Vazeni zakaznici,
dovolujeme si Vas upozornit, Ze na tuto ukazku knihy se vztahuiji
autorska prava, tzv. copyright.

To znamena, Ze ukazka ma slouzit vyhradné pro osobni potrebu
potencialniho kupujiciho (aby &tenar vidél, jakym zpusobem je titul
zpracovan a mohl se také podle tohoto, jako jednoho z parametrq,
rozhodnout, zda titul koupi Ci ne).

Z toho vyplyva, Ze neni dovoleno tuto ukazku jakymkoliv zplisobem
dale Sifit, verejné Ci neverejné napfr. umistovanim na datova média,
na jiné internetové stranky (ani prostfednictvim odkazl) apod.

redakce nakladatelstvi BEN — technicka literatura .
redakce@ben.cz ]g ]. N




1 ZPRACOVANI INFORMACE

11 Informace a signal

To, co lidé sdéluji jinym lidem, nazyvame zcela obecné informace.

INFORMACE

Informace je obecny abstraktni pojem, ktery oznacuje obsah neboli vyznam tohoto
sdéleni — dokumentu nebo slovniho spojeni. Je to to, co snizuje neurcitost a co
naopak zvysuje pravdépodobnost, Ze dokaZzeme piesné predvidat nebo pfesné
poznat vysledky urcité udalosti. Informace jsou Udaje, Cisla, znaky, povely, instrukce,
pfikazy, zpravy apod. Informace je jednim ze zakladnich pojmu kybernetiky, védy
o fizeni v organismech. M& nehmotny charakter, ale je vzdy spojena s n&jakym
fyzickym pochodem, ktery ji nese.

SIGNAL

Nositelem informace je signal. Signal je urcita velikost napéti nebo proudu, svételny
paprsek, urcita velikost tlaku plynu nebo tekutiny, otvor v papife, urcita polarizace
magnetického dipblu apod. Je to asové proménna fyzikalni veli€ina, jiz jsou zobra-
zeny Udaje. Signal umoznuje ziskani informace, jeji pfenos na dalku, uchovani
v paméti a zpracovani na stroji pro zpracovani informaci, zejména v pocitaci, a to
i po zaniku zdroje informace.

Dnes existuji dvé védy, jejichz pfedmétem zkoumani jsou informace. Jednou je
teorie informace a druhou informatika.

1.2  Cislicové signaly

SIGNAL ANALOGOVY
SIGNAL DIGITALNi

Na rozdil od signalu analogového, ktery pfedstavuje jev probihajici spojité, je sig-
nal digitalni (Cislicovy) nespoijity, tzn. ze se méni skokem pouze v pfedem stanovenych

Obr. 1.1 Signal spojity a nespojity
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okamzicich. Kazdou hodnotu Ize proto vyjadkit urgitym &islem. Cislicovy signal je
posloupnost takovychto Cisel vzdalenych od sebe o pevny ¢asovy interval. Nazorné
vysvétleni rozdilu mezi signdlem analogovym a Cislicovym je patrné na grafickém
zaznamu hodnot obou signall (obr. 1.1).

1.3  Cislicové zpracovani analogovych signalQ

V sou€asné dobé se ve stéle vétsi mife pouzivaji Cislicové metody i pfi méfeni,
pfenosu, zaznamu a zpracovani analogovych signalll. K tomu je nutné, aby napétové
signaly, které jsou analogové, byly analogové Cislicovym pfevodnikem pfevedeny
na Cislicové hodnoty, tj. aby byly digitalizovany.

A-C PREVODNIKY

Analogové-¢islicové prevodniky jsou obvody, které v konstantnich asovych in-
tervalech generuji Cisla, ktera jsou umérna analogovému signalu. Rozsah amplitud
analogového signalu se rozdéli na kone¢ny pocet Usekl a kazdému Useku se prifadi
jedno Cislo. V okamziku vzorkovani se zjistuje, kterému Useku odpovida vstupni
napéti. Cislo, které je tomuto Useku pfifazeno, je pak pouzito jako digitalizovana
hodnota. Posloupnost Eislicovych hodnot (€isel) ziskanych v pravidelnych €asovych
odstupech je Cislicovy signal (obr. 1.2).

A
u

Y

Obr. 1.2 Digitalizace analogového signalu

KVANTOVANI

Popsany postup se také nazyva kvantovani. Pfesnost pfevodu zavisi na poctu
Usekdq, tj. na Sifce intervall. Dostate¢né jemné rozdéleni rozsahu hodnot umozni
libovolné presné kvantovani. Vétsi pfesnost vSak vyzaduje také nakladnéjsi provede-
ni analogove Cislicového prevodniku a vétsi poCet mist pro vyjadreni Cislicovych hodnot.

