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Predmluva k druhemu vydani

rvni vydani této knihy vyslo v zafi 1999. S velkou radosti jsem si uvédomil,

ze jsem kone¢né napsal knihu, kterou uz nikdy nebude tfeba prepracovavat!

To bylo v ptikrém rozporu s mou prvni knihou, ktera se zabyvala programo-
vanim aplikaci pro Microsoft Windows. Ta se za pouhych deset let dockala jiz péti
vydani. Moje druhd kniha Sprdvce prezentaci v operacnim systému O2/2 zastarala
mnohem rychleji. Ale Kéd, tim jsem si byl jisty, vydrzi navzdy.

Mym piivodnim zamérem bylo zacit s velmi jednoduchymi koncepty, ale postup-
né se dopracovat k velmi hlubokému pochopeni fungovani digitalnich pocitaca. Pti
tomto postupném zvySovani znalosti jsem chtél pouzivat co nejméné metafor, ana-
logii a hloupych ilustraci a misto toho pouzivat jazyk a symboly skute¢nych inzeny-
r0, ktefi navrhuji a stavi pocitace. Mél jsem také v rukavu velmi chytry trik: pouzival
jsem starobylé technologie k demonstraci univerzalnich principt za predpokladu,
Ze tyto starobylé technologie jsou jiz dostate¢né staré a uz vice nezestarnou. Bylo to,
jako bych psal knihu o spalovacim motoru, ale na zakladé Fordu Model T.

Stale si myslim, Zze muj pfistup byl spravny, ale v nékterych detailech jsem se
mylil. S pribyvajicimi lety se na knize zacalo projevovat jeji stari. Nékteré kultur-
ni odkazy zacaly byt zastaralé. Telefony a prsty nahradily kldvesnice a mysi. Inter-
net v roce 1999 jisté existoval, ale nebyl ani zdaleka takovy, jakym se nakonec stal.
Unicode - kédovani textu, které umoziuje jednotnou reprezentaci véech svétovych
jazykd i emoji — dostal v prvnim vydani méné nez stranku. A o JavaScriptu, pro-
gramovacim jazyku, ktery se stal na webu vSudypfitomnym, nebyla zminka vibec.

Tyto problémy by se pravdépodobné daly snadno odstranit, ale v prvnim vydani
existoval jesté jeden aspekt, ktery mi stale vadil. Chtél jsem ukazat fungovani sku-
te¢ného procesoru - centralni procesorové jednotky, ktera tvoti mozek, srdce a dusi
pocitace -, ale v prvnim vydani se mi to Gplné nepovedlo. Mél jsem pocit, Ze jsem se
tomuto zdsadnimu prlomu ptibliZil, ale pak jsem to vzdal. Ctenafi si zfejmé nesté-
zovali, ale pro mé to byl do oc¢i bijici nedostatek.

Tento nedostatek byl v tomto druhém vydani odstranén. Proto je o 70 stran delsi.
Ano, je to delsi cesta, ale pokud se mnou budete prochazet stranky tohoto druhého
vydani, ponofime se mnohem hloubéji do vnitfnosti procesoru. Jestli to pro vas
bude prijemnéjsi zazitek, nebo ne, to nevim. Pokud budete mit pocit, Ze se utopite,
vylezte prosim na vzduch. Pokud vsak zvladnete kapitolu 24, méli byste se citit do-
cela py$né a jisté vas potési, Ze zbytek knihy uz bude hracka.



Kod: Skryty jazyk pocitacového hardwaru a softwaru

Doprovodné webové stranky
Prvni vydani Kédu pouzivalo ¢ervenou barvu v obvodovych sché-

matech pro oznaceni toku elektfiny. Ve druhém vydani je to také

tak, ale fungovani téchto obvod je nyni znazornéno i graficky in-

teraktivnéj$im zptisobem na nové webové strance CodeHidden-

Language.com.

Tuto webovou stranku vam obcas pfipomeneme na strankdch této kni- %\
hy, ale pouzivame také specialni ikonu, kterou vidite na okraji tohoto od- \ /'

stavce. Kdykoli se tato ikona objevi — obvykle v doprovodu schématu obvo-

du - muiZete si na webovych strankach prohlédnout fungovani obvodu. (Pro ty, ktefi
touzi po technickém zazemi, uvadim, Ze jsem tuto webovou grafiku naprogramoval
v jazyce JavaScript pomoci prvku HTMLS5 canvas.)

Webové stranky CodeHiddenLanguage.com jsou zcela zdarma. Neni zde zadny
obsah, jenz by byl pristupny az po zaplaceni a jedind reklama, kterou uvidite, je
na samotnou knihu. V nékolika prikladech web pouZziva soubory cookie, ale pouze
proto, aby umoznil ulozeni nékterych informaci do vaseho pocitace. Webové stran-
ky vas nesleduji ani nedélaji nic Spatného. Webové stranky budu pouzivat také pro
upresnéni nebo opravy materialt v knize.

Odpovédni lidé

Jméno jednoho z lidi, ktefi jsou za tuto knihu zodpovédni, je uvedeno na obalce;
néktefi dal$i jsou neméné nepostradatelni, ale objevuji se az v tirdZi na samém konci
této knihy.

Zejména bych chtél vyzdvihnout vykonnou redaktorku Haze Humbertovou, kte-
rda mé oslovila ohledné moznosti druhého vydani presné ve chvili, kdy jsem na to
byl pfipraven. Praci jsem zahdjil v lednu 2021 a ona nds obratné provedla celym
utrpenim, i kdyz kniha méla nékolik mésicti po uzavérce a ja potteboval ujisténi, ze
jsem uplné nepreslapl.

Redaktorkou prvniho vydani byla Kathleen Atkinsova, ktera také pochopila, o co
se snazim, a poskytla mi mnoho pfijemnych hodin spoluprace. Mou tehdejsi agent-
kou byla Claudette Mooreova, kterd také vidéla hodnotu takové knihy a presvédcila
nakladatelstvi Microsoft Press, aby ji vydalo.

Technickym redaktorem prvniho vydani byl Jim Fuchs, ktery, jak si vzpominam,
vychytal spoustu trapnych chyb. Pfi druhém vydani technicti recenzenti Mark Se-
emann a Larry OBrien také zachytili nékolik nedopatfeni a pomohli mi, aby tyto
stranky byly lep$i nez bez jejich pomoci.



Predmluva k druhému vyddani

Myslel jsem si, Ze jsem uz pred desetiletimi pochopil rozdil mezi slovy ,,skla-
dat“ a ,tvorit®, ale zfejmé tomu tak neni. Oprava takovych chyb byla neocenitelnym
prinosem editora Scouta Festy. Vzdy jsem se spoléhal na laskavost editort, ktefi
prili§ casto zlistavaji anonymnimi cizinci, ale neunavné bojuji proti nepfesnostem
a zneuzivani jazyka. Za vSechny chyby, které v této knize ztistaly, nesu vyhradné
odpovédnost ja.

Chtél bych znovu podékovat svym beta ¢tenaitim prvniho vydani: Sheryl Cante-
rové, Janu Eastlundovi, zesnulému Peteru Goldemanovi, Lynn Magalské a Deirdre
Sinnottové (kterd se pozdéji stala mou Zenou).

Cetné ilustrace v prvnim vydani jsou dilem zesnulého Joela Panchota, ktery, jak
jsem pochopil, byl na svou praci na této knize po zasluze hrdy. Mnohé z jeho ilustra-
ci ztistaly zachovany, ale potfeba dal$ich schémat obvodi mé pfiméla k tomu, abych
v zajmu jednotnosti véechna zapojeni pfepracoval.

(Dalsi technické informace: Tyto ilustrace byly vygenerovany programem, ktery
jsem napsal v jazyce C# pomoci grafické knihovny SkiaSharp pro generovani sou-
bort Scalable Vector Graphics. Pod vedenim hlavni produkéni obsahu Tracey Cro-
omové byly soubory SVG prevedeny do zapouzdieného PostScriptu pro nastaveni
stranek pomoci Adobe InDesign.)

A nakonec

vvvvv

bojovala s nepfizni osudu, ktera by slabsiho ¢lovéka znicila. Dala mému Zivotu pev-
ny smér, aniz by mé kdy brzdila. Béhem psani této knihy jsme oslavili jeji 95. (a po-
sledni) narozeniny.
Moje Zena Deirdre Sinnottova je pro mne zdsadnim c¢lovékem a stédle jsem na ni
hrdy pro jeji tspéchy, podporu a lasku.
A také dékuji ¢tenaftm prvniho vydani, jejichz laskava zpétna vazba byla mimo-
radné potésujici.
Charles Petzold
9. kvétna 2022



Zavazek spolecnosti Pearson
Diverzita, rovnost a zaclenovani

Spole¢nost Pearson se snazi vytvaret obsah bez predsudkd, ktery odrazi rtiznost
viech studentd. Bereme v ivahu mnoho rozmanitosti, mimo jiné vcetné rasy, et-
nického ptvodu, pohlavi, socioekonomického statusu, schopnosti, véku, sexualni
orientace a nabozenského ¢i politického presvédceni.

Vzdélani je mocnou silou, ktera v nasem svété prispiva k rovnosti a zméné. Ma
potencidl poskytovat prilezitosti, které zlepsuji Zivot a umoziuji ekonomickou mo-
bilitu. Pfi spolupraci s autory na tvorbé obsahu pro kazdy produkt a sluzbu si uvédo-
mujeme svou odpovédnost za to, abychom prokazali inkluzivitu a zahrnuli rtiznoro-
dé vzdeélani, aby kazdy mohl prostfednictvim vzdélavani vyuzit sviij potencial. Jako
predni svétova vzdélavaci spolecnost mame povinnost pomahat prosazovat zmény
a naplnovat nas zamér pomahat vice lidem vytvaret pro sebe lepsi zivot a vytvaret
lepsi svét. Nasi ambici je cilevédomé prispivat ke svétu, ve kterém:

« kazdy md rovnou a celozivotni pfilezitost uspét prostfednictvim uceni;

« naSe vzdélavaci produkty a sluzby jsou inkluzivni a reprezentuji bohatou rozma-
nitost studentd;

« ndd vzdélavaci obsah presné reflektuje historii a zkudenosti studenti, kterym
slouzime;

« nas vzdélavaci obsah podnécuje hlubsi diskuse se studenty a motivuje je k rozsi-
feni vlastniho vzdélani (a pohledu na svét).

Prestoze se snazime prezentovat objektivni obsah, radi vyslechneme jakékoli vase
otazky nebo potreby tykajicich se tohoto produktu spole¢nosti Pearson, abychom je

mohli prozkoumat a resit.

