Prof. RNDr. Jiří Vaníček, CSc.

Katedra informačního inženýrství PEF

(zástupce vedoucího katedry)

přízemí PEF, č. 12

vanicek@pef.czu.cz
telefon 2 2438 2362, sekretariát katedry  2 2438 2274

konsultační hodiny v zimním semestru 2003/04:

středa:  10,30 – 11,00

pátek:   12,45 – 13,45

CV:

1958 – 1965 
vysokoškolský učitel matematiky 




Matematicko-fyzikální fakulta, Universita Karlova

1965 – 1990 
vědecký pracovník – vedoucí výzkumu a vývoje systémového SW
- 





Výzkumný ústav matematických strojů

1990 – 1994 
ředitel Ústavu pro informace ve vzdělávání

1994 – 1997

vysokoškolský učitel informatiky




ČVUT – Stavební fakulta

1997 - ?

vysokoskolský učitel informatiky




ČZU – Provozně ekonomická fakulta

Předseda České technické normalizační komise pro IT

Externí poradce ministerstva informatiky ČR

Bližší : http://kii.pef.czu.cz/~vanicek

Výpočetní systémy I (pro INFO)

=

Výpočetní systémy (pro SI)

Zima 2003/04: Pátek 14,00 – 15,35 (někdy konec 15,25)

Studenti INFO navazují předmětem Výpočetní systémy II v letním semestru a skládají na konci roku společnou zkoušku

Studenti SI přímo nenavazují a skládají zkoušku po zimním semestru

Účast na cvičení je POVINNÁ – bude kontrolována
Účast na přednáškách je DOBROVOLNÁ ale VELMI ŽÁDOUCÍ

PODMÍNKY PRO ZÁPOČET PO ZIMNÍM SEMESTRU

(stejné pro INFO i SI):

1. účast a průběžná práce na cvičení

2. uspokojivé výsledky kontrolních písemek

3. samostatná práce prokazující užití PC (Word, Excel)

upřesní vedoucí cvičení
nutno splnit všechny 3 podmínky!

Zápočet nelze opakovat. Nesplnění = vyloučení ze studia či opakování ročníku

Představa o zkoušce:

(platí pro SI i pro INFO, liší se jen rozsahem látky) 

· Písemná část 4 otázky (2 teorie, 2 užití) 1,5 hodiny s možným výsledkem 1,2,3,? = povinná ústní, 4

· Ústní pro ty, kteří chtějí zlepšit výsledek 2 a 3 a pro všechny s výsledkem ?

Společná pravidla:

· Před zkouškou nutno získat zápočet

· opakovat lze nejvýše dvakrát

· prvý pokus musí být v řádném zkouškovém období


VS I a VS Náplň předmětu

1. Informace a její uložení v počítači

2. Architektura počítačů von Neumanova typu

3. Strojový kód počítačů

4. Algoritmy a jejich realizace (programy)

5. Vnější zařízení a vnější paměti

6. Opeační systémy – jejich úkoly a principy

Vše z hlediska potřeb informatika (ne jen uživatele)

Na cvičení ještě kontrola “počítačové gramotnosti” na PC

Literatura:

· Veselý, A.: Výpočetní systémy I, ČZU PEF, 1998

· Vaníček, J.: Výpočetní systémy III, ČZU PEF, 2002

· Sokol, J.: Jak počítá počítač, SNTL Praha, 1977

· Kolář, J., Müler, K., Plášil, F.: Úvod do počítačů a programování, SNTL Praha, 1991, též novější jako skripta ČVUT, FEL

· Šnorek, M.: Periferní zařízení, skripta ČVUT, FEL, 1993

· Žid, N. a kolektiv: Orientace ve světě cinformatiky, Management Press, 1998

…

další literatura citována ve skriptech

Základní orientaci při používání PC nutno doplnit samostatně. Literatury je dostatek

Případně navštívit kurs.


INFORMACE = fakt nebo poznatek, který snižuje neurčitost našeho poznání (entropii)

DATA (jednotné číslo ÚDAJ) = kódovaná zpráva

Informace = data +

jejich INTERPRETACE (jak jim rozumíme) + novost poznatků
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(Samočinný) POČÍTAČ (výpočetní systém)= stroj na automatické zpracování informací

                                                                ?

