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 �
� �lze v�ak pou��t tak� ���
���

�� � �� �� � �� �� � �� � ��

S�
t	n
� XOR nap��� ��������

N	soben
� �i � �j � �i� j � nap��

�� � �� � �� � �� � �� � �� �

� ��

P��� GT
�$� � GT
���
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# � � � �
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K�dy BCH � �

k�dy BCH

Bose ' Chaudhuri ' Hoquenghem�

�zjednodu�eno�

k�dy 
n�k� pro opravu t chyb 
tj� k�d tEC�

n � �
 � � a m � n� k

� je primitivn
 prvek t�lesa GT
�m�

H �
�
�� �� � � � �n

	
kvzd � � � � � SEC

H �

�
�� �$ � � � ��n

�� �� � � � �n

�
kvzd � # � � � DEC

H �

�
��# ��� � � � �#n

�� �$ � � � ��n

�� �� � � � �n

�
A kvzd � ! � � � TEC

���

P��� n � �� �� GT
��� �� �#bitov� prvky

kvzd � � �� m � # �� k�d 
����$�

kvzd � # �� m � �� �� k�d 
������

atd�

Pozn�� Uveden	 k�dov	 vzd	lenost je tzv� zaru�en	�

Skute�n	 k�dov	 vzd	lenost m��e b�t v�t�
�
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K�dy BCH � �

P��� k�d
�#�!�

H �

�
BBBBBBBBBB�

� � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � �

�
CCCCCCCCCCA

Roz���en� k�dy BCH
parita nav
c � oprava t chyb 	 detekce t�� chyb

�srov� roz���en� Hamming�v k�d�

N�kter� roz���en� k�dy BCH
kvzd n k n k n k

$ �$ ! �� �� $� #�
& �$ # ��� �� �$ $� �#
�� $� �(
�� �� �� ��� $� �$ ���
�� $� �� ���
�$ �� $ ��� $� �� ���
�� $� �& ���
�� $� �$ ���
�& $� �� ���
�� $� ! ���
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Mnoho�leny nad t�lesem GT��� � �

K�dy a mnoho�leny

mnoho�leny nad t�lesem GT����

P��� C�x� 	 cn��x
n��� � � �� c�x� c�

ci � GT��� x � 
 � ���

Mnoho�leny stupn� � n�

� vektorov
�line�rn� prostor
�bez skal�rn�ho sou�inu�

� izomorfn� s prostorem uspo��dan
ch ntic�

cn��x
n��� � � �� c� � �cn��� � � � � c��

p��� n 	 � x��x	�x�� � �������

� izomor�e � jen� sou�et � n�soben� skal�rem

Mnoho�leny�

� n�soben� a d�len� mnoho�len� � obv
 postup

� analogie s okruhem cel
ch ��sel � d�litelnost

NLP������ Cykl� k� � � �	
��
���� c� A
 Pluh��ek

Mnoho�leny nad t�lesem GT��� � �

N�soben� mnoho�len�

P��� B�x� 	 G�x��A�x� 	 �x	�x��� � �x	�x�

��x����x����x����x� G�x��x	

��x����x����x����x� G�x���

��x����x����x����x G�x��x

��x����x����x�� G�x���

��x����x����x����x����x����x�� 	 B�x�

�zkr�cen
 z�pis�� � � � � � � � � �

� � � �
� � � �
� � � �

� � � �

� � � � � � � � b 	 g � a
�zde � neozna�uje skal�rn� sou�in��

NLP������ Cykl� k� � � ��
��
���� c� A
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Mnoho�leny nad t�lesem GT��� � 


D�len� mnoho�len�

P��� C�x� 	 x��x��x G�x� 	 x��x��

��x����x����x����x����x����x�� �� ��x�

��x����x����x����x� ��

��x����x����x����x� �� ��x�

��x����x����x����x� ��

��x����x����x����x �� ��x

��x����x����x����x ��

��x����x����x�� �� �

��x����x����x�� ��

��x����x��

� �

zbytek C�x� � G�x� 	 x��

pod�l C�x� 	 G�x� 	 x��x�� 


�zkr�cen
 z�pis��
� � � � � � �

C�x� � �������

G�x� � ����

C�x� � G�x� � ����

C�x� 	 G�x� � ���

NLP������ Cykl� k� � � ��
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Mnoho�leny nad t�lesem GT��� � �

D�len� mnoho�len	 �

P��� C�x� � G�x�

C�x� 	 x��x��x 	 c
x

� � � �� c�

G�x� 	 x��x�� 	 g	x
	� � � �� g�

� � � � � � � � � � � � 	 � � � �
� � � � � j j

� � � � � j j
� � � � � j

� � � � � j
� � � � �

� � � � �
� � � �

� � � �
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Mnoho�leny nad t�lesem GT��� � 	

D�litelnost mnoho�len�

deg P �x� � stupe� mnoho�lenu P �x�

deg � 	 �� ���

deg �P �x��G�x�� 	 deg P �x� � deg G�x�

G�x� 
� �

deg �P �x��G�x�� � deg G�x�

deg �P �x�	G�x�� 	 deg P �x� � deg G�x�

P �x��G�x� 	 � 
� G�x� j P �x�


� 
� G�x� 
 j P �x�

G�x� j P �x� 
� �Y �x� P �x� 	 G�x��Y �x�

G�x� je d�litelem P �x�

nerozlo�iteln
 �ireducibiln�� mnoho�len P �x��

nem� jin d�litele ne� � a P �x� pro GT����

obdoba prvo��sel

rozklad na prvo�initele je jednozna�n


prvo�initel 	 nerozlo�iteln
 mnoho�len

P��� x� � � 	 �x��x���� � �x��x��� � �x���

NLP������ Cykl� k� � � ��
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K�dy generovan� mnoho�lenem� �

K�dy generovan� mnoho�lenem

G�x� 	 xm � gm��x
m�� � � � �� g�x � �

m 	 deg G�x� � �

G�x� � � � generovac� mnoho�len

A�x� � a � � � k bit� �� k�� � deg A�x�

B�x� 	 A�x� � G�x�

B�x� � b � � � n bit� �� n�� � deg B�x�

n � k�m

m 	 deg G�x� � � � redundance

P��� G�x� 	 x	�x�� a 	 ���� b 	 �������

�viz p�
 na n�soben� mnoho�len��

Pozorov�n�� x j G�x� �� B�x� 	 B��x� � x

�� b 	 x� � � x�

Z�v�r� mus� platit x 
 j G�x�
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K�dy generovan� mnoho�lenem� �

