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TYPOWE KOMPUTERY I PROCESORY OD R.1946
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ENIAC
UNIVAC
IBM 360

PDP-8
Intel 4004
Apple II

IBM PC (procesor Intel
8088 i system MS-DOS)

Intel Pentium 4

Intel Core i7

Pierwszy komputer elektroniczny
Pierwszy komputer przeznaczony do sprzedazy

Typowy komputer o duzej wydajnosci (ang.
mainframe)

Pierwszy minikomputer
Pierwszy mikroprocesor
Pierwszy komputer osobisty

Konstrukcja procesora 8086/88 rozwijana do
chwili obecnej

.Ostatni” procesor jednordzeniowy

Typowy procesor wielordzeniowy

SYSTEMY WBUDOWANE - KOMPUTERY,
KTORYCH NIE WIDAC

Wystepuja w wielu urzadzeniach, ale uzytkownik
nie jest Swiadomy ich istnienia, np.

w telefonach komoérkowych,

w samochodach, w lodéwkach, w zabawkach,

w aparaturze medycznej,
i w wielu innych urzadzeniach.

~PRAWO” MOORE'A (1)

Przyjmuje sie, ze moc obliczeniowa komputeréw
podwaja sie co 24 miesigce; podobnie liczba
tranzystorow . . .

~PRAWO"” MOOREA (2)
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TYPY DANYCH PRZETWARZANYCH W

KOMPUTERZE
[ oae ]
[ ticzby ] [ Dawieki | [ Teksty | [ obrazy ] [ video ]

Przed zapisaniem w komputerze wszystkie typy
danych sg transformowane do jednolitej
reprezentacji. W trakcie odczytywania
przywracana jest pierwotna postac¢ danych.

REPREZENTACJA DANYCH W PAMIECI

KOMPUTERA
Liczba Program 01000001
rocedura jeé
matematyczna Fetac
Znak napisany na IA—‘—-| Program  |——»{ 01000001
Kawiaturze . |
Edytor tekstu Pamiec¢
Fragmenlobrazkal 2 |._.{ Program  |——{ 01000001 ]
Rejestrator obrazéw Pamieé
Fragment muzyki IT'—.| Program  |——»] 01000001 |
Rejestrator d2wigku Pamigcé
Fragment filmu | |——-| Program | ——{ 01000001 |
Rejestrator video Pamiec¢

BITY, BAITY, SLOWA ... (1)

Najmniejszg jednostkg danych, ktéra moze by¢
przechowywana w komputerze jest bit (cyfra w
systemie dwojkowym).

Specyficzne cechy elementéw stosowanych w
urzadzeniach cyfrowych spowodowaty, ze
przechowywane i przetwarzane informacje majq
postac ciagéw ztozonych z zer i jedynek.

Tak wiec elementarng jednostka przetwarzania
informacji jest cyfra systemu dwdjkowego czyli bit
— bit moze przyjmowac¢ jedng z dwoéch wartosci: 0
albo 1.

BITY, BAITY, SLEOWA ... (2)

Bit jest najmniejsza mozliwg jednostka informacji i
w pewnych zastosowaniach moze wystarczajaco
doktadnie odwzorowywac sytuacje, np. drzwi
otwarte albo zamkniete. W przypadku liczb
pojedynczy bit pozwala tylko na zapisanie dwdch
liczb: 0 albo 1, co jest catkowicie niepraktyczne.

Z tego powodu tworzy sie zespoty bitow:
8 bitdw — bajt (ang. byte)
16 bitéw stowo (ang. word)
32 bity — podwdjne stowo (ang. double word),
64 bity — poczwdrne stowo (ang. quad word),
itd.

BITY, BAJTY, SLOWA ... (3)

Niekiedy terminem ,stowo” okresla sie ciggi o
dtugosci 32 bitow.
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stowo (ang. word)




BITY, BAJTY, SLOWA ... (4)

Bajty lub ich zespoty nie zawierajq zadnej,
skojarzonej z nimi, informacji o ich znaczeniu.
Ciag ztozony z 16 bitéw (2 bajty) moze
reprezentowac liczbe naturalng, moze opisywac
date, moze by¢ instrukcjg opisujacg czynnosci
wykonywane przez uktady elektroniczne i moze
by¢ interpretowany na wiele innych sposobow.
W praktyce programowania stosowane sg czesto
ciagi 32-bitowe (4 bajty), ktére m.in. mogaq by¢
interpretowane jako liczby z przedziatu

<-2 147 483 648, + 2 147 483 647>

BITY, BAJTY, SLOWA ... (5)

Przyktad: cigg 16 bitdbw 1010000100010111 moze
by¢ traktowany jako liczba o wartosci dziesietnej
41239, ale moze réwniez stanowi¢ date kodowang
wg ponizszego schematu.
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LICZBY ZE ZNAKIEM I BEZ ZNAKU (1)

W celu okreslenia znaku liczby przechowywanej w
pamieci przyjeto, ze jesli skrajny lewy bit jest
réwny 1, to liczba jest ujemna, w przeciwnym
razie jest dodatnia. Podany nizej schemat
ilustruje jeden z dwdch sposobow
reprezentowania liczb znany jako ,znak-modut”.

