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Kódovanie dát



Kódovanie dát

• proces, pri ktorom sa každému znaku alebo postupnosti znakov

z daného súboru znakov jednoznačne priradí znak alebo postupnosť

znakov z iného súboru znakov. Ľubovoľná, dohodnutá a všeobecne

známa množina pravidiel.

• Transformácia určitej informácie z jednej formy do druhej

prostredníctvom aplikácie presne definovaného postupu-algoritmu.

• Číselné kódovanie – digitalizácia.

• Kódové slovo – kombinácia bitov zobrazujúca znak

• Šifrovanie – špeciálne kódovanie na prenos utajených informácií 2



Priamy dvojkový kód

• kód, ktorý jednoznačne priradzuje danej číslici kombináciu iba dvoch

rôznych znakov (0 a 1).

• Celé číslo sa vo dvojkovej sústave zobrazuje v absolútnej hodnote,

znamienko plus sa zobrazuje nulou a znamienko mínus jednotkou.

• Najvyšší bit sa používa ako znamienkový bit (0=+, 1=-)

Príklad: Vyjadrite číslo 5 a -5 v priamom dvojkovom kóde.

[5]10=[0101]2

[-5]10=[1101]2
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Priamy dvojkový kód

• Pri použití 1 Bajtu, teda 8 bitov: 1 bit znamienko a 7 bitov hodnota, je

možné vyjadriť čísla -128 až 127. (27=128)

• Pri použití 2 Bajtov, teda 16 bitov: 1 bit znamienko a 15 bitov

hodnota, je možné vyjadriť čísla -32 768 až 32 767.

• Pri použití 3 Bajtu, teda 16 bitov: 1 bit znamienko a 15 bitov hodnota,

je možné vyjadriť čísla -2 147 483 648 až 2 147 483 647.

• ...
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Inverzný kód

• V inverznom kóde má najvyšší bit opäť význam znamienka. Kladné

čísla sa zobrazujú ako prirodzené čísla.

• Záporné číslo sa v inverznom kóde získa tak, že sa kladné číslo

s rovnakou absolútnou hodnotou invertuje bit po bite.

Príklad: Vyjadrite číslo 5 a -5 v inverznom kóde.

[5]10=[0101]2

[-5]10=[1010]2
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BCD kód

• 4-bitový kód. Každá desiatková číslica je samostatne vyjadrená ako

číslo vo dvojkovej sústave.

Príklad: Vyjadrite dekadické číslo 7438 v BCD kóde.

[7438]10=[0111 0100 0011 1000]BCD

[7438]10=[1110100001110]2
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POZOR, aby sa vyjadrenie čísla v BCD kóde nezamenilo s prevodom 

dekadického čísla do binárnej sústavy.



BCD kód

• Tabuľka prevodu všetkých číslic dekadickej sústavy (0 až 9) do

dvojkovej sústavy sa nazýva BCD kód (Binary Coded Decimal)
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Desiatkové 

číslo

BCD kód

8 4 2 1

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1



Kód BCD+3 (Excess 3  code)

• Kód BCD+3 eliminuje problém s 0000, čo môže predstavovať „žiadnu

informáciu“ a zároveň to môže znamenať aj číslicu 0.

• V kóde BCD+3 sa využíva komplementárny vzťah medzi číslami 0-9,

1-8, 2-7, 3-6 a 4-5. Ide teda o symetrický kód, na rozdiel od BCD

kódu, ktorý nie je symetrický.
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Kód BCD+3 (Excess 3  code)

• Kód BCD+3 sa vytvorí tak, že sa každá číslica v BCD kóde zvýši o 3.
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Desiatkové 

číslo

BCD kód BCD+3

8 4 2 1 8 4 2 1

0 0 0 0 0 0 0 1 1

1 0 0 0 1 0 1 0 0

2 0 0 1 0 0 1 0 1

3 0 0 1 1 0 1 1 0

4 0 1 0 0 0 1 1 1

5 0 1 0 1 1 0 0 0

6 0 1 1 0 1 0 0 1

7 0 1 1 1 1 0 1 0

8 1 0 0 0 1 0 1 1

9 1 0 0 1 1 1 0 0



Grayov kód

•Grayov kód (zrkadlový binárny kód) je cyklický kód, v ktorom každé

ďalšie kódové slovo sa líši od prechádzajúceho len v jednom bite a

posledné slovo kódu sa líši od prvého tiež len v jednom bite.

