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Dadaunan ,n Oenumerar las 2" cadenas binarias que componen el Cédigo Binario Gray den
bits.
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I ntroduccioén

Consideremos el problema de obtener todas las 2" cadenas que consisten de n digitos binarios, una
solucion absurdamente sencilla consiste en comenzar con €l ndmero binario 0..00 , =0y sumar 1 repetida-
mente hastallegar a 1..11 , = 2"-1. Sin embargo hay situaciones en que prefeririamos visitar dichas 2"cadenas
en un orden distinto. Lamas famosa aternativa es el llamado Codigo Binario Gray que enumeratodas las 2"
cadenas de n bits de tal manera que solo un bit cambie entre cualesquiera dos cadenas contiguas [1].

Por ejemplo, €l codigo binario Gray paran =4 es.
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0000
0001
0011
0010
0110
0111
0101
0100
1100
1101
1111
1110
1010
1011
1001
1000
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En realidad puede haber mas de un cddigo Gray para un tamafio dado de cadena. Sin embargo €l término fue
utilizado por vez primera para un codigo binario especifico, €l codigo binario reflgjado Gray, BRGC [2].Como
puede verse en la Tabla 1, la propiedad de cambio de un sblo bit entre cadenas adyacentes también se cumple
entre el primeroy el Ultimo elemento.

En la siguiente figura se muestra del lado izquierdo el 6rden lexicografico para n = 4; y del lado derecho, €l
codigo binario Gray correspondiente[1].
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Este codigo es importante en aplicaciones en las que informacion analdgica es convertida en digital o viceversa
Por ejemplo, supdngase que queremos identificar la posicion de un disco rotatorio que ha sido dividido en 16
sectores utilizando 4 sensores, cada uno de los cuales puedes distinguir entre blanco y negro. Si empleamos €l
orden lexicografico para marcar cuatro pistas concéntricas, una para cada sensor, como en la figura de la
izquierda, corremos €l riesgo de obtener mediciones altamente imprecisas cuando los sensores se encuentran
entre las separaciones de |os sectores. Sin embargo, lafigurade laderecha nunca dard una malalectura.
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Andlisis
El caso paran = 1 estrivia pues se trata de la misma secuencia que en el orden lexicogréfico.

0
1

Para n = 2 notamos que la mitad superior de la secuencia difiere de la inferior en e bit méas significativo.
Ademas el orden del bit menos significativo de la mitad inferior de la secuencia se invierte con respecto a la
primera mitad.
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Si abgjo del codigo Gray para n = 2 afiadimos una copia del mismo invertida en e ge vertical se cumple la
propiedad de cambio en un solo hit, salvo en las dos filas centrales y entre la primera 'y la Ultima fila. Entonces
afladimos un 0 a comienzo de cada fila de la primera mitad y un 1 a cada fila de la seguna mitad. El resultado
es el codigo binario Gray paran = 3.
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Definicion
Podemos entonces definir el cédigo binario Gray de manera recursiva. Si decimos que , representa la secuen-
ciabinaria Gray de n bits, entonces podemos definir a , con estasdosreglas[1]:

0 ;
h1 0o 1R (1)

Donde representa una cadenavacia, 0 , denotalasecuencia , con prefijo 0 afladido acadacadena,y 1 R
simboliza el reverso de lasecuencia , con prefijo 1 agregado a cada cadena.

Programacion

Si representamos €l conjunto de cadenas binarias como una lista compuesta a su vez por 2" listas, y en donde cada elemento de las
segundas es un digito, podemos definir |as siguientes dos funciones que corresponden alas reglas en (1):
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Coédi goGray 0 : ;
Coédi goGray n_ : Join
Map Prepend #, 0 & CdédigoGray n 1
Map Prepend #, 1 & Reverse CodigoGay n 1

Codi goGray 3
0,00, 00 1,
1, 1, 0 1,1, 1,
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Si lo ponemos en forma de matriz para hacerlo més legible:

Mat ri xForm Codi goGray 3

P FRPrPFPPFPOOOO
oOorPFrPrPFPPFL OO
OFRPPFPOORFRPEFO

Ejemplos
Mat ri xForm Codi goGray 1
Mat ri xFor m Codi goGray 2
Mat ri xFor m Codi goGray 3

Mat ri xFor m Codi goGray 4



