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Kédovani dat ﬁy

m typy dat v poditadi: celd &isla, (neceld) &isla s ¥adovou Earkou, znaky a text
— binarni reprezentace = kédovani do binarnich hodnot (= posloupnost 0 a I)
m kod (kédovani) = zobrazeni isel a znaki na binarni hodnoty — pomoci kédovych
schémat (algoritmu) a tabulek
m kdd (kédové slovo) = binarni hodnota, obecné posloupnost kédovych znakd (0 a I)
m dekédovani = (inverzni) zobrazeni kédového slova na pavodni &islo nebo znak

m rizné kédy pro uloZeni dat, zpracovani dat (napf. pfenos), jejich zabezpeleni proti
chybam, neopravnénému Cteni atd.

m kodujici a dekddujici log. obvody s paméti = kodéry, dekodéry

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaf 2022 2/32


http://www.inf.upol.cz

Bajt (Byte) @

= zakladni jednotka datové velikosti binarni reprezentace dat — typicky pro pamétova
(dlozna) zafizeni

= 1 B = 8 bita (oktet o, 256 hodnot) — dFive riizné velikosti slova (operaéni) paméti,
napr. nasobky 6 bitl

m binarni reprezentace typt dat obvykle posloupnosti vice bajti

m nasobky soustavy Sl: kilo (k) = 103, mega (M) = 10°, giga (G) = 10°, tera (T) =
10'2, peta (P) = 10'%, exa (E) = 10'® atd. — pouziti u kapacity tloznych (diskovych)
zarizenf{

m v IT zvykem: kB = 219 = 1024 B, MB = 2?0 = 1048576 B, GB =
230 =1073741824 B, TB = 210 = 1099511627776 B, PB =
250 = 1125899906 842 624 B, EB = 20 = 1152921504 606 846 976 B atd. — pouZiti
u velikosti binarnich reprezentaci dat, kapacity paméti, rychlosti prenosii dat (/s) aj.
m IEC (1998): nasobky 1024™ kibi (Ki), Mebi (Mi), Gibi (Gi), Tebi (Ti), Pebi (Pi), Exbi (Ei)

apod., pavodni nisobky 1000™ dle Sl

m 1Sl =(1000/1024)" = 0,9765625™ IEC/IT, napt. 1 TB ~ 0,9095 TiB ~ 931 GiB
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Endianita (Endianness) @

= poradi byt (byte order) v binarnich reprezentacich hodnot delSich nez 1 byte, napt. 2B
(16b) 4B (32b), 8B (64b) aj. slova paméti
m little-endian = od nejméné vyznamného bytu (LSB) hodnoty k nejvyznamnéjsimu
m napf. pro (30201)6 ve 4 bajtech pofadi 01 02 03 00
m rychlejsi aritmetika, mozZno nedlist dalSi nulové byty
m platformy napt. Intel x86, AMD x86-64, DEC Alpha, ARM, Ethernet, USB (poradi biti),
format napr. GIF

m big-endian/network order = od nejvyznamnéjsiho bytu (MSB) hodnoty k nejméné
vyznamému
m napf. pro (30201)6 ve 4 bajtech pofadi 00 03 02 01
m pro Clovéka Citelnéjsi, znaménko v 1. bytu, rady Cisla a znaky fetézce ve stejném poradf
m platformy napf. Motorola 6800 a 68k, IBM POWER, SPARC, internetové protokoly, format
napr. JPEG
= middle/mixed-endian = kombinace little a big-endian

m napf. pro (30201);6 ve 4 bajtech pofadi 03 00 01 02 nebo 02 01 00 03
m platformy napf. ARM (pro &isla s plovouci Fadovou &arkou ve formatu double, viz déle)

m fesi prekladal/interpret prog. jazyka pro danou platformu, mezi platformami nutné
konverze (napf. v sitovém API)
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Cela &isla v

= interval (min. nekladné, max. nezaporné) — hranice dané poétem n biti
reprezentace a pouzitym kdédem, vysledek aritmetické operace mimo = preteceni
(overflow) / podteceni (underflow)

Nezaporna cisla:

Vazeny pozic¢ni kéd

= zapis Cisla ve dvojkové pozi¢ni Ciselné soustavé
m napt. 123 = (123)19 = [0...IITIOII],

m (0,2" — 1)
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Cela &isla v
= interval (min. nekladné, max. nezaporné) — hranice dané poétem n biti

reprezentace a pouzitym kddem, vysledek aritmetické operace mimo = preteceni
(overflow) / podteceni (underflow)

