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LOn d0u tién khi t&6i nghe nhém t0 ” thi i dUi théng tin”, t6i cI m thdy nh0 b0 cOt hO ng.

Téi bilt vO thOidoido sOtvathDidiidl ding, dé la nhing giai don I0ch sO di0c dottén cho
nhOng vOt liDu mOi ma nhi ng con ngd0i dung d0 lam ra céng cO va vi khi. B6 la nhing thii dO0i
dic bilt. Sau do, t6i dil ¢ sach, va nhilng sach do tién doan ring rli day cac nilc s chiln diu
chOng nhau a0 gianh quyl n kil m soat théng tin, chl khéng phli la tai nguyén thién nhién. Bil u
dd nghe ra cting kh& hO p din, nhIng nh0 vy h0 dl nhnghta théng tin la gi?

Vioc cé mit sO cho ring thong tin sU quylt dinh t00ng lai khidn t6i nhO 10§ mOt c0nh nOi ti0 ng
trong phim ng i tOt nghil p (the Graduate) hii nam 1967. Cé mit thO gia niu 4o Benjamin,
ngl0i sinh vién t0t nghil p do Dustin Hoffman th0 vai, va khuyén Bengjamin m0t I0i khuyén vi
nghl nghil p khéng c6 vO gi la mii mOc nhing chd c6 haitl “chitdio”. Téitl hiiclnh dé dilc
vilt vai m00i ndm sau thi I0i khuyén cla th00ng gia kia s ¢6 thi |a : Hai t0 théi, Benjamin,
“thong tin”.

Téi t00ng t00Nng ra nhi ng cull ¢ dam tholi vé nghta vO t00ng lai trong mOt phong I0nh trong mOt
cl quan:”’Anh c6 bao nhiéu théng tin?”, “Thul sTlamitditn00Oc vi dlivitltcO théng tin dlu
nOdm 0 nd0c do”, “t6i nghe bl ng gia thdng tin dang tang!”

NO v6 nghta bl vi théng tin khéng phUi la vO't hiu hinh hay vOt cé thD céan, do, dong, dim dilc
nhi cac vOt lilu trong cac thii dii tr00c, nhi ng théng tin ngay cang tr0 1én quan tring dli vOi
chung ta. Cull c cach mi ng théng tin chd mOi b0t dlu. Gia cl cla théng tin rli sO gi0 m nhanh
chéng nhi cla cac may dill n toén tri 0 ¢ day. Khi gia c0 gilm xudng din mOc chOp nhin va
di0c kOt hOp vOinhdng tiln bl khac cla kO thuOt thi “xa I0 théng tin’khéng con la nhém t0 cla
nhi ng vién chO ¢ sinh dung t0 ngd va cla nhing chinh trd gia séi ndi nda. N6 sO trl thanh mOt
thD mang tinh thO ¢ t0 va sau ring nhd la “didn” vOy. B0 hilu d00c vi sao théng tin IDi tr0 thanh
mOt trung tdm di0 m nh0 thO, di0u quan trOng la phOi bi0t n0n kO thuDt dang thay d0i cach chung
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ta xU ly thédng tin nh0 th0 nao.

Téi xin danh phUn I0n chO0ng nay di gili thich vin d0 da néu trén day. Phin con I0i danh di
cung clp cho nhing bdn ddc chla cé dip lam quen vli nhd ng nguyén ly va I0ch sO cla may

dil n toan, mOt sO théng tin A0 d0 hilu phin con I0i c0a quydn sach. NOu bl n da hidu may diin
toan ding sl hot ding nhO thD nao rdi thi chOc bln sO hilu di0c phOn con I0i, viy, b0n s yén
tam xem tilp phOn con I0i.

Dilu khac nhau ¢l blln nhi't ching ta sU thOy trong thdng tin t00Nng lai la hOu nhi t0t c0 mOi tho
dlul ding sO. Toan bl sach in cla cac thl viln da dilc chip va llu trd nhi la nhing d0 Kiln
diln t0 trén dia va CD-ROM. Nhit b4o va tip chithiOng diOc sOp chd 0 ding dilntl vadilc
inra gilly la dd tin vilc phan phUi. Théng tin diln t0 di0c I0u tr vinh vil n- hol ¢ bao lau tul
theo y mul n-trong cU s dO lilu cla may dil n toan; nhi ng ngan hang dil lilu khing I0 cOa bao
chi co thi ti0p cOn dilc théng tin cac dich vO trl ¢ tuyd n. Phim, 0nh,va phim video, t0t c0 dlu
c6 thd chuyOn dli sang théng tin ding sO. MOi mOt nam qua, cac phi0ng phap mii dilc sang
t0o dl 100ng t0 ho& théng tin va dl 10 c chang thanh tril u tril u nh0 ng nhém nguyén t0 di kil n.
Khi théng tin diing sl da diilc l0u trd, b0t ¢ ai cling ¢6 thi tilp cOn dilc, va mit may dil n toan
ca nhan cé thl ngay l0p tlc gli, so sanh va taitlo I0i di0c. BUc dilm thdi kD nay cla l0ch sO
va con ngll i sang t0 o nhi ng phi 0 ng sach hoan toan mii, trong do6 théng tin ¢é thl diUc trao
diivavinding, vatlicdl ngay mittang, giup chung ta xd ly chung. Khl nang cla may diln
toan viigiard, t0c dl x0 ly va truyln dO kil n sO cao, sU thay dli cac phi0ng tiln lién I0c théng
th0 0 ng trong gia dinh va cl quan.

