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Z.obrazenie informacie
v pocitaci



» Bajtova organizacia informacii
= Ciselné stistavy

" Reprezentacia udajov

= Kodovanie udajov



Bajtova organizacia informacii

Diskrétna informacia ( nespojita, zakdodovana informaicia,...),
uloZena v pamati pocitacCa

Diskrétny objekt

" inStrukcie

" adresy

* udaje (data)

Kddovanie v dvojkovom ( binarnom) kode
bit — (binary digit) - naymensia Udajova jednotka, ktora mdze
byt spracovavana CP ( hodnoty 0 alebo 1)

K roznych objektov [ K roznych kodov vyjadriteIné pomocou
usporiadanej m-tice binarnych symbolov

m =log, K



Dvojkovy kéd objektu bb,---b

m

Format  objektu definuyje interpreticiu  vyznamu
jednotlivych bitov b, a velkost” objektu udavani poctom

bitov

[1] str. 120, dole

Program obsahuje P- instrukcii s dlzkami d < D, kde D je
maximalna dizka instrukcie, pri¢om jej dizka zavisi aj od
vel'kosti adresy, ktora byva sucCast'ou inStrukcie



Dizka adresy O dizka instrukcie O potrebna velkost pamite
pre program

Optimalizacia vedie k pouzivaniu objektov konStantnej velkosti
strojového slova

Potrebna kapacita na ulozenie programu zavisi
na adresovani objektov

od velkosti (dizky) objektov
Efektivna kapacita pamate

Cef = Cadr + C

data

Cdata
inStrukcii programu
C,, — kapacita pam. priestoru pre m_inStrukcii programu, ktoré

— kapacita pam. priestoru pre m, n-bitovych operandov

obsahuju adresy operandov



[1] str. 122, obr.3.2 Vplyv dizky ...

krivka 1 — spotreba pamite na uloZenie adries ( dizka adresy
klesa s vel'kost'ou adresovatel'neho objektu)

krivka 2 — spotreba na uloZenie objektov rastie s velkostou
strojoveho slova — neobsadene vsetky bity



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

Objekty nemaju rovnaku velkost’, dva pristupy :
smaximalne kodovanie
=minimalne kdodovanie

[1] str. 123, obr.3.3 Maximalne a ...




Maximalne kodovanie — (RISC)

" zvySena spotreba pamate

» doraz na konStantny format objektov (vel'kost sa
prisposobuje max. vel'’kosti) L1 prispésobenie Sirky
zbernic, minimalizacia Citacich a zapisovacich cyklov

Minimalne kodovanie — (CISC)

= zlozitost realizacie procesora (zlozite dekodovanie
inStrukcii)

» konStantny format objektov r6znych velkosti (Setri pamat))

=priemerne VaCsi pocCet Citacich/ zapisovacich cyklov ( Citanie
inStrukcie z pamaite, zapis/Citanie udajov)



Velkost strojoveho slova zavisi od architektury procesora,
ktora je ovplyvnena

=diZkou intrukcie

=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, 280, 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 128 bits

Some microcontrollers 4 bits



Ciselné sustavy

Zobrazenie Cisla pomocou definovanej] mnoZiny symbolov-
Cislic nazyvame Ciselnou sustavou

Delime ich na :
" pozi¢n¢ Ciselné sustavy PCS
" nepozicne CS



r

Pozi¢né Ciselné sustavy

* poloha Cislice 1 (symbolu) v ret'azci symbolov urCuje jej vyznam

* poloha ¢islice v retazci urCuje rad Cislice, ktory je definovany
vahou v

= pr1 vahach v=z' nazyvame z — zaklad diselnej sustavy, potom
hovorime o pozi¢nych sustavach s prirodzenym sledovanim vah

* ak zje prirodzené¢ Cislo, potom Ccislice su reprezentovane
prirodzenymi ¢islami z intervalu 0, 1, ..., z-1



Abeceda symbolov (Cislic) pozi¢nej sustavy zo zakladom z je
definovana mnoZzinou

A={a,a,.a,)

a oznaéime (a;)

Ciselny ekvivalent (hodnotu) symbolu, pricom plati

(aj)<z pre j=12,--m m=z22

potom zapis racionalneho ¢isla ( piSe sa aj redlneho) cisla
v PCS zo zakladom z

N,=%a,,a,,---a,a,,a_a_,---a_, kde a 14



Hodnotu ¢isla N_vyjadrime v tvare polyndmu
n—1 )
(N). = ._Z_k(ai )z’

Ak oznaC¢ime hodnotu Cislice

[a;], :(ai)zi potom (N), = .’ii_l,{[ai]i

Napr. cislo (2345,37),, Jje Cislo zobrazen¢ v pozicnej

dekadickej sustave

(234537),, =2.10° +3.10> +4.10" +5.10° +3.107" +7.107°
v tomto pripade hodnoty Cislic su