V ptipadé obav z mozné podjatosti nas prosim kontaktujte na adrese
https://www.pearson.com/report-bias.html.
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O autorovi

Charles Petzold je také autorem knihy The Anno-
tated Turing: A Guided Tour through Alan Turing's
Historic Paper on Computability and the Turing
Machine cesky Okomentovany Touring: Priivodce
historickym ¢lankem Alana Turinga o pocitatelnosti
a Turingové stroji (Wiley, 2008). Napsal radu dal-
$ich knih, které se vétsinou tykaji programovani
aplikaci pro Microsoft Windows, a jsou proto nyni
jiz zastaralé. Zije v New Yorku se svou Zenou, his-
torickou a spisovatelkou Deirdre Sinnottovou a se

svou rodinou, tvorenou dvéma kockami Honey a Heidi. Jeho webové stranky jsou
www.charlespetzold.com.
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Kapitola 1

Nejlepsi kamaradi

e vam deset. Va$ nejlepsi kamarad bydli pres ulici. Navzajem vidite do oken

svych pokoji. Kazdou noc, jakmile vas rodice (jako vzdy nehorazné brzy) po-

$lou do postele, mate jesté chut sdilet riizné myslenky, postiehy, tajemstvi, drby,

vtipy a sny. Nikdo vdm to nemiize mit za zlé. Chut ke komunikaci je koneckoncti
jedna z nejlidstéjsich vlastnosti.

Zatimco svétla ve vasich pokojich stdle sviti, vy a va$§ kamardd na sebe mizete
mavat z oken a pomoci riiznych gest a primitivni feci téla si sdélit jednu nebo dvé
myslenky. Sofistikovanéj$i vymény ndazoru jsou ale obtizné. Jakmile rodice zaveli
»zhasnout!®, jsou zapotfebi méné napadna reseni.

Jak komunikovat? Pokud mate to $tésti, Ze mate ve véku deseti let mobilni telefon,
mohl by mozna fungovat tajny hovor nebo nendpadné textové zpravy. Ale co kdyz vasi
rodice maji ve zvyku mobilni telefony pfed spanim zabavovat, nebo dokonce vypinat
Wi-Fi? Loznice bez elektronické komunikace je opravdu velmi izolovana mistnost.

Co kdyz ale vy a vas nejlepsi pritel vlastnite kapesni svitilny neboli baterky? Kazdy
vi, ze baterky byly vynalezeny, aby umoznily détem cist knihy pod pefinou. Baterky
se také perfektné hodi pro komunikaci po setméni. Jsou dostatecné tiché a jejich
svétlo je vysoce smérové, takze pravdépodobné nepronikne pod dvete loznice, aby
upozornilo vase podeztivavé blizké.

Je mozné baterky primét k tomu, aby mluvily? Urcité to stoji za pokus. V prvni
tridé jste se naucili psat na papir pismena a slova, takze vyuziti této znalosti po-
moci baterky vypada jako rozumny néapad. Jediné, co musite udélat, je stat u okna
a nakreslit pismena pomoci svétla. Pro O zapnéte baterku, udélejte ve vzduchu kruh
a baterku zase vypnéte. Pro pismeno I provedete svisly tah. Rychle ale zjistite, ze tato
metoda je k nicemu. Kdy?z sledujete, jak baterka vaseho kamarada opisuje ve vzdu-
chu kruhy a ¢ary, uvidite, Ze je prilis tézké sestavit ve vasi hlavé vice tahti dohroma-
dy. Svételné kruhy a ¢ary prosté nejsou dostatecné presné.

Mozna jste kdysi vidéli film, ve kterém si ndamornici pfes mofte signalizovali po-
moci blikajicich svétel. V jiném filmu si $pidn nastavoval zrcadlo tak, aby odrazelo
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slune¢ni svétlo do mistnosti, kde lezel zajaty dalsi $pion. Mozna je to feseni. Nejprve
tedy vymyslite jednoduchou metodu: Kazdé pismeno abecedy odpovida sérii blik-
nuti baterky. Pismeno A je 1 bliknuti, B jsou 2 bliknuti, C jsou 3 bliknuti a tak dale,
az do 26 bliknuti pro Z. Naptiklad anglické slovo ,,bad“ (Cesky ,,spatny, spatné®) jsou
2 bliknuti, 1 bliknuti a 4 bliknuti s malymi pauzami mezi pismeny, takze si slovo
nespletete se 7 bliknutimi odpovidajicimi pismenu G. Mezi slovy vzdy udélate delsi
pauzu.

Vypada to slibné. Dobrou zpravou je, Ze uz nemusite mavat baterkou ve vzduchu.
Vse, co musite udélat, je blikat. Spatna zprava je to, Ze jedna z prvnich zprav, kterou
se pokusite poslat (,,Jak se mds?“) bude v anglictiné (,How are you?“) vyzadovat
131 zablesku svétla! Navic jste zapomnéli na interpunkci, takze neni jasné, kolik
bliknuti odpovida otazniku.

Jste ale blizko. Urcité si rikate, Ze se tento problém musel nékdo snazit vyfesit uz
drive, a mate naprostou pravdu. Pfi navstévé knihovny nebo pfi hleddni na interne-
tu objevite Gizasny vynalez znamy jako Morseova abeceda (morseovka). Je to presné
to, co jste hledali, i kdyz se ted musite znovu naucit ,,psat” véechna pismena abecedy.

Je tu ale jeden rozdil: V systému, ktery jste vynalezli, kazdému pismenu abecedy
odpovida urcity pocet bliknuti, od 1 bliknuti pro A po 26 bliknuti pro Z. V Morseo-
vé abecedé mate dva druhy bliknuti — kratké a dlouhé. To samoziejmé ¢ini Morseo-
vu abecedu komplikované;jsi, ale ve skutecnosti se ukazuje, Ze jeji pouziti je mnohem
efektivnéjsi. Véta ,,Jak se mds?“ (,How are you?“) nyni vyzaduje 32 bliknuti (néktera
kratka, néktera dlouhd) misto 131, a to v¢etné kddu pro otaznik. Kdyz se lidé bavi
o tom, jak Morseova abeceda funguje, nemluvi o ,,kratkych a dlouhych bliknutich®
Misto toho pouzivaji oznaceni ,tecky“ a ,carky“ (v anglictiné ,,dots“ a ,dash’; coz
znamanend spise pomlcku nez édrku, jak se tradicné - ale vlastné nepresné — v Cestiné
u morseovky pouzivd. Budeme tedy v této knize castéji misto oznaceni cdrka, vyhraze-
ném pro diakritiku a interpunkci, pouzivat v tomto smyslu slovo pomlIcka. Pozn. red.).
Je to prihodny zpisob, jak zobrazit kody v pisemné formé. V Morseové abecedé
odpovida kazdé pismeno abecedy kratké radé tecek a ¢arek (pomlcek), jak mutizete
vidét v tabulce na protéjsi strané.

Prestoze Morseova abeceda nema s pocitaci absolutné nic spole¢ného, seznamenti
se s povahou kédu je nezbytnym predpokladem pro dosazeni hlubokého porozu-
méni skrytym jazykiim a vnitfnim strukturam pocita¢ového hardwaru a softwaru.

V této knize slovo ,kéd“ obvykle znamena systém pro pfenos informace mezi
lidmi, mezi lidmi a po¢itaci, nebo uvnitf samotnych pocitacti. K6d nam umoznuje
komunikovat. Nékteré kddy jsou tajné, ale vétsina z nich ne. Ve skute¢nosti musi byt
vétsina koda dobte pochopitelnd, protoze jsou zdkladem lidské komunikace.

Zvuky, které vydavame usty, abychom vytvorili slova, tvofi kéd. Ten je bézné
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srozumitelny kazdému, kdo slysi nas hlas a rozumi jazyku, kterym mluvime. Tento
kéd nazyvame ,mluvené slovo” nebo ,,fec®

V komunitach neslysicich existuji rtizné znakové jazyky, v nichz se pomoci ru-
kou a pazi vytvéreji pohyby a gesta, ktera vyjadfuji jednotlivd pismena, slova nebo
pojmy. V Severni Americe jsou bézné dva systémy: americky znakovy jazyk (ASL),
ktery vyvinuli na pocatku 19. stoleti v Americké kole pro neslysici, a Langue des
signes Québécoise (LSQ), coz je varianta francouzského znakového jazyka.

Pro slova psand na papife nebo jinych médiich pouzivame jiny kéd, ktery se
nazyva ,psané slovo nebo ,text“ Text lze psat nebo z jednotlivych pismen (liter)
sestavovat ru¢né a poté tisknout v novinach, casopisech a knihach, nebo zobrazit
digitalné na fadé zafizeni. V mnoha jazycich existuje silna shoda mezi feci a textem.
Napriklad v cestiné nebo anglictiné pismena a skupiny pismen odpovidaji (vice ¢i
méné) zvukam reci.

U osob se zrakovym postizenim lze psané slovo nahradit Braillovym pismem,
které pouziva systém vystouplych bodt odpovidajici pismentim, skupindam pismen
a celym sloviim. (Podrobnéji se Braillovym pismem budu zabyvat v kapitole 3.)

Pokud je tfeba re¢ velmi rychle prepsat do textu, hodi se tésnopis. U soudi nebo
pfi generovani skrytych titulkd pro televizni zpravodajstvi nebo pro sportovni po-
fady v realném case pouzivaji stenografové stenotypovy stroj se zjednodusenou kla-
vesnici s vlastnimi kody odpovidajicimi textu.

Pro komunikaci mezi sebou pouzivaime celou fadu riaznych kdédd, protoze né-
které jsou pohodlnéjsi nez jiné. Kdd reci nelze ulozit na papir, proto se misto toho
pouzije kdd psaného slova. Ticha vyména informaci na dalku ve tmé pomoci feci
nebo psaného slova neni moznd. Vhodnou alternativou je pravé napiiklad Morseo-
va abeceda. Kdd je uzitecny, pokud slouzi ucelu, ktery jiny kod nesplni.

Jak uvidime, k ukladani a predavani textu, ¢isel, zvuki, obrazku a videi v pocita-
¢ich se pouzivaji také riizné typy kodu. Kody se pouzivaji i pro instrukce v samot-
ném pocitaci. Pocitace si prili§ neumi poradit s lidskymi kdédy, protoze nedokazou
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presné napodobit zpusob, jak lidé vyuzivaji své o¢i, usi, usta a prsty. Naucit pocitace
mluvit je obtizné, a presvédcit je, aby rozumély promluve, je jesté tézsi.

Dosahli jsme vSak zna¢ného pokroku. Pocitace nyni dokazou mnoho typti in-
formaci pouzivanych v lidské komunikaci zachycovat, ukladat, vykreslovat a mani-
pulovat s nimi, v¢etné informaci vizualnich (text a obrazky), sluchovych (mluvené
slovo, zvuky a hudba) nebo kombinace obojitho (animace a videa). V$echny tyto
typy informaci vyzaduji své vlastni kody.

Dokonce i tabulka Morseovy abecedy, kterou jste pravé vidéli, je sama o sobé
kédem svého druhu. Tabulka ukazuje, ze kazdé pismeno reprezentuje rada tecek
a pomlcek (¢i cheete-li ¢arek). Jenze ve skute¢nosti nemuzeme posilat tecky a poml-
¢ky. Pfi komunikaci Morseovy abecedy pomoci baterky te¢ky a poml¢ky odpovidaji
blikani.