Nezaporna cisla:

Vazeny pozic¢ni kéd

= zapis Cisla ve dvojkové pozi¢ni Ciselné soustavé
m napt. 123 = (123)19 = [0...IITIOII],

m (0,2" — 1)

Dvojkové desitkovy kéd (BCD, Binary Coded Decimal)

= zapis kazdé desitkové Cislice Cisla (zapsaného v desitkové soustavé) zvlast ve dvojkové
soustavé s pevnym poctem 4 dvojkovych dislic

m napf. 123 =[0... 000I 00I0 00II]pcp (packed)

m (0,10"* —1) pron =4k, k € N

m neefektivni, sloZitéjsi log. obvody, pouZziti pro pfesnou binarni reprezentaci Cisel
zapsanych v desitkové soustavé
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Cela &isla v

Nezaporna i zaporna cisla:

P¥imy kad (signed magnitude)

= znaménkovy bit (sign, O pro nezadporna, I pro zaporna &isla) + (vazeny pozi¢ni) kéd
pro absolutni hodnotu ¢isla (magnitude)

napt. —123 = [10... IITIOII]g

<_2n—1 + 1’ 2n—1 _ 1>

neefektivni (nevyuzity kéd I0...), nevhodny pro aritmetiku (testovani znaménka a
velikosti absolutnich hodnot &isel, riizné postupy scitani a odeditani)
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Cela &isla v

s

Nezapornd i zaporna disla:

P¥imy kad (signed magnitude)

= znaménkovy bit (sign, O pro nezadporna, I pro zaporna &isla) + (vazeny pozi¢ni) kéd
pro absolutni hodnotu &isla (magnitude)

= napt. —123 = [10... IITIOII]g

m (-2t 2l )

m neefektivni (nevyuzity kéd I0...), nevhodny pro aritmetiku (testovani znaménka a
velikosti absolutnich hodnot &isel, riizné postupy scitani a odeditani)

Aditivni kéd (excess-1/, offset binary)

= vazeny pozi¢ni kéd pro (nezadporné) &islo rovno souétu kdédovaného &isla a zvolené
konstanty (bias) M, obvykle 271 — 1

m napf. 123 = [0... IIITI0I0] 4(197), —123 = [0...100] 417

m (—M,M + 1), obvykle (—27~1 +1,271)

m jinak reprezentovand nezdporna Cisla, slozitéjsi scitani, pouziti napf. pro exponent u
reprezentace Cisel s plovouci fadovou carkou
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Cel4 &isla v

Inverzni kdd (jednickové doplitkovy, one’s complement)

= pro nezaporna Cisla vazeny pozi¢ni koéd, pro zdporna log. negace vsech bitd vazeného
pozi¢niho kédu absolutni hodnoty ¢isla — 1. bit ma vyznam znaménka (sign)

m napf. —123 = [I....0000I00]/

m(—2n 1 2nml 1)

m neefektivni (nevyuzity kéd I...), ,téméF" vhodny pro aritmetiku (od¢itani pomoci
scitani se zapornym Cislem a pricteni pfenosu z nejvyssiho Fadu)
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Cel4 &isla v
Inverzni kdd (jednickové doplitkovy, one’s complement)

= pro nezaporna Cisla vazeny pozi¢ni koéd, pro zdporna log. negace vsech bitd vazeného
pozi¢niho kédu absolutni hodnoty ¢isla — 1. bit ma vyznam znaménka (sign)

napt. —123 = [I...0000100};

m (-2t onl )

neefektivni (nevyuzity kéd I...), ,téméf" vhodny pro aritmetiku (odéitani pomoci
scitani se zapornym Cislem a pricteni pfenosu z nejvyssiho Fadu)

Dopliikovy kéd (dvojkové, two’s complement)

= pro nezéaporna Cisla vazeny pozicni kdéd, pro zaporné log. negace vsech biti vazeného
pozi¢niho kédu absolutni hodnoty ¢isla zmenSené o 1 nebo s naslednym binarnim
prictenim I — 1. bit ma vyznam znaménka

m napf. —123 = [I....0000I0I]y
- <_2n—1, on—1 _ 1>

m efektivni, vhodny pro aritmetiku (odéitani pomoci s¢itani se zapornym Cislem)
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UKOL @

