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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Kybernetika (N. Wiener)
_|_

Kybernetika aneb Rizeni a sdélovéni u organismd a stroji
(1948)

> Zakladni terminologické konstrukty:

> Systém — mnozina prvkd urcitych vlastnosti, mezi
kterymi existuji néjake vazby/vztahy

> Hierarchizace systémi — subsystém; blokové
schéma (propojovani systémdu)

>Chovani systému, black box (,,Cerna skrinka"),
I/0
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Kybernetika o
>ﬁlzen| L’%—' A o>

»>QOvladani - jednosmerneé

»Regulace (+ zpétna vazba "feedback") — ovladani
zpetnovazebni smyckou (plynule x skokové)

>Rozsah (interval od-do), presnost (hodnota),
rozliseni/jemnost/citlivost (2 sousedni hodnoty)

> Zpetna vazba
»>Zaporna - udrzeni stalych parametrt systému
>Kladna zeS|Ien| nebo akcelerace zadouach Jevu
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Kybernetika
t Homeostaza — ustaleny stav systému

> Entropie — stav/mira neusporadanosti, neurcitosti,
predvidatelnosti chovani, pravdepodobnost jevu

> Modelovani - metoda popisu Casti reality
(vzor/obraz)

> Simulace — napodobeni skutecné véci, stavu,
procesu (simulator)

> Sdelovani — prenos informaci
> Automatizace - pouziti ridicich systému k rizeni
o) V4 \V o4 V4 (o]
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C. E. Shannon
_|_

> Teorie konecnych automatd (1937)
» Teorie informace (1946)
>Vznik zpravy
> Informacni prinos
> Prenos sdélovacimi kanaly
> Matematickée discipliny - teorie
informace, teoreticka informatika
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Teorie informace x informatika

> Teorie informace - je veda, ktera se zabyva
druhy a matematickym vyjadrenim mnozstvi
informaci, zplsoby a vlastnostmi jejich
kddovani, prenosu a vyuzivani v informacné-
komunikacnim procesu

> Informatika - je véda o systematickém
zpracovani informaci, o jejich vzniku,
ziskavani, obsahu, organizaci, prenosu, Sireni a
vyuzivani
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Informace

| >Znalosti ukladané a prenasené v rdmci

poznavani svéta
> Snizeni nejistoty o okolnim svéte ve
prospech organizovanosti a
systematicnosti znalosti o ném
>Zmena entropie (prevazné snizovani;
predvidatelnost systemu)

> Struktura, do které jsou hmotné
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Informace
>‘

Informace v bézném jazyce:
> Intuitivné chapeme jako informace zpravy
predavané Ustné, pisemné ¢i jinym zplsobem
>Ne kazda zprava ma pro prijemce informacni
hodnotu
> Prijemce zprave nerozumi
> Prijemce zprava nezajima
»>Zprava obsahuje jiz zname

> Sdéleni s informacni hodnotou pro prijemce

O V()
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Informace

> Informace jako rozhodovaci faktor:

> Zprava ma informacni hodnotu pouze
pokud snizi miru nerozhodnosti prijemce

»Co budu délat o vikendu?

>Bude hezky > pojedu na chatu
>Bude prset > budu doma

> Informace o blizicim se zemetreseni?

> Zprava obsahuje informaci, kdyz
oviivni/zméni chovani systemu
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Informace
_|_

> Pouzivanim se hodnota informace
nesnizuje, ale spis zpresnuje

> Predavanim informace se pro nositele
neztraci

> Informaci Ize zvysit/obohatit pouze z

V a7/ a7/

vnejsiho zdroje, ucinit ji srozumitelnéjsi

> Snizovani nejistoty (nahoda,
pravdeépodobnost, nepresnost, vagnost)
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/Zdroj informace

> Elpréva vznika a je prenasena dal

> Abeceda (soubor znakdl/symboll dohodnutého vyznamu;
pripustna mnozina znakd) => mechanizmus vybéru znakl
=>zprava (jazyk)
> KABAT x TABAK x BATKA® (slovo, fraze)
> Gramatika — Cetnost znakd; syntax(e), sémantika