1— bil 2naku 3

wartcéd bezwgledna (modut | czby)

LICZBY ZE ZNAKIEM I BEZ ZNAKU (2)

W komputerach stosowany jest jednak
powszechnie inny sposéb kodowania liczb ze
znakiem oznaczony symbolem U2.
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LICZBY ZE ZNAKIEM I BEZ ZNAKU (3)

Procesor moze tez wykonywac dziatania na
liczbach mieszanych zawierajacych czes¢
catkowitg i utamkowg - programowanie obliczen
dla liczb zapisanych w takich formatach jest dos¢

ktopotliwe.
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LICZBY ZE ZNAKIEM I BEZ ZNAKU (4)

Procesor moze tez wykonywac dziatania na
liczbach w formatach zmiennoprzecinkowych,
ktore zawierajgq wiasciwg liczbe znormalizowang
do przedziatu <1, 2) lub (-2, -1> oraz drugq
liczbe, ktory jest wyktadnikiem potegi 2. Iloczyn
liczby znormalizowanej i potegi okresla wartos¢
liczby. Liczba 0 traktowana jest jako wartosc
specjalna.

exp (8 bitéw)
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BITY, BAITY, SLOWA ... (6)

Cigg 8-bitowy reprezentuje czesto znak w kodzie
ASCII, ale moze réwniez oznaczac liczbe:

0|00 |1]0 |1 |1 |1 =(23)w
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Kod litery A

MODEL PROGRAMOWY KOMPUTERA (1)

Zasadniczg = czesc
komputera
stanowi procesor,
ktory cisle
wspotpracuje 7
pamiecia  gtéwng
(nazywanej takze
operacyjng). W
pamieci
przechowywane sg
dane i wyniki, a
takze instrukcje
(rozkazy) dla
procesora.

MODEL PROGRAMOWY KOMPUTERA (2)

Procesor pobiera instrukcje z pamieci i wykonuje
odpowiednie dziatania na danych. Ciag instrukcji,
ktory opisuje sposdéb wykonania pewnego zadania
okreslamy nazwa programu.

Wspotczesne procesory sq urzadzeniami bardzo
skomplikowanymi (liczba tranzystoréw w typowych
procesorach dochodzi do miliarda).

Dla potrzeb programowania mozna postugiwac sie
modelem komputera, ktory sformutowat
matematyk amerykanski von Neumann (r. 1945).
Model ten jest nadal podstawq konstrukcji prawie
wszystkich komputerow, chociaz ich funkcje
wewnetrzne sg daleko bardziej skomplikowane.

MODEL PROGRAMOWY KOMPUTERA (3)

Uktady elektroniczne komputera (procesor)
pozwalajg rozpoznac i wykonac bardzo
ograniczony zbiér prostych instrukcji — kazdy
program napisany w jezyku wysokiego poziomu
musi zostac¢ przeksztatcony na takie instrukcje,
aby madgt zosta¢ wykonany.

Rozmiar ww. zbioru instrukcji wynika z dgzenia do
ograniczenia kosztu i ztozonosci uktadéw
elektronicznych.

MODEL PROGRAMOWY KOMPUTERA (4)

Instrukcja przestana
do procesora w

postaci ciggu zer i 11111110
jedynek 00000101
10001111
00011001
00000000
00000000

Procesor

Wynik wykonania instrukcji: zwigkszenie o 1 liczby (8-bitowej)
zawartej w komoérce pamieci o adresie 6543 (=0x198F)

MODEL PROGRAMOWY KOMPUTERA (5)

Model programowy komputera nie okresla
budowy wewnetrznej komputera, ktdéra zazwyczaj
jest bardzo skomplikowana. Istotng role w
przesytaniu sygnatéow miedzy podzespotami
komputera odgrywajg drogi potaczeniowe,
nazywane magistralami lub szynami (ang. bus).

Proceso .
(CPU) Pamigc

Magistrala

2aan




PROCESORY WIELORDZENIOWE
I WIELOWATKOWE (1)

Postep w dziedzinie konstrukcji uktadow
elektronicznych umozliwit w ciggu ostatnich 10 lat
wytwarzanie zespotdw 2, 4 i wiecej procesoréw
umieszczonych w jednej obudowie. Tego rodzaju
zespoty nazywane sg procesorami dwu-, cztero-,
o$miordzeniowymi, itd.

Zatem procesor czterordzeniowy to po prostu
cztery samodzielne procesory zamkniete w jednej
obudowie. Kazdy z tych procesoréw ma zdolnosc
wykonywania oddzielnego programu.

PROCESORY WIELORDZENIOWE
I WIELOWATKOWE (2)

Bardziej skomplikowana jest koncepcja procesorow
wielowatkowych. Procesor dwuwatkowy stanowi
pojedynczy procesor, ktory poprzez rozbudowanie
niektdrych uktadéw wewnetrznych ma zdolnosé
jednoczesnego wykonywania dwoch oddzielnych
programoéw.

Wydajnos¢ procesora dwuwatkowego jest mniejsza
niz procesora dwurdzeniowego.

Przyktadowo, procesor Intel Core i7 ma 4 rdzenie,
a kazdy rdzen moze pracowac w trybie
dwuwatkowym. W rezultacie procesor moze
wykonywac jednoczesnie 8 programdw.

PRZEDROSTKI DZIESIETNE I BINARNE (1)

Zazwyczaj przy okreslaniu rozmiaréw pamieci
stosowane sg przedrostki bedace potegami 2, a nie
10 jak w ukfadzie SI. Dla przedrostkéw binarnych
wprowadzone zmodyfikowane oznaczenia, ktére sq
jednak sg rzadko uzywane (zob. tabela w
nastepnym slajdzie).

