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Nokkur aofararoro

Flutningur gagna og areidanleiki hans hefur ordid mérgum ad umhugsunarefni og
jafnframt aldurtila. Goégn sem komast til skila, en eru ekki i fullri lengd eda skemmd a
einhvern hatt eru oftar en ekki litils virdi eda jafnvel 6notheef fyrir pann sem parf ad nota
pau. Og hér er pa spurningin, hvada adferdir eru hentugar til ad sja til pess ad pessir
tveir peettir gagnaflutninga séu i lagi? Mogulegt svar er ad senda gognin aftur til baka fra
upprunastad sinum og fa stadfestingu & ad gognin hafi raunverulega verid eins og
mottakandinn fékk pau, en petta er ekki hentugt par sem petta parfnast pess ad senda
gognin tvisvar sinnum og fyrir utan pad pa gesetu gognin skemmst i flutningnum i annad
skiptid! Mun hentugri leid er ad nota adferd sem byr til einkennandi munstur, stafi eda
eitthvad slikt ar gégnunum og senda pad fyrir eda a eftir gagnastraumnum til ad
mottakandinn geti stadfest med notkun pess ad gognin séu i upprunalegri mynd.

Og pé erum vid komin nidur & pad sem vid eetlum okkur ad fjalla um i pessu riti:
stadfesting gagnainnihalds med sambland af notkun a brotamyndum (e. fractals) og
teetisgrima (e. hashing functions). Teetisgrimar eru vel pekktir innan télvugeirans og
hafa verid notadir mikid par til stadfestingar a gagnaflutningi. En pad ad blanda saman
notkun & brotamyndum og teetisgrimum er eitthvad sem er nytt fyrir okkur badum og
okkur langar ad leika okkur adeins med. Arangurinn geeti ordid frodlegur og
leerdémsrikur.

Addragandinn ad pvi ad vid forum ad spa i brotamyndum og teetisgrimum er nokkur,
nokkrum misserum fyrr hafdi Smari verid ad spa talsvert i brotamyndum (og pa einkum
Mandelbrot) en Gudmundur hafdi talsvert spad i teetisgrimum. Vid vissum ad vid
mattum skrifa um hvad sem er i lokaritgerdinni okkar, svo framarlega sem pad snérist
um steerdfreedi a einhvern hatt. Vissulega & petta tvennt sér beedi sterkar reetur i
steerdfraedi og fékk Smari pa hugmynd ad skella pessum tveimur pattum saman og
skrifa ritgerdina um pad, og pad vard ur. Pad sem meira er vardandi petta er pad ad
okkur til mikillar furdu var pessi samsetning a tveimur af fléknari greinum
steerdfreedinnar ndkveemlega su lausn sem ad vio héfdum verid ad leita ad deginum
aour, pegar ad verid var ad reeda um hugsanlegar adferdir vid ad hafa samhverfan
teetisalgrim a rasinni #C.is a IRCnet, hugmynd sem ad David Steinn Geirsson kom med.
Vid komumst pa ad peirri nidurstédu ad slikt veeri dmogulegt, en hofum ekki latid okkur
detta i hug notkun brotamynda.

Pad myndi ekki heefa samvisku okkar ad segja annad en ad rannséknir okkar a
pessu viofangsefni eru ekki teemandi, en fyrstu nidurstddur okkar eru athyglisverdar ad
okkar mati. Vio tokum ef til vill of fl6kid umraeduefni, en pad skiptir ekki neinu mali,
vegna pess ad i versta falli laeerum vid eitthvad af pessu, og i besta falli kollvérpum vid
einhverri kenningu. Hvad eetli gulini medalvegurinn leidi af sér i petta skiptio?



Kynning & brotamyndum

Almennt um brotamyndir

Pegar Bernoit B. Mandelbrot starfadi sem steerdfreedingur hja IBM arid 1958 var
hann bedinn um ad leysa pad 6polanlega vandamal ad handaho6fskenndar truflanir
komu fram i sendingu boda. Samstarfsmenn hans hofou skyringu & pessu; ad pad veaeru
menn med skrufjarn ad vinna einhverstadar i netkerfinu.