Pri digitalizaci analogovych signall je tfeba brat v Gvahu i volbu vzorkovacich
interval( (periody vzorkovani). Rychle se ménici signaly musi byt vzorkovany v krat-
Sich intervalech nez signély ménici se pomalu. Z teorie vyplyva, ze kmitoCet
vzorkovani musi byt nejméné dvakrat vy$Si nez nejvyssi kmitoet obsazeny v sig-
nalu. Z hodnot ziskanych vzorkovanim signalu Ize rekonstruovat pribéh pivodniho
signalu s pfihlédnutim k pfesnosti kvantovani. K tomu se pouziva Cislicové-analogovy
pfevodnik.
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Uvedeny postup vyuziva napf. Cislicova gramofonova deska (CD). Analogové zvu-
kové signaly se digitalizuji, v €islicovém tvaru se zpracuji a zapisi. PFi pfehravani se
Cislicové udaje opét pfevadéji na analogovy signal, jimz se po zesileni budi repro-
duktory.

Problémy vznikaji, maji-li analogové signaly nezvykle velkou dynamiku (zménu
amplitudy) nebo meéni-li se velmi rychle, takze obsahuji velmi vysoké kmitocty. Rea-
lizace analogové-Cislicového pfevodniku, ktery ma pozadované vlastnosti
(pozadovanou vstupni dynamiku a pfesnost), je velmi nakladna.

Bez ohledu na problémy, o nichz jsme se zminili, jsou analogové postupy pfi mée-
feni, pfenosu, zaznamu a zpracovani signalll stale vice zatlac¢ovany do pozadi
v disledku vyvoje polovodi¢ovych souéastek a s nim souvisejiciho poklesu ceny
¢islicovych obvoda.

Vyhodou &islicového zobrazeni signalll je vétsi bezpecnost dat a mensi citlivost na
ruSeni. Analogové signaly podiéhaji riznym (vétSinou neodstranitelnym) rusenim.
Napriklad nahodné poruchy amplitudy v disledku Sumu nelze rozpoznat nebo korigo-
vat. To vyplyva z toho, ze pfi spojité probihajicich signalech jsou vSechny hodnoty
amplitudy mozné, a tedy pfipustné. Cislicové signaly se ptevadéji do binarni (dvojko-
vé) Ciselné soustavy, to znamena, Ze Cislicovy signal ziskany z analogového se zobrazi
jako posloupnost pouze dvou moznych stavil (hodnot), nej¢astéji napétovych drovni.
Jednoduchymi prostifedky Ize rozpoznat a korigovat i relativné velké odchylky od téchto
napétovych urovni. Linearni nebo nelinearni zkresleni se pfi Cislicovém (dvouhodno-
tovém) zobrazeni nevyskytuje. DalSiho zabezpeceni proti ruseni se dosahuje pouzitim
bezpecnostnich kodl. Tim, Ze poditace jsou programovatelné, Ize fesit mnoho Uloh
z oblasti fizeni technologickych procesii mnohem pruznéji.

14 Zobrazeni informaci

Méame-li dvé moznosti a dozvime se, Ze jedna z nich plati, ziskame nejmensi
mozné mnozstvi informace. Pokud bychom totiz méli jen jednu moznost, nemusime
se rozhodovat. Toto nejmensi mnozstvi informace, volbu ze dvou moznosti, nazy-
vame bitem.

BIT

Bit je zkratka anglickych slov binary digit, Cili dvojkové Eislo. Bit je takovou infor-
maci, kterou jiz nelze délit. Proto se mnozstvi informace méfi v bitech. Tato jednotka
se znaCi pismenem b.

ULOZENi INFORMACE

V souvislosti s pouZitim dvojkové soustavy pro uloZzeni dat v paméti pocitace je bit
také oznacenim pro dvojkovou Eislici 0 nebo 1, tedy pro uloZeni nejmensiho mnoz-
stvi informace.

DATA

Jakékoli vyjadreni skute€nosti v podobé Eislicovych, abecednich nebo jinych gra-
fickych znak, jimz Ize pfisoudit urcity vyznam a které Ize prenaset a uchovavat
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v paméti a i jinak je zpracovavat, se nazyva data nebo udaje. V pocitaCich se po-
jmem data oznaduji jakékoli udaje, které jsou zpracovany programem.

Budeme se zabyvat prfedevsim zobrazenim informace v €islicové technice pouzi-
vané v pocitacich. Jednim z charakteristickych rysu &islicové techniky je tvoreni
a pouzivani kodu.

