Reprezentacia udajov

V pamati pocitaca su ulozené

* inStrukcie ( kody inStrukcii)
* adresy ( byvaju sucast'ou instrukcie), programator
pouziva adresy ( smerniky na udaje a funkcie

(podprogramy))
"= udaje



Cisla

e pocitaC vSetky druhy informacii uchovava v koneCnom
pocte bajtov

- moze uchovavat' len celé Cisla a racionalne Cisla ( nie je
mozné zobrazit’ presne iracionalne ¢islo napr. ¢ V2 )
 obmedzeny rozsah ( nemozno zobrazit’ I'ubovolne malé
alebo velke Cislo)

* presnost’ zobrazenia racionalnych Cisel je obmedzena

Cisla st kodované v binarnej sistave ( konkrétna
realizacia bude prebrana d’ale))



Celé Cisla ( nasobky bajtov)

16-bitové C  32-bitové C Min Max
1B char char -128 127
unsigned char  unsigned char 0 255
2B int (short int)  short int -32 768 32767
unsigned int  unsigned short 0 65 535
4B long int int (long int) -2 147 483 648 2 147 483 647
unsigned long unsigned int (long) 0 4294 967 295

3B -9 223 372 036 854 775 808

Racionalne cisla
4B float 1.18%10-38
8B  double 2.23%107308
10B  long double 3.37*1042

9223 372 036 854 775 807

3.40* 103
1.79% 1039
1.18%* 1043



Logické informacie

NaymenSi element 1bajt (strojove slovo), agregacia
logickych premennych do datovych typov, ktore su
nasobkami bajtov

Pouzivaju sa napr. na uchovavanie informacii o stave
" procesora ( stavove slovo)

" stavu programu, perifernych zariadeni

» stavu procesov alebo zariadeni riadenych pocitaCom

Interpretacia vyznamu jednotlivych bitov je dana
konvenciou



Priklad : ohrieva¢ vody, pri ktorom sledujeme resp.
zapamatavame napr. nasledovne stavy:
" stav vyhrievacieho

telesa 0- zapnute 1- vypnute K
" stav ventilu

privodu vody 0- zatvoreny 1- otvoreny V
" spinaC max. vysky

hladiny vody 0- vypnuty 1-zapnuty H
" spinaC min. vysky

hladiny vody 0- vypnuty 1-zapnuty D

" spina¢ prekroCenia

max. teploty vody 0- vypnuty 1-zapnuty M
" spina¢ prekroCenia

min. teploty vody 0- vypnuty 1-zapnuty N



Potom mozeme ulozit’ informaciu o stave ohrievaca do

bajtu napr. v Struktire
XXDH MNVK

Kde symbolom X sl ozna¢en¢ nevyznamne bity
Potom dekddovanim bajtu napr.:

XXDH MNVK =0010 0000
Zistime informacie:

D=1 v ohrievaci je malo vody
M=0&N=0 teplota vody je v norme
V=0 privodny ventil je zatvoreny
K=0 voda sa nezohrieva

Z informacii mézeme rozhodnut’ - pretoze D=1, treba
otvorit’ privodny ventil.



Niektor¢ = kompilatory  podporuji  Struktury
s bitovymi poliami, potom sa da definovat’ napr. :

struct vymenik

{

unsigned vyhrievanie
unsigned

// neobsadené bity
unsigned ventil
unsigned hladina max
unsigned hladina min
unsigned teplota max
unsigned teplota min
b

Formalne sa s poloZkami pracuje ako pri
Standartnych Struktarach.
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Znaky a znakové retazce (stringy)

« BCD - 5 bit kod
e Fieldata - 6 bit kod
« ASCII - 7 bitkod (celkovo 128 znakov)

(American Standard Code for Information Interchange)
kodovanie znakov — zakladom anglicka abeceda

" prvykrat zverejnené v roku 1967

» posledna Uprava v roku 1986

» obsahuje 32 nezobraziteInych znakov ( vacSinou uz

nepouzivanych riadiacich znakov)
» 96 zobrazitel'nych znakov
= spolu 128 znakov - 7 bitovy kod ( 8. bit na paritu)



A=0x41, a= 0x61
0=0x30
0x41= 01000001

NP=0xCIl=11000001

ita

Riadiace znaky: <0,, az 20,,)

[1]str. 125 Tab.3.11 Kod ASCII

carriage return - CR,  line feed - LF




Extended ASCII (high ASCII) — vyuzitie 8. bitu [
d’alsich 128 znakov ( Specidlne symboly, znaky
narodnych abecied, grafick¢ symboly). Toto oznacCenie
sa pouZiva aj pre viacbajtove reprezentacie.

