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2 Bevezetés
Kedves olvasém,

A digitalis aramkorok — ahogy szinte minden miiszaki rendszer— mitkodése végul is annyibdl all,
hogy jeleket kapnak a kiilvilagbdl, és jeleket kiildenek a kulvilag felé.

Hogy ezekkel a jelfeldolgoz6 rendszerekkel megismerkedhessen, el6szor egy kicsit kdzelebbrol
meg kell ismerkedne magukkal a ,jelekkel”. Ha a jelekkel mar kell6en baréatsdgos viszonyba
kertlt, még egy kitérot kell tenniink a szamrendszerek vilagaba.

Ha a szamrendszereket is megismertik, kezdhetjik a kddrendszerek megismerését (a
kombinacids haldzatok ugyanis — mint ezt majd hamarosan latni fogjuk —mind valamiféle
kodvaltoként mikddé aramkorok).

A digitalis aramkorok elemi miveletvégzé egységeinek mukddese a logikai algebran alapul, ezért
a kombinacios halozatok kezeléséhez a logikai algebrat is segitségil kell hivnia. Ezzel mar el is
jutott abba az allapotba, mely e modul végsé célja. A végsé cel, hogy megbaratkozzon az
egyszerii kombinacios haldzatokkal.

Ha ezt eléri, ket dologra lesz képes:

1. Képes lesz egy adott kombinacios haldzat mikddéset értelmezni, vagy akér forditva:

2. Egy adott mikodést megvalositd optimalis kombinacios halozatot képes lesz megtervezni.
Kalandra fol!
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3 Jelfeldolgozasi alapismeretek

A ,jel” fogalméan altaldban valamilyen jellemzé (sdly, tAvolsag, hémerséklet, ...) értékének vagy
értékvaltozasanak nagysagat ertjik. Valaminek a fliggését valami mastol.

A valos vilagban szinte mindig olyan jelekkel talalkozunk, melyek az id6tol fiiggnek. Ha egy jel
id6ben és nagysagat tekintve is folytonos, akkor analdg jelnek nevezzik.
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3-1. abra Analog jel

A digitalis rendszerek mitkddését manapsag idében és nagysagat tekintve is ,,darabos”, azaz nem
folytonos értelmezési tartomanyu és értékkészletii— tehat mindkét értelemben diszkrét — jelek
jellemzik. Egy analdg jel digitalissa alakitasat két 1épésben tudunk elvégezni.

El6szor darabossa tesszik a jelet idoben - ezt a miveletet nevezik mintavételnek. A mintavett jel
mar nem mérheté barmikor, de sajnos még felvehet barmilyen értéket.

A jel nagysaganak végtelen sok lehet6sége szamitéstechnikai eszkdzeinkkel sajnos nem
kezelhet6. Gondoskodunk tehat arrdl is, hogy a mintavett jel nagysaga se vehessen fel barmilyen
értéket — ezt a kvantalassal érhetjik el.

3.1 Mintavétel

Azt a folyamatot, melynek soran az idében folytonosan véltozé jelbdl szakaszos lefolyasu, idében
,.darabos”, diszkrét jelt képzink, mintavételnek nevezziik. A mintavéetel soran a vizsgalt jel
idében folyamatos jellege elvész, ez azonban nem jelenti azt, hogy az eredeti jel lefolyasarol két
szomszédos mintavételi idépont kozo6tt tudhatunk semmit. Ez elsé hallasra talan furcsanak tinik,
hiszen a mintavétellel egy folyamatosan rendelkezésre all6 informacioforrast szandékosan csak
idénkeént tesziink elérhetévé. Hogy érzékeltesse a mintavétel elényét, fontolja meg az alabbi
példat.

Képzelje magat egy sorgyarba! A kelléen finom végtermeék létrehozasanak érdekében egyszerre
tobb tartalyban is kell a készllé nedi hémérsékletét figyelnie. Biztosan nem lesz sziiksége arra,
hogy masodpercenként minden egyes tartaly hoéfokat lekérdezze, hiszen ennyi idé alatt a
tartalyokban pihené tobb hektoliteres folyadékmennyiség héfoka szinte semmit sem tud valtozni.
A tartdlyok hémersékleti tehetetlensege megengedi, hogy csak idénként vegyunk mintat a
folyamatbdl. Altalaban elmondhatd, hogy a lehetd legkisebb mintavételi frekvencia
kornyezetében erdemes miikodtetni a mintavevé rendszereket, hiszen minden mintavétel
koltséggel jar.
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Ha telefonon keresztiil beszélgetiink egy ismerésiinkkel, akkor nincs sziikséglink az audio CD-k
esetén hasznéalatos, j0 hangminéséget biztositd masodpercenkenti 44 056 darab mintara. A
hangéatvitelhez altaldban minden nemzet telefontarsasaga kb. 8 kHz-es mintaveételi frekvenciat
hasznal. Ha megelégsziink a Kkicsit gyengebb minéségi, tompabb hangzast eredmeényezé
Internetes nemzetkozi hivasszolgaltatassal is, akkor — természetesen olcsdbb tarifak mellett — a
mintavételi gyakorisag lecsokken 6,8 kilominta/sec-ra. Arra azonban vigyazni kell, hogy a vett
mintadk gyakorisaga ne legyen tal kicsi. Ekkor ugyanis a mintavett jel mar nem allithato vissza
megfelelé minésegben. Pl. a beszéd mar nehezen érthetové valik.

Minél gyakoribb a mintavétel, annal pontosabban helyreéllithatd majd a vett mintakbol az eredeti
folytonos jel. Nem kell azonban a mintaveételi gyakorisagot a végletekig fokoznunk a tokéletes
visszaéllithatosag eléréséhez. Meghatarozhatd az a legkisebb mintavételi gyakorisdg, ami
semmikeppen sem jar informéacidvesztessel, a gyakorlatban azonban kénnyen megeshet, hogy a
technoldgia még ennél is ritkabb mintavételt tesz lehetévé. Shannon tétele kimondja, hogy egy
savkorlatos, fnax maximalis frekvenciaju 6sszetevét is tartalmazd jel mintavételezésének fg
gyakorisdga mindig legaldbb kétszer akkora kell legyen, mint az fy. frekvencia. Ebben az
esetben az eredeti jel a mintavett értékek sorozatabdl egyértelmtien helyreallithato.

Tomoren: a mintavett jel visszadllithatosaganak feltétele: %
fo > f

max

Az audio CD hangrendszerében azért alkalmazzak a 44 ksps (=kilo-samle-per-secundum)
mintavételi gyakorisagot, mert még egy erzekeny fiilii ember sem képes a 20 kHz-nél gyakoribb
hangrezgéseket (magasabb hangokat) erzékelni. A valasztott f; értéke Shannon tétele szerint
lehet6vé teszi az eredeti hangjel visszadllitasat akér a 22 kHz-es komponenseivel egylitt is.

A telefonidban azért hasznalnak ennél joval kisebb mintavételi gyakorisagot, mert nyilvan nincs
szlikség a csengd hangok atvitelére; az emberi beszéd jol érthet6 akkor is, ha csak a 4 kHz-es és
annal kisebb frekvenciaju komponenseit halljuk, sét az érthetéség akkor is megmarad, ha csupan
3,4 kHz-es tartoméanyig biztositjuk az atvitelt.


szikora
Note
Igen, itt fs >= 2 fmax lenne jó. Épp a kettes szorzó maradt ki... :-)
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3.2 Kvantalas

A kvantalas soran nem a jel idébeni lefolydsat modositjuk; a mintavett jel nagysagat tesszik
,.darabossd”. A kvantalds a folytonos értéki jelbdl olyan értékfolyamot hoz létre, melynek
értekkészlete egymastol elkulonllt — mas szdval diszkrét — értékekbol all. Az eredmény a
digitalis jel

32.00

a. Analog

b. Sampled

c. Digitized

Time (s)

3-5. dbra

A kvantalas soran a feladat ismeretében Kkivalasztjuk az érték feldolgozdsadhoz alkalmas
felbontast. Ha példaul egy nagy fémtartalyban reduktiv technolédgiaval késziilé bor héfokat kell
megmérniink, akkor minden bizonnyal felesleges lenne 1/100 °C pontossaggal kvantalni a
homérsékleti adatokat — ugyanakkor az is kénnyen belathatd, hogy ha csak 10 °C felbontéssal
kvantaljuk a lé hofokat, akkor lényeges héfokvaltozasokrol sem vesziink majd tudomast, és az
erjedés tul gyorsan vagy lassan kdvetkezhet be.

A linearis kvantalas soran a folytonos értéki eredeti jelet 6sszevetjuk az un. kvantummal (q), és
meghatarozunk azt, hogy a jel hényszorosa a kvantumnak. A kvantalds soran tehat a jel
nagysagahoz egész szamokat rendelink. A 3-5. abra példaja kvantalast szemléltet, ahol a
fesziiltség-kvantum értéke 2 V. A kvantalt jel valojaban egy szamsor — az abran azonban a
szemleletesseg kedveéért a szdmsornak a kvantummal megszorzott értéke talalhatd. Az egyes
szdmértékek a 3-6. dbra mutatja.

A kvantalas sordn a jel nagysaganak olyan amplitadéju ingadozéasa, mely kisebb a kvantum
felénél, elveszhet. A hibdsan 10 °C-nyira valasztott kvantum lehetévé tenné a bor +- 5 °C
homérsékletvaltozasat anelkil, hogy ezt érzékelnénk.

A kvantalt jel helyreéllitdsa gyakorlatilag azt jelenti, hogy a kvantum egész-szamszorosait allitjuk
elé. Eredménykeént tehat darabos értékkészleti, hirtelen értekugrasokat tartalmazé jeleket kapunk.
A helyredllitott jel ,,simitasat” analog sziirék végzik.
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3.3 A/D és D/A konverzio

Az analdg-digitélis atalakitas soran az idében és értékben egyarant folytonos lefolyasd jelbdl
mintakat veszlink, és a vett mintdkat kvantaljuk. Ezt a miveletet az analdg-digitalis atalakito
(analog to digital converter = ADC) aramkorok végzik.

A digitalis-analog atalakitas soran a jelet reprezentalé szamsort alakitjuk at ismét idében es
értékben egyarant folytonos jellé. Ezt a miveletet a digitalis-analdg atalakito (digital to analog
converter = ADC) aramkorok végzik.

Az ADC és DAC egysegek jellemzoéivel, alkalmazéasaval a Digitalis Jelfeldolgozas modul sorén
ismerkedhet meg részletesebben.

A digitalis &ramkorok — mint ez az el6z6ekbdl is lathatd volt — szdmértékekkel dolgoznak. A
szamokat e rendszerek nem a tizes szdmrendszer hasznélataval kezelik. Ismétlésként tekintse at
és egészitse ki a szamrendszerekrdl kordbban (a szamitastechnikai alapok modulban) tanultakat a
kdvetkez6 fejezet attanulmanyozasaval.
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4 Szamrendszerek

4.1 Tizes (DECimalis) szamrendszer

Ezt mindannyian jol ismerjuk.