Sytuacja ta moze by¢ zrédtem nieporozumien, np.
producenci dyskow uzywajg przedrostkow z uktadu
SI, co oznacza, ze dysk o pojemnosci 2 TB zawiera
2 000 000 000 000 bajtéw. Pojemnosc tego
samego dysku wyrazona w tebibajtach wynosi
1,82 TiB. Jednak system operacyjny podaje zwykle
wartosc¢ 1,82 TB.

PRZEDROSTKI DZIESIETNE I BINARNE (2)

kilobajt kB 103= 1000

megabajt MB 109= 1 000 000

gigabajt GB 102= 1 000 000 000
terabajt TB 1012=1 000 000 000 000

kibibajt ~ KiB 210
mebibajt ~ MiB 220 = 1 048 576

gibibajt ~ GiB 23 = 1073 741 824
tebibajt ~ TiB 2% = 1099 511 627 776

1024

PAMIEC GLOWNA (OPERACYINA) (1)

Pamie¢ gtdwna (operacyjna) komputera sktada z
duzej liczby komérek (np. kilka miliardéw), a
kazda komodrka utworzona jest z pewnej liczby
bitdw.

Gdy komorke pamieci tworzy 8 bitdw, to
mowimy, ze pamie¢ ma organizacje bajtowg —
taka organizacja jest typowa dla wiekszosci
wspotczesnych komputerdw.

Poszczegélne komoérki mogg zawierac dane, ktére
sq poddawane przetwarzaniu, jak réwniez mogg
zawierac rozkazy (instrukcje) dla procesora.

PAMIEC GLOWNA (OPERACYINA) (2)

Poszczegodlne bajty (komarki) pamieci sg
ponumerowane od 0 — numer komorki pamieci
nazywany jest jej adresem fizycznym.

Adres fizyczny przekazywany jest przez procesor
(lub inne urzadzenie) do podzespotéw pamieci w
celu wskazania potozenia bajtu, ktéry ma zostac
odczytany lub zapisany.




PAMIEC GLOWNA (OPERACYINA) (3)

W wielu wspédtczesnych procesorach adresy fizyczne
sq 32-bitowe, co okresla od razu maksymalny
rozmiar zainstalowanej pamieci gtéwnej
(operacyjnej):

232 = 4 294 967 296 bajtow (4 GiB)

Poprzez wprowadzenie specjalnych trybdéw
adresowania mozliwa jest instalacja i uzytkowanie
pamieci gtdwnej o rozmiarach 8 GiB, 16 GiB i wiecej.

ADRESOWANIE g2oiEozes FFFFFFFFH
PAMIECI 4294967294 FFFFFFFEH
GLOWNEJ g282ser2es FFFFFFFDH
(OPERACYINED) P— | adresy w postaci
O ROZMIARZE dziesietnej | [ szesnastkowej
4 GB | |

7 7H

@ 6H

Z 5H

4 4H

¢ 3H

2 2H

1 1H

© oH

PORZADEK BAITOW (1)

Pojedynczy bajt (8 bitdw) umozliwia zapisanie liczby
catkowitej z przedziatu <0, 255>, albo jesli przyjeto
stosowanie liczb ze znakiem — z przedziatu <-128,
+127>

Poniewaz zapisywane i przetwarzane liczby czesto
przekraczajq 255, a w przypadku liczb ze znakiem
wychodzg poza zakres <-128, +127>, muszg byc¢
wiec zapisywane na dwodch, czterech lub na wiekszej
liczbie bajtow.

Pojawia sie wiec pytanie w jakim porzadku bajty
powinny by¢ przechowywane lub przesytane?

PORZADEK BAITOW (2)

W systemach komputerowych przyjeto dwa
podstawowe schematy okreslajace porzadek bajtow:
mniejsze nizej (ang. little endian)
mniejsze wyzej (ang. big endian)
Format little endian stosowany jest m.in. w
procesorach rodziny x86 (AMD/Intel).

Format big endian stosowany jest m.in. w Internecie
i w procesorach Motorola.

PORZADEK BAITOW (3)

Przyktad zapisu w pamieci liczby (11001000111),
= (1607)0
Mniejsze nizej
(ang. little endian)

Mniejsze wyzej
(ang. big endian)

Adresy | | Adresy | |
komoérek komoérek
pamieci pamieci

2539 2539

2538 |00000110 2538 (01000111
2537 |01000111 2537 (00000110

I Pamie¢ I I Pamie¢ I

HIERARCHIA PAMIECI (1)

Ze wzgledu na centralng role procesora w pracy
komputera, pamie¢ gtéwna, bezposrednio
wspotpracujaca z procesorem, ma kluczowe
znaczenie dla wydajnosci catego systemu.

Czesto zamiast terminu pamiec gtdwna uzywany
jest termin pamiec¢ operacyjna, a takze termin
pamie¢ RAM - Random Access Memory, ktory
ttumaczy sie jako pamiec o dostepie swobodnym,
w ktdrej czas odczytu nie zalezy od potozenia
danej w pamieci.




HIERARCHIA PAMIECI (2)

Pamie¢ gtdéwna musi w mozliwie najkrétszym
czasie przekazywac do procesora zadane rozkazy
i dane, jak réwniez zapisywac¢ dane przetworzone
przez procesor.

We wspotczesnych komputerach instalowana jest
pamie¢ gtdwna wytwarzana w technologii DRAM
(ang. Dynamic RAM), w ktorej kazdy bit danych
przechowywany jest w oddzielnym mikro-
kondensatorze. Ten typ pamieci cechuje niski
koszt, mate rozmiary i niewielki pobér mocy,
wymaga jednak okresowego odswiezania ze
wzgledu na rozpraszanie fadunkow elektrycznych
gromadzonych w kondensatorach.

