Reprezentacia udajov v pocitadi,
Cisla, znaky, Komprimacia, Sifry.

1 Pocitace uchovavaju vsetky udaje pomocou ¢isel, sposob resp. proces akym st neCiselné udaje reprezentované
pomocou Cisel. sa nazyva digitalizacia dat a spdsob, akym sa udaje digitalizujti, voldme kdédovanie udajov.

") Kédovanie je transformacia urcitej informacie z jednej formy na druhtt pomocou urcitého algoritmu s
pouzitim parametra. Ak je parameter verejny - ide o kédovanie, ak je utajeny - Sifrovanie.

Kodovat’ v§ak mozeme idaje i do neciselnej podoby.
Typickym prikladom neciselného kodovania je Morseova abeceda alebo Braillovo pismo pre nevidiacich.

"1 Kédovanie ¢isel v poéitaci.

Vsetky udaje v pocitaci st kdédované pomocou roznej kombindcie hodnét bitov - najmensej jednotky
informacie. Kazdy z bitov méZe nadobtdat’ iba dve rézne hodnoty 0 a 1.

Tieto bity su vSak do pamét'ovych buniek pocitaca ukladané po osmiciach, preto je vyhodné na
zakodovanie idajov pouzit’ vzdy taky pocet bitov, ktory je delitelny 6smimi (8,16,24,32 ....). Cim va&si pocet
bitov pouzijeme, tym vicsi rozsah ¢isel mozeme pouzit. Napriklad pomocou 8 bitov dostaneme 28 = 256 rdznych
kombinacii nul a jednotiek.

Pomocou 8 bitov teda mozeme zakodovat napriklad ¢isla od 0 do 255 alebo ¢isla od -128 do 127 v
pripade, ze potrebujeme i zaporné ¢isla.

Na kodovanie ¢isiel v pocitacoch je najvyhodnejSie pouzit’ jedno ,slovo* (Word), t.j. taky pocet bitov,
ktoré pocita¢ dokdze spracovat’ pocas jednej operacie (jedného taktu procesora). Najmodernejsie pocitace dnes
pouzivaju 64 bitové slovo, teda dokazu spracovat’ 64 bitov pri jednej operacii.

Koédovanie prirodzenych ¢isel a nuly.

Vyhodou je , ze kazdé ¢islo mézeme previest’ do dvojkovej ststavy, ¢im pre kazdé ¢islo dostaneme jednoznacny
zapis. Prirodzené Cisla su teda v pocitaci ulozené v tzv. priamom kéde, Co je vlastne Cislo prevedené do
dvojkovej sustavy.

"1 pri pouziti jedného Bajtu (8 bitov) mézeme zakddovat’ 256 moznych hodnot, t.j. hodnoty 0 az 255

"1 pri pouziti 2 Bajtov (16 bitov) hodnoty 0 az 65535
"1 pri pouziti 4 Bajtov (32 bitov) hodnoty 0 az 4 294 967 295

0 pri pouziti 1 slova uvazovaného sucasného pocitaca (64 bitov) hodnoty 0 az 18 446 744 073 709 551 615, o
su uz astronomické Cisla

Kédovanie celych ¢isel.

Pri celych ¢islach je potrebné zohl'adnit’ 1 znamienko. ktoré sa zakdduje 1 bitom (0 =+, 1= -). Pri kodovani
celych ¢isel sa znamienko zakoduje vzdy prvym bitom zl'ava.

Napr. pri pouziti 1 Bajtu bude 10011101 kod pre -29.

1 pri pouziti 1 Bajtu (8 bitov - 1 bit znamienko a 7 bitov hodnota), méZzeme zakodovat’ hodnoty -128 az +127
"1 pri pouziti 2 Bajtov (16 bitov -1 bit znamienko a 15 bitov hodnota), méZeme zakddovat hodnoty -32 768 az
+32 767

"1 pri pouziti 4 Bajtov (32 bitov - 1 bit znamienko a 31 bitov hodnota), méZeme zakddovat’ hodnoty -2 147 483
648 az +2 147 483 647

"1 pri pouziti 4 Bajtov (64 bitov - 1 bit znamienko a 63 bitov hodnota), méZeme zakddovat’ hodnoty -9 223 372
036 854 775 808 az +9 223 372 036 854 775 807

Kédovanie realnych ¢isel.

Redlne ¢isla mozeme do pocitaca kodovat’ dvoma sposobmi:

1. Ako €isla s pevnou radovou Ciarkou (tento sposob sa va¢sinou pouziva na uloZenie meny napr.: 1,33€). Pri
tomto spdsobe je niekol'ko bitov vyhradenych pre celu Cast’ Cisla a niekol’ko pre desatinnu Cast’ Cisla. Ak pri



nejakej operacii dostaneme vacsi pocet desatinnych miest ako moézeme zakodovat’ pomocou vyhradené¢ho poctu
bitov, vtedy sa zvy$né miesta jednoducho odrezu a nebudu do pamite pocitaca ulozené.