Alapszama (radix-a) Tiz

Az ervényes szdmjegyek (digitek) halmaza {0;1;2;3;4;5;6;7;8;9}

4.1.1 Egy decimalis szam értelmezése
Egy tetszéleges szamrendszerben

felirt' szam  értelmezése azt ot i)
jelenti, hogy a szamot felirjuk €————EGSEZRESZ TORTRESZ——>
tizes  szamrendszerben. A " Legrnagyobb Feyiériéka Digi | |~ agkisebb Felyriékd Digit
= (MSD = Most Significant Digit)' (LSD = Least Significant Digit),
decimalis szamok értelmezése ELOJEL | ‘
sordn természetesen magukat az \‘
értelmezendé szamokat kapjuk digit digit digit
A A szam: - 4 7 2 , 4 2
meg eredményként. A dolognak e : . . - >
mégis sok haszna van, mert helyi érték , ) R R R
. . (HE:radiXhe\y) 1°=100 10°=10 10°=1 107=0,1 107=0,01
megismerhetjik a hely, a helyi |"=Bds )
, s , , , , L, , ; Részérték (RE=digit*HE) - 4*100 7*10 2*1 4*0,1 2*0,01
érték, a részérték és a szamérték
fogalmat.

A felirt szam tartalmazza az @

egész- illetve tortrészt elvalasztd

szimbo6lumot.  Magyarorszagon

erre a vessz6, angol [ __szmeneke: ___ 472,42

nyelvteriileten pedig a pont 4-1. abra

hasznélatos. Ha ezt az elvalaszto

szimbdélumot nem tartalmazza a felirt szam, akkor a szam jobb szélére képzeljuk. (Az angol
jelolésmdéd megengedi azt is, hogy a torteket oly modon abrédzoljuk, hogy a nulla értéki
egészrészt nem tuntetjik fol, azaz a 0,42 szdmértek helyett .42 is hasznalatos.)

Megjegyzés: A ,.komoly” programozasi nyelvek mindig tizedes pontot hasznalnak.

A tizedes vessz6tol kozvetlendl balra 1évé digit a nulladik helyen talélhato. A téle balra 1évé
szamjegy az egyes, ettél balra pedig a kettes helyen talalhato és igy tovabb. A tizedes vessz6tol
kdzvetlendl jobbra 1évé szamjegy a -1, a tole jobbra 1évé pedig a -2 helyen talalhatd, és igy
tovabb. Ez ugyanigy van minden egyes szdmrendszer esetében.

Az egyes helyekhez tatozd helyi értékeket oly médon kapjuk meg, hogy a szamrendszer
alapszamat a helyedik hatvanyra emeljik:

A tizes szamrendszer radixa (alapszama) tiz, ezért az egyes helyiértékek egészrész esetén jobbrol
balra haladva sorra 1; 10; 100; 1000; ...; tortrész esetén pedig (balrél jobbra haladva) 0,1; 0,01;
0,001; ...

Az egyes digitek a szdm értékének egy-egy meghatarozott részértéket képviselik. A részérték
meghatarozasahoz a szamjegy sajat ertékét kell megszoroznunk a szadm helye altal meghatarozott
helyi értékkel. | RE=digit*HE |




©2001, Szikora Zsolt 10/49 Szamrendszerek
A szam értékét ugy kapjuk meg, hogy az egyes értékrészeket dsszegezzik. | Erték = Y’ RE |

A szam értékenek el6jelét minden egyes szamrendszerben azonos mdédon abrazoljuk
e Pozitiv szamok elé vagy nem irunk semmit, vagy egy ,,+” szimbdlumot teszink.

e Negativ szdmok elé mindig kitesziink egy ,,-” szimbdélumot.

4.2 Kettes (BINaris) szamrendszer

Leginkabb ezt hasznaljak a digitalis aramkorokkel mukddé rendszerek. A szdmjegyek leirasara
csupan két szimbolumot hasznél. A kettes szdmrendszert alkotd szdmjegyeket binéris digiteknek
(bit-eknek) nevezzik.

Alapszadma (radix-a) Ketto
Az érvenyes szamjegyek (digitek) halmaza {0;1}

A binéris digiteket bit-eknek nevezzilk. A legnagyobb helyi értékii bit neve MSB (Most
Significant Bit). A szabalyosan felirt bitsorozatnak tehat bal oldali els6 bitjét nevezzilk MSB-nek.
A legkisebb helyiértékii bit angol elnevezésének roviditése: LSB (Least Significant Bit).

Megjegyzés:
e A legtdbb assemblyben a binaris konstansokat egy ,,b” betiivel jel6ljik, amit kdzvetlen(l
a szdm LSB-je utan kell irni. PI. 10111001B, 111001b

4.2.1 Egy binéaris szam értelmezése [BIN - DEC]
A szam értelmezését a 4-2. abra

mutatja. Ha fejben szamolunk, akkor o e i
természetesen nem szokas a nullaval <————EGSEZRESZ TORTRESZ—P>
szorzést elvégezni. T e A W I I

. , ~ (MSB = Most Significant Bit) ILegkisebb HE Bi
Sokkal praktikusabb maddszer, ha ELOJEL o (85 Least !
m.”jden egyes_?rteku bit alatt ‘_’aQY \ digit digit digit digit digit digit
folott feltlintetjuk a helyhez tartiozo T - . . . -
helyi  értéket, majd egyszeriien hely 3 2 1 0 1 2
ezeket a helyiértékeket Osszegezzik. | 2500 | | 28 | 2= | 22 | 221 2i=05 | 220,25
Egy példa: az 101011,11y szam e I I 144 0%2 11 005 00,25

értelmezése:

SR T o
Az eredmény tehat
32+8+2+1=43,750—nek adodik.

l szam értéke: [ +13,25 I

4-2. dbra

4.2.2 Szam éatalakitasa kettes szamrtendszerbe [DEC
- BIN]

A modul teljesitése soran feladata lesz az is, hogy kettes szamrendszerben abrazoljon decimalis

formaban adott értékeket. Ez a mivelet viszonylag egyszeriien megvaldsithatd, ha biztos benne,

hogy hiba nélkil tud szdmokat maradékosan osztogatni kettvel. :-)

A tizes szamrendszerben megadott szamok egészrészét és tortrészét kulon-kalon kell atalakitania.
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4.2.2.1 Egeszek atalakitasa

A szamot addig osztogatjuk maradékosan 2-vel, amig az 0-ra le nem fogy. Az osztas eredményét
mindig az el6z6 szam ala irjuk, a maradékot pedig egy kiilén oszlopba, az eredmény mellé. Az
eredmenyt ,,visszafelé” olvassuk ki, tehat a legutoljara keletkezett maradékbit az MSB.

PI. 177(10):?(2)

————————— Az eredmény: (..000) 1011 0001
LSB

MSB
) ~ innnen mér mar felesleges folytatnil!..
)
)

oo oOkHrHoOoOHrHrKH OOOoOH

4.2.2.2 Tortek atalakitasa

A sz&m tortrészet addig szorozgatjuk 2-vel, mignem nullat kapunk eredményul. A duplazott
értékek egész részei alkotjak majd a kettes szamrendszerben felirt szam szamjegyeit.

PI. 0, 546875(10=?(2)

2* , 546875
—————————— Az eredmény: 0,1000 111(0 00..) (2
MSB 1 9375
0 1875
0 375
0 75
1 5
1 0
LSB 1 0
(0)| 0 « innnen mar mar felesleges folytatnil!..
(0)| o
(0)| o

Rossz hir, hogy a folyamatnak nem mindig van vége: ha egy nulla és egy kozotti szam valamely
(pl. tizes) szamrendszerben szép kerek format mutat, az még nem garancia arra, hogy mas
szamrendszerben is hasonldan, kerek eredményt kapunk. El6fordul, hogy végtelen szakaszos tort
keletkezik.

Gondoljon arra, hogy pl. az !s-ot tizes szamrendszerben 0,333...-nak irjuk, ami egy végtelen
hosszu tort, harmas szamrendszerben viszont nyilvan kereken: 0,13 lesz!

Tanulsag: ha az atalakitas soran egy kellemetlen vegtelen szakaszos torteket kapjuk, akkor a
konverziét abba kell hagyni! Ezt vagy a szakaszossag felismerésekor, vagy a kivant pontossag
elérésekor kell megtenniink.

Egy példa erre: 0,4(10=?2)
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2%, 4
—————————— Az eredmény: 0,0110 0110 0110 0110 ...
MSB 0 | 8
1] 6
1] 2
0| 4
0 | 8~ innnen mar mér felesleges folytatni!..
1] 6
LSB 1 | 2
0| 4

4.3 Tizenhatos (HEXadecimalis) szdmrendszer

A tizenhatos szdmrendszer a lényegében a kettes szdmrendszerben felirt bitsorozatok tomdoritett
felirasi moédjanak tekintheté. Arra hasznaljuk, hogy a viszonylag hosszu bitsorozatokat roviden,
attekinthetoen jelenitsiik meg.

Alapszama (radix-a) Tizenhat

Az érvényes szamjegyek (digitek) halmaza {0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;A;B;C;D;E;F}
(A =tiz, B =tizenegy, ... F = tizenot)

Megjegyzés: A kilencnél nagyobb értéki hexa digiteket szokas kisbetiikkel is jeldlni.
A programozasi nyelvekben a hexadecimalis szamkonstansokat két médon szokas jel6lni:

o Bevezetd szimbdlumnal: valamilyen kulonleges karakter vezeti be tizenhatos
szdmrendszerbeli értéket. Turbo Pascal nyelvben: $c4f2; C nyelven: Oxc4f2

e Lezaro szimbolummal: a hexa konstansok is decimélis szamkarakterrel kezdédnek, és a
specialis — ,,h”— lezaro karakterrel fejezédnek be. A legtébb assemblyben: Oc4f2h egy
hexa konstans (a szam elé irt nullara azért van sziikség, hogy a forditoprogram felismerje,
hogy ez egy szamkonstans — hiszen a bevezeté nulla nélkili ,,c4f2h” minden
programozasi nyelven valamilyen objektum (pl. valtoz6) nevekent lenne értelmezheto.

