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Materiat na ¢éwiczenia

© Pliki i katalogi w systemie Linux.
Drzewo katalogowe.
Operacje na plikach i katalogach, linia polecen (ang. command line).
Prawa dostepu.
Przeszukiwanie drzewa katalogowego.
Archiwizowanie danych.
e Procesy.
@ Pakiet biurowy OpenOffice.org.
Arkusz kalkulacyjny.
e Procesor tekstu.
e Edytor réwnan.
e taczenie dokumentéw, eksport i import danych.

© Wizualizacja danych.
e gtiplot
e gnuplot
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Plan wyktadu

Zasada dziatania i budowa komputera.

Binarny zapis danych, reprezentacje liczb i znakéw.

Struktura i budowa pamieci, rodzaje pamieci.

Masowe sktadowanie danych, systemy plikowe i drzewa katalogowe.
Przestrzen dyskowa, pliki i katalogi.

Standardowe formaty plikéw.

Cyfrowy zapis dzwieku i obrazu.

® 6 6 6 6 o o o

Przesytanie danych na odlegtos¢ i sieci komputerowe.
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Zzs=i GHEBIE Lo
Zasada dziatania komputera

Podstawowe sktadniki (kazdego) komputera
@ Procesor (ang. processor) — moze by¢ wiecej, niz jeden.
@ Pamigé (ang. memory).
© Urzadzenia wejscia/wyjscia (ang. Input/Output devices).
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Zasada dziatania komputera

Podstawowe sktadniki (kazdego) komputera
@ Procesor (ang. processor) — moze by¢ wiecej, niz jeden.
@ Pamigé (ang. memory).
© Urzadzenia wejscia/wyjscia (ang. Input/Output devices).

Zadaniem procesora jest wykonywanie programoéw, ktére sktadaja sie z
symboli zwanych rozkazami (ang. instruction), odczytywanych z pamieci.

Rozkazy reprezentuja bardzo proste operacje do przeprowadzenia. Zwykle
dopiero wykonanie wielu rozkazéw powoduje zauwazalny skutek.

Kazdy rozkaz jest odczytywany z okreslonego miejsca (lokacji) w pamieci i
moze wyznaczaé potozenie (w pamieci) nastepnego rozkazu (domyslnie
kolejne rozkazy s potozone w pamieci jeden za drugim).

v
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Wykonywanie rozkazéw

Przyktad: obliczamy 3°

Lokacja ‘ Zawartosc

1 Zapisz 3 w lokacji 7

2 Zapisz 3 w lokacji 8

3 Zapisz 4 w lokacji 9

4 Pomno6z zawarto$¢ lokacji 8 przez zawarto$¢ lokacji
7 i zapisz wynik w lokacji 8

4 Zmniejsz zawartos¢ lokacji 9 o 1

5 Jezeli zawartos¢ lokacji 9 jest rézna od 0, wréé do
rozkazu w lokacji 4

6

7

8

9
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Quiz historyczny

@ Od czego pochodzi nazwa ,komputer”?

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 7/76



Zzs=i GHEBIE Lo
Quiz historyczny

@ Od czego pochodzi nazwa ,komputer”?

e Od nazwy maszyny ENIAC (ang. Electronic Numerical Integrator And
Computer).
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Quiz historyczny
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Quiz historyczny

@ Od czego pochodzi nazwa ,komputer”?
e Od nazwy maszyny ENIAC (ang. Electronic Numerical Integrator And
Computer).
@ Kto sformutowat ,wspdtczesng” definicje komputera?
o John von Neumann (maszyna von Neumanna).
© Czy maszyna ENIAC byta skonstruowana zgodnie z definicjg von
Neumanna?
o Nie.
Q@ W ktérym roku powstata maszyna ENIAC?
o 1946. Ostatecznie wyfaczono ja w 1955 roku.
© W ktérym roku zostat zaprojektowany pierwszy ,,prawdziwy”
komputer?
e 1946, byta to maszyna IAS (ang. Institute for Advanced Study).
Budowe zakonczono w 1951 roku.
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Zey3is LiiELy
Zapis binarny, bity
Komputery przechowuja rozkazy, a takze liczby i znaki (ogdlnie informacje

kazdego rodzaju), w postaci ciagdw cyfr 0 i 1, zwanych cyframi binarnymi
lub bitami (ang. Blnary digiT).
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Cyfry binarne fatwo jest przechowywac
@ Wezmy dowolny uktad o dwdch (tatwo rozréznialnych) stanach.
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© Wprowadzajac uktad w stan ,|"” zapisujemy cyfre 0.

@ Woprowadzajac uktad w stan 1" zapisujemy cyfre 1.
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@ Oznaczmy te stany jako ,]" i ,1".
© Wprowadzajac uktad w stan ,|"” zapisujemy cyfre 0.

@ Woprowadzajac uktad w stan 1" zapisujemy cyfre 1.

© Zbiér takich uktaddéw moze reprezentowaé ciag cyfr 0 i 1.

Z takich uktadéw zbudowana jest pamie¢ komputera. )

Ciagi cyfr binarnych (bitéw) sa nazywane stowami (ang. word). ]
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Feiksizy
Reprezentacje liczb i znakéw

Liczby
© Reprezentacja ,naturalna” — nieujemne liczby catkowite.

© Reprezentacje ,,umowne” — liczby ujemne, liczby niecatkowite.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Podstawy

Reprezentacje liczb i znakéw

Liczby

© Reprezentacja ,naturalna” — nieujemne liczby catkowite.

© Reprezentacje ,,umowne” — liczby ujemne, liczby niecatkowite.
Znaki

Tylko reprezentacje ,,umowne” — zbiory znakéw (ang. character set).
e ASCII (m. in. 1000001p;, = A, 10000104, = B itd.)
@ Strony kodowe, standardy 1SO-8859, Unicode.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Podstawy

Reprezentacje liczb i znakéw

Liczby

© Reprezentacja ,naturalna” — nieujemne liczby catkowite.

© Reprezentacje ,,umowne” — liczby ujemne, liczby niecatkowite.
Znaki

Tylko reprezentacje ,,umowne” — zbiory znakéw (ang. character set).
e ASCII (m. in. 1000001p;, = A, 10000104, = B itd.)
@ Strony kodowe, standardy 1SO-8859, Unicode.

Dane (ang. data)

Liczby i znaki w zapisie binarnym.
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Feiksizy
Typy danych

Dla stowa N-bitowego

1 1 011010...010111 0 1
=~ — =
by_1 bn—2 b1 b

@ b; — bit (cyfra binarna) na pozycji j =0,1,...,N -1
@ Waga bitu odpowiada jego pozycji w stowie:

e by — najmniej znaczacy (najmtodszy) bit.

e by_1 — najbardziej znaczacy (najstarszy) bit.
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Dla stowa N-bitowego

1 1 011010...010111 0 1
=~ — =
by_1 bn—2 b1 b

@ b; — bit (cyfra binarna) na pozycji j =0,1,...,N -1
@ Waga bitu odpowiada jego pozycji w stowie:

e by — najmniej znaczacy (najmtodszy) bit.

e by_1 — najbardziej znaczacy (najstarszy) bit.

Typ danych (ang. data type)

Okredla rozmiary danych (np. jaka liczba bitéw ma by¢ wykorzystywana do
zapisania znaku) oraz interpretacje zapisu binarnego (tzn. jakie ma by¢
znaczenie poszczegdlnych bitéw).
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Repiezen2ap (bezisens
Reprezentacja bezznakowa dla liczb catkowitych

b — nieujemna liczba catkowita
N-1
b="> b2 =by 12" 4+ by 22"+ .+ b2 + 520
j=0
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Repiezen2ap (bezisens
Reprezentacja bezznakowa dla liczb catkowitych

b — nieujemna liczba catkowita
N-1
b="> b2 =by 12" 4+ by 22"+ .+ b2 + 520
j=0

Typy danych dla reprezentacji bezznakowe;j
N =8 :0d0do255=2%—1
N =16 : od 0 do 65535 =210 — 1
N =32 :0od0do232—1
N =64 : od 0 do 2% — 1
N =128 :od 0do 2128 —1

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 11 /76



Repiezen2ap (bezisens
Reprezentacja bezznakowa dla liczb catkowitych

b — nieujemna liczba catkowita

N—1
b="> b2 =by 12" 4+ by 22"+ .+ b2 + 520
j=0

Typy danych dla reprezentacji bezznakowe;j

N=38
N =16
N =32
N = 64
N =128

- od 0 do 255 =28 — 1

: od 0 do 65535 =216 — 1
od 0do2%2 1

c0d 0do204—1

:0d 0do 228 —1

Dziatania przeprowadza sie na danych tego samego typu.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacja bezznakowa

Arytmetyka w reprezentacji bezznakowej — przyktady

10010101 + 01001110 = 11100011 (149 + 78 = 227)

0 01 1.1 00
a 10 01 01 01
b 0100 1 1 10
a+b|1 1 1 0 0 0 1 1

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)
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Repiezen2ap (bezisens
Arytmetyka w reprezentacji bezznakowej — przyktady

10010101 + 01001110 = 11100011 (149 + 78 = 227)
0 01 1.1 00
a 10 01 01 01
b 0100 1 1 10
a+bf1 1 1 0 0 0 1 1
10110111 4 01101011 = 100100010 (183 + 107 =7)
1 11 1 1 1 11
a 101 101 11
b 01101011
a+b|{0 0 1 0 0 0 1 O
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Repiezen2ap (bezisens
Dodawanie w reprezentacji bezznakowe;j

Wprowadzamy funkcje:
PAR(x,y,z) = (x+y +2) % 2

MAJ(x,y,z) = (x+y+z)/2

gdzie x,y,z € {0,1}, a znak / oznacza dzielenie z pominigciem reszty.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacja bezznakowa

Dodawanie w reprezentacji bezznakowe;j

Wprowadzamy funkcje:
PAR(x,y,z) = (x+y +2) % 2

MAJ(x,y,z) = (x+y+z)/2

gdzie x,y,z € {0,1}, a znak / oznacza dzielenie z pominigciem reszty.

Definiujemy ciag o = 0, ¢; = MAJ(aj_1, bj—1,¢j—1) dlaj=1,2,..., N. J
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacja bezznakowa

Dodawanie w reprezentacji bezznakowe;j

Wprowadzamy funkcje:
PAR(x,y,z) = (x+y +2) % 2

MAJ(x,y,z) = (x+y+z)/2

gdzie x,y,z € {0,1}, a znak / oznacza dzielenie z pominigciem reszty.

Definiujemy ciag o = 0, ¢; = MAJ(aj_1, bj—1,¢j—1) dlaj=1,2,..., N. J

Wtedy ¢; jest przeniesieniem (ang. carry) z pozycji (j — 1) na pozycje j
podczas dodawania, wiec mamy (a + b)j = PAR(aj, bj, ¢j) dla
j=0,1,...,N—1 oraz (a+b)N:cN,
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacja bezznakowa

Witasnosci reprezentacji bezznakowe]

Tylko liczby catkowite nieujemne.
Naturalna arytmetyka.

Mozliwo$¢ wystapienia przepetnienia (ang. overflow) przy dodawaniu.