B0 nghi vl vidc sO ding mOt céng cl di sO ly sO khdng phUila mi. Ban tinh d& di0c s ding O
Chau A cach day gin 5.000 ndm. Vao nam 1642, khi mit nha khoa hi ¢ phap, Balise Pascal,
mOi 19 tuli, da phat minh ra mit may tinh c0 hic. Bé 1a mit cdng cl d0 dIm. ba mO0i nam sau,
nha toan hic ngdli B0 c, Gottfried Von Leibniz,da cli tio n chil c may cla Pascal. Chil ¢ may tinh
“Stepped Reckoner” cla 6ng cé thi thi ¢ hil n cac phép tinh nhan, chia va can bl c hai. Cac

may tinh ¢ hic dang tin cly, holt dl ng bl ng cach quay tron mit sO dang cln gOt, cac thi hi
sau clla may tinh Stepped Reckoner, dlu la chi dila chl ydu cla cac hang budn cho din khi
may tinh diln t0 ra d0i va thay thO chuang.

Céach day mit tho kO r00i, mOt nha toan hic ngi0i Anh da nght v khil nang clla may dil n toan,
va suy nght cla 6ng da lam éng tr0 1én n0i ti0 ng ngay trong thdi dli cDa 6ng. Charles Babge,
mOt giao sl toan hic tli trd0ng dli hi c Cambridge, da ti0ng t00ng khi nang cla mit céng cl
cl hilc co thd thic hitn diic mdt chulicac phép tinh quan tring. Ngay t0 thOp lién 80, 6ng da
ndy sinh y nght r0 ng théng tin ¢6 thD di0c sO ly théng qua mit chilc may nlu chil c may dé
di0c chuyln thanh rading sO tr00c. May chl'y bOng hii nd0c ma Babage miOngti0ngra co
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thD sO ding cac chit, banh xe rang cl a, xy lanh, va cac bl phln may khac, la chilc may cl a
thOi dii cong nghil p mOi. Babage tin r0 ng “may phan tich” cla 6ng ciing cé thl dung dd lo0i b0
cac cbng vil ¢ nilng nhi ¢ va thidu chinh x&c.

Chil c may phén tich cla éng ID ra la mi0t may cO hic, nhi ng 6ng da hinh dung thy n6 c6 thi
tuan theo sl thay dlli cla cac I0 nh, va do do, né cé thD phlc vl cho nhing chdc nang khac nl a.
NO chinh la dic diim cla phin mOm. NOu c6 mit b0 quy t0c toan diln, ngi0ita cé thl “ra I0nh”
cho may thic hidn mit s nhidm vi dic bidt.

Babage nhilnthic dilcring dl tho dic cac ldnh dé, éng cln cd mit loli ngdn ngd hoan toan
mUi, va 6ng da tho dilc mOt lodi ngdbn ngd dung sU, chd, mi tén va cac diu hilu khac. Ngbn
ngl da di0c tlo ra da giup cho Babbage “I0p trinh” cho chil ¢ may phén tich clla 6ng vii m0t
day dai cac Il nh c6 dilu kil n, cac I0nh dé cho phép may bl xung cac hollt diing cla n6 dil dap
0ng mii tinh hinh biln dii. Ong la ngl0i dlu tién nhi n ra ring mOt chilc may din c6 thd phic
vl mOt sO cac mOc dich khac nhau.

Trong thO KO til p theo, cac nha toan hi ¢,theo suy nght cll a Babbage, da di ra nhing nét dii
c00ng, va culi cung, va gilla thd p nién 40, mOt may diln toan diln t0, dia trén nguyén tic cla
may phan tich da ra dii. ThOt kh6 cé thD tim ra diiIc cac hu dull cla may dé trong s may

dil n toan hiln ddi hidn nay, b0i phdn I0n cac suy nght va céng vidc dlu thic hidn t0i MO va Anh
trong thO chiln tho 11 d00i céi cO la bi mOt chiln tranh. Ba ng0i c6 cong I0n la Alan Turing,
Claude Shannon, va John Von Neumann.

KhoOng gila thOp lién 30, Alan Turing, gillng nhi Babbage, mit nha toan hIc blng dlu clu
Anh dilIc dao tho tdi trd0ng Cambridge, dl nghD sOn xult mOt lodi may va hiln nay gii la may
Turing. Bé 1a mit may tinh da nang hoan chinh, ngi0ita cé thl ra I0nh cho né va x0 ly b0t cO
lo0 i thong tin nao.

Vao khol ng culi thO p lién 30, khi Claude Shannon con la mOt sinh vién, 6ng da chl ng minh
ring mOt chidc may thic hiln dic nhing I0nh hip ly ¢ thD sO ly d00c thong tin. TOm nhin cla
ong- cting la doi tai cho bl n lul'n an Master clla 6ng — la cac mi ch cla may dil n toan — khi

dong la dung va khi m0 1a sai-cé thD thO ¢ hil n cac thao tac hip ly, sO ding sO 1 d0 bilu thO
“dung” va sl 0 billu th0 “sai”.
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b6 1a ho thing nhi phan. N6 la mit b0 ma. HO thOng nhl phan la b0 chi cai cla may dil n todn
dilnt0, lacl sO clangdbn ngl matltch thong tin dilc dichra, dilc l0u trl va sO ding trong
may diln toan. Né kha diin giln nhing I0i r0t quan tring d0 hilu d00c¢ cach ma may dil n toan
hoOt d0 ng nhi thD nao, va chinh vi vy n6 dang dil chung ta danh thi gil tim hilu sdu hin vQ
no.

Hay t00ng t00ng ring bl n c6 mit can phong va bl n muln &nh trang cla n6 phili sdng bl ng
mOt bong diln 250 watt, ma bl n mull n anh sang dé cé thi dilu chinh diilc tD 0 watt (nghia la
t0i hoan toan) cho din hit clOng di cla bdng déen 250 watt. C6 mOt cach d0 thdc hiln vilc d6
la dung mOt nat v n xoay tron gl n vao béng did n 250 watt kia. B0 dit di0c dl t0i nhit, b0n hay
vin nutvin nglOc kimdiing hO t0isO 0. B0 ditdi0c dl sang nhit, bl n hay vO n theo chilu kim
ding hi t0icon s 250. B0 c6 mitnla dl sang, hay vl n nat v n t0i khoO ng gila ching.