HIERARCHIA PAMIECI (3)

W ponizszej tabeli podano przyktadowe czasy
dostepu i koszt dla kilku typdw pamieci (dane z r.
2008)

SRAM 0.5-2.5ns $2000 - $5000
DRAM 50 - 70 ns $20 - $75
HDD (dyski) 5000 000 - 20 000 000 ns $0.20 - $2
1ns=10"°s

HIERARCHIA PAMIECI (3)

Pamieci SRAM i DRAM sg pamieciami ulotnymi, w
ktérych zmagazynowane informacje sg tracone
po wytaczeniu zasilania. Natomiast pamiec
dyskowa zachowuje zapisane informacje po
wytaczeniu zasilania.

Ze wzgledu na wysoki koszt, rozmiar pamieci
typu SRAM jest ograniczony — w pamieci tej
przechowywane sg tylko najczesciej uzywane
dane i rozkazy. W komputerach pamiec tego typu
nazywana jest pamiecig podreczng (ang. cache
memory).

PAMIEC FIZYCZNA I WIRTUALNA (1)

Rozkazy (instrukcje) programu odczytujace dane z
pamieci operacyjnej (czy tez zapisujace wyniki)
zawierajq informacje o potozeniu danej w pamieci,
czyli zawierajq adres danej.
W wielu komputerach adres ten ma postac

, czyli wskazuje jednoznacznie komorke
pamieci, gdzie znajduje sie potrzebna dana.
W trakcie operacji odczytu adres fizyczny kierowany
do uktadéw pamieci poprzez linie adresowe, a w $lad
za tym ukfady pamieci odczytujg i odsytajq
potrzebng dana.

PAMIEC FIZYCZNA I WIRTUALNA (2)

Takie proste adresowanie jest niepraktyczne w
systemach wielozadaniowych.

W rezultacie wieloletniego rozwoju architektury
procesorow i systemow operacyjnych wytonita sie
koncepcja , bedacej pewng
iluzjq pamieci rzeczywistej (fizycznej).

W przypadku stosowania pamieci wirtualnej
aktualnie uzywane rozkazy i dane przechowywane
sq W pamieci gtdbwnej (operacyjnej) komputera, a
pozostate (tymczasowo niepotrzebne)
przechowywane sg na dysku.

PAMIEC FIZYCZNA I WIRTUALNA (3)

Pamiec operacyjna komputera w ksztatcie widzianym
przez programiste nosi nazwe pamieci wirtualnej.
Kompilatory i interpretery jezykow programowania
tworza rozkazy programu, w ktorych stosowane sg
adresy wirtualne.

Transformacja adresow wirtualnych na adresy
fizyczne (rzeczywiscie istniejgcych komoérek pamieci)
jest technicznie dos¢ skomplikowana. Problemy te
zostaty jednak skutecznie rozwigzane, a zwigzane z
tym wydtuzenie czasu wykonywania programu
zwykle nie przekracza kilku procent.




PAMIEC FIZYCZNA I WIRTUALNA (4)

W rezultacie w komputerze moze byc¢
wykonywanych jednoczesnie (lub pseudo-
jednoczesnie) kilka programdéw wykorzystujacych
obszary pamieci wirtualnej o tych samych adresach
— adresy te sg jednak transformowane na adresy w
roztgcznych obszarach pamieci fizycznej
przydzielonych kazdemu programowi.

KODOWANIE ZNAKOW (1)

Wspotczesne komputery posiadajg zdolnosc
przechowywania i przetwarzania danych tekstowych
— kazdy komputer korzysta z pewnego zestawu
znakdw, do ktorych naleza mate i wielkie litery
alfabetu tacinskiego, cyfry od 0 do 9, znaki
przestankowe, spacja (odstep miedzywyrazowy) i
znak nowego wiersza.

Zestaw ten moze by¢ odpowiednio rozszerzany w
zaleznosci lokalnych uwarunkowan (np. znaki
cyrylicy).

KODOWANIE ZNAKOW (2)

Do reprezentacji znakdéw w komputerze
wykorzystuje sie przypisane im liczby —
odwzorowanie znakow w liczby catkowite tworzy
kod znakowy.

Niezbedne jest wiec ustalenie sposobdéw
kodowania znakow uzywanych w tekstach w
postaci odpowiednich liczb reprezentowanych w
komputerze przez ciggow zer i jedynek.

Podobny problem kodowania pojawit sie
kilkadziesiat lat wczesniej w komunikacji
telegraficznej (dalekopisowej) — opracowano
wowczas rézne schematy kodowania znakéw w
postaci ciggow zer i jedynek.

KODOWANIE ZNAKOW (3)

W tej sytuacji w systemach komputerowych przyjeto
kod opracowany w pierwszej potowie XX w. dla
urzadzen dalekopisowych — okoto roku 1968 w USA
ustalit sie sposéb kodowania znakéw znany jako kod
ASCII (ang. American Standard Code for
Information Interchange).

Kod ten obejmuje mate i wielkie litery alfabetu
facinskiego, cyfry, znaki przestankowe i sterujgce
(np. nowa linia).

KOD ASCII (1)

Znaki w kodzie ASCII zapisywane sg na 8 bitach, ale
znaki podstawowego kodu ASCII (alfabet tacinski,
znaki przestankowe i sterujace) wykorzystuja tylko
kody o wartosciach 0 + 127, sposrdd
dopuszczalnego przedziatu 0 + 255.

Podana dalej tablica pokazuje kody ASCII niektorych
liter i cyfr.