Problem z odejmowaniem liczby wiekszej od mniejszej.
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Reprezentacja uzupetnienia do 2 dla liczb catkowitych

b — liczba catkowita (moze by¢ ujemna)

N—-2
b= —bN_12N_1 + Z b_,'2j = —bN_12N_1 + bN_22N_2 +...+ b121 + b020
j=0
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Reprezentacja uzupetnienia do 2 dla liczb catkowitych

b — liczba catkowita (moze by¢ ujemna)

N—-2
b= —bN_12N_1 + Z b_,'2j = —bN_12N_1 + bN_22N_2 +...+ b121 + b020
j=0

v

Typy danych dla reprezentacji uzupetnienia do 2
N=8:od —2"=-128do 127 =27 —1
N =16 : od —21% = —32768 do 32767 = 2%° — 1
N=32:0d —23 do23 -1
N =64 : od —253 do 203 — 1
N =128 : od —2'2" do 2127 — 1
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacja uzupetnienia do 2

Reprezentacja uzupetnienia do 2 dla liczb catkowitych

b — liczba catkowita (moze by¢ ujemna)

b= —bN_12N_1 + Z b_,'2j = —bN_12N_1 + bN_22N_2 +...+ b121 + b020

N-2

j=0

v

Typy danych dla reprezentacji uzupetnienia do 2

N=28:
N =16
N =32
N = 64
N =128

od =27 = —-128do 127 =27 — 1

- od —21° = —32768 do 32767 =215 — 1
cod =231 do 231 — 1

cod =263 do 293 — 1

- od —2127 do 2127 _ 1

Dziatania przeprowadza sie na danych tego samego typu.
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Arytmetyka w reprezentacji uzupetnienia do 2 — przykfady

10110111 -+ 01101011 = (1)00100010 (—73 + 107 = 34)
(1) |1 1111 1 1

a |1 01 1 01 1 1

b |01 1 010 1 1

atb|/0 0 1 0 0 0 1 O

Bit z przeniesienia nie jest uwzgledniany przy zapisywaniu wyniku.
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Arytmetyka w reprezentacji uzupetnienia do 2 — przykfady

10110111 -+ 01101011 = (1)00100010 (—73 + 107 = 34)
(1) |1 111 1 1 1

a |1 01 1 01 1 1

b |01 1 010 1 1

atb|0 0 1 0 0 0 1

Bit z przeniesienia nie jest uwzgledniany przy zapisywaniu wyniku.

00110111 + 01101011 = 10100010 (55 + 107 =7?)
11 1 1 1 11
a 0 01 10111
b 011 010 11
a+b|1 0 1 0 0 0 1

v
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacja uzupetnienia do 2

WHtasnosci reprezentacji usupetnienia do 2

o Tylko liczby catkowite (moga by¢ ujemne).

@ Dodawanie i odejmowanie jak dla reprezentacji bezznakowe;.

e Mozliwo$¢ wystapienia przepetnienia (w innych okoliczno$ciach, niz
dla reprezentacji bezznakowej).

@ Przy danej liczbie bitéw najwieksza wartos¢ jest o potowe mniejsza od

najwiekszej wartosci dla analogicznego typu danych w reprezentacji
bezznakowe;j.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacje zmiennoprzecinkowe

Reprezentowanie liczb niecatkowitych

Obserwacja

Dowolng liczbe rzeczywista mozna przedstawié w postaci:
r=4S, x2W

gdzie S, € [0,2) oraz W, jest liczba catkowita.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacje zmiennoprzecinkowe

Reprezentowanie liczb niecatkowitych

Obserwacja

Dowolng liczbe rzeczywista mozna przedstawié w postaci:
r=4S, x2W

gdzie S, € [0,2) oraz W, jest liczba catkowita.

Idea reprezentacji zmiennoprzecinkowej (ang. floating point)
Stowo reprezentujace liczbe mozna podzieli¢ na trzy czesci:
Q@ Znak — 1 bit.
@ Wyktadnik (W;) — zwykle od ok. 1/5 do ok. 1/4 bitéw.

© Mantysa (ang. mantissa, significand) lub cecha — pozostate m bitéw
(np. Sy =1+bm1:-2 4 bno-22+4by3-273+...).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa

9 stycznia 2012 18 / 76



Zmiennoprzecinkowe reprezentacje liczb

Istnieje wiele reprezentacji dla tej samej dtugosci stowa
@ Doktadno$¢ zalezy od dtugosci (liczby bitéw) mantysy.
@ Zakres wartosci zalezy od dtugosci (liczby bitéw) wyktadnika.
© Przy przeprowadzaniu operacji wyniki zaokragla sie tak, aby mozna je

byfo zapisa¢ z pomoca wybranej liczby bitéw mantysy i wyktadnika.

Problem niezgodnosci miedzy réznymi reprezentacjami zostat rozwigzany
poprzez wprowadzenie miedzynarodowej normy — standard |IEEE 754.
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Zmiennoprzecinkowe reprezentacje liczb

Istnieje wiele reprezentacji dla tej samej dtugosci stowa
@ Doktadno$¢ zalezy od dtugosci (liczby bitéw) mantysy.
@ Zakres wartosci zalezy od dtugosci (liczby bitéw) wyktadnika.
© Przy przeprowadzaniu operacji wyniki zaokragla sie tak, aby mozna je

byfo zapisa¢ z pomoca wybranej liczby bitéw mantysy i wyktadnika.

Problem niezgodnosci miedzy réznymi reprezentacjami zostat rozwigzany
poprzez wprowadzenie miedzynarodowej normy — standard |IEEE 754.

Posta¢ znormalizowana
Zaktada sie, ze najbardziej znaczacy bit mantysy jest jedynka i nie jest on
przechowywany. Wéwczas jednak wystepuje problem reprezentacji dla zera.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 19 / 76



Wartosci specjalne wedtug standardu IEEE 754

Reprezentacje 0 i oo
© Liczba 0 jest reprezentowana przez stowo, w ktérym wszystkie bity
mantysy i wykfadnika s3 zerami (dwie reprezentacje liczby 0).
@ +oo jest reprezentowana przez stowo, w ktérym wszystkie bity
wyktadnika s3 jednykami a wszystkie bity mantysy — zerami.
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Wartosci specjalne wedtug standardu IEEE 754

Reprezentacje 0 i oo
© Liczba 0 jest reprezentowana przez stowo, w ktérym wszystkie bity
mantysy i wykfadnika s3 zerami (dwie reprezentacje liczby 0).

@ +oo jest reprezentowana przez stowo, w ktérym wszystkie bity
wyktadnika s3 jednykami a wszystkie bity mantysy — zerami.

Niedomiar i posta¢ zdenormalizowana

@ Obszar niedomiaru odpowiada liczbom, ktére maja zbyt maty wartosé
bezwzgledng, aby mozna byto je przedstawié¢ w postaci
znormalizowane;.

@ Zasada: Jezeli pole wyktadnika zawiera ciagg samych zer, to
najbardziej znaczacy bit mantysy jest zerem (nie jest on
przechowywany) i przyjmuje sie, ze wyktadnik ma minimalng warto$¢.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacje zmiennoprzecinkowe

Reprezentacja o pojedynczej precyzji (ang. single precision)

r==4S, x 2Wr

O Stowo 32-bitowe.

@ b3 = znak.

Q bsy...by = W, (od —126 do 127).
@ Postaé znormalizowana:

23
Se=1+> b2~/
j=1
@ Postaé zdenormalizowana:
23 .
W, =—126, S, =) b2~/
j=1
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacje zmiennoprzecinkowe

Reprezentacja o podwdjnej precyzji (ang. double precision)

r==4S, x 2Wr

O Stowo 64-bitowe.

@ bg3 = znak.

© bez...bsp = W, (od —1022 do 1023).
@ Postaé znormalizowana:

52
S5,=1+ Z b52_j2_J
j=1

@ Postaé zdenormalizowana:

52
W, = —1022, S, =) bsp_j27
j=1
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacje zmiennoprzecinkowe

Precyzja dla zmiennoprzecinkowych reprezentacji liczb

NaN (ang. Not a Number)

Dla reprezentacji zmiennoprzecinkowej — cigg bitdw nie reprezentujacy
liczby (W, zawiera ciag jedynek, S, zawiera co najmniej jedna jedynke).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 23 /76



Liczby i znaki w zapisie binarnym Reprezentacje zmiennoprzecinkowe

Precyzja dla zmiennoprzecinkowych reprezentacji liczb

NaN (ang. Not a Number)

Dla reprezentacji zmiennoprzecinkowej — cigg bitdw nie reprezentujacy
liczby (W, zawiera ciag jedynek, S, zawiera co najmniej jedna jedynke).

Cyfry znaczace (ang. significant digits)
Bierzemy pod uwage tylko pewna liczbe cyfr o najwiekszych wagach.
@ 24 cyfry dwdjkowe dla pojedynczej precyzji (postaé znormalizowana).

@ 53 cyfry dwdjkowe dla podwdjnej precyzji (postaé znormalizowana).

v
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Precyzja dla zmiennoprzecinkowych reprezentacji liczb

NaN (ang. Not a Number)

Dla reprezentacji zmiennoprzecinkowej — cigg bitdw nie reprezentujacy
liczby (W, zawiera ciag jedynek, S, zawiera co najmniej jedna jedynke).

Cyfry znaczace (ang. significant digits)
Bierzemy pod uwage tylko pewna liczbe cyfr o najwiekszych wagach.
@ 24 cyfry dwdjkowe dla pojedynczej precyzji (postaé znormalizowana).

@ 53 cyfry dwdjkowe dla podwdjnej precyzji (postaé znormalizowana).

v

Liczba znaczacych cyfr dwéjkowych nie przelicza sie doktadnie na cyfry
dziesigtne.
@ Okoto 7 cyfr dziesietnych dla pojedynczej precyzji.

o Okoto 14 cyfr dziesietnych dla podwdjnej precyzji.

v

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 23 /76




Zaokraglenia dla zmiennoprzecinkowych reprezentacji liczb

Zaokraglenia (ang. rounding)

@ Doktadnos¢ obliczen zalezy od liczby cyfr znaczacych i rzedu wielkosci
danych (wartoéci ich wyktadnikéw).

@ Wyniki obliczen, ktérych nie mozna zapisa¢ w danej reprezentacji,
musza by¢ zaokraglane do wartosci, ktére mozna zapisac.

© Dopuszczalne s3 rézne metody zaokraglania (ang. rounding modes):

Do najblizszej (dwa warianty).
W gbre.

W dét.

W kierunku zera (odcinanie).

@ To, ktéra metoda zaokraglania jest uzywana, zalezy od
wykorzystywanego sprzetu i oprogramowania.
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Wartosci, ktére mozna reprezentowad

Liczba réznych wartosci mozliwych do zapisania

@ Dla reprezentacji o pojedynczej precyzji: 232 — 224 1+ 1 (wyktadnik
moze by¢ ciggiem samych jedynek tylko dla 00 oraz mamy dwie
reprezentacje liczby 0).

Dla 32-bitowego typu danych w reprezentacji uzupetnienia do 2: 232.
Dla reprezentacji o podwéjnej precyzji: 264 — 253 + 1 (jak wyzej).

© 00

Dla 64-bitowego typu danych w reprezentacji uzupetnienia do 2: 264,
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Wartosci, ktére mozna reprezentowad

Liczba réznych wartosci mozliwych do zapisania

@ Dla reprezentacji o pojedynczej precyzji: 232 — 224 1+ 1 (wyktadnik
moze by¢ ciggiem samych jedynek tylko dla 00 oraz mamy dwie
reprezentacje liczby 0).