4.3.1 Egy hexadecimalis szam értelmezése [HEX - DEC]

Az HEX->DEC Aatalakitast hasonloan,
hajtjuk végre, ahogyan a BIN->DEC <« csErRESE
konverzidt végeztik. (4-3. abra)

(Egész/Tortrész elvélasztoja)

I Legkisebb Helyiértéka Digit |
I(LSD = Least Significant Digit)

Arra kell csupan figyelnie, hogy most BLOEL T l fffffff
az egyes helyi értékek a hexadecimalis

vesszétsl  egészek  felé  (balra) v & R
elindulva rendre 1; 16; 256; 4096; hely 2 L 0 L 2

65536 ... lesz. A tortrészekhez | wioean 16°-258 | 16'=16 | 16%-1 167200625 200%°
természetesen ezeknek a szdmoknak a |Ressrekmeames) + | 32858 1216 21 15'0.0625 g 00300625

reciprokjait rendeljik helyi értékként:

0,0625; 0,00390625; ... @

szam értéke: +962,96875

4-3. abra
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4.3.2 Szam atalakitasa tizenhatos szamrendszerbe [DEC - HEX]

Ez a miivelet mar nehezebb, mint a kettes szamrendszerbe atirds. Csak akkor jarhat sikerrel, ha
biztos benne, hogy hiba nélkil tud szdmokat maradékosan osztani illetve osztani tizenhattal. Ez
nem is olyan kénnyii! Még szerencse, hogy vannak szamoldgépek! ;-)

A szamok egészreszet és tortrészét kilon-kilon kell atalakitania.

4.3.2.1 Egeszek atalakitasa

A szamot addig osztogatjuk maradékosan 16-tal, amig az O-ra le nem fogy. Az osztas eredményét
mindig az el6z6 szam ala irjuk, a maradékot pedig egy kiilén oszlopba, az eredmény mellé. Az
eredményt ,visszafelé” olvassuk Ki, tehat a legutoljara keletkezett maradékbit az MSD (Most
significant Digit). Most arra is vigydznia kell, hogy az esetleg decimalisan két digittel abrazolt
(10...15 kozotti) maradékokat a nekik megfelelé egyetlen betiiszimbolummal helyettesitse!

PI. 962(10):?(15)

_________ Az eredmény: (..000) 3C2(

| 2 LSD
| 22 C

| MSD
|

|

|

) ~ innnen mar mir felesleges folytatni!..

4.3.2.2 Tortek atalakitasa

A szam tortrészet addig szorozgatjuk 16-tal, mignem nullat kapunk eredményul. A szorzas
eredmeényének egészrészeit kullon oszlopba leirva megkapjuk a tizenhatos sz&mrendszerben felirt
szam szamjegyeit. Most is vigyaznia kell, hogy az esetleg deciméalisan két digittel abrazolt
(10...15 kozotti) egeszrészeket a nekik megfelel6 egyetlen betiiszimbdlummal helyettesitse!

Pl. 0,96875(10=(16)

—————————— Az eredmény: 0,F8(000..) (16)
MSD Fi5 | 5
LSD | o
(0)] 0 « innnen mar mar felesleges folytatni!..
| o
| o

Természetesen ilyenkor sem garantalt, hogy a tortrész atalakitasaval véges szamu lépésen belil
vegzunk. :-(

PI. 0,62(10):?(16)

—————————— Az eredmény: 0,9 EB851 EB851 EB... s
MSD

92 « innnen mar mar felesleges folytatni!..

4—
:lj'rtl—‘mwnjlrtko

o =
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Szép dolog mindez, — mondhatjak, — de ha egyszer a digitalis aramkorok mikddése a kettes
szamrendszeren alapul, akkor miert kell még a tizenhatos szamrendszerrel is szenvedniink? Nos,
a kovetkez6 részek éppen erre ad valaszt.

4.4 A kettes és atizenhatos szamrendszer kapcsolata

A kettes és a tizenhatos szamrendszer kozotti megfeleltetés akkor a 0 R T
legegyszeriibb, ha csupan egyetlen hexa digithez kell kettes szamrendszerbeli - Z;‘;;
értékeket rendelniink. 1 [ 1] ooo1
2 2 0010

Ilyenkor a szakemberek a jobb oldalon lathatd segéd tablazatot hasznaljak. 3 [ 3] o011
4 4 0100

Pl.: C(16) = 1100(2) 2 Z 81(1)(1)
Megjegyzés: a segédtablazatot egy szakember fejbdl hasznalja. A binaris R RErrTY
bitnégyeseket pillanatok alatt ki lehet talalni. Azt kell, elddntenink, hogy az [o [ s [ 100z
abrazoland6 O ... 15 kozotti szamértek binaris részértékei kozott szerepelnek —e: |22 4 1010
a 8-4-2-1 részértékek. AR RETR

Ha igen, akkor egy 1-est irunk a megfelel6 helyi értékhez, ellenben 0-t. AR

A kettes és binaris szamrendszer kapcsolata mas esetekben is hasonldan egyszerii, olvassa csak el
a hex—>bin és a bin>hex atalakitas modszerét.

4.4.1 HEX->BIN atalakitas

Az atalakitds most is a jobb oldali segédtablazat felhasznalasaval torténik. Az egyes hexa
digiteket atirjuk binéris bitnégyesekké, majd a bitnégyeseket egymashoz illesztjuk. (Az igy
képzett bitnégyeseket néha tetradnak nevezik, angol elnevezése pedig nibble — a sz0 eredeti
jelentése kb.: ,,egy kis harapas”.)

Az eredmény mar kialakul a bitnégyesek egymashoz illesztésevel is, igazan akkor lesz szep, ha
az egészreszhez tartozd bitnégyeseket baloldalon bevezeté felesleges nulldkat toroljik, és
ugyanigy jarunk el a tortreszt lezard nullakkal is.

PI. —1ABZ,4C(15) =? 2)
1 A B 2 : 4 C
6601 1010 1011 0010 , 0100 1160

Eredmény: — 1 1010 1011 0010, 0100 11y

4.4.2 BIN->HEX atalakitas

Az atalakitas most is az emlitett segédtablazat felhasznalasaval torténik. Az egészrészt a
tortresztol elvalaszto binaris vesszo6tol jobbra és balra elindulva négyes bitcsoportokat alakitunk
Ki. Sziukség esetén az egeszrészt balrol, a tortrészt pedig jobbrdl kiegészitjuk nullakkal. A
kialakitott bitnégyesekhez tartozd hexa digiteket egymashoz illesztve mér ki is alakult a sz&m 16-
os szamrendszerben felirt alakja.

PI.: +110 101 011 00 10, 01 00 11¢) = ? 16
1 1010 1011 0010 , 0100 11
1 A B 2 , 4 C
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Eredmény: +1AB2,4C

Régebben a gyakorlatban is sokszor eléfordult, hogy ehhez hasonld6 modon kellett egy szamot
értelmezniink. Ha pl. egy 16 bites szdmértéket kell megjelenitenlink, akkor a legprimitivebb
Kijelzési méd 16 darab LED hasznalata. (A LEDek vilagitanak, ha az adott helyiértéken egyes
van, nem vilagitanak, ha 0.) llyen megjelenitést soha nem alkalmazhatunk oly médon, hogy a
vilagito diodakat egyszeriien egymas melle helyezzik — ilyenkor ugyanis a megjelenitett érték
nagyon nehezen lenne értelmezhets. A példaban e jel6li a vilagito, o pedig az inaktiv fényforrast.

lcecceecceococeeeeo — ezt nem konyi értelmezni [hibasan kialakitott kejelz6!]

‘oo 0Oe® 00e0 000e oooo‘ — ezt ranézésre is konnyebb felfogni: 1321E s

4.5 Nyolcas(OCTaalis) szamrendszer
A nyolcas szamrendszer hasznéalata régebben volt elterjedt, manapsag jelentésége egyre csokken.
Alapszadma nyolc.

Az oktalis szamrendszert a binarissal bitharmasok (tripletek) kapcsoljak 0ssze, éppen ugy, mint
az el6zéekben targyalt bitnégyesek a 16-0s és a 2-es szamrendszereket.
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4.6 Gyakorlé feladatok

Végezze el az alabbi konverzidkat. Ha a tortrész szamjegyeit legfeljebb nyolc digites pontossagig
hatarozza meg!

Konverzio Atalakitand6 szam Eredmény
DEC - BIN 1956

DEC - BIN - 1023

DEC - BIN 0,8

DEC - BIN 0,546875

DEC - BIN - 144,625

Konverzio Atalakitand6 szam Eredmeny
DEC > HEX -2000

DEC > HEX 0,8

DEC > HEX 65535

DEC > HEX +127

DEC > HEX -0,667 968 75

Konverzio Atalakitand6 szam Eredmeny
DEC - OCT -2001

DEC - OCT 0,8

DEC - OCT 65535

DEC - OCT +127

DEC - OCT -0,667 968 75

Konverzio Atalakitand6 szam Eredmény
BIN > HEX 1011 101 00

BIN > HEX 0,101 11101

BIN - HEX -11 001111

BIN - HEX 0,1110 11

BIN > HEX +1010 1010,0101 0101
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Konverzio Atalakitand6 szam Eredmeny
HEX - BIN ac/6

HEX - BIN -3C

HEX - BIN 0,b8

HEX - BIN -63,86

HEX - BIN +45

Konverzio Atalakitand6 szam Eredmény
HEX - DEC AC76

HEX - DEC -3C

HEX - DEC 0,b8

HEX - DEC -63,86

HEX -> DEC +45

Konverzio Atalakitand6 szam Eredmeny
OCT - BIN 765

OCT - BIN -137

OCT - BIN 0,42

OCT - BIN -53,4

OCT - BIN +45

Konverzio Atalakitand6 szam Eredmény
OCT - DEC 765

OCT - DEC -137

OCT > DEC 0,42

OCT - DEC -53,4

OCT - DEC +45




©2001, Szikora Zsolt

18/49

4.7 Gyakorlé feladatok megoldasa

Ellenérizze az el6zéleg megoldott feladatok eredményét! A helyes vélaszokat az aldbbi

tablazatok tartalmazzak.