KOD ASCII (3)

Kod litery A

0/1]0]0/0]0]0] T




KOD ASCII (2)

W celu uwypuklenia specyfiki kodu ASCII,
wartosci liczbowe podane w tabeli zapisane sg w
systemie szesnastkowym (po liczbie wystepuje
litera H), np. 41H = 4*16 + 1= 65

0100 0001  41H a 01100001  61H
0100 0010  42H b 01100010  62H
0100 0011  43H c 01100011  63H
0100 0100  44H d 01100100  64H
01000101  45H ¢ 01100101  65H
01000110  46H t 01100110 66H
0101 1001  59H y 01111001  79H

0101 1010  SAH 01111010 7AH

N

KOD ASCII (4)

0 0011 0000 |30H ! 00100001 |21H
1 00110001 |31H " 00100010 |22H
2 00110010 |32H # 00100011 |23H
3 00110011 |33H $ 00100100 |24H
8 00111000 |38H { 01111011 |7BH
9 00111001 |39H | 01111100 |7CH

KOD ASCII (5)

Pierwotnie, kody ASCII o wartosciach od 0 do 31
oraz kod 127 zostaty przeznaczone do sterowania
komunikacjg dalekopisowg — niektdre z nich
pozostaty w informatyce, chociaz zatracity swoje
pierwotne znaczenie, inne za$ sa nieuzywane.

Do tej grupy nalezy m.in. znak powrotu karetki (CR)
o kodzie ODH (dziesietnie 13) i kod znaku nowego
nowej linii (LF) o kodzie OAH (dziesietnie 10).

ROZSZERZONE KODY ASCII (1)

Na bazie podstawowego kodu ASCII (kody o
wartosciach 0 + 127) zaprojektowano wiele kodéw
rozszerzonych, w ktorych wykorzystano takze kody
o wartosciach z przedziatu 128 + 255.

W kodach rozszerzonych pierwsze 128 pozycji jest
identyczne, jak w podstawowym kodzie ASCII, a
nastepne 128 pozycji zawiera znaki alfabetéw
narodowych, symbole matematyczne, itp.

ROZSZERZONE KODY ASCII (2)

Istnieje wiele kodoéw rozszerzonych ASCII — tworzg
one strony kodowe (ang. code page), czyli 256-
elementowe zbiory znakéw pewnego jezyka lub
grupy jezykowej.

Norma ISO 8859-1 (znana tez jako Latin 1)
wprowadzita 128 dodatkowych (w stosunku do
podstawowego zbioru ASCII) znakdéw, obejmujacych
gtéwnie znaki wystepujace w alfabetach krajow
zachodnioeuropejskich.

Norma ISO 8859-2 zawiera znaki jezykdéw Europy
Srodkowej (czeski, polski, wegierski).

ROZSZERZONE KODY ASCII (3)

Z kolei norma ISO 8859-3 zawiera znaki jezyka
tureckiego, esperanto i wielu innych.

w Polsce najbardziej znane sq:
Windows 1250 (Microsoft CP 1250)
ISO 8859-2
Latin 2
Mazovia (wyszedt z uzycia)




ROZSZERZONE KODY ASCII (4)

Znak [ a [ a [ AT A
kody znakéw podano w zapisie szesnastkowym
Latin 2 61 AS 41 A4
Windows 1250 61 B9 41 AS
ISO 8859-2 61 Bl 41 Al
Mazovia 61 86 41 8F
Unicode (mniejsze nizej) 61 00/05 0141 00|04 01
Unicode (mniejsze wyzej) 00 61|01 05/00 41|01 04
UTE-8 61 |C4 85| 41 [|C4 84

ROZSZERZONE KODY ASCII (5)

Korzystanie ze stron kodowych wigze sie z istotnymi
problemami:

oprogramowanie musi sledzi¢ informacje, ktéra
strona jest aktualnie wykorzystywana,

nie mozna faczy¢ jezykdw z réznych stron
kodowych,

jezyka chinskiego i japonskiego nie uwzgledniono
w stronach kodowych.

UNICODE (1)

Kodowanie znakdéw na 8 bitach w postaci stron
kodowych okazato sie niepraktyczne do
przechowywania znakéw narodowych krajow
europejskich, i tym bardziej niewystarczajace dla
alfabetéw krajow dalekiego wschodu.

W tej sytuacji okazato sie konieczne
wprowadzenie kodowania na wiekszej liczbie
bitow: 16, a nawet 32 — wowczas wytonit sie
standard znany jako Unicode (czasami
wystepuje w formie spolonizowanej Unikod).

UNICODE (2)

Podstawg systemu Unicode jest przypisanie
kazdemu znakowi i symbolowi wartosci liczbowej
w postaci punktu kodowego (ang. code point)
— jednolite przypisanie kazdemu symbolowi
wartosci liczbowej upraszcza pisanie
oprogramowania.

Unicode jest definiowany przez dwa standardy:
Unicode i ISO 10646 — kody znakdw obu
standarddéw sg identyczne, a réznice dotyczg
drobnych szczegoétdow. W sktad konsorcjum
Unicode wchodzg duze firmy komputerowe i
producenci oprogramowania, a konsorcjum
wspotpracuje z organizacjg ISO.

UNICODE (3)

W zamierzeniu Unicode ma obejmowac wszystkie
pisma uzywane na $wiecie. Przyjmuje sie, ze w
przyblizeniu liczba réznych znakéw i symboli,
ktore moga by¢ zakodowane przekracza milion.
Zakodowanie ponad miliona réznych znakdéw w
postaci liczb binarnych wymaga stosowania liczb
co najmniej 21-bitowych.

