Számábrázolás a számítógépben

A numerikus adatokat helytakarékossági okokból többnyire nem karakteresen szokták a számítógépeken letárolni. Mit jelent ez a gyakorlatban? Lássunk egy példát! A 12 (tizenkettő) nem l db „l” és l db „2” karakter sorozataként, 2 bájton kerül letárolásra, hanem megállapodás szerint l, 2, 4, stb. bájton, valamilyen szabványos kódolási algoritmus szerint. De ezzel mit spóroltunk meg? A 12 (tizenkettő) karakteresen is elfér 2 bájton. Nos, ez igaz, de ha a letárolandó szám mondjuk 12 345 000, az karakteresen már csak 8 bájton tárolható. Ezzel szemben megfelelő kódolási szisztémát választva a tárolás pontosan fele akkora helyen, 4 bájton megoldható. Ez még nem nagy nyereség, de ugyancsak 4 bájton tárolhatóak még a milliárdos nagyságrendű számok is. Ez pedig már tekintélyes helymegtakarítás.

· Fixpontos számábrázolás (fix point)

	X
	fixpontos egész
	.
	fixpontos tört



Igen gyakran csak egészeket ábrázolnak. Ha nem egészeket kell ábrázolni, a lebegőpontos számábrázolást használják. 

	X
	fixpontos egész




Negatív szám ábrázolása: (bit-ek száma: n)
· Előjeles, abszolút értékes

Az előjel bit utáni n-1 bit-en a szám abszolút értékét tárolják.

Az ábrázolható legnagyobb szám: 2n-1-1

· Egyes komplemenskódú

A számot 2n-1-1 -re kiegészítő szám.

Minden bit-et (az előjel bit-et is) az ellenkezőjére kell váltani (komplementálás)

· Kettes komplemenskódú

A számot 2n-1-re kiegészítő szám.

Képzése: a szám 1-es komplemenséhez 1-et hozzá kell adni. Könnyű áramkörökkel megvalósítani.

· 2n-1 többletes kódú

Negatív számok esetén a számhoz 2n-1-et hozzá kell adni. Az előjelbit mindig nulla.

Lebegőpontos számok karakterisztikáját általában így ábrázolják.

Példa a fixpontos ábrázolásra:

A tárolt érték = -107
Előjeles, abszolút értékes

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1


Egyes komplemenskódú

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0


Kettes komplemenskódú

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1


2n-1 többletes kódú

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1


· Lebegőpontos számábrázolás (floating point)


	X
	karakterisztika
	X
	mantissza




karakterisztika:
fixpontos egész

mantissza:

fixpontos tört

A számábrázolás pontossága a mantissza számjegyeinek számától függ.

Az ábrázolható számok nagysága a karakterisztika számjegyeinek számától függ.

Normalizált alak: a mantissza legértékesebb jegye mindig 1, a karakterisztikát ennek megfelelően alakítják. Ekkor lehet a legtöbb értékes jegyet ábrázolni a mantisszában.

A normalizálás lehet:

0-ra normalizálás: a bináris pont utáni számjegy = 1

1-re normalizálás: a bináris pont előtti számjegy = 1 (ezt a bit-et általában elhagyják)

A lebegőpontos ábrázolást az IEEE 754 szabvány rögzíti.

Egyre több processzor és szoftver gyártó alkalmazkodik ehhez a szabványhoz.

	Jellemző
	Egyszeres

[bit]
	Dupla pontosságú

[bit]
	Kiterjesztett pontosságú [bit]
	Négyszeres pontosságú [bit]

	Előjelbit
	1
	1
	1
	1

	Karakterisztika
	8
	11
	15
	15

	Mantissza
	23
	52
	64
	112


· Információ

· az informatika nem definiált alapfogalma

· körülírással megfogalmazva: olyan tény, közlés, amely számunkra új ismeretet hordoz

· Közlemény

· az információ jelsorozattá alakítva

· Hír

· lehető legtömörebben megfogalmazott közlemény

· Jel

· jelölőből (érzékszervünkkel felfogható jelenség) és jelöltből (az, amire a jelölő kapcsán gondolunk) áll.

· A köztük levő kapcsolat legtöbbször megállapodás eredménye (pl. csengőszó az iskolában mást jelent, mint otthon)

· Jelrendszer

· az információ továbbításához használt jelek a használatukhoz szükséges szabályokkal együtt (pl. anyanyelv, kotta, morse-abc)

· A jelek csoportosítása a jel lehetséges értékei alapján

· Analóg jelek

A jel folytonos, bizonyos határok között tetszőleges értéket vehet fel (pl. higanyos hőmérő értékei)

· Digitális jelek

A jel csak meghatározott értékeket vehet fel (pl. digitális óra, mérleg értékei)

· Digitális jel

· számokkal leírható diszkrét jel (Pl.: számjegyek, logikai jelek)