Lépe : POČÍTAČ (výpočetní systém) = stroj na automatické ukládání, zpracovávání, zpřístupňování a přenos dat 

(automatizuje informační činnosti)  

ANO

true

Jednotka informace bit (binary digit)

                    (i dat)                                                                               NE 

false

Bitu odpovídají hodnotu 1 = ANO, 0 = NE v dvojkové (binární) soustavě. 

Téměř všechny počítače pracují v binární soustavě.


Vyšší jednotky informace a dat

BYTE (čti bajt) = 8 bitů (256 možností)  binárně vyjádřená čísla 0 – 255

Pokusy o český ekvivalent (slabika ?, znak ?) neúspěšné

Značení: b = bit

B = byte

SLOVO podle typu počítače většinou 2 nebo 4 byty

Byty v 4-bytovém slově mohou být číslována od 0 do 3 buď zleva do prava  nebo zprava do leva.

Způsoby:

Big endian






Little endian

	0
	1
	2
	3
	
	
	3
	2
	1
	0


IBM, SPARK, MOTOROLA


INTEL (Pentium)

Násobky jednotek (předpony z latiny)

	
	FYZIKÁLNÍ 

jednotky
	INFORMATICKÉ jednotky

	Kilo-
	103 = 1000
	210 = 1024

	Mega-
	106 = 1000000
	220 = 1048576

	Giga- 
	109
	230

	Tera-
	1012
	240

	…
	
	


Zlomky (předpony tvořené z řečtiny)

Mili- , mikro-, piko-, … pro fyzikální jednotky nemají pro informatické jednotky smysl. Bit je dále NEDĚLITELNÝ 


Při ukládání, zpracování a přenosu dat je nutným požadavkem

SPOLEHLIVOST

Jeden z prostředků dosažení spolehlivosti je

REDUNDANCE = Nadbytečnost

dat

REDUNDANCE na úrovni kódu

Kód (  prosté zobrazení množiny kódovaných objektů do množiny kódových slov (posloupností 0 a 1)

{Oj}  

{Kj = k(Oj)},  Oi ( Oj ( k(Oi) ( k(Oj) 

Hammingova vzdálenost kódových slov

X = (x1, x2, …, xN) a Y = (y1, y2, …, yN)
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počet míst, na kterých se kódová slova liší

Poznámka: Hammingova vzdálenost tvoří z množiny kódových slov metrický prostor

1. d(x,y) ( 0 a d(x,y) = 0 pouze když x = y
2. d(x,y) = d(y,x) pro každé x a y
3. d(x,y) ( d(x,z) + d(z,y) pro každé x, y, z 


Minimální Hammingova kódová vzdálenost kódu k
dmin = minx(y d(x,y)

(nejmenší vzdálenost dvou různých kódových slov)

Zabezpečující kód = při změně jednoho bitu (z 0 na 1 nebo z 1 na 0) nemůže dojít k záměně za jiné kódové slovo (chyba v jednom bitu se detekuje)

dmin ( 2

(pokud dojde k chybě ve dvou a více bitech, může k záměně dojít)
Samoopravný kód  (single error corected - SEC kód) = při změně jednoho bitu (z 0 na 1 nebo z 1 na 0) nemůže dojít k záměně za jiné kódové slovo a lze určit, které slovo bylo pokaženo(chyba se opraví)

dmin ( 3 
(pokud dojde k chybě ve dvou a více bitech, může dojít k chybné opravě)

SEC DED kód (single error corrected, double error detected) = Chyba v jednom bitu se opraví, chyba ve dvou bitech se detekuje
Zabezpečující kód lze získat přidáním jednoho paritního bitu, tak aby počet jedniček byl

· buď sudý  =  sudá parita (x1, …, xN) ( (x1, …, xN, xN+1) 
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Zabezpečující kód získáme za cenu redundance jediného bitu


Funkce (  = XOR = not ( = (
Exclusive OR = “vylučující nebo” = antiekvivalence

Dává hodnotu 1 = TRUE 

když jeden a jen jeden argument je 1 = TRUE

Dává hodnotu 0 = FALSE
když jsou oba argumenty 0 = FALSE nebo oba argumenty 1 = TRUE

Pravdivostní tabulka funkce ( = XOR =  not (
	A
	B
	A(B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Odpovídá sčítání “modulo 2” – zbytek součtu při dělení dvěma

A ( B = (A + B) mod2

 (pouze representací – vlevo jsou logické hodnoty, vpravo čísla)

Pro porovnání pravdivostní tabulky některých dalších logických funkcí:

	A
	B
	A(B
	
	A
	B
	A(B
	
	A
	B
	A(B

	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


Disjunkce


Konjunkce

     Ekvivalence

“OR”, (, +

“AND”, (, (                    (
nebo



a
                                tehdy a jen tehdy









     právě když

Redundance pro samoopravný (SEC) kód

Odvození:

Binární kód délky m bitů, Hammingova min. vzdálenost 1 . 