> Nositelé informace — data (fakta zaznamenana dohodnutym
zplsobem); napr. srazky 5 mm (data) => bude sucho
(informace)

> Kodovani — nahrazeni abecedy jinou (napr. ASCII, UTF-8, apod.’
> Sifrovani — zamérné prevedeni textu na jiny: (de)sifrovaci klic
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Zprava a znak
_|_

> Kazda zprava (sdéleni) je obvykle slozena ze
znakU

> Znaky, ze kterych se zpravy mohou skladat
tvori abecedu

> Jednotlivé znaky jsou tvoreny dohodou (musi
je ,znat" vysilac i prijimac)

> Jednotlivé znaky jsou tvoreny dohodnutou
Urovni signalu, trvanim urovne, pripadneé
sekvencr téchto urovni apod.
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/Zprava a znak
> ‘I jediny znak mize tvorit zpravu a mlze mit informacni hodnotu

(hodnota zpravy)
> Cetnost/pravdépodobnost vyskytu znaku() ve zpravé
> Zprava muize nést informaci, pokud ma pro prijemce vyznam
> Zprava musi byt na strané prijemce

> Prijata (schopnost vnimat signal v urcitém case —
snimac/senzor/cidlo/receptor)

> Rozpoznana (schopnost rozlisit znaky, dekodovat)

> Pochopena (spravné interpretovana, informacni kontext) + socio-

kulturni aspekt
,Popravit, nelze osvobodit!™ X ,Popravit nelze, osvobodit!™ ,Budeme jist déti." X ,Budeme jist, déti."

,Chtél bych byt takovy, jako ty!™ X ,Chtél bych bit takovy, jako ty!™
,Stara pila lezi ve sklepé." X ,Stara pila, lezi ve sklepée."
,Poledne v tom okamzZeni, tata prijde z roboty.” X ,Poledne v tom okamzZeni, tata pfijde s roboty.”
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O informacich
‘ > Bit (b) - zakladni jednotka informace (Shannon)

> Nejmensi mozne, dale nedélitelné mnozstvi informace
vyjadrujici dva stavy (0,1 x H,L x T,F)

» Binary digit
> Nese informaci odpovedi na otazku ANO x NE
> Byte (B) - jednotka informace sloZzena z osmi bit(l

> Ciselné soustavy — binarni, oktalova, dekadicka/decimalni,
hexadecimalni

> Matematické operace (aritmetické); nasobky (K, M, G,...)
> Logicke operace (fce) — pravdivostni tabulky/navrh

logickych obvodd (AND, OR,...
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O informacich
_|_

> Mnozstvi informace nesené znakem (slovem,
zpravou) je tim vétsi, ¢im méne jsme jej ocekavali

> Informace nesené nezavislymi znaky se scitaji

> Mira informace/informacni hustota (Shannon)

I,(x) = 10g,(1/p(x)) = - log,(p(x))

(IP(X) — velikost informace nesene znakem x, p — pravdepodobnost
vyskytu znaku)

(mnozstvi informace v jedné zprave je zapornym logaritmem jeji
pravdépodobnosti)
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Prenos informace

> Informace (zprava) musi byt prenasena
pomoci vhodného nosice

>V nosici jsou informace vhodné
zakodovany (slova, znaky, obrazky...)

> NosicCe tedy obsahuji data

>Z dat mlze prijemce informace ziskat

>Informaci tedy miizeme chapat také
jako vyznam prisouzeny datiim
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Prenos informace
_|_

> Informace je prenasena pomoci signalu/nosice
(elektrické napéti, akusticke vinéni...)