HO thO ng nay di sU ding nhing c6 nhilu hO'n chO. NOu nut vln xoay qua dilm b0t dl u chat
xiu-ching hin b0n muln ¢cé anh sang hii m0 phic vO cho bla cIm than mit-b0n chd c6 thi
doan chng dlIc dl sang d6 ma thdi. Thi ¢t bl n khdng bilt dilc cllng dl anh sang do la
bao nhiéu watt, holc tri0ng hdp bl n nhi ai dé viin mOt cach chinh xac diiIc. Théng tin cla bl n
chl 1a théng tin x0p xO gdn dung, va da nhi vOy thi thOt kho ¢ thD IDu trd hay tai I0p 10§ dung
nhi ct diOc.

V0Oy, ching hin vao tulln sau, bdn muln vin I0i dang c00ng d0 anh sang cd thi bl n phiilam
nhd thd nao? bl n cé thd danh diu trén nut viln d bl n bilt nOc nao bl n cln vin tli, nhd ng nhi
vy cting khdé ma chinh xac diilc, va dilu gi s xJy ranlu bln muln c6 clOng dl anh sang
khac hIn? va lilu b0 n phUilam nhO thD nao ndu bl n c0a bl n muln c6é anh sang dung nhi I0n
trd0c? bl n ¢é thld ndi “viin ngl O ¢ chilu kim d0ng h0 khol ng mOt phd n nam”, hay “vin cho mai
tén cla nut v n chl hai gid”,nh0ng bin cla bln chl c6thl vindilc mitcllngdl anh sang
xOp x0 ma thoéi. Va dilu gi sU xdy randubOnclablinblomitngllikhaclam I0inhd vOy? mOi
mOt 10 n théng tin d00c truydn ditla mdil0n sO chinh xac b0 gil m di.

Trén day la mOt vidd vO théng tin di0c l0u tr0 di0idOng “t00ng t0”. NUt vD n d0 n di0 m sang mO
tDodi0c sO t00Nng t0 vO cllng dl sang cla bong den. NOu nut di0c vin nda vong, nght ring
bln c6 cl0ng dl anh sang la phan nla. Khi bl n tinh hoD ¢ diln dl't nat vl n bao xa, t0c la bln
da thc hiln I0u tr0 théng tin di0iding t00ng t0 (t0c¢ nat vOn) chd khéng phli di0i dl ng anh
sang. Thong tin 0 ding t00ng t0, c6 thd t0p hip, [Du trd vd tai t0o I0i, nhd ng nd thi 0 ng khdng
chinh xac — va con c6 nguy cl cang trll 1én khéng chinh xac sau mii I0n d00c truydn di.
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Bay gil chung ta hay nghién cllu mit phi0ng phap hoan toan khac dil diln tl cl0ng dl anh
sang trong phong, toc 10u trd va truyln théng tin 0 dilng sl bllng cach si ding cac sll 0 va 1.
NhOng sO nay gUi la nhing sO nhd phan-nhing con s d6 bao gilm toan bl cac sO 0 va

1. MOimOtsO 0 hay s 1d00c gUila bit. MOt khi théng tin da dii0c chuylln dii, né di0c dla vao
va lJu tr0 trong may dil n toan nhi la mOt chuli dai cac bit. t0t ¢l cac sl dé diu cd nghia la
“théng tin dong sO”.

Thay vi chang ta chi ¢é duy nhit mOt bong diln 250 watt, hdy t00ng t00ng rlng chung ta c6 8
bdng, bdng sau c6 cllng dil glp déi bong trilc, t0 1 cho din 128. Mii bdong dlu dilc gin
riéng mit cong tlc, va bong cé clling d0 thip nhit d00c xOp bén phi. Cach bl tri cac béng
diln di0c trinh bay nh0 di0i day:

BOng cach bt hay t0t cac cong tlc trén, bl n c6 thl dilu chinh dl sang t0 O watt Ién 1 watt (i0t
cl cac cong tic diu tdt)

cho t0i 255 watt (0t ¢ cac cong tic diu dilc bOt). HO thOng nay tho cho bl n c6 256 khi nang.
ndu bl n muln c6 anh sang 2 watt, n0u bl n muln cé &nh sang 3 watt, b0 n bt c0 hai céng tlc
1watt va 2watt. NOu b0 n mul n c6 anh sang 4 watt, bl n chl cOn b0t cong t0c 4 watt. NOu b0 n
muln c6 anh sang Swatt, bl n blt cdng t0c 4 watt va 1watt. NOu bl n mul n cé anh sang 250
watt, bl n b0ttt cO tr0 hai cong tlc 4 watt va cong tlc 1 watt.

Tr00ng hO'p bl n mul n dung anh sang ly ti0ng cho blla cOm la 137 watt, bl n chl cOn bt ba
cbng t0 c: 128 watt,8 wattt va 1 watt.

HO thO ng nay giup chung ta di dang ghi l0i mOt cl0ng d0 anh sang chinh xac cho I0n si ding
sau hol ¢ thuylln di't cho ngi0i khac ndu ngdli dé ciing c6 mit hd thing nho vOy. BUi vi phi0ng
phap ghi I0i thdng tin b0 ng hD nhl phan nay kha phl biln —boéng c6 cllng di thl p bén tay
phii,bong cao hin bén trai, va luén luén gl p déi — bl n khéng cO n thilt phii ghi I0i tr0 sO cla
mUOi bong. Bl n chl cln dung lodi céng t0c cé ghi: bOt, t0t, bOt, t0t. VOi lodithéng tin nhl viy, b0t
cl ngl0ibln nao clabln cing cé thD vin IDi mOt cach chinh xac v cl0ng d0 anh sang 137
watt trong phong bl n.
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Thic ra, théng tin d6 c6 tho truyl n cho hang trilu ngd0i va culi cung mii ngl0i d0u c6 théng tin
gil ng hO't nhau va ddu cé thD v n dang 137 watt anh sang dilCc.