Vysilani Morseovy abecedy pomoci baterky vyzaduje jeji zapnuti a rychlé vypnuti
pro tecku, pro pomlcku bude interval mezi zapnutim a vypnutim del$i. K odeslani
napiiklad pismene A baterku nejdfive rychle zapnete a vypnete, pak ji zase zapnete,
vypnete o néco pozdéji, a pak udélate pauzu pred daldim znakem. Podle konvence
by pomlcka méla byt asi tfikrat delsi nez tecka. Kdyz osoba na prijimajici strané vidi
kratké bliknuti a dlouhé bliknuti, tak vi, Ze je to pismeno A.

Pauzy mezi teckami a ¢arkami Morseovy abecedy jsou klicové. Kdyz naptiklad
poslete A, baterka by méla byt mezi teckou a pomlckou zhasnutd po dobu rovnajici
se priblizné jedné tecce. Pismena ve slovech jsou oddélena del$imi pauzami, které
se rovnaji pfiblizné délce jedné pomlcky. Zde je napfiklad Morseova abeceda pro
anglicky pozdrav ,hello® (,ahoj“), ktera ilustruje pauzy mezi pismeny:

Slova jsou oddélena mezerou o délce dvou pomlcéek. Zde je kdd pro anglicky po-
zdrav ,,hi there®:

Doba, béhem niz je svitilna zapnutd a vypnutd, neni pevné stanovena. Véechny casy
jsou relativni k délce tecky, ktera zavisi na tom, jak rychle pracuje spinac svitilny,
a také na tom, jak rychle si odesilatel Morseovy abecedy dokaze zapamatovat kod
pro konkrétni pismeno. Pomlcka u rychlého odesilatele miize mit stejnou délku jako
tecka u odesilatele pomalého. Tento maly problém by mohl zptisobit, Ze ¢teni zpravy
v morseovce bude obtizné, ale po jednom nebo dvou pismenech osoba na pfijimaci
strané obvykle dokaze ur¢it, co je tecka a co je pomlcka.

Definice Morseovy abecedy - a definici myslim to, Ze rtizné sekvence tecek a po-
mlcek odpovidaji jednotlivym pismenim - vypada stejné nahodna jako rozloze-
ni pismen na klavesnici pocitace. Pri bliz§im zkoumani tomu tak ale Gplné neni.
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Jednodussi a kratsi kody jsou ptifazeny k Castéji pouzivanym pismentim abecedy,
jako jsou E a T. Hraci Scrabblu a fanousci Wheel of Fortune by si toho mohli v§im-
nout hned. Méné obvykld pismena, jako je Q a Z (za ktera dostanete 10 bodu ve hre
Scrabble a v hadankach Wheel of Fortune, se objevuji zfidka), maji delsi kody.

Témér kazdy néco z morseovky ovlada. Tti tecky, tfi pomlcky a tfi tecky zname-
naji SOS, mezindrodni tisnovy signal. SOS neni zkratka pro cokoli - je to prosté
snadno zapamatovatelna posloupnost Morseovy abecedy. Béhem druhé svétové val-
ky se nékteré rozhlasové stanice BBC zahajovaly vysilani prvnimi tony Beethoveno-
ze tato hudba bude jednoho dne Morseovym kédem pro pismeno V, tedy ,vitézstvi®,
anglicky ,,victory®.

Jednou z nevyhod Morseovy abecedy je, Ze nerozliSuje mezi velkymi a malymi
pismeny. Ale kromé toho, Ze reprezentuje pismena, nabizi Morseova abeceda pomo-
ci fady péti tecek a pomlcek také kody pro cisla:

1 © = = —— meoooo

[« BANCI IR BEN N (e

2
3
4 ccoom
N

vevys

Tyto kddy pro ¢isla jsou alespon o néco usporadanéjsi nez kédy pro pismena. Vétsi-
na interpunké¢nich znamének pouziva pét, Sest nebo sedm tecek a pomléek:

-—— ¢ == ( - mm mm @

? eommeoo ) mommeom

———ces = | mecem
; - + | omeme
—-coom $ | eoomeom
/ —-ome | omemes
" omoomeo © O mmmm@mm

Pro pismena s diakritikou z nékterych evropskych jazyki (a také pro tésnopisné se-
kvence ke specialnim uceltim) jsou definovany dalsi kody. Jednou z takovych zkrat-
kovych sekvenci je napriklad SOS kéd: predpoklada se, ze se bude posilat nepretrzi-
té, pouze s jednoteckovou pauzou mezi tfemi pismeny.

Zjistite také, Ze vysilat morseovku bude pro vas a va§eho kamarada mnohem snaz-
81, pokud pouzijete baterku vyrobenou specidlné pro tento ucel. Kromé normalniho
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posuvného vypinace tyto svitilny obsahuji také spinaci tlacitko, které jednoduse
stisknete a uvolnite, abyste svitilnu zapnuli a vypnuli. S trochou cviku mizete byt
schopni dosahnout odesilani a pfijimani rychlosti 5 az 10 slov za minutu - i kdyz
je to stale mnohem pomalej$i nez promluva (kde se pohybujeme kolem 100 slov za
minutu).

Kdy?z se kone¢né vy a vas nejlepsi kamarad naucite nazpamét morseovku (protoze
to je jediny zpusob, jak se mizete zdokonalit v jejim odesilani a pfijimani), mtzete
ji pouzit také vokalné jako nahradu normalni feci. Pro maximalni rychlost tecku
vyslovite jako TA (nebo DA pro posledni te¢ku pismene) a pomlcku jako TA, napt.
TA-TA-TA-TA pro pismeno V. Morseova abeceda redukuje psany jazyk na tecky
a pomlcky, mluvena verze kodu redukuje fe¢ na pouhé dveé slabiky.

Kli¢ové je zde slovo dvé. Dva typy bliknuti, dvé slabiky, dvé rtizna cokoliv mohou
ve vhodnych kombinacich zprostfedkovat opravdu vsechny typy informaci.
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Kapitola 2

Kody a kombinace

orseovu abecedu vynalezl kolem roku 1837 Samuel Finley Breese Morse

(1791-1872), s nimz se podrobnéji setkame v této knize pozdéji. Déle

byla rozvijena jinymi lidmi, zejména Alfredem Vailem (1807-1859)
a vyvinula se do nékolika rtiznych verzi.

Systém popsany v této publikaci ma formalni nazev mezindrodni Morseova abe-
ceda. Vynalez Morseovy abecedy jde ruku v ruce s vynalezem telegrafu, ktery v této
knize také podrobnéji prozkoumdm pozdéji. Stejné jako Morseova abeceda posky-
tuje dobry uvod do povahy kddd, telegraf obsahuje hardware, ktery dokaze napodo-
bit fungovani pocitace.

Pro vét$inu lidi je snaz$i Morseovu abecedu odeslat nez prijmout. I kdyZ neznate
Morseovu abecedu nazpamét, muizete jednoduse pouzit tuto tabulku, kterou jste
vidéli v predchozi kapitole, usporddanou znovu v abecednim poradi:

A om J © = S xy

B meoe K —-emm T -

C —=ome L emoe U com
D m=ee M - Vv coom
E . N -- W | emm
F come 0 [ X —om
G - P omme Y -
H | eoce Q | mmem Z | m=ee
I oo R ome

Yvy Yevys

Pfijmout Morseovu abecedu a prelozit ji zpét do slov je téz3i a casové narocnéjsi nez
jeji odesilani, protoze musite pracovat zpétné, abyste zjistili pismeno, které odpovi-
da konkrétni kédové posloupnosti tecek a ¢arek. Pokud si kody nepamatujete a ob-
drzite poml¢ku - te¢ku — pomlcku - pomlcku, musite prohledat tabulky pismen, nez
konecné zjistite, Ze je to pismeno Y.
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Problém je v tom, Ze mame tabulku, ktera poskytuje tento preklad:
Pismena abecedy > tecky a pomlicky v Morseové abecedé

Nemadme ale tabulku, ktera by ndm umoznovala vratit se zpét:
Tecky a pomlicky > pismena abecedy

V ranych fazich uceni Morseovy abecedy by takova tabulka byla jisté uzite¢nd. Ale
neni vibec zfejmé, jak bychom ji mohli zkonstruovat. V téch teckach a carkach,
neni nic, co bychom mobhli sefadit podle abecedy.

Zapomenme tedy na abecedni poradi. Lepsi pfistup k usporddani kodéi muize
mozna spocivat v jejich seskupeni podle toho, kolik te¢ek a poml¢ek maji. Napriklad
sekvence Morseovy abecedy, kterd obsahuje jednu tecku nebo jednu pomlcku, mize
predstavovat pouze dvé pismena, kterymi jsou E a T:

Kombinace pfesné dvou tecek nebo pomlcek poskytuje dalsi ¢tyfi pismenal, A,NaM:

oo I -, N

omm A - M

Vzor tfi tecek nebo pomlcéek ndm dava osm dalsich pismen:

D
K
G

l|lC |«
1
[ ]
1

ommmm W - (@]

A nakonec, pokud chceme toto cviceni ukoncit, nez se budeme zabyvat ¢isly a in-
terpunkénimi znaménky, je tu sekvence ctyf tecek a pomléek umoznujici dalich
16 znaki:

— ==l <| T
L [ OO INIX|O|X]|=
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Dohromady tyto ¢tyfi tabulky obsahuji 2 plus 4 plus 8 plus 16 kodu pro celkem
30 pismen. To je o 4 vice, nez je potfeba pro 26 pismen latinské abecedy. Z tohoto
davodu si vSimnéte, ze ¢tyti kddy v posledni tabulce jsou pro pismena s diakritikou:
tii s prehldskami (U, A, O) a jedno se cedillou ($).

Kdyz vam nékdo posild zpravu morseovkou, mohou vam tyto ¢tyfi tabulky jisté
pomoci. Poté, co obdrzite kod pro konkrétni pismeno, vite, kolik mé tecek a poml-
¢ek a muiZzete se na néj alespon podivat ve spravné tabulce. Kazda tabulka je uspo-
fadana metodicky. Za¢ind kodem se v§emi teckami vlevo nahore a kon¢i kédem se
véemi pomlc¢kami v pravém dolnim rohu.