Pozorov�n��

A�x� � ak��x
k��� � � �� a�

A�x� �G�x� 	 ak�� �G�x� �x
k���� � � �a� �G�x�

G�x� �xk��! � � � ! G�x� � line�rn� nez�visl 

� b�ze line�rn�ho prostoru

A�x� �G�x� � v"echny line�rn� kombinace

Z�v�r� K#d generovan
 mnoho�lenem je line�rn�

G 	

�
BBB�

gm gm�� 
 
 
 �
� gm 
 
 
 �








 � � �





� � 
 
 
 g�

�
CCCA

P��� G�x� 	 x	�x��

G 	

�
B�

� � � � � � �
� � � � � � �
� � � � � � �
� � � � � � �

�
CA

�kol� Ov��te� �e k�dy generovan� mnoho�lenemG�x� a

matic� G jsou stejn�
 Najd�te kontroln� matici H a v�im�

n�te si� �e je to matice Hammingova k�du �����
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K�dy generovan� mnoho�lenem� 


B�x� � b � � � vyslan slovo

C�x� � c � � � p�ijat slovo

E�x� � e � � � chybov
 mnoho�len

C�x� 	 B�x� � E�x�

S�x� 	 C�x� � G�x� � � � syndrom

B�x� � G�x� 	 �

S�x� 	 E�x� � G�x�

syndrom z�vis� pouze na chyb�ch

E�x� 	 E��x� �xj x 
 j E��x�

E�x� � � � shluk chyb d lky l 	 �deg E��x����

P��� E�x� � ������� � � � shluk chyb d lky $

E��x� � ����� j 	 �

deg E��x� 	 �
detekce chyb� S�x� 	 E�x� � G�x� 	 � 


x 
 j G�x� �� xj nem� vliv

E��x� � G�x� 	 � 


E��x� 
� � � deg E��x� � deg G�x� ��

�� E��x� � G�x� 
� �! tedy�

detekce shluk� chyb d lky l � m � deg G�x�

P��� G�x� 	 x���� �� l � ��

NLP������ Cykl� k� � 	 ��


���� c� A
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Cyklick� k�dy � �

Cyklick� k�dy

��� line�rn� k#dy

��� cyklick
 posuv k#dov ho slova� k#dov slovo

P��� K� � cyklick
 �viz B
 k
 � ��

K� � nespl�uje ���

K� � nespl�uje ���

d�le p�edp�� G�x� j �xn � ��! tzn��

�H�x� G�x� �H�x� 	 xn � �

H�x� � kontroln� mnoho�len
�m� podstatn� men�� v�znam ne� kontroln� matice�

Pozorov�n��

B�x� 	 bn��x
n��� � � �� b� 	 G�x� �A�x�

cykl� pos� vlevo�

B��x� 	 B�x� �x � bn�� � x
n � bn�� 	

	 B�x� �x � bn�� � �x
n � �� 	

	 A�x� �G�x� �x � bn�� �G�x� �H�x� 	

	 %A�x� � x � bn�� �H�x�& �G�x�

Z�v�r� Mnoho�len G�x� generuje cyklick
 k#d

P��� G�x� 	 x	�x�� G�x� j �x� � ��

k#d ��!$� generovan
 G�x� je cyklick
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Cyklick� k�dy � �

K � cyklick
 k#d �� � K'�

� k#dy K a K'� stejn� mno�ina k#dov
ch slov

� k#d K'� generov�n mnoho�lenem G�x�

� G�x� 
� � � � � nejni�"� stupe�

P��� k#d K� je cyklick
 �viz B
 k
 � ��

k#d K�'� G�x� 	 x � �

t�� mno�ina k#dov
ch slov�

f ���! ���! ���! ��� g
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��
���� c� A
 Pluh��ek

Cyklick� k�dy � 


Systematick� cyklick� k�dy

B�x� 	 A�x� � G�x� � k#d nen� systematick

�existuj� v�jimky�

Systematick
 k#d�

B�x� 	 A�x� � xm � A�x� � xm�G�x� !

kde m 	 deg G�x�

P��� G�x� 	 x	�x��

A�x� � ����

A�x� �x� � ���� ���

A�x� �x� � G�x� � ���

B�x� � ���� ���

��� Mno�ina k#dov
ch slov je u obou k#d� stejn� ���

NLP������ Cykl� k� � �� �	
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Cyklick� k�dy � �

N�kter� cyklick� k�dy�
� G�x� � x� �

B�x� 	 G�x� � A�x�

x 	 � �� G�x� � G��� 	 � �� B�x� 	 �

�� B�x� � bn��� � � �� b� 	 �

�� parita �sud��

� G�x� � xm � �

xm � � mod G�x� � � � kongruence
stejn� zbytek po d�len�

C�x� � Cj�x� � �x
m�j � � � �� C��x� � �x

m��

C�x� � Cj�x� � � � �� C��x� mod G�x�

�� �pod ln�� parita mtic bit� �sud��

� Hammingovy k#dy nap�
�

G�x� 	 x� � x� � k#d ��!$�

G�x� 	 x� � x� � k#d ��(!���

G�x� 	 x� � x� � � k#d ���!���

� BCH k#dy �viz line�rn� k�dy�

� RS k#dy Reed ) Solomon

� Fireovy k#dy

NLP������ Cykl� k� � �� ��
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Fireovy k�dy � �

��d r mnoho�lenu P �x� je nejmen"� takov r! �e

P �x� j �xr � ��

P��� ��d x	�x�� je roven � �ale stupe� je roven 	�

xi � � j xj � � 
� i j j

� shluky chyb E��x� a E��x�

E��x� 	 E��x� �xi x 
 j E��x�

E��x� 	 E���x� � xj x 
 j E���x�

deg E��x� � deg E���x� � q

j � i

ot�zka� Kdy E��x� � E��x� mod xq��

�vahy� E��x� � E��x� � � mod xq��

�E��x��E���x� �xj�i� �xi � � mod xq��

xi neobsahuje prvo�initele xq��

E��x��E���x� �xj�i� � mod xq��

odpov�*� Pr�v� kdy� E��x� 	 E���x� a q j j�i

� E��x� 	 E��x� 	 E���x�

deg E��x� � deg P �x� a P �x� m� ��d r

ot�zka� Kdy E��x� � �xj�i � �� � � mod P �x�

odpov�*� Pr�v� kdy� r j j�i

NLP������ Cykl� k� � �� ��
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Fireovy k�dy � �

Fireovy k�dy

P �x� � � � nerozlo�iteln
 mnoho�len ��du r

Q�x� 	 xq�� � q a r nesoud�ln ��

p 	 deg P �x� q 	 deg Q�x�

n 	 NSN �q! r� nejmen�� spole�n� n�sobek

G�x� 	 P �x� �Q�x�

generovac� mnoho�len nbitov ho Fireova k#du

l�� l�

�
l� � l� � q��

l� � p

detekce shluk� chyb d lky � l�
oprava shluk� chyb d lky � l�

P��� P �x� 	 x��x�� �� p	� r	�

Q�x� 	 x(�� �� q	( q 
 j p

n 	 �( l� 	 l� 	 �

nebo l�  � l�  �

anebo l�  � l�  �

NLP������ Cykl� k� � �� ��
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Fireovy k�dy � 


Prodlou	en� Fireovy k�dy

M�sto jednoho mnoho�lenu P �x� se pou�ije n�kolik

mnoho�len� P ��x�! P ��x�! � � �

D lka k#dov ho slova� n 	 NSN �q! r�! r�! � � � �!

kde r�! r�! � � � jsou ��dy P ��x�! P ��x�! � � �

P��� P ��x� 	 x���x��x��x��

P ��x� 	 x���x���� � ��x��

P 	�x� 	 x���x+�x��x��x(�x��

Q�x� 	 x����

G�x� 	 P ��x� � P ��x� � P 	�x� � Q�x�

k#d �((, $$�! ((, �,��! tzn� m	(�

shluky d lky � ��

NLP������ Cykl� k� � �� ��
��
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Oprava shluku chyb

�princip Meggittova dekod ru�

cyklick
 k#d� �H�x� G�x� �H�x� 	 xn � �

xn 	 G�x� �H�x� � �

syndrom� S�x� 	 E�x� � G�x�

shluk chyb� E�x� 	 E��x� �xj x 
 j E��x�

E�x� � xn�j 	 E��x� �xn

E�x� � xn�j 	 E��x� �G�x� �H�x� �

� E��x�

E�x� � xn�j � E��x� mod G�x�

S�x� �xn�j � E��x� mod G�x�

deg E��x� � deg G�x�

E��x� 	 �S�x� � xn�j� � G�x�

oprava
 Po��t� se S�x�! S�x� � x! S�x� �x�!

atd�! dokud nen� v
sledkem mnoho�len! kter
 p��-

slu"� opraviteln chyb�� V
sledn
 mnoho�len je roven

E��x� a po�et proveden
ch krok� ur�uje hodnotu j�

NLP������ Cykl� k� � �� ��
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PRINCIPY LOKALIT

Lokality dat

� �asov� lokalita �temporal locality�

Jsou�li pou�ita n�jak� data� d� se o�ek�vat� �e
t�� data budou brzy pou�ita znovu�

� Prostorov� lokalita �spatial locality�

Jsou�li pou�ita n�jak� data� d� se o�ek�vat� �e
brzy budou pou�ita data ulo�en� na bl	zk
 adrese�

Lokality instrukc�

� �asov� lokalita �temporal locality�

Je�li pou�ita n�jak� instrukce� d� se o�ek�vat� �e
t�� instrukce bude brzy pou�ita znovu�

� Prostorov� lokalita �spatial locality�

Je�li pou�ita n�jak� instrukce� d� se o�ek�vat�
�e brzy bude pou�ita instrukce ulo�en� na bl	zk

adrese�

NLP������� Cache � � ��������� c� A� P�

skryt� pam�� � cache � �

Skryt� pam��
�Rychl� vyrovn�vac	 pam���

� cache �

�bu�er�

��� Term	n skryt� pam�� nen	 b��n� pou�	v�n ���

skryt� pam��
 asociativn	 pam�� �CAM�

HP�
�
� procesor
� SP

HP � � � hlavn� pam��

SP � � � skryt� pam��

data�instrukce � SP �� ne�te se z HP� ale ze SP
SP v�razn� rychlej�	 ne� HP �jinak to nem� smysl	

skryt� pam��
 asociativn	 pam�� �CAM�
kl	�
 adresa v HP
data
 p�	slu�n
 bloky dat�instrukc	
nezapomenout na bit platnosti 


� vyu�	v� se princip� �asov
 lokality
v�t�	 kapacita SP �� �ast�ji se �te ze SP

� omezen� stupe� asociativity
� vyu�	v� se princip� prostorov
 lokality

� ne�tou se jednotliv� slova�slabiky� ale bloky
� jako �tag� se pou�ij	 vy��	 ��dy

NLP������� Cache � � ���������� c� A� P�

skryt� pam�� � cache � �

P�	klad

HP
 kapacita � ��KB � ���B

��� � � �

�FF�F�F�F� F� F� F� F�F� �� �� �� �� �� �� �� ��
���� � �!�A�B�C�D�E�FFFFEFDFCEFEEEDED

��� � � �

SP
 � adresy stupe� asociativity � �
d
lka blok� � � kapacita � ��B � ����� B

�

�

�

�

! �
���
���
���

�� �� �� ��
�C �D �E �F
�� �� �� ��
EF EE ED ED

P
P
N
P

���
�FF
���
�FF

� �! �A �B
�C �D �E �F
FF FF FF FF
�� �� �� ��

P
P
N
P

�
�
�
�

��� EF EE ED ED P �FF �� �� �� �� P
�FF �� P � � P

�� �� �� ��
� � � �

���

"ten	 obsahu pam��ov
ho m	sta v HP na adrese
�FFE�� � �������� ���� �� �� � � �FF � �

NLP������� Cache � � ���������� c� A� P�



skryt� pam�� � cache � 	

"TEN#

koe$cient %sp��nosti u

koe$cient v�padku bloku v � �	 u

�hit ratio�

�miss ratio�

t � � � vybavovac	 doba SP
T � � � vybavovac	 doba HP
� � � � pr�m�rn� vybavovac	 doba

� s
riov
 �ten	 �look�through�

nejprve �ten	 ze SP
ne%sp��n
 �ten	 ze SP �� �ten	 z HP
� � t� v �T � u�t� v ��t�T �
nezat��uje zbyte�n� sb�rnice

