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Neudelujem suhlas na vyhotovenie
audio-vizualneho zaznamu!

 Je zakazané vytvarat akykolvek zvukovy, vizualny alebo
audio-vizualny zaznam.

Mo6zu byt pouzité pravne prostriedky, ak sa ktorakolvek
Cast tejto videokonferencie bude Sirit bez suhlasu autora.

e Zdkon ¢. 18/2018 Zz - Zdkon o ochrane
osobnych udajov

» Zdkon ¢. 185/2015 Z. z. Autorsky zdkon




Kédovanie dat

® proces, pri ktorom sa kazdému znaku alebo postupnosti znakov

z daného suboru znakov jednoznacne priradi znak alebo postupnost

° 1 4

znakov z iného sUboru znakov. Lubovolnd, dohodnutd a vseobecne

zndma mnozina pravidiel.

® Transformdcia uréite] informdcie z jednej formy do druhej

prostrednictvom aplikdcie presne definovaného postupu-algoritmu.
® Ciselné kédovanie — digitalizdcia.
® Kédové slovo — kombindcia bitov zobrazujuca znak

* Sifrovanie — Specidlne kédovanie na prenos utajenych informdcii



Kédovanie dat

®* kédy moézu byt zdrojové a kandlové.

Vysila¢

Zdroj informace h
JI Zdrojoveé Kanalove
kodovani kodovani

J

Pfenosovy kanal

PFijimad

Prijem informace

<: Zdrojové
dekodovani

\,

Kanalove
dekodovani




Priaomy dvojkovy kéd

®* kéd, ktory jednoznacne priradzuje danej Cislici kombindciu iba dvoch

réznych znakov (0 a 1).

® Celé dislo sa vo dvojkovej sUstave zobrazuje v absolitnej hodnote,

znamienko plus sa zobrazuje nulou a znamienko minus jednotkou.
®* Najvyssi bit sa pouziva ako znamienkovy bit (0=+, 1=-
Priklad: Vyjadrite Cislo 5 a -5 v priamom dvojkovom kéde.

5],,=[0101],

-5],0=[1101],



Priaomy dvojkovy kéd

® Pri pouziti 1 Bajtu, teda 8 bitov: 1 bit znamienko a 7 bitov hodnotq, je
mozné vyjadrit’ &isla -128 az 127. (27=128)

® Pri pouziti 2 Bajtov, teda 16 bitov: 1 bit znamienko a 15 bitov
hodnota, je mozné vyjadrit &isla -32 768 az 32 767.

® Pri pouziti 3 Bajtu, teda 24 bitov: 1 bit znamienko a 23 bitov hodnotaq,
je mozné vyjadrit' Cisla -2 147 483 648 az 2 147 483 647.



Inverzny koéd

*V inverznom kéde md najvyssi bit opdat vyznam znamienka. Kladné

Cisla sa zobrazuju ako prirodzené disla.

® Zaporné cislo sa v inverznom koéde ziska tak, Ze sa kladné cislo

s rovhakou absolUtnou hodnotou invertuje bit po bite.
Priklad: Vyjadrite Cislo 5 a -5 v inverznom kéde.
5],,=[0101],

-5],,=[1010],




BCD kod

® 4-bitovy kod. Kazdd desiatkova Cislica je samostatne vyjadrend ako

Cislo vo dvojkovej sustave.
Priklad: Vyjadrite dekadické cislo 7438 v BCD kéde.
[7438],,=[0111 0100 0011 1000];p

POZOR, aby sa vyjadrenie cisla v BCD kéde nezamenilo s prevodom
dekadického cisla do bindrnej sUstavy.

[7438],,=[1110100001110],



BCD kod

®* Tabulka prevodu vsetkych dislic dekadickej sustavy (0 az 9) do

dvojkovej sustavy sa nazyva BCD koéd (Binary Coded Decimal)

Desiatkové BCD kéd
Cislo 23=g 22=4 21=2 20=1
0 0 0 0 0
] 0 0 0 ]
2 0 0 1 0
3 0 0 1 ]
4 0 ] 0 0
5 0 ] 0 ]
6 0 ] ] 0
7 0 ] ] ]
8 1 0 0 0
9 1 0 0 ]




Kod BCD+3 (Excess 3 code)

®* Kéd BCD+3 eliminuje problém s 0000, ¢o méze predstavovat' ,,ziadnu

informdciv® a zdroven to méze znamenat aj Cislicu O.