Vytvorte binarni reprezentace nékolika (kladnych i zapornych) celych &isel pomoci
aditivniho, inverzniho (jedni¢kové dopliikového) a (dvojkové) dopliikového kédu.
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Cisla s Fadovou &arkou v
= (kone¢nd) podmnozina racionalnich &isel — pfesnost (precision) na maximalni pocet
platnych Cislic ¢isla dany poctem bitl reprezentace

Fixni fadova carka

= pevné zvoleny maximalni poéet n platnych Cislic pro necelou €ast &isla (za ¢arkou)
Vs v 7 . n

m misto ¢isla x = ’EBEZ

reprezentace Cisla

. 625 _ 25 _ (10,1)y
napf. 0,625 = J57 = 57 = %

presnost B~", , presnost na n platnych &islic za ¢arkou*

reprezentovana pouze celociselna cast x - B" = priblizna

celodiselna aritmetika (se zachovanim presnosti)

IU’II

n bitl reprezentace necelé ¢asti Cisla = dvojkové Cislice a B = 2
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Cisla s Fadovou &arkou v
Fixni fadova carka

Ekvivalentné s vyuzitim zapisu necelé asti &isla v (poziéni Ciselné) soustavé o zakladu B s
max. n Cislicemi:

m neceld Cast F Cisla jako soucet (pripadné nekone¢né) mocninné fady o zakladu B:

F:a_l'B_1+a_2-B_2_|_...

(0,625)19p = 6-10714+2-10724+5-1073 =

(0,101) = 1-27'40.-27241.273
(0,4),0 = 4-107 =
(0,0110011...)y = 0-27'41-27241.27340-27440-27°+1-27641.277+...

m ziskani zapisu (0,5_15_2...5_,)p (hodnoty) necelé &asti F ¢isla a naopak: podobné
postupy jako pro cela Cisla, jen misto déleni je nasobeni a naopak:
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Cisla s Fadovou &arkou v
Fixni fadova carka

Ziskani (pripadné nekone¢ného) zapisu (0,5_1S_2...)p (hodnoty) necelé &asti F &isla —
postupnym néasobenim:

P _:10 pro F = 0,625, B = 10:
Z;'I F>0d G- = 00 =~
Wl;e—F*Bo 0,625 >0:F =6,25,a_1 =6,F =0,25,9 = -2
 pmedp | 02 >0:F=25a,=2F=05i=-3
a; = F mo 0,5>0:F=5a5=>5F=0,i=—4
F=F—q
fi— 1 0%0 J
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Cisla s Fadovou &arkou v
Fixni fadova carka

Ziskani (ptipadné priblizné hodnoty) necelé asti F &isla z jejiho (koneéného) zapisu
(0,5-1S_2...5_n+15-,) B — postupnym délenim:

F=a_, pro (0,625)19 (B =10,n=3,a_1 =6,a_2 =2,a_3 =5):
fori=-n+1to—1do F=5
F=F/B+aq; i1=—-2:F=25
F=F/B ; déleni' s i=—-1:F=6,25
radovou carkou F =0,625

m prevod zapisu necelé &asti &isla v soustavé o zakladu B¥ (k € N) na zapis v soustavé o
zikladu B (a naopak) stejny jako u celych &isel
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Cisla s Fadovou &arkou v
Fixni fadova carka

Binarni reprezentace:

= kod celodiselné ¢asti Cisla vynasobeného B™ (ekvivaletné kéd celé i necelé &asti
¢isla s n Cislicemi)

m napf. doplitkovy kéd s 2 platnymi &islicemi za ¢arkou —5,625 = [I...0I0 I0]y

m interval ¢&isel (s danou presnosti) — hranice dané poéty m a n bitl reprezentace celé a

necelé Casti Cisla a pouzitym kédem, napt. pro doplikovy kéd:
(=2m=1 (1 —27™), 21 — 14 (1-277))

m pouZiti pri vyZzadovani konstantni presnosti vypocCtl s Cisly nebo kvili rychlejsi
celociselné aritmetice
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Cisla s Yadovou &arkou v
Plovouci fadova ¢éarka
= pohybliva pozice ¢arky mezi platnymi Cislicemi celé a necelé €asti Cisla —
reprezentace védecké notace Cisla:
m vyjadreni Cisla © v semilogaritmickém tvaru o zakladu B: x = s - B®
m normalizovany: (pro @ #0) —1 < s < —0,1 nebo 0,1 <s <1
® napf. —5,625 = —0,5625 - 10! = —0,703125 - 23 = (—0,101101)5 - 23 = (—101,101),
m reprezentace: znaménkovy bit, exponent e (v¢etné znaménka) do m bitd a

