,0 34,2 | 32,7 | 41,0| 35,2 | 33,0 39 33 38 32 33 33 32
28 573740 450 | 36,5 | 34,8 | 44,0 | 37,7 | 35,2 40 35 34
30 61|39|42| 480 | 38,8 | 37,0 | 47,0 | 40,2 | 37,5 43 37

Tabela |, em queLq representa o comprimento do codigeom uma simples indicagdo do comprimento de cada palavra-
Q e N um nimero inteiro positivo qualquer, e tém umaddigo, ver Tabela Il, em qu&g, é chamaddicionario do
representacao compacta para grandes intervalos de numesagiema de codificacdn Sobre grandes intervalos de nime-
inteiros N, 1 < N <2M (0 < M = |log,(N)] < 30).

Um codigo com padraoK-codigo) € um conjuntd’ de
sequéncias binarias, cada seqiéncia com comprintento,

ros inteiros, possuem representacao compacta, ver Tabela |
A sequiéncia generalizada dos numeros de Fibonacci de
ordemm, m > 2, é definida pelo recursao Iineal?,(lm) =

em quer + 1 é o comprimento do padrga Para qualquer £™) 4+ F(™) ... L F™) > 1 em queFETn)+1 —
seqliéncia binariayzs ... xmir € T (m > 0), de compri- FEZL“L)J& L Er;) _ FST) -0, Fém) — 1

mentok = m + r, 0 padréop ocorre precisamente uma vez,
como um prefixo ou sufixe.g, o padrég = 0111 de compri-
mento quatro é um sufixo na palavra-c6dig60001000 0111.

Note que oP-cédigoé um cédigo de prefixapfefix codg e é
assim unicamente decodificavel, e é livre de virgalan{ma

free) ou sincronizavel [22].

TABELA I

PRIMEIRAS 16 PALAVRAS-CODIGO DOS CODIGOST(3), C(4), C(5),
A(3,4), A(3,5) EA(4,5).

Beoz)

Bo g

Boi)y | Bas.a

Bas,s)

Baa,s)

011
0011
1011

00011
01011
10011
11011
000011
001011
10 010011
11 100011
12 101011
13 110011
14 111011
150000 011]

©CO~NOUTAWNRZ

160001 011

0111
00111
10111

000111
010111
100111
110111
0000111
0010111
0100111
0110111
1000111
1010111
1100111
1110111

00000111

01111
001111

0011
101111} 00011
0001111} 01011
0101111 10111
1001111f 000011
1101111f 001011
00001111} 010011
00101111 100111
01001111} 110111
01101111 0000 011
10001111) 0001 011
10101111} 0010011
11001111} 0100011
11101111} 0101011
000001111 1000111

011

00000011

011
0011
00011
01011
000011
001011
010011
101111
0000011
0001 011
0010011
0100011
0101011
1001111
1101111

0111
00111
000111
010111
101111
0000111
0010111
0100111
0110111
1001111
1101111
00000111
00010111
00100111
00110111
01000111

Exemplo 2.1:0 sistema de numeragcdo de Fibonacci de
ordem2, cujos elementos séb, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ...,

pode ser usado como uma base na representacdo numeérica
denotada potF(?). Logo, os nimeros inteirosl e 17 tém

suas representacdes efi?) da forma 00101 e 101001,
respectivamente, como segue

12358
FAA) = F@B+8) = 00101
1235813
FOA7) = FO(1+3+13) = 10100 1.

<

Os coédigos de Fibonacci sdo baseados na propriedade de
que qualquer ndmero inteiro tem uma Unica representacao
binaria no sistema de numeracdo de Fibonaat® ordem
m, denotada porF(™, que ndo contémn bits 1 conse-
cutivos [11], [23]. A representacdd(®) é conhecida como
representacao de Zeckendorf [16].

Considere a classe generalizada dos codigos de Fibonacci
descrita por Capocelli [12], denotando pOfr) um cédigo
de Fibonacci que emprega um padrdao de comprimento
Note queC(r) = S(r + 1,01,). Por exemplo, na Tabela Il
C(4) denota o codigo de Fibonacci com padific= 0111

Os codigos de Fibonacci apresentam outras propriedadis, comprimento quatro. Os cddigas(3), C(4) e C(5),
entre elas pode-se citar a estrutura facil de ser compmrndpertencentes a familia dos cddigos de Fibonacci, tal como
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apresentado por Capocelli et al. [12], [20], [21], aparecedo c6digo.A(C(3),C(4)) provém do codigaC(4) e as ndo
ilustrados na Tabela II. destacadas sé@o provenientes do codigd). o