NOi gin I0i, bl n c6 thd ghi mOildn “0t”va 0, vamdildnbltla 1. Dilu do c6 nghia thay vi phli
vilt bOt, t0t, b0t, t0t, c6 nghta la blt céng t0 ¢ thD nhOt, thO t0, thD tdm cla tam cong tlc, con cac
cong tlc con I0i la khdng bdt, b0 n vilt I0i théng tin dé di0i ding 1,0,0,0,1,0,0,1,holc 10001001,
mOt s nh0 nguyén. Trong tri0ng hUp nay n6 la 137.G0i bl n cla bl n va ndi:"t6i da c6 dilc anh
sang thit hoan hio! Bé 1a 10001001. B0 n hay thl xem”. BOn cla bln ctng sl ¢6 dilc nguln
anh sang chinh xac nhl vy blng cach bt cong t0c 1 va cac céng tic 0.

PhO0ng thD ¢ nay hinh nhi la cach kha phiic t0p d mé t0 c00ng d0 cla nguln anh sang, nhing
né la mitvidD v ly thuyOt cOa bilu thOc nhD phéan, ndnting clatltcl may diln toan hiln dli.

Bil'u thO ¢ nhD phan gitup cho nhung ta cé khl nang tin ding I0ithD c0a mich didntd d0 sOn
xult may tinh b0 tdi. Vil c nay da sOy ra trong thd chiln th0 hai khi m0t nhém céac nha toan hic,
do J. Presper Eckert va John Mauchly, gido s t0i khoa cl khidiln clatrilng diihlc
Pennsylvania din dlu, b0t d0u phat triln mOt may tinh didn t0, chi c ENIAC. MO ¢ dich cla n6
la d0y nhanh t0 ¢ d0 tinh toan cac bl ng tinh cla phao binh. ENIAC gil ng nhd mdt may tinh dil n
t0 hOnla mOt may di n toan, nhing thay vi sU ding s nhl phan vi cac bl cong t0c bit, t0t
trén banh xe nhl cac may tinh ¢ hic th00ng ap ding, 6ng ta sO ding “cong tlc ” den chan
khong.

Quéan ddi phan céng linh dl'y nhilng ¢ xe chuyén dung dl chl hang t0p hod trl dly céc cl
may khing I0 va dén chan khéng quanh trin dla. MOi khi mOt den chan khéng da chay, may
ENIAC I0i phOi ng0ng, linh trdng lao t0i d0 thay th0 den da chay. NgiUi ta gilli thich, c6 1D |a
khong xac dang I0m, ly do vi sao I0i phli thay thD cac dén thi0ng xuyén nhi viy la do nhilt
I00Nng va anh sang cla nd thu hut dan bl 0 m dém va chung cé thl bay c vao cl may khing IO
kia va lam cho mich b0 dit. NOu dilu d6 dang, n6 giup gili thich y nghta mOicla tl “con bl
-bug” di0c dung d0 chd nhi ng xung t0 p nhiC u lay lan trong phOn cOng hay phl'n mOm c0a may
dil n toan.

Khi t0t c0 den chéan khéng da chay hit, cac ki s 10i phlidinh vl may ENIAC d0 gili quyldt mOt
vin dd bing cach cOm IDi nhing 6.000 day cap bl ng tay. B0 lam cho may thic hiln mOt chlc
nang khac, mii lI0n nh vy, nhom kO sO 101 phOi d0nh hinh tr0 10 hO thO ng day céap. John von
Neumann, mit ngi0i MO gdc Hungary thit I0il0c, cé cdng diu trong vil ¢ nght ra cach gili
quyltvin dl nay. Ong sang to ra hil biln hod ma hiln nay tt cl may diln toan ding sl vin
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con ap ding. “Kil n trac Von Neumann”, nhil ngay nay vl n gii, dda trén giuyén ly 6ng da tlo ra
nam 1945, kO c0 nguyén ly ma may dil n toan cé thi tranh vill ¢ thay cap bl ng cach I0u tr0 10nh
trong bl nh0 cla may. Ngay sau khi y nght dé dilI ¢ bil n thanh hil'n thd ¢, may dil n toan hiln
diiradii.

Ngay nay, bll ndo cla hlu hit may diln toan diu la hlu dull cla bl vixd ly ma Paul Allen va
t6i da b0 choang vang tl nhi ng nam 70,va may dil n toan ca nhan thi 0 ng di 0 ¢ danh gia theo
sl I00ng bit théng tin (gil ng nh mit céng toc cla hi thi ng déen)va mit b0 vish ly cé thO sO ly
di0c trong mOt I0n, holc bao nhiéu byte (m0t chum tam bit)ym0t b0 nh0 hollc mOt bl nhD dia
dia ma chung c6. May ENIAC ning 30 t0n va chilm hit m0t can phong r ng. Bén trong may,
cac xung tich chiy trong 1.500 rCle cO di0n va qua 17.000 dén chan khéng. Khi khii d0 ng may,
né da tiéu thd 150.000 watt nang 100 ng. NhO ng may ENIAC chU 10u tr0 sO liDu t00ng 0ng

kholl ng 80 ky t0 théng tin.

