Kody a Sifry

[en] Code
[de] Kode
[ua] Kop,
[sk,cz] Kéd + subor znakov urenych na zaznamenavanie informécii uritym spésobom
a pravidla na ich pouzivanie
+ predpis na prevadzanie jednej sustavy znakov do inej

[en] Cipher
[de] Verschliisselungsverfahren
[ua] Wudbp
[sk,cZ] Sifra
+ kryptograficky algoritmus, ktory transformuje &itatefna spravu
(prosty text) do neéitatefnej podoby (Sifrovy text).

Siframi sa nebudeme zaoberat, na to mame iny $tudijny program

23.9.2025
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Google Classroom (stuba.sk)
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Kody

S pevnou dizkou
« Binarny
« BCD
« ASCII

S premenlivou dizkou
« Unicode
- Morse Grafické




Kédy s pevnou dizkou: Binarny a iné

Kladné ¢isla Inverzny kéd Doplnkovy kod Grayov kad
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BCD sa pouzival v starsich potitacoch, pretoze vy y ziioval efektivne bina
a BCD zjednodusoval aritmetiku na Gislice.

Kol'ko bitov potrebujeme na zobrazenie
daného ¢isla?

K réznych objektov zodpovedd K réznych kédov vyjadritefnych
pomocou usporiadanej m-tice bindarnych symbolov

m=log, K +1

MATLAB 4
SIMULINK
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Kédy s pevnou dizkou: Grayov

AR \ Kodové kotuce: a) binarny a b) Grayov kod.

Ako zakédovat’ texty v poditaci?

26/ A,B,C,D,E, F, G,...”
+26= 52/ a, b, c,d,e,f.. 65 64
+10= 627 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 o 4
+30= 920 4+ - /%2150 % @)

+??  a,a,a,b,c, & d, d,e,é,...

32)

8b (256)
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ASCII American Standard Code for Information Interchange

Te et
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Kody Morse code

Samuel Morse (1791 - 1872),
americky maliar a vynalezca

' 9 ©% o0& 0y
S premenlivou dizkou PO ®_- o @@)@ DO,
« Morse '

« Unicode
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U n i Cod e http://www.unicode.org/
] ) - ® [m} s
UNICODE : . . : o
< [C] 0 = 7] 2] ®
= & 5 4B El ## g
© (] - u [ I ™

Standard Unicode sa oproti ISO 10646 navy$e zaobera:

- algoritmami pre pismo pisané smerom dolava (arabstina)
. podporou obojstrannych textov (napr. zmes hebrejstiny a latinky)
- algoritmy pre usporiadavanie a porovnavanie textov

Nevyhodou je dizka znakov, pritomnost kédov v znakoch ako nulovy
bajt, znak “\”, atd.

Vznik systémov kédovania UTF
Unicode Transformation Format
ako su UTF-8, UTF-16 a UTF-32.

Vacsina rozhrani systému Windows pouziva formu UTF-16.

UTF-8 : Priklady

23

A A € ®

Unicode U4l usct U+20AC U+1F600
description Latin Capilal Letter A Latin Capital Letter A with Acute Euro Sign Grinning Face

UTF-8 Wloer Cc3 81 E2 82 AC FO 9F 98 80
UTF-16 1292.!4 ooci 20AC D83D DEOO
UTF-32 00000042 000000C1 000020AC 0001F600
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Unicode

Standard kédovania znakov vyvinuty Unicode Consortium (1991)

http://www.unicode.org/

Paralelne ISO 10646 — definuje UCS (Universal Character Set)
— doslo k zjednoteniu kédovania znakov

snaha obsiahnut takmer vSetky znaky pouzivané
v jazykoch na svete (japong¢ina, ¢instina — tisice znakov)

prvych 256 znakov je zhodnych s rozsirenym ASCII

povodne bol pre kazdy znak prideleny 16-bitovy jedine¢ny kod
v s¢asnosti 31-bitové, Standard je navrhnuty tak, Ze vSetky mozné znaky rozdeluje do
sedemnastich skupin po 65536 znakoch.