Vidite néjakou pravidelnost ve velikosti ¢tyf tabulek? Kazda tabulka ma dvakrat
tolik kodi nez tabulka pred ni. To dava smysl: Kazda tabulka ma vSechny kody
v predchozi tabulce nasledované teckou a vSechny kody v poli predchozi tabulky
nasledované poml¢kou.Tento zajimavy trend miizeme shrnout takto:

Pocet tecek a pomlcek Pocet kodii
1 2
2 4
3 8
4 16

Kazda ze ¢tyr tabulek md dvakrat vice kdda nez tabulka pred ni, takze pokud ma
prvni tabulka 2 kédy, druhd tabulka md 2 x 2 kddy a treti tabulka ma 2 x 2 x 2 kody.
Zde je dalsi zpiisob, jak to ukazat:

Pocet tecek a pomlcek Pocet koda
1 2
2 2x2
3 2X2x%x2
4 2X2x2x%x2

Jakmile mame co do ¢inéni s ¢islem vynasobenym sebou samym, miizeme zacit
pouzivat exponenty pro zobrazeni mocnin. Napfiklad 2 x 2 x 2 x 2 1ze zapsat jako 2*
(2 na 4. mocninu). Cisla 2, 4, 8 a 16 jsou viechna mocniny 2, protoZe je miizete vy-
pocitat vyndsobenim 2 samou sebou. Je to mozné zobrazit také takto:

Pocet tecek a pomlcek Pocet kodu
1 2!
2 22
3 2}
4 24
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Tato tabulka je velmi jednoducha. Pocet kodi je jednoduse mocnina 2 odpovidajici
poctu tecek a pomlcek:

pOéet kédtl — 2poéet tecek a pomlcek
Mocniny 2 maji tendenci se v kddech hojné objevovat a zvlasté v této knize. Dalsi
priklad uvidite v pristi kapitole.

Chcete-li proces dekddovani Morseovy abecedy jesté vice usnadnit, miizete
nakreslit néco jako zde zobrazeny velky stromovy diagram.

/Z\
1 . . .
= o
. « 1 e 1 . . . .
w OO0 N <K O K m — = > o< T

Tento diagram zndzornuje pismena, kterd vyplyvaji z kazdé konkrétni po sobé jdou-
ci posloupnosti tecek a pomlcek. Chcete-li dekddovat konkrétni sekvenci, sledujte
$ipky zleva doprava. Pfedpokladejme napriklad, Ze chcete védét, které pismeno od-
povidd kédu tecka-pomlcka-tecka. Zacnéte vlevo a vyberte tecku; pak pokracujte
v pohybu doprava podél Sipek a vyberte pomlcku a pak dalsi tecku. Je to pismeno R,
zobrazené vedle treti tecky.

Kdyz se nad tim zamyslite, konstrukce takové tabulky byla pravdépodobné nutnd
pro definovani Morseovy abecedy. Zaprvé zajistuje, Ze neudélate hloupou chybu a ne-
pouzijte stejny kod pro dvé riiznd pismena! Zadruhé mate jistotu, Ze pouzijete vSechny
mozné kody, aniz byste museli pouzit sekvence tecek a pomlcek zbytecné dlouhé.

S rizikem, Ze tato tabulka presahne hranice ti§téné stranky, bychom v tom mobhli
pokracovat pro kddy s péti teckami a pomlc¢kami. Sekvence péti te¢ek a pomlcek
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nam dava 32 (2 x 2 x 2 x 2 x 2 nebo 2°) dalsich kéda. Normalné by to stacilo na sym-
boly deseti ¢islic a 16 interpunkénich znamének definovanych v Morseové abecedé.
Cisla jsou skute¢né zakédovana pomoci péti tecek a pomléek. Ale mnoho dal$ich
kodi, které pouzivaji sekvenci péti tecek a pomléek predstavuje pismena s diakriti-
kou, nikoli interpunk¢ni znaménka.

Chcete-li zahrnout véechna interpunkéni znaménka, musi byt systém rozsifen na
Sest te¢ek a pomlcek, coz nam dava 64 (2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 nebo 2°) dalsich koda
pro celkovy soucet 2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 64, tedy 126 znaki. To je pro Morseovu
abecedu prehnané, protoze mnoho z téchto delsich kédia ponechava nedefinova-
nych - v tomto kontextu odkazuji na kéd, ktery nic nezastupuje. Pokud jste dosta-
vali Morseovu abecedu a prijali jste nedefinovany kod, mizete si byt docela jisti, Ze
nékdo udélal chybu.

Protoze jsme byli dost chytfi na to, abychom vyvinuli tento maly vzorec,

poéet k(’)dﬁ — zpoéet tecek a pomlcek

mohli bychom pokracovat ve zjistovani, kolik kodu ziskame z delstho pouzivani

sekvence:

Pocet tecek a Carek Pocet kodu
1 21=2
2 22=4
3 2°=8
4 2¢=16
5 2°=32
6 20 =64
7 27=128
8 28 =256
9 2°=512
10 210=1024

Nastésti nemusime vypisovat vSechny mozné kody, aby se zjistilo, kolik jich bude.
Jediné, co musime udélat, je vynasobit 2 samu sebou, znovu a znovu.

Rik4 se, Ze Morseova abeceda je dvojkovd, protoze soucasti kddu se skladaji pou-
ze ze dvou véci - tecky a pomlcky. Je to podobné jako u mince, kterd muze pristat
pouze na panné nebo na orlu. Mince, které jsou hozeny desetkrat, mohou mit 1024
rtiznych sekvenci panna a orel.

Kombinace dvojkovych objekti (napf. minci) a dvojkovych kdédi (napt. Morse-
ova abeceda) jsou vzdy popsany mocninami dvou. Dvojka je v této knize velmi da-
lezitym cislem.
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Kapitola 3

Braillovo pismo
a dvojkové kody

amuel Morse nebyl prvnim, kdo uspé$né prevedl pismena psaného textu do

interpretovatelného kédu. Nebyl ani prvnim ¢lovékem, kterého bychom si

méli zapamatovat spise diky pojmenovani jeho kodu nez jako pro ného samé-
ho. Tato pocta patii slepému francouzskému mladikovi, ktery se narodil 18 let po
Morseovi, ale jenZ se ve svém véku prosadil velmi vyzrale. O jeho Zivoté vime malo,
ale to, co je znamo, vytvari pusobivy pribéh.

Louis Braille se narodil v roce 1809 ve francouzském Coupvray, pouhych 40 kilo-
metri vychodné od Patize. Jeho otec byl vyrobce postrojt.
Ve svych tfech letech - to je ve véku, kdy by si chlapci ne-
méli hrat v dilné svého otce - si omylem zapichl $picaty na-
stroj do oka. Rana se zanitila a infekce se mu rozsitila i do
druhého oka a zanechala ho uplné slepého. Vétsina lidi,
ktefi trpi takovym osudem, byva odsouzena k Zivotu v ne-
védomosti a chudobé. Inteligence mladého Louise a jeho
touha ucit se byly ale brzy rozpoznany.

Diky vesnickému farafi a uciteli navstévoval skolu nej-
prve ve vesnici s ostatnimi détmi a pak byl poslan v deseti
letech do Kralovského institutu pro nevidomou mladez v Pafizi.

Hlavni pfekazkou ve vzdélavani nevidomych déti je nedostatec¢ny pristup k tisté-
nym textim. Valentin Haiiy (1745-1822), zakladatel Parizské skoly, vynalezl systém
razeni pismen na papir ve velkém zaobleném pismu, které lze precist hmatem. Tento
systém byl ale velmi komplikovany a touto metodou bylo vyrobeno jen nékolik knih.

Vidouci Haiiy uvizl v paradigmatu. Pro néj bylo A prosté A. Pismeno A musi
vypadat (nebo byt pocitovaino hmatem) jako pismeno A. (Pokud by dostal bater-
ku, aby se dorozumival, mohl se pokusit kreslit pismena do vzduchu, jako jsme to
délali my, nez jsme zjistili, Ze to moc dobfe nefunguje.) Haiiy si pravdépodobné
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neuvédomil, Ze pro nevidomé muize byt vhodnéjsi jiny typ kodu, zcela odlisny od
reliéfnich pismen.

Alternativni typ kodu pochdzel z neocekavaného zdroje. Charles Barbier, kapitan
francouzské armady, vymyslel v roce 1815 systém pisma, ktery byl pozdéji nazvan
»écriture nocturne®, neboli ,,nocni psani“. Toto pismo pouzivalo vzor vystouplych
te¢ek na silném papife a bylo urceno pro vojaky pti predavani vzkaza ve tmé, kdyz
bylo nutné ziistat v tichosti. Vojaci mohli tyto te¢ky vytvorit do zadni strany papiru
pomoci stylusu podobného sidlu. Vystouplé tecky pak bylo mozné ¢ist prsty.

Louis Braille se seznamil s Barbierovym systémem ve svych 12 letech. Libilo
se mu pouziti vyvysenych tecek, a to nejen pro snadné cteni prsty, ale také proto,
ze se snadno psalo. Student ve tfidé vybaveny papirem a stylusem si mohl délat po-
znamky a Cist je.

Braille usilovné pracoval na zlepseni systému a béhem tfi let (ve véku pouhych
15 let) pridel s vlastnim systémem, jehoz zaklady se pouzivaji dodnes. Po mnoho let
byl systém znam pouze ve skole, ale postupné se dostal do zbytku svéta. V roce 1835
Louis Braille onemocnél tuberkulézou, na niz nakonec kratce po svych 43. naroze-
ninach v roce 1852 zemfel.

Dnes nevidomym osobam v pristupu k psanému textu pomoci riznych verzi
Braillova pisma konkuruji audioknihy. Braillovo pismo ale zlistava neocenitelnym
systémem a jedinym zpiisobem ¢teni pro lidi, ktefi jsou jak nevidomi, tak neslysici.
V poslednich desetiletich se Braillovo pismo stalo vefejnosti znaméj$im, protoze na-
priklad vytahy a bankomaty pouzivaji Braillovo pismo k tomu, aby byly pfistupné;jsi
i pro nevidomé ¢i slabozraké.

V této kapitole rozeberu Braillovo pismo a ukdzu vam, jak se pouziva. Nemusi-
te se ucit Braillovo pismo nazpamét. Jedinym tcelem tohoto cviceni je ziskat dalsi
vhled do problematiky povahy kéda.

V Braillové pismu je kazdy symbol pouzivany v normalnim psaném textu — kon-
krétné pismena, ¢islice a interpunkéni znaménka — kédovan jako jedna nebo vice
vyvysenych tecek v zakladnim Sestiznaku — v bunice 2 x 3. Bunky jsou bézné ¢islo-
vany 1 az 6:

1 OO0 4

200 s
300 s

Pro vyrazeni bodt Braillova pisma do papiru byly vyvinuty specidlni psaci stroje

a v dne$ni dobé to délaji razby fizené pocita¢em. Vzhledem k tomu, Ze razba v Bra-
illové pismu, byt jen na par strankach této knihy, by byla neimérné draha, pouzil
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jsem notaci béznou pro zobrazovani Braillova pisma na vyti§téné strance. V tomto
zapisu je zobrazeno viech $est tecek v bunce. Velké tecky oznacuji ¢asti bunky, kde
je papir zvednuty a bod plasticky. Malé tecky oznacuji ¢asti bunky, které jsou ploché.
Napriklad v Braillové znaku

jsou tecky vyvysené 1, 3 a 5, ale body 2, 4 a 6 nikoli.

