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XOR, czyli @, czyli dodawanie w Z,

XOR, czyli @, to nastepujace dziatanie w zbiorze {0, 1}

0®0=0
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XOR, czyli @, czyli dodawanie w Z,

XOR, czyli @, to nastepujace dziatanie w zbiorze {0, 1}

000=0 @10 1
0pl=1

1e0=1 010 1
1e1=0 1/10
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XOR, czyli @, czyli dodawanie w Z,

XOR, czyli @, to nastepujace dziatanie w zbiorze {0, 1}

8@(1):(1) ®[0 1 a6 b— 0 gdya=5»b
o1 00 1 11 adyatb
1®1=0 1110 dla a,b € {0,1}
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XOR, czyli @, czyli dodawanie w Z,

XOR, czyli @, to nastepujace dziatanie w zbiorze {0, 1}

8@(1):(1) ®[0 1 a6 b— 0 gdya=5»b
o1 00 1 11 adyatb
1®1=0 1110 dla a,b € {0,1}

a® b to reszta z dzielenia a + b przez 2
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XOR, czyli @, czyli dodawanie w Z,

XOR, czyli @, to nastepujace dziatanie w zbiorze {0, 1}

g@cl)icl) ®[0 1 a6 b— 0 gdya=5»b
o1 00 1 11 adyatb
1®1=0 1110 dla a,b € {0,1}

a® b to reszta z dzielenia a + b przez 2

Dziatanie @ jest faczne i przemienne
({0,1},®) to grupa przemienna (ozn. Zy)
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XOR, czyli @, czyli dodawanie w Z,

XOR, czyli @, to nastepujace dziatanie w zbiorze {0, 1}

g@cl)icl) ®[0 1 a6 b— 0 gdya=5»b
o1 00 1 11 adyatb
1®1=0 1110 dla a,b € {0,1}

a® b to reszta z dzielenia a + b przez 2

Dziatanie @ jest faczne i przemienne
({0,1},®) to grupa przemienna (ozn. Zy)

Ponadto a®0=0®a=aocraza®a=0

Andrzej Komisarski 0101 ¢ 1001 = 1100



XOR, czyli @, czyli dodawanie w Z,

XOR, czyli @, to nastepujace dziatanie w zbiorze {0, 1}

g@cl)icl) ®[0 1 a6 b— 0 gdya=5»b
o1 00 1 11 adyatb
1®1=0 1110 dla a,b € {0,1}

a® b to reszta z dzielenia a + b przez 2

Dziatanie @ jest faczne i przemienne
({0,1},®) to grupa przemienna (ozn. Zy)

Ponadto a®0=0®a=aocraza®a=0

Jesli ag,a,...,a, € {0,1}, toa1 ®ax ®--- D a, =

= reszta z dzielenia a; + ax + -+ - + a, przez 2 =

)0 gdy wsréd ag, a, .. ., a, jest parzyscie wiele jedynek
IR gdy wsréd as, ao, . .., a, jest nieparzyscie wiele jedynek
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XOR, czyli ® w Z5 oraz w Z,

W potegach {0, 1}* dziatanie @ okreslamy po wspétrzednych
(produktujemy grupy). Na przyktad dla k = 4 mamy

0101 ¢ 1001 = 1100
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XOR, czyli ® w Z5 oraz w Z,

W potegach {0, 1}* dziatanie @ okreslamy po wspétrzednych
(produktujemy grupy). Na przyktad dla k = 4 mamy

0101 ¢ 1001 = 1100

({0,1}%, @) jest grupa przemienna i dla kazdego a zachodzi
ada=0...0
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XOR, czyli ® w Z5 oraz w Z,

W potegach {0, 1}* dziatanie @ okreslamy po wspétrzednych
(produktujemy grupy). Na przyktad dla k = 4 mamy

0101 ¢ 1001 = 1100

({0,1}%, @) jest grupa przemienna i dla kazdego a zachodzi
ada=0...0

Wykorzystujac zapis binarny liczb catkowitych
okreslamy & w Z, = {0,1,... }.
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XOR, czyli ® w Z5 oraz w Z,

W potegach {0, 1}* dziatanie @ okreslamy po wspétrzednych
(produktujemy grupy). Na przyktad dla k = 4 mamy

0101 ¢ 1001 = 1100

({0,1}%, @) jest grupa przemienna i dla kazdego a zachodzi
ada=0...0

Wykorzystujac zapis binarny liczb catkowitych
okreslamy & w Z = {0,1,...}. Na przyktad

77T@25 =
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XOR, czyli ® w Z5 oraz w Z,

W potegach {0, 1}* dziatanie @ okreslamy po wspétrzednych
(produktujemy grupy). Na przyktad dla k = 4 mamy

0101 ¢ 1001 = 1100

({0,1}%, @) jest grupa przemienna i dla kazdego a zachodzi
ada=0...0

Wykorzystujac zapis binarny liczb catkowitych
okreslamy & w Z = {0,1,...}. Na przyktad

77 ® 25 =1001101, @ 0011001, =
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XOR, czyli ® w Z5 oraz w Z,

W potegach {0, 1}* dziatanie @ okreslamy po wspétrzednych
(produktujemy grupy). Na przyktad dla k = 4 mamy

0101 ¢ 1001 = 1100

({0,1}%, @) jest grupa przemienna i dla kazdego a zachodzi
ada=0...0

Wykorzystujac zapis binarny liczb catkowitych
okreslamy & w Z = {0,1,...}. Na przyktad

77 @ 25 =1001101, & 0011001, = 1010100, =
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XOR, czyli ® w Z5 oraz w Z,

W potegach {0, 1}* dziatanie @ okreslamy po wspétrzednych
(produktujemy grupy). Na przyktad dla k = 4 mamy

0101 ¢ 1001 = 1100

({0,1}%, @) jest grupa przemienna i dla kazdego a zachodzi
ada=0...0

Wykorzystujac zapis binarny liczb catkowitych
okreslamy & w Z = {0,1,...}. Na przyktad

77 ® 25 =1001101, @ 0011001, = 1010100, = 84
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XOR, czyli ® w Z5 oraz w Z,

W potegach {0, 1}* dziatanie @ okreslamy po wspétrzednych
(produktujemy grupy). Na przyktad dla k = 4 mamy

0101 ¢ 1001 = 1100

({0,1}%, @) jest grupa przemienna i dla kazdego a zachodzi
ada=0...0

Wykorzystujac zapis binarny liczb catkowitych
okreslamy & w Z = {0,1,...}. Na przyktad

77 @25 =1001101, ¢ 0011001, = 1010100, = 84
(Z+,®) jest grupa przemienna i dla kazdego a zachodzi a ® a = 0.
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

O = N W~ 01O N

01 2 3 45 6 7
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej-
sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},
ktéra nie jest wpisana w zadne pole
ponizej, ani w zadne pole na lewo 4
od danego pola.