KODOVANI

Pfi k6dovani se prevadi text nebo jiny soubor znakl do nového souboru. Obvykle
se vytvofi dvé mnoziny slov, ¢isel nebo jinych znakl a podle dohodnutého systému
pravidel pro jednoznacné pfifazeni se prvky z prvni mnoziny vyjadfi odpovidajicimi
prvky z druhé mnoziny.

KOD

Kod sdm o sobé je predpis, jak k sobé jednoznacné pfifadit prvky dvou mnoZzin,
dvou seznamU. Prvky jedné mnoziny mohou byt napfiklad Ukony, které je pocitaé
schopen vykonavat a prvky druhé mnoziny mohou byt napfiklad Cisla. Na Cislo
mizeme také nazirat jako na skupinu (na slovo), vytvofenou z pfislusnych znakil
nebo z Cislic.

Znak je jeden prvek z mnoziny smluvenych prvk( (mize to byt pismeno, ¢islice,
znacka, symbol), ktery je uren pro vyjadfeni, pfenos nebo uchovani informaci,
a kterému je pfifazen urcity vyznam. Seznam v$ech pfipustnych znakd, tedy mnozi-
na v§ech znak(, se nazyva abeceda.

1.5 Ciselné soustavy a kody

Pro nas je nejbéznéjsi desitkova (dekadicka) soustava, vychazejici z deseti prst,
ale mize byt i jina.

DVOJKOVA CISELNA SOUSTAVA

Cislicové pristroje a zafizeni jsou slozeny z mnoha spinad(, které rozli$uji jen dva
stavy: zapnuto a vypnuto. Proto je vyhodna k jejich popisu dvojkova (binarni) ¢iselna
soustava.

Dvojkova soustava ma za zéaklad ¢islo 2 a pouziva dvou znaku 1 a 0. Tento jeden
znak nazyvame dvojkové Cislo (bit).

SROVNANI DESITKOVE A DVOJKOVE SOUSTAVY
Priklad desitkového Cisla:

7438 =7000 +400+ 30+ 8

=7.10%+4.102+3.10"+8.100

kde 7, 4, 3, 8 jsou &isla a 103, 102, 10, 100 jsou tzv. poziéni véhy.
Pfiklad dvojkového Cisla:

1101 =1.23+1.22+0.2"+1.20
kde 1, 0 jsou &isla a 23, 22, 21, 20 jsou poziéni vahy, které mizeme séitat.
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1101=8+4+0+1=13
Dvojkové €islo 1101 predstavuje v desitkové soustavé Cislo 13.
Dle uvedeného prikladu mizeme provadét prevody mezi obéma soustavami.

PREVOD BINARNIHO CiSLA NA DEKADICKE

Jednodus$e secteme vahy pozic, kde jsou Cisla 1.
Napfiklad:
1101 =1.23+1.22+ 0.2"+ 1.20
8 + 4 + 0 + 1 =13
Pro jednoznacénost zapisujeme takto:
11015y = 1349

PREVOD DEKADICKEHO CiSLA NA BINARNI

a) metoda rozkladu
Dekadické ¢islo rozlozime na sou¢ty mocnin 2", ;.
20+25424+ 284+ 224+ 214 20=
64+32+16+8+4+2+1.

Potom dekadické Cislo slozime z t&chto mocnin a dvojkové &islo sestavime tak,
ze piSeme 1 tam, kde je mocnina zastoupena a 0 tam, kde mocnina chybi.

Napfiklad: 13=8+5= 8+ 4+ 0+ 1
piseme: 1T 1 0 1
Pro jednoznacénost zapisujeme takto:

13(109) = 1101,

b) metoda opakovaného déleni
Pfiklad pfevodu desitkoveho Cisla 13 na dvojkové:
13: 2 = 6 (napiSeme dolu), zbytek je 1>
6 : 2 = 3 (napi$eme dolu), zbytek je ofn
3:2 =1 (napiSeme dolu), zbytekje 11
1:2=0 zbytek je 11
Zbytky napiSeme zdola nahoru ve sméru Sipek, tj. 1101.

SECITANI DVOJKOVYCH CiSEL
Dvojkova Cisla Ize samoziejmeé secitat, a to podobné jako desitkova:

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+ 1 =10 (souet je 0 a 1 je pfevod do vyssiho Fadu).
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Napf:

11110 = 16 +8+4+2+0= 30
01101 = 8+4+0+1= 13
101011=232 + 0 +8+0+2+1=43

BCD KOD

Tabulka pfevodu vSech Cislic desitkové soustavy (tj. 0 az 9) do dvojkové soustavy
se nazyva kod BCD (Binary Coded Decimal) — viz tabulku 1.1.