To znamena mozeme definovat az 1 114 112 (17 x 2'6) znakov.
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UTF'8 Koduje do 1 az 6 bajtov; Do 1 bajtu kdduje prvych 128 znakov zo znakovej
sady US-ASCIl  ( U+0000 az U+007F);
Unicode hodnota UTF-8 sekvencia
O

U00C00000L 0000007 E Znaky s Cislami od 0 do 127 sa kédujus ako jeden bajt

110xxxxx 10xxxX%%

UCOUO00R0ELT000007EE Znaky s islami od 128 do 2 047 sa kodujit ako dva baity

. 1110xxxx 10xxxx%% 1035000

WD Znaky s &islami od 2 048 do 65 535 sa kéduji ako tri bajty

11110%00x 10xxxxxx 1050000 10XXXXXX

0001 Q000LLZ 00 IHEEEE Znaky s Cislami od 65 536 do 1 114 111 sa kéduju ako tyri bajty

U-00200000 - U-03FFFFFF 111110%x 100000k 10xxxxxx 10500k 10xxx5%%

U-04000000 - U-TFFFFFFF 1111110x 0%k 10xxxxxx 10xxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx
Starsie webové prehliadac¢e (HTML dokumenty) podporovali len znakovi sadu ASCII
moderné maju prednastavenu sadu ISO-8859-1, inak musia mat v polozke <meta> uvedent
znakovu sadu bud ISO-8858-xx, UTF-8 alebo UTF-16.

Ukladanie viacbajtovych udajov do pamate

Problém ukladania informacii je, ak velkost Udajového typu nie je

s velkostou strojového slova.

Niekedy sa tento problém nazyva aj NUXI problém .
(retazec ,UNIX* méZe pocitac s opacnou orientaciou

zobrazit' ako ,NUXI*)
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Register Register
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iR
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Litte-endian 1 £ Big-endian
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Floase, make a table for various encodings of the capital
letter A in ascil, utf-8, utf-16 and utf-32 and siored as big
‘anian and little andan.

+ tabie: shawing the encodings far the cagital letler “A" in ASCIL, UTF-8, UTF-16, and
with byte crders for the ster two.
Encoding Bytes (Hex) Description
A single-byte character encoding. “A" s
ASCHI “ character 65 in decimal.
A variable-widih encoding. For
UTF-8 a characters In the ASCII range, it uses a

singie byle, making it backward

23.9. 2025

And now, please, the same table for euro sign

1 am unable to create a table for the euro sign's encoding in ASCIl because ASCII does not
support the euro sign (€). The ASCII character set is limited to 128 characters and was
established before the euro was created.

However, | can provide a table for the euro sign's encoding in UTF-8, UTF-16, and UTF-32,
including big-endian and little-endian formats where applicable.

25

Datum

Eurépa: little - endian

Gompatible.

Uses two byles. Big endian places the
UTF-16BE (Big Endian) 80 41 most significant byte first. The "00"
Indicates a single-byte ASCIl character.
Litte encian places the least significant
UTF-16LE (Little Endian) a byte first, reversing the order of the big

endlan bytes,

Uses a fixed four byles pes character
UTF-32BE (Big Endian) 90 00 00 41 Big endian places the most significant

bytes first.

Littie endian places the least significant
UTF-32LE (Little Endian) ~ 41 @ @0 ©8 bytes first, reversing the order of the big

endian bytes

Day, Month, Year (24", May, 2006 = 24/ 5/2006)

USA: middle - endian

Month, Day, Year (May, 24%,2006 = 5/24/2006)

1S08601 (+Cina, Japonsko): big - endian

Year, Month, Day (2006, May, 24" = 2006-05-24)

Poznamky k endianom:

Neda sa povedat, Ze niektory endian je vyhodnejsi voci inému,

ale ak zapiseme datum v tvare big endian — lahsie sa triedia polozky.

Ak prenasame subory medzi pocitaémi s réznymi endianmi,
treba robit vykonat transforméciu.
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Kody

Detekéné
. Paritny bit”
« CRCv

cyklicky redundantny kéd

« Checksum/!

kontrolny sucet

Samoopravné’
« Hammingov
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PRST 33 PRET
PRST =} BRST

PRSTA = KRS4

PPRRSSTT
= e
2 [T

PPPRRRSSSTTT
= JS- Y ol
g%PRRR,iQ_TTTT

6 priklady, nesivisia s nazvami vedfa.

Encoding Bytes Description

(Hoxadecmal)
uTF-8 & g A variable-width encoding that uses 10 4 bytes. The euro sign

takes up 3 bytes.

