Informace, kodovani a redundance

F Data (jednotné ¢islo uidaj) obvykle chapeme jako udaje, tj. ¢iselné hodnoty, znaky, texty
a dalsi fakta zaznamenana (a ulozenda v databazi) ve form¢ uspotradané posloupnosti znakti
zvolené abecedy. Jedna se tedy o jakékoli vyjadieni (reprezentaci) skutecnosti, schopné
pfenosu, uchovani, interpretace ¢i zpracovani.

F Pojem informace patii k nejobecnéjsim kategoriim soucasné védy i filozofie. Podle toho,
v kterém védnim oboru nebo v které oblasti lidské Cinnosti se pouziva, jsou aplikovany
specifické ptistupy ke zkouméni informace a jsou k dispozici rtizné zplisoby jejiho
definovani
F V nejobecnéjs$im slova smyslu se informaci chape udaj o realném prostiedi, o jeho

stavu a procesech v ném probihajicich. Informace snizuje nebo odstrafiuje neurcitost
systému (napf. pfijemce informace); mnozstvi informace je dano rozdilem mezi
stavem neurditosti systému (entropie'), kterou mél systém pred prijetim informace a
stavem neurcitosti, kterd se pfijetim informace odstranila. V tomto smyslu mtize byt
informace povazovana jak za vlastnost organizované hmoty vyjadiujici jeji
hloubkovou strukturu (varietu), tak za produkt poznani fixovany ve znakové podobé v
informacnich nosicich.

B V informaéni védé¢ a knihovnictvi se informaci rozumi ptedev§im sdéleni,
komunikovatelny poznatek, ktery ma vyznam pro piijemce nebo udaj usnadiujici
volbu mezi alternativnimi rozhodovacimi moZznostmi. Vyznamné pro informacni védu
je také pojeti informace jako psychofyziologického jevu a procesu, tedy jako soucasti
lidského védomi (napt. N. Wiener” definuje informaci jako "obsah toho, co se vyméni
s vngj§im svétem, kdyz se mu prizptisobujeme a pusobime na ng svym
ptizptisobovanim").

B V exaktni véd¢ se napf. za informaci povazuje sdéleni, které vyhovuje piisnym
kriteriim logiky ¢i ptislusné védy.

E V ekonomické védé se informaci rozumi sdéleni, jehoz vysledkem muize byt zisk nebo
uzitek.

' Znalost je to, co jednotlivec vlastni (vi) po osvojeni dat a informaci a po jejich za¢lenéni
do souvislosti. Znalost je tedy vysledek poznavaciho procesu a predpoklad uvédomélé
¢innosti. V8imnéme si rozdilu vychazejiciho z rozboru rozhodovaciho procesu, v némz
expert vybaveny znalostmi zvazuje data a informace relevantni pro dany problém.
Znalosti expert ziskal vzdélanim a zkuSenostmi a vybrand data a informace se tykaji
konkrétni situace ¢i ptipadu.

F Komplexni poznini je pak mozno povaZovat za mnoZzinu znalosti, informaci a dat
vztahujicich se k urcité problematice.

! Entropie je neurCitost, nejistota, neuspofadanost; stiedni hodnota miry informace potiebné k odstranéni
neurcitosti, kterd je dana konecnym poctem vzajemné se vylucujicich jevi.

> Norbert Wiener (26.11.1894 - 18.3.1964) - americky matematik, zakladatel kybernetiky. Zabyval se
matematickou analyzou, teorii pravdépodobnosti, matematickou statistikou a vypocetni technikou. Je
spoluautorem teorie podobnosti ¢innosti nervové soustavy a pocitace, zakladu neurokybernetiky.
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Rozhodovani

E Pocita¢ (vypoCetni systém) je stroj na automatické ukladani, zpracovavani,
zptistupnovani a prenos dat (automatizuje informacni ¢innosti).

Jednotky informace

F V oblasti vypocetni techniky se za informaci povazuje kvantitativni vyjadieni obsahu
Zpravy.

E Za jednotku informace se ve vypocetni technice povazuje rozhodnuti mezi dvéma
alternativami a vyjadiuje se jednotkou nazvanou bit (binary digit). Informace velikosti
jednoho bitu miize nabyvat hodnot:

B ANO (true)
B NE (false)

F Bitu odpovidaji hodnoty 1 = ANO, 0 = NE v dvojkové (binarni) soustave.
B TéméF vSechny soucasné pocitae pracuji v binarni soustavé. Technicky je totiz
relativné snadné reprezentovat dva rozdilné stavy, napt. urovni elektrického napéti.