Mandelbrot svaradi: "Eg vil ekki heyra neinar kenningar ntna. bad eru alltaf
gaurar med skrufjarn, en vio munum aldrei vita timadeetlanir peirra. Fyrir utan
pad, hvernig gaetu menn med skrafjarn framkallad svona kerfisbundid fyrirbaeri?"

(pytt ar Portrait of Bernoit B. Mandelbrot eftir Monte Davis)
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Einfold brotamynd prihyrnings fra n=1 tilrn:4 (Koch Sno(/.vflake)

Ut fra pessu fér hann ad gera tilraunir, og fann Gt ad "havadi" (e. noise) veeri mjog
edlilegt fyrirbaeri i nattdrunni, og i raun 6gerningur ad losna vid hann. Eftir ad hann hafdi
fordeemt margar tilraunir til pess ad losa sig vid havadann, pa for hann ad taka eftir
einkennilegu roksamhengi i pessu. Petta samhengi leiddi af sér kenningu um
brotmyndarimfraedi (e. fractal geometry), sem ad sidan 1975 hefur haft gridarleg ahrif a
pad hvernig heimurinn er talkadur. Ekki einungis hefur petta gert pad audvelt ad likja
eftir proun lifs i télvu (Conways Game of Life; John Conway, 1970) og jafnvel ad bua til
floknar landslagsmyndir Gt fra mjég einféldum jéfnum. En hvad er brotamynd?

Mandelbrot skilgreindi brotamyndir (e. fractals) pannig: "Brotamynd er beygja par
sem Hausdorff-Besicovitch svigrim pess er steerri en Evklidska svigram pess".
Hausdorff-Besiovitch svigramsvidd (oftast kollud bara eftir fyrri héfund hennar, Felix
Hausdorff) er adferd til pess ad reikna nakveemlega steerdir flokinna gagnasafna a bord
vid brotamyndir. Hausdorff svigramsviddin gengur alveg eftir hefébundnum meelingum
edlilegara gagnasetta, en getur reiknad mun fléknari sett og ekki endilega bara
néattarulegar tolur.

Ef ad M er privitt cartesiskt raim og d > O er rauntala, pa er d-vida Hausdorff-lengdin
Hd(M) skilgreind sem nedra lagmark (e. infimium) allra m > 0 pannig ad um 6ll r > 0, M
gildi ad pau séu pekjanleg med teljanlegum fjolda afmarkadra setta med pvermal < r og
summa d-undu veldis af pessum lengdum er minna en eda jafnt og m. (Wikipedia)

I stuttu mali, pa er Hausdorff-svigrimsviddin steerri en Evklidska svigramsviddin
vegna pess ad brotamyndin er sifeld endurtekning a sjalfri sér. (Formio er sjalfu sér likt).
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Koch serian

Flokkar brotamynda

Brotamyndum er almennt skipt upp i prja flokka: rumfraedilegar (e. geometric),
algebraiskar (e. algebraic) og stéatiskar (e. stochastic) brotamyndir.

Rumfraedilegar brotamyndir byggjast upp a einféldum skipulégdum breytingum & n-
vioum formum, t.d. brot a reglulegri linu eins og i koch beygjunni hér ad ofan.

Stoatiskar brotamyndir eru banir til ut fr& handahofskenndum afleioum algebraiskra
brotamynda. Slikar formulur eru oft notadar til pess ad buaa til upphleypt mynstur, t.d. vid
kortagerd og vedurfreediathuganir. Stéatiskar brotamyndir eru einnig kalladar 6akvednar
brotamyndir, par sem ad nidurstédur peirra eru jafn mikid byggdar a gégnunum sem
koma inn i fallid og fallinu sjalfu (p.e., fallid er lang pvi fra ad vera einteekt).

