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Zakladny stavebny prvok pocitacov:

PocitaC na spodnej urovni pracuje ako elektronicke zariadenie
vytvoren¢ z tranzistorov.

Zakladny rezim Cinnosti tranzistora je: Spinaci reZim. Tento mézeme z
fyzikalnej podstaty popisat’ ako: Tranzistor prad vedie, resp. nevedie.
Jednotlivym stavom tranzistora mézeme priradit’ logické urovne
odpovedajuce dvojkovej Cislici (bit), oznacCené¢ ako log.0 a log.1.

Zakladom IC su tranzistory:
- bipolarne (dva typy nosiCa - elektrony a diery)
- unipolarne (jeden typ nosica )



SucCasn¢ pocitace vyuzivaju unipolarne tranzistory
FET — Field Effect Transistor

Metal

Oxid

Semiconductor

Metal Oxid Semiconductor (MOS)



Historicky najstarSia technologia:
PMOS (MOS tranzistor s kanalom P),

Nevvyhody: nizka rychlost’ a zl4 zluCiteI'nost’ s TTL obvodmi
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Nahrada: NMOS (MOS tranzistor s kanalom N).



Technologia NMOS [
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Nahrada: CMOS



Technologie CMOS (Complemntary MOS)
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minimalizované straty
Zluitelné s TTL —qL
In | ‘ Out

Logické urovne:

log. 0 = 0.0V az 03*V,,, AkV,,=50V (0.0az1.5V)
log. 1 = 0.7*V,, az V. Ak 'V, ,=50V (3.5az5.0V)
e Okrem V_, = 5.0V sa pouZiva aj

V,, =33V a V,, =29V



Logicke urovne — * napatie*
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TTL obvody: logické Grovne

Vystup:

Logicka hodnota:

Analogova hodnota:

Logickd hodnota:

Analogova hodnota:  (JV 0.8V 2.0V 5.0V



Zapojenie vystupov IC -
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Zakladné stavebne prvky pocitaCov su vytvorené :
1) z kombina¢nych obvodov (vystup = funkcia(vstupu), nemaji pamat’):
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2) zo sekvencnych obvodov (vystup = funkcia (vstupu, stavu)):

D — klopn}'f [M—{D a—13)
ObVOd: 2 —c a—ul

READ [2]
Bit pamate —K
RAM: e ]

DATABITn — ] 0
in=0,1...0r 7T
WRITE C Qo
1]




Vstupny port:

READ
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/Znacky, r0zne normy:
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Z.obrazenie informacie v pocitaci:

" Organizacia informacii v pocitaci:
Bajtova

= Ciselné sustavy

" Reprezentacia udajov

" Kodovanie udajov



Bajtova organizacia informacii:

Kodovanie v dvojkovom ( bindrnom) kode:

bit — (binary digit) - naymensia udajova jednotka, ktora moze
byt spracovavana CP ( hodnoty 0 alebo 1)

K roznych objektov [1 K roéznych kddov vyjadritelné pomocou
usporiadanej m-tice binarnych symbolov 7 = log, K

bajt (byte) — skupmma 8 bitov, suCasn¢ mikroprocesory
a minipo¢itade st bajtovo orientované — dizka strojového slova je
celoCiselny nasobok bajtu ( 8, 16, 32, 64 ...t.. 1-,2-,4-,8-bajtove
slovo)



Velkost’ strojoveého slova zavisi od architektury procesora, ktora je
ovplyvnena:

= diZkou instrukcie

= dizkou adresy

= orientaciou uloh ( teda aj charakterom udajov), pre ktory je

urceny
Cray-1 supercomputer 64 bits
ICL 1900 series mainframe 24 bits
UNIVAC 1100 mainframe 36 bits
PDP-11 minicomputer 16 bits
VAX minicomputer 32 bits
8085, Z80. 6802, 6809 microprocessors 8 bits
8086 microprocessor 16 bits
Third-generation Intel and Motorola microprocessors 32 bits
Fourth-generation microprocessors 64 bits
Special-purpose graphics processors [28 bits

Some microcontrollers 4 bits



Ciselné sustavy

Zobrazenie Cisla pomocou definovane] mnoziny symbolov-
Cislic nazyvame Ciselnou sustavou

Delime ich na :
" polyadické (pozi¢né) ¢iselné stistavy PCS, ktoré mozeme
rozvinut’ do mocninoveho radu
= nepolyadické (nepozi¢né) CS,
napr.: rimska Ciselna sustava (IX, X, XIV)



Pozicné Ciselné sustavy :

Hodnotu celého nezapornéeho Cisla .
N vyjadrime v tvare polynomu: (V). = Y (a)z

Kde: # -zaklad sastavy z >2 (2,8, 10, 16)

a, - Cislice 0< a < 2]
ak z je prirodzené ¢islo, potom 0, 1, ..., z-1
poloha Cislice urcuje rad Cislice, ktory je
definovany vahou v, =z

n-1 -jerad sustavy

Ak potrebujeme vyjadrit’ raciondlne Cislo (vacsinu)
pouZijeme zaporn¢ mocniny az do radu k: (V). =) (a)7
=k

Skrateny zapis racionalneho Cisla

N vyjadrime v tvare: N.=ta,a,, -aa,a,a, "



Pozn.: RozsSirenie na zaporné cisla, pouzitim znamienka ,,-
pred cislo je vhodné pre ludi,
v Ziadnom pripade to nie je vhodny zapis pre pocitac.