W Unicode przestrzen punktéw kodowych zostata
podzielona na bloki, miedzy innymi alfabet
facinski zajmuje 336 punktéw kodowych, grecki
144, cyrylica 256, symbole walut zajmuja 48
punktow kodowych, symbole matematyczne 256.

UNICODE (4)

a U+0061
W odniesieniu do znakéw z A U+0041
podstawowego kodu ASCII, a U+0105
w Unikodzie rozszerzono ich A U+0104
kody binarne z 8 do 16 b U+0062
bitéw poprzez ,dopisanie” 8 B U+0042
zer z lewej strony ¢ U+0063
Obok podano przyktadowe C U+0043
wartosci punktéw kodowych & U+0107
w standardzie Unicode - & U+0106
wartosci zapisywane sg w d U+0064
kodzie szesnastkowym i 5 i
poprzedzone znakami U+ it

e U+0065

E U+0045

e U+0119

E U+0118
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UNICODE (5)

0000 €O Controls and Basic Latin 007F

000 001 002 003 004 005 006 007
o i @ P -

s | oe | oo | we | o

1A Q ajq

2/BIR b|r

3/C/'Sic| s

D t

wo | on | o | on | w | o

Fragment oryginalnej tablicy
znakoéw Unicode

KODY BOM (1)

Ze wzgledu na stosowanie dwoch formatow
przechowywania liczb znanych jako mniejsze nizej /
mniejsze wyzej (ang. little endian / big endian),
stosowane sa dodatkowe bajty identyfikujace rodzaj
kodowania. Bajty te oznaczane sg skréotem BOM
(ang. Byte Order Mark — znacznik kolejnosci
bajtow) i majgq postac (w zapisie szesnastkowym):

mniejsze nizej (ang. little endian) FF FE

mniejsze wyzej (ang. big endian) FE FF

UTF-8 EF BB BF

KODY BOM (2)

W systemie Windows uzywany jest prosty edytor
Notatnik. W trakcie zapisywania pliku mozna
okresli¢ zadany sposéb kodowania tekstu w
standardzie Unicode.

Nazwa pliku: bt

Zapisz jako typ: [ Dokumenty tekstowe (*.be)

Ukryj foldery Kodowarie: (LUnicode -
ANSI

%II'_ Umcodk big sndian
= | Kliknii ahv dndac nUTFE

KODY BOM (3)

Przyktad: w Notatniku napisano wyraz i
zapamietano tres¢ pliku przy réznych formatow
kodowania. Uzyskana zawartos¢ plikow pokazana
jest na nastepnym slajdzie (zawartosci
poszczegdlnych bajtéow podane sq w postaci liczb
w zapisie szesnastkowym).

Plik Edycja Format Widok Pomog
cdansk

KODY BOM (4)

ASCII 47|64|61|F1[73|6B
(CP 1250)
Gld|la|n|s|k

. LIJnicoge ) FF|FE[47[00]64]00]61][00]44]01]73]00]6B] 00
ittle endian
BOM G d a n s k

Unicode (big [FE|FF[00[47]00]64]00[61[01]44]00[73]00 6B
endian) BOM G d a P g K

utF-s  |EF|BB[BF|47[64]61]C5]84[73]6B
BOM |Gl|d|a| n |s|k

UTF-8 (1)

W przypadku tekstow zapisywanych za pomocg
alfabetu facinskiego (takze ze znakami
narodowymi) stosowanie Unicode powoduje co
najmniej dwukrotny wzrost rozmiaru pliku z
tekstem (w poréwnaniu do kodowania w
rozszerzonym kodzie ASCII), co moze byc¢
niewygodne, np. w Internecie zwieksza czas
przesytania pliku tekstowego.

Z tego powodu w ostatnich latach rozpowszechnit
sie standard kodowania UTF-8 (ang. Unicode
Transformation Format), w ktérym podstawowe
znaki kodowane sq jako 8-bitowe, a znaki
narodowe jako 16-bitowe lub diuzsze

11



UTF-8 (2)

W rezultacie tekst zakodowany w formacie UTF-8
jest zazwyczaj o okoto 5% dtuzszy od tekstu w
formacie ISO 8859-2.

Kodowanie w formacie UTF-8 oparte jest na
nastepujacych regutach (symbol H podany po liczbie
oznacza, ze liczba kodowana jest w systemie
szesnastkowym):

Znaki UCS/Unicode o kodach 00H do 7FH (czyli
znaki kodu ASCII) sq kodowane jako pojedyncze
bajty o wartosciach z przedziatu 00H do 7FH.

UTF-8 (3)

Oznacza to, ze pliki zawierajace wytacznie 7-
bitowe kody ASCII majq takg samaq postac
zaréwno w kodzie ASCII jak i w UTF-8.

Wszystkie znaki o kodach wiekszych od 7FH sg
kodowane jako sekwencja kilku bajtow, z ktérych
kazdy ma ustawiony najstarszy bit na 1.

