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Používané kódy v digitální a řídící technice
-desítková ani dvojková soustava nejsou jediné číselné soustavy používané v technické praxi

-často jsou v číslicových systémech používány i jiné číselné soustavy 

-abychom nemuseli přemýšlet v dvojkových či jiných soustavách, byly zavedeny kódy zobrazení čísel

-u kódů je tak dohoda, že dané nejčastěji dvojkové číslo je představováno určitými čísly, písmeny, symboly

-rozeznáváme různé druhy kódů:

Numerické (obsahují pouze číslice od 0 do 9), např. BCD, +3, Aiken 2421, Gray


-váhové (každý bit má svou vlastní pevnou váhu = hodnotu), např. BCD, Aiken 2421, dvojitý 1z5


-neváhové (nemají pevnou váhu), např. +3, 2z5, Gray, Walking (putující jednička)

Alfanumerické (obsahují navíc písmena a i jiné znaky), telegrafní např. ASCII

Bezpečnostní kódy

-u nich se dbá na co možná nejmenší možnost vzniku chyb 

Reflektivní kódy

-při přenosu informace dochází k relativně malému počtu chyb

-jsou vhodné kódy, u nichž se mezi následujícími čísly mění jen jediný bit (Grayův, Johnsonův)

Redundantní (chybové) kódy

-dekadické číslice jsou zakódovány více než potřebnými 4bity

-kódy s nadpočetnými bity (redundants, latinsky = mající přebytek, nadbytečný)

-pomocí přiřazení dalšího tzv. paritního sudého či lichého bitu (přirozený dvojkový, BCD)

-u nich je možno zjistit a popřípadě i opravit chybu vzniklou přenosem 
Detekční kódy

-k detekci chyb vzniklých při přenosu 

Korekční kódy

-ke korekci vzniklých chyb

-nejčastěji se používá kód BCD8421 
-jiné se používají z tradice nebo kvůli vlastnostem technického významu

-(aritmetických operací, složitosti elektronického řešení převodníků kódů, vznik a detekce chyb při přenosu)

-v digitální technice rozlišujeme mnoho druhů různých kódů

-z hlediska použití je v zásadě můžeme rozdělit na dvě hlavní skupiny:
Dvojkový (binární) přirozený kód 
(kódování po slovech)

-přirozenému pořadí dvojkových čísel je přiřazeno přirozené pořadí čísel desítkových

-má-li např. dvojkové číslo 4 bity, je celkem 16 dvojkových čísel, které vyjadřují desítkové číslice 0 až 15 
-(např. 1001 = 9, 1010 = 10, 1011 = 11, 1100 = 12, 1101 = 13, 1110 = 14, 1111 = 15)

-odpovídá tomu, co jsme si již ukázali při převádění z desítkové soustavy do dvojkové a opačně

(938)10 = (1110101010)2


938 : 2 = 469 zbytek 0
469 : 2 = 234zbytek 1
                
234 : 2 = 117 zbytek 0

117 : 2 =   58 zbytek 1

  58 : 2 =   29 zbytek 0

  29 : 2 =   14 zbytek 1

  14 : 2 =     7 zbytek 0
    7 : 2 =     3 zbytek 1

    3 : 2 =     1 zbytek 1

    1 : 2 =     0 zbytek 1

Kontrola:

     (1110101010)2  = 
1x29 + 1x28 + 1x27 + 0x26 +1x25 + 0x24 + 1x23 + 0x22   + 1x21 + 0x20 =                     



512  +  256  + 128  +   0    + 32   +   0     +   8    +   0      +   2    +  0     =
(938)10
(1110101010)2     číslo v přirozeném dvojkovém kódu
-vzniklé dvojkové číslo se zapisuje tzv. přirozeným dvojkovým kódem

-soustavu jedniček a nul zapisujeme pohromadě

-může tvořit a v praxi často tvoří dlouhou řadu

-převod pomocí přepočtu je zdlouhavý a nedává dostatečně rychle potřebnou informaci o hodnotě čísla
-funkčně sice vyhovuje, ale časová ztráta je zřejmá

BCD kódy (BinaryCodedDecimal-dvojkově kódované desítkové)

(kódování po číslicích)

-desítkové číslo složené z několika číslic 0 až 9 se převádí po jednotlivých číslicích (cifrách)
-vznikne binárně kódované desítkové číslo, z anglických slov BinaryCodedDecimal, BCD kód

-jedná se vždy o kombinaci dvojkového a desítkového systému

-umožňují přímé zakódování desítkových čísel do dvojkové číselné soustavy

-kódování se týká vždy jednotlivých (samostatných) desítkových číslic (cifer)