6

3
2
1
0

01 2 3 45 6 7
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej-
sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},
ktéra nie jest wpisana w zadne pole
ponizej, ani w zadne pole na lewo 4
od danego pola.
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej-
sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},
ktéra nie jest wpisana w zadne pole
ponizej, ani w zadne pole na lewo 4
od danego pola.
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej-
sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},
ktéra nie jest wpisana w zadne pole
ponizej, ani w zadne pole na lewo 4
od danego pola.
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3
2|2
11110
0|0|1]2
01 2 3 45 6 7
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej-
sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},
ktéra nie jest wpisana w zadne pole
ponizej, ani w zadne pole na lewo 4
od danego pola.

6

3|3
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1111013
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej-
sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},
ktéra nie jest wpisana w zadne pole
ponizej, ani w zadne pole na lewo 4
od danego pola.

6

3
2
1
0

olo|l~r|Mv|w| s
Rl |o|lwl|N
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej- 6

sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},

ktéra nie jest wpisana w zadne pole >

ponizej, ani w zadne pole na lewo 4| 4 |5

od danego pola. 330211
212 (3|01
111]10(3]2]5
0(0|1|2(3|4|5

01 2 3 45 6 7
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej- 66

sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},

ktéra nie jest wpisana w zadne pole 5|4

ponizej, ani w zadne pole nalewo 4|4 |5 |6

od danego pola. 3321110
2/213(0|1]6
111]0(3|2|5|4
0(0|1|2(3|4|5]|6

01 2 3 45 6 7
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej-
sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},
ktéra nie jest wpisana w zadne pole
ponizej, ani w zadne pole na lewo 4
od danego pola.
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3
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1
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

\Ij\;)iwzzmy r;astq?uy.gcq tabll.cg.. C7[7l6[s]a]3(2]1]0
azde pole wpisujemy najmniej-
sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...}, 616]7]4]15/2/3]0]1
ktéra nie jest wpisana w zadne pole 2|9 |4 |7 |6]1]0 )3 ]2
ponizej, ani w zadne pole nalewo 44|56 |7 |0[1]2|3
od danego pola. 313121110l71615|4
Okazuje sie, ze w polu o wspét- 22|30 |1|6|7 4|5
rzednych (i,j) wpisana zostanie [ 1 {32547 6
liczba i & .
0/0|1]2|3|4|5]|6|7
01 2 3 45 6 7
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XOR, czyli & w Z, bez systemu dwdéjkowego

Tak naprawde @& w Z,; ma mniej wspélnego z zapisem binarnym,
niz sie wydaje.

Rozwazmy nastepujaca tablice:

W kazde pole wpisujemy najmniej-
sza liczbe z Z,+ = {0,1,2,...},
ktéra nie jest wpisana w zadne pole
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6

5
ponizej, ani w zadne pole nalewo 4|4 |5|6|7|0|1]|2]|3
od danego pola. 3132111071615/ 4
Okazuje sie, ze w polu o wspét- 2230|167 |4]|5
rzednych (/,j) wpisana zostanie 1l11ol3l2l514l7]6
liczba i & .

0(0|1|2|3|4|5]6]|7
Jesli f: Z+ X Z+ — Z+ spe’rnia 01 2 3 45 6 7

WD = min(z \ ({f(0k<i} v HETDISE)).

to f(i,j)=i®j. Dlaczego? DIY



Rozwigzanie zagadki z monetami

Mamy n = 2X monet.

Numerujemy je kolejnymi liczbami od 0 do n — 1.

Niektére z nich (a1, a2, ..., aj) odwrécone sa ortem do gory.
Mamy przekaza¢ jakos Magikowi liczbe x € {0,1,...,n—1}.
Jak to zrobi¢?
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Rozwigzanie zagadki z monetami

Mamy n = 2X monet.
Numerujemy je kolejnymi liczbami od 0 do n — 1.

Niektére z nich (a1, a2, ..., aj) odwrécone sa ortem do gory.
Mamy przekaza¢ jakos Magikowi liczbe x € {0,1,...,n—1}.
Jak to zrobi¢? Wysta¢ potajemnie SMSalll
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Rozwigzanie zagadki z monetami

Mamy n = 2X monet.

Numerujemy je kolejnymi liczbami od 0 do n — 1.

Niektére z nich (a1, a2, ..., aj) odwrécone sa ortem do gory.
Mamy przekaza¢ jako$ MaglkOW| liczbe x € {0,1,...,n—1}.
Jak to zrobi¢? Whystaé—potatemme-SiSatt

Jedyne co mozemy to odwréci¢ doktadnie jedna monete. Ktéra?
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Rozwigzanie zagadki z monetami

Mamy n = 2X monet.

Numerujemy je kolejnymi liczbami od 0 do n — 1.

Niektére z nich (a1, a2, ..., aj) odwrécone sa ortem do gory.
Mamy przekaza¢ jako$ MaglkOW| liczbe x € {0,1,...,n—1}.

Jak to zrobi¢? Whystaé—potatemme-SiSatt

Jedyne co mozemy to odwréci¢ doktadnie jedna monete. Ktéra?
Odwréémy monete o numerze a1 @ ax @ --- @ aj D x.

A co ma zrobi¢ Magik?
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Rozwigzanie zagadki z monetami

Mamy n = 2X monet.
Numerujemy je kolejnymi liczbami od 0 do n — 1.