� paraleln	 �ten	 �look�aside�

sou�asn
 �ten	 ze SP i z HP
%sp��n
 �ten	 ze SP �� zastav	 se �ten	 z HP
� � u�t� v �T � t� v �T

rychlej�	 ne� s
riov
 �ten	

NLP������� Cache � � 
�������� c� A� P�

skryt� pam�� � cache � �

Z&PIS

� pr�b��n� �write�through�

ka�d� z�pis se prov�d	 do HP
je zaji�t�na konzistence dat v HP a ve SP

� s rezervac	 m	sta �allocate�write�

blok �
 SP ��

�
�ten	 bloku z HP do SP
' z�pis dat do SP

� bez rezervace m	sta �non�allocate�write�

blok �
 SP �� data ze zap	�	 pouze do HP
Budou�li tato t�eba
 bude nutn� �ten� z HP


� odlo�en� �copy�back�

z�pisy se prov�d�j	 pouze do SP
�� men�	 zat	�en	 sb�rnic
�� rychlej�	 z�pis

((( konzistence dat v HP a ve SP (((
p�	znak modi$kace �dirty
 modi�ed
 write�into�

�vedle bitu platnosti	 �present
 valid�

P�ed p�eps�n	m modi$kovan
ho bloku v SP je
t�eba tento blok ulo�it do HP�

NLP������� Cache � � ��������� c� A� P�

skryt� pam�� � cache � 


z�pis

� p�	mo
� p�es vyrovn�vac	 pam�� �bu�er	

Konzistence �neboli koherence� dat
�zejm� v multiprocesorov�ch syst
mech�

� pr�b��n� z�pis ' z�kaz ukl�d�n	 ur�en�ch dat
�str�nek	 do SP

� pr�b��n� z�pis ' hl	d�n	 sb�rnice �snooping�

� hl	da� �watch dog�

� odlo�en� z�pis ((()))(((
protokol MESI � � � Modify

Exclusive
Shared
Invalid

NLP������� Cache � 	 ���������� c� A� P�

skryt� pam�� � cache � �

( � nebo � SP ( �data' instrukce�

SP by m�la b�t transparetn	� a proto

� � SP � � � procesory von Neumanova typu
� � SP � � � procesory harvardsk
ho typu ��klasick
��

Je vhodn
 vz	t v %vahu

� � SP � � � zaji��uje trasparenci

i p�i p�episov�n	 instrukc	
� � SP � � � nemus	 b�t �stejn�� vyu�	vany

� � nebo � SP � �jinak	

Hierarchie SP

motivace
 v�t�	 kapacita�� men�	 rychlost

procesor�� SP��� SP����� HP

sb�rnice

zprav�
 SP� � � � pr�b��n� z�pis �write�through�

SP� � � � odlo�en� z�pis �copy�back�

NLP������� Cache � 
 ���������� c� A� P�



Virtu�ln� pam�� � �

Virtu�ln� pam�� �VP�

pomysln� pam�� � vyu��v� se jako �	�dn�
 pam��
pam��ov� m�sta jsou �chv�li tam
 � �chv�li jinde


hlavn� pam�� � vn�j
� pam�� � adresovan� �jinak


HP � � � hlavn� pam��

motivace� � zv�
en� kapacity pam�ti

VP � HP �ale podstatn� v�t�� kapacita�

� p	eadresov�n� �ne	in� probl
my�

� ochrana pam�ti �jedna z mo�nost��

typy� � str�nkovan�

� segmentovan�

��� Segmentace nap	� u ����

reprezentuje zcela jin� probl�m�
���

� kombinovan�
p	�� ��x��� kde x
���
� a je pou�it tzv�
�nikoliv tzv� re�ln�� re�im

virt� a�� segm � lin� a�� str � fyz� a�

NLP������� Virt� p� � � ��	�
	
��� c� A	 P	

Virtu�ln� pam�� � 


z�kladn� principy�

� Procesor akceptuje pouze data�instrukce ulo�en�

v HP�

� Proto� Nejsou�li data�instrukce ulo�en� v HP
p	esunou se do n� z vn�j
� pam�ti�

� princip �asov� lokality

�� data�instrukce budou brzy asi znovu pou�ita

� princip prostorov� lokality�

Kdy� u� se prov�d� p	esun� p	esune se toho v�c�
� cel� str�nka �nap�� ���B� � � � � �KB� � � � �MB�

� cel� segment �nap�� �B � ��GB�

adresy� � virtu�ln� �matematick�� logick��

� fyzick� � v HP

� na vn�j
� pam�ti

p	eklad adres� � virtu�ln�� fyzick� HW

nen��li to mo�n� �page fault�
p	eru
en� a potom�

� virtu�ln�� na vn�j
� pam�ti SW

a p	esun z vn�j
� pam�ti do HP

NLP������� Virt� p� � � ��	�
	
��� c� A	 P	

Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � �

Str�nkovan� virtu�ln� pam��

str�nka � � � mno�ina K � �k pam��ov�ch m�st

za��n� na adrese d�liteln� K

typick� velikost �kB � ���B

adresov� prostor HP lze rozd�lit do r�mc� �frames�

r�mec � str�nka
analogicky lze rozd�lit do r�mc� adresov� prostor VP

Vyu�it� HP�

� N�kter� z r�mc� vy�ivaj� syst�mov� programy

��norm�ln� programy� je tedy vyu��vat nemohou��

Syst�mov� programy �j�dro opera�n�ho syst�mu�
zaji
�uj� nap	� zpracov�n� p	eru
en� a pod� a

obsahuji nap	� tabulku p	eru
ovac�ch vektor��

�d�le diskutovanou� tabulku str�nek apod�

� Ostatn� r�mce jsou vy�iv�ny pro implementaci
virtu�lni pam�ti �a jsou tedy vyu��v�ny pro

�norm�ln� programy���

NLP������� Virt� p� � � ��	�
	
��� c� A	 P	

Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � 


P�eklad virtu�ln�ch adres na fyzick��

VS AvS

� �

p	eklad beze zm�ny

� �

FS AvS

VS � � � virtu�ln� str�nka �	�slo r�mce�
FS � � � fyzick� str�nka �v HP� �	�slo r�mce�
AvS � � � adresa ve str�nce �o�set�

P	eklad prov�d� technick� vybaven� �HW� a vy�aduje�

� tabulku str�nek �TS� v HP
� registr ZTS � registr za��tku tabulky str�nek
� registr DTS � registr d�lky tabulky str�nek
Registry ZTS a DTS jsou programov� dostupn��

Nepovede�li se p	eklad� dojde k p	eru
en� programu�
�� Syst�mov� programy �tedy SW�

� zm�n� obsazen� HP �zavede se do n� VS��
� aktualizuje TS� ZTS a DTS

Potom se bude pokra�ovat v programu �od m�sta
p	eru
en���

NLP������� Virt� p� � � ��	�
	
��� c� A	 P	



Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � �

Tabulka str�nek TS �ulo�en� v HP��

� Polo�ky TS�i� jsou indexov�ny i � �� ��  � !� � � � "
polo�ka TS�i� p	�slu
� VS �virtu�ln� str�nce� i�

� Ka�d� polo�ka mus� obsahovat�
� ��slo r�mce HP p	�slu
ej�c�ho dan� VS

�pokud je VS v�bec v HP � jinak cokoliv�
� bit platnosti �� �� VS je v HP�

� Polo�ky jsou stejn� dlouh� �a to dostate	n���

� D�lka polo�ky se vol� tak� aby mohla b�t ulo�ena

v L � �l pam��ov�ch �adresovateln�ch� m�stech

�nap	� #B��

�� adresa�TS�i�� � ZTS � i � L� neboli
adresa�TS�i�� � ZTS � i � l� kde

ZTS je obsah registru ZTS a
i � l ozna�uje posuv i o l m�st vlevo�

� Polo�ka TS�i� p	�slu
� VS ulo�en� v HP pr�v�

tehdy� kdy� bit platnosti je roven � a i � DTS�
kde DTS je obsah registru DTS�

NLP������� Virt� p� � � ��	�
	
��� c� A	 P	

Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � 


P	�� � str�nka � #KB �  ��B � � r�mec

VP � � � #GB �  ��B � �M �  �� r�mc�

HP � � � ��MB �  ��B � #K �  �� r�mc�

polo�ka TS� l 	 � b��b �� L �  B

max� velikost TS �  MB

������ � �#F

������ � C�F

������ � EEF �

������ � A��
������ � � $

virtu�ln� adresa
� ���� � A

��

DTS ����%

ZTS ������
�

�

�

fyzick� adresa
EEF � A

�

��

�

�������
���
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Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � �

��rov	ov� tabulka str�nek

virtu�ln� adresa� NS SvNS AvS

NS � � � nadstr�nka
SvNS � � � str�nka v nadstr�nce
AvS � � � adresa ve str�nce

ZTNS

DTNS

�

NS SvNS AvS

�� �i
�

�
�
�
�
�

�




�
�

�



�




�

�j

��

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

R

�

d�lka
TNS
za��tek
TNS

virtu�ln� adresa

fyzick� adresa

TNS
tabulka

nadstr�nek

TS
tabulky
str�nek

Pozn�� polo�ka TNS m��e obsahovat tak� d�lku TS

v�ce�rov	ov� tabulka str�nek � analogicky
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Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � �

P	�klady HP�  ��B � ��MB
 �� � #K r�mc� &  ��B � #KB

	
  �b � b
VS AvS

TS � �M polo�ek &  B �  MB

�
 �#b �b � b
NS SvNS AvS

TNS � ��K polo�ek & #B � �# KB
TS� max� �# polo�ek &  B � � �B

max� � #K TS � %� KB
%'� KB

�
 ��b ��b � b
NS SvNS AvS

TNS � �K polo�ek & #B � # KB
TS� max� �K polo�ek &  B �  KB

max� � �K TS �  ��� KB

 ��# KBad !��

� Byl uva�ov�n hor
� p	�pad ne� �nejhor
� mo�n�
(

� St��� budou posledn� �nejpou��van�j
�
 str�nky
v p	�li
 mnoha nadstr�nk�ch� prostorov� lokalita
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Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � �

� )rov*ov� tabulky str�nek�

� p	i ka�d�m p	�stupu do VP � �ten� z HP �nav�c


� tedy� VP je  � pomalej
� ne� HP

v�ce )rov*ov� tabulky str�nek�
� m�n� pam�ti

� dal
� �ten� z HP �� del
� cyklus pam�ti

+++ �e
en� +++

TLB � �Transfer Look�aside Bu�er�

� asociativn� pam�� �CAM�

� velmi �asto pln� asociativn� �(((�

� kl��� virtu�ln� str�nka

� data� fyzick� str�nka  � � �

� kapacita � max� po�et fyzick�ch str�nek �obvykle�
typicky �� slov

� trasparentn� �obvykle�

� nen� pam�� �funk�n� nezbytn�
 �obvykle�
� kopie polo�ek jsou v TS �pop	� v TNS�
�jejich� 	ten� v�ak trv� d
le�
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Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � �

V
m�na str�nek v HP

VS �
 HP �� p	eru
en� �� je t	eba� VS � HP

ot�zky� �� Je m�sto v HP+
 � Co vyhodit+

!� Jak vyhodit+

ad ��� �ano
 �� Nen� o �em diskutovat(

ad  �� 	e
� se prost	edky SW
�� lze pou��t i slo�it�j
� algoritmy

�� HW tomu mus� poskytnout podporu

ad !�� 	e
� se prost	edky SW�
Do
lo ke zm�n� VS um�st�n� v HP

�do
lo k z�pisu�+

ANO �� p	ed p	eps�n�m str�nky v HP

je nutn� zajistit konzistenci

�ulo�it p	episovanou str�nku�
NE �� nic
HW� je t	eba ulo�it programov� dostupn�

p	�znak zm�ny �modify� dirty�

vhodn� m�sto �programov� dostupn��

� polo�ka TS

NLP������� Virt� p� � �
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Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � �

V�m�na str�nek v HP
ad  � �je�t� jednou�

Jak vybrat �tu spr�vnou
 str�nku �k vyhozen�
+

nejl�pe� Vyhodit str�nku� kter�
bude�(� pot	eba nejpozd�ji�

!progn"za !

,e
� se prost	edky SW� To vy�aduje �podporu HW
�
p	�znak pou�it� str�nky �used� referenced�

vhodn� m�sto �programov� dostupn�� � polo�ka TS

Pou��v� se re�im tzv� �kr�jen� �asu
� �time slicing�

Program je p	eru
ov�n �asova�em� �nap�� po msec�

P	i ka�d�m p	eru
en� dojde

� k vyhodnocen� p	�znak�
� k vymaz�n� �te# ji� �star�ch�� p	�znak�
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Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � ��

� )rov*ov� tabulka str�nek
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Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � ��

 )rov*ov� tabulka str�nek
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Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � �


V�m�na str�nek v HP

ad  � �do t�etice�

Jak vybrat �tu spr�vnou� str�nku �k vyhozen��!

