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Pri ukladani, zpracovéani a prenosu dat je nutnym poZadavkem SPOLEHLIVOST.
Jeden z prostiedki dosazeni spolehlivosti je REDUNDANCE = nadbytecnost dat

Redundance na trovni kédu
Kod = prosté zobrazeni mnoZiny kédovanych objektt do mnoZziny kédovych slov (posloupnosti 0 a 1)

{Oj} -{Kj=k(O))}, Oi* O P k(Oi) * k()

HAMMINGOVA VZDALENOST KODOVYCH SLOV — poget mist, na kterych se0 a 1 li&i.
X = (X1, X254, Xn) @Y = (Y1, Y2u--., Yn) —Na kolika mistech se slova lisi

d(X.Y)=a|x - v |

Pocet mist, na kterych se kddova slova lisi.

Pozndmka: Hammingova vzdalenost tvoii z mnoziny kédovych slov metricky prostor
1. d(x,y)® 0ad(x,y) =0 pouzekdyzx =y

2. d(x,y) = d(y,x) prokazdéx ay

3. d(x,y) 3 d(x,2) + d(z,y) pro kazdéx, y, z

Minimalni Hammingova kddové vzdalenost kodu k:

Omin = mi Nty d(va)
Nejmensi vzdalenost dvou raznych kédovych slov

Zabezpecujici kod — pti zmeéng bitu (z 0 na 1 nebo z 1 na 0) nemiZe dojit k zaméné za jiné kddové slovo (chyba
Vv jednom bitu se detekuje)

d min = 2

Pokud dojde k chybé ve dvou a vice bitech, mize k zameéng dojit.

Samoopravny kod — (single error corrected — SEC kod) — pii zmeéné jednoho bitu (z 0 na 1 nebo z 1 na 0) nemiZe
dojit k zameéne za jiné kddové slovo alze urcit, které slovo bylo pokaZzeno (chyba se opravi)

d min = 3

Pokud dojde chybé ve dvou a vice bitech, miaze dojit k chybné oprave.

SEC DED ka&d (single error corrected, double error detected) — chyba v jednom bitu se opravi, chyba ve dvou
bitech se detekuje.

Zabezpecujici kod |ze ziskat pridanim jednoho paritniho bitu tak, aby pocet jednicek byl
U bud sudy = suda parita (x1, ..., XN) ® (x1, ..., XN, xN+1)
N+

(@ X,)Mod2=0,x,; =% A %, A A x,
j=1

U nebo lichy = lichd parita (x1, ..., XN) ® (x1, ..., XN, xN+1)
N+1
(Q %;)Mod2=0,%,, =% A x, A A x, +1

=

FUNKCE A = XOR =NOT
Exklusive OR —,, vylu¢ujici nebo* — antiekvivalence

Dava hodnotu 1 = true

KdyZ jeden ajen jeden argument je 1 = true

Dava hodnotu 0 = false

KdyZ jsou oba argumenty O = false nebo oba argumenty 1 = true
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Pravdivostni tabulka funkce A = XOR = not

A B AAB
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Odpovidéa s¢itani , modulu 2 — zbytek souctu pri déleni dvéma A A B = (A + B) mod2 (pouze representaci — vlevo
jsou logické hodnoty, vpravo ¢isla)

Pro porovnéni pravdivostni tabulky nékterych dalSich logickych funkci:

A B AUB A B AUB A B |AUB

0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 1 1 0 1 0 0 1 0

1 0 1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1
Digjunkce Konjunkce Ekvivalence
“OR”, U, + “AND", U, - 0
nebo a tehdy a jen tehdy, prave kdyz

REDUNDANCE PRO SAMOOPRAVNY (SEC) KOD

Odvozeni: Binérni kod déky m bitd, Hammingova minimalni vzdalenost 1.

Umozni kédovat 2™ slov.

Dopliime k bitt s poZzadavkem, aby kod délky m+k byl jiZ zabezpezujici. To dava 2™* moznosti

V ,okoli“ kazdého z 2™ pouzitych je m+k , zakézanych* (ty totiz maji Hammingovu vzdalenost 1).
2™+ (mtk) x2™£ 2m

k+m+1£2¢
Tabulka nutné redundance pro SEC kod
Dékakodu v Treba pridat Redundance kodu v
bitech minimalné bita %
2 3 150
4 3 75
8=1B 4 50
16=2B 5 31
32=4B 6 19
64 = 8B 7 11
128 =16B 8 7
256 = 32B 9 3

K ziskéni SEC DED sta¢i doplnit pii dmin = 3 jediny paritni bit celkové parity. Pak se chyba ve dvou bitech detekuje
(ale neopravi).