@ Dla 32-bitowego typu danych w reprezentacji uzupetnienia do 2: 232,
© Dla reprezentacji o podwdjnej precyzji: 204 — 253 4 1 (jak wyzej).
o

Dla 64-bitowego typu danych w reprezentacji uzupetnienia do 2: 264,

v

Rozmieszczenie wartosci mozliwych do zapisania na osi liczbowe]
Q ,Gesto”" wokoét zera.

@ Odstepy miedzy nimi rosng wraz ze wzrostem wartosci wyktadnika.

© Dla danej wartosci wyktadnika odstepy zalezg od liczby bitéw mantysy.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Notacja szesnastkowa

Notacja szesnastkowa dla liczb catkowitych

Zapis szesnastkowy (ang. hexadecimal notation)

Dowolna nieujemna liczbe catkowita mozna rozfozyé na potegi liczby 16

N—1 '
x =) hj(x)(16Y
j=0

gdzie hj(x) € {0,1,2,...,14,15} sg cyframi szesnastkowymi.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Notacja szesnastkowa

Notacja szesnastkowa dla liczb catkowitych

Zapis szesnastkowy (ang. hexadecimal notation)

Dowolna nieujemna liczbe catkowita mozna rozfozyé na potegi liczby 16
N—1 '
x = h(x)(16)
j=0

gdzie hj(x) € {0,1,2,...,14,15} sg cyframi szesnastkowymi.

Umowa

@ Cyfry szesnastkowe od 0 do 9 oznacza sie takimi samymi symbolami,
jak odpowiadajace im cyfry dziesietne.

@ Cyfry szesnastkowe odpowiadajace liczbom od 10 do 15 oznacza sie
literami od 'A’ do 'F' lub od "a’ do 'f’, odpowiednio.
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Liczby i znaki w zapisie binarnym Notacja szesnastkowa

Zwiazek notacji szesnastkowej z dwdjkowa

Obserwacja

Kazda cyfra w notacji szesnastkowej odpowiada czterem bitom w zapisie

binarnym tej samej liczby.

0 | 0000 | 1 | 0001 | 2 | 0010 | 3 | 0011
4 | 0100 | 5 | 0101 | 6 | 0110 | 7 | 0111
8 | 1000 | 9 | 1001 | A | 1010 | B | 1011
C | 1100 | D | 1101 | E | 1110 | F | 1111

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)
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Zwiazek notacji szesnastkowej z dwdjkowa

Obserwacja

Kazda cyfra w notacji szesnastkowej odpowiada czterem bitom w zapisie
binarnym tej samej liczby.

0 | 0000 | 1 |0001| 2| 0010 3 | 0011

4 | 0100 | 5 | 0101 | 6 | 0110 | 7 | 0111

8 | 1000 | 9 | 1001 | A | 1010 | B | 1011

C | 1100 | D | 1101 | E | 1110 | F | 1111
Przyktady

11111111 pj, = FFpex = 255, 11111111 11111111, = FFFFpe = 65535,
10111101 pj, = BDpex = 189, 101000111001 0101, = A395hex =7,
1001 0010pj, = 92pex = 146, 0001 0110010001114, = 1647 pex =7,
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Reprezentacje znakéw VAR

Czym s3 zbiory znakéw?

Zbiér znakéw (ang. character set)

System, zgodnie z ktérym symbole graficzne z pewnego zbioru (znaki) s3
reprezentowane w okreslony sposéb przez ciagi bitéw (stowa). Definiuje

takze przyporzadkowanie symbolom okreslonych wartosci liczbowych (kody
znakéw).
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Zien el e
Czym s3 zbiory znakéw?

Zbiér znakéw (ang. character set)

System, zgodnie z ktérym symbole graficzne z pewnego zbioru (znaki) sa
reprezentowane w okreslony sposéb przez ciagi bitéw (stowa). Definiuje
takze przyporzadkowanie symbolom okreslonych wartosci liczbowych (kody
znakéw).

Kodowanie (ang. encoding)

Zastepowanie symboli z okreslonego zbioru (np. graficznych) symbolami z
innego zbioru (np. liczby) zgodnie z ustalonymi zasadami. Nie ma na celu
ukrywania informacji.
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Zien el e
Czym s3 zbiory znakéw?

Zbiér znakéw (ang. character set)

System, zgodnie z ktérym symbole graficzne z pewnego zbioru (znaki) sa
reprezentowane w okreslony sposéb przez ciagi bitéw (stowa). Definiuje
takze przyporzadkowanie symbolom okreslonych wartosci liczbowych (kody
znakéw).

Kodowanie (ang. encoding)

Zastepowanie symboli z okreslonego zbioru (np. graficznych) symbolami z
innego zbioru (np. liczby) zgodnie z ustalonymi zasadami. Nie ma na celu
ukrywania informacji.

Istnieja ,,niecyfrowe” systemy o takim charakterze
O Alfabet Morse'a (ang. Morse code).

@ Pismo punktowe Braille’a.

v
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Zbiér znakdéw ASCII

ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

© Najstarszy standardowy system reprezentowania znakéw z pomoca
ciagdw bitdw (stéw).

@ Zbidr znakéw okreslajacy reprezentacje binarne oraz (w zwiazku z
tym) liczbowe dla 128 znakéw (kody od 0 do 127) — 7 bitéw.

© Obejmuje litery angielskiego alfabetu (wielkie i mate), cyfry, znaki
przestankowe i symbole matematyczne, symbole specjalne (np. $) i
tak zwane znaki sterujace (ang. control characters).
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Zbiér znakdéw ASCII

ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

© Najstarszy standardowy system reprezentowania znakéw z pomoca
ciagdw bitdw (stéw).

@ Zbidr znakéw okreslajacy reprezentacje binarne oraz (w zwiazku z
tym) liczbowe dla 128 znakéw (kody od 0 do 127) — 7 bitéw.

© Obejmuje litery angielskiego alfabetu (wielkie i mate), cyfry, znaki
przestankowe i symbole matematyczne, symbole specjalne (np. $) i
tak zwane znaki sterujace (ang. control characters).

Znaki sterujace (kody ASCIl od 0 do 31)

Reprezentuja operacje, np. przejscie do nastepnego wiersza (ang. line feed)
lub przesuniecie gfowicy drukujacej na poczatek wiersza (ang. carriage
return) albo przesuniecie jej o jedng pozycje wstecz (ang. backspace).
Wykorzystywane m. in. do formatowania tekstu.

v
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Reprezentacje znakéw [ASIE]

Zbiér znakéw ASCII — ograniczenia

Zbiér znakéw ASCII nie wystarcza do wszystkich zastosowan
Q Litery akcentowane.
@ Litery z innych alfabetéw (np. cyrylica, alfabet grecki).
@ Znaki nie bedace literami (np. symbole matematyczne).
@ Jezyki, w ktérych nie uzywa sie liter.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012
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Reprezentacje znakéw [ASIE]

Zbiér znakéw ASCII — ograniczenia

Zbiér znakéw ASCII nie wystarcza do wszystkich zastosowan
Q Litery akcentowane.
@ Litery z innych alfabetéw (np. cyrylica, alfabet grecki).
@ Znaki nie bedace literami (np. symbole matematyczne).

@ Jezyki, w ktérych nie uzywa sie liter.

Dodatkowo zaktadano, ze kazdy znak bedzie zajmowat taka sama
przestrzen na wydruku lub na ekranie terminala (tzn. do drukowania
kazdego znaku byt przeznaczony prostokat o okreslonej wysokosci i
szerokosci jednakowej dla wszystkich znakéw).
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Reprezentacje znakéw [ASIE]

Rozszerzenia ASCII

Bajt (ang. byte)
Stowo 8-bitowe (ciag 8 bitéw).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa
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Al
Rozszerzenia ASCII

Bajt (ang. byte)
Stowo 8-bitowe (ciag 8 bitdw).

Zasada ,1 znak — 1 bajt”
@ ASCIl wymaga stosowania 7 bitéw do zapisywania jednego znaku.

@ Dla wspodtczesnych komputeréw 1 bajt jest podstawowa jednostka
pojemnosci pamieci.

© W ,naturalnym” zapisie znakéw ASCII kazdy znak zajmuje 1 bajt, ale
tylko najmniej znaczacych 7 bitdw ma ustalone znaczenie.

@ Dla znakéw ASCII najbardzej znaczacy bit w bajcie jest zerem.

© Pozostaja do wykorzystania bajty, dla ktérych najbardziej znaczacy bit
jest jedynka.

v
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Sy e
Strony kodowe IBM

Strona kodowa (ang. code page)
©Q Zbidr znakdéw, w ktérym znaki o kodach 0 ...127 s3 zgodne z ASCII.
@ Pozostate kody oznaczajg znaki spoza zbioru ASCII.
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Sy e
Strony kodowe IBM

Strona kodowa (ang. code page)
©Q Zbidr znakdéw, w ktérym znaki o kodach 0 ...127 s3 zgodne z ASCII.
@ Pozostate kody oznaczajg znaki spoza zbioru ASCII.

Strony kodowe IBM

© Zaprojektowane dla zgodnosci ze sprzetem (,znakowe” tryby
dziatania kart graficznych).

@ Przyktady:
850 — Multilingual (Latin-1): jezyki zachodnioeuropejskie.
852 — Multilingual (Latin-2): jezyki $rodkowo- i
wschodnioeuropejskie.
855 — Cyrylica.
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Sy e
Strony kodowe Microsoft

Strony kodowe ,, ANSI"

@ Zaprojektowane na podstawie (watpliwej autentycznosci) projektu
strony kodowej, ktéra pdzniej zostata przeksztatcona w standard
SO-8859-1.

@ Przyktady:

1250 — Latin-2: jezyki Srodkowo- i wschodnioeuropejskie.
1251 — Cyrylica.
1252 — Latin-1: jezyki zachodnioeuropejskie.
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RELESINIEGEWAEIVAN  Strony kodowe

Strony kodowe Microsoft

Strony kodowe ,, ANSI"

@ Zaprojektowane na podstawie (watpliwej autentycznosci) projektu
strony kodowej, ktéra pdzniej zostata przeksztatcona w standard
SO-8859-1.

@ Przyktady:

1250 — Latin-2: jezyki Srodkowo- i wschodnioeuropejskie.

1251 — Cyrylica.
1252 — Latin-1: jezyki zachodnioeuropejskie.

Niezgodno$¢ ze standardami 1SO-8859
Strony kodowe Microsoft s3 niezgodne ze standardowymi stronami
kodowymi ISO, z ktérymi przez dtugi czas konkurowaty.
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Sy e
Standardy 1SO-8859

SO-8859-1
@ Znaki wykorzystywane w jezykach zachodnioeuropejskich.

@ Brak znakéw ,akcentowanych” z jezyka polskiego.

SO-8859-2
@ Znaki wykorzystywane w jezykach srodkowoeuropejskich.

@ Kody 128 ...255 przypisane innym znakom, niz w ISO-8859-1.

ISO-8859-15
Rewizja 1SO-8859-1 wprowadzajaca znak waluty euro.
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Sy e
Standardy 1SO-8859

SO-8859-1
@ Znaki wykorzystywane w jezykach zachodnioeuropejskich.

@ Brak znakéw ,akcentowanych” z jezyka polskiego.