TABELA 1l
PRIMEIRAS 16 PALAVRAS-CODIGO DOS CODIGOS COM PADRA®@, C2
A idéia de introduzir codigos universais adaptativos (UA)c(3), C(4) E Dos cODIGO ADAPTATIVOSA(Cy, C2) E A(C(3), C(4)).
consiste em combinar dois ou maédigos com padrdode

IIl. CODIGOSUNIVERSAIS ADAPTATIVOS

N[ Be, | Bey, [Baceieo] Bei) | Bow [Bawce.ocwy

modo que o codigo adaptativo resultante se beneficie dar oiT 100 oIt 01T o111 oo
propriedades dos cddigos que o compdem pelo preco de uma go11 1100 100/ 0011 00111 00011
pequena perda na eficiéncia. O cédigo adaptativoombina 3| 1011 0100 0011 1011 10111 01011
varios codigos com padrdo, com o objetivo de representa‘;'r 8?81} }(1) }88 010:52(1) 8?83 828}}} 010%11}
todos os intervalos de forma tdo boa quanto o melhor codige| 10011 o01100 01011l 10011] 100111 001011
com padrdo para um dado intervalo. Assim pode-se definir 8| 11011 00100 11100 11011 110111 010011

8| 000011 111100 10100{| 000011] 0000111 100111

Cadigo Adaptativad da seguinte forma:

e , L. 9| 001011 110100f 000011| 001011 0010111 110111
Definicao 3.1: A(Cy,...,Cs) € um codigo composto pela 10 010011 101100 001011|| 010011 0100111 0000011
Combinagé_o des cédigos com padré_@’l’CQ’___’CS_ X € 11f 100011} 011100 010011} 100011} 0110111 0001011

NI 12 101011] 010100/ 111100/ 101011 1000111] 0010011
A(Cy,...,Cs) se X for uma sequéncia binaria da formajy 116011 001100 110100/ 110011 1010111 0100011

T1T2 .. LT 1Tkt 2 - - - Ly IP1P2 - - - Pmy» €M qUEX € €S- 14 111011 000100/ 101100|| 111011 1100111 0101011

colhida do cédigoC;, 1 < i < s, observando os digitos  15(0000011/1111100 0000011[0000011] 1110111| 1000111
iniciais da seqUenci&., i.e, 2172 ... ox, 16/0001 011/ 1110 100 0001 011]{0001 011j00000111] 1010111

Pela definicdo 3.1 pode-se ressaltar as seguintes observa-
coes:
1. A sequénciaX pertence tanto ao codigd(C,...,Cs) IV. CODIGOSUNIVERSAIS ADAPTATIVOS DE FIBONACCI
quanto ao codigd’;. Como ilustrado na Tabela |, um Unico cédigo de Fibo-

2. Como 0 segmento inicial de comprimettda sequéncia nacci nzo é uniformemente bom para representar nimeros
X determina qual cdig6; com padréo € usadé,deve jnteiros contidos em um intervalo relativamente grandsaEs

obedecer a desigualdade observacido também se aplica a outras familias de cédigos
k > [log, s], 1) uqiversai_s, ,quand_o usada_ls Qa_repres_enta(;z?_\o de numeros in-
_ 3 _ teiros. A idéia de introduzir cédigos universais adaptetide
garantindo a utilizacao dascodigos com padréo. Fibonacci (UAF) consiste em combinar dois ou mais cédigos
3. O codigoA(Cy, - ..,Cs) ndo € necessariamente um cdde Fibonacci, de modo que o cddigo adaptativo resultante se

digo com padréo, segundo a definicdo de Gilbert [ljeneficie das propriedades dos codigos de Fibonacci que o
contudo respeita o fato do padr = pip2...pm; compdem.
ocorrer somente uma vez, no final da sequénicia