Niektére z nich (a1, a2, ..., aj) odwrécone sa ortem do gory.
Mamy przekaza¢ jako$ MaglkOW| liczbe x € {0,1,...,n—1}.
Jak to zrobi¢? Whystaé—potatemme-SiSatt

Jedyne co mozemy to odwréci¢ doktadnie jedna monete. Ktéra?
Odwréémy monete o numerze a1 @ ax @ --- @ aj D x.

A co ma zrobi¢ Magik?
Ma zXORowa¢ numery wszystkich monet, na ktérych widzi orta.

Dlaczego to dziata?
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Rozwigzanie zagadki z monetami

Mamy n = 2X monet.
Numerujemy je kolejnymi liczbami od 0 do n — 1.

Niektére z nich (a1, a2, ..., aj) odwrécone sa ortem do gory.
Mamy przekaza¢ jako$ MaglkOW| liczbe x € {0,1,...,n—1}.
Jak to zrobi¢? Whystaé—potatemme-SiSatt

Jedyne co mozemy to odwréci¢ doktadnie jedna monete. Ktéra?
Odwréémy monete o numerze a1 @ ax @ --- @ aj D x.

A co ma zrobi¢ Magik?
Ma zXORowa¢ numery wszystkich monet, na ktérych widzi orta.

Dlaczego to dziata? Dlatego, ze
A Pad - -dad(aaPad - dadx) =
=(a1®a1)B(02Pa)d - B(aj®a)Ex =000 - ®0Bx =x
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Rozwigzanie zagadki z monetami

Mamy n = 2X monet.
Numerujemy je kolejnymi liczbami od 0 do n — 1.

Niektére z nich (a1, a2, ..., aj) odwrécone sa ortem do gory.
Mamy przekaza¢ jako$ MaglkOW| liczbe x € {0,1,...,n—1}.
Jak to zrobi¢? Whystaé—potatemme-SiSatt

Jedyne co mozemy to odwréci¢ doktadnie jedna monete. Ktéra?
Odwréémy monete o numerze a1 @ ax @ --- @ aj D x.

A co ma zrobi¢ Magik?
Ma zXORowa¢ numery wszystkich monet, na ktérych widzi orta.

Dlaczego to dziata? Dlatego, ze
A Pad - -dad(aaPad - dadx) =

=(a1®a1)B(02Pa)d - B(aj®a)Ex =000 - ®0Bx =x

Ta metoda nie zadziata, gdy n nie jest potegg dwdjki. Nie zadziata
tez zadna inna. Dlaczego? DIY
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Ratujmy krasnoludki! |

Dawno temu, jak wies¢ niesie,
W koniczyny gestym lesie

Gdzie$ przycupnat po cichutku
Domek czterech krasnoludkéw.

Krasnoludkéw czterech szereg
Idzie wtasnie na spacerek.
Gestym borem wsréd konwalii
Idg wszyscy szuka¢ malin.
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Ratujmy krasnoludki! |

Dawno temu, jak wies¢ niesie,
W koniczyny gestym lesie

Gdzie$ przycupnat po cichutku
Domek czterech krasnoludkéw.

Krasnoludkéw czterech szereg
Idzie wtasnie na spacerek.
Gestym borem wsréd konwalii
Idg wszyscy szuka¢ malin.
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Ratujmy krasnoludki! |

Krasnoludkéw czterech szereg idzie wtasnie na spacerek.
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Ratujmy krasnoludki! |

Krasnoludkéw ez%efeeh szereg idzie witasnie na spacerek.

“%%%%
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Ratujmy krasnoludki!

Krasnoludkéw e—z%efeeh szereg idzie wtasnie na spacerek.

n

Bardzo zta i brzydka czarownica zatozyta krasnoludkom czapki z biatymi
lub czarnymi pomponami. Kazdy krasnoludek widzi tylko kolory
pompondéw czapek wszystkich krasnoludkéw, ktérzy stoja w szeregu przed
nim.
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Ratujmy krasnoludki!

Krasnoludkéw e—z%efeeh szereg idzie wtasnie na spacerek.

3332333233220 1

n

Bardzo zta i brzydka czarownica zatozyta krasnoludkom czapki z biatymi
lub czarnymi pomponami. Kazdy krasnoludek widzi tylko kolory
pompondéw czapek wszystkich krasnoludkéw, ktérzy stoja w szeregu przed
nim.

Poczawszy od konca szeregu kazdy krasnoludek ma podaé jeden z dwéch
koloréw (biaty lub czarny). Wszystkie krasnoludki stysza wszystkie
odpowiedzi.
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Ratujmy krasnoludki!

Krasnoludkéw e—z%efeeh szereg idzie wtasnie na spacerek.

% % o M & &%w@ ?

n

Bardzo zta i brzydka czarownica zatozyta krasnoludkom czapki z biatymi
lub czarnymi pomponami. Kazdy krasnoludek widzi tylko kolory
pompondéw czapek wszystkich krasnoludkéw, ktérzy stoja w szeregu przed
nim.

Poczawszy od konca szeregu kazdy krasnoludek ma podaé jeden z dwéch
koloréw (biaty lub czarny). Wszystkie krasnoludki stysza wszystkie
odpowiedzi.

Te krasnoludki, ktére podaty kolor inny, niz kolor swego pompona
zostang ugotowane i zjedzone przez zta (i bardzo brzydka) czarownice.
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Ratujmy krasnoludki!

Krasnoludkéw e—z%efeeh szereg idzie wtasnie na spacerek.

% % o M & &%w@ ?

n

Bardzo zta i brzydka czarownica zatozyta krasnoludkom czapki z biatymi
lub czarnymi pomponami. Kazdy krasnoludek widzi tylko kolory
pompondéw czapek wszystkich krasnoludkéw, ktérzy stoja w szeregu przed
nim.

Poczawszy od konca szeregu kazdy krasnoludek ma podaé jeden z dwéch
koloréw (biaty lub czarny). Wszystkie krasnoludki stysza wszystkie
odpowiedzi.