SO-8859-2
@ Znaki wykorzystywane w jezykach srodkowoeuropejskich.

@ Kody 128 ...255 przypisane innym znakom, niz w ISO-8859-1.

ISO-8859-15
Rewizja 1SO-8859-1 wprowadzajaca znak waluty euro.

Zasada ,1 znak — 1 bajt" powoduje problemy z przenoszeniem tekstow
miedzy systemami wykorzystywanymi w réznych krajach.

v
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Reprezentacje znakéw Unicode

Standard Unicode

ISO/IEC 10646:2003, Universal Character Set (UCS)
© Koniec zasady ,1 znak — 1 bajt”.
© Znaki reprezentowane przez kody wielobajtowe.
© ,Rozszerzenie” ASCII (znaki ASCII odpowiadajg kodom 0 ...127).
@ Brak zgodnosci z 1ISO-8859 i stronami kodowymi IBM oraz Microsoft.)
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© Znaki reprezentowane przez kody wielobajtowe.
© ,Rozszerzenie” ASCII (znaki ASCII odpowiadajg kodom 0 ...127).
@ Brak zgodnosci z 1ISO-8859 i stronami kodowymi IBM oraz Microsoft.)

UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format)
@ Jednobajtowe reprezentacje znakéw ASCII.

@ Dwubajtowe reprezentacje znakdéw z jezykéw europejskich.

@ Najbardziej popularny format Unicode.
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Reprezentacje znakéw Unicode

Standard Unicode

ISO/IEC 10646:2003, Universal Character Set (UCS)
© Koniec zasady ,1 znak — 1 bajt”.
© Znaki reprezentowane przez kody wielobajtowe.
© ,Rozszerzenie” ASCII (znaki ASCII odpowiadajg kodom 0 ...127).
@ Brak zgodnosci z 1ISO-8859 i stronami kodowymi IBM oraz Microsoft.

UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format)
@ Jednobajtowe reprezentacje znakéw ASCII.
@ Dwubajtowe reprezentacje znakdéw z jezykéw europejskich.

@ Najbardziej popularny format Unicode.

Dzieki Unicode mozliwe jest tworzenie uniwersalnych dokumentéw
tekstowych (tzn. tekstéw wysSwietlanych wszedzie tak samo).
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Struktura pamieci gtéwnej

Lokacje (ang. location)
@ Jednakowe rozmiary (przewaznie 8 bitéw).

@ Ustalona kolejnosé bitéw.

© Woykorzystywane w grupach do przechowywania dtuzszych stéw.
o Wartoé¢ catkowita 32-bitowa — 4 kolejne lokacje.
o Wartos¢ zmiennoprzecinkowa o podwdjnej precyzji — 8 kolejnych lokacji.

© Numeracja — adresy (ang. address).
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Struktura pamieci gtéwnej

Lokacje (ang. location)
@ Jednakowe rozmiary (przewaznie 8 bitéw).

@ Ustalona kolejnosé bitéw.
© Wykorzystywane w grupach do przechowywania dtuzszych stéw.
o Wartos¢ catkowita 32-bitowa — 4 kolejne lokacje.
o Wartoé¢ zmiennoprzecinkowa o podwdjnej precyzji — 8 kolejnych lokacji.

© Numeracja — adresy (ang. address).

Przestrzen adresowa pamieci (ang. memory address space)

Zbiér wszystkich mozliwych adreséw lokacji dla danego komputera
(procesora).
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Jednostki pojemnosci pamieci

1 bajt (1 B), stowo 8-bitowe
Podstawowa jednostka pojemnos$ci pamieci. J
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Jednostki pojemnosci pamieci

1 bajt (1 B), stowo 8-bitowe

Podstawowa jednostka pojemnos$ci pamieci.

Jednostki pojemnosci pamieci

1 KiB (1 kilobajt) = 1024 B

1 MiB (1 megabajt) = 1024 KiB
1 GiB (1 gigabajt) = 1024 MiB
1 TiB (1 terabajt) = 1024 GiB
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Jednostki pojemnosci pamieci

1 bajt (1 B), stowo 8-bitowe

Podstawowa jednostka pojemnos$ci pamieci.

Jednostki pojemnosci pamieci

1 KiB (1 kilobajt) = 1024 B

1 MiB (1 megabajt) = 1024 KiB
1 GiB (1 gigabajt) = 1024 MiB
1 TiB (1 terabajt) = 1024 GiB

W innym kontekscie moga by¢ stosowane inne jednostki

Np. pojemno$¢ dyskéw twardych czesto podaje sie w GB lub TB, gdzie
1GB =10°B
1TB =102 B |
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Problem little endian i big endian

Jak zapisa¢ w pamieci stowo dwubajtowe
little endian — mniej znaczacy bajt zapisuje sie pod mniejszym adresem.

big endian — mniej znaczacy bajt zapisuje sie pod wiekszym adresem.
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Jak zapisa¢ w pamieci stowo dwubajtowe
little endian — mniej znaczacy bajt zapisuje sie pod mniejszym adresem.

big endian — mniej znaczacy bajt zapisuje sie pod wiekszym adresem.

Kazde z rozwigzah ma wady i zalety, ale nie mozna przesadzi¢ ktére z nich
jest lepsze.
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Budowa i dziatanie pamieci komputera Przestrzen adresowa pamieci

Problem little endian i big endian

Jak zapisa¢ w pamieci stowo dwubajtowe
little endian — mniej znaczacy bajt zapisuje sie pod mniejszym adresem.

big endian — mniej znaczacy bajt zapisuje sie pod wiekszym adresem.

Kazde z rozwigzah ma wady i zalety, ale nie mozna przesadzi¢ ktére z nich
jest lepsze.

Architektura komputera decyduje o tym, ktére z nich jest wykorzystywane.J
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Budowa i dziatanie pamieci komputera Przestrzen adresowa pamieci

Problem little endian i big endian

Jak zapisa¢ w pamieci stowo dwubajtowe
little endian — mniej znaczacy bajt zapisuje sie pod mniejszym adresem.

big endian — mniej znaczacy bajt zapisuje sie pod wiekszym adresem.

v

Kazde z rozwigzah ma wady i zalety, ale nie mozna przesadzi¢ ktére z nich
jest lepsze.

Architektura komputera decyduje o tym, ktére z nich jest wykorzystywane.J

W niektérych przypadkach kolejno$¢ dla danych zmiennoprzecinkowych
moze by¢ inna, niz dla danych catkowitych. J
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PeriTi: © sualieeingim desigrE
- Ve
Pamie¢ RAM

RAM (ang. random access memory)

Pamie¢ ulotna, niezalezny dostep do kazdej lokacji.

statyczna (ang. static RAM) — zbudowana z bramek logicznych.
dynamiczna (ang. dynamic RAM) — zbudowana z kondensatoréw.
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RAM (ang. random access memory)

Pamie¢ ulotna, niezalezny dostep do kazdej lokacji.

statyczna (ang. static RAM) — zbudowana z bramek logicznych.
dynamiczna (ang. dynamic RAM) — zbudowana z kondensatoréw.

Odswiezanie (ang. refresh)

Konieczne w przypadku dynamicznych pamieci RAM, polega na
okresowym odczytywaniu zapisanych bitéw.
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PeriTi: © sualieeingim desigrE
- Ve
Pamie¢ RAM

RAM (ang. random access memory)

Pamie¢ ulotna, niezalezny dostep do kazdej lokacji.

statyczna (ang. static RAM) — zbudowana z bramek logicznych.
dynamiczna (ang. dynamic RAM) — zbudowana z kondensatoréw.

Odswiezanie (ang. refresh)

Konieczne w przypadku dynamicznych pamieci RAM, polega na
okresowym odczytywaniu zapisanych bitéw.

Schowki (ang. cache)
Zbudowanie catej pamieci komputera ze statycznych pamieci RAM bytoby

zbyt kosztowne — stosuje sie tymczasowe przechowywanie najbardziej
potrzebnych danych i rozkazéw procesora w takich pamieciach.

.
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PeriTi: © sualieeingim desigrE
Struktura pamieci

Z punktu widzenia procesora (logiczna)

PamieC jest ciagiem lokacji o kolejnych adresach (,ptaska” struktura).
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Struktura pamieci

Z punktu widzenia procesora (logiczna)

PamieC jest ciagiem lokacji o kolejnych adresach (,ptaska” struktura).

,Dziura" w pamieci (ang. memory hole)

Obszar w przestrzeni adresowej pamieci, ktéremu nie s3 przypisane zadne
lokacje w fizycznej pamieci.
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PeriTi: © sualieeingim desigrE
Struktura pamieci

Z punktu widzenia procesora (logiczna)

PamieC jest ciagiem lokacji o kolejnych adresach (,ptaska” struktura).

,Dziura" w pamieci (ang. memory hole)

Obszar w przestrzeni adresowej pamieci, ktéremu nie s3 przypisane zadne
lokacje w fizycznej pamieci.

Modut pamieci (ang. memory module)

Urzadzenie elektroniczne zawierajace pewng liczbe tzw. kosci pamieci
(ang. memory chip), w ktérych sa ulokowane komoérki pamieci
(ang. memory cell).
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Budowa i dziatanie pamieci komputera Pamieé o swobodnym dostepie

Fizyczna struktura pamieci

Matryca pamieci (ang. memory array)

Prostokatna struktura, w ktérej ulokowane sg komérki pamieci o
pojemnosci 1 bitu. Odczyt i zapis odbywa sie poprzez wybdr wiersza
(ang. row) i kolumny (ang. column) w odpowiedniej kolejnosci.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)
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pojemnosci 1 bitu. Odczyt i zapis odbywa sie poprzez wybdr wiersza
(ang. row) i kolumny (ang. column) w odpowiedniej kolejnosci.

Kontroler pamieci (ang. memory controller)

Urzadzenie umozliwiajace komunikacje miedzy procesorem (oraz
urzadzeniami 1/0O) i modutami pamieci (identifikacja fizycznych komérek
pamieci na podstawie adreséw ,liniowych™).
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PeriTi: © sualieeingim desigrE
Fizyczna struktura pamieci

Matryca pamieci (ang. memory array)

Prostokatna struktura, w ktérej ulokowane sg komérki pamieci o
pojemnosci 1 bitu. Odczyt i zapis odbywa sie poprzez wybdr wiersza
(ang. row) i kolumny (ang. column) w odpowiedniej kolejnosci.

Kontroler pamieci (ang. memory controller)

Urzadzenie umozliwiajace komunikacje miedzy procesorem (oraz
urzadzeniami 1/0O) i modutami pamieci (identifikacja fizycznych komérek
pamieci na podstawie adreséw ,liniowych™).

Magistrala pamieci (ang. memory bus)

System potaczen miedzy kontrolerem pamieci i modutami pamieci wraz z
okredlonymi zasadami przesytania danych.
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Budowa i dziatanie pamieci komputera Pamieé o swobodnym dostepie

Pamieci DRAM typu DDR, DDR2 i DDR3

DDR (ang. double data rate)

Technologia umozliwiajaca przeprowadzanie operacji (np. z udziatem

modutéw pamieci) dwukrotnie w ciggu kazdego cyklu zegara magistrali
(do 1600 MB/s).
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Pamieci DRAM typu DDR, DDR2 i DDR3

DDR (ang. double data rate)

Technologia umozliwiajaca przeprowadzanie operacji (np. z udziatem
modutéw pamieci) dwukrotnie w ciggu kazdego cyklu zegara magistrali
(do 1600 MB/s).