UTF-168E (B9 20 A Uses 2 or 4 bytes per character. Big endian stores the most
Endian) significant byte first. The euro sign takes up 2 bytes.
UTF-16LE (Litte  AC 20 Little endian stores tha least significant byte first, The byte
Endian) order is reversed from big endian
UTF-328E (8ig ©0 80 20 AC  Uses a fixed 4 bytes per character. Big endian stores the most
Endian) significant byte first.
UTF-32LE(Little  AC 20 00 80 Little endian stores the least significant byte first. The byte
Endian) order is reversed from big endian.

26

Priklad

Text “hello” zapisany pomocou
ASCII kédu:
0x68, 0x65, 0x6¢, 0x6¢, Ox6f

Ak tento isty text zapiSeme pomocou UTF-16 treba rozliSovat zapis:

Big endian:
0x00 0x68 0x00 0x65 0x00 Ox6¢c 0x00 Ox6c 0x00 Ox6f

0x65 0x00 0x6c 0x00 Ox6c 0x00 0x6f 0x00

28

Racionalne a realne cisla

Zobrazenie v pevnej radovej ¢iarke - fixed point
g = 9,80665 m.s2 O

Zobrazenie v pohyblivej (pldvajicej) radovej ciarke - float point

M, = 910938356 (X)10) kg

30
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Zobrazenie v pevnej radovej Ciarke Zobrazenie v pevnej radovej Ciarke
_— T

Priklad: Prevedte ¢islo 0,6875,, do dvojkovej sistavy:

19,75,, = 10011.11,

0,6875 x 2 = (13750) .o,
1 ] SR 09,3750 x 2 = 7500 z
19,75 = Al 430 434 50 %
R R 90,7500 x 2 =)<
. ) A 90,5000 x 2 =®o
[N A > 1 1 4 - L 0.2
10011,11 = 42 VLTI AT L7 e . 09,0000 X 2 =0
1 % K3 o o :
¢ 0,7V
' 09,6875, = 09,1011,
31 32
Zobrazenie v pevnej radovej ciarke Désledky:
Priklad: Prevedte &islo %0 do dvojkovej sustavy: float x;
for ( x = 0; x!=1.0; x=x+0.1)
0,1 x 2 =20,2 {
0,2 x 2=0,H OM[G*— O{OMOO{/OL//,« 2 ) /* rob nieco */
9,1 x 2= 08
0,8x 2 = ¢ 1 S 0,8 N, nekoneény cyklus!
0,f x 2 =1L k "
0,2 x 2 = Uh Spravne by malo byt :
0,[’\ X 2 = 0.€ .
loat x;
0,% x2="4 for ( x = 0; x<=1; x=x+0.1)
G,C x 2 =N { /* rob nieco */ }
8,1, = __xj 2
33 34

. . . A ¢o iné cisla?
Zobrazenie v pevnej radovej ciarke colnecis
V poéitaci (registre)?
= Velmi velké Gisla (sekundy v storoéi)
a) bud' sa dohodneme, kde bude ciarka, 3,155,760,0004, (3,15576,, * 10°)

alebo

b) ulozime cell ¢ast aj desatinny zvlast « Velmi malé &isla (priemer atému [m])

0.0000000110 (1.010 * 108)

ju 0 »’1[ v = Racionalne (periodické) 2/3  (0.666666666. . .)
= Iracionalne Cisla \2 (1.414213562373. . .)
e (2.718..), m (3.141..)
3
35 36



Zobrazenie v pohyblivej radovej Ciarke

Reprezentacia Cisel, ktoré su na vyjadrenie
v pevnej radove;j Ciarke

« prili§ malé, alebo

« prili§ verké.

Semilogaritmicky zapis v tvare:

mantlsa x zakladexeonent

M, =9,10938356 x @E@! kg

Postupne niekolko réznych systém
Dnes takmer vyhradne podia norm§ |EEE 754.!