Te krasnoludki, ktére podaty kolor inny, niz kolor swego pompona
zostang ugotowane i zjedzone przez zta (i bardzo brzydka) czarownice.

Pomézmy krasnoludkom! Wymyslmy taka strategie, by mozliwie
wielu z nich uratowato sie (nawet w pesymistycznym przypadku).
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Podzielmy krasnoludki na grupy dwukrasnoludkowe (od konca szeregu)
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CPodpowiem mojemu poprzednikowi kolor jego pompon@

W ten sposéb uratuje sie co najmniej | 4] krasnoludkéw.
(W przypadku pesymistycznym uratuje sie tylko LgJ krasnoludkéw. )
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory

Andrzej Komisarski 0101 ¢ 1001 = 1100



Ratujmy krasnoludki! | e ()

Strategia Il

Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)

O
<=
g

Gl e Wl
v W W

® o0

w2
o

Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory
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Podzielmy krasnoludki na grupy tréjkrasnoludkowe (od konca szeregu)
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Podpowiem moim dwém poprzednikom,
czy maja pompony tego samego koloru:
(O - ten sam kolor

@ - 16zne kolory

W ten sposéb mozna uratowa¢ |5n| krasnoludkéw.
(Lepiej, niz [5].)
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Krasnoludek méwi ,czarny”, jesli taczna liczba widzianych
i ,ustyszanych” czarnych pomponéw jest nieparzysta
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W ten sposéb mozna uratowa¢ az n — 1 krasnoludkéw!
(Wszystkich oprécz ewentualnie tego na koncu szeregu.)
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Krasnoludek méwi ,czarny”, jesli taczna liczba widzianych
i ,ustyszanych” czarnych pomponéw jest nieparzysta
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W ten sposéb mozna uratowa¢ az n — 1 krasnoludkéw!
(Wszystkich oprécz ewentualnie tego na koncu szeregu.)
NiechQ=0ocraz@ =1

a; — kolor pompona krasnoludka i

b; — kolor wypowiedziany przez krasnoludka i

Wéwczas by =@ ai® P b;
i<k J>k
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A co to ma wspdlnego z komputerami?
(Temat szkoty to Matematyka i komputery.)
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A co to ma wspdlnego z komputerami?

(Temat szkoty to Matematyka i komputery.)

Odp: BIT PARZYSTOSCI

Jesli wiemy, ze w pewnym ciggu x € {0,1}" jest parzysta liczba jedynek
i jesli ktorys wyraz ciggu zaginie (i bedziemy wiedzie¢ ktéry) to bedziemy
w stanie go odzyska¢ (wyliczy¢).

Tak zadziataty krasnoludki i ten sam mechanizm jest wykorzystywany

w macierzach dyskowych RAID.
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A co to ma wspdlnego z komputerami?
(Temat szkoty to Matematyka i komputery.)

Odp: BIT PARZYSTOSCI

Jesli wiemy, ze w pewnym ciggu x € {0,1}" jest parzysta liczba jedynek
i jesli ktorys wyraz ciggu zaginie (i bedziemy wiedzie¢ ktéry) to bedziemy
w stanie go odzyska¢ (wyliczy¢).

Tak zadziataty krasnoludki i ten sam mechanizm jest wykorzystywany

w macierzach dyskowych RAID.

Jesli z kolei bedziemy przesyta¢ taki cigg x i podczas przesytania
nieparzysta liczba wyrazéw ciagu x € {0,1}" ulegnie zaburzeniu (0 — 1
lub 1 — 0) to co prawda nie bedziemy w stanie stwierdzi¢, ktére wyrazy
zostaty zmienione, ale bedziemy w stanie stwierdzi¢, ze do zaburzenia
doszto.

(Odlegtos¢ Hamminga d(x, y) dowolnych x,y € {0,1}" majacych
parzysta liczbe jedynek jest parzysta.

d(x,y) = |{i : x; # yi}| to liczba pozycji, na ktérych x i y réznia sie.)
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Niezmiennie bardzo zta i caty czas brzydka czarownica zakfada
krasnoludkom czapki z biatymi lub czarnymi pomponami.

Andrzej Komisarski 0101 ¢ 1001 = 1100



Ratujmy krasnoludki! Il Ags

v fg
7
¥

Niezmiennie bardzo zta i caty czas brzydka czarownica zakfada
krasnoludkom czapki z biatymi lub czarnymi pomponami.

Robi to losowo (P(Q) = P(@) = 3; niezaleznie). Kazdy krasnoludek
widzi kolory pomponéw wszystkich czapek oprécz swoje;.
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@ %’% [ ] Mam czarny pompon @

[ ] Mam biaty pompon O

'@ %ﬁg [ ] Nie wiem jaki mam pompon

Niezmiennie bardzo zta i caty czas brzydka czarownica zakfada
krasnoludkom czapki z biatymi lub czarnymi pomponami.

Robi to losowo (P(Q) = P(@) = 3; niezaleznie). Kazdy krasnoludek
widzi kolory pomponéw wszystkich czapek oprécz swoje;.

Kazdy krasnoludek ma odgadna¢ kolor swojego pompona wypetniajac
ankiete.
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@ %’% [ ] Mam czarny pompon @

[ ] Mam biaty pompon O

'@ %ﬁg [ ] Nie wiem jaki mam pompon

Niezmiennie bardzo zta i caty czas brzydka czarownica zakfada
krasnoludkom czapki z biatymi lub czarnymi pomponami.

Robi to losowo (P(Q) = P(@) = 3; niezaleznie). Kazdy krasnoludek
widzi kolory pomponéw wszystkich czapek oprécz swoje;.

Kazdy krasnoludek ma odgadna¢ kolor swojego pompona wypetniajac
ankiete.

Jesli cho¢ jeden krasnoludek poda btedny kolor lub wszystkie odpowiedza
»Nie wiem” to wszystkie zostang ugotowane i zjedzone przez czarownice.
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@ %’% [ ] Mam czarny pompon @

[ ] Mam biaty pompon O

'@ %ﬁg [ ] Nie wiem jaki mam pompon

Niezmiennie bardzo zta i caty czas brzydka czarownica zakfada
krasnoludkom czapki z biatymi lub czarnymi pomponami.