Szadmrendszerek

Konverzio Atalakitand6 szam Eredmeny

DEC - BIN 1956 111 1010 0100

DEC - BIN - 1023 -111111 1111

DEC - BIN 0,8 0,1100 1100 ...
DEC - BIN 0,546875 0,1000 11
DEC - BIN - 144,625 - 1001 0000,101
Konverzio Atalakitand6 szam Eredmény

DEC > HEX -2000 -7d0

DEC > HEX 0,8 0,ccc ...
DEC > HEX 65535 fff

DEC > HEX +127 +7f

DEC > HEX -0,667 968 75 -0,ab
Konverzio Atalakitand6 szam Eredmeny

DEC - OCT -2001 -3721

DEC - OCT 0,8 0,6314 6314 ...
DEC - OCT 65535 177777

DEC - OCT +127 +377

DEC > OCT -0,667 968 75 -0,526
Konverzio Atalakitand6 szam Eredmeny

BIN - HEX 1011 101 00 174

BIN - HEX 0,101 11101 0,bd

BIN > HEX -11 001111 -cf

BIN - HEX 0,111011 0,ec

BIN - HEX +1010 1010,0101 0101 +Aa,55
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Konverzio Atalakitand6 szam Eredmeny

HEX - BIN ac76 1010 1100 0111 0110

HEX - BIN -3C -11 1100

HEX - BIN 0,b8 0,10111
HEX - BIN -63,86 -110 0011,1000 011
HEX - BIN +45 +10 0101
Konverzio Atalakitand6 szam Eredmény

HEX - DEC AC76 44 150

HEX - DEC -3C -60

HEX - DEC 0,b8 0,718 75
HEX - DEC -63,86 -99,523 4375
HEX - DEC +45 +69
Konverzio Atalakitand6 szam Eredmeny

OCT - BIN 765 111 110101

OCT - BIN -137 -1011 111

OCT - BIN 0,42 0,100 01
OCT - BIN -53,4 -101 011,12

OCT - BIN +45 +100 101
Konverzio Atalakitand6 szam Eredmény

OCT - DEC 765 501

OCT - DEC -137 -95

OCT > DEC 0,42 0,503 906 25
OCT -> DEC -53,4 -43,5

OCT - DEC +45 +37
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Kodrendszerek

5 Egyszerii alapmiveletek kiilénbdz6 szamrendszerekben

5.1
5.2
S
5.4
o)

Mdveletek decimalis szamokkal
Binaris szamok 6sszeadasa
Binaris szamok kivonasa
Binaris szamok szorzasa

Mdveletek hexadecimalis szamokkal



©2001, Szikora Zsolt 21/49 Kodrendszerek

6 Kodok

A kodok megismeresehez feltétlenil tisztaznunk kell néhany alapfogalmat.

6.1 Kodolasi alapfogalmak

Kezdjuk mindjart maganak a kodnak a meghatarozasaval. Kéd = egy szimbolumhalmazhoz
rendelt, azt egyértelmtien leképezé szimbolumhalmaz.

A kod egy masik, valoszinilleg kénnyebben emésztheté meghatarozasa: egy — az érdekeltek
mindegyike &ltal — egyértelmiien meghatarozott és ismert adatabrazolasi modszer. A kod tehat
egy megallapodas az érdekeltek kozott az adatok abrazolasanak, tarolasanak, tovabbitasanak
modjaral.

Aki ismeri a kddot, az képes a rendelkezésére all6 adatokat a kodrendszerben érvényes
szimbdlumokka alakitani. Ez a miivelet a kddolas.

A kodolt formaju adatok jelentésének megismeréséhez a kodszimbolumokat vissza kell alakitani
a kodolas elétti jelekké, azaz el kell végezni a kddolas inverz miiveletét, a dekddolast.

Természetesen a kodolas/dekddolas csupan szemlélet kérdése: az eredeti informacio (esemeny) is
csak akkor értelmezhets, ha ismerjik a jelentését — ha tehat kozelebbrol szemiigyre veszink egy
kodolast/dekodolast, minden esetben azt vehetjlk észre, hogy valojaban csupan kddvaltés tortént.

Kodolaskor a kddot alkotd elemi jelek halmazabol, azaz a szimbolumkészletbdl valasztjuk ki az
éppen szilkséges elemeket. Azokat a kodokat, melyeknek szimbolumkészlete kételemii, binaris
kodoknak nevezzilk. A digitdlis technika jelenleg foként binéris, azaz kétértéki jelrendszert
hasznal. Ezeket a gyakran a ,,0” és ,,1” szimbolumokkal szoktak abrazolni, ugyanakkor talan
sejthet6, hogy fizikailag ezeket a ,,lapos karika” és ,,allé6 kampo” jeleket nem tudjuk kdnnyedén
feldolgozni az informatikai eszkdzokkel.

A szimbdlumok mdgott altalaban mindig valamilyen technikailag jol kezelhet6 allapot (esetleg
allapotvaltozas) megléte vagy hianya — azaz valamilyen jel — all. A jelek valamilyen fizikai
jellemz6  érékei vagy értékvaltozasai valaminek a fliggvényében. Leggyakrabban az id6
fliggvényében szokas a fizikai jellemzo értékeit jelnek tekinteni.

Van azonban olyan eset is, amikor valami méas jellemzo, pl. a hely fliggvényében valtozik a
jellemzé, és ezt nevezzik jelnek. Gondoljon csak erre a szbvegre, amit olvas éppen. Jeleknek
ebben a szbvegben is a papir vagy képernyé fellletének kiloénbdz6 helyén 1évé fényességérték-
mintak tekinthetok.

Ha a ko&dszimbdlumokat a fizikai jellemzé értéke kozvetlenil hordozza, statikus
szimbolumabrazolasrol beszélink. Néhany példa arra, hogy milyen fizikai jellemzoék
hordozhatjak a jeleket:

«» Fesziltség [pozitiv TTL logika]: 0: oV ... 0,8V
1: 2,4V ... 5V
Egy ilyen modon abrazolt 0 111 0 1 00 1 bitsorozat lathatd az 6-1. abra NRZ jele.
Az abrén szerepl6 Clock jel ahhoz kell, hogy kijel6ljuk azokat a pillanatokat,
amikor az NRZ jel szintjét egy uj szimbolumnak kell tekintentnk.

% Magneses mez6 [adathordozon] 0: észak > dél
1: észak < dél
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% Anyag-folytonosséag [adathordozon] O : nincs anyaghiany az adott helyen
1: lyuk van a szalagon

S
ST

1
0.00 10.00
Time (s)

6-1. dbra

Ha a jelek valtozasat tekintjik informacionak, akkor azt dinamikus szimbdlumabrazoldsnak
nevezzik. Példaul:

+» Kétcsatornas adatabrazolas: 0: Allapotvaltozas a 0. adatcsatornan
1: Allapotvéltozas az 1. adatcsatornan
Az 6-2. abra egy ilyen kétcsatornas szimbolumabrazolast szemléltet.
Az abran a fels6 csatorna jelszintjének valtozasa jelenti az 1-et, az alsé csatorna
jelének valtozasa pedig a O-t.
A jelek &ltal hordozott szimbdlumsorozat: 0 111 0 1 00 1.

H,
Channel0
L
H,
Channell
L S 1
0.00 10.00
Time (s)
6-2. dbra
+«+ CD fizikai adatabrazolasa 0: folyamatosan land vagy folyamatos pit

1: pit/land vagy land/pit &tmenet

Fuggetlendl attél, hogy a szimbolumokat milyen modon abrazoljuk, minden esetben ezek a
szimbo6lumok hordozzak az adatokat. Pontosabban: az adatokat a szimbdlumok egymasutanja
jelzi.

Ne gondolja azonban azt, hogy az elemi szimbolumok kozvetlen jelentéssel birnak. A
szimbolum-folyam nem egy tagolatlan massza. A szimbolumsorozat mindig kddszavakra
tagolhato.

Kddszonak nevezziik a kodszimbolumokbol alkotott egybefliggé sorozatot. A kddszé az Uzenet
legkisebb, mar értelmezheté jelentéssel bird egysége.
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Az abrazolandd szdmot le kell irnia kettes szamrendszerben, majd balrol kiegésziteni annyi darab
nullaval, hogy a bitsorozat a kivant kddszo-szélességnek megfeleljen.

Példak:
A 44109) szamot abrazoljuk eldjeltelen binaris kodban 8 biten.
44,0) = 10 1100(,) - a megoldas: 0010 1100
A 81(109) szamot abrazoljuk eléjeltelen binaris kodban 16 biten.
81(10) = 101 0001y > a megoldas: 0000 0000 0000 0101 0001
A 175109y szamot abrazoljuk eldjeltelen binaris kodban 6 biten.
175¢0) = 1010 1111,y - a megoldas: nincs megoldas!!!

Természetesen a kodsz6 szélességhdl rogton adodik az abrazolhatdé szamtartomany is. Ha a
kodolas szoszélessége n, akkor az n biten abrazolhatd szamtartomany 2" darab szambodl all. Az
abrazolhato értékek: 0; 1; 2; ... (2"-1). Az alabbi tablazat néhany gyakoribb a szészélesség esetén
mutatja az abrazolhat6 szamtartomanyt.

Szbszélesség | Lehetséges értékek Abrézolhaté szamtartomany
darabszama DEC HEX
n 2" 0..2"-1
8 256 (0.25 k) 0;1;...255 00;01; ... FF
16 65536 (64K) 0;1; ... 65535 0000; 0001; ... FFFF
6.2.2 BCD kéd

A BCD kod az angol Binary Coded Decimal kifejezés kezddbetiiinek roviditésébol adodik. A
kifejezés magyar jelentése Binarisan Kodolt Decimalis. A BCD kod nem a szamok értéket,
hanem a szdmok tizes szdmrendszerbeli alakjat kddolja binéris formaban.

A BCD kifejezés valojaban nem is egyetlen nem egyetlen kodot, hanem egy kdd-csaladot takar.
Az alabbiakban megismerkediink, a kiilonb6z6 BCD kddokkal.

A kodolas modszere mindig ugyanazt a sémat koveti. A szamunkra baratsagos tizes
szamrendszerben megadott szamértéket gy tudjuk atirni BCD kodba, hogy a felirt szam egyes
szamjegyeit egyenként, kilon-kilon kodoljuk valamilyen szabaly szerint bitnégyesekké, majd az
igy kapott értékeket valamilyen modon egymashoz illesztjuk.

Az egyes BCD kodok kozétt az a kiillonbség, hogy
(a) milyen modon allitjuk el6 a bitnégyeseket az egyes decimalis digitekbél, és hogy

(b) milyen maodszerrel illesztjik egymashoz a digitek kodolasakor eléallitott kodszo-
darabokat.

(a) Bitnégyesek el6allitasi modja szerint megkulonboztetett BCD rendszerek.
e Normal BCD, nBCD, 8-4-2-1 BCD

Ez a mddszer az egyes digitek értékének megfelel6 binaris értékekkel kodol. A példak
kil6nb6z6 decimalis szamokhoz tartozo bitnégyeseket szemléltetik.

44 esetén ezek: 0100 és 0100
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81 esetén ezek: 1000 és 0001
175 esetén ezek: 0001 és 0111 és 0101
e 3 tbbbletes BCD, Excess-3 BCD

Ez a modszer az nBCD bitnégyesek értekét még meg is néveli harommal. A példak
kil6nb6z6 decimalis szamokhoz tartozo bitnégyeseket szemléltetik.

44 esetén ezek: 0111 és 0111
81 esetén ezek: 1011 és 0100
175 esetén ezek: 0100 és 1010 és 1000

Vannak mas modszerek is, azonban ezeknek a jelentésége egyre kisebb. A 3 tobbletes modszer is
sokkal kevesbé elterjedt, mint a a normal BCD; a muszaki informatikai gyakorlatban altaldban
igaz, hogy ha BCD kodrdl beszélliink, akkor ez alatt nBCD mddszerrel eléallitott bitsorozatot
értiink. Az nBCD kifejezés helyett ezért a tovabbiakban egyszeriien csak BCD szerepel
mostantol.