> Aby mohl signal nést informaci, musi byt
prijemce schopen rozliSit réizné Urovné signalu

> Signal mlze byt rusen, ale mira ruseni nesmi
prevysit prijatelnou mez, kdy je prijemce jestée
schopen rozeznat urovné puvodniho signal
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Komunikace
_|_

> Predavani a vymeéna informaci
>Vysilac x Prijimac
> Prenosovy kanal (frekvencni pasmo)
>Sum/rugeni
> Dopravni zpozdéni
>Signal
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Komunikace
e
> ZVuk:

> Signal = mechanicke/akustické/hmotné vinéni
(postupné vinéni podeélné) — nosi¢ zpravy/dat/informace

»>Dopravni zpozdéni, Dopplertv jev (zména f a A)
»Hlasitost = amplituda

>Znak = hlaska (fon, foném)

>Nosic (méedium, kanal, cesta) = vzduch/atmosféra
>Kanal (Sirka) = frekvencni rozsah (hlas; ucho ~20Hz-20kHz)
>Sum/ruéeni = znehodnoceni zpravy (odstup signal/Zum)
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Komunikace
—_—
> Prenos

> Seriovy (sekvencni) - prenosu dat postupné po
jednotlivych bitech

> Paralelni - nékolik bitl posilano najednou

> Synchronni — komunikace ve stejném Case

> Asynchronni — komunikace se zpozdenim

> Symetricky — stejna rychlost obéma smeéry

> Asymetricky — odliSna rychlost v jednom smeéru

> Datovy proud - sekvence digitalné kédovanych
signalll, které jsou prenaseny mezi zdrojem a cilem
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Komunikace
‘> Rezim

> Simplex — jednosmérna komunikace

> Duplex — obousmeérna komunikace (napr. PC
site)
>Half — ve stejny Cas pouze jeden (napr. radiostanice
- vysilacka)
>Full — ve stejny Cas oba (napr. telefon)
> Multiplex — v jednom kanalu vice pasem (napr.
DVB-T2)

» Handshaking — potvrzuiici/kvitovaci komunikace
© Praha UK PedF KITTV
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Modulace (klicovani signalt)

a/ harmonicky signal

AWAWA /\ /\ /\ /\ /’\ .
oY
> ﬂm litudova ot O
Rty i A
> Frekvencnl VYV
> Fazové (BT, Wi-Fi) FaWaWa Vil N VaWaWa

ARV ERVEVEY UUUUU‘

» Proces, kterym se meni 4/ fazové modulace
2 : AWANWAAWANWATNNAWA
c_hargktervhod’neho nosného . U j U U UU U v,
signalu pomoci 1
modulujiciho signalu. oars [ ]
» Pri prenosu nebo zaznamu e
elektrickych nebo optickych ask —f —

t[s]

Sldneil. < AALAMAMANAA A A RARAAR A 1

> Signaly, které ve své pavodni VYWV VYV VTV VY
podobé nejsou vhodné pro W
. K () ! .‘.. ' _t?S]
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Digitalizace
_|_

> Digitalizace — proces preméeny spojitého signalu do Cislicové
(digitalni) formy; prevod analogoveého (spoijitého) signalu na signal
diskrétni (nespoijity)

> Spojity (analogovy) signal - signal, ktery probiha v Case
nepretrzité a dosahuje teoreticky libovolnych/nekonecnych hodnot
(napr. audio signal, video signal aj.)
> v procesu digitalizace je Casto oznacovan jako zdrojovy signal
> Cislicovy (digitalni, diskrétni) signal - signal je reprezentovan
sekvenci binarnich Cisel (0,1), ktera vyjadruji hodnotu pravidelné
se opakujicich kratkych vzorkd ptvodniho spojitého signalu
> pocet Urovni signalu je omezen => oznaceni jako signal nespojity
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= m Y 4 V 4 m Y 4 Y 4
Digitalni signal - vyhody
—_—
Vyhody
> Velka odolnost vici nelinearnim zkreslenim a kolisani Utlumu
prenos. kanalu, Sumovym signalim aj.
> Moznost kvalitniho digitalniho zaznamu (nezavislého na poctu
kopii) na rlizna media, vcetné polovodi¢ovych paméti
> Moznost uziti ucCinnych nespojitych modulacnich metod pro
prenos
Moznost pocitacového zpracovani a kompenzace zkresleni

Moznost uziti Ucinnych kompresnich algoritm{ pro redukci
objemu digitalnich dat a bitové rychlosti prenosu a tim lepsi
vyuziti prenosoveho kanalu