*V kéde BCD+3 sa vyuziva komplementdrny vztah medzi Cislami 0-9,
1-8, 2-7, 3-6 a 4-5. Ide teda o symetricky kéd, na rozdiel od BCD

kédu, ktory nie je symetricky.



Kod BCD+3 (Excess 3 code)

®* Kéd BCD+3 sa vytvori tak, Ze sa kazda dislica v BCD kéde zvysi o 3.

Desiatkoveé BCD kod BCD+3
islo 23=g | 22=4 | 21=2 | 20=1 | 23= 22=4 | 2'=2 | 20=]
0 0 0 0 0 0 0 1 ]
] 0 0 0 ] 0 ] 0 0
2 0 0 1 0 0 ] 0 ]
3 0 0 1 ] 0 ] ] 0
4 0 ] 0 0 0 ] ] 1
5 0 ] 0 ] ] 0 0 0
6 0 1 ] 0 ] 0 0 ]
7 0 ] ] ] ] 0 ] 0
8 ] 0 ] 0 ] ]
9 ] ] ] ] 0 0




Grayov kod

®* Grayov kéd (zrkadlovy bindrny kéd) je cyklicky kéd, v ktorom kazdé
d'alsSie kédové slovo sa lisi od prechddzajiceho len v jednom bite a

posledné slovo kédu sa lisi od prvého tiez len v jednom bite.

®* Grayov koéd sa odvodzuje z bindrneho kédu vyjadrenim dekadického
Cisla D ako siUcet exclusive OR (nonekvivalencia) dvoch vedla seba

leziacich radovych miest, pricom O a 1 majo rovnaky tvar ako v

bindrnej sustave.

® Funkcia exclusive OR sa oznaduje symbolom @



a®DPb

Grayov kaéd

® Zdkladné vzt'ahy funkcie exclusive OR:

- = O |0 |Q

b
o)
1
o)
1

)
o)
1
1
o)

® Pre prevod bin. disla do Grayovho kédu vyuzivame nasledovné
vzt'ahy, pricom pismeno g oznaduje jednotlivé bity Grayovho kédu a

pismeno b bity bindrneho vyjadrenia konkrétneho disla.

® Pre stvorbitové dislo plati: Spdtny prevod:
94=b, b,=g,
g;=b, @ by b;=g,® g3
g,=b; @ b, by,=g,® g; D g,

g,=b, ® b, b,=g,® g; ® g, D g,



Grayov kod
0

1

O 00 N 00 O h W DN

Cislo D v binarnej sUstave

b, by b, b,
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Grayov kéd
94 93 92 9

0
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—

0

o O O

o O O O

0
0
1
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—

0
1
1

o O
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Grayov kaéd

Priklad: Pomocou Grayovho kédu vyjadrite dekadické

Cislo 26.
bs b, b; b, b,
[26],,=[1 T O 1 0], =>[1 O 1

J5=bs =1
9,=b: @b, =1D1=0
J;=b, D b; =1 D0=1
g,=b; @b, =0D 1 =1
g,=b, @b, =1 D0=1

1

95 94 93 92 9

Horay

- = O |0 |2

- O - |0 | T




Kody k z n

* Kédy k z n maiju kédové slovo s dizkou n bitov, z &ho k bitov si

jednotky a je ich konstantny pocet a ostatné bity sU nulové.

®V praxi sa najCastejsie pouziva kéd 1 z n, pricom n=2 az 10.