normalizovany significand (,,mantissa“) = neceld ¢ast absolutni hodnoty
,normalizovaného” s do n bitd

m exponent v aditivnim kédu s konstantou M = 2™~ — 1 — udava rozsah reprezentace
<7(1 _ Bfn) . BMJrl7 (1 _ Bfn) . BM+1>

m significand v kédu pro fixni fadovou &arku s n platnymi &islicemi — udava presnost
reprezentace od B~" - B~M do B~ . BM+1

= priblizna reprezentace Cisla
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Cisla s ¥adovou &arkou v
Plovouci radova carka

Razné formaty reprezentace s riiznym rozsahem a presnosti — standard IEEE 754 (1985):
m B =2 = v ,normalizovaném" s Cislice za &arkou vzdy 1 — s-2 (n ~> n + 1, tzv.
skrytd I), e — 1, significand ve vazeném pozi¢nim kédu
m single (float, 32 bit) — 8 bitd pro exponent, 23 bitd pro significand, rozsah
~ (—10%8,1038), asi 7 platnych desitkovych &islic, napt.

—5,625 = [I 10000001 0II0I000000000000000000];,ge

m double (64 bitd) — 11 bitd pro exponent, 52 bitd pro significand, rozsah
~ (—103%8,103%%), asi 16 platnych desitkovych &islic

m dalsi: half (16 bitd, 5 pro exponent), extended (long double, 80 bitd, 15 pro exponent),
quad (128 bitd, 15 pro exponent)

m specialni ,,¢isla“: —oo, +00 (exponent samé I, significand = 0), NaN (Not a
Number, exponent samé I, significand # 0), —0 # 0 (exponent i significand = 0), tzv.
denormalizovana (exponent = 0, ,nenormalizovany” significand # 0)
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Cisla s Fadovou &arkou v
Plovouci fadova carka

m aritmetika s plovouci fadovou ¢arkou

m zaokrouhleni (significand n platnych &islic) a vyjimky (pro nedefinované operace)
m s operacemi propagace chyby (zaokrouhleni) a operace neasociativni a nedistributivni!
= POZOR na porovnani!
m operace méfitkem vykonnosti poéitaél, jednotka FLOPS (FLoating point Operations Per
Second)
m implementovéana ve FPU (Floating Point Unit) — dnes sou¢ast CPU
m (mnohem) vétsi interval Cisel nez u fixni ¥adové &arky, na tkor klesajici presnosti
smérem k hranicim intervalu (hranice i pfesnost dané exponentem)
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UKOL @
Vytvorte binarni reprezentace nékolika (kladnych i zapornych) racionalnich ¢isel s fixni i
plovouci fadovou Carkou.
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Text W

posloupnost tisknutelnych znakid = pismen riiznych abeced a cifer (= alfanumerické
znaky) a symboll (mezera, interpunkce, matematické aj.)

fidici znaky (v textovém terminélu) — nékteré v plain textu, napf. pro konec radku
— kdédovani znak( na binarni hodnoty pomoci kédovych tabulek

[ 1
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Text @

= posloupnost tisknutelnych znakl = pismen rlznych abeced a cifer (= alfanumerické
znaky) a symboll (mezera, interpunkce, matematické aj.)

+ Fidici znaky (v textovém terminélu) — nékteré v plain textu, napf. pro konec Fadku
— kdédovani znak( na binarni hodnoty pomoci kédovych tabulek

ASCII| (American Standard Code for Information Interchange, 1967)

m standardni kédova tabulka (,kédovani*) pro pismena anglické abecedy a cifry,
symboly (mezery, interpunkce, matematickych aj.), a Fidici znaky (odradkovani,
navrat voziku, backspace, tabulator aj.)

m znak plivodné do 7 bitd = 128 znaki

m pozdéji 8. bit pro rozsiteni o dalSich 128 znaki: nékteré znaky narodnich abeced,
dal$i specialni znaky (grafické, jednotky aj.)

