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« Wyktad: czwartek 14:15 — 16:00, Pasteura 5, sala 2.03

. Cwiczenia: Pasteura 5, éroda 12:30 — 15:15, sala 1.28, grupa 2
piatek 13:30 — 16:15, sala 1.30, grupa 1

Zaliczenie:

- Cwiczenia: zaliczenie praktyczne (dwa sprawdziany),
dopuszcza do egzaminu
« Wyklad: egzamin pisemny (test)
Termin: 18.06.2015, 9:00 - 12:00, sala: 1.02

Terminy i sale wszystkich sprawdzianéw mozna znalez¢ tutaj:

https://www.fuw.edu.pl/~ppw/ipz/?m=exams#1%20rok%20o0ptyka%20okular.
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e Slajdy z wyktadu:
http://brain.fuw.edu.pl/edu/Slajdy_z_wykladow_2015

« Skrypt prof. Piotra Durki:
http://brain.fuw.edu.pl/edu/TI:Technologia_Informacyjna/skrypt

» Ksigzki wprowadzajace do informatykai:
Piotr Gawrysiak, Cyfrowa rewolucja, PWN 2008
Zbigniew Polanski, Wpedzeni do komputerowego raju, 2010

» Ksiazki podawane w trakcje kolejnych wykladow.

* Wikipedia i1 inne zZrédla w internecie (uzywane z ostroznoscia)
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Cytrowy swiat
¥

InfOrmaC 1a przetwarzanie danych . .
J - » | Obliczenia
(dane)

* kodowanie

e zapis, przychowywanie
 przesylanie

* bezpieczenstwo danych

e algorytmy
 struktury danych
* programy
komputerowe

Urzadzenia (“sprzet”)
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Przekaz slowny: mowa

— przedu 10000 stow
(trudna w kopiowaniu, wymaga zlozonego
nosnika, bardzo podatna na przektamania)

Rzeczywistosé

v
Przekaz pisemny: alfabet

Kodowanie dzwiekéw mowy przez skonczony, niewielki, zbiér znakéw:
Egipt, okolo 2700 p.n.e — 24 hieroglify

Czasy wspoétczesnie — alfabet tacinki, 26 znakow

(kopiowanie: od zmudnego przepisywania, przez maszyne drukarska po
xero, podatny na przeklamania przy recznym kopiowaniu, no$nik mato

zlozony technicznie)
v

Przekaz cyfrowy: liczby

litery alfabetu ponumerowane, dowolna (przeliczalna) liczba znakéw
mozliwa do zapisu. Liczby zapisywane w formacie binarnym.
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Przekaz cyfrowy: liczby

litery alfabetu ponumerowane, dowolna (przeliczalna) liczba znakéw
mozliwa do zapisu. Liczby zapisywane w formacie binarnym.

(wymaga zaawansowanej technologii do zapisu i odczytu, prawie zerowy
koszt 1 czas zapisu i1 odczytu. Daje mozliwosé kontroli poprawnosci zapisu i
odczytu)

Zapis cyfrowy:

kazda informacja jest kodowana przy uzyciu liczb. Odczyt i zapis informacji
wymagaja w szczegolnosci znajomosci “kodowania” - czyli przepisu zamiany
zlozonej informacji (np. obraz, tekst) na liczby.

Proces zamiany postaci analogowej (“zwyklej”) na cyfrowna nzywa sie
digitalizacja (z ang. digit — cyfra) lub ucyfrowieniem.

Technologie Cyfrowe 7 Wyklad 1
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Liczby

Systemy liczbowe:
zbiory regutl jednolitego zapisu i nazewnictwa liczb

System dziesietny (decymalny): oparty na potegach liczby 10
cyfry:0123456789

System dwoéjkowy (binarny): oparty na potegach liczby 2
cyfry: 0 1

System szesnastkowy (hexadecymalny): oparty na potegach liczby 16
“yfry>" 0123456789 ABCDEF

Technologie Cyfrowe 8 Wyklad 1
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Liczba:(a,a, ,..a,),=) a
/ k=0
cyfry

podstawa: 2,
10, 16, lub
Inna

Ta sama liczba zapisana w réznych systemach:

(anan—l aO)bl (C Cn—l CO)bZ
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Liczba miesiecy w roku kalendarzowym:

Dziesietnie:
=1
(12),,=> a,-10"=2-10"+1-10
k=0

Binarnie:

(1100),

Szesnastkowo:

C),=>. a,16=C-16°
k=0

a,-2"=0-2"+0-2"+1-2°+1-2°

IIMII
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Liczba miesiecy w roku kalendarzowym:

Dziesietnie:
k=2

(12),,=> a,-10"=2-10"+1-10
k=0

Binarnie:

k=3
(1100),= ) a,-2"=0-2°+0-2"+1-2°+1-2°
k=0

|

Pojedyncza cyfra w zapisie binarnym —
najmniejsza jednostka informacji: bit.
Liczba 1100 ma cztery bity.

Technologie Cyfrowe 11 Wyklad 1
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Maksymalna liczba jakia mozna zapisaé na 4 bitach:
k=3
k 0 1 2 3
(1111),=) a,-2=1-2°+1-2"+1-2°+1-2°=
k=0

4
=2 —1=15
Maksymalna liczba jakia mozna zapisaé na n bitach to 2"-1,
czyli wlacznie z zerem daje to 2* liczb.

8 bitow (bajt) — 256 liczb
16 bitow — 65 356

24 bity — 16 777 216

32 bity — 4 294 967 296

Technologie Cyfrowe 12 Wyklad 1
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Konwencje zapisu:
liczba bez przedrostka: zwykle oznacza zapis w systemie dziesietnym: 12
liczba z przedrostkiem Ob oznacza zapis w systemie dwéjkowym: 0b1100

liczba z przedrostkiem 0X oznacza zapis w systemie szesnastkowym: 0xC

Wazne wielokrotnosci w systemie dwojkowym:
23 bitow = 8 bitéow — bajt, 1B = 8 bitow
210 = 1024 — kilo, np. Kb — kilo bit

220 = 1024-1024 = 1048576 — mega, np. Mb — mega bit
230 =1024-1024-1024 = 10737441824 — giga, np. Gb — giga bit

Uwaga:

Kb (kib) oznacza kilo w systemie dwéjkowym,
kb — w systemie dziesietnym (nie zawsze przestrzegane)

Technologie Cyfrowe 13 Wyklad 1
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Reprezentacja:

Liczby, w dowolnym formacie musza by¢ jako$ przechowywane “w srodku”
komputera. Najprosciej mozna reprezentowaé 01 1: 0 — nie ma, 1 — jest.
Komputery sa urzadzeniami elektronicznymi, wiec

jest — napiecie na jakims elemencie przekracza ustalony prég
nie ma — oznacza, ze napiecie jest ponizej tego progu

Operacje arytmetyczne roéwniez sa bardzo proste w reprezentacji binarne;:

0+0=0,1+1=10,0+1 =1

Technologie Cyfrowe 14 Wyklad 1
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Sumy kontrolne (ang. checksum): Do informacji ktéra chcemy
zapisaé dolaczamy liczby uzyskane w wyniku operacji matematycznych
wykonanych na zapisywanych danych. Przy odczycie suma kontrolna jest
liczona jeszcze raz i sprawdzana z wartoscia zapisana.

Numer PESEL: przykladowy numer PESEL 44051401458 (abcdefghijk)
cyfry [1-6] — data urodzenia (RRMMDD)

cyfry [7-10] — numer serii z oznaczeniem pici

cyfra [10] — pteé

cyfra [11] — cyfra kontrolna
Wzér na obliczenie cyfry kontrolnej (jedenestej, czyli k):

k=1a+3b+7c+9d +1e+ 3f+ 7g + 9h + 1i + 3j

Uwaga: Poprawnos$é sumy kontrolnej nie oznacza zawsze poprawnosci

numeru PESEL. Jedynie znacznie zmiejsza prawdopodobienstwo
popelnienia bledu.
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Korekcja bledow (ang. Error Checking and Correction, ECC)

korzystajac z sum kontrolnych mozemy nie tylko wykrywaé bledy, ale takze
préobowac je korygowac.

