21. BETŰNKÉNTI KÓDOLÁS

A humán kommunikációs rendszer üzeneteinek számítógépes feldolgozásához az írott üzeneteket grafikus információként is meg lehetne őrizni és továbbítani. A betűk formája, stílusa szintén hordozhat üzenetet, az igazi híranyag azonban nem a kép, hanem a szóval is elmondott mese, a történés, a jelentés, a beszámoló. 

A mikrofilmes archiváláskor vagy a telefax rendszerben az írott szöveg grafikus képe kerül megőrzésre/továbbításra. Ez a módszer azonban nagyon költséges. Helyette az optimálishoz közeli, mindenesetre egyszerű eljárásokkal végezhető kódolást alkalmazunk, melyet röviden így jellemezhetünk: Az írott szöveget tekintjük olyan forrásnak, melyben egy hírt egy betű képvisel. Ezt a kódolási rendszert nevezzük betűnkénti kódolásnak. Természetesen ezzel a módszerrel az írott szöveg tipográfiai, stiláris jegyeit elveszítjük, s erről extra kódok bevezetésével kell gondoskodni. 

A távközlés céljára először Morse használt ilyen megoldást, majd a géptávíró megjelenésével valódi blokk kód bevezetésére került sor. A Morse-kódban a rövid és hosszú hang-, vagy fény-, vagy áramjelek szolgáltatták az ábécét. A szótár szerkesztésekor Morse a betűk gyakoriságát figyelembe véve változó szóhosszakkal élt. Az úgynevezett géptávírók, melyek a vevőkészüléken nem pontokat és vonalakat, hanem az írógéphez hasonlóan „betűket” nyomtattak, Európában az 5 bites telex-kódot alkalmazzák. 
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Nemzetközi MORSE-kód

E rendszerben az adó és a vevő speciális elektromos írógépet használ, melyen egy váltó található, amit lenyomva a betűk helyett számok, írásjelek és egyéb jelek, mint a %, a +, vagy az & jel nyomtatására tér át az írógép. Ilymódon megduplázódik a szótár volumene, a betűkészlet: egyik fele az írás 26 betűjének, másik fele az írógépeken is megszokott jelek kódolására szolgál. 
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Az USA-ban a távíró-forgalomban olyan írógépeket és az ennek megfelelő kódrendszert használtak, mely a nagybetűs ábécét, a számjegyeket és ezen kívül az írásban használatos további jegyeket, valamint az írógépet vezérlő jeleket (32 darab) is magába foglalta. Később kiegészítették a jelkészletet a kisbetűkkel és néhány más jellel összesen 128 karakterre. Ez az ASCII kód, melynek alapkészletét a 13.fejezetben már megadtuk. A ma használatos kódtáblákban tehát az írható, látható jelek, karakterek száma 96. Ehhez az ábécéhez log(128)=7 bites szótár elegendő lenne, de a hírközlési hálózatban az információt hordozó 7 bitet egy nyolcadik paritásbittel egészítik ki. A második generációs számítógépeknél be- és kiviteli perifériaként az ASCII rendszerben működő távírógépeket (ASR-33) használták, s így a számítógépes információábrázolás általánosan elfogadott kódrendszere az ASCII kód lett.

A személyi számítógépek nemzetközi elterjedésével felmerült az igény az angol ábécében nem található, ékezetes karaktereket is tartalmazó kódrendszer iránt. Kezdetben az ASCII készlet nélkülözhető karakterei helyére illesztettek be országonként más-más betűket, mely a nemzetközi információcserében elég nagy káoszt okozott. Amikor azonban általánossá vált a számítógép táraknál a 8 bites társzervezés, az ASCII kódkészletet kiegészítették 128 további jellel, köztük a nemzeti ábécék betűivel, matematikai, pénzügyi jelekkel és néhány grafikai jellel. Az IBM-PC elterjedésével ez a 8 bitre bővített, s az ANSI (American National Standards Institute) által szabványosított karakterkészlet vált általánosan elfogadottá. Ez az IBM-437 kódtáblázat sem elegendő minden latinbetűs nyelv minden ékezetes betűjének leírására. Az európai piac igényeinek kielégítésére ezért a számítógépeket és a nyomtatókat alternatív kódtáblákkal gyártják, amelyekben a 128 feletti kódok más-más karakterek, piktogrammák megjelenítését váltják ki a képernyőn, nyomtatón.