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci)
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Text

ASCII TABLE

Decimal Hex Char Decimal Hex Char |Decimal Hex Char |Decimal Hex Char
0 0 [NULL] 32 20 [SPACE] 64 40 @ 96 60 N
1 1 [START OF HEADING] 33 21 ! 65 41 A 97 61 a
2 2 [START OF TEXT] 34 2 66 2 B 98 62 b
3 3 [END OF TEXT] 35 23 # 67 43 C 99 63 ¢
4 4 [END OF TRANSMISSION] | 36 24 68 4 D 100 64 d
5 5 [ENQUIRY] 37 25 % 69 45 E 101 65 e
6 6 [ACKNOWLEDGE] 38 26 & 70 46 F 102 66 f
7 7 [BELL] 39 27 71 47 6 103 67 g
8 8 [BACKSPACE] 40 28 ( 72 48 H 104 68 h
9 9 [HORIZONTAL TAB] 4 29 ) 73 49 1 105 69 i
10 A [LINE FEED] 42 2A * 74 4A J 106 6A j
11 B [VERTICAL TAB] 43 2B + 75 4B K 107 6B k
12 C [FORM FEED] 44 2C ’ 76 4Cc L 108 6C 1
13 D [CARRIAGE RETURN] 45 2D - 77 4D M 109 60 m
14 E [SHIFT oUT] 46 26 . 78 4 N 110 6E n
15 F [SHIFT IN] 47 2F 79 4F 0 111 6F o
16 10 [DATA LINK ESCAPE] 48 30 0 80 50 P 112 70 p
17 11 [DEVICE CONTROL 1] 49 31 1 81 51 Q 113 71 q
18 12 [DEVICE CONTROL 2] 50 2 2 82 52 R 114 72 r
19 13 [DEVICE CONTROL 3] 51 EE] 3 83 55 S 115 73 s
20 14 [DEVICE CONTROL 4] 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 [NEGATIVE ACKNOWLEDGE] | 53 35 5 85 55 u 117 75 u
22 16 [SYNCHRONOUS IDLE] 54 36 6 86 56 v 118 76 v
23 17 [END OF TRANS. BLOCK] 55 37 7 87 57 w 119 77 w
24 18 [CANCEL] 56 38 8 88 58 X 120 78 x
25 19 [END OF MEDIUM] 57 39 9 89 50 Y 121 79y
26 1A [SUBSTITUTE] 58 3A 90 5A  Z 122 Az
27 1B [ESCAPE] 59 3B 91 58 [ 123 B {
28 1C  [FILE SEPARATOR] 60 3 < 92 5\ 124 7c |
29 1D [GROUP SEPARATOR] 61 3D = 93 5D 1 125 D}
30 1E  [RECORD SEPARATOR] 62 3E > 94 S~ 126 7E ~
31 1F [UNIT SEPARATOR] 63 3F ? 95 5F _ 127 7F [DEL]

ASCII tabulka, zdroj
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Text @

Rozsirené ASCII

m napt. ISO 8859-1, CP1252 (Microsoft), CP437 (IBM) pro zdpadoevropské jazyky
m pro znaky Ceské abecedy (vychodoevropské/stfedoevropské jazyky):
m ISO 8859-2 (ISO Latin 2): dfive pouzivana v unixovych operac¢nich systémech (OS), na
webu a v e-mailu
Windows 1250 (CP1250) (Microsoft): pouzivand v OS MS Windows,
Mac CE (Apple): pouzivand v Apple Mac OS
CP852 (PC Latin 2) (IBM): pouzivanid v OS MS DOS, grafické znaky
dal¥i (Cesko-slovenské): kéd Kamenickych (hojné pouzivany v OS MS DOS), KOI8-CS (v
ramci RVHP) aj.

m programy pro konverzi textl mezi kédovanimi

1
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Text @

Rozsirené ASCII

m napt. ISO 8859-1, CP1252 (Microsoft), CP437 (IBM) pro zdpadoevropské jazyky
m pro znaky Ceské abecedy (vychodoevropské/stfedoevropské jazyky):
m ISO 8859-2 (ISO Latin 2): dfive pouzivana v unixovych operac¢nich systémech (OS), na
webu a v e-mailu
Windows 1250 (CP1250) (Microsoft): pouzivand v OS MS Windows,
Mac CE (Apple): pouzivand v Apple Mac OS
CP852 (PC Latin 2) (IBM): pouzivanid v OS MS DOS, grafické znaky
dal¥i (Cesko-slovenské): kéd Kamenickych (hojné pouzivany v OS MS DOS), KOI8-CS (v
ramci RVHP) aj.