Na ptytach audio CD algorytmy korekcji bledéw pozwalaja na wykrycie
bledéw w odczycie. Blednie odczytane bloki danych moga by¢ opuszczone
przy odtwarzaniu muzyki. Brakujace dane moga by¢ odtworzone przy
pomocy interpolacji liniowej sasiednich prébek (dla danych, np. programu
komputerowego to nie dziata!).

Metoda EEC uzywana w audio CD pozwala na wykrycie 99,9985% bltedéw

Technologie Cyfrowe 16
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. Sygnal analogowy

Sygnal — zmienny w czasie przebieg pewnej wartosci, np. glosnosci

dzwieku.
Analogowy — dowolna wartosé miedzy minimum i maksimum jest

mozliwa. Wielko$¢é minimum i maksimum moga by¢ “nieskonczone”.
Zmiennos$¢ w czasie jest ciaglta 1 dowolna.
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@-ygnal analogowy
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Ciagly rozklad /\ /
obserwowanej or \/ \_/
wartosci. 0.5
AL
1.5?—
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-
Dowolna zmiennos¢ w czasie.
Zmiany moga by¢ bardzo szybkie
(duza czestosé) lub bardzo wolne
(mata czestosc).
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Sygnat cyfrowy

Sygnal — zmienny w czasie przebieg pewnej wartosci, np. glosnosci
dzwieku.
Cyfrowy - tylko skoniczona liczba warto$ci miedzy minimum i

maksimum jest dopuszczalna. Wielko§é minimum 1 maksimum musza by¢é
skonczone. Liczba probek w jednostce czasu musi by¢ skoniczona.
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Kazdej obserwowanej wartosci A 2
przypisujemy numer
przedziatu do ktérego ona
nalezy. Liczba przedziatéw
dana przez liczbe bitow
przeznaczonych na zapis
wartosci.
Np. dla 8 bitow:
zakres [-2,+2] dzielimy na 256
przedzialéw. Pomiarowi “0”
przypisujemy wartosé 129, bo
nalezy on do 129 przedziatu o
granicach [0,0.0156] Liczba punktéw pomiarowych w
czasie zalezy od czestotliwosci
probkowania. 44.1 kHz oznacza
44100 prébek na sekunde.
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Wartosci pomiedzy kolejnymi probkami w czasie mozemy wyznaczy¢
analitycznie (ze wzoru). Najprostrzy sposéb to interpolacja liniowa.

Zapisane dane w dwoéch 0.2 .
kolejnych chwilach:

W), yt,)

0.4
Prosta przechodzaca N

przez dwa punkty: 06
y=a-t+Db, —

-0.7

-0.3

|

/

Yyp = t,,+D
-0.8
Ze wzoru na prosta mozemy o

policzyc¢ y dla dowolnej wartosci

.
el I
-

czasu t. Zwykle wynik bedzie
bliski rzeczywistemu tylko dla
przedziatu [t,,t,]

Technologie Cyfrowe 21
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-TW16rdzen1e Nyquista

Zal6zmy prosty sygnat

sinusoidalny: f(t) = sin(wt),
w = 21/T. Prébkujemy raz na
okres, czyli z czestoscig 1/T 1

W tej sytuacji interoplacja 050
liniowa da nam prosta o wartosci | _F
stalej w czasie! StraciliSmy cala :
informacje o zaleznosci od czasu. | F
Technologie Cyfrowe 27 Wyklad 1
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https://www.youtube.com/watch?v=4XkywLza-9E
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Zalézmy prosty sygnat
sinusoidalny: f(t) = sin(w,t),

w, = 21/T. Probkujemy raz na
okres, czyli z czestoscia 1/T

Co sie stanie jesli bedziemy
probkowali z czestoscia W, =1.5Ww,,

czyli 3 razy na 2 okresy?

1.5

-
>

-

=
in

3] &
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<

v

Sygnat cyfrowy bedzie wygladat
identycznie jak bySmy obserwowali
na wejsciu sygnat o czestosci
W=w —-w,=(15-1w,=0.5w,

Aliasing: pojawienie sie w

sygnale sktadowych o blednych
—> . P . ,

czestotliwosciach (aliasow).