[2], =2000 [3], =300 [4],=40 [5],=5 [3],=03



Vlastnosti poziCnej Ciselnej sustavy

N . =%*a _a ,---aa,a ,a,---a

n—-1"n-2 1770° -k

1. Maximalne zobrazitel’né Cislo

_— 14 N4 — n
N =z"-z% precelécisla N, =z -1

max

pre desatinné N =]-z7*

2. Minimalne cCislo v absolutnej hodnote rozne od nuly

_ -k
N . =z

min
3. Krok diskrétnosti h=z"*
4. Kapacita Ciselnej sustavy pre m-radové Cisla
K =z"=z""
5. Pocet zobrazujucich radov m =log, (K +1)



Posunuté Ciselné sustavy

Ciselné ekvivalenty &iselnej sustavy so zakladom z > 1
- pouzitim kladnych cCislic

(aj):j pre j=0]12--,z-1

- pouzitim zapornych ¢islic

(@, )==j pre j=0L2,-,z-1

Ak Ciselna sustava obsahuje 0, potom hovorime
o posunutych dCiselnych sustavach. V nich modzZeme
zobrazit’ 'ubovolné kladn¢, alebo zaporne Cislo.




Symetrické Ciselné sustavy

Symetricka Ciselna sustava, ak zaklad z=2c+]1

A={-c,—c+1,---,—-1,0,1,---,c —1,c}

a mnozina cifier

Ku vsSetkym cislicam posunutej Ciselnej sustavy existuje
ckvivalent kombinacie Cislic symetrickej Ciselnej sustavy

fapt. c+1=1z"+(-¢c)z’ =2c+1-c

c+2=1z'"+(-c+1).z’ =2c+1-c+1

Priklady :
V posunutej ¢iselnej sustave pri z =5 s ciframi {0,1,2,3,4}, je

3)=3



V symetrickej Ciselnej sustave pri z =35 s ciframi {-2,-1, 0, 1, 2}, je
12)=3 ak2=-2
1.2 +(-2).z"=5-2=3

Ak zaklad CcCiselnej sustavy je parne cCislo z = 2¢, nie je

jednoznacné priradenie Ciselnym ekvivalentom priradit’ Cislice.
Samotné¢ Cislo ¢ nie je jednoznacne definované

c=cz’ alebo c=1z"+(-c)z’=2c-c
t.J.
c=(c) alebo

c=(c)



Priklad :
V desiatkove) symetrickej sustave ( z=10 a s mnoZinou znakov
{-5,-4,-3,-2,-1, 0, 1, 2,3,4,5} je Cislo 5 zobrazen¢

5=(5),pg =5.10°

5=(15),yg =1.10"' =5.10°

Symetricka Ciselnd ststava pri parnom zaklade je redundantna
( nadbytoCnd), redundancia sa da odstranit’.



PoziCné Ciselné sustavy —
prevody medzi Ciselnymi sustavami

X10 Xz X3 Xg X1e = (X)zr
[l LI e CIC) Cl
1 ] 0N 01 1
2 10 I RE 02 -
= 1l Q10 £ =
< 100 011 1< <
S 10l 012 L1 S
£ 0110 20 LI E
F 0111 021 Ly 7
5 1000 022 110 &
o 1001 1010 11 Q
10 1010 101 12 A
11 1011 102 13 B
12 1100 1110 14 [
1= 1101 111 15 I
14 1110 112 16 &
15 ? e by B 1210 177 E




osmiCkova a hexadecimalna (Sestndastkova) sustava sa
pouziva na sprehladnenie zapisu binarneho obsahu
pamatoveého miesta, konstanty, vysledku operacie, napr. pri
ladeni progrogramov. Podporuyji ju aj nizSie a vysSie
programovacie jazyky :

Priklady :
Jazyk C Assembler  Vyznam
OxAA 0AAH (AA),,

077 77Q (77),



Prevod z desiatovej sustavy
do Ciselnej sustavy so zakladom z

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

Prevod celoCiselného dekadického Cisla do sustavy so zakladom z

Metdda je zalozena na postupnom celoCiselnom deleni dekadického
N cislom z. Celociselné delenie

Noom+r

z
kde M- delenec, z- delitel , M- podiel, R- zvySok su celé Cisla



— n-l1 n—2
(N)Z_an—lz +an—2Z +“'+a12+a0

z = _an—lzn_z "'an—zzn_3 teeetaq ((N)Z%Z) =4 (N)z(mOd z)=a,

(Nz)z = (NI)Z =a,,z"” +a,,2"" +---+a, ((NI)Z%Z) =4

Priklady :