Robi to losowo (P(Q) = P(@) = 3; niezaleznie). Kazdy krasnoludek
widzi kolory pomponéw wszystkich czapek oprécz swoje;.

Kazdy krasnoludek ma odgadna¢ kolor swojego pompona wypetniajac
ankiete.

Jesli cho¢ jeden krasnoludek poda btedny kolor lub wszystkie odpowiedza
»Nie wiem” to wszystkie zostang ugotowane i zjedzone przez czarownice.

Pomézmy krasnoludkom! Wymyslmy taka strategie, by z mozliwie

duzym prawdopodobienstwem uratowaty sie.
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n krasnoludkéw z losowymi pomponami CIMam @
P(O) = P(@) = 3; niezaleznie [IMam O
Kazdy widzi wszystkie pompony oprécz swojego | L] Nie wiem
Jesli cho¢ jeden krasnoludek poda btedny kolor lub wszystkie
odpowiedzg ,Nie wiem" to wszystkie zostang zjedzone.
Chcemy zmaksymalizowaé prawdopodobienstwo niezjedzenia.
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n krasnoludkéw z losowymi pomponami CIMam @
P(O) = P(@) = 3; niezaleznie [IMam O
Kazdy widzi wszystkie pompony oprécz swojego | L] Nie wiem
Jesli cho¢ jeden krasnoludek poda btedny kolor lub wszystkie
odpowiedzg ,Nie wiem" to wszystkie zostang zjedzone.
Chcemy zmaksymalizowaé prawdopodobienstwo niezjedzenia.

Zdrowy rozsadek podpowiada, ze nie da sie uzyskac

prawdopodobienstwa niezjedzenia wickszego niz %
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n krasnoludkéw z losowymi pomponami CIMam @
P(O) = P(@) = 3; niezaleznie [IMam O
Kazdy widzi wszystkie pompony oprécz swojego | L] Nie wiem
Jesli cho¢ jeden krasnoludek poda btedny kolor lub wszystkie
odpowiedzg ,Nie wiem" to wszystkie zostang zjedzone.
Chcemy zmaksymalizowaé prawdopodobienstwo niezjedzenia.

Zdrowy rozsadek podpowiada, ze nie da sie uzyskac

prawdopodobienstwa niezjedzenia wickszego niz %

Okazuje sie jednak, ze mozna uzyska¢ wiecej niz %: Pokaze, ze gdy

liczba krasnoludkéw jest postaci n = 2K — 1, to madre krasnoludki

uratuj si¢ z prawdopodobiefstwem 75 =1 — 2%
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

n krasnoludkéw z losowymi pomponami CIMam @
P(O) = P(@) = 3; niezaleznie [IMam O
Kazdy widzi wszystkie pompony oprécz swojego | L] Nie wiem
Jesli cho¢ jeden krasnoludek poda btedny kolor lub wszystkie
odpowiedzg ,Nie wiem" to wszystkie zostang zjedzone.
Chcemy zmaksymalizowaé prawdopodobienstwo niezjedzenia.

Strategia (dla n = 2% — 1; dajaca P(niezjedzenie) = 15 =1 — )

Numerujemy krasnoludki (a wtasciwie pompony) liczbami od 1 do
n =2k — 1. Kazdy krasnoludek widzac inne pompony odpowiada:

Mam @  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to 0
Mam O  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to méj numer
Nie wiem w pozostatych przypadkach
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

Strategia (dla n = 2K — 1; dajaca P(niezjedzenie) = -~ =1 — %
g n+1 2

Numery pomponéw: 1,2, ..., n. Kazdy krasnoludek odpowiada:

Mam @  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to 0
Mam O  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to méj numer
Nie wiem w pozostatych przypadkach

Dlaczego to dziata?

Andrzej Komisarski 0101 ¢ 1001 = 1100



Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

Strategia (dla n = 2% — 1; dajaca P(niezjedzenie) = =1 %)
Numery pomponéw: 1,2, ..., n. Kazdy krasnoludek odpowiada:

Mam @  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to 0
Mam QO  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to méj numer
Nie wiem w pozostatych przypadkach

Niech w = XOR numeréw wszystkich czarnych pomponéw.
Przypadek I: w # 0. Rozwazmy krasnoludka i.

Jesli i # w, to niezaleznie od koloru wtasnego pompona
krasnoludek i odpowie ,Nie wiem" (bo w,w @ i ¢ {0, i})

Jesli i = w i krasnoludek i ma biaty pompon, to odpowie on
.Mam Q" (bo w = /)

Jesli i = w i krasnoludek i ma czarny pompon, to odpowie on
Mam @" (bo w & i =0)

Krasnoludki s3 uratowane! ©
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

Strategia (dla n = 2% — 1; dajaca P(niezjedzenie) = =1 %)
Numery pomponéw: 1,2, ..., n. Kazdy krasnoludek odpowiada:

Mam @  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to 0
Mam O  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to méj numer
Nie wiem w pozostatych przypadkach

Niech w = XOR numeréw wszystkich czarnych pomponéw.
Przypadek Il: w = 0. Rozwazmy krasnoludka i.

Jesli krasnoludek i ma biaty pompon, to odpowie on
Mam @" (bo w = 0)

Jesli krasnoludek i ma czarny pompon, to odpowie on
Mam Q" (bow@®i=0&i=1)

Krasnoludki zostang zjedzone! ®
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

Strategia (dla n = 2% — 1; dajaca P(niezjedzenie) = =1 %)
Numery pomponéw: 1,2, ..., n. Kazdy krasnoludek odpowiada:

Mam @  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to 0
Mam O  gdy XOR numeréw czarnych pomponéw to méj numer
Nie wiem w pozostatych przypadkach

Niech w = XOR numeréw wszystkich czarnych pomponéw.

Podsumowujac:
Krasnoludki uratuja sie wtedy i tylko wtedy, gdy w ;é 0.