Zakresy kodow Reprezentacja w postaci UTF-8
00H - 7FH OXXXXXXX
80H — 7FFH 110xxxXX  10XXXXXX
800H — FFFFH 1110xxxx  10xxxxXX  10XXXXXX
10000H - 1FFFFFH
IO el XA OXOCERITID XX

UTF-8 (4) UTF-8 (5)
Ponizej podano
przyktadowe c 63 Przyktad kodowania litery a
kodowania i C 43 Litera 9 w standardzie Unicode ma przypisany kod
poczqtkowyCh liter & C4 87 0105H, czyli w postaci binarnej:
alf?i?tu jezyka ¢ C4 86 0000 0001 0000 0101
Eigf]dfgdozivg UTF-8 d 64 Poniewaz kod 0105H nalezy do przedziatu <80H —
i D 44 7FFH>, wiec litera g bedzie kodowana na dwoch
a 61 bajtach postaci:
A 41 E i: 110xxxxx 10XXXXXX
g C4 85
A C4 84 e C4 99
b 62 E C4 98
B 42
UTF-8 (6) UTE=161(1)

Z podanego kodu bierzemy pod uwage ostatnie 11
bitow (zaznaczone kolorem czerwonym) i wpisujemy
W miejsca oznaczone XXXXX i XXXXXX.

11000100 10000101
Obliczona wartos$¢ po zamianie na system
szesnastkowy ma posta¢ C4H 85H, co jest zgodne z
wczesniej podang tabela.

Kodowanie UTF-16 przeznaczone jest do
reprezentacji znakow Unikodu w $rodowiskach
lub kontekstach ukierunkowanych na stowa 16-
bitowe.

W przypadku znakéw z grupy BMP
(kody od OH do FFFFH), kod UTF-

a 0061 16 jest identyczny z wartosciq

A 0041 punktu kodowego. Obok podano
a 0105 przyktadowe kody kilku liter

A 0104 alfabetu jezyka polskiego w

b 0062 formacie UTF-16 (zapis

B 0042 szesnastkowy).
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UTF-16 (2)

Dla znakdéw z przedziatu od 10000H do 10FFFFH
(nie nalezacych do BMP) stosuje sie dwa stowa
16-bitowe.

Wartos$¢ z przedziatu od 10000H do 10FFFFH
zostaje najpierw pomniejszona o 10000H.

W rezultacie pojawia sie warto$¢ 20-bitowa, z
ktorej 10 najstarszych bitow wpisywana jest do
pierwszego stowa (pole xxxxxxxxxx), a pozostate
10 bitéw wpisywanych jest do drugiego stowa
(pole yyyyyyyyyy), tak jak pokazano ponizej.

110110 xxxxxxxxxx 110111 yyyyyyyyyy

UTF-16 (3)

Przyktadowo, symbolowi CAT (kot)
przyporzadkowano wartos¢ punktu kodowego

1F408 (zazwyczaj podawang w postaci U+1F408).

W celu uzyskania kodu UTF-16 odejmujemy
najpierw liczbe 10000 (liczby w zapisie
szesnastkowym i dwdjkowym)

UTF-16 (4)

Starsze 10 bitéw poprzedzamy ciggiem
i otrzymujemy ciqg 16-bitowy:

Z kolei mtodsze 10 bitow poprzedzamy ciggiem
i otrzymujemy ciqg 16-bitowy:

Znaki n—

ROZPOWSZECHNIENIE ROZNYCH
STANDARDOW KODOWANIA ZNAKOW

Growth of UTF-8 on the Web
60

50 = UTF-8

m ASCII
40

%

~1SO-8859-1
30

2 /W

10 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

REPREZENTACIA DZWIEKU (1)

Dzwieki z natury sa catkowicie odmienne od liczb
lub tekstéw - tekst sktada sie ze znakdw, ktore
sq policzalne. W przeciwienstwie do tego, sygnaty
dzwiekowe nie sg policzalne. Gdyby mozliwe byto
zmierzenie wartosci tych sygnatéw, to trzeba by
je zapisa¢ w pamieci o nieskonczonej pojemnosci.

Maximumo /\ N /\
Minimum V \/ \/ U

REPREZENTACJA DZWIEKU (2)

Rozwigzaniem problemu jest prébkowanie czy
rejestrowanie wartosci sygnatu co pewien czas.

Maximum

|, NN A
et NNV
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REPREZENTACIA DZWIEKU (3)

Przyjmuje sie, ze urzadzenia elektroakustyczne
powinny przesytac¢ dzwieki o czestotliwosciach do
okoto 20 kHz. Kierujac sie tymi zasadami w
zwyktych odtwarzaczach CD przyjeto czestotliwos¢
probkowania 44100 Hz. Réwniez karty dzwiekowe w
komputerach sg przystosowane do prébkowania z tg
czestotliwosciaq.

Niekiedy wybor czestotliwosci probkowania nalezy
do uzytkownika. Wybdr ten stanowi kompromis
miedzy wielkoscig pamieci (czy pliku) a
wymaganiami dotyczacymi jakosci odtwarzania.

REPREZENTACIA DZWIEKU (4)

W zastosowaniach zwigzanych z rejestracjg mowy
czestotliwo$¢ probkowania 6 kHz mozna uwazaé za
minimalna.

Przyktadowo, rejestracja muzyki z czestotliwoscig,
probkowania 44100 Hz przez minute, przy zatozeniu,
ze kazda prébka zajmuje jeden bajt, powoduje
zapisanie 44100 * 60 = 2 646 000 bajtow.

REPREZENTACIJA DZWIEKU (5)

W sygnatach cyfrowych mamy takze do czynienia z
kwantyzacjg amplitudy. W urzadzeniach do
przesytania i przetwarzania sygnatow dzwiekowych
probki rejestrowane w postaci kodu 8- lub 16-
bitowego.

Oznacza to, ze caty zakres dynamiki dzwieku moze
by¢ reprezentowany przez 256 lub 65536 poziomow
wartosci. Kodowanie 16-bitowe, stosowane m.in.
przez odtwarzacze CD, zapewnia znacznie wyzszg
jakosc¢ odtwarzanych dzwiekow. Niektorzy autorzy
piszg, ze dzwiek o rozdzielczosci 8-bitowej jest
odbierany jako ptaski i hatasliwy.