Priklad konstrukce SEC kodu
| dl | d2 | d3 | d4 | d5 | d6 | d7 [ d | pl1 | p2 | p3 | p4 |
d = datové hity
p = paritni (pomocné) bity
Uporadano:
| pl | p2 | d1 | p3 | d2 | d3 | d4 | p4 | o5 | d6 | d7 | d8 |
pl=dlAd2A d4A d5A d7
p2=dlAd3A d4A d6 A d7
pd=d2A d3A d4 A d8
p4=d5A d6 A d7 A ds
Do paméti se uloZi 12 bitd. Pri ¢teni se k d1... d8 generuji noveé paritni bity p'1, p'2, p3, p’4 a porovnaji se:
sl=plAp1
2=p2A p2 takzvané syndromy
s3=p3Ap3
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A=p4Ap4

M oZné situace:

1. VSechny syndromy jsou 0 = v3eje v poradku.

2. Pouzejeden syndrom je 1 = chyba je pouze v paritnim bytu oprava neni nutna

3. Vicebitd ma syndrom 1 = Je tieba zmeénit opacny bit s poradim s1 s2 s3 s4 — binarné
P¥i dvou chybéch viak opravi Spatng.

SEC DED se ziska doplnénim dalSiho paritniho bitu.

V praxi seuziva SEC DED 64 + 8 nebo 32 + 7

Obecné pro opravu chyb jetieba aby dmin =2k + 1

Jinymi slovy: Automaticky |ze vZzdy opravit sou¢asné dmin—1 chyb. [ ... ] — cdacést

2
Co mohou znamenat data uloZena v poditaci?
Informace (glementérni datové typy) Povely (instrukce programu)
L ogické hodnoty Znaky Cisla
Pevna radova cérka /P(‘)hybl iva (plovouci) téd. c.

Cisla nemaji znamenat jen mnoZstvi, velikost, alei poradi vétsi preference i oznageni kategorie do které entita patii.

POVELOVA DATA —proinstrukci pogitace, tzv. strojovy kod
Oper aéni znak | Adresova ¢ast
Co se ma udeélat | S &im seto méa udélat — 1 nebo vice , operandi*

,,,,,

I nforamagéni data:

L ogicka hodnota (Boolean):

U Ano (true) 1

U Ne(false) 0

K zobrazeni sta¢i 1 bit — ¢asto se zobrazuje jedina v celém bytu nebo v celém slové (v adresovatalné jednotce). V 1
slové |ze zobrazit vic logickych hodnot.

ZNAK (character)
Ridici — konec zpravy, novaiéadka. ..
Grafické— pismena, ¢idlice, interpunkce, znacky

Pavodné 7 bita ASCII kod (128 moznosti — jen fidici znaky, anglicka abeceda a zakladni interpunkeni a jiné znaky)
Nyni prevazné 8 bita pro znak, véetné znakt narodnich abeced — malych i velkych (256 moZnosti)

Nor malizovany pro pienos dat jsou:

Latinl — znaky ,, zapadoevropskych* abeced

L atin2 — znaky ,, vychodoevropskych® abeced — v¢éetné nasi

Latin3, Latin4... - dal&i hldskové abecedy (feckd, azbuka, Zidovska...)

» UVniti vypocéetnich systémi se kddovani miZe odliSovat:

Céasteené — napiiklad kod firmy Microsoft

Zcela— napriklad kéd EBCDEC firmy IBM pro stiediskové pocitace

Existuji i ,, zastaralé kddy ¢edtiny* — uZivané pred latin2, napt. , kdd bratii Kamenickych*

Perspektivné asi UNICODE

2 byty pro jeden znak

2562 — 65.536 moznosti

Pokryva s rezervou i slabinové a nékteré, slovové abecedy (3 japonské, ¢inskou) a dalsi ,, exotické’ abecedy.
Dvojnésobna potieba paméti.
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CisLA
Znakova (vngjSi) reprezentace jako znaky. Vhodné pro tisk, ne pro vypocet.
U Pevnadarka:

Nezéporna ¢isla— dvojkovéa soustava — ne zaporna
Cela cida (véetne zapornych)

1. P¥imy kod
Znaménko Absolutni hodnota
1 bit N-1 bitd
+=0 nulu Ize vyjadtit dvéma zpasoby +0 = -0
-=1 xT <-2%1, 2%-1>— nevhodné pro vypocet

2. K6d s posunutou nulou
Zobrazi se¢isox = x + 2V jako nezéporné &islo
xT <M 2% 1>@ x 1 <0, 2%1>

0 = 1000...0000 nezaporna sisla maji nejvy& bit 1
n—1nul zéporna ¢isla maji nejvysSi bit 0
3. Dopliikovy kéd — prevazuje
Zn:+=0,-=1 Cislo nebo jako doplnek
1 bit N - 1 bita

d(x) =x, pokud O£ x £2¥-1 @) jako0-x

d(x) = x+2", pokud -2"'£x <0 b) 0® 1, 1® 0a+1
<2, 2%L1>® <0, 2%1>

d vhodné pro aritmetiku

Integer N=16, x1 <-32768, 32767>,
Longint N=32, x 1 <-2* 2%-1>,

U Pohybliva (plovouci) ¢arka
X=m.Z
z — zéklad u dekadickych logaritma 10, zde 2
m — mantisa
e — exponent
Mantisa je normalizovang, je-li to ¢islo intervalu <z*, 1) pii z=2tady m1 <1/2, 1).

Formét | EEE ¢isla Real
4 byty = 32 bita

z | e | m |
+ 8 hitt 23 bita
- posunuta 0 nejvysSi je vzdy 1, tedy se vynecha

= O ]
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