
ارتباطاتبیسیم
بهکمکروشهای

دودی!
یکی از مشکلات 

اساسی در انتقال داده، در 
شبکه های رایانه ای و مخابراتی، 

وجود »نویز« و خطاهایی است که 
توسط نویزها به وجود می آیند. 

در راستای رفع این گونه مشکلات 
روش هایی مطرح شده اند که 

هدف آن ها تشخیص و تصحیح خطاست. از جمله این روش ها می توان 
به زوجیت »پاریتی«1 برای تشخیص خطا، و روش »همینگ«2 برای 

تصحیح خطا اشاره کرد. در مقاله های پیش رو هدف توضیح این روش ها و 
نحوة عملکرد آن هاست.

در زوجیت با استفاده از یک بیت اضافی، می توان یک بیت خطا را تشخیص داد. در همینگ 
نیز با تعریف فاصلة همینگ و استفاده از بیت های اضافی، کلاس های هم ارزی ای تعریف می شوند که 

فاصلة کلاس ها حداقل یک بیت است. بنابراین می توان یک بیت خطا را تصحیح کرد.
جزئیات بیشتر این روش ها را می توانید در پیوندهای زیر ببینید:

http://en.wikipedia.org/wiki/parity bit
http://en.wikipedia.org/wiki/Hamming distance

كلیدواژه ها: ارتباطات بى سیم، زوجیت، اطلاعات، انتقال داده، چوب هاى رنگى، حاكم ، محاكمه
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سال ها پیش در امپراتورى »برهان« قبیله اى بسیار متمدن وجود داشت. 
این قبیله در یکى از كارخانه هاى خود براى اقوام غیرمتمدن چوب هایى تولید 

مى كرد كه از سوزاندن آن ها دو رنگ قرمز و آبى حاصل مى شد. جاسوسان حاكم 
بزرگ به او خبر داده بودند كه این كارخانه براى به دست آوردن سود بیشتر، كار 

خود را به درستى انجام نمى دهند و در سفارشاتى كه از قبیلة 
ــتى در آن سفارش  دیگر مى گیرد، یك چوب را به نادرس

قرار مى دهد. یعنى یك چوب با رنگ قرمز را به جاى 
ــى و یا یك چوب با رنگ آبى را  چوب با رنگ آب

ــفارش  ــاى یك چوب با رنگ قرمز در س به ج
قرار مى دهد.

ــهور بود،  حاكم بزرگ كه در عدالت مش
ــم آمد و تمامى كاركنان  از این كار به خش
ــه را احضار كرد تا آن ها را محاكمه  كارخان

كند و به سزاى اعمالشان برساند.
ــى كاركنان  ــید و تمام روز محاكمه فرا رس

حضور پیدا كردند. حاكم جاسوسان را نیز خواسته 
ــد. در ابتداى  ــرح دهن ــود تا موضوع را به طور كامل ش ب

ــان خواست ماجرا را توضیح  دادگاه حاكم از یکى از جاسوس
ــان را بدانند. این كار  دهد تا كاركنان علت احضارش

ــم رو به  ــس از آن حاك ــد. پ انجام ش
ــت: »همگى  ــان كرد و گف كاركن
شما متهم هستید و حکم دادگاه 

ــرزمین  ــه به س ــت كه هم ــن اس ای
ــوید. حال  ــوام غیرمتمدن تبعید ش اق

مى توانید از خود دفاع كنید.«
ــاع جلو  ــركت براى دف ــر ش مدی

ــت: »جناب حاكم  آمد و گف
ــدف و نیت ما  بزرگ! ه
ــن كار خیر بود. ما  از ای
با این كار مى خواستیم 

ــه را به فکر  آن قبیل

ــرفتش كمك كنیم.  واداریم و به پیش
ــا در این كار نیز  ــاب حاكم بزرگ! م جن
ــدیم. مأموران ما در آن قبیله، كه  موفق ش
ــهادت  در این جمع حاضرند و مى توانند ش
ــه بعد از مدتى  ــا اطلاع دادند ك دهند، به م
ــته است كه به گونه اى از چوب ها استفاده  قبیلة مذكور توانس
ــکلى پیش نیاید. جناب حاكم بزرگ!  كند كه در كارشان مش