Co by nas v tuto chvili mélo zajimat, je to, ze tecky jsou ,,dvojkové®. Konkrétni
tecka je bud plochd, nebo vyvysend. To znamena, ze miizeme pouzit to, co jsme se
dozvédéli o Morseove abecedé a o dvojkovych kombinacich, i pro Braillovo pismo.
My vime, Ze existuje Sest tecek a Ze kazdd tecka muze byt bud plocha, nebo vyvyse-
nd. Celkovy pocet kombinaci Sesti plochych a vyvysenych tecek je tedy 2 x 2 x 2 x 2
x 2 x 2 nebo 2° nebo 64.

Systém Braillova pisma je tedy schopen reprezentovat 64 jedine¢nych kodu.

Tady je vech 64:

Neni nutné, aby se v Braillové pismu pouzivalo vech 64 kodd, ale 64 je rozhodné
horni hranice stanovena vzorem $esti tecek.
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Abychom mohli za¢it rozebirat kod Braillova pisma, podivejme se na zakladni
mala pismena abecedy:

L o - o0 L X J L] o0 o0 o - i J i
.. o - [ i J [ ] L[] L X J [ X J o - o0
° o .- .- .- °- .. .-
k 1 m n o p q r s t
L] o0 L X [ ]

° o ‘e .
[ X J [ X J (X} [ X J [ X J
u v X y z

Vsimnéte si, ze bunky pro kazdé pismeno ve slové jsou oddéleny malou mezerou;
mezi slovy se pouziva vétsi mezera (v podstaté bunka bez vyvysenych tecek).

To je zaklad Braillova pisma, jak ho Louis Braille vymyslel, a plati tak stale pro
pismena latinské abecedy. Louis Braille také vymyslel kddy pro pismena s diakriti-
kou, béznd ve francouzstiné. Vsimnéte si, ze neexistuje zadny kod pro W, ktery se
v klasické francouzitiné nepouziva. (Nebojte se, pismeno se nakonec objevi.) V tuto
chvili bylo vyuzito pouze 25 z 64 moznych kodu.

Pfi bliz§im zkoumani objevite v Braillové pismu urcity systém pro 25 malych pis-
men. Prvni fadek (pismena A az J) pouziva pouze prvni ¢tyfi mista v bunice — body
1,2,4a5.

Druhy radek (pismena K az T) duplikuje prvni fadek s tim rozdilem, ze bod 3 je
také vyvyseny. Treti fadek (U az Z) je opét stejny s tim rozdilem, ze body 3 a 6 jsou
vyvysené.

Louis Braille ptivodné navrhl sviij systém pro ru¢ni dérovani. Védeél, ze to pravdé-
podobné nebude prilis presné, a tak chytfe definoval 25 malych pismen zpisobem,
ktery sniZuje nejednoznac¢nost. Napfiklad z 64 moznych Braillovych kod ma Sest
z nich jednu vyvy$enou tecku. Pro maléd pismena se ale pouziva pouze jeden z nich,
konkrétné pro pismeno A. Ctyti z 64 kodt maji dvé sousedni svislé tecky, ale opét se
pouziva pouze jeden, pro pismeno B. Tti kody maji dvé sousedni vodorovné tecky,
ale pouzivd se pouze jeden, pro pismeno C.

To, co Louis Braille skute¢né definoval, je sbirka jedine¢nych tvari, které by sta-
le znamenaly to samé, i kdyby se na strance trochu posunuly. Pismeno A je jedna

27



Kod: Skryty jazyk pocitacového hardwaru a softwaru

vyvy$ena tecka, B jsou dvé svisle sousedici tecky, C jsou dvé vodorovné sousedici
tecky a tak dale.

Kédy jsou ¢asto nachylné k chybam. Chyba, ke které dojde pfi psani kodu (na-
ptiklad, kdyz student Braillova pisma vyznacuje tecky na papife), se nazyva chyba
kodovdni. Chyba vznikld pti ¢teni kddu se nazyva chyba pfi dekodovdni. Kromé toho
muze dojit také k chybdm pfi prenosu — napriklad kdyz je plocha obsahujici Braillo-
vo pismo néjakym zptisobem poskozena.

Slozitéjsi kody casto obsahuji rizné typy vestavéné korekce chyb. V tomto smyslu
je Braillovo pismo, jak ho ptivodné definoval Louis Braille, sofistikovanym kédo-
vacim systémem: Brailliiv systém je zaloZen na redundanci, ktera umoznuje malou
presnost pii dérovani a ¢teni bodd.

Od dob Louise Brailla byl jeho kdd rtizné rozsifovan, véetné systémi pro zapis
matematiky a hudby. V soucasné dobé se systém, ktery se nejcastéji pouziva v pu-
blikovanych anglickych textech, nazyva ,,Grade 2 Braille“. Toto ,,Braillovo pismo
2. stupné“ pouziva mnoho zkratek, aby se spotfebovalo méné papiru a zrychlilo se
¢teni. Napriklad pokud se kody pismen objevuji samy o sobé, znamenaji bézna slo-

e v I

va. Nasledujici ti radky ukazuji tyto kddy anglickych slov:

AN J L] L L X J .; ; . ;.
(none)  but can do every from go have (none) just
L o - (X ] (X ] L (X ] (X ] o - (X ] L[]
.. o - .. i J i J L L X J o0 L L X J
L L] L o - L L o - L L[] o -
knowledge like  more not (none) people quite rather ) that
L o - [ X J [ X J L L X ] [ X J L N J [ ]
.. o .. ] ] o - (X ] (X ) o - (X ]
(X o0 L X J L X J o0 L X J L X J (X o0 L X J
us very it you as and for of the with

Spojenti ,.ty a ja“ (,,you and me“) lze tedy zapsat Braillovym pismem 2. stupné takto:

Zatim jsem popsal 31 kddi — mezery mezi slovy bez zvyraznénych tecek a tfi rady
po deseti kddech pro pismena a slova. Stéle jsme se nepriblizili k 64 kédum, kte-
ré jsou teoreticky k dispozici. V Braillové pismu 2. stupné neni nic zbytecné, jak
uvidime.
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Kédy pro pismena A az ] 1ze kombinovat se zvysenou teckou 6. Ty se vétsinou
pouzivaji pro zkracovani pismen v ramci slov a patfi sem také W a zkratka jiného

slova:
[ ] [ 2 (X ] (X J L (X ] (X J o - 5 d
L .. B J B J L L X J o0 L o0
[ ] i J AN J b J N J AN J [ ] BN J AN J b J
ch gh sh th wh ed er ou ow w
(or “will”)

Napriklad anglické slovo ,,about® (¢esky ,,0“ nebo ,,0kolo®) je mozné v Braillové pis-
mu 2. stupné zapsat timto zptsobem:

*lel Se et
Dalsi krok pfindsi urcitou potencialni nejednoznacnost, ktera v piivodni formulaci
Louise Brailla chybi. Kody pro pismena a az j 1ze také u¢inné snizit tak, aby se pou-
zivaly pouze tecky 2, 3, 5 a 6. Tyto kédy predstavuji v zavislosti na kontextu néktera

interpunk¢ni znaménka a zkratky:

ea bb cc dis en to gg his in was

Prvni ¢tyti z téchto kodu jsou ¢arka, stiednik, dvojtecka a tecka. Vsimnéte si, Ze stej-
ny kdd se pouziva pro levou i pravou zévorku, ale pro oteviené a uzavrené uvozovky
se pouzivaji dva ritizné kédy. Protoze tyto kddy mohou byt zaménény za pismena
a aZ j, maji smysl pouze v $ir§im kontextu mezi ostatnimi pismeny. Zatim mame
51 koda. Nasledujicich $est kodi pouziva rizné nepouzivané kombinace tecek 3, 4,
5 a 6 k vyjadreni zkratek a nékterych interpunk¢nich znamének:

. e .o .o Y
2 0 ‘e ‘e - ol
.. .o .o .- .. oo
st ing ble ar ' com
# }

Kéd pro hashtag # (,,ble) je velmi dtilezity, protoze pokud neni soucasti slova, zna-
mend to, ze nasledujici kody je tfeba interpretovat jako ¢isla. Tyto ¢iselné kody jsou
stejné jako kody pro pismena A az J:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Tato posloupnost kodt

znamena ¢islo 256.
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Pokud jste to sledovali, potfebujeme jesté sedm koda, abychom doséhli maximal-
niho poctu 64. Tady jsou:

Prvni z nich (vystoupld tecka 4) se pouziva jako indikator prizvuku. Ostatni se po-
uzivaji jako predpony pro nékteré spojky a také pro nékteré dalsi ucely: Pokud jsou
zvednuté tecky 4 a 6 (paty kod v této fadé), jednd se v zavislosti na kontextu o ¢isel-
nou desetinnou ¢arku nebo indikator dtirazu. Kdy?z jsou tecky 5 a 6 zvednuté (Sesty
kod), jedna se o pismenny indikator, ktery je opakem ¢iselného indikatoru.

A konec¢né (pokud vas zajima, jak Braillovo pismo koduje velka pismena) mame
tecku 6 - indikator velkych pismen. Ta oznacuje, Ze nasledujici pismeno je velké.
Jméno ptivodniho tviirce tohoto systému mutizeme zapsat napiiklad takto

Tato sekvence zac¢ina velkym indikatorem, nasleduje pismeno /, zkratka ou, pismena
ias, mezera, dalsi velky indikator a pismena b, 1, a, i, [, I, e. (Ve skutec¢nosti se nazev
muze jesté vice zkratit odstranénim poslednich dvou pismen, ktera se ve francouz-
§tiné nevyslovuji, nebo psanim ,,brl“.)

V souhrnu jsme vidéli, jak Sest dvojkovych prvku (tecek) dava 64 moznych koda
a zadny daldi. Nahodou se stdva, ze mnoho z téchto 64 koditt ma dvoji funkci v za-
vislosti na kontextu. Zvlasté zajimavy je ¢iselny indikator spolu s pismennym in-
dikatorem, ktery rusi ¢iselny indikator. Tyto kédy méni vyznam koédu, které po
nich nasleduji - z pismen na ¢isla a z ¢isel zpét na pismena. Takové kddy se ¢asto
oznacuji jako posunovaci kédy. Méni vyznam véech nasledujicich kéda, dokud neni
posun zrusen.

Kéd pro velkd pismena se podoba podrzeni klavesy ,,shift“ na pocitacové klaves-
nici a je tak pojmenovan proto, Ze ekvivalentni klavesa na starych psacich strojich
mechanicky posouvala mechanismus pro psani velkych pismen.