Dekadické cislo Bin. tvar Kéd1zn
0 000 00000001
1 001 00000010
2 010 00000100
3 011 00001000
4 100 00010000
5 101 00100000
6 110 01000000
7 111 10000000




Koédovanie redalnych cisel

* Cisla s pevnou radovou &iarkou — niekol'ko bitov je vyhradenych

pre celt Cast’ Cisla a niekolko bitov pre desatinnt Cast’ Cisla.

® Ak je vacsi pocet desatinnych miest ako mézeme zakdédovat’ pomocou vyhradeného poctu

bitov, zvysné miesta sa jednoducho orezid a nebudu do pamate ulozené.

*Cisla s pohyblivou radovou ¢&iarkou — niekolko bitov je
vyhradenych pre hodnotu disla (mantisu) a zvysné bity soO

vyhradené pre exponent.
* Napr. &islo 126,567 je ulozené ako 126567.103

® V nasom pripade je teda mantisa 126567 a exponent -3. Obe tieto hodnoty sU ulozené

samozrejme v priamom kéde a maju 1 bit vyhradeny pre znamienko.



ASCII

® Kédovaci systém znakov anglickej abecedy, dislic, netlacitel'nych
znakov a inych Spec. znakov a riadiacich kédov sliziacich k

riadeniv ddtového prenosu...
® American Standard for Information Interchange
* 8 bitové kédovanie, 1 znak=8 bitov

®* Tabulka pre 256 znakov

® Prvd polovica je rovnakd pre vsetky krajiny, druhd polovica je ind

pre kazduo krajinu

® Chaos v kédovani



ASCII

® Kédovaci systém znakov anglickej abecedy, dislic, netlacitel'nych

Control characters (0 - 31):

0 0 MUL (Null} 16 10 > DLE (Data Link Escape)

1 i ] SOH (Start of Header) 17 11 4 DC1 (Device Control 1)

2 2 a STH (Start of Text) 18 12 1 DC2 (Device Control 2)

3 3 v ET¥ {End of Text) 19 13 n DC3 (Device Control 3)

4 4 * ECQT (End of Transmission) 20 14 i || DC4 (Device Control 4)

5 5 o ENG (Enguiry) 21 15 3 MAK (Megative Acknowledge)
6 7] + ACK (Acknowledge) 22 16 - SYM (Synchronous Idle)

7 Fi * BEL (Bell) 23 17 ETE {End of Transmission Block)
8 8 + BS (BackSpace) 24 18 1 CAN (Cancel)

9 o o HT (Horizontal Tabulation) 25 19 1 EM (End of Medium)

10 A E LF {Line Feed) 26 14 > SUB (Substitute)

11 B a3 WT (Wertical Tabulation} 27 1B © ESC (Escape)

12 C 9 FF {Form Eeed) 28 1C L FS (File Separator)

13 D F CR (Carriage Return) 29 1D + GS (Group Separator)

14 E ) S0 (shift Qut) 30 1E F RS (Record Separator)

15 F - SI (Shift In) 31 iF L US (Unit Separator)

® Chaos v kédovani




* Kd
Zn
ria

° A

°*8 L

®* Tak

®Pry
pre
® Chd

Standard character set (32 - 127):

32 20 Space 80 50 P Upper case P
33 21 1 Exclamation mark 81 51 h) Upper case Q
34 22 = Quotation Mark 82 52 R Upper case R
35 23 # Hash 83 53 S Upper case 5
36 24 ] Dollar 34 54 T Upper case T
37 25 k4 Percent 85 55 u Upper case U
38 26 & Ampersand 86 55 ) Upper case
39 27 ! Apostrophe 87 57 W Upper case W
40 23 ( Open bracket 88 58 X Upper case X
41 29 ) Close bracket 89 59 ¥ Upper case Y
42 28 " asterisk 30 54 & Upper case ¥
43 ZB - Plus 51 SE L Open sguare bracket
44 2C . Comma o2 SC A Backslash
45 2D - Dash =k 5D 1 Close square bracket
45 2E . Full stop o4 SE -~ Caret