(a) Bitnégyesek egymashoz illesztése szerint megkilonbdztetett BCD rendszerek.
e TOmor(itett) BCD, Packed BCD

Ilyenkor a bitnegyeseket kdzvetlenil egymashoz illesztjik. Egy bajton tehat két decimalis
digitet tudunk abrazolni.

e Zbnazott BCD, Zoned BCD

llyenkor a bitnégyeseket nem kozvetlentl egymashoz illesztjiik; minden egyes bajton
csupan egyetlen hasznos bitnégyest helyezlink el Ugy, hogy a bajt fels6 négy bithelyét
nullakkal toltjuk fel.

Ezzel elérjik, hogy minden egyes bajt egyetlen decimalis szdmjegyet tartalmaz. A
zonazott BCD kddolas termeészetesen tobb — kétszer annyi — bithelyen abréazolja ugyanazt
a, minta

Leginkabb a szamitogépek memdriaban tarolt szamok esetén szokas tomoritett/zonazott formarol
beszélni.

A 175 tém0or BCD kodja 16 biten: 0000 0001 0111 0101
A 175 zonazott BCD kodja 3 bajton: 0000 0001 0000 0111 0000 0101

Ha a BCD kod hardver egységek 6sszekapcsolasara alkalmazott, akkor nem szokas értelmezni a
tomoritett/zonazott megkulonboztetést. Ha pl. egy elektronikus mérleg 5 digites hétszegmenses
Kijelzével van ellatva, akkor a kijelz6t vezérlé elektronika az egyes digitek allapotat digitenként
négy (6sszesen tehat 20) vezetéket hasznalva hatarozhatja meg.

A BCD fontos tulajdonsaga, hogy tartalmaz tiltott kddszavakat. A hasznos bitnégyeseknek tiz
kilonbdzo értéke lehet (0...9) — négy biten azonban 16 lehet6ség van dsszesen. A kodolas tehat
nem hasznalja ki az 6sszes lehetséges bitkombinaciot: hat tiltott értéket is tartalmaz, az 1010,
1011, 1100, 1101, 1110, és 1111 értékeket nem vehetik fel az nBCD bitnégyesek.

Az abrazolhatd szamtartomany n bites tomoritett BCD koéd esetén: 0, 1, ... (10"%-1).
Természetesen n értéke mindig négynek egész szamu tdbbszordse kell legyen. Az alabbi tablazat
néhany gyakoribb a szdszélesseg esetén mutatja az abrazolhaté szamtartomanyt.
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Sz6szélesség | Lehetséges értékek Abrézolhat6 szamtartomany
darabszama DEC HEX
N 10"* 0..10" -1
8 100 00; 01; ... 99 00; 01; ... 99
16 10 000 0000; 0001; ... 65535 |0000; 0001; ... 9999

6.2.3 Egylépéses kdédok

Az egylépéses kodokat leginkdbb a kdzvetlenul digitalis jeleket szolgéltatd érzékel6k hasznaljak.
Az egylépéses kddok megismerése el6tt azonban meg kell még ismerkednink a kodszavak
tdvolsaganak fogalmaval.

Két kodszo tavolsaganak nevezzik, azt, hogy két kddszd hany szimbdlum-pozicion ter el
egymastol. A kddszavak tavolsaga természetesen mindig egész szam.

Pl. a 0100 és a 0101 kodszavak kozotti tavolsdg éppen egy. Haromszimbdlumnyi tavolsagra
vannak egymaéstol az 11110011 és az 11110100 kodszavak.

Az aldbbi tablazat mutatja az egyszerti binaris kod elsé néhany szomszédos kodszavanak
tdvolsagat. Az egyszert binéris kod lathatéan nem egylépéses kod!

Jelentés|Kodszol—— A gyakorlatban nagy jelentésséggel birnak azonban azok a
Tav . . . p . p .
0 0000 |= kodrendszerek is, melyekben a szomszédos kodszavak tavolsaga mindig
1 0001 éppen egy. Ezeket a kodokat egylépéses kodoknak (Hamming kddoknak)
2 0010 1 nevezzuk. Az egyszera binaris kod nem ilyen, ezért nem alkalmazhato
3 0011 |—— pl. kodlecek helyzetkodolasara. Természetesen a 8-4-2-1 BCD sem ilyen
4 0100 —— egylépeses kod.
5 0101 . - ) . . "
5 o110 2| Van azonban két egylépeses kod, mellyel érdemes megismerkednunk:
= o111 -] ezekaJohnson és a Gray kodok.
4

8 1000 —
9 1001 —
10 1010

6.2.3.1 Jonhson kod

A Johnson kddszavak képzése a lehetd legegyszerlibben torténik, annak szem elétt tartdsaval,
hogy a szomszedos kddszavak csakis egyetlen bithelyen térjenek el egymastol.

Jelentés

Kédsz6

o

000000

000001

000011

000111

001111

011111

111111

111110

111100

O|o|N[O|O|A|WIN|F-

111000

110000

P
—|o

100000

Az n-bites Johnson kod a nulla értéket n darab nullaval kddolja, majd a
kodszo jobb oldalrol fokozatosan feltdltodik egyesekkel. Ha az egyesek
teljesen feltoltotték a kodszot, akkor kezdddik a kddszo feltdltése ismét
nullakkal szintén az LSB fel6l, mignem egyetlen egyes marad az MSB
helyén. A tablazat egy 6-bites Johnson kddot szemlélt.

A Johnson kéd nem hasznalja ki az n biten rendelkezésre allo 2"
lehetéséget. Rengeteg tiltott kodszét tartalmaz ez a kodrendszer. Az n bites
Johnson kod csupan 2n darab kilénb6zo allapot kddolasara alkalmas.
Annak ellenére, hogy ilyen ,pazarlé” a kodrendszer, a gyakorlatban
idénként szoktak alkalmazni egyszeriisege miatt.
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6.2.3.2 Gray kad

Ez a kdédrendszer nem tartalmaz tiltott kodokat, azaz képes kihasznalni az n biten rendelkezésre
allé 2" darab allapotot.

A kédrendszert legegyszeriibben (gy alkothatjuk meg, hogy e Koo
az egy bites szdszélessegl Gray kodbol indulunk ki. Ebbél 1 1

kiindulva aztan fokozatosan szélesitjik a kodszavakat a kivant mértékben. Az egy bites Gray kod
meglehetésen egyszeri.

A kétbites Gray kodszavakat az egy-bites kodok ismeretében [ Jelentés Sz6
allithatjuk elé az alabbi modszerrel. Az ismert kodrészeket f1> 8 f1>
tikrozzik a tablazatban jelolt tengelyre, majd a tengely ) 1 Uyt € tengely
folotti kodszavak elé nulldkat, a tengely alatti kodszavak elé 3 1 0
pedig egyeseket irunk.
A harombites Gray kddszavakat az egy-bites kodok Kods26
ismereteben allithatjuk el6 az aldbbi modszerrel. Az ismert | Jelentés
kodrészeket tilkrozzilk a tablazatban jelolt tengelyre, majd a 9 > 90
tengely folotti kodszavak elé nulldkat, a tengely alatti 2 0 1 1
kédszavak elé pedig egyeseket irunk. j (1’ 18 < tengely
e |10 1
7 1 0 0

A négybites Gray kddszavakat a harom-bites kddok ismeretében allithatjuk el6 az alabbi
modszerrel. Az ismert kddrészeket tiikrozzik a tablazatban jelolt tengelyre, majd a tengely folotti
kddszavak elé nulldkat, a tengely alatti kodszavak elé pedig egyeseket irunk. Probalja kitolteni az
alabbi négybites Gray kodhoz tartoz6 kodtablazatot!

i)
%]
i

Kédszo

oo
%)
>

Jelentés
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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6.2.4 Gyakorlo feladatok
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6.2.5 Gyakorlo feladatok megoldasa
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6.3 Eléjeles egészek kddolasa

Az eldjeles szamok kddolasara mar komolyabb feladat: az elGjelt is a 0 és 1 szimbolumokkal kell
kdzolnink! Az el6jelbit mindig a bitsorozat bal szélére kerll. A kévetkezékben megismerkediink
azzal, hogyan szokas a szamértékeket elojellikkel egyitt kddolni. Az 0Osszes altalunk
megismerendo6 eléjeles egész kodolasi modszer a szam nagysaganak kettes szamrendszerben
felirt alakjabdl indul ki.

6.3.1 El6jel-Nagysag kod

Ez legprimitivebb szdmébrazolasi mddszer. A kddsz6 MSB-jét nem tekintjiuk az érték,
hordozojanak. A kodszo elsé bitjet kinevezziik eljelbitnek (S = signum). Ez az S bit jelzi a szam
el6jelét az aldbbi megallapodés szerint:

- pozitiv szamok esetén S =0
- negativ szamok esetén S =1

A tovabbi bitek természetesen a szam nagysagat (abszolut értékét) jelzik egyszerii binaris
kodban. Tehat a nagysag MSB-je a kddsz6 masodik bitje (balrdl).

Az eléjelbit bevezeteseert azzal kell fizetnink, hogy az abrazolhato legnagyobb abszolut érték
természetesen lecsokken: n tites kodszé esetén az abrdzolhat6 szdmtartoméany:

—@"1) 2 01040+ 2 L+ (27

Az aldbbi tablazat néhadny gyakoribb a sz0szélesség esetén mutatja az &brdzolhato
szamtartomanyt. Vegye eészre, hogy az eldjel-nagysag kod kulon kepes abrazolni a +0 és -0
értékeket!

Bitszam | Lehetseges értékek Abrazolhaté szamtartomany
darabszama DEC HEX

N 2" -2 -1 ...-0;+0... +(2"* -1

8 256 -127 ... -0; +0... +127 -7F ... -00; +00 ... +7F

16 65536 -32767 ... -0; +0 ... +32767 -7FFF...-0; +0...+7FFF
Lassunk néhany példéat az eldjel-nagysag kodra!
Kodolando Keletkez6 kddszo
+44 el6jel-nagysag kddban 8 biten > a) atirjuk a 44-et kettes szamrendszerbe:

10 1100

b) a szdmot balrdl feltdltjik nullakkal — ezzel
kialakul a nagység:

s010 1100
C) a pozitiv el6jel miatt S=0
0010 1100
-44 elojel-nagysag kodban 8 biten > 1010 1100 (S=1 lett)
+44 el6jel-nagysag kodban 12 biten > 0000 0010 1100

-44 elojel-nagysag kodban 12 biten > 1000 0010 1100
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A kodrendszer hatranya, hogy kulonb6zé szamok sszevonasakor az eléjeleket kilon figyelnink
kell a miiveletvégzés soran. Szinte soha nem is alkalmazzak.

6.3.2 Egyes komplemens kod
Ez mar egy Kicsit trikkdsebb. :-)
A pozitiv szamokat ugyanugy kodoljuk, mintha Eléjel-nagysag kodban abrazolnank a szamot.