Indikétor velkého pismena v Braillové pismu znamend, Ze nasledujici pismeno
(a pouze nasledujici pismeno) by mélo byt velké, nikoli malé. Takovy kdd se nazy-
vé tinikovy (escape) kéd. Unikové kddy umoznuji ,uniknout“ z bézné interpretace
kodu a interpretovat jej jinak. Posunovaci a tnikové kddy jsou bézné, kdyz jsou
psané jazyky reprezentovany dvojkovymi kdédy, ale mohou prinaset komplikace,
protoze jednotlivé kddy nelze interpretovat samostatné bez znalosti toho, jaké kédy
predchazely.
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Jiz v roce 1855 zacali néktefi zastanci Braillova pisma rozsifovat systém o dalsi ra-
dek se dvéma teckami. Osmiteckové Braillovo pismo se pouzivalo pro nékteré spe-
cialni dcely, naptiklad pro hudbu, stenografii a japonské znaky kandzi. Vzhledem
k tomu, Ze se pocet jedinecnych kdédi zvysil na 28, respektive 256, byl také vyhodny
v nékterych pocitacovych aplikacich, protoze umoznil, aby mala a velka pismena,
Cislice a interpunkéni znaménka méla své vlastni jedine¢né kddy bez neptijemnych
posunovacich a unikovych kodu.
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Kapitola 4

Anatomie svitilny

vitilny jsou uzite¢né pro fadu ukold, z nichz ¢teni pod pokryvkou a odesilani

kédovanych zprav jsou jen dva z nich. Bézna baterka pro domdacnost mtize byt

také stfedem pozornosti v ndzorné prednasce o vSudypritomné véci znamé
jako elektfina.

Elektfina je uzasny fenomén, ktery dokaze byt vestranné uzitecny, i kdyz ztstava
do zna¢né miry tajemny, dokonce i pro lidi, ktefi predstiraji, ze védi, jak funguje.
Nastésti potfebujeme jen nékolik zakladnich predstav, abychom pochopili to, jak se
elektfina pouziva uvnitf pocitaci.

Svitilna je jisté jednim z jednodussich elektrickych spotfebicti, které se nachazeji
ve vétsiné domacnosti. Rozeberte typickou baterku a zjistite, ze se sklada z jedné
nebo vice baterii, zarovky, vypinace, nékolika kovovych kusii a pouzdra, které drzi
vSe pohromadé. V dnes$ni dobé vétsina svitilen pouziva svételné diody (LED), ale
jednou z vyhod zastaralych Zarovek je, Ze mtizete vidét dovnitf sklenéné banky:

(o

e /

Vétsina Americ¢ant véfi, Ze zarovku vynalezl Thomas Alva Edison (1847-1931), za-
timco Britové jsou si zcela jisti, Ze za to muze Joseph Swan (1828-1914). Po pravdé
feceno, mnoho jinych védcii a vynalezcti ucinilo zasadni pokroky jiz pfed Edisonem
nebo Swanem.

Uvnitf zarovky je vlakno vyrobené z wolframu, které sviti, kdyz je elektfina zapo-
jena. Zérovka je naplnéna inertnim plynem, aby se zabranilo spaleni wolframového
vlakna pfi jeho zahtati. Oba konce tohoto vlakna jsou spojeny tenkymi dratky, které
jsou pripevnény k trubkové zakladné Zarovky a ke kovovému vystupku dole.

Miizete si vyrobit vlastni baterku bez ozdtbek tim, Ze odstranite v§e kromé baterii
a zarovky. Budete také potfebovat néjaké kratké kousky izolovaného dratu (s izolaci
odstranénou na koncich) a dostatek rukou, abyste to udrzeli pohromadé:

32



Anatomie svitilny / 4

Vsimnéte si dvou volnych koncii vodicii v pravé ¢asti schématu. To je nas spinac.
Za predpokladu, ze jsou baterie v poradku a zarovka neni spalend, svétlo se rozsviti,
jakmile spojite tyto dva volné konce:

|

V této knize pouzivame pouziva cervenou barvu k oznaceni, ze draty protéka elek-
tfina a zarovka sviti.

To, co jsme zde zkonstruovali, je jednoduchy elektricky obvod. Prvni, ¢eho je
si tfeba viimnout, je to, Ze obvod tvoii uzavieny kruh. Zarovka se rozsviti pouze
v piipadé, ze cesta od baterii k vodi¢tim, k Zarovce, ke spinaci a zpét do baterie je
neprerudena. Jakékoli preruseni tohoto obvodu zplisobi, Ze zarovka zhasne. Ugelem
prepinace je ridit tento proces.

Kruhova povaha elektrického obvodu naznacuje, Ze se v obvodu néco pohybuje,
mozna jako voda protékajici potrubim. Tato analogie ,,vody a potrubi® se bézné po-
uziva pti vysvétlovani toho, jak elektfina funguje, ale nakonec, jak to byva se véemi
analogiemi, se tato pfedstava zhrouti. Elektfina se nepodoba ni¢emu jinému v tomto
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vesmiru a my se s ni musime konfrontovat s dodrzenim jejich vlastnich podminek.

Jeden z piistupii k pochopeni fungovani elektfiny se nazyva elektronova teorie,
kterd vysvétluje elektfinu jako pohyb elektront. Jak vime, veskera hmota - véci,
které muzeme vidét a citit (ne vzdy) - je slozena z extrémné malych véci zvanych
atomy. Kazdy atom se sklada ze tfi typu castic. Ty se nazyvaji neutrony, protony
a elektrony.

Nékdy je atom zobrazovan jako mald slunecni soustava s neutrony a protony va-
zanymi do jadra a elektrony rotujicimi kolem jadra jako planety kolem Slunce. To je
ale zastaraly model.

Pocet elektroni v atomu je obvykle stejny jako pocet protonii. Za urcitych okol-
nosti mohou byt elektrony z atomu uvolnény. Tak vznikd elektfina.

Slova elektron a elektfina pochazeji ze starovékeé fectiny. Slovo hlektron (elektron)
je kupodivu fecké slovo pro ,jantar, ztvrdlou mizu stromd. Pavod tohoto neprav-
dépodobného pojmenovani je v tom, Ze stati Rekové experimentovali s tfenim jan-
taru vlnou, coz produkuje néco, ¢emu dnes fikame staticka elektfina. Treni vlny
po povrchu jantaru zpusobi, Ze vlna zachyti elektrony z jantaru. VIna skonci s vice
elektrony nez protony a jantar skon¢i s méné elektrony nez protony. V. modernéjsich
experimentech si koberce sbiraji elektrony z podrazek nasich bot.

Protony a elektrony maji vlastnost zvanou néboj. Rika se, Ze protony maji kladny
naboj (+) a elektrony maji naboj zaporny (). Symboly v oznaceni ale neznamenaji
plus a minus v aritmetickém smyslu, nebo Ze protony maji néco, co elektrony nema-
ji. Symboly ,,+“ a ,,— jednoduse oznacuji to, Ze protony a elektrony jsou v urcitém
smyslu opa¢né. Tato opacna charakteristika se projevuje v tom, jaky maji protony
a elektrony vzajemny vztah.

Protony a elektrony jsou nejstastnéjsi a nejstabilnéjsi, kdyz existuji spolecné ve
stejném poctu. Nerovnovaha protont a elektronti bude vyzadovat pokus o ndpravu.
Pokud koberec zachyti elektrony z vasich bot, nakonec se ale vSe vyrovnd, kdyz se
néceho dotknete a ucitite jiskru. Tu jiskru statické elektfiny zptisobil pohyb elektro-
nu oklikou od koberce pres vase télo a zpatky k botam.

Staticka elektfina se neomezuje pouze na malé jiskry produkované prsty dotykaji-
cimi se klik dveti. Béhem boutek se v dolni ¢asti mrakt hromadi elektrony, zatimco
vrcholky mraku je ztraceji. Nakonec je nerovnovaha vyrovnana bleskem. Blesk je
mnoho elektront, velmi rychle se pohybujicich z jednoho mista na druhé.

Elektfina v obvodu baterky je samozfejmé mnohem lépe vychovand nez jiskra
nebo blesk. Svétlo sviti stabilné a nepretrzité, protoze elektrony jen tak nepreskakuji
z jednoho mista na druhé. Kdyz jeden atom v obvodu ztrati elektron ve prospéch
jiného atomu v okoli, zachyti dalsi elektron ze sousedniho atomu, ktery uchopi elek-
tron z jiného sousedniho atomu a tak dale. Elektfina v obvodu je priichod elektroni
z atomu na atom.
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To se nestane samo od sebe. Nemtizeme jen tak zadratovat néjakou starou hro-
madku véci a oc¢ekavat, Ze vznikne néjaka elektfina. Potfebujeme néco, co by urych-
lilo pohyb elektronti v obvodu. Pokud se ohlédneme za nasim schématem baterky
bez ozdibek, mtizeme s jistotou predpokladat, ze véc, kterd zptisobuje pohyb elek-
tfiny, nejsou draty ani zarovka. Pravdépodobné je to baterie.

Baterie pouzivané ve svitilnach jsou obvykle valcové a oznacené D, C, A, AA nebo
AAA v zavislosti na velikosti. Plochy konec baterie je oznac¢en znaménkem minus
(-); na druhém konci je maly vystupek oznac¢eny znaménkem plus (+).

Baterie vyrabéji elektfinu chemickou reakci. Chemikalie v bateriich jsou voleny
tak, aby reakce mezi nimi generovaly dodatecné elektrony v ¢asti baterie oznacené
znaménkem minus (nazyvané zaporny pdl nebo anoda) a mély nedostatek elektro-
nt na druhé strané baterie (kladny pdl nebo katoda). Timto zptisobem se chemicka
energie pfeménuje na energii elektrickou.

Baterie pouzivané ve svitilnach generuji ptiblizné 1,5 voltu elektfiny. Brzy vysvét-
lim, co to znamena.

Chemicka reakce nemize pokracovat, pokud neexistuje néjaky zptisob, jak pre-
bytecné elektrony odebrat ze zaporného polu baterie a dorucit je zpét na kladny
pol. K tomu dochazi u elektrického obvodu, ktery propojuje dvé svorky. Elektrony
cestuji podél tohoto obvodu proti sméru hodinovych rucicek:

Elektrony z chemickych latek v bateriich by se nemusely tak volné misit s elektro-
ny v médénych vodicich, kdyby nebylo jednoduché skutecnosti: viechny elektrony,
at uz se nachazeji kdekoli, jsou identické. Neexistuje nic, co by odlisovalo médény
elektron od jakéhokoli jiného elektronu.

Vsimnéte si, Ze obé baterie sméruji stejnym smérem. Pozitivni konec spodni bate-
rie odebira elektrony ze zaporného konce horni baterie. Je to, jako by se dvé baterie
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spojily do jedné vétsi baterie s kladnym poélem na jednom konci a zadpornym polem
na konci druhém. Kombinovana baterie ma 3 volty oproti ptivodnimu 1,5 voltu.
Pokud oto¢ime jednu z baterii vzhiiru nohama, obvod nebude fungovat:

Oba kladné konce baterie pottebuji elektrony pro chemické reakee, ale elektrony se
k nim nemohou dostat, protoZe jsou kladné konce propojené. Pokud jsou oba klad-
né konce baterie spojeny, mély by byt spojeny i oba zdporné konce:

To funguje. Rika se, Ze baterie jsou zapojeny paralelné a nikoli v sérii, jak bylo uka-
zano dfive. Vysledné napéti je 1,5 voltu, coz je stejné jako napéti kazdé z baterii.
Svétlo bude pravdépodobné stale svitit, ale ne tak jasné jako se dvéma bateriemi
v sérii. Baterie ale vydrzi dvojnasobnou dobu.