$e�� se prost�edky SW %%%

� LRU �Least Recently Used�

� matice + �viz asociativn� pam�ti� + rozm�ry +

� ��ta�e + � pro ka�dou fyzickou str�nku jeden

� pon�kud nestandardn� ��ta�

� po�et bit� � po�et str�nek
� ��t�n� po�tu p	eru
en� zp�soben�ch �asova�em

t � ��slo takov�ho p	eru
en�

str�nka byla pou�it� �� p	id�lit j� hodnotu t

minim�ln� t � � � nejd�le nepou�ito

� FIFO �First�In First�Out�

� Vyhod� se to nejstar
��

� modif�� ochrana posledn� pou�it�ch str�nek
� LFU �Least Frequently Used�

� po�et interval� od posledn� v�m�ny str�nek�
v nich� byla str�nka pou�ita

� Vyhod� se str�nka s minim�ln�m ohodnocen�m�

NLP������� Virt� p� � �� ��	�
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Str�nkovan� virtu�ln� pam�� � ��

Tabulka str�nek TS �znovu a &pln�ji��

Polo�ka TS by m�la �m��e� obsahovat�

� ��slo r�mce HP ���slo fyzick� str�nky�
� bit platnosti �present� valid�

� bit zm�ny �z�pis do str�nky� �dirty� modi'ed�

� bit �pou�ito
 �used� referenced�

� jin� tzv� 	�dic� bity� nap	�

� z�kaz ukl�d�n� do SP �skryt� pam�� � cache�

� z�kaz z�pisu do str�nky �tzv� ochrana pam�ti �
ze str�nky lze 	�st� ale nelze do n� zapisovat�

NLP������� Virt� p� � �� ��	�
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Segmentovan� virtu�ln� pam�� � �

Segmentovan� virtu�ln� pam��

segment � � � mno�ina pam��ov�ch m�st

velikost je omezena

m��e b�t um�st�n kdekoliv v HP
p��( �B � �GB � max� �GB HP

vyu�it� HP� -�st vyu�ivaj� syst�mov� programy�
Zbytek vyu�ivaj� �norm�ln�
 programy�

Obdobn� principy jako u str�nkovan� VP�

+++ -�m se li
� +++

� velikost str�nky � segmentu �stejn� � r�zn��
� um�st�n� str�nky � segmentu �i�K � kdekoliv�

� tabulka str�nek � tabulka segment�

� polo�ka tabulky segment�� tzv�
popisova� segmentu �segment descriptor��

mus� obsahovat informaci o d�lce segmentu

� pro ur�en� fyzick� adresy nutn� s��ta�ka

NLP������� Virt� p� � �� ��	�
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SB�RNICE �BUS�

soubor vodi�� a pravidel ur�en�

k propojen� jednotek po��ta�e

styk � propojen� � rozhran� �interface�

podsb�rnice � obv� t�� naz�van� sb�rnice	

� adresov
 �Address Bus�

� datov
 �Data Bus�

� ��dic� � � � ��dic� a stavov
 sign
ly �Control Bus�

adresy a data mohou b�t multiplexov
ny ��asov��	
� sta�� jedin
 sb�rnice pro adresy i data

� je t�eba ��dic� sign
l �adresa � data�

p�ipojen� jednotek ke sb�rnici � v�stupy	
� otev�en� kolektor � n�kolik jednotek m��e

vys�lat sou�asn� sign
l �nulu� na t�� vodi�

� �stavov� v�stup � �vys�lat� m��e pouze ta
jednotka� kter
 to m
 povoleno

NLP������� Sb�rnice � � ���������� c� A� Pluh�	ek

jednotky
�
aktivn� � � � pr�v� komunikuj	
pasivn�

aktivn� jednotka	
� ��dic� �nad��zen
� �adi�� �master�

� ��zen
 �pod��zen
� �slave�

aktivn� jednotka	

� vys�laj�c� �vys�la�� zdroj� �source
 talker�

� p�ij�maj�c� �p�ij�ma�� c�l� �destination
 listener�

operace �typick
�	

� �ten� �read�

� z
pis �write�

� �ten� � zm�na � z
pis �read � modify � write�

� z
pis � �ten� �read after write�

� p�enos bloku �block data transfer�

� broadcast �ob��n	k

	 p��kaz v�em jednotk
m
� broadcall �



	 informace ode v�ech jednotek

�pop�� od ur�en�ch jednotek�

NLP������� Sb�rnice � � �������� c� A� Pluh�	ek

sb�rnice�

� jedno��elov
 ��soukrom
�� �dedicated�

� sd�len
 �shared
 non�dedicated�

� syst
mov


� lok
ln�

� V�V

sb�rnice�

� paraleln�

� s
riov
 � � � z
lo�n� a pro syst
mov
 ��ely

sb�rnice�

� synchronn� � hodiny
jednosm�rn� ��zen
 �one�way control�

� asynchronn�

zprav� obousm�rn� ��zen
 �two�way control�

� koresponden�n� re�im

� pseudosynchronn� �semisynchronn�
 polosynchr��

hodiny � sign
l�y
 ��ek
n�� �WAIT�

�obousm�rn� �	zen�


NLP������� Sb�rnice � � �������� c� A� Pluh�	ek

koresponden�n� re�im �hand shake�
h� jednodu�e v
zan� �non�interlocked�
h� st�edn� v
zan� �half interlocked�
h� pln� v
zan� �fully interlocked�

h� h� h�

operace �� �� ��

po�adavek �� ��

potvrzen� ��

trv
 stanovenou
dobu

�� ukon�eno po p�ijet�
�odpov�di�

P��	 z
pis � adresa� z�rove� s daty �nezakreleno


NLP������� Sb�rnice � � 
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p�id�lov�n� sb�rnic	
� centralizovan
	 p�id�lova� sb�rnice �bus arbiter�

�funkci p�id�lova�e n�kdy zast�v� procesor


� paraleln� � nez
visl
 �
dosti a potvrzen�
�independent requests and grants�

� s
riov
 �daisy chain�

� kombinovan
 � paraleln� a s
riov


� cyklick
 v�zvy �pooling�

�
dost o p�id�len� sb�rnice �

� p�id�lova� �nab�z�� postupn� a adresn�
sb�rnici jednotliv�m jednotk
m

� distribuovan
 � � � bez p�id�lova�e
� prioritn�

p�i v�t��m zat��en� sb�rnice	
starvation ��vyhladov�n	�
	 jednotky s n�zkou

prioriou �nemaj� �anci�

�e�en�	 fairness ��korektnost�
 �slu�nost�


� round�robin	 jednotky si �cyklicky� p�ed
vaj�

pr
vo p��stupu na sb�rnici �srov�� token ring


pozn�	 p�id�lov
n� lze prov
d�t �s p�edstihem�

NLP������� Sb�rnice � � 
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Centralizovan� p�id�lov	n�	

Ji jednotka Pi p�id�leno �i �
dost

paraleln�	

�

�

�

�

r r r

r r r

�� P� �� P�

p�id�lova�

J� J�

����obsazeno

�

s
riov
	

��

P�
� � �

�
� �

p�id�lova�

J�a J�b

����obsazeno

�

�
� �

potvrzen	 v�b�ru
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Distribuovan� p�id�lov	n� �prioritn��

� � � � otev�en� kolektor
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Fairness�
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Logick� a geogra
ck� adresov	n��

NLP������� Sb�rnice � 	 
������� c� A� Pluh�	ek

N�kter� sb�rnice

UNIBUS DEC
MUBUS �v�c� feder� technol� �stav �� !