Umožní kódovat 2m slov.

Doplňme k bitů s požadavkem, aby kód délky m+k byl již zabezpečující. To dává 2m+k možností.

V “okolí” každého z 2m použitých je m+k  “zakázaných”

(ty totiž mají Hammingovu vzdálenost 1).

2m + (m+k) ( 2m ( 2(m+k)

k + m + 1 ( 2k

Tabulka nutné redundance pro SEC kód

	Délka kódu v bitech 
	Třeba přidat minimálně bitů
	Redundance kódu v %

	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


Ke získání SEC DED stačí doplnit při dmin = 3 jediný paritní bit celkové parity. Pak se chyba ve dvou bitech detekuje (ale neopraví).


Příklad konstrukce SEC kódu

	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	d6
	d7
	d8
	p1
	p2
	p3
	p4


d … datové bity

p … paritní (pomocné) bity

Uspořádano:

	p1
	p2
	d1
	p3
	d2
	d3
	d4
	p4
	d5
	d6
	d7
	d8



p1 = d1 ( d2 ( d4 ( d5 ( d7,

p2 = d1 ( d3 ( d4 ( d6 ( d7,
p4 = d2 ( d3 ( d4 ( d8, 

p4 = d5 ( d6 ( d7 ( d8. 

Do paměti se uloží 12 bitů. Při čtení se k d1, …, d8 generují nové paritní bity p’1, p’2, p’3, p’4 a porovnají se:

s1 = p1 ( p’1,

s2 = p2 ( p’2,   


 tak zvané syndromy
s3 = p3 ( p’3,

s4 = p4 ( p’4.                                         Možné situace:
1.   Všechny syndromy jsou 0 ( je vše je v pořádku.

2.   Pouze jeden syndrom je 1 (  chyba je pouze   v paritním bytu oprava není nutná. 

3.  Více bitů má syndrom 1 ( Je třeba změnit na opačný bit s pořadím s1 s2 s3 s4 - binárně 

Při dvou chybách však opraví špatně. 

SEC DED  se získá doplněním dalšího paritního bitu  

V praxi se užívá SEC DED 64+8 nebo 32+7

Obecně pro opravu k chyb je třeba aby:    dmin = 2(k + 1
Jinými slovy: Automaticky lze vždy opravit současně

[(dmin – 1)/2] chyb.                                       [ … ] – celá část 


Co mohou znamenat data uložená v počítači?


Informace





Povely 

(elementární datové typy) 


(instrukce programu)
Logické hodnoty


Znaky



Čísla


Pevná řádová čárka                   Pohyblivá (plovoucí) řád. č.

Čísla nemusejí znamenat jen množství, velikost, …,

 ale i pořadí naší preferenci,označení kategorie do které entita patří, … 

POVELOVÁ DATA

Pro instrukce počítače,

Tak zvaný strojový kód

	Operační znak
	Adresová část


Co se má udělat



S čím se to má udělat

                                                1 nebo více „operandů“

Kódování závisí na typu počítače

INFORMAČNÍ DATA

                                                                          ANO (TRUE) 1

LOGICKÁ HODNOTA (Boolean) 

                                                                          NE (FALSE)   0

K zobrazení stačí 1 bit

Často se zobrazuje jediná v celém bytu nebo v celém slově (v adresovatelné jednotce). V 1 slově lze zobrazit  víc log. hodnot

ZNAK (Character)

Znaky:


 Řídicí (konec zprávy, nová řádka, …)

                      Grafické (písmena, číslice, interpunkce, značky)

Původně 7 bitů ASCII kód (128 možností – jen řídicí znaky, anglická abeceda a základní interpunkční a jiné znaky)

Nyní převážně 8 bitů pro znak, včetně znaků národních abeced – malých i velkých (256 možností)

Normalizovány pro přenos dat jsou:

LATIN1 (znaky „západoevropských“ abeced)

LATIN2 (znaky „východoevropských abeced – včetně naší)

LATIN3, LATIN4 … další hláskové abecedy (řecká, azbuka, židovská, arabská, …)

„Uvnitř“ výpočetních systémů se kódování může odlišovat:

částečně – například kód firmy Microsoft

zcela – například kód EBCDEC firmy IBM pro střediskové počítače

Existují i „zastaralé kódy češtiny“ (užívané před LATIN2) např. „Kód bratří Kamenických“

Perspektivně asi UNICODE 

2 byty pro jeden znak 
2562 = 65 536 možností

Pokrývá s reservou i slabikové a některé „slovové“ abecedy (3 Japonské, čínskou) a další „exotické“ abecedy 

Dvojnásobná potřeba paměti

ČÍSLA

Znaková (vnější) representace – jako znaky.