Tabulka. 1.1 BCD kéd

desitkové kod BCD
Cislo 4 2

o

© |0 ([N | |0~ W [N ([~

- |= |O |O |O |©O |0 |0 |0 |O]o
O O |= |- |= |~ |O|O|O |O
o ||~ |~ |O|O |~ |~ |O |O
P N T PO e T IS N T IFEG e T INEGR N J RN

Je to Ctyibitovy kod, ktery se pouziva pro pfimé binarni kdbdovani Cisel v desitkové
soustavé do soustavy dvojkové. Kazda desitkova Cislice je v kédu BCD samostatné
vyjadrena jako Cislo ve dvojkové soustavé. Pfi kbdovani jsou pfifazeny jednotlivym
bitiim zprava doleva postupné vahy 20 = 1, 21 =2 22 =4 23 = 8. Desitkova &islice
je pak vyjadrfena jako soucet téch vah, na jejichz misté jsou v dvojkové soustavé
jednicky. Protoze je pro znaky 8 a 9 tfeba Ctyfmistny dvojkovy kéd, vyjadfuje se pro
jednotnost kazdy znak desitkové soustavy v BCD kodu &tyfmistnym kédem.

Pro zobrazeni Cisla v pocitaci se pouziva nejCastéji dvojkova soustava, zfidka kod
BCD. Ten se pouziva pro zobrazeni desitkového Cisla tak, ze se kazda Cislice pie-
vede samostatné dle kbdu BCD na &tyifmistné binarni €islo. Tato jednotliva Cisla se
proto musi od sebe oddélit mezerou.

Napf. Cislo 7438 Ize dle tabulky 1.1 vyjadfit jako

7438 (10)=0111]0100 | 0011 | 1000 (gcp)-

Nesmime ov8em zamérovat toto vyjadreni s pfimym pfevodem dekadického Cisla
do dvojkové soustavy. Stejné Cislo z uvedeného pfikladu ma v pozi¢ni dvojkové
soustavé hodnotu:

7438 (1) = 1110100001110 (5,
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SOUSTAVA HEXADECIMALNI (SESTNACTKOVA)

Od dvojkové soustavy je odvozena soustava osmickova (oktalova) a soustava
Sestnactkova (hexadecimalni). Zde si ukdzeme pouze princip a pouziti asto pouzi-
vané soustavy Sestnactkove.

Tabulka 1.2 Sestnéctkovy kéd

desitkové | dvojkové | Sestnactkové
Cislo Cislo Cislo
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Zakladem této soustavy je 24, coz je 16. Hexadecimalni kod je &tyrbitovy kod.
Tento kéd, na rozdil od kédu BCD, vyuziva k vyjadreni Sestnacti riznych znaku
vSech Sestnacti kombinaci ¢tyr bitli. Obdobné jako u BCD kdédu se i na tento kod
muzeme divat jako na zestru¢néni zapisu cisla ve dvojkovém kédu. V tomto pfipa-
dé se nahradi postupné skupiny ¢étyr bitll zprava vzdy jednou hexadecimalni ¢islici
(tabulka 1.2).

Priklady:

124(10) =10111 1100(2) = 7C(16)

L

743810, = 1110100001110,y = 1DOE 4,

Maiji-li byt data pfevedena do dvojkové soustavy prakticky vyuzita, nestaci je pou-
ze usporadat a zpracovavat. Data se musi také uchovavat, a to jednak natrvalo,
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a jednak jako mezivysledky k dal§imu zpracovani. K uchovani dat slouzi rizné typy
paméti. Ukladani dat v paméti je tfeba vhodné zorganizovat, aby se data snadno
ukladala a snadno vyhledavala. Proto je cela pamét rozdélena na mensi samostatné
¢asti, které jsou z hlediska ukladani udaji vzajemné nezavislé.

BUNKA PAMETI

Zakladni ¢ast takto rozdélené paméti se nazyva burika paméti. Do ni Ize ulozit
informaci o velikosti 1 bit.

KAPACITA PAMETI

Pofadové Cislo kazdé buriky se nazyva jeho adresou a celkovy pocet téchto bunék
kapacitou paméti.

BYTE

Byte (¢ti bajt, symbol B), neboli slabika, obsahuje 8 bitll a je zakladni jednotkou
pro ¢lenéni a adresovani operacni paméti. Do jednoho bytu Ize uloZit €islo z interva-
lu od 0 do 255, nebot 28 je 256. Pokud se k uloZeni uréitého znaku nevyuzije véech
osm bitl, tak se volné bity vypIni nulami.