Vao diu thOp lién 60, transistor da thay th0 dén chan khéng trong nganh dil n t0 dan ding. dilu
do x0y ra khong hIn 10 nam sau v phéat hidn tdi Bell Labs ring hit silicon mau bl ¢ ti hon co
thD thOc hiln cac céng vil ¢ gill ng nhi den chan khéng. Cac transistor, gil ng nhd dén chéan
khoéng, cting hollt dl ng nhi cac cong tlc diln, nhing chung chl cOn mOt100ng nang I00ng rOt
nh0 d0 hoOt d0ng, va nhi vy tol r0t it nhidt va chiim r0t it chd. BO transistor da mich cé tho
kOt hOp vao trong mit chip din dl t0oramit mOch t0 hip. Nhi ng chip cda may dil n toan
chung ta s ding hiln nay la nhing mOch t0 hOp chlla mitI00ng t00ng d00ng hang tril u
transistor d00c nén I0i thanh mdt khii silicon va kich thO0c¢ nh hOn mOt inch vuéng.

Trong mOt bai bao dang trén Scientific American nam 1977, Bob Noyce mit trong nhing ngO Ui
sang I0p ra hang Intel, da chO ra sO gidng nhau gilla b0 vi x0 ly tr0 gid 300 MO cO0ng vl i may
ENIAC, mOt chilc may khing 10 b0 mdi mOt pha holira diitl bulibinh minh cOa thlidli may
dil n toan. BO vi sU ky nh0 xiu chd ng nhilng mi nh hIn, ma nhd Bob Noyce nhi n xét, “né nhanh
hOn gdp haimodildn, c6 bl nhO I0n hOn, dang tin cy gl p ngan I0n, tiéu thd mOt ngul n nang
I00ng chD b0 ng mOt bong den chl khéng phii bI ng mit dlu may xe I0a, chi chilm 1/30.000
thO tich va gia thanh thOp h0'n 1/10.000 I0n. BOn ¢6 thO d0t mua qua ding blu diln holc t0i
cacclahangniibinD.

TOt nhién, b0 vi x0 ly cDa nam 1977 so vii hiln nay chi la th0 d0 chiicOa trd con. Va, thic
ra,co nhilu loli dd chOirD tidn c6 chla cac chip cla may dil n todn con mi nh hin nhilu so VUi
cac chip cla thip lién 70, nhi ng con bl dilln t0 da md diu cho cullc cach miO ng may vi tinh.
NhOng t0t c0 cac may dil n toan hiln nay, du kich th0Uc va cong sullt c6 khac nhau, chung dlu
xO ly théng tin va tr0 liDu bl ng cac con sO nhl phan.
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SO nh0 phan dii0c sO ding d0 10u tr0 van b0 n trong may dil n toan ca nhan, nhi ¢ trong dia
nh ¢, til n trong hO thO ng may gil ti0n cla gian hang. Tr0 0 ¢ khi thdng tin di vao may dil n toan,
né phli di0c dii ra thanh nhi ng sO nh0 phan. ROi may moc, cac thilt bl ding s, I0i chuyl n
thdng tin v d ng nguyén thull c0a nd. Bl n c6 thl hinh dung mi mOt thiDt b0 doé la cac day
chuyl'n m0Och, khing chd cac dong didn t0. NhD ng cac mt ch lién quan, thi0ng di0c lam bl ng
silicon, hit s c nh va chl cé thl phong dilc bl ng cac ngulln diln cdc nhanh —dl t0o I0i van
bl n trén man hinh cla may dil n toan c4 nhan, nhic va dia CD, va cac I0nh t0 cadc may dii tion
dl phan phli.

NhO ng cong t0c dén chi ng hn, minh holl cach céac sl ¢cé thl dlidiln diliding nhD phan. Sau
day Id cach may th0 hiln van b0 n di0i ding nhD phén. Theo quy 00c, con s 65 dUi diln cho
chd A hoa, con sl 66 dli dil'n cho chd B hoa, wv...

Trén may diln todn mii mOt sO trén di0c bilu thD d00i ddng m& nhl phan: chd A hoa cla con
s 65 sO tr0 thanh 01000001. ChO B hoa chi con sl 66 sO trd thanh 01000010. MOt kholl ng
trdng di0c dli diln blicon s 32, hollc 00100000.

Vi vlly cau “Socrates is a man” s tr0 thanh chulli 136 cac s 1va 0:
01010011 01101111 01100011 01110010 01100001 01110100 01100101 01110011 00100000
01101001 01110011 00100000 01100001 01100001 01101101 01100001 01101110

Qua vi di trén chung ta cé thl hilu dd0c mOt cach d0 dang cach mit dong van bl n trd thanh
mOt day s nhd phan nhi th0 nao. B hilu di0c cach cac loli théng tin khac dii0c sO hoa ra
sao, chung ta hay xét mit vi dl khac cla ding thong tin t00ng t0. MOt dia hat cU dil n lam bl ng
nhOa vinyl la mOt dUi diln t00ng t0 cla giao ding am thanh. N6 I0u tr0 théng tin &m thanh trong
nhOng Ky hilu vi mé chl'y di ¢ theo cac dl0 ng r&nh theo hinh xon 0c cla dia hat. NOu bl n
nhOc c6 mdt dodn &m thanh I0n thi c4c ky hiDu d00c khi ¢ sdu vao ding ranh, va ndu cé mot
ndt nhO ¢ c6 am thanh cao thi cac ky hilu di0c nén chit I0i vOi nhau. Cac ky hil u trong dl 0 ng
ranh la ding t00ng t0 cOa am thanh nguyén thull — cac séng am di 0 ¢ micro thu I0i. Khi chilc
kim may hat chly trong cac dil0 ng ranh, no giao ding trong sl cling hO0ng vlinhdng ky hid u i
ti kia. SO giao dilng d6, vin con [ ding t00ng t0 c0a am thanh ban dilu, di0c khuyOch diilén
va truyl n ra h0 th0 ng loa phéat ra b0n nhic.