Vhodné pro tisk, ne pro výpočet

Pevná čárka

Nezáporná čísla : Dvojková soustava - ne záporná
Celá čísla (včetně záporných)

A: Přímý kód 

	Znaménko
	Absolutní hodnota


1 bit




N-1 bitů

+ = 0

  nulu lze vyjádřit dvěma způsoby +0 = -0

-  = 1

  x ( <-2N-1-1, 2N-1-1> nevhodné pro výpočet 

B: Kód s posunutou nulou

Zobrazí se číslo x’ = x + 2N-1 jako nezáporné číslo

 x ( <-2N-1, 2N-1-1> ( x’ ( <0, 2N-1>

0 = 1000 … 0000

    nezáporná čísla mají nejvyšší bit 1

             n-1 nul


záporná čísla mají nejvyšší bit 0

C: Doplňkový kód 
	Zn.: +=0, -=1
	Číslo nebo jeho doplněk


1 bit                   

N-1 bitů

d(x) = x, pokud 0( x ( 2N-1-1        a) jako 0 - x
d(x) = x+2N, pokud -2N-1 ( x < 0   b) 0(1, 1(0 a +1

 <-2N-1, 2N-1-1> ( <0, 2N-1>

                        d                    vhodné pro aritmetiku Integer N=16,     x (<-32768, 32767>, 

Longint N=32,   x (<-231, 231-1>.                                                                       

Pohyblivá (plovoucí) čárka

Princip

x = m ( ze
  z = základ u dekadických logaritmů 10, zde 2

                          m = mantisa

                          e = exponent

mantisa je normalizována, je-li to čísloz intervalu <z-1, 1) 

při z=2 tedy m(<1/2, 1) 

Formát IEEE čísla Real

4 byty = 32 bitů

	z
	e
	m


0 = +
8 bitů


23 bitů

1 = -

posunutá 0
 
nejvyšší je vždy 1, tedy se vynechá

Existují i jiné možnosti. Například.

	z
	e
	m


0 = +
7 bitů

      24 bitů šestnátskového exponentu

1 = -





    nenormalizováno x = m ( 16e
Formát Double - 8 bytů = 64 bitů – umožní počítat z větší přesností 

Je-li exponent  e ( <e_min, e_max>,  lze zobrazit čísla

x( (-2e_max, – 2e_min-1> ( {0} ( <2e_min-1, 2e_max> 


přetečení                           podtečení   


přetečení

Zaokrouhluje se! 

Při výpočtech nelze testovat na (ostrou) rovnost nule! 

Neplatí přesně asociativní a distributivní zákon! 

Nutno užít vždy, neznáme-li rozsah čísel během výpočtu  


Složené (strukturované) datové typy

Získáme z jednoduchých datových typů, ale I ze složených hierarchickým postupem

A. Homogenní (položky jsou stejného druhu)


A1: S přímým přístupem – Pole -  Array

Jednotlivé položky se identifikují svým indexem

A1,A2, …, AN nebo  A[1], A[2], …, A[N]

Rozsah N nutno znát předem

Pole znaků = znakový řetězec - string

A2: S postupným (sekvenčním) přístupem 


Proud – Streem


A2.1 V paměti obvykle seznam – list

1. položka. další                                …

 2. položka. další             poslední položka. NIL

A2.2 Na vnějším zařízení jako soubor – file

	1. položka
	2. položka
	…
	Poslední pol.
	Koncová zn.


B. Nehomogenní (položky různých druhů)

Záznam - Record
Příklad:    Zboží:
-  kód zboží – Integer

· název zboží – String (pole znaků)
· cena zboží = Real
· daň zaplacena ANO/NE – Boolean
Poznámka: Struktuře dat odpovídá i struktura zpracování dat v programu

� EMBED Equation.3  ���
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