Kombinacios halozatok
Szamok és kodok

A torténelem folyaman kétféle szamabrazolasi mod alakult ki:

* helyiértékes szdmrendszerek
* nem helyiértékes szamrendszerek

n = (természetes) szam
N . b, = szamjegy az i-dik helyiértéken
n:Z:bi .B' b, eNU{0}, 0<b,<B
i—0 Bi = i-dik helyiérték sulya
B = a szdmrendszer alapja
BeN, B>2
Gyakorlatban hasznalt abrazolasi
m}c’;d, csak az egylitthatok felsorolasa: n= (bN bN —le —2° 'blb0 )B

Alap Szamrends zer

2 Kettes (binaris) szr.

8 Nyolcas(oktav) szr.

10 Tizes(decimalis) szr.

16 Hexadecimalis szr.

Amennyiben az indexben ill. kitevOben negativ értékeket is megengediink,
akkor tortszamokat is abrazolni tudunk.

Z - tort szam, X - valos szam
-1 _ N _ ~1 N _
z=2 B X= D b-B'=)b-B'+>b-B
i=——M i——M i=——M i=0

X= (bN bN_le_z"'blbo 9b—1"'b—M )B
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Példak szamrendszerek kozotti atvaltasra:

+39,62510 decimalis szam atvaltasa binaris szamma (kitevo-modszer)
maradék 2 kitevéi decimalis binaris érték

39,625 5 32 1
7,625 4 16 0
7,625 3 8 0
7,625 2 4 1
3,625 1 2 1
1,625 0 1 1,
0,625 -1 0,5 1
0,125 -2 0,25 0
0,125 -3 0,125 1

Eredmény: 39,6250 = 100111,101>

+39,625 atvaltasa kettes szamrendszerbe a "hanyados-szorzat"-modszerrel:
1. Az egész rész atvaltasa:

osztdas hanyados maradék

39:2 19 1
19:2 9 1
9:2 4 1

4:2 2 0

2:2 1 0

1:2 0 1
100111

2. Az tort rész atvaltasa:

szorzas szorzat egész tort binaris
0,625*2 1,25 1 0,25 ,1
0,25 *2 0,5 0 0,5 0
0,5 *2 1,0 1 0,0 1
,101

39,62510=100111,101,
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Szamok és kodok

Példak szamrendszerek kozotti atvaltasra:

Azn=100111,1012 binaris szam visszaalakitdsa decimalis szamma a
"hanyados-szorzat" modszerrel.

Iterativ (ismétldd6) osztas 1010 = 10102 -el

osztas hanyados maradék
100111:1010 11 1001
11:1010 0 11
Eredmény : (112) (1001:)
3910

A binaris szam tortrészének atvaltasa az el6z0 példaban bemutatott sorozatos
szorzassal (szorzotényez6: 10102) lehetséges.

Azn= 11011011002 binéris szdm atvaltasa oktalis €s hexadecimalis szdmma.
Ez az atvaltas egyszeril, mert el0szor a biteket hdrmasaval 1ll. négyesével
csoportokra osztjuk, melyeket aztan kiilon-kiilon valtunk at.

binaris — oktalis: n= 001 101 101 100

A harmas csoportok oktalis

értékei: . > > 4

e Eredmény:n= 1101101100, = 15545

binaris — hexadecimalis n= 0011 0110 1100

A négyes csoportok hexadecimalis

értéket: 3 6 C

e Eredmény: n=1101101100; = 36C;s
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Kodolas:adott jelkészlet egyértelmii leképzése egy 1) jelkészletre adott
,eloiras” szerint. (visszafele nem sziikséges az egyértelmiiség)
Leképezési eldiras

(kodolas)

kiindulasi jelek 1:1] jelek halmaza
halmaza

« érték-kodok és elrendezés-kodok
* redundans ¢és nemredundans kodok

Kodok csoportositasa: « hibafelismerd kodok
* hibakijavité kédok

* numerikus kodok * komplemensképzd kodok

» alfanumerikus kodok * tobblépéses €s egylépéses kddok

» folyamatos és nem folyamatos k.
* szamlalokodok €s pozicid-koddok

* n: szimbolumok (szdmjegyek, karakterek) szadma : a kddszo ,,szélességét” adja
meg