m programy pro konverzi textl mezi kédovanimi

ASCII art
= vytvarné uméni kresby obrazkid pomoci znakd ASCII (v neproporcionalnim fontu)
m napt. emotikony (,,smajliky"): :-), :-( aj.
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Text W

EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code, 1964, IBM)
m zakladni osmibitovy, rozsitené 16-bitové — rlizné pro riizné narodni abecedy

E nespojity pro pismena anglické abecedy, dnes nepouzivany
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Text @

Unicode (1987-1991+)

m rozsifené ASCII nestadi a jsou ad-hoc (a navic problematické pro vychodoasijské,
arabské, hebrejské aj. znaky)

m pivodné 16-bitova kédova tabulka znakii UCS-2 (Universal Character Set), pozdéji
pro znaky misto kédi tzv. kédové body U + (¢islo)16 kédované do binarni
reprezentace

= ISO/IEC 10646 (definice UCS-4, 31-bitova) + kdédovani, algoritmy pro texty zprava
doleva a oboustranné texty, porovnavani textl aj.

m UCS = oteviena mnozina pojmenovanych znakia vSech abeced, symboli a fidicich
znakd, téméF 160000 znakd (2025)

m znakové sady (bloky) = podmnoziny znakd, napt. pivodni ASCII (prvnich 128) a jeji
rozsiteni (ISO 8859-1, prvnich 256), BMP (Basic Multilingual Plane) = prvnich 65536
znakid UCS (nédrodni abecedy, symboly, CJK, Han aj.)
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Text @

UTF (UCS Tranformation Format)

= koédovani kédovych bodl do binarni reprezentace

m UTF-8: do posloupnosti 1 az 6 bytd, vSeobecné pouzivany (zejména na
Internetu/webu dle RFC 3629 a v unixovych OS)

Tabulka: Kédovani UTF-8

U + 00000000 — U 4 0000007 F' Ozzrrrrr
U + 00000080 — U + 000007F F 110xzxzx 10zxrrre
U + 00000800 — U + 0000F FFF 1110zzzx 10zzzexr 10zrrrre
U + 00010000 - U + 001 FFFFF 11110zzxz 10xzxzer 10xzrrer 10xzrrre
U + 00200000 - U + 03FFFFFF | 111110zx 10zxzxzx 10zzrzzer 10zzrrer 10xzerzes
U + 04000000 - U +7FFFFFFF | 1111110z 10zzzzzr 10zzrzere 10zzrcrr 10zcrzer 10xzrrzes

napt. ,,PFilis" = [50 C599 C3AD 6C 69 C5A1}16 (F = U + (159)16 = (101 011001)9, i =

[
U+ (ED)1g = (11 101101)5, $ = U + (161)16 = (101 100001)3)

m BMP 1 a7 3 byty, Ceské znaky 1 nebo 2 byty (diakritické)

m byty F'Eyg, F F1g nepouzity

m nezavisly na endianité systémi

Olomouc, zaFi 2022 22 /32
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UTF (UCS Tranformation Format)

m UTF-16: do posloupnosti 2 nebo 4 bytl, pouzivany zejména v OS MS Windows a
programovacim jazyku Java, dfive UCS-2

Tabulka: Kédovani UTF-16

U + 000000 - U 4+ 00FFFF | rrrxxrxrrr Trrrrrx
U + 010000 - U + 10FFFF | 110110xx xzxxrxxzxe 110111lcx zrrxrxrxs

m napf. ,PHlis" = [0050 0159 00ED 006C 0069 0161]16 (F = U + (159)16, { = U + (ED)16,
§=U+ (161)15)

m BMP véetné Ceskych znaki 2 byty

m BOM (Byte-Order Mark, UTF signatura) = znak U + FEFF (,nedélitelnd mezera
nulové Sitky*) na zacatku textu (souboru) k rozliseni endianity systému (F E g F Fig v
big-endian, FFgF E16 v little-endian, opacné neplatny kdd)
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Text @

UTF (UCS Tranformation Format)

m UTF-16: do posloupnosti 2 nebo 4 bytl, pouzivany zejména v OS MS Windows a
programovacim jazyku Java, dfive UCS-2