Lang steersti flokkur brotamynda er pd algebraisku brotamyndirnar. Peim skiptir
hundrudum eda pusundum, og eru freegustu brotamyndirnar i peim flokki. Deemi um
brotamyndir i peim flokki eru Mandelbrot, Mandelbrot’, Barnsley,, Newton og Phoenix.

paer eru langoftast byggdar upp a utreiknudum endurtekningum a tvinntdéluformdlum
med mismunandi raunverulega og imyndada parta med tilliti til hnitana sem 6skad er
eftir. Daemi um petta veeri Mandelbrot* formulan, sem er pannig:

Z =27 *+C

par sem ad Z og C eru hvorttveggja tvinntolur. P4 er Z = 0 + 0i = 0 i fyrstu umfero,
og C = (x/n) + (y/n)i par sem ad x og y eru hnitin sem verid er ad teikna & hverjum
gefnum tima og n er visir fyrir pad hversu mikla "steekkun" & ad vera a brotamyndinni (1
= upprunaleg steerd).

P& er pessi formula endurtekin ad jafnadi 100 sinnum fyrir hvern punkt og télugildi
punktsins akvardadur Gt fra pvi. | daemigerdum brotamyndahermi er hverju talnagildi
gefinn litur sem ad nytist svo til pess ad teikna einkar fallega mynd.



Mandelbrot*

En pess ber ad geta ad Mandelbrot settid er tvinntdlumengi par sem ad gildir:
xOC|x<2

En pad er ekki par med 6llu lokid. Fallegar myndir eru einmitt ekki nema kjarni
malsins, en petta mal vill vinda svolitid upp & sig. Michael F. Barnsley hafdi nokkud
gaman af brotamyndum en vildi finna hagnytt gildi fyrir peer. Par sem ad Barnsley, og
vinur hans og samstarfsmadur Alan D. Sloan, hja Teeknihaskdlanum i Georgiu hafdi
verio mikid ad vinna med geymslu ljd6smynda i télvuteekum gagnaséfnum lét hann sér
detta pad til hugar ad, ur pvi ad allt i nattarunni virdist samanstanda af brotamyndum (e.
fractal forms), pa eetti ad vera haegt ad geyma ljdsmynd sem staerdfraedilega lysingu a
morgum olikum brotamyndum. beir gerdu nokkrar tilraunir med petta og arid 1987 hoéféu
beir naegileg gogn til pess ad geta sott um einkaleyfi & hugmyndinni. | pa daga (og enn i
dag) var algengasta adferdin til pess ad geyma ljésmyndir a télvum JPEG ("Joint
Photographics Expert Group") stadallinn, sem geymir upplysingar um hvern einasta
punkt i myndinni - hvernig hann er a litinn og hvar hann er stadsettur. Til pess ad
minnka myndina er notadur mjog einfaldur og vel pekktur pjéppunaralgrimur - strjal
késinus ummyndun (e. discrete cosine transform) - sem tekur alla pa parta myndarinnar
sem ad eru svipadir og skellir peim i einn flokk. Vandinn vid JPEG er ad pad er
geedatap, pratt fyrir ad pad sé 90%-95% pjoppun a myndefninu pegar best laetur.
Barnsley vildi ekki seaetta sig vid geedatap. Hann alyktadi ad pad veeri haegt ad nota
brotamyndir til pess ad geyma upplysingar um ljdsmyndir an geedataps og &n hamla a
staerdarhlutféllum, og hann hafdi rétt fyrir sér. Hann var hinsvegar alveg var vio pad ad
hugmynd hans var ekki neitt litid afrek, og dkvad ad selja pessa teekni frd sér a
okurverdi, sem leiddi til pess ad 6keypis stadlar - pott 6aedri veeru - fengu meiri studning
hja almenningi.

