
Co zrobic, aby komputer sie nie mylil

Sprawdzcie, ze zmiana kazdego pojedynczego bitu spowoduje
powstanie bledu parzystosci innego zestawu bitów kontrolnych.
Wiadomo wiec od razu, który bit jest bledny. Blad parzystosci
jednego bitu kontrolnego, gdy na dodatek jest to jedyny blad,
oznacza, ze przeklamany jest ... ten wlasnie bit.

Przy zapisywaniu informacji na dyskach magnetycznych i przy
jej przesylaniu na duze odleglosci stosuje sie jeszcze mocniejsze
kody, pozwalajace odtworzyc poprawna informacje nawet

Elementy skladowe nowoczesnych komputerów sa niezwykle
niezawodne. Nowoczesny komputer, nawet osobisty (choc nie
dotyczy to zabawek, takich jak ZX Spectrum), moze
pracowac bezblednie nawet przez kilka lat. Projektanci
komputerów musza jednak zabezpif~czyc uzytkowników przed
ewentualnymi przypadlosciami sprzetu. Dotyczy to szczególnie
pamieci, przechowujacej od kilku milionów bitów przez wiele
godzin (pamiec operacyjna) do kitlku miliardów bitów przez
miesiace i lata (pamiec dyskowa lub tasmowa). Wprawdzie
prawdopodobienstwo uszkodzenia pojedynczego konkretnego
bitu jest znikome, jednak ze wz'gledu na ogromna pojemnosc
pamieci prawdopodobienstwo 'Uszkodzenia któregos z nich jest
spore. A zmiana nawet jednego bitu, nie zauwazona w pore,
moze spowodowac katastrofalne wyniki.

Najprostszym sposobem wykrywania bledu pamieci jest stosowanie
tzw. bitu parzystosci. Do ka·zdego slowa pamieci dodaje sie
jeden bit. Wpisuje sie do ni(:go zero lub jedynke, tak, aby liczba
wszystkich jedynek w slowie byla, w zaleznosci od systemu,
parzysta albo nieparzysta. Wówczas zmiana pojedynczego bitu
w slowie zmienia liczbe jedynek o jeden, czyli odwraca
parzystosc. PrZy odczytaniu takiego slowa odpowiedni uklad
wykrywa niepoprawna liczbe jedynek i zglasza blad.

Zwykla kontrola parzystosci ma jedna zalete: jest prosta i wymaga
jednego dodatkowego bitu niezaleznie od dlugosci slowa. Ma
jednak dwie wady. Po pierwsze, zmiana na przyklad dwóch
bitów pozostaje nie zauwazona. Po drugie, blad jest tylko
sygnalizowany, natomiast nie ma mozliwosci poprawienia go.
Sposób ten nadaje sie wiec glównie dla mniejszych komputerów.

Do zastosowan profesjonalnych uzywa sie zazwyczaj kodu, który
pozwala nie tylko wykrywac, ale takze poprawiac bledy
w przypadku, gdy jeden i tylko jeden bit w slowie ulegl
przeklamaniu. Oczywiscie trzeba do tego wiecej bitów.
Przypuscmy, ze do osmiobitowego slowa dodamy cztery bity
kontrolne, z których kazdy jest ustawiony w zaleznosci od liczby
jedynek w grupie polaczonej z nim.

bitu

w przypadku bledu kilkudziesieciu bitów w bloku o dlugosci
kilku tysiecy bitów.

PrzypuSCmy, ze zdefiniujemy odleglosc miedzy dwoma slowami
jako minimalna liczbe bitów, które trzeba zmienic w jednym
slowie, aby otrzymac drugie. Jesli odleglosc miedzy kazdymi
dwoma slowami zapisanymi do pamieci wynosiCQ najmniej 2,
to zmiana pojedynczego bitu zawsze zostanie wykryta.
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Jesli ta odleglosc wynosi co najmniej 3,to kazda zmiana
pojedynczego bitu moze zostac skorygowana, a jesli 4, to
dodatkowo kazda zmiana dwóch bitów zostanie wykryta
(dlaczego?).
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minimalna odleglosc = 4

Skonstruowanie kodu odpornego na zaklócenia polega na takim
dobraniu bitów kontrolnych, aby dopisanie tych bitów do
zapisywanej informacji powodowalo powstanie slów mozliwie jak
najbardziej oddalonych od siebie. Nie jest to zadanie latwe, gdy
slowa maja po kilka tysiecy bitów, a wiec liczba mozliwych slów
jest niewyobrazalnie wielka. Do projektowania kodów trzeba
wówczas korzystac z komputerówu.
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W roku 1890 Henri Poincare sformulowal nastepujace twierdzenie o powrocie:
Kazdy izolowany uklad bardzo wielu czastek powraca w toku mechanicznej ewolucji dowolnie
blisko stanu, od którego ewolucja sie rozpoczela. Dla ukladów makroskopowych (-1023 czastek)
czas, po którym to nastepuje, jest rzedu 10'023 lat.
Trudno, rzecz jasna, czekac tak dlugo, warto jednak przekonac sie, jak bardzo nieregularne
"mieszanie" fragmentów obrazu, (np. wedlug ponizszego przepisu)

Rozwiazanie zadania M 499. Przyjmijmy

f(t) = at'+bt+c. WtedYlf(s)-f(t)1 =
= la(s'-t')+b(s-t)1 = la(s+t)+blls-t/.
Ponadto

= I ap'+bPa+ca'! ;;. ~.q2 q2

poniewaz licznik ostatniego ulamka jest
liczba calkowita rózna od zera.
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skad wynika zadana nierównosc.
prowadzi juz po niewielkiej liczbie przeksztalcen do odtworzenia obrazu poczatkowego. Na
zewnetrznej stronie okladki przedstawiamy to w skrócie dla podobizny Poincarego.
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