Exemplo 3.1:SejamC; e C, codigos com padrép; = 011 A Construcédo Geral
e p2 = 100, respectivamente, em que o padréo sé ocorre umaPara 0s nimeros inteiros positivos dadasv, u < v, C(u)
vez como sufixo. Ad6 primeiras palavras-codigo dos cédigoe C(v) denotam cddigos de Fibonacci (codigos de Capocelli).
C; e(C, sdo mostradas nas duas primeiras colunas da TabelaAllseguir sera demonstrado como combinar os cddigos de
Dessa forma, tem-se= 2 = k > [log, 2] = 1. Assumindo FibonacciC(u) e C(v) para produzir o cédigo Adaptativo
k = 1, o primeirobit das palavras del identifica qual cédigo de Fibonacci (UAF)A(u,v).
esta sendo usado. Pode-se designar que as palavras-cédigo 8ejaB 4(.,,) 0 dicionario do codigoA(u,v), e denote por
Ainiciadas po0 pertencem ao codigo, e as palavras-codigo Ba(u,»)(N), Ba.v)(N) € Baw,. @ palavra-codigo que
de A iniciadas porl pertencem ao codig6;. As 16 primeiras representa o inteiro positiv&é em A(u, v). FagaGEc“) =
palavras-cédigo do cddigo adaptatiddC, ,C;) sdo mostradas Zk—o Fi(u) es, = chu) ¥ F,Su_l). em queGEC“) _
na terceira coluna da Tabela Ill, as palavras em negrito @’alg < 0. Faca M, :_(M:: + Sk, parak > 0, em que
coluna do c6digad(C(3),C(4)) provém do codigd’; € s j7, — o parak < 0. Finalmente, denote paf, o intervalo

néo destacadas s&o provenientes do codigo ¢ Iy = [1+My_1, My]. A associagdo de um dado nimero inteiro

Exemplo 3.2:Considere os c6digo€’(3) e C(4) de Fi- Positivo N com uma palavra-codigo dd(u,v) & construida
bonacci, definidos por Capocelli, que usam respectivamefe seguinte forma:
os padrdes0ll e 0111. Dessa forma, tem-se = 2 = 1. SeN =1, emitir a palavra-c6dig01,,_1.
k > [log,2] = 1. Assumindok = 1, o primeiro bit 2. SeN > 1, localizark, tal queN € I;.
das palavras-cédigo dd identifica qual cédigo esta sendo 3. CalcularQ = N — My, — 1.
usado. Pode-se designar que as palavras-codigbidigiadas 4. Se@ < F,ﬁ“’l) — 1, emitir o simbolo0 seguido pela

por 0 pertencem ao cddigd’(3) e as palavras-codigo dé representacéo binari&@(“—1(Q) de comprimentok —
iniciadas porl pertencem ao codig@’(4). As 16 primeiras (u—2). Se necessario, completat*—)(Q) com zeros a
palavras-cédigo dos cédiga3), C(4) e A(C(3),C(4)) séo esquerda para obter o comprimehte (u—2). Adicionar

mostradas na Tabela Ill, as palavras em negrito na coluna o sufixo do codiga’(u).
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5.

Se@ > F,i“’l), emitir o simbolo1 seguido pela re- 4. Finalmente 43 4)(15) = 0101 011 € produzido.
presentaco binarig—1 (Q— F{"*~)) de comprimento o
k—(v—2). Se necessario, completaf'— (Q— F"* )

R . TABELA V
g;)n;giecl’i(();aareostiﬂg)r(((i)ad%a(r%giztgr(O)Comprlméﬂt(ﬁv B DESENVOLVIMENTO DO CODIGO ADAPTATIVO.A(3, 4).
. v).
N ] Baga | Q
1 011 [ -
B. Cddigo Adaptativod(3,4) 2 0011] 0
. . . 3 00011 | ©
Descreve-se em seguida como combinar os cddigos de 4 01011 | 1
FibonacciC(3) e C(4) para produzir o UAA(3,4). Denote 5 10111 0
por B O dicionario de A(3,4), e sejaBa.(N), g 88—2811 ‘1)
Bags,a)(N) € B,y a palavra-codigo que representa o nu- 8 010011 | 2
mero inteiro positivoN em A(3,4). FagaG,(f’) =, Y 9 100111} ©
fagasy = GV, + F? GY =0, k < 0. Sej o L
e fagaS, = G, + F,”’, em queG,” = 0, k < 0. Seja 11 0000011 | O
My, = My_1 + Sk, parak > 0, em queM;, = 0 parak < 0. 12 0001011 | 1
Finalmente, denote pdf, o intervaloly, = [1 + My_1, My). 1431 8%881} g
Para um namero _inteiro posif[ivo dad¥, a palavra-codigo 15 0101011 | 4
associada ao codigo adaptativt{C(3),C(4)) € construida 16 1000111 | O
como segue. 17 1010111 | 1
» o 18 1100111 | 2
1. SeN =1, emitir a palavra-codigo11. 19 1110111 | 3
2. SeN > 1, localizark, tal queN € Ij.
3. CalcularQ = N — M1 — 1.
4. SeQ < F,§2) — 1, emitir o simbolo0 seguido pela O codigo adaptativod(3,4) combina os dois cédigos com
representacdo binari&(? () de comprimentok — 1. PadraoC(3) e C(4) (p1 = 011 e po = 0111 de comprimento
Se necessario, complet#r? (Q) com zeros a esquerda3 e~4 respectlvamen,te_). As palavra§—00d|go |n|clad_a$ pmio
para obter o comprimento— 1. Adicionar o sufixon11 0 S&0 as palavras-codigo com padpace as que séo iniciadas
do codigoC(3). pelobit 1 séo as palavras-codigo com padgéo
5. Se@ > F,f), emitir o simbolo1 seguido pela repre-

sentacao binarig® (Q — F\*) de comprimentd: —2. C. Codigos Adaptativosi(3,5) e A(4, 5)

