Logickeé zaklady
cislicovych pocitacov

1. prednaska

Informatika



Ciselné sustavy

Ciselnd sustava je systém
zobrazenia 'ubovolného cCisla
pomocou urcitého poctu znakov



= nepozicneé:

Ciselné sustavy

V obdobi Rimskej riSe alebo antickeho Grécka sa
pouzivali rimske cislice, ktorych hodnota nezavisi od
pozicie, kde sa Cislica v Cisle nachadza.

Obrazy rimskych a desiatkovych Cislic udava
nasledujuca tabulka:

Desiatkové Cislo 1| 2 3 4 ) 6 7 8 9
Rimska Cislica I | 1l IV V | VI VIl VI |IX
Desiatkové cCislo 10 | 50 | 100 | 500 | 1000

Rimska cislica X | L C D M




e o o | Ciselné sustavy

= pPoziChé:
Cisla a ich zapis, ako ich pozname dnes, zaviedl|i Arabi,
zapis Cisel pomocou znakov 0 az 9 a ich poziciou sa
vyjadruju jednotky, stovky, desiatky atd.

pozicna Ciselna sustava je taka, ktora vyjadruje fubovolné
Cislo N polynédmom:

N=ZP"+Z P" ' +..+ZP'+ZP°+Z P +Z ,P?*+.. .+

+Z P = ZZiPi kde: P — zaklad Ciselnej sustavy,
i=—m Z, — znaky pouzitefné v danej CS
le(-m, n).



oo e | Zaklad CS

» moze byt lTubovolné Cislo,
> prakticky vyznam z hladiska informatiky maju len niektoré Ciselné
sustavy:
desiatkova (dekadicka) — zaklad CS = 10
pouzitelné znaky: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
dvojkova (binarna) — zéklad CS = 2
pouzitelné znaky: 0,1
osmiékova (oktalova) — zaklad CS = 8
pouzitelné znaky: 0,1,2,3,4,5,6,7
Sestnastkova (hexadecimalna) — zaklad CS = 16
pouzitelné znaky: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.



e » o | Desiatkova CS

» V beznom zivote sa pri vypocCtoch najCastejsie
stretavame s desiatkovou ciselnou sustavou, ktora na
zapis Cisla pouziva 10 znakov (Cislice 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8a09).

Napr. desiatkove Cislo 328,75 m6zeme zapisat ako:
3x10%+2x10*+8x10%+7x10-1+5x10

> Uplny zapis kazdého desiatkového &isla mézeme
zapisat' pomocou polynomu:

Z10"+Z 10" +Z .10"°+..+Z210"+7.10°+Z 10 +Z 102 +.. .+
n n-1 n-2 1 0 1 2

+Z_10™+Z 107" i Ziklad &iselnej sustavy }
P=10
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e » o | Dvojkova Ciselna sustava

» dvojkova (binarna) ¢iselna sustava ma vyznam od obdobia vzniku
prvych elektronickych pocitacov,

» elektronicke konstrukcné prvky pocitacov su najrychlejsie
a najspolahlivejsie tie, ktoré maju dva stabilné stavy,

> tieto fyzikalne prvky svojou Cinnostou priamo modeluju znaky
dvojkovej Ciselnej sustavy,

» VSetky informacie aj v suCasnom pocitaci su ulozené pomocou
dvoch znakov: 0 a 1 (nie je napatie = 0O, je napatie = 1).

Zakladnu jednotku informacie nazyvame 1 bit (z
angl. binary digit — binarne Cislo).



Zapis cisel v dvojkovej ciselnej

sustave
P=10 P=
0 0.20 0
1 1.20 1
2 1.214+0.20 10
3 1.21+1.20 11
4 1.2240.21+0.20 100
5 1.22+0.21+1.20 101
6 1.224+1.21+0.20 110
! 1.2241.21+1.20 111
8 1.23+0.22+0.21+0.2° 1000
9 1.23+0.22+0.21+1.20 1001
10 1.234+0.22+1.21+0.20 1010




® [ Osmic¢kova a Sestnastkova CS

Zaklad osmickovej (oktalovej) Ciselnej sustavy je P = 8, povolené
znaky Z;su Cislice 0,1, 2, 3,4,5,6, 7.