Tabulka: Kédovani UTF-16

U + 000000 - U 4+ 00FFFF | rrrxxrxrrr Trrrrrx
U + 010000 - U + 10FFFF | 110110xx xzxxrxxzxe 110111lcx zrrxrxrxs

m napi. ,PHlig" = [0050 0159 00ED 006C 0069 0161]16 (F = U + (159)16, { = U + (ED) 1,
§=U+ (161)16)

m BMP véetné Ceskych znaki 2 byty

m BOM (Byte-Order Mark, UTF signatura) = znak U + FEFF (,nedélitelnd mezera
nulové Sitky*) na zacatku textu (souboru) k rozliseni endianity systému (F E g F Fig v
big-endian, FFgF E16 v little-endian, opacné neplatny kdd)

m dalsi: UTF-32/UCS-4 (pevné do 4 bytd, prili§ nepouzivané), UTF-7 (do posloupnosti
7-bitovych ASCII kodi, pro e-mail) aj.

m programy pro konverzi textl mezi kédovanimi
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Text W

Kéd pro novy radek

riizny v rlznych operacnich systémech

LF (Line Feed, odfadkovani, Ajg): v unixovych OS (véetné Apple Mac OS X)
CR (Carriage Return, navrat voziku, D) + LF: v OS MS DOS a Windows
CR: v Apple Mac OS do verze 9

programy pro konverzi
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Text @

Kéd pro novy radek

m rlizny v rlznych operacnich systémech

m LF (Line Feed, odfadkovani, Ajg): v unixovych OS (véetné Apple Mac OS X)
m CR (Carriage Return, navrat voziku, D1g) + LF: v OS MS DOS a Windows
m CR: v Apple Mac OS do verze 9
u

programy pro konverzi

Escape sekvence

= posloupnosti znaku ESC (Escape, 1B1¢) nasledovaného jednim nebo vice znaky z
ASCII

m specialni vyznamy (interpretace), napf. pro specifikaci pozice kurzoru, barvy nebo fontu
v textovém termindlu, prepnuti médu zafizeni aj.
m pouzivané zejména v unixovych OS
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Vytvorte binarni reprezentace nékolika Ceskych slov s diakritickymi znaky pomoci kédovani
UTF-8 a UTF-16. K dispozici mate Unicode tabulku znaki (UCS) s kédovymi body.
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Detekcni a samoopravné kody @

= zabezpeceni (binarni reprezentace) dat proti chybam pfi ukladani a pfenosu
m chyba = zména bitu

m detekéni: pii Eteni dat (pfijemcem) umoznuji detekovat v datech urcité chyby, pfi chybé
data obvykle znovu vyzadana

m samoopravné (error correction codes, ECC): navic moznost opravy uréitych chyb

= (vétSinou) redundantni doplnéni dat o detekéni/samoopravny kéd dat

m pri ¢teni dat (pFijemcem), pFip. véetné pridaného kddu, také vypocet kédu a pokud je
jiny nez ptijaty, prip. nenulovy, detekuje/opravi chyby
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Detekeni kody (error detection codes)

Opakovani

m data rozdélena do bloki, bloky opakovany = kod

m prijemce porovna pivodni (prvni) a opakované bloky, rizné = chyba
m jednoduché, neefektivni, nedetekuje stejné chyby ve vSech blocich
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Detekcni a samoopravné kody @

Detekéni kody (error detection codes)

Opakovani

m data rozdélena do bloki, bloky opakovany = kéd

m prijemce porovna pivodni (prvni) a opakované bloky, rizné = chyba

m jednoduché, neefektivni, nedetekuje stejné chyby ve vSech blocich

Parita

m data rozdélena do bloku, suda/licha = pro lichy/sudy poclet I v bloku je kéd (paritni
bit) roven I, jinak 0

m prijemce provede totéz a porovna paritni bit, riizny = chyba

m vypocet paritniho bitu pomoci log. operace XOR, pfijemce provede XOR i s paritnim
bitem, nenulovy (suda)/nejednic¢kovy (lichd) = chyba

m napt. pro IT10I0 je I (suda)/0 (licha)

m detekuje pouze lichy pocet chyb

m pouziti pro detekci chyb pfi pfenosu z/do paméti a u diskovych zafizeni
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Detekéni kody (error detection codes)

