Logickeé zaklady
cislicovych pocitacov

Informatika
1. prednaska



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 | M 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

= poziCheé:
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*+.. .+

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



oo e | Zaklad CS

» moze byt lTubovolneé 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,
7,8a9).

Napr. desiatkove Cislo 328,75 m6zeme zapisat ako:
3x10%+2x10*+8x10%+7x10-1+5x102

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

Z10"+Z 10" +Z ,10"°+..+2,10'+Z,10° +Z_10" +Z_,107° +...+

+Z . 10™+Z 107" ﬁ 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,

» VvSetky 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 1.234+0.22+0.21+1.20 1001
10 1.234+0.22+1.21+0.20 1010




® [ Aritmetické operacie v dvojkovej CS

» sU jednoduchsSie ako v desiatkovej Ciselnej sustave,

» pravidla pre vykonavanie aritmetickych operacii si treba
osvojit len pre dve Cislice, ktoré 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.
6lio=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],0 = [1011010],
[184],, = [10111000],




® | Osmic¢kova a Sestnastkova CS

Zaklad osmickovej (oktalovej) Ciselnej sustavy je P = 8, povolené
znaky Z;su cCislice 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 problémy 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 osmickovej a Sestnastkovej CS

P=10 P=8 P=16
0 0.8° 0 0.16° 0
1 1.8° 1 1.16° 1
2 24 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+7.89 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+2.8° 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.

> Dvojkove 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 vy&islenim 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}=
=1.2°+0.21+1.22+0.23+1.24+ 0.2°+ 1.2540.2"+ 1.28 + 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 Citania ¢isla po prevode do €iselnej
9:2=4 1 sustavy o zdklade P
4:.:2=2 0
2:2=1 0 | __—
1:2=0 1
[39]0=[100111], Sktiska spravnosti: 1.2°+1.2'+1.2°40.2°+0.2*+1.2° =

= 1+2+4+32=[39]10



Prevod éisla z desiatkovej CS
do sustavy so zakladom P

Prevod &isla z desiatkovej do osmi¢kovej CS:

Priklad:

Prevod cisla [250],0 do osmickovej Ciselnej sustavy.

Zvysky po deleni
250:8=31 2
31:8=3 7 T
3:8=0 3

[250]10 = [3 14 2]8

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



PP Prevod medzi dvojkovou a osmickovou
ciselnou sustavou:

Pre zaklady tychto sustav plati: 2° = 81,

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

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

Postup prevodu je nasledujuci:
s cislo rozdelime po tri Cislice sprava dolava,
* kazdu trojicu cislic prevedieme na cislo v osmickovej cCiselnej sustave.

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

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

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

[ 3 5 1 Jg=[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
sSestnastkového cisla.
Prevod ¢isla [11101011010], do Sestnastkovej Ciselnej sustavy.

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

[ 111 | 0101 | 1010 ], =[75 Al1s

Prevod ¢isla [B73C]16 do dvojkovej Ciselnej ststavy.

Postup: kazdu cislicu Sestndstkového cisla 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



Informatika,
informacia...

Veda, ktora sa zaobera
informaciami, ich strukturou,
uchovavanim a spracovanim
sa nazyva informatika.



e - o | INfOrmatika

- ako vedny odbor nema jednoznacnu definiciu

Napr.
» definicia American Society for Information Science:

Informatika je veda, ktora sa zaobera vznikom,
zhromazdovanim, organizaciou, interpretaciou, ukladanim,
vyhladavanim, rozsirovanim, pretvaranim a vyuzivanim
informacii s osobitnym zretelom na aplikaciu modernej
techniky.

» definicia School of Informatics University v Edinburgu:

Informatika je veda zaoberajuca sa studiom Struktury,
spravania a interakcii prirodzenych a umelych vypoctovych
systémov, ktora studuje zobrazenie, spracovanie a
komunikaciu informacii v systéme, vratane vSetkych
vypoctovych, kognitivnych a socialnych aspektov.



® | Informatika

Zakladom vsetkych definicii informatiky je
informacia, je| zobrazenie, spracovanie
a transformacia pomocou matematickych
a logickych algoritmov a jej bezpecne

uchovanie.



Rozdelenie informatiky

> teoreticka,
> prakticka,
> technicka,
> aplikovana.



® [ Teoreticka informatika

> Je zalozena na matematickych metodach
a modeloch, z ktorych vychadzaju algoritmy
pre spracovanie informacii alebo konstrukcie
pocitacov,

» na rozdiel od matematickych disciplin je vsak
technicka informatika charakterizovana
dynamickym priebehom procesov.

Oblasti aplikacie: teoria automatov, teoria
formalnych jazykov, teoria zlozitosti a pod.



® [ Prakticka informatika

» zaobera sa problematikou architektury
a cinnosti pocitacov,

» zabezpecuje realizaciu algoritmov
prostrednictvom vypoctovych zariadeni,

» zapis algoritmov do programovacich jazykov
a preklad programov do strojovych kodov,

> riadenie vstupov a vystupov, multitasking
a multiuser a pod.

Oblasti aplikacie: informacné systemy,
simulacné techniky, umela inteligencia, tvorba
kompilatorov a pod.