S��"" MITS �� # IEEE #�#

MULTIBUS Intel �� $ IEEE  �#

STD�BUS Pro�log ��%� IEEE �#�

VME Motorola� Mostek�

Philips�Signetics�
Thomson�CSF ��%�

IEEE �"�#�

IEEE �����
� � �

NUBUS MIT �� �

�Western Digital�
Texas Instruments�

ANSI�IEEE

���#���% 

MULTIBUS II� Intel ��%� IEEE ���#
FUTUREBUS� ��%� IEEE

%�#�����% 

V�V	 Centronics
SCSI ANSI X��������%#

PC	 ISA� EISA� MCA� VL�BUS� PCI

SPARC	 SBUS� MBUS

NLP������� Sb�rnice � �
 ��������� c� A� Pluh�	ek



Komprese dat
�Komprimace dat�

P��� zak�dovat slovo ARARAUNA

K� K� �etnost
absolutn	 relativn	

A 
 
 
 � 
�




N 
 � � � � � 
���


R � 
 � 
 � 
��


U � � � � 
 � 
���


k�d K�� 

 �
 

 �
 

 �� 
� 

 � � � �� bit�
k�d K�� 
 �
 
 �
 
 ��
 ��� 
 � � � �� bit�

pre�xov� k�d� ��dn� k�dov� slovo nen	 pre�xem

�za��tkem� jin�ho k�dov�ho slova

P��� K� � blokov� k�d �viz t�� bezpe�nostn� k�dy�

K� � pre�xov� k�d

post�xov� k�d� ��dn� k�dov� slovo nen	 post�xem
�koncovkou� jin�ho k�dov�ho slova

a�xov� k�d� k�d� kter� je pre�xov� i post�xov�

NLP������� Komprese � � ��������� c� A� Pluh��ek

komprese �t�� komprimace�� k�dov�n	 �p	esn
ji�
p	ek�dov�n�� � sn	�en	 po�tu bit�

dek�dov�n	� dekomprese �dekomprimace�

kompresn� pom�r KP �
nov� d�lka

p�vodn	 d�lka

P��� p�edp�� K�� p�vodn	 k�d
K�� nov� k�d � komprimovan� data

KP � ����� � ���
� �pro �ARARAUNA
�

zpr�va � �et�z d	l�	ch zpr�v
nap��� text � �et�z p	smen a dal�	ch znak�

zdrojov� jednotka Sj � �p�vodn	� d	l�	 zpr�va

k�dov� jednotka Cj � zak�dovan� d	l�	 zpr�va

NLP������� Komprese � � ��������� c� A� Pluh��ek

informa�n� entropie
�	m men�	 je pravd�podobnost p zpr�vy� t	m je zpr�va

cenn�j�	 � t	m v�t�	 je jej	 informa�n	 obsah E� tzn��
�
p roste �� roste E

logaritmick� m	ra� E � log�
�
p � �log� p

E � �log� p �shannon�

E � � � informa�n	 entropie� informa�n	 obsah� m	ra
mno�stv	 informace aj� �viz t�� bezpe�nostn� k�dy�

stejn� pravd�podobn� nbitov� �	sla�

po�et �	sel� N � �n

pravd�podobnost� p � �
N

� ��n

entropie� E � n �shannon � bit�

v nbitov�m �	sle m��e b�t n shannon�

pi � � � pravd�podobnost it� z k mo�n�ch zpr�v

pr�m�rn� entropie H � �
kP

i��
�pi � log� pi�

NLP������� Komprese � � ��������	 c� A� Pluh��ek

P��� p	�kl� �ARARAUNA
 
p�edp�� pravd�podobnost � relativn	 �etnost
entropie p	smen A� N� R� U� �� !� �� !


�	 ��	 ��	 ��	

pr�m�rn� entropie � p	smene�

H � 
�
�� " 
���
�! " 
��
�� " 
���
�! � ���


pj � � � pravd�podobnost zdrojov� jednotky Sj
Ej � � � entropie zdrojov� jednotky Sj
Hj � � � pr�m�rn� entropie jt� d	l�	 zpr�vy

zpr�va S��S�� � � � � Sm�

pravd�podobnost p � p� � p� � � � � � pm

entropie E � �log� p� tzn�� E �
mP

j��
Ej

pr�m�rn� entropie �analogicky�� H �
mP

j��
Hj

P��� entropie zpr�vy ARARAUNA�
E � �"�"�"�"�"!"!"� � �� �shannon�

pr�m�rn� entropie �p	smenov�ho slova�

H � �����
 � �� �shannon�

NLP������� Komprese � � ��������	 c� A� Pluh��ek



redundance
�nadbyte�nost�

E � � � entropie zpr�vy

L � � � d�lka z�pisu � max� mo�n� entropie

redundance� R � L� E

pi � � � pravd�podobmost it� z k mo�n�ch zpr�v

Ei � � � entropie it� zpr�vy

Li � � � d�lka z�pisu it� zpr�vy
H � � � pr�m�rn� entropie

pr�m�rn� redundance� Q �
kP

i��
pi � �Li �Ei�

Q �
kP

i��
pi � Li � H

P��� p	�kl� �ARARAUNA
 k�d K�
p�edp�� pravd�podobnost � relativn	 �etnost
R � Q � ��� �� � � �shannon�

komprese dat� sn	�it redundanci na minimum#
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Metody komprese �vybran���

� speci	ln�
� �	sla
� Elias
� Fibonacci

� obrazov� informace �p�	r�stky�
� datab�ze �jm�na� data narozen	 apod��
� � � �

� obecn
 I�
� statick� � t�� k�d pro r�zn� data
� Shannon $ Fano
� Hu%man
� aritmetick� k�

� hybridn	 � semiadaptivn	 � k�d 	 data
� dynamick� � adaptivn	 � t�� algoritmus

pro kompresi i dekompresi
� FGK �Faller � Gallager � Knuth�
� V �Vitter�

� obecn
 II� � slovn�kov
 metody
� statick�
� hybridn	 � semiadaptivn	
� dynamick� � adaptivn	
� Lempel $ Ziv �LZ��� LZ���
� BSTW �Bentley � Sleator � Tarjan � Wei�

NLP������� Komprese � � 	�������� c� A� Pluh��ek

Elias�v k�d I�

k�dov�n	 p�irozen�ch �	sel �v
t��ch ne� ��

p�edpoklad� men�	 �	sla � �ast�j�	 v�skyt
princip� nbitov� z�pis �	sla� za�	naj	c	 �

p�ed tento z�pis um	stit n�� nul
�� pre�xov� k�d

� �
� � � 

! � � �
� � � � 
 


 � � � 
 �
� � � � � 

� � � � � �
� � � � � 
 
 

& � � � � 
 
 �

� � � � � �

Elias�v k�d II�
p�ed nbitov� z�pis �	sla um	stit n v Eliasov� k�du I�
z nbitov�ho z�pisu �	sla vypustit prvn	 bit �jedni�ku�

P��� !���
 � � �


 

�
� � n � & � �������

v�sledn� k�dov�n	� ������� �
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Fibonacciho k�d

k�dov�n	 p�irozen�ch �	sel �v
t��ch ne� ��

p�edpoklad� men�	 �	sla � �ast�j�	 v�skyt

Fibonacciho ��sla �	�du ��
 F�� � F
 � ��

Fi � Fi� � " Fi� � pro i � �� �� !� � � � �

F
� F�� F�� � � � pou�ijeme jako 'v�hy( z�pisu �	sel�

i � � � 
 � ! � � 
 ��

Fi � � � �! � 
 ! � � �
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 �

� � � � � �

v z�pisech nejsou � jedni�ky vedle sebe
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Fibonacciho k�d �	�du ���

� obr�tit po�ad	 bit� �v p	edchoz�ch z�pisech�

� p�idat � na konec �� pre�xov� k�d

� � � � � � � �
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Shannon � Fano�v k�d

� se�adit znaky podle �etnosti �abs� nebo rel��

� d�lit podle �etnosti na poloviny �pokud mo�no�

� 
 
 � � �nebo naopak�

P��� p	�kl� �ARARAUNA


A R U N
� � � �

��� ��� ��� ���

 �� �

�
 ���
��
 ���

A 

R � 

U � � 

N � � �

tzv� k�dov� strom �

�
A

�
R

�
��

�
U

A
A�

�
N

mA
A�

�

�
�
�
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�

mA
A�

�

�
�
�
�
�
�
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�

m�
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Hu�man�v k�d

k�dov� strom �
� se�adit znaky podle �etnosti �abs� nebo rel��

� znaky � uzly ohodnocen� �etnost	
� nov� uzly�

dvojice minim�ln� ohodnocen�ch uzl�

ohodnotit sou�tem ohodnocen	

P��� p	�kl� �ARARAUNA


A 


R � 


U � � 

N � � �
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�
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��A
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�
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tzv� sourozeneck	 vlastnost
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K�dy Shannon � Fano�v a Hu�man�v

p�edstavitel� statick�ch metod

� velmi mal� a� minim�ln	 redundance

P��� znak �etnost S)F H

A �� 

 


B 
 
� �


C 
 �
 �
�

D � ��
 ��

E ! ��� ���

�� znak�� Shannon $ Fano �! bit�

Hu%man �� bit�

semiadaptivn� �hybridn�� k�dov	n�

� dva pr�chody�
�� ur�en	 �etnost	 d	l�	ch zpr�v � k�d

�� vlastn	 k�dov�n	

� s daty je nutno p�en�st�zapsat

i k�dovac	 tabulku
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metoda FGK 
 �

metoda FGK
�Faller � Gallager � Knuth�

postupn� vytv��en	 a modi�kace k�dov�ho stromu�

� na po��tku tvo�	 strom jen 'zvl��tn	( uzel �
uzel �list� ohodnocen� 
� nulov� list

� nov� znak na vstupu�
� vy�le se k�d nulov�ho listu �poprv� nic�
� vy�le se vstupuj	c	 znak �nap	� v k�du ASCII�

� nulov� list se nahrad	 bin�rn	m podstromem�
� ko�en ohodnocen �
� lev� list� nulov� list
� prav� list p�	slu�	 znaku � ohodnocen �

� 'zn�m�( znak na vstupu�
� vy�le se k�d znaku

� pro list� kter� znaku p�	slu�	� a postupn� pro
v�echny jeho p�edch�dce �sm
rem ke ko	enu�
se zam�n	 uzel s podstromem �pokud existuje��

� jeho� ko�en je stejn� ohodnocen� uzel
� m� vy��	 �	slo � uzly jsou �	slov�ny zdola

nahoru a zleva doprava

� ohodnocen	 uzlu a v�ech jeho p�edch�dc� se
zv��	 o �
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metoda FGK 
 �

metoda FGP � p�	klad I�

zak�dovat �et�z znak� *METEME *

vstup v�stup strom
�

*M* *M*

�
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�
A
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��

M

m��

*E* �*E*
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A
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��

E

m�
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A
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m��

*T* ��*T*
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metoda FGK 
 �

metoda FGP � p�	klad II�
vstup v�stup strom
*T* ��*T*
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A
A�

��

T
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A
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A
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*M* ��
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metoda FGK 
 


metoda FGP � p�	klad III�
vstup v�stup strom
*M* ��
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A
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��
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A
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Slovn�kov� metody
� orientov�ny na opakuj	c	 se pod�et�zce�

tzv� fr�ze� pop�� digramy� trigramy� � � �

� vytv��	 se 'slovn	ky( fr�z	� � � �

metoda LZ	

� polo�ky ve slovn	ku �	slov�ny od �

� 
 � pr�zdn� �et�z

� do slovn	ku se ukl�d� v�stup � pod�et�z

� ve slovn	ku se hled� nejdel�	 pod�et�z na vstupu

� v�stup� �	slo polo�ky + n�sleduj	c	 znak

P��� zak�dovat� ARA ARARAUNA ��� znak��

vstup v�stup

� A 
 A

� R 
 R
! A �

� AR � R

 ARA � A

� U 
 U

� N 
 N
� A !
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