KODOLAS

3. A KODOLAS

A kodolas folyaman az informaciot adatta alakitjuk, valamely szimbolum hozzarendelési
szabaly szerint. Az informacio egyes elemeihez csak egy szimbolum rendelhets. A kodolas
magaban foglalja a hozzarendelési szabalyt és a szimbolumkészletet. Hétkoznapi életiinkbdl is sok
példat tudunk mondani a kédolasra. Az ASCII karakterkodolas esetén 256 karakterhez (betlik,
szamok, irasjelek és vezérl6 kdéd) rendeliink egy-egy nyolc bites szamot. Telepiilésekhez is
rendelhetiink szimbo6lumokat, ezek a telepiilések iranyitészamai. Gondolataink megfogalmazasa
utan hangként jelenik meg a kédolt informacié. A mar kddolt informéaciot is Gjra tudjuk kodolni egy
Uj eljarasban, ez a miivelet a transzkddolas. A kodolas inverz miivelete a dekodolas.

A kodolt informacié jellege szerint a kodok lehetnek:
*  Numerikus kodok, amelyek szamok kifejezésére alkalmasak. Pl:

o Binaris: a digitalis technikaban kétértékii kodokkal dolgozunk. A kétallapotd aramkori
elemek miikodése igazodik ehhez legjobban. Egy-egy kétallapoti elem binaris
alapegységet képez, ez az ugynevezett bit, melynek értéke O és 1 lehet. A digitalis
technikaban az adat megadasahoz tobb bitre van sziikség. Ilyen bitcsoport szervezés
eredménye a a byte, mely 8 bitet tartalmaz.

o BCD kédok;

o Hexadecimalis kad;

o Komplemens kad.

*  Alfanumerikus kédok: pl.: ASCII', ahol egy-egy 8 bites (vagyis 1 byte-os) szam jeleniti meg
az alfanumerikus karaktert.

Binaris prefixumok
Ellentétben az SI prefixumokkal (melyek 10 olyan hatvanyai, ahol a kitev6 oszthatd

harommal, maradék nélkiil), a digitalis technikdban a ketté hatvanyait (ahol a hatvanykitevé 10,
illetve 10 és egy pozitiv egész szam szorzata) alkalmazzuk, hiszen a szamrendszer alapja a kettes.

Szimbélum | Név Jelentés Ertéke
PL.: Ki kibi- | bindriskilo- | 2"
Mi mebi- | bindris mega- | 2%
. . . 30
1 kibibajt = 2'° byte = 1024 byte Gi gibl- | bindrisgiga 12 _
Ti tebi- binaris tera- 2
Pi pebi- | binaris peta- 20
1 Mebibyte = 1 kibibyte -2'° = 2'°.2" byte =
20 y y 2 272 y Ei exbi- | binaris exa- 60
= 27 byte = 1048576 byte Zi zebi- | binéris zetta- |27°
Yi yobi- | binéris yotta- 2%

3.1. tablazat

1 ASCII: https://hu.wikipedia.org/wiki/ASCII
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KODOLAS

3.1. Numerikus kodok

A numerikusnak nevezziik azokat a kodrendszereket, amelyekben kizdrdlag szdmjegyes
informdcidkat kodolnak.

3.1.1. Bindris kod

A legfontosabb kod, lényegében minden tovabbi kodnak az alapja. Bindris kodu feliraskor a
numerikus informdciot bindris szdmjegyekkel adjuk meg. Ilyen példdul az, amikor a tizes
szamrendszerbeli szdmhoz hozzdrendeljiik a bindris megfeleléjét. - decimdlis — bindris
dtalakitds.

3.1.2. Hexadecimalis kod

A numerikus informdciot hexadecimdlis szamrendszerben dbrdzoljuk.

3.1.3. Komplemens kod

A komplemens sz6 alapja a francia complémentaire szd, jelentése (egymdst) kiegészit6. A bindris
kédokndl 1-re, illetve 2-re lehet elvégezni a kiegészitést.

A komplemens kod alkalmazasa

A pozitiv szamokat egyenes kédban abrazoljuk. Amennyiben a negativ szdmokat egyenes
kodban abrazoljuk, akkor eldjelbit (a binaris szam elotti 1-es) alkalmazasa valik sziikségessé.