A magyar írásbeliségnek megfelelő IBM-852 kódtábla ugyan a Slavic (Latin II) jelzéssel szerepel a számítógépek és szoftverek dokumentációjában, de tartalmazza valamennyi kis- és nagy ékezetes betűnket. Korábbi dokumentumokban sajnos más kódkiosztásokkal is találkozhatunk, ám a jobbfajta szövegszerkesztőkhöz a magyar változat forgalmazói konverziós programokat is mellékelnek, melyekkel az értékesebb szövegeket az új szabványra gyorsan átírhatjuk.
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A számítógép memóriájában tárolt szöveges információ feldolgozása a 8 bites kódokkal végzett műveletek segítségével történik. Az információ megjelenítéséhez, olvashatóvá tételéhez azonban közvetítő eszközökre is szükség van. A monitor és a nyomtató ezek közül a legfontosabb. Ezeknek az a feladata, hogy a betűnek ne a bináris kódját, hanem a hagyományos piktogramot, azaz a betű vizuálisan felismerhető képét jelenítse meg. A megjelenítés technikailag eltér a hagyományostól: a kézírástól és nyomtatástól. A kézírásban a betűképet vonalrajz alakjában állítjuk elő. A nyomtatáskor a nyomódúc kiemelkedésének a lenyomata, tehát egy festékfolt alkotja a betű piktogramját (magasnyomás). A két számítógépes periférián a betű képét pontok, pixelek segítségével, raszteresen állítják elő. Minden betűnek megfelel egy pontokból álló mátrix, melynek elemei 1 és 0 aszerint, hogy a betű képében a megfelelő pontot meg kell rajzolni vagy sem. A pontmátrix mérete készülékenként más: minél finomabb az eszköz felbontóképessége, annál több pontból épül fel egy piktogram. Miután a központi géptől a 8 bites kódszó a perifériára érkezik, annak vezérlő automatikája gondoskodik a betűmátrix kirajzolásáról. A perifériákban a betűkészlet tetszőleges lehet, azaz a 256 féle bináris kód mindegyikéhez tetszőleges betűmátrix rendelhető, s így bármilyen, legfeljebb 256 betűs írásrendszer megjeleníthető. Természetesen a periféria felbontóképessége a betű megszokott alakjának rekonstruálásában korlátokat jelenthet.

Egy igénytelen betűmátrix a már lassan elavuló CGA monitorok (Color Graphic Adapter) jellemzője. Itt a képernyőn megjelenő piktogramot 8x8 pixelből állítják össze. Tulajdonképpen egy ilyen betűmátrix 64 bites kódszónak tekinthető. Mivel a karaktertábla volumene csak V=256, a pontmátrix hatásfoka mindössze log(256)/64=1/8. A redundancia tehát igen nagy: 7/8 = 87,5%. Általánoságban az m oszlopból és n sorból álló mátrixkód redundanciája tetszőleges V volumenű forrás esetén:
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A lényegesen jobb felbontást biztosító EGA (Enhanced Graphic Adapter) és a VGA (Video Graphic Area) monitorokon a betűmátrix változó: 8x14, 9x14, 8x16 vagy 9x16 lehet. Ha a 8x16-os méretet választjuk, akkor ez a pixeltömb éppen kétszerese a CGA felbontásban használtnak, tehát a kihasználtság éppen fele amazénak: 8/128=1/16. A redundancia itt: 15/16 = 93,75%. Ismét tanúi vagyunk a valamit valamiért elvnek: a piktogram felismerhetősége csak nagyobb redundanciával növelhető. 

     Hasonló viszonyokat találunk a mátrixnyomtatóknál. A 8-9 tűs nyomtatók legegyszerűbb típusai a CGA felbontáshoz hasonlóan 8x8-as karakterekkel nyomtatnak. A jobb minőségűek, nagyobb felbontásúak, vízszintesen megduplázzák a pixelek számát, s ezáltal felezik a kód kihasználtságát, miközben javul a betű felismerhetősége. A 24-tűs nyomtatók (24x30) és még inkább a lézer nyomtatók (32x50) betűmátrixa még nagyobb lévén, a kód redundanciája elképesztő méreteket ölt: 99%-99.5%. Igaz, viszonzásul az íráskép megközelíti, sőt eléri a nyomdai, vagy legalább az írógéppel kapható levél minőséget (LQ=Letter Quality), szemben a 8-9 tűvel elérhető NLQ=Near Letter Quality, azaz közel levél minőséggel. 
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Tűs nyomtatók betűrajza

Az igényesebb nyomtatók fél-, vagy negyed pixel eltolással is dolgoznak, így szebb rajzolatú a nyomtatott szöveg.