47 2F ) Slash 35 SF _ Underscore
48 30 a Zero =1 60 b Grave accent
49 31 1 One 37 61 a Lower case a
50 32 A Two S8 62 b Lower case b
51 33 3 Three ] 63 = Lower case C
52 34 4 Four 100 64 d Lower case d
53 35 5 Five 101 65 e Lower case e
54 36 b Six 102 65 f Lower case f
55 37 7 Seven 103 67 q Lower case g
56 33 a8 Eight 104 68 h Lower case h
57 39 9 Mine 105 89 i Lower case |
58 34 : Colon 106 L) J Lower case ]
59 3B 3 Semicolon 107 6B k Lower case k
60 3C { Less than 108 6C 1 Lower case |
61 3D = Equals sign 109 6D m Lower case m
62 3E > Greater than 110 BE n Lower case n
63 3F T Question mark 111 6F o Lower case o
£ 40 ] At 112 70 P Lower case p
65 41 fl Upper case A 113 71l q Lower case q
12 42 B Upper case B 114 72 r Lower case r
67 43 C Upper case C 115 73 s Lower case s
68 44 1] Upper caze D 1156 74 t Lower caze t
69 45 E Upper case E 117 73 u Lower case u
70 46 F Upper case F 118 76 u Lower case v
71 47 G Upper case G 119 77 w Lower case w
72 43 H Upper case H 120 78 x Lower case x
73 45 I Upper case I 121 79 y Lower case y
74 45 J Upper case ] 122 TA z Lower case z
75 4B K Upper case K 123 7B { Open brace
76 4c L Upper case L 124 7C I Pipe

77 4D 4 Upper case M 125 7D ¥ Close brace
78 4E N Upper case N 126 7E = Tilde

79 4F 1] Upper case O 127 7F [ Delete

acitel'nych

44

Zziacich k




ASCII

®* Kédovaci
znakov ¢

riadeniu (¢
® American
® 8 bitové |
®* Tabul'ka j

®* Prvd polc

pre kazd

® Chaos v

Extended character set (128 - 255):