GiOng nhO b0t cl mdtphiOng tiintd dung do I0u trd théng tin, dia hat cé nhing nhdOc didm
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cla n6. Khi mit dia hat b0 trly sO0c, bl bldi bam, holc bl hin diu tay, nhing vit nay c6 thi
lam cho kim giao d0 ng khéng chinh xac, gay til ng 0 n khi nghe nhi c. NOu dia hat quay khéng
dung t0 c d0 thi &m thanh cOa bl n nhUc sO khéng chinh xac. M I0n may chiy, kim c0a may hat
bao mon cac ky hil u li ti trong danh lam cho vill ¢ tai t0 0 &m thanh khéng hoan hi o cll a dia hat
cling sl chuyln sang bang cat-xét thi t0t ¢l nhi ng &m thanh khéng hoan hil o cl a dia hat s0
chuyl n sang bang mit cach vinh villn, va cac tl p am khac I0i di 0 c thém vao vi chinh bl n than
may céat-xét théng thi 0 ng cling la ding t00ng t0 va théng tin sO b0 mitdin chit00ng qua mOi
I0n thu.

Trén dia Compact, nhilc dilc l0u tr0 di0iding mdt chulisO nhd phan, mii mOt bit (gil ng nhi
mOt codng tic) di0c dli didn blng mOt pit vi mé trén b0 mOt cla dia. Bta CD hiln nay chi a
khollng 5 t0 pit. Tia la-de phUn chilu trong dia CD- mOtding t00ng t0 —I0n 100t d0c céc pit do
xac diinh vO tri 1 hoOc 0 né phi chuyln t0i, va sau d6 t0p hip I0i va chuyl n thédng tin vO ding
bIn nhic ban dlu blng cach tloracac diu hilu diint0 dinh trd0c va chang s di0c hD thO ng
loa chuyl n thanh s6ng am. MOi I0n cho dia hol't d0ng, am thanh di0c t0 o ra hoan toan chinh
xac nhll nhau.

Ngay nay, vilc chuyln mOi th thanh ding sO hoa r0t thul n til n, nh0 ng vil ¢ hinh thanh sl

I00 ng bit dii n ra r0t nhanh. Khi nhO p qua nhilu 100 ng &m théng tin ¢ thO khiln cho bl nhi cOa
may bl qua tli holc tdn kha nhilu thii gian khi mul n truydn t0 may nay sang may khac. Vi th
cho nén, khD nang cla mit may dil n toan d0 nén dO liDu sO, I0u tr0 hoUc phét ra, rli chuyl n di
kiDn vl ding ban diu la didu r0t quan trlng va trong t00ng lai sO ¢6 nhilu lodi may nhd thd ra
doi.

DO0i day, chang tbi xin trinh bay vi sao may dil n toan hoan toan dil ¢ cac chill n tich dé. Chung
ta phii quay tr vO th0i Ong Claude Shannon. MOt nha toan hic, vao thip lién 30, da nght ra
di0c phing phap trinh bay théng tin di0i ding nhD phén. Trong cul ¢ chil n tranh thD gidi thO
hai, 6ng b0t d0 u nghién clu cach trinh bay toan hi ¢ v0 thdng tin va hinh thanh mit linh vO c ma
sau nay ngdlita gdi la ly thuydt théng tin. Shannon dl nh nghta théng tin la s gidm bt tinh
khong chic chl n. Theo dl nh nghia do thi gil dd bl n da bilt dé la ngay thl bly, va co ai dé

bl o bl n ring la ngay thd bly, nhi vOy bl n khéng nhOn d00c thdng tin nao cl. Nhing, ndu bln
khéng bilt ngay do la ngay gi, va ¢ ai do bl o b0 n ring dé la ngay thl b0y, nhi vy bl n co
nhOn d00c théng tin, bli vi sO khéng chilc chin cla blin sO dilc giim di,

Ly thuyOt théng tin cDa Shannon, trén thi c t0, da din t0i d0t phéa khac. MOt trong nhng di't ph&
do la nén di kil n. SO nén dd kiDn do rIt quan tring dli vOi cO hai linh vO ¢ dil n toan 10 n théng
tin lién I0c. Nhi ng gi 6ng ndi rit rd rang: NhD ng phln di 1i0u nao khéng cung clp diC ¢ théng
tin duy nhit d0u la thOa va co th0 loCi b0 . Cac nha bao chuyén vilt mic tom tin thI0ng lo0i b0
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nhOng t0 vé nghta, nhOng ngl0i gli didn tin, vilt qui ng cdo d0u nhi viy. Nhi ng nguyén ly dé
cla Shannon dang dic ap ding trong Iinh v ¢ nén am thanh va hinh 0nh. NgdOi ta c6 thd nén
théng tin t0 27 trilu bit xuOng 1 tril u bit d0 truydn di nhO thO v n gi0 d00Oc y nghta va ngd0i xem
vi n thich thu.

Tuy nhién, trong kO thuOt nén con dang cé nhilng hin chl va trong t00ng lai khdng xa, chung ta
ctng si chuydn mOt sO 100ng bit t0 n0i nay sang nii khac. Cac bit sU di chuyll n theo day céap
dl ng, trong khong khi, trong cl u trac cla xa I0 théng tin, ma phin 10n sO 1a cdp quang. Cap
quang la loli cap dilc lam bl ng thul tinh hay chit ddo hit sl c trln lang va trong sult dln mic
bl n c6 thd nhin thOy mOt den cly dang chay 0 phia bén kia mit blc t00ng day 70 ddm lam

bl ng loli cap quang d6. Cac tin hilu nhl phan, dili ding anh sang da dilI c bil n dilu, lan
truyd n qua céc khol ng cach rlit dai bl ng cap quang. MOt tin hil u di chuyl n trong cap quang
khong nhanh hi n trong day cap dilng; c hai cung di chuyln viitlc d0 anh sang. Nhi ng I0i thO
vb cung to I0n clla cdp quang so vili cap diing la cO dOi théng ma ndé mang theo. Dli théng la
th0 D¢ do s I00ng bit di chuyl n trong mO ch trong thii gian 1 gidy. Né thi ¢ hil n gil ng nh0 m0t
xa l0.MOtdilng I0 lién tOnh cé tam lan xe di nhién 1a xe ¢l 10u théng dJ dang hi'n mt con
di0ng nhd hOp. DO thédng cang I0n thi xe ¢l cang nhilu, nhD v'y ma nhil u xe, hol ¢ nhi0 u bit
thdng tin, cé thi di chuyl n trong mOt giay. NhO ng cap c6 dii théng gilli hIn, dung d0 chuyln t0i
van bl n va gil ng noi, gili la mOch bang hip. NhO ng cdp ¢é nhil u khi nang hin, dung dli
chuyOn t0i hinh 0nh va phim holt hinh gili hOn, gdi la “bang trung”. Nhi ng cap co6 dii thong
cao, dung dil chuyln tdi tin hil u nghe nhin, di0c gUila dii bang r0 ng.