Kontrolni soucet (checksum)

m suda parita = log. operace XOR blokii dat

modularni soucet = blok (dvojkového) doplitkového kédu aritmetického souctu Eisel
reprezentovanych bloky dat ve vaZzeném pozi¢nim kédu

a jiné

prijemce provede XOR/souclet i s kédem, nenulovy = chyba

napf. pro 1100 OIOI I0IO je OOII (pfi XOR)/OIOI (pfi aritm. souctu)
detekuje lichy pocet chyb na stejnych pozicich v blocich

nedetekuje zménu poradi blokd nebo pridani/odebrani nulovych blokd

pouziti u diskovych zafizeni a komunikacnich protokol(
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Detekéni kody (error detection codes)

Cyklicky redundantni soucet (Cyclic Redunadacy Check, CRC)

zalozen na binarnich cyklickych kédech (vychazi z algebraické teorie binarnich
kone¢nych poli/okruhii a polynom( nad nimi)

teoreticky: bity dat reprezentuji koeficienty binarniho polynomu, ktery je vydélen tzv.
generujicim polynomem ¥adu n (pro kéd fadu n), kéd tvori koeficienty zbytku
prakticky: za data se pfida blok nul velikosti n (pro kéd ¥adu n), bin. reprezentace
generujiciho polynomu (divisor) ma n + 1 bitd, od 1. nenulového bitu dat se opakované
provadi XOR s divisorem dokud nejsou vsechny bity dat rovny 0, kéd = pridany blok
prijemce provede totéz s kédem misto bloku nul, nenulovy = chyba

blok napf. byte (CRC-8), 2 byte (CRC-16), 4 byte (CRC-32) — pouziti u pocitatovych
siti a Uloznych zafizeni

napt. pro ITI0I0OII a divisor I00IT (gen. polynom x* 4z + 1, CRC-4) je 1001

suda parita je specialni p¥ipad (CRC-1, gen. polynom x + 1)

Dalsi: zalozené na Hammingové vzdalenosti, lib. hashovaci funkce aj.
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Detekcni a samoopravné kody @

Cyklicky redundantni soucet (Cyclic Redunadacy Check, CRC)

data kéd
D3;g ITT OIO0OO0OITIT|0O0O0O0O O
13,6 T 00 TITI gen. polynom z* + 2 + 1
4Bjg 0 I 00 I O I I |0O0O0O 06 XOR
I 00TITI

7 00000ITITI 0O0O0O0O 05 XOR

I o0o0|ITI posun na 1. nenulovy bit dat
336 00000O0TITI|ITIO0O0I12 XOR

ITo/0TITI
ls 00000O0O0OTI|IOTIO0 106 XOR

I/0o0TITII
0g 0000D0DO0DO0O|ITO0OO0TI 94 XOR
4:

Obrazek: CRC-4: postup vypoctu
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Detekcni a samoopravné kody W

Samoopravné kédy (Error Correction Codes, ECC, Forward Error Correction, FEC)
m pouziti u Uloznych zafizeni a bezdratové komunikaci

Opakovani
m vétSinové se vyskytujici blok je spravny

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaf 2022 31/32


http://www.inf.upol.cz

Detekcni a samoopravné kody @

Samoopravné kédy (Error Correction Codes, ECC, Forward Error Correction, FEC)
m pouziti u Uloznych zafizeni a bezdratové komunikaci

Opakovani
m vétSinové se vyskytujici blok je spravny

Multidimenzionalni parita
m data organizovana po blocich do m¥izky a spocitany parity pro radky i sloupce
m pro chybny bit jsou chybné Fadkova i sloupcova parita

0 I I I]o0
I T 0 0]I
0 I I 0/0
0 0I I|I
0 I 0 II

Obrazek: 2-dimenzionalni licha parita

m n-dimenzionalni parita umozniuje opravit n/2 chyb

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaf 2022 31/32


http://www.inf.upol.cz

Detekcni a samoopravné kody @

Samoopravné kédy (Error Correction Codes, ECC, Forward Error Correction, FEC)

Hammingiiv kéd

m zalozen na Hammingové vzdalenosti a parité

m umoznuje detekovat az 2 soucasné chyby a opravit 1 chybu
m slozitéjsi konstrukce

m pouZiti u operacnich paméti

Dalsi (vykonnéjsi): Reed-Solomonovy kédy (CD/DVD/BD), BCH kédy, konvoluéni kédy
aj.
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