Kodove stranky :

IBM PC resp. MS-DOS code page 437 ( CP437, DOS-US or
OEM-US)

Povodne znakova sada pre IBM PC (1981) ( prevzaté z WANGQG)

CP 850(DOS Latin-1) (West-European) postupne nahradeny
ISO-8859-1 (znakova sada pre HTML, XML) a Windows-
1252

CP 852 Central-European) Windows-1250

CP737 (DOS Greek)
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IBM PC DOS CP 852
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Problém diakritiky (CZ/SK)

Kody :

Kamenickych 80 87 98 A8 92 91
Latin II AC 9F E6 E7 A6 Al
Windows 1250 C8 ES 8A  9A  8E 9E

Unicode U+ 010C 010D 0160 0161 017D O17E



Unicode

Standard kodovania znakov vyvinuty organizaciou Unicode

Consortium (1991) (paralelne ISO 10646 — doSlo k zjednoteniu
kodovania znakov)

» snaha obsiahnut’ takmer vSetky znaky pouzZivané

v jazykoch na svete (japoncCina, ¢inStina — tisice znakov)
" prvych 256 znakov je zhodnych s rozSirenym ASCII
» pdvodne znaky bol1 16-bitove, v sucasnosti 31-bitove

ISO 10646 — definuje UCS (Universal Character Set)



Standard Unicode sa oproti ISO 10646 navyse zaobera

malgoritmami pre pismo pisan¢ zprava dol'ava (arabstina)
=podporou obojstrannych textov (ako napr. zmes hebrejStiny a
latinky)

"algoritmy pre usporiadavanie a porovnavanie textov

Nevyhodou je diZka znakov, pritomnost kodov v znakoch ako
nulovy bajt, znak “\”, atd’.

Vznik systémov kddovania UTF (Unicode Transformation
Format ) ako su UTF-8, UTF-16 a UTF-32.

Viacsina rozhrani systému Windows pouziva formu UTF-16.



UTF-8

skdduje do 1 az 4 bajtov

*do 1 bajtu koduje prvych 128 znakov zo znakovej sady US-
ASCII ( U+0000 az U+007F)

Rozsah kodov Binarna hodnota UTF-8
000000—-00007F OXXXXXXX OXXXXXXX

000080-0007FF 00000zzz zxxxxxxx 110zzzzx 10xxxxxx

000800—00FFFF 77777XXX XXXxxxxX 1110zzzz 10zxxxxx
1 OxxxXXXX

010000—-10FFFF 000zzzzz xxxxxxxx 11110zzz 10zzxxxx
XXXXXXXX 10xxxxxx 10xXXXXXX



Ret’azce ( stringy)

= v jazyku C postupnost’ znakov ukoncena terminatorom OOH
( nulovy bajt)

= v Pascale postupnost’, kde prvy bajt obsahuje informaciu

o dizke textu, po ktorom nasleduje postupnost kdédov max 255
znakov



Obraz PIXEL — Picture Element
Bodova reprezentacia ( rastrova reprezentacia obrazu) —
uloZenie v matici (bit-map)
* indexov do tabulky ( palety) ( monochromatické -
Ibit-pixel, farebn¢ napr. 256 farieb — Ibajt/pixel —
tabul'ka 3*256 bajtov definicii RGB)
sfarebnych zlozieck RGB (Red Green Blue), kodovanych
do 2 bajtov
3*32 urovni =2 farieb ( Hi1 Color (32k))
5bR*5bG*6bB urovni =2'¢farieb ( Hi Color (64k))
3*256 urovni = 2%* =16 777 216 farieb (True Color)