A negativ szdmokat azonban nem csupan az eléjel megforditasaval képezziik: negativ szam
esetén minden bitet megforditunk: tehat nemcsak az el6jel bit valtozik 1-re, hanem az egyes
értékbitek is megfordulnak!

Kodolando Keletkez6 kddszo
+44 el6jel-nagysag kddban 8 biten > a) atirjuk a 44-et kettes szamrendszerbe:
10 1100

b) a szdmot balrdl feltdltjik nullakkal — ezzel
kialakul a nagység:

s010 1100
C) a pozitiv eljel miatt S=0
0010 1100
-44 elojel-nagysag kodban 8 biten > 1101 0011 (minden bit megfordult?!)
+44 el6jel-nagysag kodban 12 biten > 0000 0010 1100
-44 el6jel-nagysag kodban 12 biten -> 11111101 0011
Az abrdzolhat6 szdmtartomany megegyezik az eléjel-nagysag kodhoz tartozoval:
—@"1) 2 51040+ 42 L+ (27

Ebben a kddrendszerben is kilon kddszo jelzi a +0 és a -0 értékeket. Kilonbozé eléjelti szamok
Osszevonasakor az egyszert binaris 6sszeadassal is helyes eredményt kapunk szerencses esetben
(ha az 6sszeg nulla), de maskor sajnos nem: mindig eggyel kevesebb jon ki!

0010 1100  (+44) 00110010  (+50)
+ 11010011  (-44) + 11010011  (-44)
1111 1111 f N\ i NnNNN N1N1 (1 R\

6.3.3 Kettes komplemens koéd
Ez a szamitastechnikaban legelterjedtebben (szinte kizarolagosan) alkalmazott kddolasi forma.
A pozitiv szamokat ugyanugy kodoljuk, mint az el6z6é kodok esetén.

A negativ szamok esetén a pozitiv megfelelobol képzett kettes komplemenst abrazoljuk. A kettes
komplemens képzés miveletét haromféleképpen tudjuk elvégezni: matematikai mddszerrel,
negalast koveto inkrementalassal, valamint ,,kézi” modszerrel.
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e Matematikai moédszer

Ilyenkor a kiindulasi (pozitiv) szamot kivonjuk a csupa nulla bitb6l allé kddszobol. Az
esetleg keletkez6 vegso athozatot eldobjuk. A modszer nagy hatranya, hogy a kivonast el kell
végezniink. Altalaban az emberek még a tizes szamrendszerben is

kerulik a kivonast — a kettes szamrendszerben ugyanez a miivelet 00000000  (0)
még jobban megvisel minket. A példan 44 kettes - 00101100 (-44)

komplemensének képzése lathato 8 biten.
1101 0100

e NOT +INC

A modszer onnan kapta nevét, hogy a mai ALU egységek rendkivil gyorsan képesek egy
bitsorotat minden egyes bitjét negalni (NOT), majd ez utan szintén pillanatok alatt tudjak az
er(fdmenyt noveln_l eggyel (INCrementéalas = ngvelgs). A; elgo 00101100  (+44)

miuvelet az eredeti szam egyes komplemensét képezi, a masodik

ezt noveli eggyel. Az eredmény a kettes komplemens. Ezzel a 11010011  1lesk.
modszerrel dolgoznak a szamitdgépek ALU egységei. + 00000001  (+1)
1101 0100

o, Kézi” kettes komplemens képzés

Ezt a mddszert egy atlagos képességii emberi teremtmeény képességeihez igazitottak. A
modszer rendkivil egyszerii: az eredeti szadm ala oly mddon irhatja fel a kettes komplemenst
ugyesen, hogy

- jobbrél balra méasolja a biteketet, mignem elér az 0010 1100  (+44)
elsé egyes értékii bithez.
) o o < erre
- még ezt a bitet is lemasolja valtozatlanul, 1101 0100

- a tovabbi biteket azonban negélja (0 < 1).
Eredményképpen magét a szignumot is helyesen fogja megkapni.

A szamabrazolési tartomany csak egyetlen O értékeket tartalmaz; a tartomany negativ iranyban
eggyel nagyobb kiterjedésl. Az alabbi tablazat néhany gyakoribb a szdszélesség esetén mutatja
az abrazolhatd szamtartomanyt.

Bitszdm | Lehetséges értékek Abrazolhato szamtartomany
darabszama DEC HEX
N 2" —-2"") ... -0; 40... +(2"" -1)
8 256 -128 ... -0; +0... +127 -80...0... +7F
16 65536 -32768 ... -0; +0 ... +32767 -8000 ... 0 ...+7FFF

A kettes komplemens kddban végzett kilonbozo eléjelc szamok dsszevonasa mindig helyes
eredmenyt ad! Ezért szeretjik ezt a kddot.

00101100  (+44) 00110010  (+50)
+ 11010100  (-44) + 11010100  (-44)
[Z] 00000000  (0) [1] 00000110 (+6)
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6.3.4 Eltolt binaris kod

Ez a kod egészen maés filozofiat kovet, mint az elé6zéek — érdekes mdédon mégis hasonld
eredményre jut, mint a kettes komplemens kodolds. Az eltolt binaris kddolas egy nagyon
egyszerii megfontolason alapul, amit a 4 bites szo0szélességti kddrendszer példajan keresztul
ismerhetlink meg. Az egyes szdmértékekhez tartoz6 kddszavakat a 6-5. abra utolsd oszlopéban
tekintheti meg.

Az elv nagyon frappéns: ha 4 biten abszolut binaris — tehat el6jeltelen — kddban 0-t61 15-ig tudok
elszamolni, akkor Ugy tehetem a mddszert el6jeles szdmok abréazolasara is alkalmassa, hogy
egyszertien eltolom a bitsorozat jelentéset az abszollt binaris értelmezéshez képest. Ha négy biten
kell a szamokat kddolnom, akkor az eltolast ugy végzem, hogy az abszolut szamtartomany
,.k0zepén” talalhato, binérisan éppen kerek 1000 kodszot tekintem nulldnak. Az 1000 folotti
bitsorozatok (abszolut értelmezés szerint: a 8-nal nagyobbak) mind pozitivak. A 0000 ... 0111
kddszavak tartomanya termeészetesen negativ szamokat reprezental. A négybites ofszet binéris
kod eltolasa tehat éppen 8. Az n bites kddszéhoz mindig 2™ értékii eltolas tartozik. (Léteznek
természetesen olyan furcsa, ,,ezoterikus” OB kodok is, melyeknek az eltoldsa n bites kodszavak
esetén nem 2", ezeket azonban tekintsiik csak kivételeknek, melyek erésitik a szabalyt. :-))

Szamabrazolési tartomanya megegyezik a kettes komplemens kodoléaséval.

Az ofszet binaris kddokat a gyakorlatban leginkabb az ADC-k és DAC-k (lasd: 3.3. rész: A/D és
D/A konverzid) hasznaljak.

6.3.5 ElGjeles egész-abrazolasok 6sszevetése

Az ismertetett négy kilonbozo elojeles egesz abrazolasi modszer 6sszehasonlito tablazatat a 6-5.
abra tartalmazza.

Abréazolasi modszer
Jelentés
ElGjel- Egyes Kettes Ofszet
nagysag |komplemens|komplemens| binéris
(E-N) (1-es K) (2-es K) (O.B.)
+7 0111 0111 0111 1111
+6 0110 0110 0110 1110
+5 0101 0101 0101 1101
+4 0100 0100 0100 1100
+3 0011 0011 0011 1011
+2 0010 0010 0010 1010
+1 0001 0001 0001 1001
+0] 0000 0000
0 ) 1000 1111 0000 1000
-1 1001 1110 1111 0111
-2 1010 1101 1110 0110
-3 1011 1100 1101 0101
-4 1100 1011 1100 0100
-5 1101 1010 1011 0011
-6 1110 1001 1010 0010
-7 1111 1000 1001 0001
-8 - - 1000 0000

6-5. dbra
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Vegye észre az alabbi dsszefliggéseket a tablazatban.

Az EN és 1K kodokkal kilon jelolhetjik a +0 és —0 ertékeket, a 2K és OB kodok csak
egy nullat tartalmaznak.

A 2K és OB kodoknak negativ irdnyban eggyel hosszabb a szamabrézolasi tartomanya.
Az EN, 1K és 2K kddok a pozitiv szamokat egyarant 0 el6jelbittel dbrézoljak.

Az EN, 1K és 2K kddok a pozitiv szdmokat teljesen egyformén abrazoljak; csak a negativ
szdmok abrédzoldsaban van eltéerés.

Az EN kod nagysag-része a +0|-0 hatarra tengelyesen szimmetrikus

Az 1K kod minden bitjehez a +0|-0 hatarra tengelyesen szimmetrikus kodszo forditott
bitje tartozik.

A 2K kdd negativ szamokhoz tartoz6 minden kddszava azonos az eggyel balra és folotte
lévo 1K kddszoval.

Az OB kdd kodszavai felfoghatok forditott el6jelbites kettes komplemens kddként is!
(Tehat van egy ujabb, immar negyedik mddszer is a kettes komplemens kdd képzésére:
allitsuk el6 az eltolt binaris kodot, majd forditsuk meg a kodszo el6jelbitjét!

A fenti észrevételek egy része talan nyilvanvalonak tinik — mégis javaslom, hogy egy kicsit
merengjen el a megjegyzéseken és, tanulmanyozza 6énalléan is a 6-5. abra tablazatat. Mas, az
elé6zéekben fel nem sorolt 6sszefliggéseket is észrevehet rajta! Egy igazi bitvaddsz szdméra ez
mindig nagy 6rémot jelent...
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6.3.6 Gyakorlo feladatok
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6.3.7 Gyakorlo feladatok megoldasa
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6.4 Valbs szamok abrazolasa
A val6s szamok egész- és tortrészt is tartalmazhatnak.

6.4.1 Fixpontos szamabrazolas

Fixpontos szamabrazolas esetén mindig egy Kkissé modositott egész abrazolasi mddszert
hasznalunk. Annyi a kiilénbség csupan, hogy a képzeletbeli tizedes (illetve kettedes) vesszét nem
a szamjegy-sorozat végére, hanem valahova elérébb helyezziik.

Ismerkedjink meg ezzel a szamabrazolassal egy példan keresztil!

Rendelkezésunkre all dsszesen 32 bit a szdmok kodolésara, €s e=24 bitet hasznalunk a szamok
egészreszenek abrazolasahoz, t=8 bitet pedig a tortrész szamara tartunk fonn. A helyzet az alabbi:

ne =23 >  abrazolhaté szamok egészrészének tartomanya kb. +- 2%, azaz +-8 388 608.

n=8-> az egyes értekek egymastol 1/256 =0,00390625 tavolsagra helyezkednek el a teljes
tartomanyban. Az abrazolas felbontdsa a teljes szamtartomanyban egyenletes,
allanddan ekkora.

