
Interrupt
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Diszk
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CD/DVD

Spirál
Reed-Solomon kódolás
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Videó kártya
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DVI kimenet LCD monitorokhoz
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Input és output

Soros átvitel:
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Visszaalakítás:
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Billenty¶zet:
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RS232:
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Parallel átvitel:
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Kapcsolat a buszokkal:
IDE, ATA/PATA, SATA
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SCSI
Firewire
USB
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Átalakítók:
USB-soros port
USB-parallel port
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RS-232
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RS-232,
USB,IEC,parallel port
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TXD Trasmitted Data Továbbított adat
RXD Received Data Vett adat
DTR Data Terminal Ready Adatterminál kész
DSR Data Set Ready Adatkészülék kész
RTS Request To Send Adáskérés
CTS Clear To Send Adáskérés a másik készüléktõl
GND Ground Föld

ile ile 44 / 81



ile ile 45 / 81



ile ile 46 / 81



ile ile 47 / 81



ile ile 48 / 81



ile ile 49 / 81



IEC-busz

DAV Data Valid
DAC Data Accepted
RFD Ready for data
EOI End of Identify
ATN Attention
REN Remote Enable
IFC Interface Clear
SRQ Service Rquest
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Parallel port
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Nyomtatók, lapolvasók:
Printer Data Port Status Control
LPT1 0x03bc 0x03bd 0x03be
LPT2 0x0378 0x0379 0x037a
LPT3 0x0278 0x0279 0x027a
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Adatátvitel Információátvitel

Információátvitel

Digitális információnak továbbítása:

párhuzamos mód:
a bitek egyszerre kerülnek átvitelre a buszon keresztül (pl. 4, 8, 16,
32, 64 bit).
a feszültségszintek jól meghatározottak
az átvitelt vezérl®vezetékek szabályozzák
tri-state kimenetek.

soros átvitel:
kimeneten pl. párhuzamos be/soros ki shift regiszter
bemeneten pl. soros be/párhuzamos ki átalakítás
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Adatátvitel Információátvitel

Soros átvitel:

Kevesebb vezeték, id®ben lassabb.
Egy áramkörön, készüléken belül általában párhuzamos átvitel
SATA csatlakozó: ez nagysebesség¶ soros adatátvitel (zavarvédettség miatt
használható gyorsabb órajel kompenzálja a kevesebb vezetéket).
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Adatátvitel Információátvitel

A kommunikációs szabványok szabványosítják a csatlakozókat, azok
lábkiosztását, megadják a jelek feszültségszintjeit és id®beli paramétereit,
végül szabványosítják az adatátvitel lefolytatásának módját (kapcsolat
kiépítés, vezérlés, bontás).
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Adatátvitel Információátvitel

Szimplex átvitel:
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Adatátvitel Információátvitel

Duplex (kétirányú) átvitel (half-duplex, full duplex)

ile ile 60 / 81



Adatátvitel Információátvitel

Soros kommunikáció:

vezeték és a földelés (árnyékolás) közötti szórt kapacitás gondot okoz:

Jelvezeték véges ellenállása + a szórt kapacitás ≈ RC aluláteresz®,
korlátozza a maximális sebességet.
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Információ mérése, tömörítés Shannon-féle információmennyiség

Shannon-féle információmennyiség

Információmennyiség fogalma:
Claude E. Shannon, 1948:
Egy adott i-ik eseményhez kapcsolódó információmennyiség (bitben mérve)
szorosan kapcsolódik annak pi bekövetkezési valószín¶ségéhez:

I = − log2 pi (1)

Az információ mértékszáma a "meglepetés" nagyságát tükrözi.
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Információ mérése, tömörítés Shannon-féle információmennyiség

Meg�gyelés/mérés eredménye:

akkor ad jelent®s információt, ha a kérdéses esemény bekövetkezésének
valószín¶sége kicsiny (pl. hírekre: öntudatlanul is átsiklunk a �megszokott�
híreken, de fel�gyelünk a rendkívüli dolgokra!)