Hooor (320 CEREREEEE
Hicolor (64k) BERERIEE ‘

/
e Coor  ERRERRREER EEEEEERE
paletové analégove
obrazova pamat registre . B Elrgenra:)énr-iltgrB

052127 254 g

50% B (0,5 V)

252
2531
254
255

P 98% R (0,984 V)

Potrebna pamait’;

Monitor: rozlisenie - 1280%1024 pixelov (True Color)
=3932160B

TlaCiaren (B/W): papier formatu A4 ( 210mm x 296 mm)

(8.28 inch x 11.65 inch) — pri 600Dpi bude potrebnych
8.28*%11.65*%600*600/8 =4 340 790 B



Ukladanie udajov do pamate

Problém ukladania informacii, ak velkost’ uidajového
typu nie je zhodna s velkost’ou strojového slova.
Ukladanie a ¢itanie z pamaiti v strojovych slovach
(dané Sirkou datovej zbernice 16b = 2B, 32b = 4B,
64b = 8B)

[1]str.131 Obr.3.5 Ukladanie objektov ....




39 10 BE LE

(1025),, = (00 00 04 01),, 0000 00(MSB) 01
0001 | 00 04

0002 | 04 00
_ 0003| 01(LSB) 00
Stredny endian — poradie bajtov 2301 (PDP11)
V architekturach pocitaCov sa vyuzivaju nasledujuce ukladacie
endiany :
* len maly endian ( Intel 1386)
* len velky endian ( MC 68030)
* nastavitelny
- Specialnym signalom pri Reset (MIPS 2000)
- nastaviteI'ny inStrukciou ( Intel 1860, 1486)

Musi byt rieSena konverzia réznych endianov, ak niektory
podsystém pocitaCa pracuje v inom ukladacom rezime.




Datum:
US : middle - endian
Month, Day, Year (May, 24,2006 = 5/24/2006)

Europe (H@g@): little - endian
Day, Month, Year (24", May, 2006 = 24/ 5/2006)

China, Japan & ISO 8601: big - endian
Year, Month, Day (2006, May, 24" = 2006-05-24)



Zarovnavanie bajtov

Spristupnovanie ( Citanie a zapis objektov) jednoduchych
alebo viacbajtovych sa moze uskutocnovat’ v rezime:
= zarovnavaného spristupnovania bajtov

. jednoduchsi hardvér, jednoduchsie
spristupniovanie

* pouziva sa v architektarach RISC

 udaje sa wukladaji na adresy, ktoré¢ su
celoCiselnym  nasobkom  strojového  slova
(napriklad pre 32-bitové slovo, sa ukladaja na
adresy, ktoré su nasobkom cisla 4). V pripade
ukladanmia udajov, ktorych velkost nie je
celoCiselnym nasobkom strojového slova, nie st
vyuzité niektoré bajty v pamati.



" nezarovnavaného spristupnovania bajtov
o zlozitejsi hardvér ( nayjma pr1 strankovani
pamate)
» zlozitejSie spristupnovanie (viacej strojovych
cyklov pri zapise a ¢itani, pomalSie Citanie a zapis
do pamate)
* pouziva sa v architektarach CISC
 pohodlnejSie programovanie
‘udaje sa ukladaju ,,usporne* bezprostredne za
sebou (uspora pamate)



[1]str.132 Obr.3.7 Rezimy spristupniovania
bajtov ....




Priklady :

char pole[100],c, *cptr;
long a, *lptr;

lptr=(long*) (pole+l);
//alebo lptr=(long*)&pole[l];
a=*1lptr;

v 32-bitovom prostredi kompilator umiestni zaCiatok pola pole
na adresu, ktord je nasobkom 4. Priradenim smernika pole+l1,
bude urcite adresa 4n+1. Vtedy na to, aby priradil do premennne;
a hodnotu 4-bajtoveho Cisla musi Citanie robit’ na dvakrat, t.j.
Citanie z adresy pole a pole+4, a 8-bajtovy vyraz upravit’ na 4-
bajtovy