* g: a binaris kodszo6 ,,sulyat” adja meg, azaz hany ,,1”-es van a kdédszdban (pl.
g(0101)=2, g(0000)=0)

* egyenletes a kod akkor, ha az n karakterszdm minden kodszéban egyforma

* M: max. informdcié-mennyiség: m db karakterszam esetében az abrazolhat6
maximalis informacidémennyiség, binaris kodnal M=2m

* R: redundancia: amennyiben az abrazolni kivant jelek (kodszo-variaciok)
darabszama kisebb mint a lehetséges maximalis informaciomennyiség. (N<M)

N=21¢s m=ld(M), n=Id(N), ahol Id = 2-es alapt logaritmus
Ezzel a redundancia: R=1d(M) - Id(N) =m - n [bit]

Példa: egy 4-bites BCD-kod (lasd késdbb) redundancidja:
R=m-1d(N)=4-1d(10)=4-3,32=0,68 azaz R =0,7 bit 4



Kombinacios halozatok
Szamok és kodok

* Teljes kodnak nevezziik azt a kodot, amelyik az 6sszes bitkombinaciot
kihasznalja (N=M). Ekkor R = 0.

* Hamming-tavolsag, h: azon karakterhelyek szamat adja meg, melyekben
egyazon kod két kiilonbozo kodszavai egymastol eltérnek.
Adott két kodszo: a = (a,,a,,...a,) és b= (b,,b,,...,b ), ahol érvényes

h(a,b)=>) a @b,
i=1

* Folyamatossag: folyamatos kodnal a Hamming-tavolsag a lehetséges

Osszes kodszora vonatkozdan egyforma.
h(a,b) = konstans

* Egylépésesség: az a folyamatos kod egylépéses, amelyiknek a Hamming-
tavolsaga: h=1. Akarmelyik tetsz6legesen valasztott két szomszédos
kddszo kozott csak egy bit értékében van kiilonbség.

» Szimmetrikus az a kod, amelyiknél a lehetséges kodszavak egy
imagindrius szimmetriatengely koriil szimmetrikusan helyezkednek el.

* Lexikografikus elrendezésii a kod, ha a kodszavak egymast a kettes
szdmrendszerbeli (bindris) értékiik szerint kovetik.

* Komplemensképzé kodoknal egy decimdlis szdm kilences-komplemense
megegyezik a hozzatartozo kettes szamrendszerbeli szdm egyes-
komplemensével.

Numerikus kodok

Szamlalo-kodok Pozici6-kodok

Erték-kddok Elrendezés-koddok

Numerikus kodok lehetnek szo-kodok és szamjegy-kodok.
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Az értek-kodok értelmezése mindig leirhatd egy matematikai kifejezéssel:
N
n= Z bi -W. W. : a helyiérték stulya
i=1

*BCD: binary coded decimal (binarisan kodolt decimalis szam)

-nBCD: natural BCD number (természetes BCD-szam)

d;dyd; dg

N T~

Egy decimalis szamjegy kodolasa min. 4 biten — Redundancia

(pszeudotetradok)
Binaris szam (16 Bits)
15 0
BCD-Szam (4 Dekad, Tetrad)
3 0 3 0 3 0 3
0-9 0-9 0-9 0-9

*Binaris szam (16 bit) értéktartoméanya: 0 - 65535

*BCD-szam (4 dekad) értéktartomanya: 0 - 9999
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Gyakrabban eléfordulo 4-bites BCD-kodok:

Kodok nBCD | 7421 | 742-1 | 742-1 | MBQ | Aiken

elenevezése

helyiérték-saly | 8421 | 7421 | 742-1 | 742-1 | 5421 | 2421

decimalis érték
0 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000
1 0001 | 0001 | 0011 | 0111 | 0001 | 0001
2 0010 | 0010 | 0010 | 0110 | 0010 | 0010
3 0011 | 0011 | 0101 | 0101 | 0011 | 0011
4 0100 | 0100 | 0100 | 0100 | 0100 | 0100
5 0101 | o101 [ 0111 | 1011 | 1000 | 1011
6 0110 | 0110 | 1001 | 1001 | 1001 | 1100
7 0111 | 1000 | 1000 | 1000 | 1010 | 1101
8 1000 | 1001 | 1011 | 1111 | 1011 | 1110
9 1001 | 1010 | 1100 | 1110 | 1100 | 1111