37
Vedecké zobrazenie ¢Cisiel (v binarnom koéde)
mantisa }ponent
@7_61102 " )2/ 1011
“pbinarna bodka” zaklad
Potrebujeme zapisat: Forma zapisu znamienka ???
- ,znamienko* mantisy - priamy kéd
- ,znamienko® exponentu - jednotkovy dopinok
- dvojkovy dopinok
39
39

Dvojnasobna presnost’ ¢isla FP
(Double Precision — DP 2 * 32 = 64 bitov)

31 30 20 19 0
ET BExp [ N-Mantisa |
1b 11b 20b + D
<
0
[ N-Mantisa (pokra&ovanie) |

+32b =52b

Jednoducha presnost ~ <¢mmmmp Dvojnasobna presnost
Bias: 127 1023
Cisla z rozsahu:
27126(1.0) ~ 2*127(2-2'%) 2.0 * 10308 ~ 2,0 * 10308
VacéSou vyhodou je vysSia presnost a

41
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Vedecké zobrazenie cisiel (dekadické)

mantisa
coefficienN exponent
T 16,035,,X 10*%
H 10 N 0,624, >
desatinna &iarka :a’klad 6¢,% (0>
lecimal point ase
%ﬁﬂ%m - (3
= Normalizovany tvar zapisu: bez vodiacich nul
a nalavo od desatinnej bodky je len jedna nenulova platna Cislica
= Rézne spdsoby zapisu ¢isla 0,001
= Normalizovany:
« Nenormalizovany: oﬁ? 10.0 40
38
38
IEEE 754: Jednoducha presnost’
(Single Precision — SP, jazyk C++: float )
= Format zaplsu +/9) T XXXXXXXXX X"
31/ 30 / 23 22 N 0
] BExe T ] | N-Mantisa
1b 8b 23b

Mantisa: (priamy kdd) = 1.XXXXXXXXX
S - Sign, znamienko mantisy
Posunuty (biased) exponent = B-Exp — 127 € <-126, 127>
Vieme zobrazit' &isla z rozsahu: 2125(1.000) ~ 2*127(~2).

tj. 1.18*10% ~ 3.40*103¢

40
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Priklady

o
'{'4[09.“‘12 =40
S~ w©
1
Exponent Mantisa Hex
011004, /3 (14 (3|4 o] o) 160 o0 1 [ ) ) o 61 1) [ 100 161 16 151 0 16 10 00 [0 [ J@1 3 8000 00

e X T~ " D
. 240 1,0000000000 v g 1,0000

+ /] 0o 2 == 2,0,

zn Exponent Mantisa
1,00 0 @)1 1 1 11 (01 o) o) o) o) ol o o) o o fon ol jo o) o) jo ol o) j) o) jo) o) ol O
200 O |1 o) o) o) jo) o) o) jo) o) o) [0 o) o) o jo) o) jo o) o) jo) je) jo) jo ol o) jo) o) jo) ja) o) o
300 [0 i1 @oo0oo00 1000 eoooo0 0w oeoeoo oo
4\4)2174'“1:1’/““

Zn, Exponent Mantisa
0011011000000 000000000@%0

-135¢

-
-
]
e
)
]
]
-

42



Priklady
Prevedte ¢islo tvaru s plévajiicou desatinnou iarkou podra 32-bitového formatu IEEE.
cela cast desatinna cast
19 = 19011 ] = 9,011
19 :2=9zv. 1 13 8.375 x 2 -?a,?sn 032
9:2=am. 1 8.75 x 2 =[1.58
4:2=22v. 8 0.58 x 2 =\1.60
2:2=1w.8 koniec
1:2=8av. 1
koaniec
-19,375uc = ~10011, 011w
011,011 = ;0011011 > zLO - normalizicia
Exponent  4+127 = 131 = 10000011,
Znamienko () =1 130
n, Exponent Mantisa
A A@EeoErr Beaa 1) A |8 [0 |8 [0l @l [ [@) j@) jo) [ol o) @l jol [l j@) @
e
- 1
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Problémy FP aritmetiky

o

https://colab.research.google. com

« Presnost <g======p» Rozsah

+ Vedecks vypotty vyZaduji chybovy manazment

« Implementovanie normy IEEE 754 je tazké

« FPA aritmetika nie je asociativna!
(A+B)+C # A+ (B+C),
(A'B)*C # A* (B'C)
Priklad:
(1+1e100) +-1e100 =0

<GP 1+ (16100 + -16100) = 1

« nie je ani vzdy distributivnal
(A+B)* C # A'B+B'C
Priklad:
x=1e38,

X*y—x*z=2.0000e+26

y=1.0+1.0e12, 2=

1.0e-12

<=0 x'(y-2)=2.0001e+26
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Ariane 5

500 mil. $ zni¢eny nosi¢ + dve druzice, 10 rokov vyvoja v cene 7 mid. $
4. 6. 1966: 00 $tart OK,
37 s - porucha inercidineho referenéného systému (IRS), 40 s - rotécia rakety -> samodestrukcia