Prawdopodobiefistwo, ze w # 0 wynosi 1 — 5z = 25
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

A co to ma wspdlnego z komputerami? (Matematyka i komputery)
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

A co to ma wspdlnego z komputerami? (Matematyka i komputery)
Odp: Kod Hamminga [2K — 1,2k — k —1,3],
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

A co to ma wspdlnego z komputerami? (Matematyka i komputery)
Odp: Kod Hamminga [2K — 1,2k — k —1,3],

Niech n = 2K — 1 i rozwazmy zbiér C C {0,1} ztozony z tych uktadéw
koloréw pompondéw, dla ktérych krasnoludki zostang zjedzone.
xeCs @ i=0.

ixi=1
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

A co to ma wspdlnego z komputerami? (Matematyka i komputery)
Odp: Kod Hamminga [2K — 1,2k — k —1,3],
Niech n = 2K — 1 i rozwazmy zbiér C C {0,1} ztozony z tych uktadéw
koloréw pompondéw, dla ktérych krasnoludki zostang zjedzone.
xeCs @ i=0.

ixi=1
Whasnosci zbioru C
eCcC{0,1}"={0,1}>1,

° ‘C| — 37: — on—k — 22k—k—1’
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

A co to ma wspdlnego z komputerami? (Matematyka i komputery)
Odp: Kod Hamminga [2K — 1,2k — k —1,3],
Niech n = 2K — 1 i rozwazmy zbiér C C {0,1} ztozony z tych uktadéw
koloréw pompondéw, dla ktérych krasnoludki zostang zjedzone.
xeCs @ i=0.

ixi=1
Whasnosci zbioru C
eCcC{0,1}"={0,1}>1,
° ‘C| — 37: — on—k — 22k—k—1’
e Jeslix,yeCix#y, tod(x,y)=23(bo @ i=0),

i X #Yi
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Ratujmy krasnoludki! Il Ags

A co to ma wspdlnego z komputerami? (Matematyka i komputery)
Odp: Kod Hamminga [2K — 1,2k — k —1,3],
Niech n = 2K — 1 i rozwazmy zbiér C C {0,1} ztozony z tych uktadéw
koloréw pompondéw, dla ktérych krasnoludki zostang zjedzone.
xeCs @ i=0.
ixi=1
Whasnosci zbioru C
oCC {o 137 = {0,1}2 1,
° ‘C| 2k — on— k _ 22k—k—1’
e Jeslix,yeCix#y, tod(x,y) 23 (bo @ i=0),
® V,eq0,13» 3xec d(x,z) <1 (aby dosta¢ x € gywystarczy zmieni¢ z

na pozycji P /).

irzi=1
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

A co to ma wspdlnego z komputerami? (Matematyka i komputery)
Odp: Kod Hamminga [2K — 1,2k — k —1,3],
Niech n = 2K — 1 i rozwazmy zbiér C C {0,1} ztozony z tych uktadéw
koloréw pompondéw, dla ktérych krasnoludki zostang zjedzone.
xeCs @ i=0.
ixi=1
Whasnosci zbioru C
oCC {o 137 = {0,1}2 1,
° ‘C| 2k — on— k _ 22k—k—1’
e Jeslix,yeCix#y, tod(x,y) 23 (bo @ i=0),
® V,eq0,13» 3xec d(x,z) <1 (aby dosta¢ x € gywystarczy zmieni¢ z

na pozycji € ).
irzi=1
Geometrycznie: Kule o promieniach 1 i o srodkach w elementach C

s3 parami rozfaczne i wypetniaja {0,1}".
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Ratujmy krasnoludki! 1l Als (AD)

A co to ma wspdlnego z komputerami? (Matematyka i komputery)
Odp: Kod Hamminga [2K — 1,2k — k —1,3],
Niech n = 2K — 1 i rozwazmy zbiér C C {0,1} ztozony z tych uktadéw
koloréw pompondéw, dla ktérych krasnoludki zostang zjedzone.
xeCs @ i=0.
ixi=1
Whasnosci zbioru C
oCC {o 137 = {0,1}2 1,
° ‘C| 2k — on— k _ 22k—k—1’
e Jeslix,yeCix#y, tod(x,y) 23 (bo @ i=0),
® V,eq0,13» 3xec d(x,z) <1 (aby dosta¢ x € gywystarczy zmieni¢ z

na pozycji € ).

irzi=1
Geometrycznie: Kule o promieniach 1 i o srodkach w elementach C
s3 parami rozfaczne i wypetniaja {0,1}".
Efekt: Jesli bedziemy przesyta¢ ciag x € C i podczas przesytania ulegnie
on zaburzeniu (0 — 1 lub 1 — 0) na jednej pozycji, to nie tylko
wykryjemy ten btad, ale takze go naprawimy.
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Co nam daty krasnoludki (zwtaszcza krasnoludki | - bit parzystosci)?
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Co nam daty krasnoludki (zwtaszcza krasnoludki | - bit parzystosci)?
H B B BB BN

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).
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Co nam daty krasnoludki (zwtaszcza krasnoludki | - bit parzystosci)?
H B BB BB E

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).
Mozemy ,dorobi¢” jeszcze jeden dodatkowy kawatek (razem mamy
ich n+1)
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Co nam daty krasnoludki (zwtaszcza krasnoludki | - bit parzystosci)?
H E B E X EERDE

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).

Mozemy ,dorobi¢” jeszcze jeden dodatkowy kawatek (razem mamy
ich n+ 1) tak, ze jesli stracimy dowolny z tych kawatkéw

(na przyktad nastapi awaria ktéregos z dyskéw)
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Co nam daty krasnoludki (zwtaszcza krasnoludki | - bit parzystosci)?

HE B B E EEERERE O

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).

Mozemy ,dorobi¢” jeszcze jeden dodatkowy kawatek (razem mamy
ich n+ 1) tak, ze jesli stracimy dowolny z tych kawatkéw

(na przyktad nastapi awaria ktéregos z dyskéw) to i tak jestesmy
w stanie odtworzy¢ wszystkie dane.
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Co nam daty krasnoludki (zwtaszcza krasnoludki | - bit parzystosci)?

HE B B E EEERERE O

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).