Obvykle radi chapeme baterii jako zdroj elekttiny v obvodu. Vidéli jsme vsak,
ze obvod miize byt také chdpan jako zptisob, jak umoznit, aby probihaly chemické
reakce uvnitf baterie. Obvod odebira elektrony od zaporného konce baterie a doda-
va je do kladného polu na konci baterie. Reakce v baterii pokracuji, dokud nejsou
vSechny chemikadlie vycerpané, nacez baterii fadné zlikvidujete nebo ji dobijete.

Elektrony protékaji draty a zarovkou od zdporného konce baterie ke kladnému
konci. Ale pro¢ potiebujeme draty? Nemiize elektfina proudit jen vzduchem? Ano
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i ne. Ano, elektfina mtize proudit vzduchem (zejména vlhkym vzduchem), jinak by
nebyly vidét blesky. Elektfina vSak vzduchem neproudi prili$ snadno.

Neékteré latky jsou pro prenos elektfiny vyrazné lepsi nez jiné. Schopnost prvku
prenaset elektfinu souvisi s jeho subatomarni strukturou. Elektrony obklopuji jadro
v riznych urovnich, nazyvanych orbity. Atom, ktery ma ve svém vnéj$im orbitu jen
jeden elektron, se ho miize snadno vzdat, coz je nezbytné k prenosu elekttiny. Tyto
latky umoznuji prenos elektfiny, a proto jsou oznacovany jako vodice. Nejlepsi vo-
dice jsou méd, stfibro a zlato. Neni ndhoda, Ze tyto tfi prvky se nachdzeji ve stejném
sloupci periodické tabulky. Méd je nejbéznéjsi latkou pro vyrobu dratt.

Opakem vodivosti je odpor. Nékteré latky jsou odolnéjsi viici priichodu elekttiny
nez ostatni, a ty jsou znamé jako rezistory. Pokud ma latka velmi vysokou odol-
nost — to znamend, viibec nevede elektfinu - je znama jako izolant. Kaucuk a plasty
jsou dobrymi izolanty, a proto se tyto latky ¢asto pouzivaji k obaleni dratti. Tkanina
a drevo jsou také dobrymi izolanty, stejné jako suchy vzduch. Pokud je ale napéti
dostate¢né vysoké, elektfinu pak vede témét cokoliv.

Méd m4 velmi nizky odpor, ale stale uréity odpor ma. Cim delsi je drat, tim vy3si
je jeho odpor. Pokud byste zkusili zapojit baterku pomoci dratu, které by byly kilo-
metry dlouhé, odpor v dratech by byl tak vysoky, Ze by baterka nefungovala.

Cim silnéj3{ je drét, tim niZzsi je jeho odpor. To mize byt ponékud neintuitivni.
Mozna si predstavite, ze tlusty drat vyzaduje mnohem vice elektfiny, aby byl ,,na-
plnén® Ale ve skute¢nosti tloustka dratu umoznuje volné se pohybovat mnohem
vétsimu poctu elektrond.

Zminil jsem se o napéti, ale nedefinoval jsem ho. Co to znamena, kdyz ma baterie
1,5 voltu? Napéti pojmenované po hrabéti Alessandro Voltovi (1745-1827), ktery
v roce 1800 vynalezl prvni baterii, je jednim ze slozitéjsich pojmi elementarni elek-
triny. Napéti oznacuje potencial pro vykonani prace. Napéti existuje bez ohledu na
to, zda je k baterii néco pripojeno nebo ne.

Vezméme si cihlu. Cihla, ktera sedi na podlaze, ma velmi maly potencial. Drzite-li
cihlu v ruce metr nad podlahou, ma potencial vétsi. Ve, co musite udélat, abyste
si tento potencial uvédomili, je upustit cihlu. Cihla drzena v ruce na vrcholu vyso-
ké budovy ma jesté mnohem vétsi potencial. Ve vSech tfech pripadech drzite cihlu
a ona nedéla nic, ale jeji potencial je rizny.

Mnohem jednodus$im pojmem v elektfiné je pojem proudu. Proud souvisi s po-
¢tem elektrond, které se skutecné pohybuji v obvodu. Proud se méfi v ampérech,
pojmenovanych po André-Marie Ampeérovi (1775-1836). Chcete-li ziskat jeden
ampér proudu, potiebujete vice nez 6 triliont elektronti protékajicich kolem urci-
tého bodu za sekundu. To je 6 nasledovanych 18 nulami, neboli 6 miliard miliard.

Pomaha zde analogie s vodou a potrubim: Proud je podobny mnozstvi vody
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protékajici potrubim. Napéti je podobné tlaku vody. Odpor je podobny $ifce trub-
ky - ¢im uzsi je trubka, tim vétsi je jeji odpor. Takze ¢im vétsi je tlak vody, tim vice
vody protéka potrubim. Cim uZsi je potrubi, tim méné vody jim protékd. Mnozstvi
vody protékajici potrubim (proud) je pfimo umérné tlaku vody (napéti) a a nepri-
mo umérné $tihlosti trubky (odpor).

V elektfiné mtiZzete vypocitat, kolik proudu protéka obvodem, pokud znate napéti
a odpor. Odpor - vlastnost latky, ktera brani toku elektronti — se méfi v ohmech, po-
jmenovanych po Georgu Simonu Ohmovi (1789-1854), ktery také definoval slavny
Ohmuv zakon. Tento zakon fika:

I=U/R

Ny

kde I se tradi¢né pouziva k oznaceni proudu v ampérech, U se pouziva pro oznaceni
napéti (znamena elektromotorickou silu) a R je odpor.
Podivejme se napriklad na baterii, ktera jen tak lezi a neni k ni¢emu pfipojena:

Napéti U je 1,5. To je potencidl pro vykondni prace. Ale protoze kladné a zdporné
poly jsou spojeny pouze vzduchem, odpor (symbol R) je velmi, velmi, velmi vysoky,
coz znamena, Ze proud (I) se rovnd 1,5 voltu déleno velkym ¢islem. To znamend, ze
proud je téméf nulovy.

Nyni spojme kladny a zdporny pdl kratkym kouskem médéného dratu (a od této
chvile nebude izolace na vodicich zobrazena):

Tomu se fika zkrat. Napéti je stale 1,5, ale odpor je nyni velmi, velmi nizky. Proud
je 1,5 voltu déleno velmi malym cislem. To znamena, Ze proud bude velmi, velmi
vysoky. Vodicem bude protékat spousta a spousta elektront. Ve skute¢nosti bude
skute¢ny proud omezen fyzickou velikosti baterie. Baterie pravdépodobné nebude
schopna dodavat tak vysoky proud a napéti klesne pod hodnotu 1,5 V. Pokud je ba-
terie dostatecné velkd, vodic¢ se zahfiva, protoze elektricka energie se méni na teplo.
Pokud se drat velmi zahfeje, zacne skutecné zhnout a mtize se dokonce roztavit.
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Vétsina obvodii se nachazi nékde mezi témito dvéma extrémy. Mizeme je sym-
bolizovat takto:

Elektrotechnici znaji klikatou ¢aru jako symbol rezistoru. Zde znamend, Ze obvod
ma odpor, ktery neni ani pfili§ nizky, ani ptili§ vysoky.

Pokud ma vodi¢ nizky odpor, muze se zahfdt a zac¢it zhavit. Takto funguje zZarovka.

Vlakno, které se bézné nachazi v zarovkach ve svitilnach, ma odpor ptiblizné
4 ohmy. Pokud svitilna vyzaduje dvé baterie pripojené ke konci, proud je 3 volty dé-
leno 4 ohmy, tedy 0,75 ampéru, coz lze vyjadrit také jako 750 miliampér. To zname-
na, ze kazdou sekundu protéka zarovkou vice nez 4,5 kvintilionu elektronti. Odpor
vlakna zpusobuje, ze se elektricka energie pfeménuje na svétlo a teplo.

Dalsim béznym meéritkem elektrické energie je watt, pojmenovany po Jamesovi
Wattovi (1736-1819), ktery je znamy predevsim diky své praci na parnim stroji.

YV

Watt je métitkem vykonu (P) a Ize ho vypocitat jako
P=UxI

Hodnoty 3 V a 0,75 A nadi svitilny naznacuji, Ze mdme co do ¢inéni s 2, 25watovou
zarovkou. LED diody obecné nahrazuji Zarovky, protoze dokdzou vydavat stejné
mnozstvi svétla pfi mens$im zahfivani a niz$im piikonu. Uty za elektfinu se odvijej
od wattt, takze snizeni pfikonu zarovek $etfi penize i Zivotni prostredi.

Nyni jsme zdanlivé analyzovali vSe, co se tyka svitilny — baterie, drata i Zarovky.

Ano, spinaé. Spina¢ fidi, zda v obvodu proudi elektfina, nebo ne. Kdyz spina¢
umoznuje pruitok elektriny, fika se, Ze je zapnuty nebo sepnuty. Vypnuty neboli roz-
pojeny spina¢ neumoznuje priitok elektfiny. Spinac je bud zapnuty, nebo vypnuty.
Proud bud tece, nebo netece. Bud se zarovka rozsviti, nebo ne.

Stejné jako dvojkové kdédy vynalezené Morseem a Braillem, i tato jednoduchd
blikacka bud sviti, nebo nesviti. Neexistuje zadny mezistupen. Tato podobnost mezi
dvojkovymi kddy a jednoduchymi elektrickymi obvody se v nasledujicich kapito-
lach ukaze jako velmi uzite¢na.
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Kapitola 5

Komunikace za roh

e vam 12 let. Jednoho hrozného dne se rodina vaseho nejlep$iho kamarada pre-

sté¢huje do jiného mésta. Obcas si s kamaradem napiSete e-mail nebo poslete

esemesku, ale neni to tak vzrusujici jako ty no¢ni seance s baterkami blikajici-

mi morseovku. Vas druhy nejlepsi kamarad, ktery bydli ve vedlej$im domé, se
nakonec stane vasim novym nejlep§im kamarddem. Je ¢as naucit vaseho nového
nejlepsiho kamarada morseovku a nechat opét blikat no¢ni baterky.

Problém je, Ze okno pokoje vaseho nového nejlepsiho kamarada neni vidét z okna
vaseho pokoje. Domy jsou vedle sebe, ale okna pokojii sméfuji stejnym smérem.
Pokud nepfijdete na zptisob, jak venku nainstalovat nékolik zrcadel, budou nyni
baterky pro komunikaci po setméni nedostate¢né.

Nebo snad ano?