B Bit je dale nedélitelny.
B BYTE (¢ti bajt) = 8 bitii (256 moznosti)
B binarng vyjadrena Cisla 0 — 255
B Pokusy o ¢esky ekvivalent (slabika ?, znak ?) byly netspésné
B Pilbyte — 4 bity (16 moznosti) — Cislice v Sestnactkové (hexadecimalni) soustave.

Byte je pak vyjadfen dvojici Sestnactkovych Cislic
m {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A=10,B=11,C=12,D=13,E=14,F=15}

E Znaceni: b = bit (¢ti bit) B = byte (¢ti bajt)
E SLOVO podle typu pocitace vétsinou 2 nebo 4 byty

B Byty v 4-bytovém slové mohou byt ¢islovana od 0 do 3 bud’ zleva doprava nebo
zprava doleva.

B Big endian 0 1 2 3
m zleva doprava
®m IBM, SPARK, MOTOROLA




B Little endian 312 1 0
M zprava doleva
® INTEL (Pentium)
F Nasobky jednotek (predpony z latiny)
Pifedpona | Znaceni Fyzikalni jednotky | Informatické jednotky

kilo- k 103 = 1.000 210 = 1,024
mega- M 10 = 1.000.000 220 = 1,048.576
giga- G 109 23“
tera- T 1012 240

E  Zlomky (predpony z Fectiny)
B mili-, mikro-,

piko-, ...

B uzivané pro fyzikalni jednotky, napiiklad pro ¢as a vzdalenost, nemaji pro

informatické jednotky smysl.

Koédovani a redundance dat

E  Pfi ukladani, zpracovani a pienosu dat je nutnym pozadavkem SPOLEHLIVOST

B Jeden z prostiedki dosaZeni spolehlivosti je REDUNDANCE = NADBYTECNOST dat

F Data jsou v pocitac¢i kodovana

F Koéd = prosté (vzajemné jednozna¢né) zobrazeni mnoziny kédovanych objekti {Oj}

do mnoziny kédovych slov {Kj} (v informatice obvykle posloupnosti 0 a 1)
I {OJ} > {KJ = k(Oj)}, O;# Oj = Kk(Oy) # k(Oj)

Hammingova vzdalenost

¥ Hammingova vzdalenost kédovych slov X = (X1, Xp,

B pocet mist, na kterych se kodova slova lisi

d(X,Y)= Z
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E Minimalni Hammingova vzdalenost kodu K
B nejmensi ze vzdalenosti vSech dvojic riznych kodovych slov

d . =min d(x,Y)

min X£Y eK

E Poznamka: Hammingova vzdalenost tvoii z mnoziny kédovych slov metricky prostor
= mnozina se vzdalenosti d pro kterou plati:
B d(xy)=>0ad(x,y)=0pouze kdyzx =y
B d(xy)=d(y,x) pro kazdé x a y
E d(xy)>d(x,2) +d(z,y) pro kazdé x, y, z

Typy kodu podle urovné zabezpeceni

B Zabezpecujici kod
B pfi zméné jednoho bitu (z 0 na 1 nebo z 1 na 0) nemiize dojit k zaméné za jiné kodové
slovo (chyba v d i — 1 bitech se detekuje).
d >2

min

F pokud dojde k chybé ve vice bitech, mize k zaméné dojit

F Samoopravny kod (single error corected - SEC kod)
B pii zméné jednoho bitu (z 0 na 1 nebo z 1 na 0) nemize dojit k zaméné za jiné koédové
slovo a Ize ur¢it, které slovo bylo pokaZeno (chyba ve (d;,jn — 1) div 2 se oprav
d >3

min

B pokud dojde k chybé ve dvou a vice bitech, mtize dojit k chybné opravé

E SEC DED kéd (single error corrected, double error detected)
B chyba v jednom bitu se opravi, chyba ve dvou bitech se detekuje.

B Koédy s vyssi Grovni zabezpedeni — detekuji, pfipadné jsou schopné opravit i chyby ve
vice bitech dané jednotky dat. Vyzaduji vétsi redundanci.