Xa I0 théng tin sO s ding kO thudt nén, nhi ng giai do0n dlu viin con phi sl ding chd yOu la
gili théng. MOt trong nhi ng ly do chinh khil n ching ta chf'a c6é sin mit xa I0 hoOtdlng dilc la
0 chD trong mOng 1001 théng tin lién 10c hiln nay chila ¢cé d0 dUi théng cho t0t cl cac 0ng ding
mOi. Va dil u do6 cting chda thd thO ¢ hi0n dd0c cho dln khi nao cap quang dilc sOn xult t0i

nhO ng vung hil' n nay chi a cé.

Céap quang la mitvido v sO tiln b0 cla céng nghl, né vt ra xa nhi ng dil u ma Babbage
hoU ¢ thdm chi ¢ Eckert va Mauchly c6 thi tién doan dii0c. VO tic di cing diit di0c nhing tiln
bl vitbOctl0ng tl ma trong dé hilu sult va khll nang cla cac chip da thd hidn.

Nam 1965, Gordon Moore, sau nay la ding sang l0p vién cla hang Intel, da cung vii Bob
Noyce, tién doan rlng khll n&ng clla mit chip dil n toan s ting gl p d6i hang ndm. Ong tién
doan dilu dé sau khi da danh ra ba nam tr0i d0 nghién cOu t0 10 gila gia va hilu sult lam vilc
cla cac chip diln toan. Thi ¢ ra, Moore khéng tin latic di clitiln dé cé thl tin tlilau dai dilc.
NhOng r0i mOOi nam sau, dilu 6ng tién doan x0y ra dang nh vy, va éng I0i tién doan til p r0 ng
khO nang dé tang g0 p déi trong t0 ng hai nam m0t.
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VO x0 ly cla hang Intel c6 s Transistor tang gl p déi sau 18 thang theo quy lul't cOa Moore.

ChrOa cé kinh nghid m nao trong cull ¢ sl ng hang ngay giup chdng ta hilu di0c mit con sO ma
ta co thd gillp d6i n6 Ién vo van I0n —sO clitidn theo cp sO md. C6 mit cau chuyln ngd ngdén
c6 thd gitup chung ta hidu vl n d0 nay.

VO vua Shirham cllaOn d0 t0 ra hOt s c hai long khi mdt trong nhilng quc v khanh cla éng da
phat minh ra trd chiicO va hirdng ngl0i dé muln dilc thi0ng dilu gi. Qulc vO khanh dé tr0
I0i: Kinh thOa b0 hi, khanh chi giam xin B0 hO ban cho khanh mOt hO't lGa mi cho 6 vudng thl
nhit c0a ban cl hai hdt cho 6 vuéng thl nhi, b0n hit cho 6 vuéng thl ba, va cU til p tudng ¢l
tang glp déi cho ting 6 trong t0t cl 64 6 vudng clla ban cl. Nha vua hit slc clm ding vl I0i
thO nh cOu khiém t0n n0, va lI0nh cho mang ra mt bao lua mi.

Nha vua 0 nh cho vién quan quan [00ng dim to I1én tlng s hit d0t vao mOi 6 vuéng cla ban
cO. ThO la vién quan kia dilt vao trong 6 thd nhit cla hang th0 nhOt 1 hOt lda mi. Vao 6 vuéng
thD hai 2 hOt, 6 vudng thD ba 4 hit, r0i 8, 12,32,64,128 hit. B0On 6 vudng thd tdm cla hang thi
nhOt, vién quan kiadlcto l1énting sU hit da dot la 255.

Cho diin luc cac v quan chdatl racé gilo0ng. C6 thD sO nhilu hOn mOt it so vOisO 100ng
ong nght,nhdng chla c6 gi dang ngdc nhién x0y ra. Gil s phli mOt mOt giday d0. d0m mOt hOt,
thi d0n luc d6 mOi chD t0n ¢6 khol ng bl n phat. Nh' ng nu dim mOt hang t0n b0 n phat, thi tho
doan xem mit bao nhiéu thii gian mOi ddm hOtsO 100ng hittrong t0t c0 64 6 vudng kia. BOn
gil ? blln ngay? hay bon nam?

B0 n luc d m song hang thD hai vién quan kia da phii mit khollng 18 tilng ding hO d0 d0m
65.535 hit. luc d0 m song hang thl ba cla t0ng sU tdm hang, vién quan n0 da mdt 194 ngay dl
dim 16,8 trilu hOt trong 24 6 vuéng. Va con I0i 40 6 vudng chia dom.

B0 n luc nay, chung ta cé thl doan trlic ring v vua kia phiit0 b0 10i hOa. BOn & vudng culi
cung, ndu dim, sO phiitin 18.446.744.073.709.551.615 hit va thdi gian phdi d0im Ién t0i 584
t0 nam. DO doan hiln nay vO tulicla qul dit0 kholng 4,5 t0 nam. Theo da s sach vilt vi
chuyln cl tich thi vua Shirham, sau dé nhiln ra minh b0 mic I0a va da ra I0nh chém diu vi
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qub c v khanh kia.