Átlagos információ:

eseményhalmaz meg�gyelése során nyert információ Ez az adott
eseményhalmaz entrópiája (szorosan kapcsolódik a termodinamika és a
statisztikus �zika entrópiához)

H = −
∑
i

pi log2 pi (2)

Igen/nem döntés: akkor jelenti a legnagyobb átlagos
információmennyiséget, ha mindkét esemény bekövetkezése ugyanannyira
valószín¶, pi = 0.5
Ekkor az átlagos információ nagysága H = 1 bit (=információ egysége: bit
(binary unit)).
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Információ mérése, tömörítés Shannon-féle információmennyiség

Átlagos információ:

1 byte: 1 byte=8 bit.
A számítástechnikában használt szó (word) architektúra függ®: általában a
CPU regiszterméretével egyezik meg, ami általában 1-2-4-8 byte
(8-16-32-64 bit) széles lehet.
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Információ mérése, tömörítés Shannon-féle információmennyiség

Pl. n = 8 különböz®, de ugyanannyira valószín¶ eset

H = −
8∑

i=1

1/8 log2 1/8 = 3 (3)

, azaz ha 8 esetb®l 1-et választunk az 3 bit információt hordoz.

ile ile 65 / 81



Információ mérése, tömörítés Shannon-féle információmennyiség

Az események nem egyformán valószín¶ek (nem zajszer¶ jel):

átlagos információmennyiség kisebb
Pl. bet¶k eloszlása egy szövegben
A redundancia és rendezettség miatt a szöveg entrópiája kisebb a
véletlenszer¶ szövegénél: pl. tömörítések felhasználják!
Jól tömörített adathalmaz: nem tartalmaz redundáns részt, a tömörített
információ zajszer¶.
Nem egyenletes eloszlás egy titkosított csatornán: lehet®séget ad a
statisztikai alapú visszafejtésre - a jól titkosított információ entrópiája
maximális, az adathalmaz zajszer¶.
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Információ mérése, tömörítés Shannon-féle információmennyiség

Pl. egy magyar szövegben a felhasznált bet¶k, írásjelek és számok száma
általában 127-t nem haladja meg, azaz 7 bittel egy bet¶t kódolni tudunk
(az utf-8 kódolás 2 byte-t használ, de ott sokkal több bet¶készlet áll
rendelkezésre).
Egy teljesen teleírt A4-es oldal kb. 2000 normál méret¶ bet¶t tartalmaz,
tehát kb. 2kbyte információt.
Egy karakteres 24x80 xterm terminál egy képerny®je kb. 1680 byte
információt tartalmaz.
Egy 200 oldalas könyv (képek nélkül) néhány száz kilobyte információt
hordoz (nem minden sor ill. oldal teljes).
Egy számítógép monitor gra�kus képe 1024 oszlop x 800 sor x 3 byte
(pixelenként 1-1-1 byte a vörös, zöld és kék pont intezitása) ≈ 2.45 Mbyte.
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Információ mérése, tömörítés Shannon-féle információmennyiség

Információ�uxus:

másodpercenkénti elküldött/fogadott információmennyiség
Pl. valódi 1920x1080 felbontású, másodpercenként 50 képkockát
tartalmazó FullHD videó átvitele 1920*1080 * 3 * 50≈ 311 Myte/s �uxust
jelent.
Egy normál videó természetesen nem zajszer¶ (pl. egyszín¶ területek),
általában nem sokat változik a kép az el®z®höz képest (ritkán van vágás)
�lmekben, a futballközvetítésekr®l nem is beszélve!). Ezeket a
Korrelációk: különböz® tömörítési eljárások kb. a századrésznyi az
információ�uxus és a szükséges sávszélesség.
Az emberi beszéd (másodpercenként 3 - 8 bet¶/hang) 40-60 bit/sec
hozamú.
A jó min®ség¶ digitális hangrögzít® rendszerek a sztereo mikrofon jeléb®l
másodpercenként legalább 44200-szer vesznek mintát, a mintavételek 16
bit pontosságúak - a �uxus kb. 177 kbyte/sec.
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Információ mérése, tömörítés Információ ellen®rzése