Brotmyndapjoppun (e. fractal compression) hefur hinsvegar ordid mjog vinseel hja
stérum fyrirtaeekjum og stofnunum & bord vid NASA sem purfa ad geyma ogrynni gagna
a mjog takmorkudu geymsluplassi. Microsoft keypti leyfi til pess ad nota
brotmyndapjoppun Barnsleys i Encarta (stafreenu alfraediordabokinni), sem er had peim
steerdartakmorkunum ad tugir pusunda mynda i neer fullkomnum geedum (pad er



minnihattar geedatap a brotamyndapjoppun) purfa ad rimast a 6rfaum geisladiskum.

Augljést er ad hagnytu notagildi brotamynda eru moérg og misjofn, og teygja anga
sina yfir i gagnapjoppun, rafeindavirkjun, myndlist og ymislegt fleira. En ad okkur vitandi
hefur enginn gert tilraunir med notkun peirra i dulmalsfraedilegum tilgangi.



Kynning & teetisgrimum

Almennt um teetisgrima

Teetisgrimur (e. hash function) er adferd til ad bua til einkennandi talnastreng ur
gobgnum. Helsti kostur taetisgrima er sa, ef peir eru vel hannadir, er ad talnastrengurinn
er svo til einstakur, pad er ad segja; likurnar a pvi ad sami talnastrengurinn endurtaki
sig Ur tveimur mismunandi gagnas6éfnum eru hverfandi. Einnig aettu teetisgrimar ad vera
pannig ar gardi gerdir ad pad sé ekki haegt ad lesa godgnin ar talnastrengnum sem hann
skilar fra sér. Til einféldunar mé hugsa sér urtak teetisgrima sem nokkurskonar fingrafar
gagna: pad einkennir gognin an pess ad segja hvernig gognin lita Gt.

I upphafi, pegar fyrstu hugmyndirnar um teetigrima komu fram, var pad i peim
tilgangi ad sja til pess ad hernadarlega mikilveeg gogn keemust rétt til skila og var Alan
Turing, fadir télvunnar, par fremstur i flokki hugsuda. Eftir seinni heimstyrjold var Claude
Shannon, starfsmadur hja Bell Labs (nU Lucent Technologies - par sem transistorinn og
besta forritunarmalid sem til er voru proud), ad velta fyrir sér hvernig upplysingar
hegoudu sér. Upp Ur pvi lagdi hann fram Upplysingakenninguna (The mathematical
theory of communication), sem lysti medal annars fyrstu pjoppunaradferdunum,
morgum nothaefum taetisgrimum og steerdfraedilegum takmdrkum fyrir hamarkspjoppun
upplysinga &n gagnataps. (Shannon, 1948). Einn af fyrstu teetisgrimunum var H(x) = x
mod(m+1) og var sa teetisgrimur trilega einn af peim fyrstu til ad hljéta almenna
vidurkenningu. Teetisgrimar hafa proast talsvert mikid fr& pessum einfalda og
fyrirsjdanlega algrimi, peir eru floknari, hradvirkari en lika margfallt 6ruggari.

Teetisgrimar hafa proast til notkunar a fleiri svidum en hernadarlegum, peir eru
notadir i dulkédun (til deemis GnuPG, PGP og OpenSSL) til ad audkenna dulkédada
textann, til pess ad stadfesta innihald gagna (einkum tdlvuteekra gagna), og margt fleira.
Teetisgrimar eru oftast undirliggjandi par sem peir eru notadir og eru notendum peirra oft
okunnugir. Deemi um notkun teetisgrima er i ZIP-skjolum sem eru afar algeng nu til
dags, en ZIP skjol eru pjoppud gagnasofn sem er pjappad saman med Hoffman
pjoppunaralgrimnum. Nytsemi teetisgrimana i ZIP skjélunum er sa ad sja til pess ad
innihald gagnasafnana sé rétt eftir afpjoppun peirra. Teetisgrimar eru lika notadir i
gagnasafnsvinnslu, par sem bera parf saman akvedin gégn vid mikid magn annara
gagna, par eru gognin sjalf geymd i grunninum og fingrafar gagnana einnig, svo pegar
parf ad bera saman gognin vid dnnur gégn er midad vid fingrafér gagnana i stadinn fyrir
ad mida vid gognin sjalf - pessi adferd er oft mun hradvirkari en ad bera goégnin sjalf
saman.