- 2 N . 3 o :
Se necessario, completal‘r(?’)(Q - Flg )) com zeros a  seguindo as notagbes e definicbes ja descritds, 5) e
esquerda para obter o comprimerite- 2. Adicionar 0 4(4,5) denotam c6digos universais adaptativos resultantes da

sufixo 0111 do codigoC'(4). combinagédo dos cddigos de Capoc€lij3) e C(5), e C(4)
Na Tabela IV sdo mostrados os numeros envolvidos raC(5) respectivamente, usando a constru¢do geral descrita
construcdo do cadigel(3,4) parak < 8. na Sec¢do IV-A. Os valores requeridos para a construcéo dos
codigos.A(3,5) e A(4,5) s@o apresentados nas Tabelas VI
TABELA IV e VII, respectivamente, para< 8.
NUMEROS USADOS NA CONSTRUGAO DO CODIGO ADAPTATIVOA(3, 4)
PARA Lk < 8. TABELA VI
% 0oTITe T3 T 1 T 5 176 = 3 NUMEROS USADOS NA CONSTRUGAO DO CODIGO ADAPTATIVO
F? 11235 8 [13] 21 [ a A(3,5) PARAK < 8.
s 1l12)a 7| 13[2a] 44 ] 81 k 0[1][2]3 5 16 7 [ 8
a¥ 1248152852 9 | 177 % t[i]2] 35 [ 8|13 2] 34
Sk=GP +FP 1135 ] 9| 16| 28] 49 | 86 Y 11]2]4 15 | 20 [ 56 | 108
Mg =M 1+Sg 1|2 |5]10| 19 | 35 63 112 198 G,Sl) 112141 8 16 | 31 60 | 116 | 224
T I-1[2-2[3-5[6-TO|T1-T0]20-35[36 63[64-TI2[18-198 5" =™ 1 [ 1 (2| 4 | 7 | 12 | 21 | 87 | 65
My=My +S 1|24 8| 15| 27 | 48 | 8 | 150
T 1-1[2-2[3-4] 5-8 [9-15 [16-27|28—48[49-85[86-150

Exemplo 4.1:Considere a geracdo da palavra-codigo
B 4(3,4)(15) representando o nimero inteird = 15 usando
0 cddigo A(3,4). Ver Tabelas IV e V, que descrevem o

desenvolvimento do codigd(3,4). D. Comentérios
1. O valor dek para queN € Iy, i.e, para quel) < N < A Tabela Il apresenta as palavras-coédigo dos codigos
19, ék = 5; adaptativosA(3,4), A(3,5) e A(4,5) para 0s16 primeiros
2. AssimQ =N — M 1 —-1=15-10-1=4; nUmeros inteiros positivos. A Tabela | mostra os compriment
3. ComoQ@ < F4(2) — 1, emitir o simbolo0 e representaf) das palavras-codigo para varios codigos universais e @ara o

com F?)(Q) = F?)(4) de comprimentd: — 1 = 3, i.e, codigos adaptativos, cobrindo um vasto intervalo de nusnero
FP(4) = 101; inteiros V.
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Fig. 1. Comparacédo do nimero de palavras-cddigo de commniepara a
codigo adaptativaA(3, 4).

TABELA VI
NUMEROS USADOS NA CONSTRUGCAO DO CODIGO ADAPTATIVO
A(4,5) PARAK < 8.

3 0[1[2[3 [ 45 67 8
Y tlif2[al 7] 13]2a] a4 | &1
FY 112 a] 8152 56 | 108
atV 1]2]a] s8] 16 ] 31 [ 06| 116 [ 224
Se=GW +FP[ 11|36 1|2t ]| 75 | 11
My = My 1 +5 1|2 |5 | 11| 22 | 43 | 83 | 158 | 299
Ty 1=1[2—2[3-56-11]12-22|23—43| 4483 [34—158|159-299

Observe na Figura 1, em qué&,(¢) é o numero de distintas

representacdo natural na bases codigos de Capocel’'(3) e C(4), e 0

compacta, com aplicagbes nas diversas areas que utilizam
cadigos universais.
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