2. Ako ¢isla s pohyblivou radovou ¢iarkou — tu je vyhradenych niekol’ko bitov pre hodnotu ¢isla (mantisu) a
zvysok je vyhradeny pre exponent.

Napr.: ¢islo 126,567 je ulozené ako 126567.10-3.

V naSom pripade je mantisa 126567 a exponent -3. Obe tieto hodnoty st uloZzené samozrejme v priamom
kéde a maju 1 bit vyhradeny pre znamienko.
Koddovanie znakov.

Na rozdiel od ¢isel, znaky textu nevieme previest’ do dvojkovej stistavy, preto bolo potrebné vymysliet
iny spdsob ako jednoznacne priradit’ uréitému znaku prave jednu kombinaciu nul a jednotiek, ktora tento znak v
pocitaci bude reprezentovat’. Ked’ze neexistuje ziadny univerzalny sposob ako to urobit’, kazdy vyrobca
pocitaCov tento problém riesil inym spdsobom, preto existuje viacero znakovych koédov. Poriadok do tohto
chaosu sa snazil zaviest’ americky Urad pre normalizaciu, ktory vyhlasil jeden sposob, ktory by mali vSetci
pouzivat’. Tento sposob kddovania sa vola ASCII - American Standard Code for Information Interchange .

Kod ASCII.

Tento $tandard hovori, Ze na zakédovanie kazdého znaku sa pouZije 8 bitov. Co umoziuje definovat’ kod
pre 256 znakov. Pricom prva polovica znakov bude pre vsetky krajiny rovnaka a zvySnych 128 znakov sa pre
kazdu krajinu stanovil podl'a ich potrieb. Prvej polovici znakov preto prisluchaji ¢isla v dvojkovej ststave, ktoré
po prevode do desiatkovej stistavy maju hodnoty 0 -127, a tymto hodnotam prisluchaju tieto znaky:

ASCIl Table

Character | Decimal Binary Character | Decimal Binary
Number Number Number Number

blank space 32 0010 0000 & 94 0101 1110
33 0010 0001 95 0101 1111
0010 0010 ' 96 0110 0000
0010 0011 97 0110 0001
0010 0100 98 0110 0010
0100 0001 99 0110 0011
0100 0010 0110 0100
0100 0011 e 0110 0101
0100 0100 f 0110 0110
0100 0101 0110 0111
0100 0110 0110 1000
0100 0111 0110 1001
0100 1000 0110 1010
0100 1001 < 0110 1011
0100 1010 0110 1100
0100 1011 0110 1101
0100 1100 0110 1110
0100 1101 0110 1111
0100 1110 0111 0000
0100 1111 0111 0001
0101 0000 0111 0010
0101 0001 . 0111 0011
0101 0010 0111 0100
0101 0011 0111 0101
0101 0100 4 0111 0110
0101 0101 4 0111 0111
0101 0110 X 0111 1000
0101 0111 y 0111 1001
0101 1000 0111 1010




Pre Slovensko druhu polovicu tabul’ky stanovuje medzinarodna norma ISO 8859-2, ktora sa tiez nazyva Latin 2.
Kédovanie Unicode

128 123 130 131 132 | 133 134 135 136 137 138 133 140 141 142 | 143
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208 | 203 | 210 21 212 | 213 214 215 216 217 218 213 220 | 221 | 222 | 223
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224 | 225 226 | 227 225 | 223 | 230 | 231 232 | 233 | 234 | 235 236 | 237 235 | 233
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240 | 241 242 | 243 | 244 | 245 246 | 247 | 245 | 243 | 250 251 252 | 253 254 255

Toto kodovanie pouziva 16 bitov na zakddovanie jedného znaku, o umoznuje zakddovat 65536 moznych
znakov. Tento pocet znakov umoziuje zakodovat’ znaky vsetkych abecied pomocou jednej medzinarodnej
tabul’ky. Toto kdédovanie zabezpecuje, ze ten isty znak mé rovnaky kod v kazdej krajine i na kazdom type
pocitaca.

Nevyhodou tohto kddovania je, Ze znaky, ktoré sme predtym vedeli zakodovat’ iba 6smymi bitmi v kodovani
Unicode, st kddované 16 bitmi, a teda zaberaju viac paméte. Istym vylepSenim tohto

kédovania je kédovanie UTF-8. V tomto kodovani je prvych 128 znakov tabul’ky ASCII (tieto su pre vSetky
krajiny rovnaké), zakédovanych pomocou 8 bitov a zvy$né znaky st zakddované 16, 24, 32, 40 az 48 bitmi.