Jednotky bit i byte jsou pfili§ malé pro uréeni mnozstvi zpracovanych dat. Proto byly
zavedeny jejich nasobky, které ale maji ponékud jiny vyznam nez v soustavé Sl:

1B= 8b

1Kb = 1024b =2"0p
1KB = 1024B =210B
1 MB = 1048576 B =220B

1GB= 1073741824B =2%B

Nékdy se jako informacéni celek nezpracovava byte (8 bitll), ale slovo neboli word.
Pouziva se slovo o délce dva byty (16 bitll), nebo &tyfi byty (32 bit{).

1.6 Dvouhodnotové zobrazeni éisel a znaku

Celé kladné ¢islo je v paméti ulozeno zpravidla jako usporadana 16tice bit(,
ktera pfedstavuje hodnotu Cisla ve dvojkové soustavé. Jednotlivé bity jsou ozna-
Ceny exponentem 0 az 15, na ktery je umocnén zaklad — Cislo 2.

ZOBRAZENI CiSEL

Napfiklad Cislo:
123(10):1.26+1.25+1.24+1.23+0.22+1.21+1.20
neboli
12319)= 1111011 je v paméti ulozeno takto:
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 &5 4 3 2 1 0

ojojojojojojojojojt1j1j1y1joj1i]1

Chybéjici dvojkova Cisla jsou obsazena nulami.
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ZOBRAZENIi ZNAKU

Vychozim predpokladem pro zobrazeni znakovych tdajl je stanoveni néjaké abe-
cedy, neboli mnoziny pfipustnych znaki(l pro dany pocitac.

Tato abeceda zpravidla obsahuje 26 velkych a malych pismen latinské abecedy,
Cislice 0 az 9, znak mezera a fadu dalSich specialnich znak (zavorky, te¢ka, ¢arka,
otaznik atd.). Kazdy znak zakédujeme do urc¢ité usporfadané posloupnosti bitdl pev-
né délky.

KOD ZNAKU

Toto pfifazeni, které se provadi vétSinou formou tabulky, se nazyva kéd znakd.
Mezi nejpouzivanéjsi kddy patfi sedmibitovy kéd ASCIlI (American Standard Code
of Information Interchange) a kéd ISO-7.

Tyto kody jsou témér totozné a mizeme jimi zakédovat az 128 znak(l. 96 znaku
pfipada na zobrazitelné znaky (mala a velka pismena, Cislice, zavorky atd.) a 32
znaka je fidicich.

Pro vyjadreni ¢eskych znakl, kde jsou navic hacky a ¢arky, se musi pouzivat
rozsifeny ASCII kéd. Tento kod pouziva pro kédovani 8 bitli a je schopen vyjadrit
256 znakd.

V tabulce 1.3 je ukazka principu kddovani nékolika znakd v kédu ASCII. Napf.
pismeno A predstavuje v binarnim kédu 100 0001 (viz poloha Sipek v tabulce), nebo
v hexadecimalnim kédu 41.

Tabulka 1.3 Sedmibitovy kéd ASCII — princip

(16) [ o 1 2 3 | a 5 6 7
2) | o000 | o001 ot10] o011 [100] 101 | 110 | 111

(16)

0 0000 | NUL P

1 0001 1 A Q a
2 0010 2 B b
3 0011 3 Cc c
4 0100 D d
5 0101 E

1110
F 1111
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Kontrolni otazky — test T12

© © N O O A WD

N | QR M N = =
S © N O OO A W N O

Co predstavuje pojem informace?

Co je to signal?

Jaky je rozdil mezi spojitym a nespojitym signalem?
Cemu se Fika kvantovani?

Co je to bit?

Vysvétlete pojem data!

K ¢emu slouzi kédovani?

Co je to k6d?

Jaky je princip dvojkové Ciselné soustavy?

. Pfevedte dvojkové Cislo 1101 do desitkové soustavy!
. Prevedte Cislo 27 do dvojkové soustavy!

. Sectéte ve dvojkové soustave Cisla 0110 a 1011!

. Jaky prevod pouZiva kéd BCD?

. K ¢emu se vyuziva hexadecimalni (Sestnactkova) soustava?
. Prevedte &islo 01001011 do Sestnactkové soustavy!
. Jak Ize uchovat zpracovavana data?

. Co je to 1 byte?

. Kolik ¢isel Ize ulozit do paméti 1 B?

. Kolikrat je vétsi 1 MB nez 1 kB?

. K ¢emu slouzi kod ASCII?

14
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