DDR2

DDR z dwukrotnie wieksza czestotliwoscig taktowania magistrali, przy nie
zmienione] czestotliwosci taktowania matryc pamieci (do 3200 MB/s).
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Pamieci DRAM typu DDR, DDR2 i DDR3

DDR (ang. double data rate)

Technologia umozliwiajaca przeprowadzanie operacji (np. z udziatem
modutéw pamieci) dwukrotnie w ciggu kazdego cyklu zegara magistrali
(do 1600 MB/s).

DDR2

DDR z dwukrotnie wieksza czestotliwoscig taktowania magistrali, przy nie
zmienione] czestotliwosci taktowania matryc pamieci (do 3200 MB/s).

DDR3

DDR z czterokrotnie wieksza czestotliwoscig taktowania magistrali, przy
nie zmienionej czestotliwosci taktowania matryc pamieci (do 6400 MB/s).
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Budowa i dziatanie pamieci komputera Pamieci nieulotne

Pamieci ROM, PROM i EPROM

ROM (ang. read-only memory)

Pamiec tego typu zawiera informacje (bity) zakodowane na state
(najczesciej w postaci matrycy o prostokatnym ksztafcie).
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Pamiec tego typu zawiera informacje (bity) zakodowane na state
(najczesciej w postaci matrycy o prostokatnym ksztafcie).

PROM (ang. programmable ROM)

Pamie¢ typu ROM, w ktérej mozna ,wyzerowac" niektére bity
przepuszczajac przez nie odpowiednio silny prad (powodujacy zniszczenie
potaczenia) — operacja jednorazowa!
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Pamieci ROM, PROM i EPROM

ROM (ang. read-only memory)

Pamiec tego typu zawiera informacje (bity) zakodowane na state
(najczesciej w postaci matrycy o prostokatnym ksztafcie).

PROM (ang. programmable ROM)

Pamie¢ typu ROM, w ktérej mozna ,wyzerowac" niektére bity
przepuszczajac przez nie odpowiednio silny prad (powodujacy zniszczenie
potaczenia) — operacja jednorazowa!

EPROM (ang. electrically programmable ROM)

Pamie¢ typu ROM, w ktérej mozna zapisaé stan poszczegdlnych bitéw, a
pdzniej go zmieni¢ (wymaga stosowania Swiatta nadfioletowego do
»kasowania” zapisu).
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Budowa i dziatanie pamieci komputera Pamieci nieulotne

Pamieci EEPROM

Zasada dziatania pamieci EPROM

@ Transystor polowy MOSFET (ang. metal-oxide-semiconductor
field-effect transistor).

@ Dodatkowa bramka, tzw. bramka pamietajaca (ang. floating gate),
miedzy bramka sterujaca (ang. control gate) i kanatem tranzystora.

© tadunek na bramce pamietajacej ekranuje pole wytwarzane przez
bramke sterujaca i zmienia sposéb dziatania tranzystora.
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Pamieci EEPROM

Zasada dziatania pamieci EPROM

@ Transystor polowy MOSFET (ang. metal-oxide-semiconductor
field-effect transistor).

@ Dodatkowa bramka, tzw. bramka pamietajaca (ang. floating gate),
miedzy bramka sterujaca (ang. control gate) i kanatem tranzystora.

© tadunek na bramce pamietajacej ekranuje pole wytwarzane przez
bramke sterujaca i zmienia sposéb dziatania tranzystora.

EEPROM (ang. electrically programmable and erasable ROM)

Pamieé nieulotna, ktérej zawartos¢ mozna zmieniaé przyktadajac
odpowiednie napiecie elektryczne.
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Programowanie i kasowanie pamieci EEPROM

Programowanie — dwie metody
@ Przytozenie odpowiedniego napigcia miedzy zrédtem lub drenem i
bramka sterujaca powoduje ,tunelowanie” elektronéw przez bariere
potencjatu miedzy kanatem i bramka pamigtajaca.
@ Odpowiednio duzy prad miedzy zrédtem i drenem tranzystora
powoduje, ze cze$¢ elektrondw ma wystarczajacg duzo energii, by
pokonaé bariere potencjatu miedzy kanatem i bramka pamietajaca.
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Programowanie i kasowanie pamieci EEPROM

Programowanie — dwie metody
@ Przytozenie odpowiedniego napigcia miedzy zrédtem lub drenem i
bramka sterujaca powoduje ,tunelowanie” elektronéw przez bariere
potencjatu miedzy kanatem i bramka pamigtajaca.
@ Odpowiednio duzy prad miedzy zrédtem i drenem tranzystora
powoduje, ze cze$¢ elektrondw ma wystarczajacg duzo energii, by
pokona¢ bariere potencjatu miedzy kanatem i bramka pamietajaca.

Kasowanie

Wykorzystuje zjawisko ,tunelowania” elektronéw przez bariere potencjatu
miedzy kanatem i bramka pamietajaca, ale napiecie przyktada sie w
odwrotnym kierunku w stosunku do operacji programowania (wykasowane
komorki zawieraja bit o wartosci 1).
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Pamieci flash

Rodzaj pamieci EEPROM, w ktérych kasowanie odbywa sie blokami
(tzn. trzeba kasowad wiele komérek jednoczesnie). J
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Pamieci flash

Rodzaj pamieci EEPROM, w ktérych kasowanie odbywa sie blokami
(tzn. trzeba kasowad wiele komérek jednoczesnie).

Pamieci flash NOR i NAND

© ROznia sie sposobem utozenia komérek w matrycy (przypominajacym
sposob podtaczenia w uktadzie cyfrowym bramek NOR i NAND,
odpowiednio).

@ W pamieciach NAND kazdy blok sktada sie z pewnej liczby tzw. stron
(ang. page) i kazda strone trzeba programowac w catosci (kasuje sie
cate bloki).

© Pamieci NAND s3 tansze, maja wiekszg zywotnos$¢ i pozwalaja na
uzyskanie wiekszych gestosci upakowania komorek.
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Zapis magentyczny

Twarde dyski (ang. hard disk drive)
Q Talerze (ang. platter).
@ Gtowice (ang. head) zapisujaco-odczytujace.
© Namagnesowanie materiatu na powierzchni talerza w odpowiedni
sposéb powoduje przeptyw pradu w gfowicy przesuwajacej sie nad
talerzem.

@ Zapis ,prostopadty” (ang. perpendicular recording).
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Zapis magentyczny

Twarde dyski (ang. hard disk drive)
Q Talerze (ang. platter).
@ Gtowice (ang. head) zapisujaco-odczytujace.
© Namagnesowanie materiatu na powierzchni talerza w odpowiedni
sposéb powoduje przeptyw pradu w gfowicy przesuwajacej sie nad
talerzem.

@ Zapis ,prostopadty” (ang. perpendicular recording).

Tasmy magnetyczne
@ Zapis sekwencyjny.

@ Nizszy koszt na 1 bit przechowywanych danych niz dla twardych
dyskow.

@ Zastosowania gtéwnie w archiwizacji danych.

v
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Zapis optyczny

Dyski optyczne — pierwsza generacja (od 1982)
e CD (ang. Compact Disc)
e CD-R (ang. CD-Recordable)
o CD-RW (ang. CD-Rewritable)

Od ok. 650 MB do ok. 700 MB danych na jednym dysku.
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Zapis optyczny

Dyski optyczne — pierwsza generacja (od 1982)
e CD (ang. Compact Disc)
e CD-R (ang. CD-Recordable)
o CD-RW (ang. CD-Rewritable)

Od ok. 650 MB do ok. 700 MB danych na jednym dysku.

Dyski optyczne — druga generacja (od 1995-1999)
e DVD (ang. Digital Versatile Disc)
e DVD-R (ang. DVD-Recordable)
e DVD+RW (ang. DVD-Rewritable)
o DVD-RAM

Od ok. 2,7 GB do ok. 9 GB danych na jednym dysku.

v
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Dyski optyczne Il i IV generacji

Trzecia generacja (od 2006-2007)
@ Blu-ray Disc (BD), ok. 25 GB na jednej warstwie
@ Mini Blu-ray Disc (Mini-BD), ok. 8 GB na jednej warstwie
@ Blu-ray Disc recordable (BD-R, BD-RE)

Wykorzystuje lasery z azotkiem galu (GaN) o dtugosci fali 405 nm.
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Dyski optyczne Il i IV generacji

Trzecia generacja (od 2006-2007)
@ Blu-ray Disc (BD), ok. 25 GB na jednej warstwie
@ Mini Blu-ray Disc (Mini-BD), ok. 8 GB na jednej warstwie
@ Blu-ray Disc recordable (BD-R, BD-RE)

Wykorzystuje lasery z azotkiem galu (GaN) o dtugosci fali 405 nm.

Czwarta generacja (technologie w stadium rozwoju)
e HVD (ang. Holographic Versatile Disc)
e LS-R (ang. Layer-Selection-Type Recordable Optical Disk)
e PCD (ang. Protein-coated disc)

Potencjalnie mozliwe przechowywanie ok. 1 TB (lub wiecej) danych na
jednym dysku.

V.
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Shiprtrne denyd:
Urzadzenia do sktadowania danych

Sktadowanie (ang. storage)
Przechowywanie przez dtugi (nieokreslony) czas. J
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SISEL[ENIWCE W WIEVS WA Wl Sktadowanie danych

Urzadzenia do sktadowania danych

Sktadowanie (ang. storage)

Przechowywanie przez dtugi (nieokreslony) czas.

Urzadzenia sktadujace (ang. storage devices)

Urzadzenia przeznaczone do sktadowania danych.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)

Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 50 / 76




Shiprtrne denyd:
Urzadzenia do sktadowania danych

Sktadowanie (ang. storage)

Przechowywanie przez dtugi (nieokreslony) czas.

Urzadzenia sktadujace (ang. storage devices)

Urzadzenia przeznaczone do sktadowania danych.

Nosnik danych (ang. data carrier)

Cze$¢ urzadzenia skfadujacego, w kétrej (lub na ktérej) fizycznie
zapisywane s3 dane. Moze by¢ wymienna (np. CD, DVD, Compact Flash)
lub wbudowana na state (np. twarde dyski).
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Shiprtrne denyd:
Urzadzenia do sktadowania danych

Sktadowanie (ang. storage)

Przechowywanie przez dtugi (nieokreslony) czas.

Urzadzenia sktadujace (ang. storage devices)

Urzadzenia przeznaczone do sktadowania danych.

Nosnik danych (ang. data carrier)

Cze$¢ urzadzenia skfadujacego, w kétrej (lub na ktérej) fizycznie
zapisywane s3 dane. Moze by¢ wymienna (np. CD, DVD, Compact Flash)
lub wbudowana na state (np. twarde dyski).

Uktady odczytujaco-zapisujace

Wspbtpracuja z nosnikami danych.

.
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Shiprtrne denyd:
Komunikacja z urzadzeniami sktadujacymi

Podziat na bloki (ang. block), urzadzenia blokowe (ang. block devices)
@ Rozmiary bloku od 512 B do 4 KiB.
@ Odczyt i zapis catych blokéw.

@ Potozenie danych okreslane z pomoca sektordéw (ang. sector) o
ustalonych numerach.