Mozemy ,dorobi¢” jeszcze jeden dodatkowy kawatek (razem mamy
ich n+ 1) tak, ze jesli stracimy dowolny z tych kawatkéw

(na przyktad nastapi awaria ktéregos z dyskéw) to i tak jestesmy
w stanie odtworzy¢ wszystkie dane.

A czy mozna tak?:
H B B B B BB

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).
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Co nam daty krasnoludki (zwtaszcza krasnoludki | - bit parzystosci)?

HE B B E EEERERE O

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).

Mozemy ,dorobi¢” jeszcze jeden dodatkowy kawatek (razem mamy
ich n+ 1) tak, ze jesli stracimy dowolny z tych kawatkéw

(na przyktad nastapi awaria ktéregos z dyskéw) to i tak jestesmy
w stanie odtworzy¢ wszystkie dane.

A czy mozna tak?:

H B BB BB RO 0 @ ®

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).
»Dorabiamy” jeszcze m dodatkowych kawatkéw.
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Co nam daty krasnoludki (zwtaszcza krasnoludki | - bit parzystosci)?

HE B B E EEERERE O

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).

Mozemy ,dorobi¢” jeszcze jeden dodatkowy kawatek (razem mamy
ich n+ 1) tak, ze jesli stracimy dowolny z tych kawatkéw

(na przyktad nastapi awaria ktéregos z dyskéw) to i tak jestesmy
w stanie odtworzy¢ wszystkie dane.

A czy mozna tak?:
H E B R B EE X®E

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).
»Dorabiamy” jeszcze m dodatkowych kawatkéw.

Chcielibysmy méc odtworzy¢ nasze dane, jesli stracimy dowolne
d < m kawatkéw naszych danych.
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Co nam daty krasnoludki (zwtaszcza krasnoludki | - bit parzystosci)?

HE B B E EEERERE O

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).

Mozemy ,dorobi¢” jeszcze jeden dodatkowy kawatek (razem mamy
ich n+ 1) tak, ze jesli stracimy dowolny z tych kawatkéw

(na przyktad nastapi awaria ktéregos z dyskéw) to i tak jestesmy
w stanie odtworzy¢ wszystkie dane.

A czy mozna tak?:
H E B R B EE X®E

Mamy dane w n kawatkach (na przyktad na n dyskach).
»Dorabiamy” jeszcze m dodatkowych kawatkéw.

Chcielibysmy méc odtworzy¢ nasze dane, jesli stracimy dowolne
d < m kawatkéw naszych danych.

Mozna: Algorytm Reeda—Solomola
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Macierz Vandermonde'a

Niech K — ciato oraz x1,x2,...,x, € K
Macierz Vandermonde’a to macierz kwadratowa

n—1
X1 .
n—

X2

1 x1 X12
1 x x22
V = ;
1 Xn X,% PN ,’7771
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Macierz Vandermonde'a

Niech K — ciato oraz x1,x2,...,x, € K
Macierz Vandermonde'a to macierz kwadratowa
1 xa x@ - xl"_1 )
2 n—1 Gdy x1,x0,...,x, s3 parami
1 % x5 Xy
V=1|. . . rézne, to jest ona odwracalna,
Co :2 bo det V =[], ;(x; — x)
ne
1 x, x5 -+ X[
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Macierz Vandermonde'a

Niech K — ciato oraz x1,x2,...,x, € K
Macierz Vandermonde'a to macierz kwadratowa
1 xa x@ - xf_l )
1 % X2 - X2n_1 Gdy x1,x0,...,x, s3 parami
V=|. = . rézne, to jest ona odwracalna,
A o bo det V =[], ;(x; — x)
1 x, x5 -+ X[
a1 P(x1)
. az P(Xz) . 1
Inaczej: v | . | =| . | gdzie P(x) = a1 +axx+ -+ ax""1 jest
an P(xn)
al 0
. : : . a 0
wielomianem stopnia mniejszego od n. Zatem v | . | =
an 0
oznacza, ze P ma n réznych pierwiastkéw, a wiec P = 0, czyli

ag=a=---=a,=0
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Uzycie macierzy Vandermonde'a

Niech teraz k > n oraz niech xq, xo, ..., x, € K — parami rézne.
Rozwazmy macierz k x n

1 x o Xt
1 x x5 e x2"71
1 x3 X2 e xg_l
1 x4 xz - X£_1
Ww=1|1 xs x2 - X5"_1
1 X2 Xip X2
1 oxe-1 X7y XI?:%
1 xx x2 x,’z_l
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Uzycie macierzy Vandermonde'a

Niech teraz k > n oraz niech xq, xo, ..., x, € K — parami rézne.
Rozwazmy macierz k x n

1 x1 X:

I | Jezeli wykreslimy w macierzy
L ox ;X W dowolne liczbe wierszy tak,

w — | R | by zostalo tylko n wierszy,

to dostaniemy macierz Van-

1 xk2 x2 ., - x—a| dermonde’a (odwracalng).
1 xx x2 e x,’z_l
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Uzycie macierzy Vandermonde'a

Niech teraz k > n oraz niech xq, xo, ..., x, € K — parami rézne.
Rozwazmy macierz k x n
2 -1
1 x Xg X
I | Jezeli wykreslimy w macierzy

1 x4 X3 Xy W dowolne liczbe wierszy tak,
w — | R | by zostalo tylko n wierszy,

to dostaniemy macierz Van-

1 xk2 x2 ., - x—a| dermonde’a (odwracalng).

1 xx x2 e x,’z:l
Whiosek: Jesli dla pewnych ay,...,a, € K wyznaczymy by, ..., by
(b1,...,b )T = W(ay,...,a,)" ijesli stracimy (zapomnimy) czes¢

sposréd bj, ale tak, ze zostanie nam co najmniej n sposréd b
(i bedziemy wiedzie¢ ktére), to bedziemy mogli odtworzy¢
dl,...,dn.
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Uzycie macierzy Vandermonde'a

Niech teraz k > n oraz niech xq, xo, ..., x, € K — parami rézne.
Rozwazmy macierz k x n

Whiosek: Jesli dla pewnych ay,...,a, € K wyznaczymy by, ..., by
(b1,...,b )T = W(ay,...,an)" ijesli stracimy (zapomnimy) czes¢
sposréd bj, ale tak, ze zostanie nam co najmniej n sposréd b

(i bedziemy wiedzie¢ ktére), to bedziemy mogli odtworzy¢
dl,...,dn.