Kompresia — komprimacia adajov

Kompresia (stlacenie, zhustenie) je snaha pomocou roznych postupov zapisat’ data tak, aby zaberali menej miesta
na zaznamovom médiu. Zapisané data sa vSak musia dat’ previest’ spat’ do povodného stavu alebo musia aspon
zachovat’ obsahovy vyznam ulozenych dat (stratova kompresia).

Kompresia Setri miesto

To v praxi znamena, Ze na rovnaké zaznamové médium sa ndm zmesti viac udajov. Napriklad ak pesnicky
skomprimujeme do formatu MP3, na pamétové médium sa ndm ich zmesti ovela viac nez pesniciek, ktoré nie su
komprimované. Ak obrazky skomprimujeme do formatu JPEG, ovela viac obrazkov sa zmesti ako keby boli
uloZené vo formate BMP.

Kompresia Setri ¢as

Ak posielame komprimovany stubor cez siet’, prenos bude rychlejsi, ak udaje pred prenosom najprv
skomprimujeme. Napriklad ak posielame pesni¢ky vo formate MP3, jej prenos bude 12-krat rychlejsi ako pri
nekomprimovanej pesnicke. Rovnako, ak umiestnime obrazok vo formate JPEG na web stranku, tak jeho
nacitanie v prehliadaci bude rychlejsie ako keby sme ho tam umiestnili vo formate BMP.

Kompresné formaty, kompresny pomer

Okrem obrazkov a hudby m6zZeme komprimovat’ akékol'vek data.

Na tento Ucel sluzia kompresné formaty ako napriklad ZIP, GZIP, RAR, 7-ZIP....

O tspesnosti pouzitia kompresie hovori kompresny pomer, ¢o je pomer skomprimovanych dat ku
neskomprimovanym ak sa podari subor zmensit’, je kompresny pomer vzdy mensi ako 1.



Typy kompresie

Stratova kompresia(lossy)
Odstrani nepodstatné udaje z dat (nepocutel'né zvuky, neviditelné body, splyvanie farieb, ...), zachova sa iba
vyznamovy obsah udajov, daje nie su 100% rekonstruovatelné. (MP3.JPEG,...)

Bezstratova kompresia(lossless)

Zmensi Gdaje tak, aby sa potom dali dat’ spat’ do podvodného stavu, zachova sa povodny idaj bez akejkol'vek
straty, udaje st 100% rekonStruovatel'né.

(GIF, PNG, ...)

Kompresné algoritmy
Medzi najzname;jsSie kompresné algoritmy patria Huffmanov kéd, Run-Length Encoding (RLE) a LZW.

Huffmanov kod

Vel'mi €¢inna kompresia pouzivana aj formatmi JPEG a MPEG.

NajcastejSie pouzivané znaky sa kdduju menSim poctom bitov ako normalne. Najskor sa vytvori tabul’ka po¢tu
vyskytov vSetkych znakov. Potom st symboly usporiadané od najCastejSie pouzitych po najmene;j casto pouZzité.
Castejsim symbolom sa potom priradi mensi po&et bitov ako menej astym.

Run-Length Encoding (RLE)

Kompresia vhodna na pouzitie v redlnom case, striedavo sa zapisuje pocet jednotiek a pocet nil vstupu, ktoré sa
zapisu v dvojkovej ststave.

LZW

Pouziva sa napriklad vo formate GIF.

Vytvéra dynamicky slovnik 'ubovol'ne sp4janych znakov, tzv. ,,slov*, ktorym sa prirad’uju ¢isla podl'a ich prvého
vyskytu. Na zaéiatku st v slovniku iba slova s dizkou jedna. Potom pribudaju slova s dizkou dva a potom dlhsie
a dlhSie. To znamenad, Ze zo zaciatku st nahrddzané iba malé postupnosti, ale neskor sa jednym ¢islom moze
nahradit’ 1 dlhé slovo.

Komprimacné formaty:

a) Audio: mp3, wma, waw, flac

b) Video: avi, wmv, mpeg — 1,2,4, theora
c¢) Obrazky: jpeg, gif, png,

Kodek (koder-dekoder) sa Standardne pouziva na oznacenie programu, ktory dokaze kdédovat’ a dekodovat’ urcity
format dat alebo signalov. Kodeky dodrzujice jeden konkrétny Standard sa obvykle lisia kvalitou vysledného
audia alebo videa a tieZ podporou pre niektoré Specifické vlastnosti Standardu. Nie vzdy je vSak koder a dekoder
jeden program a nie vzdy je nutné pouzivat’ oba. Na prehravanie postacuje dekodder, priCom na vytvaranie
suborov je potrebny koder.

Najznamejsie kodeky:
video: Divx Pro Codec, Xvid, Windows Media Video 9 series, libtheora, libavacodec, x264 audio: FLAC, Apple
Lossless, Windows Media Audio 9 series, FAAC(AAC), LAME(MP3)