@ Ustalona, catkowita liczba blokéw w kazdym sektorze.
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Shiprtrne denyd:
Komunikacja z urzadzeniami sktadujacymi

Podziat na bloki (ang. block), urzadzenia blokowe (ang. block devices)
@ Rozmiary bloku od 512 B do 4 KiB.
@ Odczyt i zapis catych blokéw.

@ Potozenie danych okreslane z pomoca sektordéw (ang. sector) o
ustalonych numerach.

@ Ustalona, catkowita liczba blokéw w kazdym sektorze.

Systemy potaczen, zwane magistralami (ang. bus)
e PCI (ang. Peripheral Component Interconnect), PCl Express,
HyperTransport

e SCSI (ang. Small Computer System Interface), SAS (ang. Serial
Attached SCSI), SATA (ang. Serial AT Attachment)

o FireWire, USB (ang. Universal Serial Bus)

v
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Shiprtrne denyd:
Komunikacja z urzadzeniami sktadujacymi w PC

Kontroler USB 4—»
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Sysiziy pifteie
Urzadzenia blokowe i systemy plikowe

Postugiwanie sie numerami sektoréw nie bytoby wygodne dla ludzi. )
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Sktadowanie danych i systemy plikowe YGRS

Urzadzenia blokowe i systemy plikowe

Postugiwanie sie numerami sektoréw nie bytoby wygodne dla ludzi. )

System plikowy (ang. file system)

Pozwala na (stosunkowo) tatwe lokalizowanie sktadowanych danych z
uzyciem nazw i struktury drzewa katalogowego (ang. directory tree).
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Sysiziy pifteie
Urzadzenia blokowe i systemy plikowe

Postugiwanie sie numerami sektoréw nie bytoby wygodne dla ludzi. )

System plikowy (ang. file system)

Pozwala na (stosunkowo) tatwe lokalizowanie sktadowanych danych z
uzyciem nazw i struktury drzewa katalogowego (ang. directory tree).

Metadane (ang. metadata)

Dane wykorzystywane do opisania potozenia, rozmiaréw oraz innych
wiasnosci danych zapisywanych przez uzytkownikéw, czyli danych
uzytecznych. Rozmiary oraz organizacja i sposob zapisu metadanych zaleza
od rodzaju systemu plikowego.
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Sysiziy pifteie
Urzadzenia blokowe i systemy plikowe

Postugiwanie sie numerami sektoréw nie bytoby wygodne dla ludzi. )

System plikowy (ang. file system)

Pozwala na (stosunkowo) tatwe lokalizowanie sktadowanych danych z
uzyciem nazw i struktury drzewa katalogowego (ang. directory tree).

Metadane (ang. metadata)

Dane wykorzystywane do opisania potozenia, rozmiaréw oraz innych
wiasnosci danych zapisywanych przez uzytkownikéw, czyli danych
uzytecznych. Rozmiary oraz organizacja i sposob zapisu metadanych zaleza
od rodzaju systemu plikowego.

v

Kazdy rodzaj systemu plikowego wymaga innych metod odczytu i zapisu
danych oraz odczytu i odSwiezania metadanych.

v
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Sktadowanie danych i systemy plikowe YGRS

Podziat systeméw plikowych

Rézne systemy plikowe dla réznych technologii sktadowania
e Twarde dyski rotacyjne — np. ext2/ext3/ext4, NTFS, FAT.
e Twarde dyski rotacyjne i SSD (ang. Solid-State Disk) — np. btrfs.
e Pamieci flash — np. JFFS2.
@ Dyski optyczne — np. 1SO9660, UDF.
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Sktadowanie danych i systemy plikowe YGRS

Podziat systeméw plikowych

Rézne systemy plikowe dla réznych technologii sktadowania
e Twarde dyski rotacyjne — np. ext2/ext3/ext4, NTFS, FAT.
e Twarde dyski rotacyjne i SSD (ang. Solid-State Disk) — np. btrfs.
e Pamieci flash — np. JFFS2.
@ Dyski optyczne — np. 1SO9660, UDF.

Rézne systemy plikowe dla réznych zastosowan
@ Macierze dyskowe — np. XFS, JFS.
e Klastry (ang. cluster) — np. GFS2, OCFS2.
@ Sieciowe systemy plikowe — np. NFS, CIFS.
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Sysiziy pifteie
Bufory dyskowe

Operacje zapisu i odczytu dla urzadzen blokowych s3 czasochtonne
@ Fizyczne manipulowanie no$nikami danych wymaga czasu.
@ Operacje dotycza catych blokéw danych.

@ Dane s3 przesytane przez systemy potaczen o réznej przepustowosci.
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Sktadowanie danych i systemy plikowe YGRS

Bufory dyskowe

Operacje zapisu i odczytu dla urzadzen blokowych s3 czasochtonne
@ Fizyczne manipulowanie no$nikami danych wymaga czasu.
@ Operacje dotycza catych blokéw danych.

@ Dane s3 przesytane przez systemy potaczen o réznej przepustowosci.

v

Czas dostepu (ang. access time)

Sredni czas, po jakim dane trafiaja do pamieci RAM (lub na nosnik przy
zapisie), liczac od momentu zlecenia przeprowadzenia operacji.
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Sysiziy pifteie
Bufory dyskowe

Operacje zapisu i odczytu dla urzadzen blokowych s3 czasochtonne
@ Fizyczne manipulowanie no$nikami danych wymaga czasu.
@ Operacje dotycza catych blokéw danych.

@ Dane s3 przesytane przez systemy potaczen o réznej przepustowosci.

Czas dostepu (ang. access time)

Sredni czas, po jakim dane trafiaja do pamieci RAM (lub na nosnik przy
zapisie), liczac od momentu zlecenia przeprowadzenia operacji.

Bufor dyskowy (ang. disk buffer) lub schowek dyskowy (ang. disk cache)

Obszar pamieci RAM wykorzystywany do tymczasowego przechowywania
danych pochodzacych z systemu plikowego w celu skrécenia czasu dostepu
do nich.

v
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Sktadowanie danych i systemy plikowe YGRS

Zapisywanie zmian z op6znieniem

Zapis zwrotny (ang. write back)

Technika polegajaca na przechowywaniu zmodyfikowanych danych
pochodzacych z systemu plikowego w buforze dyskowym tak dtugo, jak to
jest mozliwe i zapisywaniu ich na no$niku wtedy, kiedy jest to konieczne

lub kiedy mozna na to poswieci¢ czas.
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Sktadowanie danych i systemy plikowe YGRS

Zapisywanie zmian z op6znieniem

Zapis zwrotny (ang. write back)

Technika polegajaca na przechowywaniu zmodyfikowanych danych
pochodzacych z systemu plikowego w buforze dyskowym tak dtugo, jak to
jest mozliwe i zapisywaniu ich na no$niku wtedy, kiedy jest to konieczne
lub kiedy mozna na to poswieci¢ czas.

@ W pamieci odwzorowuje sie strukture logiczng danych uzytecznych i
metadanych.

@ Przy modyfikacji zmieniane s3 tylko kopie przechowywane w pamieci.

© Dane i metadane z pamieci s3 przenoszone na noénik w blokach,
kiedy jest to wygodne (zapis zwrotny).

Q@ Woystepuje opdznienie miedzy modyfikacja i pojawieniem sie zmian na
nosniku danych.

v
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Sysiziy pifteie
Problem spéjnosci metadanych

Przy nagtym wytaczeniu komputera tracimy zawarto$¢ buforéw dyskowych.J

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 57 / 76



Problem spéjnosci metadanych

Przy nagtym wytaczeniu komputera tracimy zawarto$¢ buforéw dyskowych.J

Mozliwe jest naruszenie spéjnosci metadanych podczas przeprowadzania
ztozonych operacji, np. podczas usuwania pliku:
© Usuwanie plikéw w dwéch krokach:
o Najpierw trzeba usunaé nazwe z katalogu.
e Pdzniej oznacza sie bloki zajmowane przez plik jako ,wolne”.
@ Jedli miedzy pierwszym i drugim krokiem wystapi awaria
(np. zasilania), bloki zajmowane przez plik nie zostang zwolnione.

Naprawa takich probleméw zwykle wymaga przejrzenia wszystkich
metadanych w systemie plikowym i doprowadzenia ich do spdjnego stanu
(jest to bardzo czasochtonne).
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Sysiziy pifteie
Systemy plikowe z zurnalem (ang. journaling file systems)

Zurnal (ang. journal)

Specjalny obszar dysku, w ktérym z wyprzedzeniem zapisuje sie zmiany do
wprowadzenia.
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Sktadowanie danych i systemy plikowe YGRS

Systemy plikowe z zurnalem (ang. journaling file systems)

Zurnal (ang. journal)

Specjalny obszar dysku, w ktérym z wyprzedzeniem zapisuje sie zmiany do
wprowadzenia.

o W przypadku awarii zurnal jest odczytywany i zapisane w nim zmiany
s wprowadzane we ,wiasciwym” systemie plikowym.

@ Zmiany z zurnala musza by¢ albo wprowadzone w catosci, albo wcale
nie wprowadzone (aby ,wtasciwe” metadane byty zawsze spéjne).
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Sysiziy pifteie
Systemy plikowe z zurnalem (ang. journaling file systems)

Zurnal (ang. journal)
Specjalny obszar dysku, w ktérym z wyprzedzeniem zapisuje sie zmiany do
wprowadzenia.

o W przypadku awarii zurnal jest odczytywany i zapisane w nim zmiany
s wprowadzane we ,wiasciwym” systemie plikowym.

@ Zmiany z zurnala musza by¢ albo wprowadzone w catosci, albo wcale
nie wprowadzone (aby ,wtasciwe” metadane byty zawsze spéjne).

Nadal w uzyciu sg systemy plikowe bez zurnala
e FAT (Uwaga: uzywany z pendrive'ami, kartami Compact Flash itp.!)

@ ext?

@ Sieciowe systemy plikowe.

v
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Sysiziy pifteie
Montowanie i odmontowywanie systemu plikowego

Montowanie (ang. mount) systemu plikowego
© Jadro systemu przygotowuje sie¢ do operowania danym systemem
plikowym.
o tadowanie sterownika do pamieci (jesli trzeba).
e Odczyt metadanych i tworzenie buforéw dyskowych.
o Woprowadzanie zmian z zurnala (jesli trzeba).
© Wskazany katalog w drzewie katalogowym staje sie punktem
zaczepienia (ang. mount point) nowego systemu plikowego.
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Sysiziy pifteie
Montowanie i odmontowywanie systemu plikowego

Montowanie (ang. mount) systemu plikowego
© Jadro systemu przygotowuje sie¢ do operowania danym systemem
plikowym.
o tadowanie sterownika do pamieci (jesli trzeba).
e Odczyt metadanych i tworzenie buforéw dyskowych.
o Woprowadzanie zmian z zurnala (jesli trzeba).
© Wskazany katalog w drzewie katalogowym staje sie punktem
zaczepienia (ang. mount point) nowego systemu plikowego.

Odmontowywanie (ang. unmount) systemu plikowego
Odtaczanie systemu plikowego od drzewa katalogowego:
© Zapis zwrotny buforéw dyskowych i wprowadzanie zmian z zurnala.