A dec. érték kilences-komplemense az AIKEN-kodnal megegyezik a
kod egyes-komplemensével:

a Aiken-kod 9-a Aiken-kod
1 0001 8 1110
3 0011 6 1100

5 1011 4 0100
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Nemtetradikus BCD-kodok:

. | 2az5-b61  Kettds | G-
0d elnevezése Kéd 51111 hlbafel}smero szamlilo
kod
helyiérték-sulyok 74210 51111 5043210 | 9876543210
Decimalis érték

0 11000 00000 01 00001 0000000001
1 00011 00001 0100010 | 0000000010
2 00101 00011 01 00100 | 0000000100
3 00110 00111 0101000 | 0000001000
4 01001 01111 01 10000 | 0000010000
5 01010 10000 10 00001 0000100000
6 01100 11000 10 00010 | 0001000000
7 10001 11100 10 00100 | 0010000000
8 10010 11110 1001000 | 0100000000
9 10100 11111 10 10000 1000000000

5-bol 2 kod és Kettos hibajavité kod:

Mindkét kod kodszavai csak 2 db ,,17°-értékii bitet tartalmaznak, ami az
automatikus hibafelismerést teszi egyszeriibbé. (Utobbi részben a
kétbites hibakat is felismeri.)

51111-kéd:
Az Aiken-kodhoz hasonloan on-komplemensképzo.
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Tiikrozési
tengely

Gray-kod képzeése:
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Szamok és kodok, elrendezés-kodok

Egylépéses kodok eldnyei:

Ko6dvonalzo kettes szamrendszer-kodban:

LU LI

kb B2 B2

il i 2 ] 4 -] ]

Koédvonalz6 Gray-kddban:

LU LI

ke b b2 B2

7 -]

Tovabbi elrendezés-kodok:

T &

in ii

i0 11

iz 14

13 14

B Méroszenzor

Decimalis érték| Excess-3 15; ecie]:sx_'s O'Brien I L(i:ll):iv;-
0 0011 0010 0000 00000
1 0100 0110 0001 00001
2 0101 0111 0011 00011
3 0110 0101 0010 00111
4 0111 0100 0110 01111
5 1000 1100 1110 11111
6 1001 1101 1010 11110
7 1010 1111 1011 11100
8 1011 1110 1001 11000
9 1100 1010 1000 10000

10
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Osszefoglalas:
8421 | 2421 : i . Gray :
(nBCD) |nem szim Aiken |Excess-3| White (16 bit) Glixon
0000 0 0 0 0 0

Tetradoknal (4 bit szélességii kodszavak) a decimalis szadmjegyek
kodoléasara hasznalhato elméletileg lehetséges kodok szdma:

!
N =£:2,9-1010
6!

11
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Szamok és kodok, szamlalo-kodok

/

Decimalis érték Szamlalo-kod
0 000000
1 000001
2 000011
3 000111
4 001111
0

d,d,d

Sz6-kodoknal a sz6 szélességét a
legnagyobb abrazolando6 szam
hatarozza meg.

Szamjegykodok esetében
decimalis szamot abrdzolunk
szamjegyenkeént bindrisan
koédolva (BCD).

\

Decimalis érték Szamlalo-kod
0 000000000
1 000000001
2 000000011
3 000000111
8 011111111
9 111111111

12
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Kéd-Nr. | Dualis kéd Betii Szim Tavirokod Nr.2.
1 11000 A . (Murray/ B audot-
2 10011 B ? kod)