•Grayov kód sa odvodzuje z binárneho kódu vyjadrením dekadického

čísla D ako súčet exclusive OR (nonekvivalencia) dvoch vedľa seba

ležiacich rádových miest, pričom 0 a 1 majú rovnaký tvar ako v

binárnej sústave.

• Funkcia exclusive OR sa označuje symbolom 
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Grayov kód

• Základné vzťahy funkcie exclusive OR:

• Pre prevod bin. čísla do Grayovho kódu využívame nasledovné

vzťahy, pričom písmeno g označuje jednotlivé bity Grayovho kódu a

písmeno b bity binárneho vyjadrenia konkrétneho čísla.

• Pre štvorbitové číslo platí: Spätný prevod:
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a b a  b

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

g4=b4

g3=b4  b3

g2=b3  b2

g1=b2  b1

b4=g4

b3=g4  g3

b2=g4  g3  g2

b1=g4  g3  g2  g1



Grayov kód

12

Dekadické číslo D
Číslo D v binárnej sústave

b4 b3 b2 b1

Grayov kód

g4 g3 g2 g1

0 0   0   0   0 0   0   0   0

1 0   0   0   1 0   0   0   1

2 0   0   1   0 0   0   1   1

3 0   0   1   1 0   0   1   0

4 0   1   0   0 0   1   1   0

5 0   1   0   1 0   1   1   1

6 0   1   1   0   0   1   0   1

7 0   1   1   1 0   1   0   0

8 1   0   0   0 1   1   0   0

9 1   0   0   1 1   1   0   1

10 1   0   1   0 1   1   1   1

11 1   0   1   1 1   1   1   0

12 1   1   0   0 1   0   1   0

13 1   1   0   1 1   0   1   1

14 1   1   1   0 1   0   0   1

15 1   1   1   1 1   0   0   0



Grayov kód

Príklad: Pomocou Grayovho kódu vyjadrite dekadické

čísla 26, 42 a 36.

b5 b4 b3 b2 b1 g5 g4 g3 g2 g1

[26]10=[1 1 0 1 0]2 => [1 0 1 1 1]gray
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a b a  b

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

g5=b5 = 1 

g4=b5  b4 = 1  1 = 0 

g3=b4  b3 = 1  0 = 1

g2=b3  b2 = 0  1 = 1

g1=b2  b1 = 1  0 = 1



Kódy k z n

• Kódy k z n majú kódové slovo s dĺžkou n bitov, z čoho k bitov sú

jednotky a je ich konštantný počet a ostatné bity sú nulové.

• V praxi sa najčastejšie používa kód 1 z n, pričom n=2 až 10.
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Dekadické číslo Bin. tvar Kód 1 z n

0 000 00000001

1 001 00000010

2 010 00000100

3 011 00001000

4 100 00010000

5 101 00100000

6 110 01000000

7 111 10000000



Kódovanie reálnych čísel

• Čísla s pevnou rádovou čiarkou – niekoľko bitov je vyhradených

pre celú časť čísla a niekoľko bitov pre desatinnú časť čísla.

• Ak je väčší počet desatinných miest ako môžeme zakódovať pomocou vyhradeného počtu

bitov, zvyšné miesta sa jednoducho orežú a nebudú do pamäte uložené.
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• Čísla s pohyblivou rádovou čiarkou – niekoľko bitov je

vyhradených pre hodnotu čísla (mantisu) a zvyšné bity sú

vyhradené pre exponent.

• Napr. číslo 126,567 je uložené ako 126567.10-3

• V našom prípade je teda mantisa 126567 a exponent -3. Obe tieto hodnoty sú uložené

samozrejme v priamom kóde a majú 1 bit vyhradený pre znamienko.



ASCII

• Kódovací systém znakov anglickej abecedy, číslic, netlačiteľných

znakov a iných špec. znakov a riadiacich kódov slúžiacich k

riadeniu dátového prenosu...

• American Standard for Information Interchange

• 8 bitové kódovanie, 1 znak=bitov

• Tabuľka pre 256 znakov

• Prvá polovica je rovnaká pre všetky krajiny, druhá polovica je iná

pre každú krajinu

• Chaos v kódovaní
16
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UNICODE

•Medzinárodný štandard kódovania znakov, symbolov ...