A negativ szamokat emellett ugynevezett 1-es komplemens kdédban is tudjuk abrazolni.
Ebben az esetben az egyenes kod bitjeit invertaljuk. Ekkor 1ényegében az egyenes kod és az 1-es
komplemens kdd bitjei 1-re egészitik ki egymast. Az el6jelbit valtozatlan.

Egyenes kodu pozitiv szam: 47 ,=101111,
Egyenes kodu negativ szam: —47,,=1 101111,
1-es komplemens kodu negativ szam: —47,=1 010000,

A 2-es komplemens kod képzése: az 1-es komplemensii kddhoz hozzaadunk 1-et, mik6zben
az elgjelbit valtozatlan.

—47= 1101111 egyenes kod
1 010000 1-es komplemens kod
+1

1 010001 2-es komplemens kéd
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KODOLAS

3.1.4. BCD koédok (Binary Code Digit)

A BCD kédokat ugy képezziik, hogy a egy szamjegyii decimdlis szamokhoz (0-9) 4, vagy tébb
bitbdl dllo koédszavakat rendeliink.

3.1.4. a) N-BCD (Normdl BCD) kéd (Normal Binary Code Digit)

A decimdlis — BCD dtalakitast akképp tudjuk elvégezni, hogy a decimdlis szam helyiértékenkénti
bindris megfelelbjét irjuk fel. Ebbdl kovetkezik — mivel a decimdlis szamrendszerben 0 és 9 kozotti
szamok vannak, az efolétti 4 bites szamok az tigynevezett nem létez6 kodok. Nevezik még egyenes
kédnak, illetve 8421 BCD kédnak.

BCD kodok: BCD nem létez6 kddok:
0 0000 5 0101 10 1010
1 0001 6 0110 11 1011
2 0010 7 0111 12 1100
3 0011 8 1000 13 1101
4 0100 9 1001 14 1110
15 1111
Decimalis — BCD atalakitas. Pl: 6257,,
6 2 5 7
0110 0010 0101 0111 ., = 110001001010111,.,

N-BCD (Normal BCD) kédu szamok 6sszeadasa

Amennyiben a két 6sszeadandé szam osszege egy helyiértéken abrazolhatd, vagyis nem
nagyobb, mint 9, az 6sszeadas két binaris szam 6sszeadasa. Az 6sszeadas helyiértékenként zajlik.

3 0011 34 0011 0100
+6 0110 +45 0100 0101
9 1001 79 0111 0101

Ha az dsszeadaskor nem létezd kod keletkezik (nagyobb az 6sszeg, mint 9), akkor a kapot 4 bites
csoporthoz 6-ot kell hozzaadni. A keletkezett atvitelt hozzaadjuk a kovetkezd helyiértékhez.
Ugyanezt az eljarast kell kovetniink a tobb helyiértékes szamok esetében is.

8 1000 65 0110 0101

+3 0011 +27 0010 0111
11 1011 nemlétezd kod 92 1000 1100 nemlétezd kod (1100)
+6 0110 +6 a korrekcié +6 0110 +6 a korrekcio
0001 0001 a 11 BCD kaédban 1001 0010 a 92 BCD kodban
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KODOLAS

3.1.4. b) Haromtobbletes (Excess-3, XS-3) kod

A decimalis szamokhoz a harommal nagyobb szam binaris megfelel6jét rendeljiik (2.2. tablazat). A
haromtdbbletes kod csak 10 (0-9) kédot alkalmaz, mint a BCD kdéd, a tobbi nemlétez6 kod. A tiz
binéris (0 — 9 decimalis) szamjegy kozépvonalara nézve (a 4-es és a 5-0s szam kozott hizott
szaggatott vonal) a tiikros kédok egymasnak komplemensei (bitenkénti inverzei).

plL: 26,, 2 6

+3 +3

A miiveletet helyiértékenként végezziik, 5 9
majd binaris kédban felirjuk a kapott szamot 0101 1001 26,,=1011001 x5 5,

3.1.4. ¢) Gray- (N-Gray-, Normal-Gray-) kod

A Gray-kod olyan kod, amelyben a decimdlis szamokhoz rendelt — egymds utdn kovetkezé —
bindris szamok csak egy bitben kiilbonboznek. Ezt a kédot minimdlis vdltozdsu kodnak, vagy
egylépéses kodnak is nevezik.