-už pomocí 4bitů je tak možno zakódovat 24= 16 znaků (10 číslic, od 0 do 9, plus 6 dalších znaků)

-k zakódování čísel od 000.000 do 999.999 (tedy pro 6 dekadických čísel) tak potřebujeme 6x4=24bitů

-(jde o 6ti dekádové číslo, pro jedno číslo od 0 do 9 potřebujeme 4bity, 6dekád x 4bity = 24bitů)

-šest 4bitových slov => 

-pro 000.000 = 0000 0000 0000 0000 0000 0000

-pro 999.999 = 1001 1001 1001 1001 1001 1001

-BCD8421 kód používá běžného váhového systému 8421 z přirozeného dvojkového kódu 

-(a každou desítkovou číslici samostatně na tento systém převádí)


-z tabulky je vidět jak každou číslici vyjádříme samostatně dvojkovým slovem

-převod jde oběma směry snadno, přehledně, platíme za to ale větším množstvím bitů, kód je méně hospodárný

-má i jiné nevýhody, přesto se ale velice často používá

-při zápisu jej musíme zřetelně odlišit, aby nedošlo k záměně s přirozeným neboli čistým dvojkovým kódem

-mezi každou čtyřbitovou skupinou necháváme větší mezeru, případně ještě označíme ( )BCD nebo ( )8421

-pokud je označení pouze ( )BCD předpokládáme nejrozšířenější kód 8421 (známe totiž i jiné 1242, 1245, atd.)

-(100)10 
=> použijeme tři 4bitová dvojková čísla po dekádách (0001 0000 0000)BCD
-(1111) 10 
=> použijeme čtyři 4bitová dvojková čísla po dekádách (0001 0001 0001 0001)BCD
-často jsou dekadické číslice zakódovány i více než potřebnými 4bity

-kódy s nadpočetnými bity se nazývají redundantní (redundants, latinsky = mající přebytek, nadbytečný)

-jsou využívány v tzv. bezpečnostních kódech 

-k detekci chyb vzniklých při přenosu (detekční kódy) nebo ke korekci vzniklých chyb (korekční kódy)

-BCD kód obecně není vhodný k aritmetickým operacím, tak jako dvojkový

-počítání vyžaduje složitější postupy (algoritmy)

Kódování a dekódování

-existují různé číselné soustavy, nelze se proto vyhnout převodu různých údajů ze soustavy jedné do druhé

-nejčastěji se převádí informace ze soustavy dvojkové do desítkové a opačně

-určité kombinaci nul a jedniček (kódu) přiřazujeme určité desítkové číslo a opačně
-způsob převádění z jedné soustavy do druhé nazýváme kódování nebo dekódování
-v praxi kódování a dekódování uskutečňujeme pomocí elektronických obvodů

Kodéry
-log.IO, které dokáží generovat (sestavit) požadované kódy

Dekodéry
-log.IO, které identifikují (zjišťují) určité kódy a převádějí je na jiné

Kód

-určité kombinaci znaků (nul a jedniček) přiřadíme určité desítkové číslo

Kódování

-opačná úloha proti dekódování

-převod desítkového čísla na číslo dvojkové v libovolném kódu 

-nejčastěji převádíme čísla desítková na kód BCD 8421 

-jde tedy nejčastěji o převod jednoho desítkového čísla na číslo vyjádřené nejčastěji čtyřmi bity

-chceme získat z deseti možných čísel (0 až 9) jedno číslo vyjádřené 4bity

Dekódování

-opačná úloha proti kódování

-převod dvojkového čísla v libovolném kódu na číslo desítkové (případně na dvojkové v jiném kódu)

-nejčastěji převádíme kód BCD 8421 na čísla desítková

-jde tedy o převod čísla vyjádřeného čtyřmi bity na jedno desítkové číslo (převod v kódu „1 z 10“)

-chceme získat jedno číslo z deseti možných (0 až 9)

Příklad:

Kódování desítkového čísla do kódu BCD8421 a následné dekódování 4bit.čísla BCD8421 na číslo desítkové
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	2
	1
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	0
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	0
	0
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	1
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	0
	0

	5
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	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1
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	0
	1
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	4

	0
	1
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	1
	5

	0
	1
	1
	0
	6

	0
	1
	1
	1
	7

	1
	0
	0
	0
	8

	1
	0
	0
	1
	9


-vyšší hodnota než číslo 9, tedy váhově 1001, se v tomto BCD kódu nesmí vyskytnout
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(938)10 = (1011  0011  1000)BCD
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(756)10 = (0111  0101  0110)84 21