Zaklad sestnastkovej (hexadecimalnej) ciselnej sustavy je P = 16,
povolené znaky Z;su 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F.

V polyadickych Ciselnych sustavach so zakladom nizsim ako 10
(P<10) nie su problemy s definovanim znakov Z, — ich subor je
podmnozinou desiatkovej sustavy, vypustenim Cisel vysSich

a rovnych zakladu.

V Sestnastkovej Ciselnej sustave je potrebneé k suboru znakov
desiatkovej sustavy pridat este Sest znakov — pismena velkej
abecedy.



Zapisy ¢isel v osmiékovej a Sestnastkovej CS

P=10 P=8 P=16
0 0.8° 0 0.16° 0
1 1.8° 1 1.16° 1
2 2.80 2 2.16° 2
3 3.80 3 3.16° 3
4 4.8° 4 4.16° 4
5 5.80 5 5.16° 5
6 6.8° 6 6.16° 6
7 7.80 7 7.16° 7
8 1.81+0.8° 10 8.16° 8
9 1.81+1.8° 11 9.16° 9
10 1.81+2.89 12 10.16° A
11 1.8'+3.8° 13 11.16° B
12 1.81+4.8° 14 12.16° C
13 1.81+5.80 15 13.16° D
14 1.81+6.8° 16 14.16° E
15 1.81+7.80 17 15.16° F
16 2.81+0.8° 20 1.16'+0.16° 10
17 2.81+1.8° 21 1.16'+1.16° 11
18 2.81+2.80 22 1.16+2.16° 12
19 2.81+3.8° 23 1.16'+3.16° 13
20 2.81+4.8° 24 1.16'+4.16° 14




CS z hladiska prace poéitaca

» PocitacC pracuje s Cislami v dvojkovej
ciselnej sustave.

> Dvojkové cCisla su obycajne dlhé
a neprehladné postupnosti nul a jednotiek.

> Pre jednoduchsi zapis dvojkovych Cisel sa
pouziva osmickova alebo sestnastkova
Ciselna sustava.

Prevod medzi dvojkovou, osmickovou
a sestnastkovou sustavou je velmi
jednoduchy.



® | Prevody medzi Ciselnymi sustavami

Prevod Cisla z Ciselnej sustavy so zakladom P do desiatkovej sustavy je
jednoduchy.

Prevedie sa vygislenim vyrazu: N = ZZi P!

Prevod Cisla z dvojkovej Ciselnej sustavy [110101010 1], do
desiatkovej sustavy.

2. 1. o.%[ rady }

9.8.7.6.5 4. 3
110101010 1}=
=1.29+0.21+1.22+0.2°+1.24+ 0.2°+ 1.2540.2'+ 1.2% + 1.29 =
=1+ 0+ 4+ 0 +16+ 0 +64+0 +256+512 =[853],,



Prevod éisla z desiatkovej CS
do sustavy so zakladom P

Najlepsi sposob prevodu je delenim desiatkoveho Cisla N, zakladom
Ciselnej sustavy P a zaznamenavanim zvyskov po deleni, ktoré su
vlastne Cislom N v zvolenej Ciselnej sustave.

Prevod Cisla realizujeme opakovanym delenim zakladom P.

Priklad:
Prevod cisla [39]10 do dvojkovej Ciselnej sustavy.
Zvysky po deleni
39:2=19 1 4
19:2=19 1 Smer ¢itania ¢isla po prevode do Ciselne;j
9:2=4 1 sustavy o zaklade P
4:.2=2 0
2:2=1 0 | __—
1:2=0 1
[39]0=[100111], Skiska spravnosti: 1.2°+1.2'+1.2%+0.2°+0.2*+1.2° =

= 1+2+4+32=[39] 1



Prevod éisla z desiatkovej CS
do sustavy so zakladom P

Prevod &isla z desiatkovej do osmi¢kovej CS:

Priklad:
Prevod cisla [250],, do osmickovej Ciselnej sustavy.
Zvysky po deleni
250:8=31 2
31:8=3 7
3:8=0 3