Teetisgrimar sem notadir i dag eru fjdlmargir, og sem deemi ma nefna SHA1, MD2,
MD4, MD5, MDC2 og RIPEMD160. Allir hafa pessir teetisgrimar sina kosti og okosti,
sumir eru é6ruggari en adrir & medan peir beeta pad upp med meiri hrada. Tveir mest
notudu teetisgrimarnir innan dulk6dunar- og télvudryggisheimsins eru SHA1 og MD5.
SHAL var hannadur af National Security Agency, i Bandarikjunum og MD5, sem er enn
mikid notadur en talinn 0606ruggur, var hannadur af RSA Data Security Inc i
Bandarikjunum. P6 ad pessi nofn séu vel pekkt og fyrirferdamikil i dulk6dunar- og
tolvudryggisheiminum ber alls ekki ad treysta peim i blindni, par ed NSA hefur verid



pekkt fyrir persénunjosnir hja borgurum sinum &samt pvi ad veikja dulkédunaralgrima
sem peir hafa buid til til einkanota og RSA hefur mikilla hagsmuna ad geeta par ed
algrimar peirra eru uppspretta peninga. En p6 ad varast beri ad treysta pessum adilum
hafa peir enga hagsmuni af pvi ad bua til gallada eda veika teetisgrima, peir purfa sjalfir
a slikum algrimum ad halda og SHAL1 hefur verid skodadur af 6hadum adilum med
aherslu a oryggismal.
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Myndreen framsetning & notkun MD5

Pess ber p6é ad geta ad framsetning gagna Ur teetisgrimunum getur verid
mismunandi eftir Utfeerslu teetisgrimana i forritum, pvi geta gognin hér ad ofan verid
odruvisi i 6drum atgadfum af MD5-teetisgrimsforritum.

Steerd gagnana sem taetisgrimar skila fra sér er nefnd blokkarstaerd (e. block size),
pvi steerri sem blokkarsteerdin er pvi minni likur eru & ad endurtekningar geti att sér stad
i Gttaki teetisgrimsins. | kjolfar umraedu um SHA1 og MD5 hér ad ofan ma baeta pvi vid
ad SHA1L er 160 bitar ad blokkarsteerd og MD5 128 bitar ad blokkarsteerd, sem eetti pvi
ao ofanstgou ad gera SHAL oruggari en MD5, sem er rétt i 6llum meginatrioum. betta
er po ekki algilt vegna pess ad teetisalgrimar geta innihaldid galla eda yfirsjonir sem er
haegt ad finna med miklum og timafrekum rannséknum og prufunum & algrimunum.

Steerdfraedileg hugmynd teetisgrima

Teetisgrimar vinna pannig ad tekin eru gogn, G, i pvi magni sem fallio H(x)
(teetisgrimsfallid H(x)) getur tekid vid og fyrir hvert stak af gdgnum kemur Ut akvedin tala
sem gengur upp i modulusasummu, sem er pa uttakid Ur teetisalgrimnum. Markmidid
med slikum algrim er ad virka sem einatta reiknirit. Daemi um pannig fall er Eulers-fi
fallid. Gallinn vid Eulers fi fallio er pé s& ad pad skilar ekki fra sér artaki sem er einstakt,
likurnar & ad fa sama urtak Ur 6dru gagnasetti eru miklar og pvi er Eulers 6heeft til
raunhaefrar notkunar sem taetisgrimsfall.

I raun er haegt ad nota naestum hvada fall sem er sem teetisgrimsfall, en pau henta
afar misjafnlega til pess bruks og stundum alls ekki.