® [ Technicka informatika

» zaobera sa logickym navrhom a realizaciou
architektury pocitacov a dalsich zariadeni a
obvodov.

Oblasti aplikacie: riadenie a prevadzka
pocitacov a procesov, navrh a realizacia
Integrovanych obvodov a pod.



¢ [ Aplikovana informatika

» ovplyvnuje dalSie vedné odbory a oblasti,

» zahrna aplikacie teoretickej, praktickej
a technickej informatiky a zaobera sa
automatizaciou procesov pomocou
prostriedkov informacnych technoldgii
a metodami vyvoja a aplikacie programovych
systemov.

Oblasti aplikacie: podnikova informatika,
manazeérska informatika, hospodarska
iInformatika a pod.



® ©» ® | Informacia

Jedna z najCastejsie pouzivanych definicii:
> Informacia je prostriedok, ktory umoznuje dosiahnutie ciela,

predstavuje nové poznatky alebo umoznuje konat urcCitym
spbsobom.

S pojmom informacia uzko suvisi sprava a uda;.

> Sprava — postupnost znakov spracovana urcCitym algoritmom,

ktora prinasa fakty, vytvara vztahy a vyjadruje stavy.

kazda sprava, ktoru je prijimatel schopny spracovat sa
oznacuje ako udaj, resp. v oblasti IT sa pouziva pojem data,
vSetky udaje nesu so sebou urcity informacny obsah,
V pripade, ze nam udaj nepovie niC nove, hovorime, ze jeho
informacny obsah je nulovy.

» Informacia je vysledok spracovania udajov.



Viastnosti informacie:

> Je nehmotna,

> Je nezavisla od Casu a priestoru,

> Vyskytuje sa vzdy len v spojeni
S jej fyzikalnym nositefom —
signalom,

> Je meratelna prostrednictvom
zmien fyzikalnych veliCin.



Zobrazenie informacie
pomocou fyzikalnych veliCin

Z hladiska spracovania informacii prostrednictvom
iInformacnych technologii je s informaciou
nerozlucne spojeny pojem signal.

Rozumieme nim napr. urcitu hodnotu napatia,
elektricky impulz, zmenu polarity svetelného luca
a pod.

Signal je fyzikalnym nositelom informacie
a umoznuje jej ziskavanie, spracovanie
a uchovanie.



Zobrazenia informacie pomocou signalu:
® | - analégové,
- Cislicoveé (digitalne).

Pri analdgovom zobrazeni sa zavisle premenna veliCina meni
spojite podla daného vztahu (funkcie) k premennej veliCine.
Analogovy (spojity) signal méze nadobudat’ nekonecne vela

hodnét z daneho intervalu.

V pripade cCislicovéeho (digitalneho) zobrazenia su udaje
reprezentovane diskretnymi stavmi logickych suciastok.

Cislicovy signéal méze nadobudat’ spoéitatelne vela hodnét
z daného intervalu, ktore su nespojité a ich vzajomny
prechod sa realizuje skokovo.

Matematicky je mozne digitalny signal vyjadrit pomocou
postupnosti celych Cisel — v pripade informatiky ide o kodovanie
udajov pomocou postupnosti nul a jednotiek.



® © ® | Jednotky informacie

Informacie sa v Cislicovych (digitalnych) pocCitaCoch
zobrazuju pomocou diskrétnych hodnoét napatia, ktoré
ma zadefinované dva stavy — nizSia hodnota
predstavuje logicku O a vyssia logicku 1.

Jednotka informacie — 1 bit (1b)

zaviedol ju Claude E. Shannon (autor Teorie informacie)
ako skratku slovneho spojenia binary digit.

bit m6ze nadobudat jednu z dvoch logickych hodnot —
navzajom sa vylucujucich stavov:

* ,zapnuty — vypnuty®,

 ,pravda — nepravda’,

- ,0—1"a pod.



® ( Jednotky informacie

1 bit
> Je najmensia jednotka informacie,
> Je to mnozstvo informacii, ktoré ziskame spravou o

realizacii jedného z dvoch moznych, rovnako
pravdepodobnych stavov,

Na popisanie viac ako jedného stavu potrebujeme
viacero bitov.

PocCet potrebnych bitov je v pripade informatiky potom
dany vztahom:

| = |()g2 N kde: L — pozadovany pocet bitov,
N — maximalny pocet ziskanych stavov

2 — zaklad logaritmu (1b predstavuje dva
mozné stavy)



® ( Jednotky informacie

» V oblasti informatiky a Cislicovych pocitacov
sa pouziva pojem Byte (B) - predstavuje
osembitovu postupnost.

» Osem bitov predstavuje jeden byte (B), Co
je najmensia adresovatelna cast’ pamati.

> 1Byte predstavuje 256 (28) roznych
kombinacii binarnych stavov.



Binarne vyjadrenie nasobkov jednotiek

informacie
Hodnota Oznacenie | Predpona Nasobok
10241 k kilo- 1 024b = 21%
10242 M mega- 1 048 576b = 22%p
10243 G giga- 1073 741 824 = 23%
10244 T tera- 1099 511 627 776 = 24%b
10245 P peta- 1125 899 906 842 624 = 2°%b
10245 E exa- 250p
10247 Z zetta- 2%
10248 Y yotta- 280p