Majme Neplati obecne, Ze

struct A { sizeof(A) = sizeof(a) +sizeof(b)
Char a, teda Skf)l”
short b sizeof(A)!= sizeof(a) +sizeof(b)
s

Kompilatory doplnia Struktiru praznym bajtom (bajtami). D4 sa
nastavit’ typ zarovnavania, napr. pre kompilatory Borland
#pragma option —ax // kde x je pocet bajtov zarovnavnia resp.
#pragma option push —ax // nastavenie zarovnania

#pragma option pop // vratenie povodneho zarovnania

Teda obecne neplati, ze v poli $truktir bude za premennou b,

nasledovat’ premmend a d’alSej Struktary, lebo zaciatky Struktur
su od seba sizeof(A).



Kodovanie udajov

Kddovanie udajov ( binarnych slov) =
mapovanie mnoziny vstupnych slov (kodov) do
mnoziny vystupnych slov (kodov)

Ciel

= zabranit’ vzniku chyby pr1 prenose auchovavani
informacie

= komprimacia dizky informacie ( zrychlenie prenosu
informacie, lepSie vyuzitie pamatovych médii)

= prispOsobenie sa konvenciam pri prenose dat (protokol)

» ochrana udajov (Sifrovanie),

= pocCitaC — binarne Cisla, operator — dekadicke Cisla, atd’.



Vstupny Vystupny Vatupny Vystupny

kod kod k6 kod

— ) Kider —pp Pre:mswa — 4 Dekdder r
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 Eoder | Pamit’owt
Citame me dnr

- Dekader [/




BCD kod, (kod s vaham1 8 4 2 1)

0000 -0

0001 — 1

0010 -2 Prevod 1357 do BCD kodu
0011 -3 1 3 5 7
0100 -4 0001 0011 0101 0111
0101 -5

0110-6

o111 -7

1000 — 8

1001 -9

1010 — x

1011 —x

1100 —x

1101 —x

1111 —x



Kodovanie na zabranenie vzniku chyby pri
prenose a uchovavani informacie

Hammingova vzdialenost’ medzi dvomi binarnymi
slovami (k6dmi) sa rovna poctu bitov, v ktorych sa
nezhoduju dan¢ slova

Napriklad medzi Stvorbitovymi slovami
(0111),=(7),, (1000) ,=(8),,

je Hammingova vzdialenost’ 4.



d=3 n informacnych bitov
( kdd pdvodnej informacie)
- k kontrolnych bitov
( redundantné¢ bity)

d — kodova vzdialenost
a - pocet detekov. chyb
B - pocet opraven. chyb

d=a +1
o -~ d=2B+1

d=1




Grayov kod
Problém spravneho dekddovania polohy kddoveho kotuca

[2]str.161

Problém ,,presnej realizacie prechodov medzi priechl'adnymi
a neprichl'adnymi sektormi

RieSenim je kodovanie sektorov tak, aby pri zmene sektora sa
menil kod len vjednom bite [I Hammingova vzdialenost
medzi kddmi susednych sektorov bola 1.



Dizka koédového slova
nezmenila

[2]str.162

’ Dekoder:
Koder:

[2]str.162




Detekéné kody (EDC)

su schopne detekovat’ definovany pocet chyb

Skladaju sa z :

" 11 informacnych bitov ( kod povodnej informacie) a

= K Kkontrolnych bitov ( nenest Ziadnu novu informaciu,

redundantné bity)
Najvacsi doraz na odhalenie jednej chyby ( jej
pravdepodobnost’ je najvac¢sia z moznych chyb).

Podl'a sp6sobu vytvorenia kodu v Struktire kodu ich delime na :
msystematicke a
" nesystematicke



Pre nesystematické kody nie je definovana pozicia
informa¢nych a zabezpeCovacich bitov, pocet radov je
konsStantny (kddy 2z 5,3z5,3z07 ....).
Typicke pre prenos informacii su systematické kody m radov
zahfna, je  definovanych  k informaénych  a (m-k)
zabezpecCovacich, oznacujeme ich K(m,k)

Princip je zaloZeny na tom, ze z 2™* moznych prijatych slov je
len 2" spravnych ( neobsahujtcich definovany pocet chyb)



Paritny kod (detekény)
=pouziva sa jeden kontrolny bit ( paritny bit)
=parita moze byt — parna (even) alebo neparna (odd)

Stanovenie parity :

m-1

Y a;(mod2) =a,,_ Ua,_, U...Ua Uay, =C
i=0

kde (a+b)mod2)=allb

Kde:
C=1 - kodove zabezpeCenie neparnou paritou,
C=0 - kddov¢ zabezpeCenie  parnou paritou.