Pre: z = 2 ziskame dvojkovi — bindrnu sustavu (0,1)
z= 8 ziskame osmickovu — oktalovu stustavu (0,1,2, ..., 7)
z = 10 ziskame desiatkovll — dekadicku sustavu (0,1,2, ..., 9)
z = 16 ziskame Sestnastkovu — hexadecimalnu stustavu
(0,1,2, ..., 9,A,B,C,D,E,F)

Slovo hexadecimalny pochadza z gréckeho (hexi - Sest’)
a latinského (decem - desat’)



¢islo Z=2 =8 =10 =16
0 0000 00 00 00
1 0001 01 01 01
2 0010 02 02 02
3 0011 03 03 03
4 0100 04 04 04
S 0101 05 05 05
6 0110 06 06 06
7 0111 07 07 07
3 1000 10 08 08
9 1001 11 09 09
10 1010 12 10 0A
11 1011 13 11 0B
12 1100 14 12 0C
13 1101 15 13 0D
14 1110 16 14 O0E
15 1111 17 15 OF




Vlastnosti PCS: N_=ta_a _,aa,a.a.,--a,

z

1. Maximalne zobrazitel’né cCislo:

— n _k ry N7 — n_
Npax =2~ 2 pre celé ¢isla: NVpax = 2~ 1

max max

., - 7_ -k
pre desatinné: N e I-z

2. Minimalne &islo v absolitnej hodnote rozne od nuly: V., = z ‘

3. Krok diskrétnosti: 7= z
Z(”+ k)

4. Kapacita ¢iselnej sustavy pre m-radové &isla: K = z”
Pr.:z=10,m=3 K=1000 moznych Cisiel (0..999)
5. Podet zobrazujtcich radov: m = log_(K + 1)

6. Desetinna Ciarka, bodka s1 vo vSetkych Ciselnych sustavach
odpoveda. Samostatne mézeme prevadzat’ obe Casti
(celu 1 zZlomkovu)



Napr. Ccislo (2345,37),, je Cislo zobrazené v poziCnej

dekadickej sustave
(2345,37),,= 2.10° + 3.10* + 4.10" + 5.10° + 3.10"' + 7.10°*

v tomto pripade hodnoty Cislic su
[2],= 2000 [3],=300 [4],=40 [5],=5 [3],=03 [7],= 0,07



Pozicné Ciselné sustavy — Prevody:
Prevod z desiatovej sustavy do Ciselnej sustavy so zakladom z :

Prevod sa vykonava zvlast’ pre
e celoCiselnu Cast’ Cisla a
e desatinnu Cast’ Cisla

Prevod celociselného dekadického Cisla do sustavy so zakladom z:

Metoda je zalozena na postupnom celoCiselnom deleni dekadického
N cislom z. Celociselne delenie:

N MR
A
Kde: M - delenec, z - delitel’ , M — podiel a R - zvySok
su cele Cisla



(N)Z =a,,z" Lt an—2zn_2 Tt azta
(Nl)z - (]\;)Z - an_lz”'2 t an—zzn_3 et q ((N)Z%Z) = 4y (N)Z(mOdZ): a
(N2)Z i} (NZl)Z - an_lz”'3 t an_zz”'4 teta ((NI)Z%Z) - q

Pr. Prevod do 8-vej sustavy :
4629+ 8= 578 R=5 1
578+ 8=72 R=2

53241+ 16= 3327 R=9
3327+16=207 R=15,=F,

=0 207:16=12  R=15,= F,
] 12+ 16= 0 R=12,=C,

4629, = 11025, 23241 = CEFDys



Pr.: Prevod do binarnej sustavy:

123+ 2=61 R=1 LSB(Least- significant bit) 123

61+2=30 R=1 61
30+2=15 R= 0 30
15:2=7 R=1 15
7:2=3 R=1 7
3:2=1 R=1 1 3
1+2=0 R=1 MSB(Most- significant bit) I

0



Prevod z Ciselnej sustavy so zakladom z do desiatkovej sustavy:

Vychadza zo vztahu pre hodnotu cisla vyjadreného v danom
zaklade Ciselnej sustavy ( zapis hodnoty je formalne zhodny zo
zapisom Cisla v dekadickej sustave)

