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Talomvandling

Principer for omvandling mellan olika talsystem:

Fran binart till oktalt/hexadecimalt talsystem:
e Gruppering av binara siffror till ny siffra (fyll pa med nollor vid behov)

Fran binart/oktalt/hexadecimailt till decimalt talsystem:
o Direkt decimal utvardering av de olika positionernas varden

Fran decimalt till binart/oktalt/hexadecimalt talsystem:
o Upprepad division av heltalsdel
e Upprepad multiplikation av braktalsdel

Avrundning efter omvandling:

For binéra resultat tillampar vi avrundning nedat, s k trunkering:
e Man stryker de braksiffror som inte langre behdvs
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Binart till oktalt/hexadecimailt:

Exempel:

Binara talet (101 011), omvandlas till
motsvarande oktala tal (53)s.

Exempel:

Binara talet (0100 1101), omvandlas till
motsvarande hexadecimala tal (4D),g.

bas 2 bas 16 bas 10 bas 8
binart hexa- decimalt | oktalt
decimalt
1(0[0 0 0) 1[0 16 2[0]
10001 U1 17 21
1J0010 U2 18 22
1J0011 U3 19 23
10100 1n4 20 214
10101 U5 21 25
10110 16 22 2|6
o1l u7 23 27
11000 18 24 30
11001 19 25 31
1010 1UA 26 32
11011 1B 27 33
11100 il [ 28 34
11101 1D 29 35
1110 1IE 30 36
111 1|F] 31 37




CHALMERS

Talomvandling

Binart/oktalt/hexadecimalt till decimailt:

Ett talvdarde N 1 ett positionssystem med bas 7 (dven kallat radix) kan alltsd uttryckas som:
(Ekv. 2.1)

N = dn—l X Tn_l + dn_z X T‘n_z + °° + do X TO + d—l X T'_l + i + d—(m—l) X T_(m_l) + d_m X T_m

Exempel:

Binara talet (101.11), omvandlas till bas 10 genom direkt decimal
utvardering med r=2, n=3, m=2, vilket ger (5,75),.

Exempel:

Hexadecimala talet (2A1.F),; omvandlas till bas 10 genom direkt
decimal utvardering med r=16, n=3, m=1, vilket ger (673,9375),,.
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Decimalt till binart/oktalt/hexadecimalt:

Det decimala talet delas upp i en heltalsdel (integer part) och en braktalsdel
(fractional part) som sedan behandlas separat: (N),; = (N;,Ng)+0

Algoritm for omvandling av heltalsdelen Ny

Lat N; vara ett heltal 1 en godtycklig bas dédr de aritmetiska operationerna dr definierade. Vi vill
omvandla N, till basen r och utfor darfor divisionen:

N d
Ekv.23 —L=4+-2
14 14

déar 4 betecknar kvoten och d, betecknar resten. Av operationen framgér att dy < r, dvs en siffra i
talsystemet med basen r. Vi fortsitter med succesiva divisioner tills kvoten &r 0.

Algoritm for omvandling av braktalsdelen Ny

Lat N vara en brakdel i en godtycklig bas dir de aritmetiska operationerna ar definierade. Vi vill
omvandla N till basen r och utfor darfér multiplikationen:

rN, F= d.] +4°
dér A’ ar en ny brakdel och d, dr ett heltal sadant att d_; <r.

Vi utfor nu upprepade multiplikationer tills den nya brikdelen antingen &r 0 eller tills tillrackligt
ménga braktalssiffror med den nya basen bestiamts.
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Decimalt till binart/oktalt/hexadecimalt:

Exempel:

Decimala talet (N),, = (211,678),, skall omvandias till bas 2, och avkortas

till 6 stycken braktalssiffror. Separation av heltalsdel och braktalsdel ger:
(N))10 = (211)40 0ch (Ng)4o = (0,678),,.

Omvandling av heltalsdel:

Heltalsdelen (211),, omvandlas till bas 2 genom successiva divisioner
med 2, vilket ger (N,), = (11010011),.

Omvandling av braktalsdel:

Braktalsdelen (0,678),, omvandlas till bas 2 genom successiva
multiplikationer med 2, vilket ger (Ng), = (0.101011...),.