SO phat tri0 n theo ¢l p sU nhén, thim chi khi da di0c gidi thich, nghe v n ¢é v nh0 mOt tro
dua.

Quy ludt Moore chic chiin sO la dang trong khollng 20 nam t0i. Va nlu nh0 vOy thi mOt phép
tinh hil n nay m0t kho ng mit ngay dU tinh, ltc d6 s nhanh hIn g0p 10.000 I0n, t0c chd mOt
vai giay.

Cac phong thi nghill m hi0 n dang thi nghid m lo0i transistor “ddn ddo”, ¢6 sU I0n dong mO 1a
1/1.000.000.000.000.000 ca mOt gidy, hanh hin khol'ng 10 triDu I0n so vOi lo0i transistor dang
dung trong b0 vi sO ly hiln nay. VOn dl dit ra la gid m kich c nhdm mUch chip va dong didn
xull ng sao cho cac electron chuyll n d ng khéng dllng phii b0t cO vOt gi, kU ¢ vilc ching va
chOm I0n nhau. Giai doln sUp tdi sU la giai dol n “transistor d0 n electron”, trong d6 mit electron
din diididn cho mOt bit din théng tin, day sO la mic dich culi cung trong vil ¢ t0 o ra may dil n
toan tiéu tho it nang I00ng, it ra la theo sO hilu bilt hiln nay vO mén vOt ly hi ¢ cla chdng toi.
b0 cé thl thnding di0c I0i thO t0c dO siéu cao d6 0 clp phén t, may diln toan rli day si ¢co
kich cO rOt nhi, thOm chi 0 d ng vi m6. Chung t6i da bilt nIn t0ng khoa hi ¢ c6 thd giup chdng
t6i thilt KO cac may dil n toan cl ¢ nhanh nay. Bilu chang t6i cIn hiln nay la mit culc d0t pha
vl kO thuOt, ma nhi ng dit pha nhO thO thOOng ddn r0t nhanh.

Bl n luc chung ta c6 dilc tlc dd dé thi vilc IDu trl céc bit ndi trén s khéng con la viln dl nl a.
Vao mua xuan nam 1983, hang IBM da cho ra dili lo0i may PC/XT, chil ¢ may diton ca nhén
dlu tién cla hang cé thilt kO mOt dia cl ng bén trong. Bia cl ng dé cé chic nang nhi 1a mOt
phiOng tiln I0u trd bén trong va chia di0c 10 megabytes, holc con gli la “meg” théng tin, tOc
khollng 10 triDu ky t0 hay 80 tril u bit. Nhd ng khach hang nao mulln nang clp may hiln co6 cla
ho 1én 10 meg dllu cé thd di0c midn la cé til n. Hang IBM chao gia la 3.000 MO kim mOt b0, c6
kém nguln clp diln riéng, d0 m0O rdng bl nhd. NhD vOy cé nghta la phOi t0n 300 MO kim cho
mOi megabyte. Ngay nay, nhi vao sl phat tril n theo clp s nhan miéu t0 trong quy ludt Moore
ma cac dia cllng cla may diln toan ca nhan cé thl chda tli 1,2 gigabyte-tic 1,2 10 ky t0 théng
tin — vii gia la 250 MO kim. TOc chl t0n 21 xu cho mit megabyte! (trong thang 9 nam 1996 con
kholng 170 MO kim) chung ta mong dii mOt sO clithiDn hOtsOc ly tha dilc glila bl nhO toan
ky (holographic memory), n6 c6 thl chia 10 ky t0 théng tin trong mt thd tich nh0 hin 1 inch
vuéng. VOi khd nang nhi vOy, b0 nhd toan Ky, vi kich ¢ chD b0ng nm tay cOa b0n, cé thO
chandidungclacl mitthd vion Quic hdi MO.
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Do kO nghl théng tin lién I0 ¢ di vao ding s, cing nhi sO cOi thiln ham sO md, da lam cho may
dil n toan sach tay, trl gia 2.000 MO kim, tr0 1én mOnh hi n nhidu so vl i may dil n toan chinh
cla hang IBM hai mi0i nam tri0c.

Vao m0t thOi di0 m nao dé trong t0 0 ng lai khdng xa, mOt sUi cap dln di vao t0ng nha sl c6 khi
nang cung clp tdtcl di liDu sO cho cO hO gia dinh. SOi cap do6 co th la cap quang, loli hiln
dang diic s ding trong di n tholi d00ng dai, hay la cap ding tric, lodi hiln dang di0c sl
di ng lam cap truyl n hinh. NOu céc bit dd0c nhOn bilt nhO 1a gil ng néi, chuéng dil n tholi sl
reo;ndu hinh 0nh video, n6 s xult hil n trén man hinh cla may thu hinh; ndu dé la dich vi
thong tin trl ¢ tuyd n, chang sU xult hil n van bl n, va hinh 0nh trén man hinh may dil n toan.

SOicadp dindliamingl00ivao t0ng gia dinh kia sO nhit dl nh chuyln t0i khdng chl cac cullc
néi chuyl n di0 n thol i, phim O nh,tin t0c thOi sO. Nhi ng chdng ta cing khéng thl nao hinh dung
xa 10 théng tin, trong hai mi00i nam t0i, s chuyln t0i nhOng gi t0t hOn cach ma mdi ngl0i sing
0 thOi ddidl da, si diing nhing cdng ¢l thé s, c6 th hinh dung cac canh cla ra vao nha tho
Ghiberti 0 Florence dic. Chl khi nao xa I d6 dln thi chang ta m0i cé thD hidu hit mOi khO
nang clla n6. Tuy nhién, kinh nghiln vO. nhi ng thanh t0u ding sO cla hai mO0i nam qua cho
phép chung ta hidu dd0c mOt sO cac nguyén ly va nhi ng khQ nang chl ylu cla td0ng lai.

(Con tilp)

© Bill Gates
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