Nokkur lokaord um teetisgrima



Teetisgrimar eru naudsynlegir i allskyns flutningi stafreenna gagna. Peir buaa til
fingrafor af gégnum og eru send eftir somu leid og gognin sjalf eda annari leid, allt eftir
adsteedum og tilefni, og eru notud til ad athuga hvort ad gégnin komust rétt til skila.
Teetisgrimar eru naudsynlegir vegna pess ad sitthvad getur farid arskeidis i stafreenum
gagnaflutningi, en galdurinn er sa ad senda gognin aftur ef eitthvad fér arskeidis i stad
pess ad reida sig a gogn sem eru mogulega skemmd.



Framkveemd athuganna og nidurstodur

FractalGen forritid
Til pess ad geta betur attad okkur & hegdun brotamynda akvadum vid ad byrja & pvi
ad forrita einfaldan Mandelbrot hermi. Hann vann bara Gt fra Z, = Z_,2 + C (Mandelbrot?)

jofnunni med tvinntéluna C = x + yi, par sem ad x og y voru hnit punktsins sem atti ad
teikna hverju sinni. Forritid gaf géda raun og gatum vid séd pa marglitt & svortu hvernig
brotamyndin hegdadi sér vid hinar ymsu adsteedur. Ut fra pessu unnum vid nokkrar
adrar brotamyndir med pvi ad fikta i jofnunni - ad profa hinar ymsu samsetningar
tvinntalna i hinum ymsu veldum. bpar sem ad vid héfdum ekki til umrdda adgerdasafn
fyrir tvinntélur urdum vid ad handreikna paer pannig ad hvort raunverulegi og imyndadi
partur tvinntalnanna var hondladur alveg ut af fyrir sig nema ad naudsynlegt veeri ad
hondla peer saman. pa skilgreindum vid:

double cr = 0.3 * ((x+xpan+zoomx)/zoomfactor);
double ci = 0.3 * ((y+ypan+zoomy)/zoomfactor);

Pannig ad cr er raunverulegi partur C, og ci er imyndadi partur hennar. x og y
taknudu pa hnitin sem atti ad vinna Gt fr4, og xpan, ypan, zoomx, zoomy Vvoru
skilgreindir fastar sem virkudu til pess ad jafna myndina betur Gt & midju skjasins, okkur
til paeginda vid konnun brotamyndarinnar. P& var zoomfactor tala sem vid breyttum eftir
hentisemi til pess ad steekka myndina upp a vissum koflum til pess ad skoda myndina
nanar.

Skjamynd af FractalGen forritinu

pé& skilgreindum vid tvinntéluna Z sem tveaer double (fleytitdlu) breytur, zr og zi. beer

voru badar nullstilltar i upphafi. Sidan skilgreindum vid fleytitélubreytuna t, en hun
verdur notud i lykkjunni. Pegar pessu var lokid héfst ferlid sem vid lysum hér i halfkoda:



byrja endurtekningu:
a medan (n < 100) " ((zr? + zi?) < 100):
n:=n+1,
t:=zr2-z2+cr;
Zi = 2*zr*zi + ci;
zr =t
endir;

Ad pessu loknu var talan n a bilinu 0 til 100. P& gafum vid hverri tolu & pessu bili
litagildi, par sem ad 100 = svartur, og teiknudum punkt i peim lit & punktinn (x,y). petta
ferli er endurtekid fyrir hvern einasta punkt a skjanum.

m2h forritid

Pegar ad vio hofoum kynnst Mandelbrot dgeetlega akvadum vid ad na vaeri mal ad
nyta joéfnuna til g6ds malefnis. Vid bjuggum til nytt forrit sem ad vann Gt fra pvi ad um
Mandelbrot?> mynd veeri ad reeda, og tok inn gogn ur inntaksskjalinu i porum. Ef ad ekki
veeri fullneegjandi magn gagna i inntaksskjalinu til pess ad fylla baedi périn, pa var sett
nuall i stadinn. Gagnaporin, P = (x,y), par sem ad x og y eru 16 bita heiltélur, eru lesnar
ar skranni i MSB (Most Significant Byte first) r6d, og er pa textinn "YBVL" samsvarandi
tolugildinu 4C564259, , = 1280721497, . Pad veeri pa lesid i hnit pannig ad

P = (4C56,, 4259, ) = (19542, 16985)

hex?