MIME (1)

MIME (ang. Multipurpose Internet Mail Extension)
— standard pozwalajacy przesyta¢ w sieci Internet
wszelkie dane (teksty, grafike, zdjecia, dzwieki,
itp.).

Zastosowanie MIME (wbrew nazwie) nie ogranicza
sie tylko do plikow przesytanych poczta.

MIME (2)

Jesli kliknie sie na stronie WWW tacze (link), ktory
wskazuje na jakis plik, to wowczas serwer strony
przekazuje przegladarce typ MIME tego pliku, np.
text/html jest typem przypisanym do zwykitej strony
WWW.

W konfiguracji przegladarki kazdy typ skojarzony
jest z okreslonym programem, ktéry nalezy
uruchomic¢ po Sciagnieciu tego typu pliku, badz
dziataniem, ktére powinna wykonac¢ sama
przegladarka (np. zapis pliku na dysk).

MIME (3)

Obstuga typowych formatdw realizowana jest przez
sama przegladarke, pozostate powoduja,
uruchomienie specyficznego programu lub
propozycje zapisu pliku na dysku.
Typ MIME sktada sie z dwdch elementow
oddzielonych ukosnikiem:
typu pliku (na przyktad obraz (image), dzwiek
(audio) lub tekst (text)),
podtypu pliku, ktory definiuje jego konkretny
format (na przyktad jpeg, gif, html).
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MIME (4)

Przyktadowo, obrazek w formacie JPEG, posiada
okreslony typ MIME jako "image/jpeg" lub
"image/pjpeg" (w przypadku pliku z kompresjq
progresywna).

Podstawowe typy danych sg nastepujace:
text/plain tekst (niesformatowany) w kodzie ASCII
text/html strona w formacie HTML
image/gif obrazek w formacie GIF
image/jpeg obrazek w formacie JPG
application/postscript tekst sformatowany i grafika PS

audio/basic format dzwiekowy 8-bitowy (jednokanatowy
strumien audio)

video/mpeg animacja MPEG

MIME (5)

Zazwyczaj, w nagtowku przesytanej informacji
pojawia sie numer standardu (1.0). Dalej
wystepuje opis zawartosci pliku oraz, jesli jest to
plik tekstowy, zestaw znakéw stosowanych w tym
pliku. Przyktadowy nagtowek moze miec postac:

MIME-Version: 1.0
Content-Type: text/plain;charset=iso-8859-2
Content-Transfer-Encoding: 8bit

Jako zestaw dosc¢ czesto wystepuje takze
charset=UTF-8

MIME (&)

Poczatkowo, w sieci Internet mozliwe byto tylko
przesytanie znakow o kodach 0 + 127, dlatego wiele
programdéw nadal w trakcie przesytania kodow o
wartosciach powyzej 127 korzysta ze specjalnych
technik. Informacja o sposobie kodowania zawarta
jest w nagtéwku MIME w jednej z postaci:
Content-Transfer-Encoding: quoted-printable
Content-Transfer-Encoding: base64

Content-Transfer-Encoding: 8bit (dane nie
wymagajq zadnej konwersji).

KODOWANIE QUOTED-PRINTABLE (1)

Sposéb quoted-printable stosuje sie, gdy dane
zawierajq niewiele znakow spoza standardowego
ASCII, np. do przesytania tekstow z literami
specyficznymi dla alfabetu jezyka polskiego.
Znaki o kodach wiekszych od 127 zamieniane sg na
trzy znaki z podstawowego zestawu ASCII:
znak =
dwie cyfry w zapisie szesnastkowym okreslajace
kod znaku
Znak rownosci jest zapisywany jako =3D

KODOWANIE QUOTED-PRINTABLE (2)

Przyktadowo, kod litery @ w standardzie ISO-8859-2
ma wartos¢ 234 (lub EA w zapisie szesnastkowym).

Litera bedzie wiec reprezentowana przez trzy znaki:

KODOWANIE BASE64 (1)

Kodowanie base64 stosowane jest czesto do
kodowania plikéw binarnych zawierajacych dane
inne niz tekstowe (np. grafika, dzwiek).

W standardzie base64 uzywana jest pokazana
nizej tablica kodujaca, ktora przyporzadkowuje dla
kazdej liczby z przedziatu <0, 63> odpowiedni
znak w kodzie ASCII.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

b Z| S B G 7 [ e [=5] /)
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KODROWANIE BASES4 (2)

W wyniku kodowania w standardzie base64 uzyskuje
sie kod zawierajacy wyfacznie znaki ASCII (podane
w tablicy na poprzedniej stronie), ktére mogg byc¢
przesytane jak zwykty tekst.

W standardzie base64 trzy kolejne bajty pliku
traktuje sie jako cigg 24 bitdw, ktore dzieli na cztery
grupy po 6 bitéw.

Zawartosc¢ grupy 6-bitowej traktuje sie jako liczbe
binarng z przedziatu 0 + 63. Kodowanie polega na
przypisaniu kazdej grupie 6-bitowej odpowiedniego
znaku z tablicy.

KODOWANIE BASE64 (3)

Przyktadowo, jesli poczatkowe bajty pliku majg
postac: 219, 165, 45, to po przekodowaniu
otrzymamy ciqg znakéw ASCIIL: "26Ut".

219 (DBH) 165 (A5H)
1101101110100 10 1f0dio
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