Az információ tárolására, továbbítására azonban ez nincs hatással, hiszen mindenképpen 256 szignifikánsan különböző piktogram kiírására kerül sor és ezeket 8 bites kódszavakkal azonosítjuk. A nagyobb felbontás azt teszi lehetővé, hogy a nyomtatók különféle stílusú:

normál, aláhúzott, dőlt, vastag, apró, széles

Az egyik betűkészletről egy másik készletre való átállást egyetlen 8 bites vezérlő karakter, vagy speciális karaktersorozat (ESC-szekvencia) kiválthatja, s ez alig növeli meg a szöveg redundanciáját. 

     A sokféle stílus, a nyomtatott kiadványokban megszokott különböző méret, a latinbetűstől eltérő ábécék, a különleges jelek iránti igényt a szövegszerkesztők kétféleképpen tudják kielégíteni. Az egyik út a nyomtatók betűkészleteinek szaporítása, a másik a programokhoz mellékelt készletek, fontok számának növelése. Ez utóbbiaknak két lényegesen különböző tárolási módját ismerjük. A bittérképes (bit mapped) formát használó állományokban a betűmátrixok kerülnek elhelyezésre, mégpedig minden stílushoz többféle méretben és természetesen különféle nyomtatókhoz más felbontásban. 

     A TTF (True Type Font) elnevezésű betűkészleteknél a betű rajzának geometriai adatai, vagyis a vonalvezetés programja van kódolva. A nyomtatást végző rutin az adott betűt természetesen pontokra bontva rajzolja meg azon a priférián, ahová irányítottuk és olyan méretben, amilyenben előírjuk. Ezzel a technológiával az 1 cm nagyságú, de sok kis pontból, pixelből álló betű nem milliméteres betű pontonként tízszeresére nagyított képe lesz. A módszer másik nagy előnye, hogy a szövegszerkesztő kezelője a képernyőn is ennek megfelelően, méretarányosan látja a majdani produktumot: What You See Is What You Get (WYSIWYG) = Amit látsz, azt fogod kapni.

Betűméretezés

A betűmátrix nagyításá torz képet eredményez. A TTF betűk viszont tetszőleges méretben használhatók.

A szöveg redundanciáját, mint azt korábban érintettük, a forrás banális volta mellett a betűk nem egyenletes eloszlása okozza. Ezért a szöveget tartalmazó fájlok méretének csökkentésére tömörítő eljárásokat alkalmaznak, melyek az optimális kódolási algoritmusokat, vagy azok továbbfejlesztett, esetenként egyszerűsített változatait használják. Meg kell azonban jegyezni, hogy éppen a Shannon-tételből tudjuk, hogy a kódot nem lehet akármilyen kicsire összepréselni, tehát a tömörítésnek korlátai vannak. A humán nyelvek átlagos redundanciája 50% körül lévén, az átlagos tömörítési faktor is 50% körül mozog. Az elektronikus információtárolást a hagyományossal összehasonlítva azonban megállapíthatjuk, hogy fizikai méreteit tekintve lényegesen tömörebb. Korábban egy példában kiszámítottuk, hogy egy kb. 500 oldalas könyv szövegének terjedelme kb. 1 MB. Ha ehhez még az egyes szövegrészek írásához használt betűk stílusát kódoló és egyéb, a nyomtatást vezérlő jeleket is hozzávesszük akkor is elfér a könyv minden szerzői és tipográfiai üzenete egy 5,25" átmérőjű, 1,2 MB-os hajlékony lemezen. Ha az átlagos tömörítési tényezőt elfogadjuk, akkor egy ilyen lemezen egy 1000 oldalas, tekintélyes méretű könyv anyaga fér el. A méretek csökkentése azonban önmagában nem újdonság, hiszen ezt már a mikrofilmezés megoldotta. De gondoljuk meg, hogy milyen könnyű egy ilyen elektronikus szövegben megkeresni egy idézetet, vagy éppen kivonatolni, szemelvényezni, vagy mondjuk két szöveget összevetni.

Ez a példa azonban nagyon vázlatos, hiszen csak olyan kötetekre vonatkozik a becslés, amelyek képeket, fotókat nem tartalmaznak. Márpedig az ábra, a séma, a vázlat, vagy a pontos, valósághű reprodukció, – hogy képzőművészeti alkotásokról ne is beszéljünk, – szintén alkalmas információt hordozó üzenetek közvetítésére.
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