Resultat:
(N),, = (211,678),, motsvarar alltsa (N), = (11010011.101011...),.
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Begrepp vid binar kodning

begrepp betydelse exempel...

bit/bitar minsta informationsenhet, | 0 eller 1
kan anta tva varden

bitstrang sekvens av bitar 101100100001...

binart ord

kodord K Kg Ks Kq4 K5 Ky Ky K 1000001 = “A" (ASCII)
ocksa ett binart ord men | 1000001 = 65 (naturligt tal)
med en faststalld kodning | 1000001 = -127 (heltal)
(betydelse)

ordlangd antal bitar i ordet

nibble ordlangden 4 bitar 0101

byte ordlangden 8 bitar 01011100
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Vad doljs i detta monster av hexadecimala siffror?

B4 87 04 00 E8 AB 52 01 00 CC 48 69 C6 88 00 00
00 42 C6 44 00 18 01 48 83 7D 08 10 72 09 48 8
= - - 4D FO E8 61 47 00 00 4C 8B 05 DA 4C 05 00 85 FF
Ar det bild (Jpg)? OF 84 AF 00 00 00 48 8B OD D3 4C 05 00 49 2B C8
49 8B C4 48 F7 E9 48 C1 FA 06 48 8B C2 48 C1 E8
3F 48 03 DO 48 3B D6 77 OD 48 8D OD 58 87 04 00
8 4F 52 01 00 CC 48 69 C6 88 00 00 00 4A 83 7C
. 00 10 00 74 70 48 3B D6 77 OD 48 8D OD 37 87 04
00 E8 2E 52 01 00 CC 48 69 DE 88 00 00 00 49 03
Ar det text (ASC”)? D8 FF 15 91 79 01 00 39 43 04 77 49 48 8B OD 6D
4C 05 00 4C 8B 05 SE 4C 05 00 49 2B C8 49 8B C4
48 F7 E9 48 C1 FA 06 48 8B C2 48 C1 E8 3F 48 03
DO 48 3B D6 77 OD 48 8D OD EB 86 04 00 E8 E2 51
. _ 01 00 CC 48 69 CE 88 00 00 00 4A 8B 4C 01 08 FF
Ar det musik (mp3)7 15 4B 79 01 00 49 C7 47 10 01 00 00 00 45 89 77
28 85 FF OF 94 C1 B3 01 88 5C 24 30 84 C9 OF 84
DD 00 00 00 48 8B 15 05 4C 05 00 48 2B 15 F6 4B
05 00 49 8B C4 48 F7 EA 48 C1 FA 06 48 8B C2 48
C1 E8 3F 48 03 DO OF 84 BS 00 00 00 48 B9 54 06

" ) 60 D9 D2 9D A7 A4 E8 F5 32 00 00 48 8D OD 2E 43
Ar det maskinkod? 05 00 FF 15 A8 43 05 00 8B 05 3A 43 05 00 85 CO
74 49 4C 8D 2D A7 D8 FF FF 48 8D 1D 50 43 05 00
FF C8 89 05 20 43 05 00 8B DO 49 8B 8C C5 90 6A
05 00 48 03 D2 8B 04 D3 89 01 8B 44 D3 04 89 41
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Betrakta dessa bitstrangar som representerar tal?

s
Ar det positiva tal? 00001100
10111101
01110111
.. _ 10000000
Ar det negativa tal? 00000101
00000110
10110011
; 20000000
f?
Ar det heltal” 00000101
11111100
10101101

. 0 01110111
Ar det braktal? 10000000
00000101

00110000
10100101
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Kodning:

Tolkning av en sekvens av 1:or och 0:or som ett binart tal ar bara
ett av flera satt att koda en sadan sekvens. Exempel pa andra
satt att koda binart ar:

e Gray-kod (reflekterande binarkod)

o Excess-kod (forskjuten binarkod)

e NBCD-kod (binarkodade decimaltal)

o ASCII, UTF-8 (alfanumeriska koder)

e Huffman-kod (komprimerande kod) — vanliga symboler far farre bitar
o Paritetskod (feldetekterande kod) — fatal redundanta bitar laggs till

e Hammingkod (felrattande kod) — stor andel redundanta bitar laggs till
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Binarkodning

Graykod:

For reflekterande koder galler att tva intilliggande kodord endast skiljer
sig at i en bitposition. Denna egenskap ar viktig i vissa tillampningar,
t ex for att reducera fel i avlasning av kodskivor pa roterande axlar.