123 a0 Upper case C with cedilla 192 co ! Box drawings light up and right

c
129 81 u Lower cas= U with dizeresis 193 Ci L Box drawings light up and horizontal
130 a2 é Lower case e with acute 154 c2 T Box drawings light down and horizontal
131 a3 A Lower case a with croumflax 195 [+<] I Box drawings light vertical and right
132 2z a Lower caze 2 with diasrasis 196 4 - Beox drawings light horizontal
133 a5 [ Lower case u with ring above 197 =] ¥ Box drawings light wertical and horizontal
124 86 [ Lower case ¢ with acute 138 Ch A Upper case & with brave
135 a7 G Lower case c with cedilla 193 c? a Lower case a with breve
136 a8 i Lower case | with stroke 200 =] u Box drawings double up and right
137 as - Lower caze & with diasrasis 201 [s] It Bex drawings deubla down and right
138 g4 [1] Upper cass O with double acuts 202 [ a Box drawings double up and horizontal
139 BB a Lower case o with double acute 203 =] i Box drawings double down and herizontal
140 BC i Lower case i with circumflex 204 cc It Box drawings double vertical and right
141 D 2 Upper case Z with acute 205 CD - Box drawings double horizontal
142 aE A Upper case & with dizeresis 206 CE i Baox drawings double vertical and horizontal
143 aF é Upper case C with acute 207 CF =] Currency sign
144 ED] E Upper case E with acute 208 oo 4 Lower case d with stroke
143 91 [ Upper case L with acute 209 D1 1] Upper case D with stroke
146 92 i Lower case | with acute 210 D2 il Upper case D with caron
147 93 a Lower case o with circumflex 211 D3 E Upper caz=s E with dizeresis
148 G4 o Lower case o with diasresis 212 D4 ' Lower case d with caron
145 95 [4 Upper case L with caron 213 o5 H Upper case N with caron
150 96 r Lower case | with caron 214 D& i Upper case I with acute
151 a7 -] Upper case S with acute 215 D7 T Upper case I with circumflex
152 98 S Lowier cas2 5 with acute 216 o] & Lower case 2 with caran
153 99 1] Upper case O with dizerssis 217 o] 1 Beox drawings light up and l=ft
154 ED) u Upper case U with dizerssis 218 D Baoe drawings light down and right
155 oe i Upper case T with carcn 219 oe i Full black
156 ac t Lower case t with caron 220 Oc ™ Lower half black
157 an |4 Upper case L with stroke 221 DD T Upper case T with cadilla
158 9E » Multiplication sign 222 DE i} Upper case U with ring above
159 9F - Lower case ¢ with caron 222 DF - Upper half block
160 AT a Lower case 2 with acute 224 EC i} Upper case O with acute
161 Al i Lower case i with acute 225 El 1] Lower case sharp s
162 A2 [} Lower case o with acute 226 E2 il Upper case O with drcumflex
163 A3 i Lower case u with acute 227 E3 H Upper case N with acute
164 A [:] Upper case A with ogonek 225 E4 i1 Lower case n with acute
165 AS a Lower case a with ogonek 229 ES Ti Lower case n with caron
166 AE B Upper case Z with caron 230 E& g Upper case S with caron
167 AT B Lower case z with caron 231 E7 g Lower case s with caron
163 A2 E Upper case E with ogonek 232 E2 R Upper case B with acute
169 A% [ Lower case & with ogonek 233 ES 0 Upper cazs U with acute
170 A = Maot sign 234 EA i Lower case r with acute
171 AR i Lower case z with acute 235 EE i Upper case U with double acute
172 AC [ Upper case C with caron 236 EC g Lower case vy with acute
173 A F Lawer case 5 with cedillz 237 ED ¥ Upper case ¥ with acute
174 AE = Left-pointing double angle quotation mark 238 EE 1 Lower case t with cadilla
175 AF » Right-peinting double angle quotation mark 239 EF - Agute accent
176 BO Light shade 240 FO - Saoft hyphen
177 Bi Medium shade 241 Fi Double zcute accent
178 B2 Dark shade 242 F2 . Jgonek
175 B2 Box drawings light vertical 243 F3 Caron
180 B4 Box drawings light vertical and left 244 Fa Breve
181 B3 ] Upper case & with acute 245 F3 g Section sign
182 B& A Upper case A with circumflex 245 F& ¥ Division sign
183 B7 B Upper case E with caron 247 F7 . Cedilla
184 BE 3 Upper case S with cedilla 248 F2 o Diegrae sign
185 B3 Box drawings double vertical and left 243 F9 - Dizeresiz
185 B2 Box drawings double vertical 250 F& - Dot above
187 BB 1 Box drawings double down and left 251 FB i Lower case u with double acute
188 BC L Box drawings double up and left 252 FC -3 Upper casa R with caron
189 BD - Upper case Z with dot above 233 FD [ Lower case r with caron
190 BE Z Lower case z with dot above 234 FE L] Blzck zquare
191 BF 1 Box drawings light down and left 235 FF No-brezk space

lic, netladitelnych

ydov slUziacich k

[ ] I 4

1d polovica je ind




UNICODE

® Medzindrodny standard kédovania znakoyv, symbolov ...

® Umoznuje zakdédovat vsetky znaky abecied do 1 medzindrodnej

tabulky
® 2 Bajtové kédovanie, 1 znak=2 Baijty

® Problém s endianitou (poradie ukladania/&itania bitov do/z

pamadte)
* UTF-8 — 8 bitové kédovanie s premenlivou bitovou dizkou

® UTF-16 — 16 bitové kédovanie s premenlivou bitovou diZkou



Kandlové kody
®* Kandlové kédy rozdelujeme na detekéné a korekéné.

®* Detekéné koédy sluzia na detekciu chyby, ktord vznikla pocas
prenosu informdcie.

® jednoduchsie a menej ndroéné na vypoctovy vykon.
®* Korekéné koédy slizia na opravu chyby, ku ktorému doslo pocas

prenosu informdcie.

® Pokial je detegovand chyba, algoritmus pouzitého kédu ju opravi.