Chyba v IRS nastala v dosledku j vynimky
64-bitového floatu na 16-bitové celé Eislo so znamienkom

(overflow pri konverzii

IRS prevzali z Ariane-4, neboli problémy, tak ho velmi nekontrolovali
Te len so Y/ namiesto

letovych tdajov
4 rezerva, b) spoli sana

Odchytavanie vynimiek chybalo: a) je

47
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Zobrazenie 0 oo Zobrazenie *

= Posunuty exponent (-127), samé nuly: B-Exp =0
= rovnako normovana mantisa samé nuly
= Ao znamienko?

= Najkladnejsi exponent B-Exp = 255 je rezervovany pre «
= Mantisa je nulova

= Kladné ® +00 = 41,0 2128

+ r
=Dvenuly +0 a -0 . Zépomé © .00 =_10¥ 2128

= Pre¢o dve nuly?

= Vyhodné pri limitnych porovnavaniach V FP aritmetike, delenie 0 d& + ®°, nie pretecenie.

Zn. Mantisa

+0 [0 0 [0 [ for [0 fon o0 o (o (o [a (o [o (o [ (@ (o] (e (o (o [0 o
-0 1 0 /000000000000 000000 000
+o | 0 /00000 00000000000 00000
= 0 o fojo o0 0 00000 0000000000
NaN O 0 ofojo 000 000000000000 D000
44

Patriot

25. 11. 1991 Strela Patriot minula ciel o viac ako 500m -> 28 mftvych
vojna v Perzskom zalive

Cas sa inkrementoval po 0,1 s a vysledok bol ulozeny v 24-bitovom
registri, kde sa po pri¢itani chyba akumulovala.

Pri rychlosti 1676 m/s predstavuje po 100 hod prevadzky

odchylka 0,34 s chybu 687 metrov.

hodina [ sekunda | vjpoéet | chyba | odchjlka |
s | @ o [ m |
0 0 0 0 0 f
1 3600 3509,9966 | 0,0034 7 s
8 28800 28799,9725 0,0275 55
20 72000 719999313 0,0687 137
48 172800 172799 8352 0.1648 330
72 250200 |2601997528| 02472 | 494
100 360000 |3599986567 03433 | 687 s
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USS Yorktown

Siet 27 PC Pentium Pro @ 200 MHz
Windows NT 4.0. opticka LAN
RDM — Remote Database Manager

21. sept. 1997 incident
palivovy ventil zatvoreny (0), ale systém 1
technik zadal do RDM rucne 0
division by zero, exception,
RDM crash
ostatné systémy, zavislé na RDM stuhli,
domino efekt — lod' stoji

po 2h 45 min rucny restart systému,
lod znova funguje

stavba lode stéla priblizne 1 miliardu $
jej rocna prevadzka 28 milionov $§

Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/USS_Yorktown_(CG-48)
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https://colab.research.google.com/drive/1RMyuumEOuH13smF9_WIdbbqy109Wh0MC?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1RMyuumEOuH13smF9_WIdbbqy109Wh0MC?usp=sharing

Problémy

06w Gahan >W' = {:n.. 7037 9y 025

Jo00 soppd andom 907 yyC o ik
1ue o ne-ne  EFSESTEL] etd) 415 25055(0)

2 Mdoyabyis

2130676m0

poi-033 id! Jest
S

‘R"\w“% ?w\-.| F
Woth)ia Celay
9. septembra 1947

Test ‘\d:‘:, case oo l)-u' L.m‘ {aunk

Harvard University in 1
Cambridge, Massachusetts réF s Gackampd 31
e | 2l Lk,

Mark Il Computer

Zdroj:
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Chcem vediet viac...

SINGH, Simon:
Kniha kédu a Sifer.
Dokoran, 2009

KERRIGAN, Michael:
Enigma. Jak pomohlo prolomeni kodu
vyhrat druhou svétovou valku

Nakladatelstvi Universum, 2019.
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h Zhrnutie sli.do

Kod / sifra (definicia)

+ Pevna/ premenliva Sirka

+ Graficky

+ Detekény

+ Samoopravny

BCD / ASCII / Unicode

Zobrazenie &isla v pevnej radovej ciarke

Zobrazenie ¢isla v pohyblivej radovej ciarke
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