Információ ellen®rzése

Hiba az átvitel során.
Ellen®rz® bitek: paritásvizsgálat.
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Információ mérése, tömörítés Információ ellen®rzése

Pl: Hamming-féle kód

4 információs bit + 3 speciálisan képzett paritásbit
1 hiba helye megállapítható
Kódolás: x1, x2, x3, x4 információs bitek -> x5, x6, x7 paritásbitek
x1+x2+x3+x5=páros
x1+x2+x4+x6=páros
x1+x3+x4+x7=páros
Pl. 1010 -> 1010010
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Információ mérése, tömörítés Információ ellen®rzése

Hiba detektálás:

hibás hiba helye
p5 x5
p6 x6
p7 x7
p5p6 x2
p5p7 x3
p6p7 x4
p5p6p7 x1

Zavar/zaj: metrika -> �legtávolabbi� kódok a jók!
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Információ mérése, tömörítés Tömörítési eljárások

Tömörítési eljárások

Veszteség nélküli és veszteséges tömörítési eljárások.
Veszteséges tömörítés pl. a jpeg vagy az mp3 kódolás: emberi
érzékszervekhez illesztve.
Mérési folyamat is egy veszteséges tömörítési eljárás:
pl. az LHC részecskedetektorainak adatait hatékonyan lehet néhány bitbe
tömöríteni (Higgs bozon létezési valószín¶sége, tömege).

ile ile 72 / 81



Információ mérése, tömörítés Mintavételi törvény

Mintavételi törvény:

a bemeneten a jel legmagasabb frekvenciájú összetev®jéb®l is
periódusonként legalább két mintát kell venni!
(pl. színusz és koszinusz jelek szétválasztása)

2fmax ≤ fm

Ha sérül, a lebegés (aliasing) miatt a gyors jelek visszaállitása nem
lehetséges a kevés pontból.
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Információ mérése, tömörítés Mintavételi törvény

Aliasing:

d eset: sérül a mintavételi törvény, fm − fbe különbségi jelet mérjük!
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Információ mérése, tömörítés Mintavételi törvény

Mintavétel:

mérend® fbe jel szorozva egy fm frekvenciájú impulzussorozattal.

Az impulzusokat amplitúdó-moduláljuk!

Amplitúdó-modulálás: frekvenciák összege és különbsége!

A kisebb abszolút érték¶ frekvencia jelenik meg látszólag a kimeneten.

fmax frekvencia (a legnagyobb, még a mintavételezett adatsorból
visszaállítható frekvencia): Nyquist frekvencia

ile ile 75 / 81



Információ mérése, tömörítés Mintavételi törvény

Mintavételi törvény:

azonos a Nyquist-Shannon tétellel:
egy olyan függvényt, ami nem tartalmaz egy adott fmax feletti
frekvenciakomponenst,
egyértelm¶en meghatároz a egy olyan számsor,
amely a függvény értéke a 2fmax frekvenciájú pontokban (1/(2fmax)
id®közönként) mérve.
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Információ mérése, tömörítés Maximális információ�uxus

Nyquist tétel

Nyquist tétel alapján:
Egy f0 sávszélesség¶ rendszeren maximum 2f0 jel vihet® át!
Pl: bináris impulzusok:
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Információ mérése, tömörítés Maximális információ�uxus

S/N

Signal to Noise arány, jel/zaj viszony:
mekkora a jel és a zaj egymáshoz viszonyított nagysága
Pl. WIFI.
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Információ mérése, tömörítés Maximális információ�uxus

Csatornakapacitás

Információtartalma lehet az amplitúdónak is!
Maximális információ�uxus, S/N jel/zaj viszony esetén:

C = 2f0 log2(S/N + 1)
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