(N),=a,z"+a
alebo
(N)Z =((((a,.zta,,)zta, )zt .. )zt a )zt a,
Pr. : Preved’'me binarne ¢islo 1010111 do dekadickej suistavy
Prvy sposob :
(1010111), = 1%2°+ 0%2% + 1%2% + %23 + 1%22 4 1%2'+ 1%2° =
=1%64+ 0*32+ 1*16+ 0*8+ 1*4+ 1*2+ 1*1= 87= 87,

n-2
22 Tt azta,



Druhy sposob :

1 0 1 0 1

2
2>x<2

Y

5

10

10

1010111, = 87,,

+0
+1
20
21
42
43

86

87

Prevod (6437),
do dekadickej sustavy :

8% 6.4 3 7

48
52 —F7
416

419
3352

3359

6437, = 3359,



Prevod z Ciselnej sustavy so zakladom z do Ciselnej
sustavy so zakladom w:

Pri prevode zo sustavy so zdkladom z do Ciselnej sustavy so
zakladom w sa vSeobecne pouziva schéma

(N), = (N,), = (V)
Vynimkou su prevody medzi sistavami pri zaklade z = 2n
Prevod z binarnej sustavy do oktalovej alebo hexadecimalnej sa

vykona tak, Ze sa binarne znaky rozdelia ,,odzadu‘ na trojic
alebo Stvoric, a skupiny sa kodujii osobitne



Prevod (), —> (),

Majme binarne Cislo: 011 0100 0111,

rozdelime na trojice

skupiny binarnych cCislic 01|101]000|111
kody oktalovych Cislic 1 5 0 7
(01101000111), = (1507),

rozdelime na Stvorice 0111|0100 0111
kody hexadecimalnych Cislic 3 4 7
(01101000111), = (347),,



Prevod (), —> (),

Majme (775),

kody oktalovych Cislic 7 7 5
skupiny binarnych Cislic 111 111 101
(775), = (111111101),

majme (775),,

kddy hexadecimalnych Cislic 7 7 5
skupiny binarnych cCislic 0111 OI111 0101
(775),,=(011101110101),

V tomto pripade je mechanizmus prevodu zalozeny na
prevode cez binarnu sustavu.



Prevod desatinnej Casti dekadického cCisla do sustavy so
zakladom z

Metdda je zaloZena na postupnom nasobeni desatinnej Casti
dekadického N Cislom z
Dz=M+ D,

kde |D|<1 |Dj<1
a M je celé Cislo

Pteeta, 2t (N0

(N)Z - a—lz_l ta,z
(N)yz= a+ (N

(V)

, a. - celecislo ‘(NI)Z‘< 1

Z= a1 (Nz) a_, - celecislo ‘(N2)2‘< 1

Z Z



Priklady : Prevedieme cislo 0,12, do osmickovej sustavy,
¢islo 0,6875,,a0,1,, do dvojkovej ststavy
0,6875%2=1, 3750

0,12%8=10, 96 0,3750%2= 0, 7500
0,96%8= 7, 68 0,7500%2= 1, 5000
0,68*8=5, 44 0,5000*2=1, 0000
0,44*8= 3, 52 0,0000*2= 0, 0000 koniec

0,52%8= 4, 16
0,16%8=1, 28

0,12, = 0,075341,

0,6875,, = 0,1011,



0,000*2= @, 2000 -
0,2000%2= 0, 4000 Dosledky :
0,4000%2= 0, 8000 Napr. kod v jazyku C
0.8000%2= 1, 6000
0,6000%2= 1, 2000 :
020002+ 0, 4000 double x;
! D% for(x=0; x!=1; x+=0.1){
0,4000*2= 0, 8000
0.8000%2= 1, 6000 . j o
0.6000%2= 1, 2000 je nekone¢nym cyklom !!
0,1, = 0,000110011..., = 0,0001 1 Preto spravne by malo byt :
double x;
for (x =0; x <=1; x+=0.1){
X r . *,9 W 4 W M /4 a4 .
Cislo 0,1, , sa neda vyjadrit’ kone¢nym poctom binarnych cislic !!



Nepozi¢né Ciselné sustavy:

V nepoziénych &iselnych ststavach neplati vzdy [a,]; = (a;)z’

Rimska ¢iselnd stistava (najznamejSia nepolyadicka sustava).

Sklada sa zo 7 symbolov: IVXLCDM.

[=1,V=5,X=10,L=50,C=100, D=1500, M =1000.

Zapis: Zprava dolava. Vynimka: Ak zapiSeme Cislice I, X, C pred vacsiu Cislicu, potom
mensiu od vicsej od¢itame.

Napr: MMXMIV = 1000 + 1000 + (1000 - 10) + (5 - 1) = 2994 o L ,
Napr.: Cislo (215),, zobrazen¢ v rimskej Ciselnej sustave je

zapisan¢ ako Cislo CCXV

Cislice V, L, D mozZu byt’ zapisané len raz a ¢islice I, X, C najviac trikrat za sebou. M sa

moze opfkEY] e O kEf(C)], = 100 [(X)], =10 [(M)]= 5