2 X 32 féle jel
3 01110 C
4 10010 D WAY o
Betli-mod ill. szdmjegy-
3 10000 E 3 mod kivalasztasa
6 10110 F (NA) vezérldjel (LS és FS)
segitségevel.
7 01011 G (NA)
8 00101 H (NA) WAY: Who are you?
9 01100 I 2 bell: csengd
CR: carriage return
10 11010 J bell LF: line feed
11 11110 K ( LS:  letter shift
FS:  figure shift
12 01001 L ) L1 e
space: szokoz
13 00111 M (NA): not assigned
14 00110 N : foglalt
(unused): nem hasznalt
15 00011 0] 9
16 01101 P 0
17 11101 Q 1
18 01010 R 4
19 10100 S '
20 00001 T 5
21 11100 U 7
22 01111 A% =
23 11001 w 2
24 10111 X /
25 10101 Y 6

13
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HEX |Ascii| HEX |Ascii| HEX |asci | HEX |ascu| ASCII-kod
00 | NUL | 20 SP 40 @ 60 ) 128 féle jel

01 | soH | 21 ! 41 A 61 a

02 | sTX | 22 " 42 B 62 b hex. 00 - 1F:

03 | ETX | 23 B 43 C 63 c Vezerlf jelek,

04 | EOT | 24 $ 44 | D 64 d peldaul:

05 | ENQ | 25 % 45 E 65 e HEx] Ascn
06 | ACK | 26 & 46 F 66 f

07 | BEL | 27 ' 47 G 67 g 02 STX
08 | BS | 28 ( 48 H 68 h start of text
09 | HT | 29 ) 49 I 69 i

0A | LF | 2A * 4A ] 6A ] 03 ETX
oB | vr | 2B + 4B K 6B k end of text
oc | FF | 2cC : 4C L 6C 1

op | crR | 2p ; 4D | M | 6D | m 07 BEL
OE | so | 2E . 4E N 6E n bell
OF SI | 2F / 4F 0 6F 0

10 | DLE | 30 0 50 p 70 p 09 HT
11 | bCL | 31 1 51 Q 71 q horizontal
12 | bc2 | 32 2 52 R 72 r tabulator
13 | pc3 | 33 3 53 S 73 s oA -
14 | DC4 | 34 4 54 T 74 t

15 | NAK | 35 5 55 9] 75 u line feed
16 | syN | 36 6 56 \ 76 v 0C °F
17 | BETB | 37 7 57 W 77 W

18 | can | 38 8 58 X 78 X form feed
19 | EM | 39 9 59 Y 79 y oD CR
1A | suB | 3A : 5A Vi 7A z :

1B | ESC | 3B : 5B [ 7B { carriage
ic | rs | 3¢ | < | scC v | 7cC | return
ID | GS | 3D - 5D ] 7D ) 1B ESC
IE | RS | 3E > SE A 7E ~

IF | us | 3F ? 5F 7F | DEL Escape

14
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A rendelkezésre all6 nyolc bit koziil a legnagyobb helyiértékii, az MSB
(most significant bit) paritasbitként (parity bit) hasznalva alkalmas az
adatatvitelkor esetlegesen el6forduld 1-bites hibak felismerésére (even/odd
parity, azaz paros [p=0] vagy paratlan [p=1] az egyesek szama).

p ASCII-kéd,
6 0 paritasvizsgalat
ASCII-kéd (7 Bit)
Vo LSB Bévitett ASCII-kéd,
7 43 0 (PC8-k6d)
felsd tetrad also tetrad 256 féle jel
(Nibble (Nibble

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C|D|E|F

o |~oz oz | se

| [son|oc1

> |stx|oca

3 |emx|ocs ole
2ot | pca

5 |zwg |wax

o |acx|stn

7 oz |2rs

g | =5 |can

o | ur | o

| or |sos

B |vr |zsc

C |er | s

b | cx | es

£ | so | s

b st |oe _ - o

15
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UNICODE
kodolas 16 biten, 65.536 féle jel abrazolhaté

Példa a kodolasi tartomédnyokra:

ASCII arab, kinai,
l lhéber koreai,
japan

-

|

latin, matematikai, Kompatibilitasi
gorog, miiszaki és tartomany
cirill, grafikus jelek

ormeény

* Kozvetlen kompatibilitas az ASCII-koddal
(als6é nyolc bit = ASCII-kod)

* kiilon tartomany van fenntartva a kiilonb6z6 kédokkal
valo kompatibilitas biztositasara

*kb 25.000 jel nagysagu tartomany all rendelkezésre a
bdvitésre
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