· Az analóg jelek mintavétellel átalakíthatók diszkrét jelek sorozatává

Az analóg és digitális jelek összehasonlítása


Az analóg jel fogalmának bevezetésére azért volt szükség, mert megjelent a digitális jel. A "hasonló" jelentésű "analogosz" görög szóból származik az analóg szó. Az informatikában olyan jeltípust takar, amely hasonlít az eredeti jelhez vagy az eredeti információhoz. Technikai értelemben az olyan jelet nevezzük analóg jelnek, amelynek két szélső értéke között folyamatos átmenet lehetséges. A digitális jel ezzel ellentétben csak diszkrét értékeket vesz fel, folyamatos átmenet az egyik pontjából a másikba nem lehetséges. Az analóg jel tulajdonképpen az eredeti jel.  Digitális jel az analóg jellel ellentétben kódolja az információt, nullára és egyesekre bontja azt. Az elektromos hálózaton át ezeknek a szállítását úgy oldják meg, hogy az egyeshez és a nulláshoz, esetenként speciális karakterekhez megadott feszültséget adnak. Az analóg jellel szemben a digitális jel nagy előnye, hogy jobban lehet a vezetékben keletkezett torzulásokat szűrni, illetve, mivel egységes rendszerben ír le mindenféle adat és jeltípust (pl.: hang, kép, szöveg, stb.) egyszerűbb azokat kezelni. Megkönnyíti a tárolást (ugyanaz a tárolóeszköz alkalmas mindenre), számítógép segítségével könnyebb műveleteket végrehajtani rajtuk. Az analóg jelet megtalálhatjuk sok háztartási eszközben, videokamerák, fényképezőgépek, tulajdonképpen minden analóg jel volt a digitális előtt. Az analóg jelet alkalmazzák ma is széles körben, általában ott, ahol még nem volt elég pénz az áttérésre, mert pl. a technikai fejlődés még nem tette mindenki számára elérhetővé a digitalizálást. Ez utóbbi akár egy új fogalom is lehetne. Ezalatt azt értjük, hogy az analóg jelről digitálisra térünk át. Manapság ez a legjobban a médiában figyelhető meg, új digitális videokamerák, fényképezőgépek jelentek meg. A digitális adathordozók is egyre fejlettebbek, egyre elterjedtebbek. A filmek jelentős része  már digitális adathordozón is megjelenik, jellemző az otthoni felhasználók körében is a saját felvételek digitalizálása. Mindez a nagyobb teljesítményű számítógépeknek, és a gyors technikai fejlődésnek köszönhető, mely az árakat is gyorsan lejjebb viszi.

***

· Elemi jelek

· olyan jel, amely már nem bontható több részre információvesztés nélkül

· Bináris jelrendszer

· két elemi jelet tartalmazó jelrendszer (pl. logikai értékek, kettes számrendszerbeli számok)

· Számrendszerek

· A számítógép minden érzékelt adatot számokká alakít át és ezekkel a számokkal végez műveleteket bináris számrendszerben

· A bináris számrendszer használatának előnyei

· fizikailag a két jel könnyen megkülönböztethető: a számítógépek áramköreiben a kétféle bináris jelhez eltérő feszültségérték tartozik

· a bináris jelek biztonságosan tárolhatóak, továbbíthatóak

· Hexadecimális (tizenhatos) számrendszer

· Kényelmi szempontok, tömörebb írásmód 

· a sok bináris jegy nehezen írható és áttekinthető

· Számjegyei: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

· Átváltás kettes illetve tizenhatos számrendszerből tízes számrendszerbe

· Egy szám értékét a benne szereplő számjegyek és azok helyiértéke adja meg. Tízes számrendszerben ezek a helyiértékek 10 hatványai, kettes számrendszerben kettő hatványai, tizenhatos számrendszerben 16 hatványai.

· Pl. az 1001 0011 kettes számrendszerbeli szám értéke a tízes számrendszerben: 1∙27 + 1∙24 + 1∙21 + 1∙20  = 147

· A 2C3 tizenhatos számrendszerbeli szám értéke a tízes számrendszerben 2∙162 + 12∙161 + 3∙160  = 707

· Átváltás tízes számrendszerből kettes illetve tizenhatos számrendszerbe

· Az átváltandó pozitív egész számot osztjuk kettővel illetve tizenhattal, a maradékot leírjuk, a hányadost ismét elosztjuk kettővel illetve tizenhattal és így tovább, az eljárást addig ismételjük, amíg a  hányados 0 nem lesz. A keletkezett maradékokat fordított sorrendben leírva kapjuk a bináris illetve tizenhatos számrendszerbeli számalakot.

· Átváltás kettes számrendszerből tizenhatos számrendszerbe és viszont

· Mivel 24 = 16, igen könnyű az átváltás egy szám bináris és hexadecimális alakja között, a bináris számalak négy-négy számjegye megfelel a hexadecimális számjegy egy-egy számjegyének. 