Uzycie macierzy Vandermonde'a

Niech teraz k > n oraz niech xq, xo, ..., x, € K — parami rézne.
Rozwazmy macierz k x n
by 1 x 3 Xt
by 1 x X3 oyt
2 -1 ai
bs 1 x3 x32 ceeoxg X I
ba 1 x4 Xz Xy X 25
bs _ 11 xs xg eoxg ]
' : -1 an—1
br—» 1 xk—2 Xgp 0 X0, 2
br—1 1 Xk—1 X2q oo x,'::}
bk 1 Xk X/% . X:71
Whiosek: Jesli dla pewnych ay,...,a, € K wyznaczymy by, ..., by
(b1,...,b )T = W(ay,...,an)" ijesli stracimy (zapomnimy) czes¢

sposréd bj, ale tak, ze zostanie nam co najmniej n sposréd b
(i bedziemy wiedzie¢ ktére), to bedziemy mogli odtworzy¢
dl,...,dn.

Andrzej Komisarski 0101 ¢ 1001 = 1100



Uzycie macierzy Vandermonde'a

Niech teraz k > n oraz niech xq, xo, ..., x, € K — parami rézne.
Rozwazmy macierz k x n
by 1 x X2 de
2 ~1
1 I e x5 - x i )
2 - 1
[ ] 1 xs X32 X3 . 2
by 1 x4 Xz Xy X 25
2 —
-l X5 Xy )
’ -1 an—1
bi—2 1 X2 XP, -+ X£—21 an
3 =
- 1 xx—1 Xi—1 X;’:fl
bk 1 Xk X/% e X:71
Whiosek: Jesli dla pewnych a1, ..., a, € K wyznaczymy by, ..., bx
M M ) M
(b1,...,b )T = W(ay,...,an)" ijesli stracimy (zapomnimy) czes¢

sposréd bj, ale tak, ze zostanie nam co najmniej n sposréd b
(i bedziemy wiedzie¢ ktére), to bedziemy mogli odtworzy¢
dl,...,dn.
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Uzycie macierzy Vandermonde'a

Niech teraz k > n oraz niech x1, x,...,x, € K — parami rdzne.
) ) bl p
Rozwazmy macierz k x n
by 1 x 3 Xt
[ O o
-1 az
by 1 x4 x2 X 25
N | _ | O |
: : 3 ey
bk,2 1 Xk—2 XE_2 X:_Ql "
] e n
bk 1 Xk X/% e X:71
Whiosek: Jesli dla pewnych ay,...,a, € K wyznaczymy by, ..., by
(b1,...,b )T = W(ay,...,an)" ijesli stracimy (zapomnimy) czes¢

sposréd bj, ale tak, ze zostanie nam co najmniej n sposréd b
(i bedziemy wiedzie¢ ktére), to bedziemy mogli odtworzy¢
dl,...,dn.
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Brakujacy skfadnik do algorytmu Reeda — Solomona - ciata skoriczone

Problem: Potrzebujemy ciata K, ktére ma sporo elementéw, a Z,
ma tylko dwa elementy. Co zrobi¢?
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Brakujacy skfadnik do algorytmu Reeda — Solomona - ciata skoriczone

Problem: Potrzebujemy ciata K, ktére ma sporo elementéw, a Z,
ma tylko dwa elementy. Co zrobi¢?

Sproduktowa¢ ciato Zy dostajac Z5!
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Brakujacy skfadnik do algorytmu Reeda — Solomona - ciata skoriczone

Problem: Potrzebujemy ciata K, ktére ma sporo elementéw, a Z,
ma tylko dwa elementy. Co zrobi¢?

Sproduktowaé-—etatoZrdostajae5+ Produkt ciat nie jest ciatem.

W Z5 dodawanie jest dobre, ale mnozenie jest zte. Co zrobi¢?
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Brakujacy skfadnik do algorytmu Reeda — Solomona - ciata skoriczone

Problem: Potrzebujemy ciata K, ktére ma sporo elementéw, a Z,
ma tylko dwa elementy. Co zrobi¢?

Sproduktowaé-—etatoZrdostajae5+ Produkt ciat nie jest ciatem.

W Z5 dodawanie jest dobre, ale mnozenie jest zte. Co zrobi¢?

Nalezy wybra¢ wielomian W € Z,[x] stopnia r nierozktadalny nad
Zy. Nastepnie, kazdy element Zj utozsamiamy z wielomianem
stopnia mniejszego niz r:

(z1,20,...,2) e Z XL f z, X" 2 4o 7.

Mnozenie i dodawanie w Zj to mnozenie i dodawanie wielomianéw
modulo W. W ten sposéb dostajemy ciato skonczone majace 2"
elementéw.
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Brakujacy skfadnik do algorytmu Reeda — Solomona - ciata skoriczone

Problem: Potrzebujemy ciata K, ktére ma sporo elementéw, a Z,
ma tylko dwa elementy. Co zrobi¢?

Sproduktowaé-—etatoZrdostajae5+ Produkt ciat nie jest ciatem.

W Z5 dodawanie jest dobre, ale mnozenie jest zte. Co zrobi¢?

Nalezy wybra¢ wielomian W € Z,[x] stopnia r nierozktadalny nad
Zy. Nastepnie, kazdy element Zj utozsamiamy z wielomianem
stopnia mniejszego niz r:

(z1,20,...,2) e Z XL f z, X" 2 4o 7.

Mnozenie i dodawanie w Zj to mnozenie i dodawanie wielomianéw
modulo W. W ten sposéb dostajemy ciato skonczone majace 2"
elementéw.

Uzywajac tak skonstruowanych ciat skonczonych i wczesniejszych
obserwacji zwiagzanych z macierza Vandermonde'a dostajemy
algorytm Reeda—Solomona.
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