P& veeru pau hnit keyrd i gegnum reikniritio sem vid bjuggum til i FractalGen
forritinu, og fengin Gt télulegt gildi fyrir pau & milli 0 og 100. Su tala var pa 16gd saman
vid 128 bita summuna eftir akvednu ferli sem lyst er hér med C koda:

while(!feof(fp)) {
fread(&x, 4, 1, fp);
fread(&y, 4, 1, fp);
hash[count % (HASH_LENGTH+1)] += ((mandelbrot(x, y) << r) * mandelbrot(y, x));
count++;

r++;

if (r >24) {
r=0;

}

}

par sem ad HASH_LENGTH er skilgreint sem 4, og hash er fylki af HASH_LENGTH
morgum 32 bita télum.

4 * 32 = 128 bit, sem ad er lengdin sem vid akvadum ad hafa a teetifallinu. Par sem
aod C bydur ekki upp a ad vinna med steerri tolur en 32 bit i einu, pa urdum vid ad bua til
fylki og vinna med petta bat fyrir bat. ba er "count % (HASH_LENGTH+1)" samsvarandi



¢ mod(5), par sem ¢ = count. P& erum vid ad hafa ahrif & mismunandi parta fylkisins i
hverri umferd. petta gerum vid til pess ad auka fjélbreytnina i utkomu teetifallsins. pa
leggur forritid vid mengid téluna sem er fengin Ur brotamyndinni og faerd til vinstri um r
seeti (midad vio tvenndarkoda), par sem ad r er tala milli 0 og 24 til pess ad feera 8 bita
téluna & bilinu 0 til 100 mest til um 32 - 8 = 24 seeti, og svo margféldud med Gtkomunni
ar brotamyndinni aftur (nema med vixludum hnitum). Petta er allt gert til pess ad auka
fiélbreytina & nidurstédunum.

Ad pessu loknu hefur forritid lokid keyrslu sinni. bad skrifar svargildi teetifallsins Gt a
skjainn og heettir.

Til pess ad prufukeyra petta keyrdum vid forritid & nokkrar misjafnlega storar skrar.
Fengum vid pa nokkud skemmtilegar nidurstédur fyrst um sinn:

323ddee0b547d91013b0b4142f2b98d6 Spaceballs.avi
81ca8a00f06b9600d5dbd6c8edc9b78a hitchhiker's guide - part 9.mp3

En svo pegar ad vid byrjudum ad skoda minni skrar, pa komu gallarnir i ljés: Séu
tveeri mismunandi skrar bunar til, sem daemi; 6nnur samanstendur einungis af
strengnum AAAA og hin af AAAB og forritid keyrt & pessar skrar kemur Ut sama uttakio.
Petta er stor galli sem orsakast af pvi ad tolugildin & A og B eru mjog lik - A hefur 1
leegra gildi en B - og stadsetning A og B eru a svipudum slédum i mandelbrotmyndinni
og kemur pvi it sama urkoma ur mandelbrot fallinu. Petta Gtskyrir sama uttak ar forritinu
okkar.

A hinn boginn er ekki haegt ad lesa ur Gttaki forritsins gégnin sem voru 16gd til
grundavallar Gttakinu, pvi er stddugt breytt & keyrsluferlinu og pad vantar hreinlega meiri
gogn til ad geta lesid inntakid ur attakinu.