© Punkt zaczepienia systemu plikowego z powrotem staje sie
»zwyktym” katalogiem.

v

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 59 / 76




Sktadowanie danych i systemy plikowe YGRS
Pliki

Plik (ang. file)

Zbiér danych uzytecznych w systemie plikowym.
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Sktadowanie danych i systemy plikowe Systemy plikowe
Pliki

Plik (ang. file)

Zbiér danych uzytecznych w systemie plikowym.

Wtasnosci pliku

© Rozmiary moga zmienial sie w czasie.
o Liczba zajmowanych blokéw moze sie zmienia¢ (musi by¢ co najmniej
jeden).
@ Z punktu widzenia uzytkownika stanowi ciag bajtow.
e Bajtom wchodzacym w sktad pliku mozna nadaé kolejne numery.
e Pierwszy bajt w pliku ma numer 0 (konwencja).
© Nie musi zajmowacé ciggu sektordéw o kolejnych numerach.
e ,Miedzy" sektorami zajmowanymi przez plik moga znajdowa¢ sie
sektory zajmowane przez inne pliki lub sektory niewykorzystane.

@ Jest identyfikowany przez Sciezke (ang. path).

v
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Sktadowanie danych i systemy plikowe YGRS

Katalogi

Katalog (ang. directory), folder

Lista nazw plikéw, katalogdw i innych obiektéw z informacjami
umozliwiajgcymi znalezienie zajmowanych przez nie sektoréw.
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Katalogi

Katalog (ang. directory), folder

Lista nazw plikéw, katalogdw i innych obiektéw z informacjami
umozliwiajgcymi znalezienie zajmowanych przez nie sektoréw.

© Katalogi (podobnie, jak pliki) sa identyfikowane z pomoca $ciezek.

@ Aby ustali¢ ktére sektory zajmuje plik (lub katalog), trzeba znalezé
katalog z jego nazwa.

© Sciezka jest zbiorem nazw katalogéw, ktére trzeba kolejno
odczytywad, by w koncu dotrzeé do informacji o potozeniu pliku.

e Informacje o pofozeniu nastepnego katalogu na $ciezce znajduja sie w
poprzednim katalogu.

e Informacje o potozeniu pierwszego katalogu na Sciezce znajduja sie w
katalogu gtéwnym (ang. root directory), ktérego nazwa jest /.
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Sysiziy pifteie
Witasnosci katalogéw i plikow

Podkatalog (ang. subdirectory)

Katalog, ktérego nazwa jest zapisana w innym katalogu, zwanym
katalogiem nadrzednym (ang. parent directory) w stosunku do niego.
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Witasnosci katalogow i plikéw

Podkatalog (ang. subdirectory)

Katalog, ktérego nazwa jest zapisana w innym katalogu, zwanym
katalogiem nadrzednym (ang. parent directory) w stosunku do niego.

Katalogi nie zawieraja informacji o wtasnosciach plikéw, takich jak prawa
dostepu, czas ostatniej modyfikacji itp.

@ Witasnosci plikéw, poza nazwa, s3 przechowywane poza katalogami.

© Witasnosci te zaleza od rodzaju systemu plikowego.

© Systemy plikowe moga nakfadac ograniczenia na nazwy plikéw i ich
rozmiary.
o Nie kazdy ciagg znakdéw moze by¢ poprawna nazwa pliku lub katalogu w
kazdym systemie plikowym (moze to zalezeé¢ od zbioru znakéw).
o Zwykle systemy plikowe naktadaja gérne ograniczenie na rozmiary
pojedynczego pliku.

v
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7/ /7 7/
Przenosnos¢ danych

Dane zapisane w plikach powinny by¢é mozliwe do odczytana w réznych
systemach operacyjnych i z uzyciem réznych programéw.
@ Ufatwia to komunikacje.

@ Pozwala uzytkownikom komputeréw korzystaé z oprogramowania
pochodzacego z réznych zrédet (np. od réznych dostawcéw).
© Teoretycznie gwarantuje mozliwo$¢ odtworzenia informacji zawartych
w plikach w dowolnie odlegtej przysztosci.
e Programy uzyte do stworzenia tych plikbw moga by¢ wéwczas
niedostepne.
@ Stymuluje rozwéj oprogramowania (do pewnego stopnia).
e Tworzone s3 nowe programy stuzace do tych samych celéw
(np. oprogramowanie biurowe, przegladarki WWW) i kazdy z nich
moze by¢ uzyty do odczytu i modyfikacji tego samego pliku z danymi.

v
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Pliki tekstowe

Plik tekstowy (ang. text file)

Zawiera dane zakodowane w postaci kodéw znakéw, ktére powinny byé
interpretowane zgodnie z ustalonym zbiorem znakéw.

© Tzw. znaki sterujace (ang. control characters) odpowiadaja
specjalnym kodom okreslajacym sposéb formatowania wydruku
(np. znaki ASCII o kodach 0 — 31).

@ Pliki tekstowe nie zawieraja informacji o tym jaki zbidr znakéw jest
odpowiedni do interpretacji ich zawartosci (program drukujacy tekst
lub uzytkownik powinien to okresli¢).

Pliki tekstowe maja ograniczone zastosowania
© Moga zawierac tylko tekst (brak grafiki, tabel, odnosnikéw itp.).

@ Nie zawieraja informacji o kroju i wielkosci czcionki, kolorach itp.

v

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 64 / 76



Standardowe formaty plikéw Pliki tekstowe i metatekstowe

Pliki metatekstowe

Plik metatekstowe

Zawiera dane w postaci tekstu (tzn. kodéw znakéw jak dla ,zwyktego”
pliku tekstowego), z ktérych czes¢ moze by¢ interpretowana jako znaczniki
(ang. tag) okreslajace m. in.

@ Oczekiwany wyglad dokumentu (np. krdj i wielko$¢ czcionki itp.).
@ Jego powiazania z innymi dokumentami (np. odnosniki).

@ Zbiér znakéw, zgodnie z ktérym maja by¢ interpretowane kody
znakéw w dokumencie.
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Standardowe formaty plikéw Pliki tekstowe i metatekstowe

Pliki metatekstowe

Plik metatekstowe

Zawiera dane w postaci tekstu (tzn. kodéw znakéw jak dla ,zwyktego”

pliku tekstowego), z ktérych czes¢ moze by¢ interpretowana jako znaczniki
(ang. tag) okreslajace m. in.

@ Oczekiwany wyglad dokumentu (np. krdj i wielko$¢ czcionki itp.).
@ Jego powiazania z innymi dokumentami (np. odnosniki).

@ Zbiér znakéw, zgodnie z ktérym maja by¢ interpretowane kody
znakéw w dokumencie.

Reguty tworzenia i interpretacji znacznikéw okreslaja metajezyki
e HTML (ang. HyperText Markup Language)
e XML (ang. Extensible Markup Language)
e SGML (ang. Standard Generalized Markup Language)

v
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PIla grfizne
Grafika rastrowa i wektorowa

Grafika rastrowa (ang. raster graphics)

Obraz jest reprezentowany przez (ogdlnie) prostokatna siatke punktéw o
réznych kolorach, czyli tzw. pikseli (ang. pixel, picture element). Oczka tej
siatki nie muszg mie¢ jednakowe] szerokosci i wysokosci.
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PIla grfizne
Grafika rastrowa i wektorowa

Grafika rastrowa (ang. raster graphics)

Obraz jest reprezentowany przez (ogdlnie) prostokatna siatke punktéw o
réznych kolorach, czyli tzw. pikseli (ang. pixel, picture element). Oczka tej
siatki nie muszg mie¢ jednakowe] szerokosci i wysokosci.

Mapa bitowa, bitmapa (ang. bitmap)

Struktura danych reprezentujaca obraz w postaci gotowej do
wydrukowania (lub wyswietlenia). Kolor kazdego piksela reprezentuje
okreslona liczba bitéw danych.
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PIla grfizne
Grafika rastrowa i wektorowa

Grafika rastrowa (ang. raster graphics)

Obraz jest reprezentowany przez (ogdlnie) prostokatna siatke punktéw o
réznych kolorach, czyli tzw. pikseli (ang. pixel, picture element). Oczka tej
siatki nie muszg mie¢ jednakowe] szerokosci i wysokosci.

Mapa bitowa, bitmapa (ang. bitmap)

Struktura danych reprezentujaca obraz w postaci gotowej do
wydrukowania (lub wyswietlenia). Kolor kazdego piksela reprezentuje
okreslona liczba bitéw danych.

Grafika wektorowa (ang. vector graphics)

Obraz jest reprezentowany z pomoca instrukgji, ktére majg byé wykonane
w celu utworzenia go (np. ,narysuj linig prostg”, ,narysuj koto" itp.).
Poszczegdlne punkty identyfikuje sie podajac ich wspdtrzedne (wektory).
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Standardowe formaty plikéw Pliki graficzne

Kolory w grafice rastrowe]

RGB (ang. red, green, blue)

Kolor piksela okresla sie podajac natezenie kazdej z trzech podstawowych
barw $wiatta (czerwony, zielony, niebieski). Zwykle jeden piksel jest
reprezentowany przez 3 lub 4 bajty danych. Reprezentacja odpowiednia dla
monitoréw i wyswietlaczy LCD, OLED itp.
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Standardowe formaty plikéw Pliki graficzne

Kolory w grafice rastrowe]

RGB (ang. red, green, blue)

Kolor piksela okresla sie podajac natezenie kazdej z trzech podstawowych
barw $wiatta (czerwony, zielony, niebieski). Zwykle jeden piksel jest
reprezentowany przez 3 lub 4 bajty danych. Reprezentacja odpowiednia dla
monitoréw i wyswietlaczy LCD, OLED itp.

v

CMYK (ang. cyan, magenta, yellow, black)

Kolor piksela okresla sie podajac natezenie kazdego z czterech koloréw
farb” (turkusowy, purpura, zétty, czarny). Reprezentacja bardziej
odpowiednia do drukowania na papierze.
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Formaty plikéw dla grafiki rastrowe;j

e BMP (ang. bitmap)
o Istnieja co najmniej 2 formaty plikéw graficznych o takiej nazwie.
PBM (ang. Portable Bitmap)
e Uzywany w systemach wykorzystujacych srodowisko X Windows.
TIFF (ang. Tagged Image File Format), ISO 12639
GIF (ang. Graphics Interchange Format), kompresja LZW
o 8 bitéw na piksel, 24-bitowa przetrzen barw (palety referencyjne).
e Od 1994 w ,szarej strefie” z powodu patentu na algorytm kompresji
(Unisys).
PNG (ang. Portable Network Graphics), ISO/IEC 15948:2004,
kompresja bezstratna
JPEG (ang. Joint Photographic Experts Group), ISO/IEC 10918,
kompresja stratna
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PIla grfizne
Grafika wektorowa i dokumenty ,drukowane”

Nie tylko grafika, takze dokumenty tekstowe itp. (praktycznie wszystkie
rodzaje dokumentéw).
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Grafika wektorowa i dokumenty ,drukowane”

Nie tylko grafika, takze dokumenty tekstowe itp. (praktycznie wszystkie
rodzaje dokumentéw).

e PostScript (PS) — jezyk programowania wykorzystywany jako jezyk
opisu stron (ang. page description language) dla ploteréw, drukarek
itp. (1982).

e EPS (ang. Encapsulated PostScript) — kod w jezyku PostScript z
dotaczonym ,podgladem” w niskiej rozdzielczosci.

e PDF (ang. Portable Document Format), 1ISO/IEC 32000-1:2008 —
opis strony z ,dodatkami”, jak odnosniki (ang. link) itp.,
(,,przetworzony” PostScript).

e SVG (ang. Scalable Vector Graphics)

@ DjVu (bardzo dobra kompresja zeskanowanych dokumentéw).