6.4.2 fix-point-reals.sdr

Ha nagyobb pontossagot (felbontast) akarunk, akkor a tortrész bitszamat (n¢-t) kell névelniink.

Ha elegendéen nagy szamtartomanyt kivanunk a koddal lefedni, akkor n. értékét, azaz az
egészreészeknek fenntartott bitszamot kell megnévelniink.

Ha azonban mind az egészrészek, mind pedig a tortrészek bitszamat megndveljik, akkor barmely
konkrét szamot is abrazoljuk a kddrendszerben, mindenkeéppen pocséklunk:

e Kis szamok esetén a nagy bitszamu egészrész felesleges

e nagy szamok esetén a tortrészre nincs szilkség

6.4.3 Lebegdépontos szamabrazolas
A lebegdpontos szamabrazolas megsziinteti a fixpontos kddolas bitpazarlasat.
A lebegdpontos abrazolasi forma a valds szamokat két fixpontos értékkel abrazolja. Ezek egyikét

mantisszanak (m), a maésikat pedig karakterisztikanak (k) nevezzik. A k karakterisztikat
exponensnek is szokas nevezni. Az igy kodolt szam értelmezése:

szam=m-r¥|,

ahol r az abrazolas ugynevezett alapszama (radix). A radix értékét megallapodasban rogzitjuk: a
szamot abrazolo jelsorozat csak m és k értékeit tartalmazza — a radixot nem.

A mantissza értékét normalni szoktdk — azaz rogzitik a benne tarolt egészrész szamjegyeinek
darabszamat.

A lebegoépontos abrazolast a legtobb valamennyire is ,,igényes” szamologép ismeri.
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6.4.3.1 m és k szoszélessegének hatdsa az dbrazolt szamtartoméanyra
Az m és k ertékek az abrazolt szam értéket hatarozzak meg:

e maszam el6jelét és konkrét értékét hatdrozza meg, mig
e Kk aszam nagysagrendjére van hatassal.

Ha a mantissza tarolasara tobb szamjegynyi helyet tartunk fenn, akkor az &bréazolhatd
szamtartomany finomodik, azaz az egyes értékek abrazolasanak relativ pontossagat noveljik
meg. Tehdt a mantissza taroldsara fenntartott digitek szdma a szamtartomanyon belli
szamabrazolas finomsagat, a felbontasat, az egyes abrazolt értékek relativ pontossagat hatarozza
meg.

Ha a karakterisztika szdszélessegét noveljik, akkor az abrézolhatdé szamok tartomanyat
szélesitjuk ki.

Nullatol egyre tavolabbi, egyre nagyobb szamokat lesziink képesek abrdzolni a szamegyenesen

pozitiv és negativ iranyban egyarant. A legkisebb abrazolhatd nem-nulla szam is egyre kozeledik
a nullahoz: egyre kisebb szamokat tudunk tehat abrazolni.

Tehat a k tarolasara fenntartott digitek szdma a szamtartomany Kiterjedését, az abrazolhatd
szamok nagysagrendjét hatarozza meg.

A fixpontos és lebegbpontos abrazolasi modszereket az alabbi abra szemlélteti.

6.4.4 floating-point-reals.sdr

6.4.4.1 Tudomanyos normal alak

Ha egy szam talsagosan nagy, akkor mindig célszerii a karakterisztika-mantissza modszerrel
torténd megadasa. Pl. -42300000000000000000000000000 helyett sokkal célszeriibb -4,23-10%-t
irnunk.

A normélas (vagy normalizalas) a matematikusok szadmara azt jelenti, hogy a mantissza
egészrészét egy szamjegylivé kell tenniink. Ezt a normalizalt alakot tudomanyos alaknak
nevezzik. Jele a szamologépeken altalaban SCI (scientific = tudomanyos). A normalizalas soran
a tizedespontot (vessz6t) jobbra vagy balra mozgatjuk, mignem a szam egészrésze egy
szamjegytvé valik. Ekozben a karakterisztika értekét természetesen mindig ndveljuk vagy
csokkentjik eggyel, hogy a szam értéke valtozatlan maradjon.

Példak a tudomanyos normalizalasra:
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Eredeti alak Lebegbpontos (m-r*) alak Normalizalt alak (SCI)
64535.87 64535.87 -10° 6.453587-10"*
=7
0.000 010 458 0.000 010 458 -10° 1.045 8-10™
QL
-5 100 000 -5 100 000 -10° -5.1.10%°
=

6.4.4.2 Mérnoki normal alak

Egy masik tipikus izemmdd a szdmoldgépek esetén a mérndki (ENG = engineering) norméalalak.
Ilyenkor a normalds megengedi, hogy a mantissza egy, ketté vagy harom digites egészrészii
legyen.

Mérnoki normélaskor célunk az, hogy a karakterisztika mindig hdrommal oszthat6 legyen. Ez
akkor célszerii, ha a kapott jellemzé nagysagrendjét jol érzékelhetové akarjuk tenni. A mernoki
norméalalakban megadott szdmokat kdnnyedén atirhatjuk szabvanyos Sl prefixumokka.

Példak a mérnodki normalizalasra:

Eredeti alak Lebegbpontos (m-r*) alak Normalizalt alak (SCI)

64535.87 64535.87 -10° 64.53587-10° [64.535 87 kilo]

0.000 010 458 0.000 010 458 -10° 10.45 8:10° [10.45 mikro]
S =

-5 100 000 -5 100 000_:10" -5.1.10° [5.1 Mega]

6.4.4.3 Szamitastechnikai normal alak
A szamitastechnikai normdl alakot jelenleg szabvanyok rogzitik (IEEE 754 és IEEE 854
szabvanyok). Az abrazolas alapszama (radix): ketto.

A szadmokat binéris alakjuk szerint, egy bites egészrészre (azaz 1-re!) normélva abrazolja. A
szamokat tobb pontossagi szinten — azaz tobb szabvanyos szOszélességet hasznalva — lehet
kddolni. A lehetséges teljes szoszélességek: 32, 64, 80 és 128 bit. Minden esetben az alabbi
mez6kbol indul ki egy lebegépontos szam abrazolasa.

(-1)°- 2% . 1.F , ahol
e S =aszam elojelbitje (Sign)

e F =a mantissza tortrésze (Fractional part). F abrazolasa — az el6jel értékétol figgetlentl —
mindig abszolUt binaris kodban torténik.

e E =az abrazolandd szam exponense (karakterisztikaja)
A binaris jelsorozatban az Exponens el6jeles abrazolasa helyett egy eltolt karakterisztikat kell

megjeleniteni: , ahol

A = egy konstans, melynek értéke E bitszamatol fligg. Az eltolas azért szlikséges, mert a
szabvany csak a mantissza el6jelét (tehat az abrazolt szam eléjelét) kodolja kilon elsjelbit
hasznalataval. A karakterisztika (exponens) kddolasakor eltolt binaris kddot hasznalnak. Es
természetesen nem szabalyos
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Az abrazolas érdekessége, hogy a 32 és 64 bites szdszélesség esetén a kodsz6 nem tartalmazza az
"1.F" formaju mantisszanak az "1." bevezeté egészrészét. Ezt a bennfoglalt egyest az FPU
természetesen minden muveletvégzéskor automatikusan ,,hozzé gondolja” a szamhoz.

A szabvany az alabbi pontossagi osztalyokat definialja: Single (egyszeres), Double (dupla),
Extended (Kiterjesztett) és Quadruple (négyszeres). Minden egyes pontossagi osztalyhoz rogzitve
van az egyes mezok szélessége és a A érték is. Az egyes lebegépontos szamformatumokat egy
tablazatban 6sszefoglalva tekintheti meg.

byte# | 15 | 14 | 13 [ 12 |11 [10] 9 [ 8| 7 | 6 [ 5[4 | 3] 2]1]0

Single 32
A=127 [S}-C:8-|------- F:23---mmmmm-

Double 64
A=1023 IS|-C:11-] F:52

Extended 80
A=16383 [S|--C:15--| 1.F:64

Quadruple 128
A=16383 |S|--C:15--| 1.F:122 |

A szabvany lehet6vé teszi a nagyon kis szamok denormalizalt abrazolését, rogziti tovabba a +0 és
-0 értékeket, a +oo €és -oo értekeket valamint a NaN (Not a Number) értéket is. Tovabbi
informéaciok a szabvanybol tudhatok meg.
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6.4.5 Gyakorlo feladatok
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6.4.6 Gyakorlo feladatok megoldasa
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6.5 Alfanumerikus kodok

Az Alfanumerikus kodok mindegyike egy-egy elterjedt, elfogadott megéllapodason alapuld
kodtablazatot jelent. A ma hasznalt alfanumerikus kddok egyik ése a 6 bites telex kod volt. Az
EBCDIC koddolas — a masik nagy Oreg — 8 biten kodolt egy-egy karaktert — nagygépes
kornyezetben ez utdbbi kddrendszer még ma is eléfordul. A miszaki alkalmazésok
szempontjabol legfontosabb két alfanumerikus kodrendszer jelenleg az ascii kod és a unicode —
ezeket vizsgaljuk a tovabbiakban.

6.5.1 ASCII

Az ASCIIl (ejtsd: eszki) kod az egyik legrégebbi — és egyben az egyik legelterjedtebb
alfanumerikus kdédrendszer. A szabvanyos American Code for Information Interchange az ANSI
altal elfogadott, karakterenként 7 bitet hasznalo kodtablazatot jelent. A kodszo két legnagyobb
helyiértékii bitje a kddszo tipusat adja meg, a tovabbi 6t bit pedig konkrétta teszi a karakter

jelentését.
2] XX | XXXXX

00 > vezerlo karakter

01 - matematikai és egyéb jelek, szamok

10 > Angol abécé NAGY betti

11 - Angol abécé kisbetiii
A ,,?” helyén az eredeti ASCII kdédban soha nem szerepelhetett semmi; csupan azt jelzi
szdmunkra, hogy a 8 bites kddszohoz még hidnyzik egy bit! Az ASCII kodtabla felépitéset a 6-6.
abra jelzi. Az tablazat peremezésén szerepld $ szimbolummal kezdéd6 sz&mok az egyes
kddszavak ASCII kodjanak felsé illetve alsé 4 bitjére utalnak értelemszerien. Pl. a ,,G” karakter
a $40 oszlop $07 soraban talalhatd, tehat ASCII kédja hexadecimalis 47, azaz 1000111.