Nidurstoour

Mandelbrot? er ekki nothaef brotamynd til éruggrar notkunar sem teetisgrimur. Ad
pessari nidurstddu liggja pau rok ad teetisgrimur sem a ad vera 6ruggur ma ekki skila
sama uttaki & tveimur 6likum gagnasofnum, eda ad minnsta kosti eiga likurnar ad vera
mjog litlar & ad slikt gerist. Svo er ekki med forritio okkar, eins og heegt er ad lesa af
deeminu ad ofan. En hins vegar a teetisgrimur lika ad vera pannig ad ekki sé heegt ad
lesa ur uttakinu hvada gogn voru 16gd til grundvallar pess, pad er i godu lagi i forritinu
okkar. Mjog liklega veeri haegt ad nota fjdlbreyttari brotamynd, til deemis Barnsley 1
formualuna, i meiri steekkun og hlidrun, til pess ad fa oéfyrirsjdanlegari nidurstdéour. Pad
veeri ef til vill lika snidugt ad nota linulega "brotamynd" og hdndla gagnasettid ekki sem
téluleg hnit heldur sem einvidan vigur Ut fra sidasta punkti. En po6 teljum vid ad lang
sterkasti leikurinn veeri ad gera tilraunir med notkun stdatiskra brotamynda. Par sem ad
paer eru byggdar & handahéfskenndum afleidum algebriskra falla veeri heegt ad reyna
ao finna fyrirsjaanlega runu i dlinulegu stoatisku falli og beita pvi til pess ad fa mjog
sérteekar nidurstdoour. Einnig veeri rdd ad beita fleiri adferoum til pess ad tryggja
fiélbreytni fingrafarsins, til deemis ad "ralla" tvenndarstrengnum upp um sjalfan sig. bad
er, ad strengurinn 10011, veeri rdlladur um 10011, = 19, pannig ad hann yrdi 110001,

eftir 19 vinstri rallur (ROTL - vinstri ralla, er svipud og vinstri hlidrun, nema pad ad ef ad
bit "dettur fram af"' byte-boundryinu, 8. saetisgildid, pa birtist pad i fyrsta seetisgildinu i



stad pess ad pad sé fyllt med nalli.).

pratt fyrir ad tilraun okkar hafi ef til vill ekki getid af sér notheeft teetifall teljum vid ad
pad sé mjog audvelt ad bua til teetifoll at frA brotamyndum med vidunandi arangri. Pad
er alveg augljést ad pessi medferd tvinntalna er télvum ekki jafn haegur leikur ad vinna
med og modulus vinnslan sem er algengust i teetiféllum, en po virdist hiun koma sterk
inn med hlidsjon af tilraunum ymissa fyrirteekja vio notkun & glundrodakenningu (e.
chaos theory) i dulk6dunartilgangi, en par er Bodacions ef til vill freegasta dulmalid. bar
sem ad brotamyndum fylgir akvedinn fyrirsjdanlegur grundrodi - par sem ad petta eru
néattaruleg fyrirbrigdi ad mestu - pa er heegt ad sja fleiri mégulegar utkomur Gr einu sliku
falli en i mérgum hefébundnum follum. Nattiran sér um alla erfidisvinnuna.



Hefnd koffeinsins

Margt byr i kyrhausnum sagdi einhver vitur madur einhverntimann. Ef til vill maetti
likja pessari ritgerd vid kyrhaus; efni hennar spannar nokkud morg svid steerdfreedinnar:
tvinntdlur, stdéatisk ramfraedi, upplysingakenningu Shannons, Hoffmann-pjéppun,
dulmalfraedi og fleira til.

Vid notudum okkar eigin ahugasvid, okkar eigin pekkingu og pekkingu sem vid
séttum Ur ymsum attum og Ur vard pessi lika fini kokteill: ritgerd um notkun brotamynda
i teetisgrimum. Vid lserdum helling & pessu aevintyri og jafnframt attum vio ageetar
stundir vid ad dunda vid smidi & ritgerdinni asamt pvi ad prufa ymislegt og leika okkur.
Vid leerdum ja alltént pad ad notkun brotamynda i teetisgrimum er alls ekki svo fraleit
hugmynd p6 ad vid getum ekki notad Mandelbrot? pannig. Gaman veeri ad prufa fleiri
gerdir brotamynda i framtidinni, en pad verdur ad bida betri tima.

Vestmannaeyjum 19. Mai 2003,

Smari P. McCarthy,
Gudmundur D: Haraldsson.
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