4
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PIla grfizne
Dokumenty z mozliwoscig wprowadzania zmian

Zawarto$¢ pliku reprezentuje dokument

Sformatowany tekst.
Ewentualnie grafika, tabele itp.

Zawiera informacje o sposobie wyswietlania lub drukowania.

Moze by¢ skompresowany.
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PIla grfizne
Dokumenty z mozliwoscig wprowadzania zmian

Zawarto$¢ pliku reprezentuje dokument

Sformatowany tekst.
Ewentualnie grafika, tabele itp.

Zawiera informacje o sposobie wyswietlania lub drukowania.

Moze by¢ skompresowany.

W przesztosci istniato wiele konkurencyjnych zamknietych formatéw
@ Brak przenosnosci dokumentéw dokuczliwy dla uzytkownikéw.
@ Niezgodnosci miedzy réznymi wersjami tego samego programu (!).
© Nieformalnym standardem staty sie formaty z MS Office 97:

e DOC — dokumenty tekstowe.
e XLS — arkusze kalkulacyjne.
o PPT — prezentacje.

v
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PIla grfizne
Open Document Format

ISO/IEC 26300:2006
Open Document Format for Office Applications (OpenDocument) v1.0. J
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PIla grfizne
Open Document Format

ISO/IEC 26300:2006
Open Document Format for Office Applications (OpenDocument) v1.0.

Zestaw otwartych formatéw plikéw, opartych na XML (z kompresja), dla
réznych rodzajéw dokumentéw:

ODT - dokumenty tekstowe.

ODS — arkusze kalkulacyjne.

ODP - prezentacje.

ODG - rysunki (grafika wektorowa).

ODF - wzory matematyczne.
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PIla grfizne
Open Document Format

ISO/IEC 26300:2006
Open Document Format for Office Applications (OpenDocument) v1.0.

Zestaw otwartych formatéw plikéw, opartych na XML (z kompresja), dla
réznych rodzajéw dokumentéw:

ODT - dokumenty tekstowe.

ODS — arkusze kalkulacyjne.

ODP - prezentacje.

ODG - rysunki (grafika wektorowa).

ODF - wzory matematyczne.

Wiekszo$¢ dostepnych na rynku pakietéw biurowych wspiera ODF.
@ Dostepna jest ,wtyczka" dla Microsoft Office.
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Standardowe formaty plikéw Pliki dzwiekowe

Zapis w oparciu o ,nuty”

MIDI (ang. Musical Instrument Digital Interface), 1982

Zapis dzwieku poprzez okreslenie wysokosci, natezenia, czasu trwania i
rodzaju instrumentu oraz efektéw takich jak wibrato, pogtos itp. (okreslony
zostat takze protokét komunikacyjny dla urzadzen odtwarzajacych dzwiek).
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Standardowe formaty plikéw Pliki dzwiekowe

Zapis w oparciu o ,nuty”

MIDI (ang. Musical Instrument Digital Interface), 1982

Zapis dzwieku poprzez okreslenie wysokosci, natezenia, czasu trwania i
rodzaju instrumentu oraz efektéw takich jak wibrato, pogtos itp. (okreslony
zostat takze protokdt komunikacyjny dla urzadzen odtwarzajacych dzwiek)

v

Sterowanie urzadzeniami (takimi jak syntezatory i maszyny perkusyjne)
poprzez przesytanie do nich komunikatéw (ang. message) okreslajacych
dzwieki do ,,zagrania”.
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Zapis w oparciu o ,nuty”

MIDI (ang. Musical Instrument Digital Interface), 1982

Zapis dzwieku poprzez okreslenie wysokosci, natezenia, czasu trwania i
rodzaju instrumentu oraz efektéw takich jak wibrato, pogtos itp. (okreslony
zostat takze protokdt komunikacyjny dla urzadzen odtwarzajacych dzwiek)

v

Sterowanie urzadzeniami (takimi jak syntezatory i maszyny perkusyjne)
poprzez przesytanie do nich komunikatéw (ang. message) okreslajacych
dzwieki do ,,zagrania”.

Kazde urzadzenie dysponuje zestawiem brzmien odpowiadajacych réznym
instrumentom do wyboru. Moga one by¢ syntetyczne (np. tworzone
poprzez ztozenie wielu réznych fal dzwiekowych z generatora) lub oparte o
prébki (ang. sample), czyli zarejestrowane brzmienia , prawdziwych”
instrumentéw.

v
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Standardowe formaty plikéw Pliki dzwiekowe

Pliki MIDI

.mid, .smf (ang. standard MIDI file)

Pliki z zapisem dzwieku zakodowanym zgodnie ze standardem MIDI
(zawarto$¢ takiego pliku stanowi zapis ciagu komunikatéw, ktére nalezy
przesta¢ do syntezatora w celu odtworzenia ,nagrania”).
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Pliki MIDI

.mid, .smf (ang. standard MIDI file)

Pliki z zapisem dzwieku zakodowanym zgodnie ze standardem MIDI
(zawarto$¢ takiego pliku stanowi zapis ciagu komunikatéw, ktére nalezy
przesta¢ do syntezatora w celu odtworzenia ,nagrania”).

Sposéb odtworzenia zapisu odczytanego z pliku zalezy od syntezatora:

@ Wysokos¢, natezenie i czas trwania kazdej ,nuty” powinny by¢
jednakowe dla wszystkich urzadzen zgodnych z MIDI.

@ Brzmienie (barwa itd.) jest ogdlnie zalezne od danego urzadzenia.
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Pliki MIDI

.mid, .smf (ang. standard MIDI file)

Pliki z zapisem dzwieku zakodowanym zgodnie ze standardem MIDI
(zawarto$¢ takiego pliku stanowi zapis ciagu komunikatéw, ktére nalezy
przesta¢ do syntezatora w celu odtworzenia ,nagrania”).

Sposéb odtworzenia zapisu odczytanego z pliku zalezy od syntezatora:

@ Wysokos¢, natezenie i czas trwania kazdej ,nuty” powinny by¢
jednakowe dla wszystkich urzadzen zgodnych z MIDI.

@ Brzmienie (barwa itd.) jest ogdlnie zalezne od danego urzadzenia.

Dzwiek wytwarzany przez urzadzenia MIDI zwykle znaczaco rézni sie od
brzmienia ,analogowych” instrumentéw muzycznych.
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Standardowe formaty plikéw Pliki dzwiekowe

Prébkowanie i zapis dzwieku

Probkowanie (ang. sampling)

Technika polegajaca na rejestracji natezenia sygnatu (np. dzwieku) w
ustalonej skali i w ustalonych odstepach czasu.
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Standardowe formaty plikéw Pliki dzwiekowe

Prébkowanie i zapis dzwieku

Probkowanie (ang. sampling)
Technika polegajaca na rejestracji natezenia sygnatu (np. dzwieku) w
ustalonej skali i w ustalonych odstepach czasu.

Sygnat zarejestrowany w ten sposéb mozna pézniej odtworzy¢ poprzez
wytwarzanie odpowiedniego natezenia (np. powodujac odpowiednie
wychylenie membrany gtosnika) w takich samych odstepach czasu, w
jakich rejestrowane byty probki.
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Standardowe formaty plikéw Pliki dzwiekowe

Prébkowanie i zapis dzwieku

Probkowanie (ang. sampling)

Technika polegajaca na rejestracji natezenia sygnatu (np. dzwieku) w
ustalonej skali i w ustalonych odstepach czasu.

Sygnat zarejestrowany w ten sposéb mozna pézniej odtworzy¢ poprzez
wytwarzanie odpowiedniego natezenia (np. powodujac odpowiednie
wychylenie membrany gtosnika) w takich samych odstepach czasu, w
jakich rejestrowane byty probki.

Twierdzenie Nyquista-Shannona (o prébkowaniu)

Sygnat ciagty moze byé ponownie wiernie odtworzony z sygnatu
dyskretnego, jesli byt prébkowany z czestotliwosdciag co najmniej dwa razy
wieksza od granicznej czestotliwosci swego widma (tzw. warunek
Nyquista).

v

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 74/ 76




Standardowe formaty plikéw Pliki dzwiekowe

Cyfrowy zapis dzwieku

Obserwacja

Poniewaz ludzie stysza dzwieki o czestotliwosciach co najwyzej 20 kHz,
wiec na ich potrzeby wystarczy probkowaé dzwiek z czestotliwoscia 40 kHz
(na jeden kanat stereo), wéwczas bowiem (zgodnie z twierdzeniem

Nyquista-Shannona) po jego odtworzeniu nie beda w stanie odrézni¢ go od
oryginatu.
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Cyfrowy zapis dzwieku

Obserwacja

Poniewaz ludzie stysza dzwieki o czestotliwosciach co najwyzej 20 kHz,
wiec na ich potrzeby wystarczy probkowaé dzwiek z czestotliwoscia 40 kHz
(na jeden kanat stereo), wéwczas bowiem (zgodnie z twierdzeniem
Nyquista-Shannona) po jego odtworzeniu nie beda w stanie odrézni¢ go od
oryginatu.

v

Zapis na ptytach CD

Wykorzystuje powyzsza obserwacje oraz stosuje prébki o 16-bitowej
rozdzielczosci (tzn. rozréznia sie 65536 poziomdéw natezenia dzwieki i
kazda prébka zajmuje 2 bajty danych) na kazdy kanat stereo.
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Standardowe formaty plikéw Pliki dzwiekowe

Formaty WAV i MP3

WAV (ang. wave form audio format)

Format zapisu plikéw audio, w ktérym wykorzystuje sie préobki takie, jak
dla ptyt CD (Microsoft, IBM). W nieskompresowanej postaci zajmuje
okoto 1,5 Mb/s dla jakosci CD.
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Formaty WAV i MP3

WAV (ang. wave form audio format)

Format zapisu plikéw audio, w ktérym wykorzystuje sie préobki takie, jak
dla ptyt CD (Microsoft, IBM). W nieskompresowanej postaci zajmuje
okoto 1,5 Mb/s dla jakosci CD.

Znaczace zmniejszenie rozmiaréw plikéw ,dZzwiekowych” mozna uzyskaé
praktycznie tylko przy zastosowaniu stratnej kompresji.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Pracownia komputerowa 9 stycznia 2012 76 / 76



Formaty WAV i MP3

WAV (ang. wave form audio format)

Format zapisu plikéw audio, w ktérym wykorzystuje sie préobki takie, jak
dla ptyt CD (Microsoft, IBM). W nieskompresowanej postaci zajmuje
okoto 1,5 Mb/s dla jakosci CD.

Znaczace zmniejszenie rozmiaréw plikéw ,dZzwiekowych” mozna uzyskaé
praktycznie tylko przy zastosowaniu stratnej kompresji.

MP3 (ang. MPEG-1/2 Audio Layer-3)

Format zapisu dzwieku poddanego stratnej kompresji (Fraunhofer-Institut
fiir Integrierte Schaltungen, 1991) z wykorzystaniem modelu
psychoakustycznego (dynamicznie zmienia sie rozdzielczo$¢ prébek lub
czestotliwos¢ prébkowania tak, aby nie mozna byto zauwazyé réznicy).
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