Konstrukce zabezpecujiciho kédu

B Zabezpecujici kod lze ziskat pfidanim jednoho paritniho bitu, tak aby pocet jedni¢ek byl
F bud sudy = suda parita
B (X, e X)) = (X5 oo X0 X4 1)

n+l1

| in =0, x,,=x,0x,®..Dx,
i=1

F nebo lichy = licha parita
B (X, e X)) = (X5 oo X X4 1)s

n+l

DY x=1x,=x0x0.0xl
i=1

B Zabezpecujici kéd ziskame za cenu redundance jediného bitu.



Funkce XOR

F Funkce ® = XOR =non &
B exclusive OR = “vylucujici nebo” = antiekvivalence

F Dava hodnotu
F 1=TRUE kdyz jeden a jen jeden argument je 1 = TRUE
B 0= FALSE kdyZ jsou oba argumenty 0 = FALSE nebo oba argumenty 1 = TRUE

I Pravdivostni tabulka funkce:

— =l o @ B

—- ol = o &
Sl =l =] | &

Redundance pro samoopravny (SEC) koéd

E Odvozeni:
B binarni kod délky m bita

B minimalni Hammingova vzdalenost rovna 1.

® umozni kédovat 2™ slov.

B Doplnme k biti s pozadavkem, aby kod délky m+k byl jiz zabezpecujici.

B to dava 2m+k moznosti.

E V “okoli” kazdého z 2™ pouzitych je m+k “zakazanych” (ty totiz maji Hammingovu
vzdalenost 1).
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B Obecné pro opravu k chyb v jednom slové je tieba aby: dmin =2-k+1

® Jinymi slovy: Automaticky lze vzdy opravit souc¢asné [(dmin — 1)/2] chyb,
kde [ ... ] oznacuje celou ¢ast Cisla

Tabulka nutné nadbytecnosti pro SEC kod

Délka kodu v Tieba pridat  Redundance kodu

bitech minimalné bita v %
2 3 150
4 3 75
8=1B 4 50
l6=28 5 31
32=4B 6 19
64 =8B 7 L1
128 =16B 3 7
256 =32B 9 3

B Cim deldi usek dat zabezpedujeme jako celek, tim mensi je procentualni nadbyte¢nost
kédu a tedy lepsi vyuziti paméti.

B ALFE (néco za néco, aneb krajic chleba ma dvé strany)
B Cim delsi usek dat zabezpeCujeme jako celek, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze
v tomto useku dojde k vice nez jedné chybé.
E Ke ziskdni SEC-DED staci doplnit pii dmin = 3 jediny paritni bit celkové parity.

Pak se chyba ve dvou bitech detekuje (ale neopravi).

Priklad konstrukce SEC kédu

E Je dan 8-bitovy kod s dpyj, = 1, je tieba jej rozsitit na samoopravny kod s d iy = 3

d] d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 p1 p2 p3 p4

F usporadano:

Pr|pP2|dy|p3|da|d3|dg|pg|ds|dg]|dy|dg

p1=d1@d2@d4@d5@d7,
p2=d1(-Dd3(-Bd4(-Dd6(-Bd7,



F K datovym bitim d; ... dg generuje generator parity paritni bity py ... pg

» hlavni //// 4 >
d,...dg pamét’ v dy.-d oprava
generator
v parity korektor
generator //
arit g . ’
parity Pq---Py 4 Py Py
| $4535,5,
Py---Py A komparator
i CARA

E Komparator stanovi priznaky (syndromy):
S1=P1®@py’ $3=p3®p3’
S =Py ®py’ 4= P4 ® Py’

B Korektor poté provede opravu chybného bitu, pfi¢emz postupuje takto:
B vsechny syndromy jsou 0 — Zadna chyba detekovana, korekce se neprovadi.
¥ pouze jeden syndrom je 1 = chyba je pouze v paritnim bytu, oprava neni nutna.
B vice biti ma syndrom 1 — mohlo dojit k chybé v datovém bitu, je tfeba zménit na
opacny bit s poradim sz s3 59 S1.

B Pfi dvou chybach vSak opravi Spatné !

B SEC DED se zisk4 doplnénim dalSiho paritniho bitu
BV praxi se dnes uziva nej¢astéji SEC DED 64+8 nebo 32+7

F Nadbytecnost dat pro zabezpeceni kodu je u soucasnych pocitact pro uzivatele zcela
NEVIDITELNA
B Uzivatel ani autor programu se o ni nemusi starat = vnitini urovein zabezpeceni na
urovni kédu
B Globalni uroveii zabezpefeni = zalohovani dat pro pfipad poruchy systému —
uzivatel 1 programator musi zajistit