• Umožňuje zakódovať všetky znaky abecied do 1 medzinárodnej

tabuľky

• 2 Bajtové kódovanie, 1 znak=2 Bajty

• Problém s endianitou (poradie ukladania/čítania bitov do/z

pamäte)

• UTF-8 – 8 bitové kódovanie s premenlivou bitovou dĺžkou

• UTF-16 – 16 bitové kódovanie s premenlivou bitovou dĺžkou
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Paritný kód

• Princíp metódy spočíva v tom, že k prenášanej informácii pridáme

ďalší bit, ktorý sa označuje ako paritný bit.

• Hodnota tohto bitu sa určí tak, že v novom bitovom slove bude

stále dohromady párny (párna parita) alebo nepárny počet

jednotiek (nepárna parita).

• Pre slovo dĺžky n bude prvých n-1 znakov predstavovať

informačné znaky a posledný znak bude kontrolný. Prenosová

rýchlosť je preto v tomto prípade (n-1)/n.
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prenosová cesta
1001

odoslané slovo

1000

prijaté slovo

chybný bit



Opakovací kód

• Princíp spočíva vo vyslaní blokov informácií opakovane (použije sa

tzv. opakovací resp. n-opakovací kód, kde n závisí od počtu

opakovaní).

• Správu 01 vyšleme ako 0101, druhá polovica symbolov je

kontrolná, rýchlo prenosu je preto ½.

• Ak prijmeme správu 0100, je rovnako pravdepodobné, že

pôvodná správa bola 0000 ako, že bola 0101.

• Ak správu zopakujeme dva krát, vyšleme slovo 010101 a rýchlosť

prenosu znížime na 1/3.
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Hammingov kód

• Je založený na viacnásobnom použití parity.

• Paritné bity sú vypočítané pre rôzne podmnožiny dátových bitov,

pričom tieto podmnožiny sa navzájom prekrývajú (každý dátový

bit je obsiahnutý aspoň vo dvoch podmnožinách).

• Hammingove kódy sú označované H(n,m), kde n je počet bitov

kódu a m je počet dátových bitov. Počet kontrolných (paritných)

bitov k je rovný n-m.

• Najznámejšie H(3,1) – trojité opakovanie bitov, H(7,4), H(15,11),

H(31,26), atď.
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Hammingov kód

• Všeobecný vzťah pre všetky možné Hammingove kódy je

H(2k-1, 2k-k-1), kde k>1.

• Kód H(7,4) pozostáva zo 7 bitov: D4 D3 D2 P3 D1 P2 P1 (D označuje

dátové bity a P paritné bity).

• Jednotlivé paritné bity je možné vypočítať pomocou operácie

XOR:
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P1=D1  D2  D4

P2=D1  D3  D4

P3=D2  D3  D4



Hammingov kód

• Počas kontroly kódu na strane prijímača sú najprv vypočítané

paritné bity z prijatých dátových bitov.

• Výsledok kontroly získame ako XOR vypočítaných paritných bitov

s prijatými paritnými bitmi.

• Ak je výsledok nula, kód je bez chyby. Nenulová hodnota výsledku

znamená chybu a predstavuje poradie bitu sprava, pričom bity sú

počítané od jednotky.
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Hammingov kód

Príklad:

Dátové bity: D4 D3 D2 D1 Paritné bity: P1=1  0  0 = 1

0   1  0  1           P2=1  1  0 = 0

P3=0  1  0 = 1

Hammingov kód: D4 D3 D2 P3 D1 P2 P1

0  1  0   1  1  0  1 
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P1=D1  D2  D4

P2=D1  D3  D4

P3=D2  D3  D4

a b a  b

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0



Hammingov kód

Príklad: Predpokladajme, že počas prenosu dôjde k zmene jedného

bitu. Prijímač prijme kód 0 0 0 1 1 0 1, teda dátové bity sú 0 0 0 1.

Vypočítaná parita bude P1=1, P2=1, P3=0.

• XOR vypočítaného a prijatého kontrolovaného slova:

P3 P2 P1

Vypočítaná parita   0  1  1

Prijatá parita          1  0  1

Výsledok kontroly    1  1  0 = 6
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Šiesty bit sprava je chybný a môžeme ho opraviť: 0 1 0 1 1 0 1