W, =lw,—wl

Technologie Cyfrowe
Lato 2014/2015
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Zalézmy prosty sygnat
sinusoidalny: f(t) = sin(w,t),

w, = 21/T. Probkujemy raz na
okres, czyli z czestoscia 1/T

Dopiero gdy czestos¢ 0
probkowania bedzie conajmniej
W, = 2w, bedziemy mogli

=
in
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odtworzy¢ oryginalny sygnat

S

Tw. Nyquista: aby méc dokladnie odtworzyé ciagly sygnat o
ograniczonym pasmie z jego probek, nalezy zastosowaé czestosé
probkowania ro6wna conajmniej podwojonej najwyzszej czestosci sygnatu.

Technologie Cyfrowe 25 Wyklad 1
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Tw. Nyquista: aby méc dokladnie odtworzyé ciagly sygnat o
ograniczonym pasmie z jego probek, nalezy zastosowaé czestosé
probkowania rowna conajmniej podwojonej najwyzszej czestosci sygnatu.

Zakresy czestosci: Czestosci probkowania:
Mowa 100 Hz — 3.5 kHz telefonia 8 kHz
dzwieki 20 Hz — 20 kHz ptyty CD 44.1 kHz
odbierane przez radio FM 22.05 kHz
cztowieka:

Technologie Cyfrowe 26 Wyklad 1
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Standardowa ptyta CD: 333 000 sektoréw
sektor: 2352 bajty danych audio
Cala plyta CD: 333 000 - 2352 = 783 216 000 000 bajtow

Zapis dzwieku na plycie CD:
o czestotliwosé probkowania: 44.1 kHz
e liczba bitéw uzywana do kodowania natezenia dzwieku: 16

Sekunda dZwieku stereo z pltyty CD: 2 - 16 - 44100 = 1411200 bitéw
Minuta dzwieku: 1411200 - 60/8/1024/1024 = 10 MiB
Plyta audio CD miesci: 783 216 000 000/ 10 MiB/min = 74' muzyki

Na kazde 24 bajty muzyki jest dodatkowo zapisywane 8 bajtow EEC.

Technologie Cyfrowe 27 Wyklad 1
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Fotografia cyfrowa: pomiar jasnosci pikseli (punktéw) matrycy, na
ktora pada swiatlo.

Rozmiar matrycy: rzedu milionéw pikseli
Rozmiar pojedynczego piksela: rzedu 1x1 um

Liczba bitéw kodujacych obraz: zalezy od ADC
(ang. Analog to Digital Converter), okolo 12

Jak jest rozpoznawany kolor?

Photographs by Jack/The Landingfield and used with permission
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italizacja obrazu

Fotografia cyfrowa: pomiar jasnosci pikseli (punktéw)
matrycy, na ktéra pada swiattlo.

ROZl‘niar matrycy: rzedu mlllonéw plksell J J J Incoming light
Rozmiar pojedynczego piksela: rzedu 1x1 um Sensor array
Liczba bitéw kodujacych obraz: zalezy od % @ % Fesulting pattem

ADC, okoto 12

Jak jest rozpoznawany kolor?

Kazdy piksel rozpoznaje jeden kolor (filtr
kolorowy z przodu): R G B

http:/en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filter
CC BY-SA 4.0
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Fotografia cyfrowa: pomiar jasnosci pikseli
(punktow) matrycy, na ktéra pada swiatto.

Rozmiar matrycy: rzedu milionéw pikseli

Rozmiar pojedynczego piksela: rzedu 1x1 um

Liczba bitéw kodujacych obraz: zalezy od ADC,
okolo 12

Jak jest rozpoznawany kolor?

Kazdy piksel rozpoznaje jeden kolor (filtr kolorowy z
przodu): R G B 4

Finalny kolor jest jest sSrednia z sasiadow

Technologie Cyfrowe http://en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filter
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Fotografia cyfrowa: pomiar jasnosci pikseli (punktéw)
matrycy, na ktéra pada swiattlo.

Rozmiar matrycy: rzedu milionéw pikseli
Rozmiar pojedynczego piksela: rzedu 1x1 um
Liczba bitéow kodujacych obraz: 12

Wezmy matryce 10 MP.
Ile danych trzeba zapisaé dla jednego zdjecia?

10-10°-12/8/1024 /1024 = 14.3 MiB! “”

iy
i 1

~ http:/en.wikipedia.org/wiki/Exmor
CC BY-SA 4.0
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