Decimalis (binaris) — Gray atalakitas

* Képezziik a decimalis szamb0l a binaris megfelel6jét!
* A Gray-kodu feliras
o az els6 bit ugyanaz, mint a binaris szam elsd bitje;
o amasodik bit a binéris szdm els6 és masodik bitjének KIZARO-VAGY kapcsolata;
o a harmadik bit a bindris szdim mésodik és harmadik bitjének KIZARO-VAGY
kapcsolata;
© atobbi bit esetében is hasonldan jarunk el, rendre balrél jobbra haladva.

Pl 79,,=1001111,=1101000,,,,, 1 0 o0 1 1 1 1

Gray — binaris atalakitas

* az elsd bit ugyanaz, mint a Gray-kodu szam elsé bitje;

* ha a masodik bit 0, akkor a masodik bit ugyanaz, mint az els6;

* ha a masodik bit 1, akkor a masodik bit az els6 bit invertalt értéke;

* atobbi bit esetében is hasonléan jarunk el, rendre balrél jobbra haladva.

Pl 1101000,,,=1001111,

1 1 0 1 0 0 0 @gu
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KODOLAS

A binéris szam:

elsd bitje: ugyanaz, mint a Gray-kodu szamé;

masodik bitje: mivel a Gray-kédd szam masodik bitje 1, ezért a binaris szam el6zd bitjének
inverzével egyenld (1-0);

harmadik bitje: mivel a Gray-kodu szam harmadik bitje O, ezért ugyanaz, mint a binaris
szam el6z6 bitje (00) ;

negyedik bitje: mivel a Gray-kodu szam negyedik bitje 1, ezért a binaris szam el6z0 bitjének
inverzével egyenld (0->1) ;

otodik bitje: mivel a Gray-kodua szam 6tddik bitje 0, ezért ugyanaz, mint a binaris szam
el6z6 bitje (1>1) ;

hatodik bitje: mivel a Gray-kédd szam hatodik bitje 0, ezért ugyanaz, mint a bindris szam
el6z6 bitje (1-51) ;

hetedik bitje: mivel a Gray-kodu szam hetedik bitje 0, ezért ugyanaz, mint a bindris szam
el6z6 bitje (1->1) .

N-BCD Stibitz Gray Aiken

8—4-2-1 3 tébbletes 2-4-2-1

egyenes Excess-3, XS-3
o,0 o0 o O/,0 O 1 1,0 O O O, 0 O 0 O
it/ o o o 1{0 1 O OO0 O O 1|0 0 0 1
2,0 0 1 o000 1 o 1,0 o0 1 1|0 0 1 0
3,0 0o 1 1/0 1 1 o0 0 1 o000 0 1 1
4,0 1 o0 O0}0 1 1 1,0 1 1 O0]0 1 0 O
5,0 1 o0 1,1 o0 OO o0, 0 1 1 1|1 o0 1 1
6,0 1 1 o001 o0 o 1,0 1 0 1|1 1 0 0
7/0 1 1 1,1 o0 1 o0}0 1 O0 O0|1 1 0 1
g8 1.0 0o O0}1 o0 1 1,1 1 0 O0O/1 1 1 o0
9,1 o o 1/1 1 o o0/1 1 o0 1|1 1 1 1
071 0 1 O0\/1 1 o0 I\ 1 1 1 1 - -\
my1r o 1 11 1 1 o)1 1 1 O - - -
241 1 o oOof1 1 1 1)1 0 1 0 - - -
B3|y]1 1 0o 10 o0 0 oOoOf1 o0 1 1 - | - -
4|11 1 1 ofo o o 1|1 o0 0 1 ==
5\ 1 1 1/\o o 1 0o/1 0 0 o0 | = =

3.2. tablazat A BCD kodok 6sszefoglald tablazata (keretekben a nem létezd kddok)

3.1.4. d) Aiken kéd

Olyan

legnagyobb kodolhaté decimdlis szdam a 9. A kédok 0-4 tartomdnyban azonosak a bindris
megfelelével. A tiz bindris szamjegy koézépvonaldra nézve (a 4-es és a 5-Os szam kozott huzott
szaggatott vonal) a tiikros kodok egymdasnak komplemensei (bitenkénti inverzei).

kédrendszer, melyben az egyes bitek sulyozdsa: 2—4-2-1, melybdl kovetkezik, hogy a
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