نیت ما خیر بوده است!«
حاكم با شنیدن این سخنان اندكى به فکر فرو رفت. چگونه 
ــت این گونه افراد یك قبیله را به فکر واداشت؟ واقعاً  ممکن اس
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ــت، حاكم پایان دادگاه را اعلام كرد و ادامة آن را به روز بعد موكول كرد. در مدت  ــکوت گذش عجیب بود! بعد از مدتى كه در س
ــتان را جویا شوند و صحت حرف هاى مدیر  ــت تا به قبیلة غیر متمدن بروند، داس ــان خود خواس بین دو دادگاه حاكم از جاسوس

را بررسى كنند.
روز بعد دادگاه در موعد مقرر برگزار شد. حاكم كه سخنان را شنیده و متوجه شده بود كه افراد قبیله 
كارشان را به درستى پیش مى برند، كمى آرام شده بود، اما حاضر نبود از خطاى كاركنان آن كارخانه 
بگذرد. بنابراین حکم دادگاه را به گونه اى تغییر داد كه براى دیگران درس عبرتى شود. گفت: »من 
ــکى ندارم، اما روش كارتان نادرست و غیرقانونى است. بنابراین نمى توانم از  ــما ش در نیت خیر ش
ــان بگذرم. پس حکم را این گونه تغییر مى دهم. فردا در طلوع آفتاب، تمامى كاركنان را در  گناهت
ــخص تنها بتواند افراد جلوى خود را  ــهر در یك صف قرار خواهم داد به گونه اى كه هر ش مركز ش
در صف ببیند. سپس بالاى سر هر كدام از شما، یکى از چوب هاى خودتان را قرار مى دهم و آن 
ــروع مى كنم و از هركس رنگ دود چوب بالاى سرش  را آتش مى زنم. از انتهاى صف ش
ــما باید رنگ دود چوب خود را حدس بزنید. هركس این كار را به  ــم. ش مى پرس
درستى انجام دهد، آزاد خواهد شد و هر كدامتان اشتباه كند، تبعید خواهد 

شد.« و به این ترتیب دادگاه به پایان رسید.
ــه اى بچینند كه  ــتند تا برنام ــه یك روز فرصت داش ــان كارخان كاركن
ــروع  ــوند. همگى در كارخانه گرد هم آمدند و ش كمترین افراد محکوم ش
ــه مى كرد. راه هایى متفاوت را در  ــى ارائ كردند به فکر كردن. هركس روش
ــت: »مى توانیم نصف افراد را  ــه آزمایش كردند. یکى از معاونان گف كارخان
ــگ دود چوب نفر بعدى را  ــب كه، اگر نفر اول رن ــات دهیم. به این ترتی نج
ــتى حدس بزند و  ــگ دود چوب خود را به درس ــر بعدى مى تواند رن ــد،  نف بگوی
ــت با این روش نفر اول نیز نجات  بنابراین حتماً نجات خواهد یافت. البته ممکن اس
ــا هم همکارى كنند، حداقل نصف  ــد. به همین ترتیب افراد اگر دو نفر دو نفر ب ــدا كن پی

كارمندان نجات خواهند یافت.«
ــتر  ــى دیگر از معاونان گفت: »اگر نفر اول رنگى را كه بیش یک
تکرار شده است بگوید، همه مى توانند آن رنگ را بگویند و به این 

ترتیب نیز حداقل نصف افراد نجات پیدا خواهند كرد.«
ــا این كه یکى از  ــى ارائه مى كرد ت ــى روش ــه این ترتیب هركس ب
ــى دارد كه به جز یك نفر، تمامى افراد  كارگران كارخانه اعلام كرد روش
را نجات خواهد داد! آیا شما مى توانید حدس بزنید این شخص 
ــخص با رفتار  ــر دارد؟ آیا بین روش این ش چه فکرى در س
قبیلة غیر متمدن نسبت به استفاده از چوب هاى نادرست، 
ــة این ها كه  ــد؟ از هم ــته باش مى تواند رابطه اى وجود داش
ــما را به فکر  ــتباهى مى تواند ش بگذریم، آیا چوب هاى اش

وادارد؟
ــخص، رفتار قبیلة غیرمتمدن و ادامة  روش این ش
ــماره هاى  ــاى این دو قوم را مى توانید در ش ماجراه

بعدى بخوانید.
پى نوشت ها

1. Parity
2. Hamming
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