Ljuskdllor

FIGUR 2.1 KODSKIVA PA VRIDBAR AXEL
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G ray kO d : Decimal | bindrkod | 2-bitars | 3-bitars | 4-bitars
ordning Graykod | Graykod | Graykod

Har framgar styrkan hos 2 0000 00 000 | 9009
) 1 0001 01 001 0001
Graykloden."oavsett var 5 0010 T 011 0011
kodskivan lases av kan 3 0011 10 010 0010
felet i avlasningen inte 4 0100 110 0110
L : e 5 0101 111 0111
oyersfuga 1 position. | - 110 o1 1ol
Jamfor detta med vanlig 7 0111 100 0100
binarkod: om skivan skulle 8 1000 1100
lasas av mellan 0111 och S T s
1000 (och darmed kunna 11 1011 1110
tolkas som 1111) skulle 12 1100 1010
felet bli hela 8 positioner. 13 1104 1011
14 1110 1001

15 1111 1000

Vi stoter pa Graykod igen inom kort, i samband med minimering av grindnat.
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Excess-N kod:

| en excess-N-kod far man tolkningen genom att subtrahera N fran
binarkodens talvarde. Pa sa satt kan man justera tallinjen for att bast
passa tillampningen, t ex for att representera negativa varden.

Analog/Digital-omvandlare, ADC

—w
. Digital ‘
Givare T Usxyaw
Spdnning t ex [-8V,+8V] >y 2
(Sensor) P - > (Binért kodat varde
Analog ‘ X fér spanningen.)
Start —» — Fardig
Koden decimalt: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Koden binart: OOIOO OOIOl 00|10 00|11 01|00 01|01 01|10 01I11 10|00 10|01 10|10 10|11 11|OO 11|01 11|10 11|11 |
1 1 1 1 1 1 1 1 =U

Spanningsvarde: -8V -7V -6V -5V -4V -3V -2V -1V ov +1V.  +2V +3V  +4V  +5V +6V +7V  +8V

Man far har spanningen i volt genom att subtrahera 8 fran kodordets varde (excess 8).
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N BCD_kOd Decimal | NBCD Excess-3 Excess-3 Graykod
siffra kod

Istallet for att omvandla ett 2 |1 | | Ks%2ki%o *3%2%1%0
decimalt tal till det binara 0 0000 0011 0010
talsystemet kan man binart 1 0001 0100 0110
koda varje decimal siffra som 2 0010 0101 0111
ingar i talet. 3 0011 0110 0101
| NBCD-kod (Natural Binary 4 0100 0111 0100
Coded Decimal) representeras 5 0101 1000 1100
varje decimal siffra naturligt nog 6 0110 1001 1101
med sitt ekvivalenta tal | det 7 0111 1010 1111
binara talsystemet. 8 1000 1011 1110

9 1001 1100 1010

Exempel:
P Genom att anvanda excess-N- och Gray-koder

(23) 10 = (0010 0011 )ngcp kan man dessutom erhalla koder med symmetri.
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ASCII-kod:

Nar det som skall kodas inte enbart ar siffror, utan aven bokstaver
och speciella symboler, kravs en expanderad kod. ASCII (7 bitar) och
UTF-8 (8 bitar) ar tva vanliga sadana koder.

Hex | ASCIl | Hex | ASCII [ Hex | ASCII | Hex | ASCII | Hex | ASCIl | Hex | ASCIl | Hex | ASCIl | Hex | ASCII
0 NUL 20 10 DLE | 30 0 40 @ 50 P 60 b 70 P
1 SOH 21 ! 11 DC1 | 31 1 41 A 51 Q 61l a 71 q
2 STX 22 " 12 DC2 | 32 2 42 B 52 R 62 b 72 r
3 ETX 23 # 13 DC3 | 33 3 43 C 53 S 63 c 73 S
4 EOT 24 S 14 DC4 | 34 4 44 D 54 T 64 d 74 t
5 ENQ 25 % 15 NAK | 35 5 45 E 55 U 65 e 75 u
6 ACK | 26 & 16 SYN | 36 6 46 F 56 v 66 f 76 v
7 BEL 27 ! 17 ETB | 37 7 477 G 57 W 67 g 77 w
8 BS 28 ( 18 CAN | 38 8 48 H 58 X 68 h 78 X
9 HT 29 ) 19 EM 39 9 49 I 59 Y 69 i 79 v
A LF 2A * 1A SUB | 3A : 4A J 5A Z 6A J 7A Z
B vT 2B + 1B ESC | 3B ; 4B K 5B [ 6B k 7B {
C FF 2C , 1C FS 3C < 4C L 5C \ 6C 1 7C |
D CR 2D - 1D GS 3D = 4D M 5D ] 6D m 7D }
E SO | 2E . 1E RS | 3E > 4E N 5E » 6E n 7E ~
F S1 2F / 1F us 3F ? 4F (@] 5F - 6F o 7F DEL

TABELL 2.3 ASCII-KOD