> SnazSi ochrana digitalnich dat proti zkresleni
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Digitalni signal - nevyhody
_|_

Nevyhody

> Vznik novych systémovych zkresleni pri digitalizaci
(napr. kvantizacni Sum). Kvalita prenasené informace
(napr. obrazu) tedy nemUze byt lepsi nez kvalita
plvodni spojité informace

> Vlyrazné zvyseni potrebné Sirky kmitoctoveho pasma
prenosoveho kanalu pri prenosu nekomprimovanych
digitalnich signalt. Diky u¢innym kompresnim
algoritmim vsSak ve skutecnosti Ize prenosovym
kanalem prenaset podstatné vetsi objem informaci nez
v pripadé analogovych zdrojovych signald
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Digitalizace signalu
_|_

> Prevod analogového (spojiteho) signalu na
signal diskrétni (nespoijity)

> Spociva ve dvou procesech:
vzorkovani a kvantovani

> A/D prevodniky

> Opacny postup — prevod diskrétniho signalu na
analogovy (D/A prevodniky — bitovée slovo na
na napéti — napr. 0000=0V......1111=5V)

> Souvisejici problemy s digitalizaci
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Digitalizace signalu
T LT L
» Analogovy signal
vzorkovani
vzorkovaci frekvence

kvantovani
kvantizacni Uroven

> Digitalni signal ‘l-u“ll“|fil%!|||.|“|l
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Pulse-code modulation (PCM)

> Pulsne kodova modulace

> Vytvoreno 1937 (Brit Alec Reeves)

> Modulacni metoda prevodu analogoveho zvukoveho
signalu na signal digitalni

> Odecitani hodnoty signalu pomoci A/D prevodniku a

jejim zaznamu v binarni podobé —
- X
Napr.: ' 1 :
Audio CD — 44,1 kHz, 16 bit{, dva kanaly : A /
: B\ /|/
o lite i A
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Vzorkovani

> ,Rozdéleni" spojitého signalu na posloupnost vzorkt daného signalu o
urcitych hodnotach — diskretizace signalu v case

> Navzorkovani (sampling) je obecné zaznamenani hodnot spojité funkce
v predem danych intervalech (velikost vzorku, vzorkovaci frekvence)

> Vzorkovaci kmitocet / frekvence
> definuje pocet vzorkd analogového signalu za jednotku casu (Hz)
>V praxi se uziva 2x vyssi frekvence nez je maximalni pozadovana

prenasena (moaré efekt — blizké frekvence) /
> Problém s jevem zvanym aliasing A 7 i |
> Chyba vzorkovani Ny TN

> podvzorkovani (nizka frekvence odectu, malo vzork()
> ,prirozené" nezachyceny analogovy signal mezi 2 vzorky
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Kvantovani
_|_

> Diskretizace oboru hodnot signalu

> Proces diskretizace spojitych hodnot, kdy se cely obor
hodnot rozdéli na stanovené intervaly - kvantizacni
RS , fief

» /tratovy a nevratny proces )

> Prirazeni binarnich Cisel

> Kvantizacni sum — zpUsobeno
diskrétnimi Urovnémi vystupniho signalu, kvantovani

neni dostatecne jemné
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Kvantovani

kvantizace 0 - 15

kvantizace 0 - 255

1{ analog. hodnota

analog. hodnota

kvantizace 8b ] ‘\
kvantizace 4b
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Aliasing (alias)

> Jev vznikajici pri prevodu spojiteho signalu na
diskrétni pri nedostatecném navzorkovani

(fS = 2 fmax)

Shannoniiv teorém (téz Shannon-Kotélnikiv, Nyquistiiv)

> ,Presna rekonstrukce spojiteho, frekvencné omezeného signalu z jeho
vzorkd je mozna tehdy, pokud byl vzorkovan frekvencr alespori dvakrat
vyssi, Nez je maximaini frekvence rekonstruovaného signalu. "

(AAS4

maximalni hodnoty frekvence vzorkovaného signalu
> Casovy alias (napr. kola automobilu se todi opacné)
> Prostorovy alias (napr. zubaté hrany objekt()
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