Priklad : PrendSame informaciu zakddovanu v 7 informacnych
bitoch

1001110

potom

Pre 11001110 bude
lgigogdodligdrgroo=o0o0odr=001=1
pre 01001110 bude
oglgoooolblblibo=1gdodotdl=101=0

pri parnej parite vysielame (1001110 ( pri nepéarnej
11001110).

Ak nastane 1 chyba (neparny pocet chyb) pri prenaSani
Iubovolného bitu, paritny bit prijattho slova nebude
spravny).



Blokovy detek¢ny kod ( maticovy detekény kod)

- pr1 prenose bloku viacerych informac¢nych slov,
- pouzitie priecnej a pozdlznej parity

Bie - w, W, Wy Wy Ws W
D, 0 1 1 0 1 0
D1 0 0 1 0

D, 1 1 0 1 1 0

Bit Wy W, Wi W, Ws Wg W;
D, 01 1 0 1 0 1
D,1 0 0 1 0 1 1
D, 1.1 0 1 1 0 0
D, 00 1 0 0 1 0

Bit Wy W, Wy W, W Wg W,
D, 01 1 0 1 0 1
D1 0 1 1 0 1 1
D, 1 1 0 1 1 0 0
D, 00 1 0 0 1 0
0 O x 0O O O O

=detekuje viacero chyb
mopravit je mozné¢ len
jednu chybu



Samoopravné kody (ECC)

Hammingove kody

Patria medzi najjednoduchSiu skupinu detekénych
a zaroven samoopravnych kodov.

Generuyju  kod zlozeny z I informacnych bitov

vstupného  slova a Kk kontrolnych  bitov, dizka
vystupného kodu bude n = m + k. Koéd sa oznacuje H

(n,m) Poloha bitu 7 6 5 4 3 2 1
Pre H(7,4)
Kod biu I, I, 1, C; I, C C(C

I. - hodnota zdrojového bitu
C. - hodnota kontrolného bitu



Kontrolné bity sa generuju podla vztahov

c,=1,01,01,
Cc,=1 01,01,
c=10101I,

Nech I,1,1,I, =1101

potom C,=00101=0
G, =10101=1
C,=10001=0

potom 1,1,1,C,1,C,C, =1100110



Nech prijaty kodje 1000110 (1100110)

potom C,=L0L0L=00001=1
C,=nhu/l:U7l+=100U1=0
C,=nhULUIL=10001=0

Nova trojica kontrolnych bitov je 100 namiesto 010.
Teraz po dvojiciach ur¢ime sucet modulo 2 pre kontrolné bity

010
100 ol 1000 0U00=110

Vysledok operacie nad kontrolnymi bitmi ddva bindrnu
kombinaciu, ktorej dekadickd hodnota urcuje polohu bitu,
v ktorom treba opravit’ hodnotu bitu. V tomto pripade je to

hodnota 110, = 6, tj. je to bit ktory obsahuje informaciu

ol



Teraz predpokladajme, Ze pr1 prenose bude poSkodeny kontrolny
bit, napr. C, 1100100

Nova trojica kontrolnych bitov 010 namiesto 000. UrCime
polohu poskodeného bitu

010
000 ouo 1000 0U0=010

V tomto pripade je to hodnota 010, = 2, t.j. je to bit, ktory
obsahuje informaciu o C,.

Hammingov kod je schopny opravit’ chybu v prijatom bajte
a] pre hodnoty kontrolnych bitov.