[250]10 - [3 7 2]8

Skaiska spravnosti: 2.8°+7.8'+3.8° = 2+56+192=[250]10



Prevod éisla z desiatkovej CS
do sustavy so zakladom P

Prevod Cisla z desiatkovej do sestnastkovej
CS:

Priklad: Prevod cisla [78]10 do Sestnastkovej Ciselnej sustavy.
Zvysky po deleni
78:16=4 E(14)T
4:16=0 4

[78]10=[4 E]16

Skuska spravnosti: 14.16%+4.161= 14+64=[78]10



Prevod medzi dvojkovou,
osmickovou a sestnhastkovou

¢iselnou sustavou

Pre zaklady tychto sustav plati:
28 = (5
24 =164



Pri prevode medzi medzi dvojkovou, osmi¢kovou

a Sestnastkovou Ciselnou sustavou vyuzijeme tabulku
Cisel, ktoru si vytvorime prevodom Cisel 0-15 do
dvojkovej CS

Cislo v desiatkovej CS Cislo v dvojkovej CS
0 0
1 1
2 10
3 14
4 100
5 101
6 110
7 111
8 1000
9 1001

10 1010
L1 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111




PP Prevod medzi dvojkovou a osmickovou
ciselnou sustavou:

Pre zaklady tychto sustav plati: 2° = 81,

tj. tri rady dvojkového ¢isla sa zobrazia jednym radom
osmickového cisla.

Prevod cisla [11101011010], do osmickovej ¢iselnej sustavy.

Postup prevodu je nasledujuci:
o cislo rozdelime po tri cislice sprava dolava,
»  kazdu trojicu cislic prevedieme na cislo v osmickovej Ciselnej sustave.

[ 11]101{011|010],=[3532]s

Prevod ¢isla [351]s do dvojkovej Ciselnej sustavy.

Postup: kazdu cislicu osmickovéeho cisla prevedieme na trojmiestne c¢islo do dvojkovej
sustavy (zlava doplnime nuly, napr. cislo [1]g vyjadrime ako [001],).

[ 3 5 1 ]s=[11101001],
011 101 001



PP Prevod medzi dvojkovou a Sestnastkovou
ciselnou sustavou:

Pre zéklady tychto sustav plati: 2% = 16%,
t.). Styri rady dvojkoveho Ccisla sa zobrazia jednym radom
sestnastkoveho cisla.
Prevod cisla [11101011010], do Sestnastkovej Ciselnej sustavy.

Postup prevodu je nasledujuci.
» cislo rozdelime po Styri cislice sprava dolava,
»  kazdu Stvoricu cislic prevedieme na cislo v Sestndstkovej Ciselnej sustave.

[ 111 | 0101 | 10101, =[75 Al

Prevod cisla [B73C]16 do dvojkovej Ciselnej sustavy.

Postup: kazdu cislicu Sestnastkového Ccisla prevedieme na Stvormiestne cislo do
dvojkovej sustavy (zlava doplnime nuly, napr. cislo [1]16 vyjadrime ako [0001]>,).

[ B 7 1 C ]i=[10110111 0001 1100],
1011 0111 0001 1100



® | Aritmetické operacie v dvojkovej CS

» sU jednoduchsSie ako v desiatkovej Ciselnej sustave,

» pravidla pre vykonavanie aritmetickych operacii si treba
osvojit len pre dve Cislice, ktorée sa mozu vyskytnut v jednom
rade.

Pravidla pre aritmetické operacie v dvojkovej Ciselnej sustave su
nasledujuce:

Scitanie: Odcitanie: Nasobenie:
0+0=0 0-0=0 O0x0=0
O+1= 1 1-0=1 Ox1=0
1+0= 1 1-1=0 1x0=0
1+1=10 10-1=1 1x1=1



® | Priklady séitania v dvojkovej CS

Pr.1: ScCitanie dvoch Cisel [9],, a [6],, vV dvojkovej Ciselnej sustave.
[6]io=1[ 110],
[9]10=[1001],

[15],0=[1111],

Pr.2: Scitanie dvoch Cisel [94]10 a [90]10 v dvojkovej Ciselnej sustave —
pri sCitani dvoch jednotiek v jednom rade vznika tzv. prenos do
vyssieho radu.

[94],, = [1011110],
[90],, = [1011010],
[184],, = (10111000,