/-



Kandlové kody

{ Detekcni kody ] { Korekcéni kody h

Kanalové zabezpecovaci kédy

N

Konvoluéni kody Blokové kody
Blnarnl kody [Nebinérni kf}dy} Linearni kédy [Nelineérni kﬁdy]
{ Cyklické kody } { Necyklické kody ]




i

Paritny kéd
® Princip metédy spociva v tom, ze k prendsanej informdcii priddme
d'alsi bit, ktory sa oznacuje ako paritny bit.

® Hodnota tohto bitu sa urdi tak, Zze v novom bitovom slove bude
stdle dohromady pdrny (pdarna parita) alebo nepdrny pocet

jednotiek (nepdarna parita).

chybny bit

1001,

odoslané slovo

1000 |

prijaté slovo

prenosovd cesta

®*Pre slovo diztky n bude prvych n-1 znakov predstavovat
informaéné znaky a posledny znak bude kontrolny. Prenosovd

rychlost je preto v tomto pripade (n-1)/n.



/-

Opakovaci kéd

® Princip spociva vo vyslani blokov informdcii opakovane (pouzije sa
tzv. opakovaci resp. n-opakovaci kéd, kde n zdvisi od poctu

opakovani).

®*Spravu 01 vysleme ako 0101, druhd polovica symbolov je

kontrolnd, rychlost’ prenosu je preto V-.

® Ak prijmeme spravu 0100, je rovnako pravdepodobné, ze

povodnd sprava bola 0000 ako, ze bola 0101.

® Ak sprdavu zopakujeme dva krat, vysleme slovo 010101 a rychlost

prenosu znizime na 1/3.



Hammingov kéd
® Je zalozeny na viacndsobnom pouziti parity.

® Paritné bity sU vypocitané pre rézne podmnoziny ddtovych bitoy,
pricom tieto podmnoziny sa navzdjom prekryvajo (kazdy ddtovy
bit je obsiahnuty aspon vo dvoch podmnozindch).

®* Hammingove koédy s0 oznacované H(n,m), kde n je pocet bitov
kédu a m je pocet ddtovych bitov. Pocet kontrolnych (paritnych)
bitov k je rovny n-m.

®* Najzndmeijsie H(3,1) — trojité opakovanie bitov, H(7,4), H(15,11),
H(31,26), atd.



Hammingov kéd

®* Vseobecny vztah pre vsetky mozné Hammingove kédy je
H(2k-1, 2«-k-1), kde k>1.

* Kéd H(7,4) pozostdva zo 7 bitov: D, D; D, P; D, P, P, (D oznacuje
ddtové bity a P paritné bity).

® Jednotlivé paritné bity je mozné vypocitat pomocou operdcie
XOR:



Hammingov kéd

® Pocas kontroly kédu na strane prijimaca sU najprv vypocitané
paritné bity z prijatych ddtovych bitov.

® Vysledok kontroly ziskame ako XOR vypocitanych paritnych bitov
s prijatymi paritnymi bitmi.

® Ak je vysledok nula, kéd je bez chyby. Nenulovd hodnota vysledku

znamend chybu a predstavuje poradie bitu sprava, pricom bity s

pocitané od jednotky.

v

/-




Hammingov kéd
Priklad:

Détové bity: D, D, D, D,
0 1 01

Hammingov kéd: D, D, D, P; D, P, P,

O10¢0

1 O 1

Paritné bity: P,=1 @ 0® 0 = 1
P=1®1®0=0
P,=0®1®0=1

- =10 |02

oO|l—|— 0o | &




Hammingov kéd

Priklad: Predpokladajme, Ze pocas prenosu dojde k zmene jedného
bitu. Prijimaé prijme kéd 000 1 1 0 1, teda ddtové bity st 0 0 O 1.
Vypodcitand parita bude P1=1, P2=1, P3=0.

® XOR vypodcitaného a prijatého kontrolovaného slova:
P3Py P,
Vypodcitand parita O 1 1

Prijatd parita 1 01

f Vysledok kontroly 1 1 0 =6
j/J Siesty bit sprava je chybny a mézeme ho opravit: 010110 1
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