Komprimacia diZky informacie
Huffmanov kod

skomprimacny kod

=premenliva dizka vystupného kodu

svychadza zo Statistiky ( zpravdepodobnosti vyskytu
kodovaneho slova, napr. pismen abecedy v textoch urcitého
typu), Statistickymi metodami sa urcuje kddovacia tabulka
(strom)

stabul’ky st pevné a zndme na strane kodera aj dekddera
"nevyhodou je s€rioveé generovanie aj spracovanie kodu po
bitoch

spouziva sa v kodovani faxovych sprav, v kodovani
rastrovych obrazov ( TIFF)



Priklad : Mame dani mnozinu 4 symbolov ( znakov)
s pravdepodobnost’ami ich vyskytu v prenasanych spravach

Znak Pravdepodobnost’ Kod
(pocetnost)) vyskytu
A 0,75 00
B 0,125 01
C 0,0625 10
D 0,0625 11

Vytvorime kodovaci strom, tak aby v koncovych uzloch
kratSich vetiev koncili kody s vacsou pravdepodobnostou :

1 1 1

1,0 )| 025 )| 0,125 J| C(111)
$290°0
0 l 0,75 0 l 0,125 0 0.0625
4
A (0) B (10) D (110)




Potom kédy jednotlivych znakov budu :

Znak Pravdepodobnost Kod
(poletnost) vyskytu
A 0,75 0
B 0,125 10
C 0,0625 111
D 0,0625 110

Stredna dizka kodu bude :

1.3 +2.1+3.1+3.1 =1.375

4 8 16 16



RLE (Run Length Encoding)

Viacero modifikacii princip kddovania viacero (3-255)
rovnakych bajtov do dvojice pocet, obsah bajtu ( nevyhoda,
moze byt komprimovany zaznam dlhsi ako pdvodny zaznam

Princip RLE-8

ss¢ria rovnakych bajtov - 1B pocet rovnakych bajtov 1B
hodnota bajtu

mak je viacero nerovnakych bajtov, potom generuje 00 (kod
uniku) 1B pocet bajtov + n-tica nekomprimovanych bajtov



Napr.

Sekvencia
11111111 11111122222222 34 67 88 333333 (17)
07 11 04 22 0003 34 67 88 03 33 (11)

Kompresia dat
sbezstratove ( Huffman, LZW, RLE....)
sstratove ( prenos obazu JPEQG)



Kodovanie binarnych dat (saborov) do textovych

PouZitie na prenos dat v e-mailoch ( protokol MIME), pouZiva sa
kodovanie Base64

Princip :

=8-bitove udaje sa prevedu na 6-bitové ( 3 byty = 4 Sestice bitov)
skoduje sa podla tabulky, kde vystupnym kodom s ASCII kody
len pismen anglickej abecedy, Cislice a znaky ,,-  a =",



Value Encoding Value Encoding Value Encoding Value Encoding

PN ER P2 Q@ONOORWN=O

OUVoZErAR~-"IOMmMOoOOmI

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

IO D OO0 T W H-<><§-=:C—|m:l:

34
35
36
37
38
39
40
41

42
43

44
45

46
47
48
49
50

WX E<CTWTTODTOSIg —® T

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63

(pad)

' OO0~ M WRN=0ON

(minus)
_ {understrike)



Input data: Ox14fb9c03d97e

Hex: 1 4 fb 9 c¢ |O3 d9 7 e

8-bit: 00010100 11111011 10011100 | 00000011 11011001
11111110

6-bit. 000101 001111 101110011100 | 000000 111101 100111
111110

Decimal:5 15 46 28 0 61 37 62

Qutput: F P u ¢ A 9 | +

Input data: Ox14fb9c03d9

Hex: 1 4 fb 9c¢ |03 d9

8-bit: 00010100 11111011 10011100 | 00000011 11011001
pad with 00

6-bit: 000101 001111 101110011100 | 000000 111101 100100

Decimal:5 15 46 28 0 61 36
pad with =

Qutput: F P u ¢ A 9 k =

Input data: 0x14fb9c03
Hex: 1 4 fb 9c¢ |0 3
8-bit: 0001010011111011 10011100 | 00000011
pad with 0000

6-bit: 000101 001111 101110011100 | 000000 110000
Decimal:5 15 46 28 0 48

padwith= =
Qutput: F P u ¢ A w = =
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