Mozna jste se do té doby naudili néco o elektfing, a tak se rozhodnete vyrobit
si vlastni baterky z baterii, Zarovek, vypinact a drati. Pfi prvnim pokusu zapojite
baterie a vypinac¢ ve svém pokoji. Dva draty vyvedete z okna, protahnete plotem
a zavedete do pokoje vaseho kamardada, kde je pfipojite k Zarovce:

ng

+

Vas Dtim vaseho
dtim kamarada

Od této chvile budou obvody zndzornény spiSe symbolicky nez realné. Ackoli uka-
zuji pouze jednu baterii, ve skutecnosti miizete pouzivat dvé. V tomto a v budoucich
schématech bude takto oznacen rozpojeny spinac:

e
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A takto sepnuty spinac:

ey

Svitilna v této kapitole funguje stejné jako svitilna vyobrazena v predchozi kapitole
s tim rozdilem, Ze vodice spojujici jednotlivé komponenty jsou nyni o néco delsi.
Kdyz zapnete vypinac na svém konci, rozsviti se svétlo u vaseho kamarada:

Vas Dum vaseho
diim kamarada

Nyni miiZete posilat zpravy pomoci morseovky.

Jakmile budete mit jednu svitilnu funkéni, mtzete zapojit dalsi svitilnu na dlouhou
vzdalenost, aby vam mohl posilat zpravy také vas kamarad:

-~ -

+

‘ J
Vas Dtim vaseho
dim kamarada

Gratulujeme! Pravé jste sestavili obousmeérny telegrafni systém. VSimnéte si, Ze se
jedna o dva identické obvody, které jsou na sobé zcela nezavislé. Teoreticky muzete
posilat zpravu svému kamaradovi, zatimco va$ kamarad posild zpravu vam, i kdyz
pro vas mozek muiZze byt obtizné ¢ist a posilat zpravy soucasné.
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Mozna také zjistite, Ze na vzdalenost mezi obéma domy nepotiebujete tolik kabe-
la. Timto zapojenim muzete jeden ze ¢tyf vodich eliminovat:

) -

+ +

T J
Vas Duam vaseho
dim kamarada

V této knize jsou navzajem propojené vodice symbolizovany malou teckou na misté
spojeni. Na tomto schématu jsou dvé takova spojeni, jedno pod baterii u vas doma
a druhé pod zarovkou u vaseho kamarada.

Vsimnéte si, ze zaporné poly obou baterii jsou nyni spojeny. Oba kruhové ob-
vody (baterie - spina¢ - zarovka — baterie) stale funguji nezavisle, i kdyz jsou nyni
spojeny.

Tento spoj mezi obéma obvody se nazyva spole¢ny vodi¢. V tomto obvodu se
spole¢ny vodi¢ tdhne mezi dvéma body propojeni vodi¢ii, od bodu, kde jsou ptipo-
jeny zarovka a baterie nejvice vlevo, az po bod, kde jsou pfipojeny zarovka a baterie
nejvice vpravo.

Abychom se ujistili, Ze se nedéje nic ne¢ekaného, podivame se na zapojeni po-
drobnéji. Za prvé, kdyz sepnete spinac na své stran¢, zarovka v domé vaseho kama-
rada se rozsviti. Cervené vodice ukazuji tok elekttiny v obvodu:

I
\ L/ L_/

-
+ ~ +
AN
l J)
Vas Dum vaseho
dim kamarada

7N

V druhé ¢asti obvodu neproudi Zddnd elektfina, protoze elektrony nemaji kam pre-
jit, obvod neni uzavien.
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Kdyz vy nevysilate, ale vysila vas ptitel, vypina¢ v domé vaseho pritele ovlada za-
rovku ve vaem domé. Cervené vodice opét ukazuji, jak v obvodu proudi elektfina:

T

Duam vaseho
kamarada

Kdyz se vy a vas kamarad snazite odeslat zpravy soucasné, nékdy jsou oba spinace
rozpojené, nékdy je jeden spinac sepnuty, ale druhy rozpojeny, a nékdy jsou oba spi-
nace sepnuté. Pokud jsou oba spinace sepnuté, vypada tok elektfiny v obvodu takto:

|
N\ -/
+ ~ +
AN
I ]
Vas Dutim vaseho
dim kamarida

Zajimavé je, ze kdyz sviti obé zarovky, neprotékd spole¢nou ¢asti obvodu zadny
proud.

Pouzitim spole¢ného spoje (vodice) pro spojeni dvou samostatnych obvoda do
jednoho jsme snizili pocet elektrickych pripojek mezi obéma domy ze ¢tyf na tfi
vodice, a snizili jsme tak naklady na vedeni o 25 procent.

Pokud bychom museli navlékat draty na velmi dlouhou vzdéalenost, mohli by-
chom byt v pokuseni jesté vice snizit naklady na kabeldz tim, Ze odstranime dali
drat. To bohuzel neni u 1,5voltovych D ¢lankd a malych zarovek mozné. Pokud
bychom v8ak méli co do ¢inéni se 100voltovymi bateriemi a mnohem vét$imi za-
rovkami, urcité by to $lo.

Zde je pouzity trik: Jakmile vytvorite spole¢ny vodic, nemusite pro néj pouzivat
drat. Drat mizete nahradit né¢im jinym. A to, ¢im ho mizete nahradit, je obfi koule
o priméru priblizné 12 742 km sloZena z kovu, hornin, vody a organického materi-
alu. Tato obfi koule je ndm znama jako Zemé.
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Kdyz jsem v predchozi kapitole popisoval dobré vodice, zminil jsem stfibro, méd
a zlato, ale ne $térk a hlinu. Ve skute¢nosti zemina neni tak skvélym vodicem, i kdyz
nékteré druhy zeminy (napriklad vlhka ptda) jsou lepsi nez jiné (naptiklad suchy
pisek). Ale o vodicich jsme se naucili jednu véc: ¢im vétsi, tim lepsi. Velmi tlusty vo-
di¢ vede mnohem lépe nez velmi tenky. V tom vynika Zemé. Je opravdu velmi velka.

Chcete-li pouzit zem jako vodi¢, nemuzete pouze zapichnout maly drat do zemé
vedle rostlin raj¢at. Musite pouzit néco, co udrzuje podstatny kontakt se zemi,
a tim mam na mysli vodi¢ s velkym povrchem. Jednim z dobrych feSeni je médé-
na ty¢ o délce alespon 2,5 metru a priméru 13 milimetrt. To poskytuje priblizné
1000 ¢tverecnich centimetrt kontaktu se zemi. Ty¢ muzete zakopat do zemé pomoci
kladiva a potom k ni ptipojit vodi¢. Nebo pokud je potrubi studené vody ve vasem
domé vyrobeno z médi a vychazi ze zemé mimo diim, mazete k nému pfipojit drat.

Elektricky kontakt se zemi se v Anglii nazyva earth (¢esky zem), v Americe ground
(esky také zem) a v Cesku uzemnéni. Kolem slova zem panuje trochu zmatek, pro-
toZe se Casto pouziva také pro oznaceni ¢asti obvodu, které fikdme spole¢ny vodic.
V této kapitole (a dokud neuvedu jinak) je zem fyzickym spojenim se zemi.

Kdyz se kresli elektrické obvody, pouziva se tento symbol pro zndzornéni

L

Elektrikati tento symbol pouzivaji, protoze se jim nechce vénovat ¢as kresleni osmi-
metrového médéného sloupu zakopaného v zemi. O obvodu pfipojeném k tomuto
sloupu se rika, ze je ,,ptipojen k zemi“ nebo ,,uzemnén®

Podivejme se, jak to funguje. Tuto kapitolu jsme zahdjili timto pohledem na jed-
nosmérnou komunikaci:

g

F

uzemneéni:

Vas Duam vaseho
dam kamarada
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Pokud byste pouzivali vysokonapétové baterie a Zarovky, stac¢il by vam mezi vasim
domem a domem vaseho kamarada pouze jeden vodi¢, protoze jako jednu z ptipo-
jek byste mohli pouzit zem:

g

+

Vas Dtm vaseho
diim kamarada

Kdyz zapnete vypinac, proudi elektfina takto:

\|/

AN /

+ / AN

Vas Dum vaseho
dim kamarada

Elektrony vychdzeji ze zemé v domé vaseho pftitele, projdou zarovkou a dratem, pro-
jdou vypina¢em ve vasem domé a pak se dostanou do kladného pélu baterie. Elekt-
rony ze zaporného polu baterie jdou do zemé.

Mizete si také predstavit, jak elektrony preskakuji z médéné tyce zakopané na
dvofe vaseho domu do zemé a pak se prohdnéji zemi, aby se dostaly k médéné tyc¢i
zakopané na dvore domu vaseho kamarada. Kdyz si vsak uvédomite, Ze zemé plni
stejnou funkci pro mnoho tisic elektrickych obvodt po celém svété, muzete se ptat:
Jak elektrony védi, kam maji jit? No, zfejmé nevi. Mnohem vhodnéjsi se zda byt jiny
obraz Zemé.

Ano, Zemé je masivnim vodi¢em elekttiny, ale Ize ji také povazovat za zdroj elek-
tront i za jejich zasobarnu. Zemé je pro elektrony jako ocedn pro kapky vody. Zemé je
prakticky neomezenym zdrojem elektronti a zaroven obrovskym morem elektrona.

Zemé vSak ma urcity odpor. Proto nemizeme pouzit uzemnéni, abychom snizili
pottebu kabelaze, pokud si hrajeme s 1,5voltovymi bateriemi a Zarovkami. Zemé ma
pro nizkonapétové baterie jednoduse ptili§ velky odpor.
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Vsimnéte si, Ze na predchozich dvou schématech je baterie se zapornym pdlem

1.

+

ptipojenym k zemi:

.....

pismene V, které znamena napéti. Vodic vychazejici z velkého V je stejny jako vodic¢
pripojeny ke kladnému polu baterie, jejiz zaporny pdl je spojen se zemi. Jednosmér-
ny zarovkovy telegraf nyni vypada takto:

Vv
Yéé Dum vaseho
dtim

kamarada

Pismeno V znamena napéti, ale v jistém smyslu mize znamenat i vakuum. V si ma-
zete predstavit jako elektronovy vysavac¢ a zemi jako ocean elektronii. Elektronové
vakuum tahne elektrony ze zemé pres obvod a cestou vykonava praci (naptiklad
rozsviti zarovku).

Zem¢é se nékdy oznacuje také jako bod nulového potencidlu. To znamend, Ze na
ni neni pfitomno zadné napéti. Napéti - jak jsem vysvétlil diive - je potencial pro
kondni prace, podobné jako cihla zavésena ve vzduchu je potencialni zdroj energie.
Nulovy potencidl je jako cihla lezici na zemi - uz nema kam spadnout.

V kapitole 4 jsme si jako jedné z prvnich véci v§imli, Ze obvody tvoii uzaviené
kruhy. Na§ novy obvod viibec nevypada jako kruh. Presto jim je. ,V* byste mohli
nahradit baterif se zdpornym poélem pfipojenym k zemi a pak byste mohli nakreslit
vodic¢ spojujici vSechna mista, kde vidite symbol zemé. Skoncili byste se stejnym
schématem, s jakym jsme v této kapitole zacali.
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