$00 | $10 | $20 | $30 | $40 | $50 | $60 | $70
$00 | NUL | DLE Jspacel 0 @ P ) p
$01 | SOH| DC1 ! 1 A Q a q
$02 | STX | DC2 " 2 B R b r
$03 | ETX | DC3]| # 3 C S C S
$04 | EOT | DC4 $ 4 D T d t
$05 | ENQ | NAK| % 5 E U e u
$06 | ACK| SYN| & 6 F V f s
$07 | BEL | ETB ' 7 G W g w
$08 | BS [CAN]| ( 8| H]| X | h X
$09 | HT [EM | ) 9 | Y i y
$0A | LF [ SUB * : J Z j Z
$0B [ VT [ESC| + : K | [ k | ¢
$0C | FF | FS < L [\ | |
$0D | CR | GS = I M [ T | m]|}
$0E | SO | RS . > N N n ~
soF | S [us| 7 2 Jo| | o | O
6-6. dbra

A vezerlé karakterek kdzil nehany fontosabb jelentésével szintén érdemes tisztaban lenniink:

NUL = Null = Semmi (lres karakter)
Ennek a karakternek a vételekor abszolut semmi sem
torténik. Kizardlag ,,hely-kitolté” szerepe van.
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BEL

HT

LF

CR

FF

BS

ESC

Bell = Csengetés
Hatasara a vevo ,,csenget” egyet [sipol a nyomtatd
vagy a konzol]. Figyelemfelhivasra hasznaljak.
Horizontal Tabulator = Vizszintes tabulator
A nyomtatofej/kurzor a legkozelebbi tabulator
poziciohoz ugrik.
= Line Feed = Soremelés
A nyomtatofej/kurzor a jelenlegi pozicié alatti helyre,
azazz egy sorral lejjebb ugrik.

= Carriage Return = Kocsi vissza
A nyomtatofej/kurzor a pillanatnyi sor elejére ugrik.
= Form Feed = Lapdobés

A nyomtatas/megjelenités a kdvetkez6 Ures
oldal/képerny6 kezdé pozicidjanal folytatodik. Lap-
nyomtatok ennek a karakternek a vételekor kezdik a
puffer memdriaban 0sszegyjtott adatok papirra
nyomtatasat.

= Back-Space = Visszatorlés
A kurzor egyel balra Iép, és a kurzor alatti karakter
helyére sz0kdz (space) kerdil.

= Escape = ,,Menekilés” — kilépés az ASCII kddrendszerbol
Az ESC jelzi, hogy a tovéabbi karakterek nem ASCII
karakterekként értelmezheték. A nyomtatokat grafikus
uzemmaodba kapcsold parancs példaul mindig ESC-vel
kezddodik. (Vigyazat! A szamitogép billentytizetének
ESC gombja mas funkciét tolt be!)

A "2xxxxxx" felépitésti ASCII kéd MSB-jét a gyakorlatban szinte mindig beallitjak valamilyen
szabaly szerint. A ,,?” bit kitdltésére harom mddszer kinalkozik.

Az MSB értéke mindig legyen 0!

Az MSB értéke tartalmazzon valami olyan informéaciot, ami fokozza a kuldott karakterek
atvitelének megbizhatdsagat: az MSB legyen paritasbit!

Bovitsik ki az ASCII kédtablazatot 8 bitessé!

Mindharom Otletet érdemes részletesebben tanulmanyoznunk! Lassuk éket sorban...
1. Az MSB értéke mindig legyen 0!

Ezt a modszert pl. akkor tapasztalhatjuk meg, ha egy régebbi SMTP protokolt (nem pedig
a nyolc bites karakterek atvitelét is lehetové tevé ESMTP-t) hasznalo szerveren athalad a
8 bites kodolast hasznald, ékezeteket is tartalmazo e-mail. Mivel az USA-ban nincs
szllkség ékezetes karakterekre, az ottani szerverek szamara természetes, hogy egy irott
szovegben csak 0 ... 127 kozotti ertékit ASCII karakterek talalhatok — egy ilyen szerver
szamara tehat abszolut termeészetes, hogy az ékezetes magyar szoveg rajta athaladva
torzul. Egy példaszoveg:

Ime, j61 lathatd, amint az EKEZETES BETUK megjelennek
KULOBBOZO KODOLASSAL egy magyar nyelvi szdvegben.
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Ebben a négysornyi irédsban fellelhetd a magyar nyelv minden
kiildnleges bettije. Ugyhogy nem is hiizom tovabb. ..

Torzulas utan ugyanaz a szdveg.

me, jsl lathats, amint az IKEZETES BET[K megjelennek
K\LVBBVZU KSDOLASSAL egy magyar nyelv{ szvvegben.

Ebben a nigysornyi mrasban fellelhetu a magyar nyelv minden
k|1lvnleges bet{je. Zgyhogy nem is hzzom tovabb...

2. az MSB legyen paritasbit!

Ez a modszer a kodszéban 1évé 1-esek darabszdmét az Ugynevezett paritasbit
felhasznalasaval kiegésziti egy oly modon, hogy a paritassal kiegészitett kodszoban az 1-
esek darabszama mindig paros vagy paratlan legyen. Ha a kiegészités paros darabszamra
torténik, akkor paros paritasu rendszerrél van szo, ellenben paratlan paritasi rendszerrél
beszélink.

A ,,DIGIT” karaktersort paros paritasu esetben az alabbiak szerint kddolhatjuk.

D 11100100 Az atvitel sorén jol felismerhet6 az egyetlen bithiba.
! 01101001 5 5 bitfolyam barmely kodszava megséril, akkor a vevé ezt
G 11800111 rogton észre is veszi a parités ellendrzésekor. llyenkor kérheti Ujra
| 01101001 .

az adast.
T 01110100

k.par. 01110111

Ha keresztiranyu paritast (a példaban: k.par.) is tartalmaz a rendszer, akkor még a hiba
helye is meghatarozhatd, és a hibas bitet a vevé automatikusan Kijavithatja a teljes
adatblokk uajrakildésének kérése nélkul. Ezt a mddszert régebben hasznaltdk modemes
kommunikaciéhoz. Jelenleg nem ebben a formaban alkalmazzak ugyan, a paritdsos
adatellenérzés modszere azonban nagyon elterjedt maig is a miszaki informatikai
alkalmazéasokban.

3. Bovitsuk ki az ASCII kdédtéblazatot 8 bitessé!
Ezt a modszert hasznalja a kiterjesztett ASCII szabvany. Egy kuldn cimet is megérdemel.

6.5.2 Kiterjesztett ASCII; kodlapok

A 7 bites ASCII kdd 128 elemi karakter-készletébe nem fert bele a fontosabb latin betiis irast
hasznald nyelvek minden ékezetes karaktere. Ha 8 bitesre bévitjik a kodteret, akkor a 128 ... 255
kdzotti kodszavakhoz hozza lehet rendelni a kiillonbdz6 ékezetes betiiket, s6t egyéb jelekre is
marad hely.

A Kkiterjesztett ASCII lehet6vé teszi az ékezetes karakterek hasznlatét, de sajnos a 128 karakter
nem elegendé arra, hogy minden nemzet ekezetes betiii beleférjenek. A ,,megoldast” az jelenti,
hogy az ASCII kod kiterjesztett kddszavait a vilag — és az alkalmazasok — mas-mas teriletein
masképpen értelmezik. Egy értelmezési rendszert egy kddlapnak szoktak hivni. EQy megjelenité
eszkoz egyszerre csak egy kodlap szerint képes a karaktereket megjeleniteni. Uj kodlap
hasznalatahoz kijelz6-lzemmaodot kell valtani.

Néhany elterjedtebb kodlap:
e DOS 437 (IBM PC 8 bites alapértelmezett ASCII kddja)
e DOS 852 (Latin 2 kiterjesztés, DOS esetén a Magyar Szabvany szerint kotelezéen elGirt)
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e ANSI 1250 (Windows — Magyar Szabvany)
e ANSI 1252 (Windows — USA)
e 1SO 8859-1, ISO 8859-2

Az egyes kddlapok sok esetben hasonlé betiiket kddolnak ugyanazzal a bitsorozattal, azonban ez
nem mindig teljesiil; példaul az 1101 0101 kodszo hatasara

o amagyar Windows ,,0” karaktert,

o az amerikai Windows ,,0” karaktert,

o amagyar DOS ,,N” karaktert,

o az amerikai DOS pedig ,, ” karaktert jelenit meg,
Példakeppen az ANSI 1250 kodlap felépitese (Magyar Windows):

$80 | $90 | $A0 | $BO | $CO | $DO | $EO | $FO
$00 |spacel O |space| ° R 5) f d
$01| O ‘ i + A N a n
s02 [, ' § ) Al N[ a | n
$03 0 “ L t A @) a o]
$04 y a g A O a 0
$05 | ... . A | p e | 6
$06 | t - : 1 C 6] ¢ 0
$07 ¥ — § . C x c =
$08 0 0 " s C R ¢ f
$09 | %o | ™ © a E U é d
$0A| S 3 S S E U e a
$0B < > « » E U é a
$0C S S - L E U e U
soD| T t - 7 i Y i y
$oE | Z 7 | ® ] | T 1 {
$OF z z Z Z D 3 d '

Ez a mddszer tehat nem oldja meg teljesen az ékezetes betiik problémajat: egyreszt mindig a
megfelel6 kddlap szerint kell a karaktereket kodolnunk és megjeleniteniink is. — azt pedig nem
mindig lehet egyértelmiien kideriteni, hogy a széveg milyen kodlap szerint készilt; masrészt a
tobbnyelvii szovegek esetén nem oldhatd meg a helyes megjelenités. (Egy megjelenité eszkdz
egyszerre csak egy kodlap szerint képes a karaktereket megjeleniteni. Uj kddlap hasznélatahoz
Uzemmaodot kell valtani.)

6.5.3 UNICODE

A 16 bites UNICODE karaktertablazatot az Apple és a Xerox altal alapitott Unicode Consortium
hozta létre azzal a szdndekkal, hogy egyetlen kodtablaban foglaljak 6ssze a vilag népei altal
hasznalt valamennyi abécé 6sszes irasjelét.

Tizenhat biten 6sszesen 65536 karaktert lehet &brdzolni, ami azt jelenti, hogy a kuldnféle latin,
gorog, héber, arab, 6rmény és ciril abécéken kivil a kddtabla tartalmazza az 6si szanszkrit nyelv
bettiit, matematikai jeleket, a kinai, japan és koreai képiras jeleit, s6t még az egyiptomi
hieroglifakat is. (Ez utébbi még nincs a szabvanyban, pedig hely lenne ra.)

A 64 Kkilobajtos kodlap 256 bajtos blokkokra van felosztva: a kilonféle nyelvek abécéinek
blokkonként osztjak ki a helyet. A legelsé blokkot az ISO Latin 1 szabvany kapta, vagyis a csak
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Hossz( tdvon minden bizonnyal az Unicode jelenti a jovoét, a vezeté szamtastechnikai cégek
stratégiai dontései legalabb is erre engednek kdvetkeztetni. A kezdetekt6l fogva Unicode alapu a
Windows NT teljes bels6 rendszere (a fajlok és objektumok nevei, stb.), és Unicode karaktereket
hasznal a SUN sikeres programozasi nyelve, a Java is.
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