Adat

· az információ megjelenési formája, rögzített jel

· Jelek  -> bináris jelek -> mágneses vagy optikai jelek

Adatmennyiség

· egy jelsorozat tárolásához szükséges tárterület nagysága

Mértékegységek 

· Bit (binary digit): adatmennyiség mértékegysége

· 1 bináris jel adatmennyisége 1 bit

· bájt (8 bit) az információfeldolgozás alapegysége

· kilobájt < megabájt < gigabájt < terabájt: a váltószám 1024

Adatmennyisegek a gyakorlatban

Az alábbiakban a könnyebb összehasonlíthatóság kedvéért a köznapi életből vett néhány példán keresztül szemléltetjük az adatok mennyi​ségét.

	
	Mennyi 

	Egy karakter (betű, írásjel vagy számjegy) 
	1 bájt 

	Egy A4 oldalnyi szöveg 
	3-4 KB 

	A teljes Biblia szövege 
	kb. 20 MB 

	Egy A4 méretű színes kép (BMP) 
	kb. 25 MB 

	Egy A4 méretű tömörített színes kép (JPG)* 
	kb. 300 KB 

	Egy perc CD minőségű tömörítetlen hanganyag (PCM) 
	kb. 10MB 

	Egy perc CD minőségű tömörített hanganyag (MP3)* 
	kb. 1 MB 

	Egy perc tömörítetlen digitális videofelvétel (DV) 
	kb. 200 MB 

	Egy perc tömöritett digitális videofelvétel (MPEG-2)* 
	kb. 35 MB 


*A fájlméret nagyban függ az alkalmazott tömörítési eljárástól és minőségi beállítástól.

A fenti táblázatból láthatjuk, hogy például egy szövegszerkesztőben megírt A4 oldal hosszúságú levél mérete mindössze néhány kilobájt lesz. Azonban ha levelünkbe egy kis képet szúrunk be, már ez is radi​kálisan megnövelheti az adatmennyiséget.

Bináris karakterábrázolás


A számítógép és a felhasználó, illetve a számítógép-számítógép közötti információátadás kódolva történik. A karakterek ábrázolásánál az informatika fejlődéskor az ASCII egyeduralkodóvá vált. Az ASCII rövidítés az American Standard Code for Information Interchange (=Amerikai szabványos kód az információ kölcsönös cseréjére) kifejezés rövidítése. Az ASCII karakterkészlet 7 bites kódokat tartalmazott, így összesen 27=128 különböző karaktert ábrázolhattunk. 8 bites kódok esetén 28=256 karaktert ábrázolhatnánk. A megalkotás során azért döntöttek a 7 bit mellett, mert az angol ABC 26 betűt tartalmaz (külön a kis és nagy betűket), ehhez jönnek még a számok, írásjelek, de ezek még mindig elfértek 7 biten. 

Gondot okoztak azonban az ékezetes, nemzeti karakterek ábrázolásai, mert ezek már nem fértek el a 7 biten. Ennek kiküszöbölésére létrehoztak egy újabb karaktertáblát (128-255), amelyen már elférnek a fentebb említett karakterek. Ez a 8 bites ASCII a 7 bites kiterjesztett változata.

Ez természetesen nem végleges megoldás. Több próbálkozás is volt, amely célul tűzte ki az egységes, minden karaktert magában foglaló karaktertábla elkészítését. Ezek közül a legelterjedtebb a Unicode, ami jelenleg 32 bites.

A 7 bit-es ASCII kódtábla 128 írásjelet ábrázol.

	PRIVATE

	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	0A
	0B
	0C
	0D
	0E
	0F

	00
	NUL
	SOH
	STX
	ETX
	EOT
	ENQ
	ACK
	BEL
	BS
	TAB
	LF
	VT
	FF
	CR
	SO
	SI

	10
	DLE
	DC1
	DC2
	DC3
	DC4
	NAK
	SYN
	ETB
	CAN
	EM
	SUB
	ESC
	FS
	GS
	RS
	US

	20
	
	!
	"
	#
	$
	%
	&
	'
	(
	)
	*
	+
	,
	-
	.
	/

	30
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	:
	;
	<
	=
	>
	?

	40
	@
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O

	50
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	[
	\
	]
	^
	_

	60
	`
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o

	70
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	{
	|
	}
	~
	DEL


A 8 bit-es (kiterjesztett) ASCII kódtábla 256 írásjelet ábrázol. A kódkészlet felső tartománya nemzeti karaktereket, görög karaktereket, néhány speciális írásjelet és félgarfikus jeleket tartalmaz.

· EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) 

Az IBM által, főleg nagy gépekben használt kódrendszer

bináris pont





előjelbit:


0 = +


1 = -





előjelbit:


0 = +


1 = -





bináris (kettedes) pont





mantissza előjele








A bináris pont helye szerint:


0-ra normalizált vagy


1-re normalizált


ábrázolás





karakterisztika  előjele