4629 ~8=578 R =5 53241 +16=3327 R=9
578+8=72 R=2  3328<16=207 R=15,=F,
72+8=9  R=0  207+16=12 R=15,=F,

9+8=1  R=1 12+16=0  R=12,,=C,,
1+8=0 R=1

4629,, =11025, 53241,, =CFF 9,



Prevod do bindrnej ststavy

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) 1
123,,=1111011, 0

’—‘r—tr—ﬂy—aoﬁ—"—‘

LSB

MSB



Prevod z Ciselnej sustavy so zakladom z do desiatkovej sustavy

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

— n—1 n—2
(N)Z _an—]Z +an—ZZ +...+a12+a()

alebo

(N)Z :('°'(((an—12+an—2)z +an—3)Z +....)z+a1)z+a0

Priklad : Preved’'me binarne Cislo 1010111 do dekadickej sustavy
Prvy spdsob :
(1010111), =1#2° +0*25+1#2% +0%2° +1%22 +1#2' +1%2° =
=1*64+0%32+1%16+0*8+1%4+1%2+1%1 =87 =87,



Druhy spdsob :

10
10

1010111, =87,

20
21

42
43

86
87

Prevod (6437),
do dekadickej sustavy :

6 4 3 7
48
52
416

419
3352
3359
6437, =3359,,



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

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

(V) =(N), =V,
Vynimkou st prevody medzi sustavami pri zaklade z = 2»
Prevod z binarnej sustavy do oktalovej alebo hexadecimalnej sa

vykona tak, Ze sa bindrne znaky rozdelia ,,odzadu® na trojic
alebo Stvoric, a skupiny sa kdduji osobitne



Majme binarne ¢islo 01101000111,

rozdelime na trojice

skupiny binarnych cislic 01101000111
kody oktalovych Cislic 1 5 0 7
(0110100011T1),= (1507),

rozdelime na Stvorice 011 0100|0111
kody hexadecimalnych Cislic 3 4 7
(01101000111), = (347),,

Majme (775),

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



majme (775),,

kody hexadecimalnych Cislic 7 7 5
skupiny binarnych cislic 0111 0111 0101
(775),,=(011101110101),

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



Prevod desatinnej Casti dekadického Cisla do sustavy so
zakladom z

Metoda je zalozena na postupnom nasobeni desatinnej Casti
dekadického N Cislom z

Dz=M +D,
kde D<1 D, <l

a M je celé Cislo

(N),=az"+a_z?++a_z* [N),<I
(N),.z=a_ +(N1)z a_, —cele cislo (Nl)z <]
(NI)Z.z:a 2+(N2)z a_, —cele cislo (Nz)z<1



Priklady : Prevedieme cislo 0,12 , do osmicCkovej sustavy,

Cislo 0,6875,,a 0,1, do dvojkovej sustavy

10

0,12*%8=0, 96 0,6875%2=1, 3750
0,96*8=7, 68 0,3750*2=0, 7500
0,68%8=5, 44 0,7500*2 =1, 5000
0,44 *8 :3, 52 0,5000*2=1, 0000

%9 — .
0,52*8=4, 16 0,0000*¥2 =0, 0000 koniec

0,6875,, =0,1011
0,16*8=1, 28 10 :

0,12,, =0,075341,



0,000%2=0, 2000 Dosledky :

0,2000%2 =0, 4000 Napr. kod v jazyku C

0,4000%2 =0, 8000

0,8000%2=1, 6000 double x;

0,6000%2 =1, 2000 for (x=0; x!=1; x+=0.1) {
0,2000%2 =0, 4000 J

0,4000%2 =0, 8000 je nekonecnym cyklom !!
0,8000%2=1, 6000

0,1, =0,000110011..., = 0,00011,

Preto spravne by malo byt :

double x;
for (x=0;x<=1;x+=0.1) {
}

Cislo 0,1,, sa neda vyjadrit’ koneCnym poctom binarnych cislic !!



Nepozicné Ciselné sustavy
V nepozi¢nych Ciselnych sustavach neplati vzdy

la;]; = (ai)zi

Napr.: Cislo (N),,= CCXV =zobrazené v rimskej Ciselnej

sustave vyjadruje nepoziény zapis cisla 215. V tomto
pripade

[(O)]; =100 [(O)], =100 [CX)]; =10 [(")], =5



Ciselna siistava zvy§kovych tried

Cisla A, B patria do tej istej zvyskovej triedy ak plati pre
zaklad z plati
A(modz) = B(modz)

Ciselna sustava zvySkovych tried je charakterizovana
viacerymi zakladmi

{poapla'”apn}
P=pyp.-p,

kde p. su nesudeliteI'n¢ kladné celé Cisla, P je peridda
zvyskovych tried.



Zobrazenie dekadického cCisla v tejto Ciselnej suistave

(N)m :(vovlvz...vn) kde v, :N(modpl.)

P

Priklad :

P=p,p.p, =30 (po =2,p,=3,p, = 5)

(23),, =(23(mod2) 23(mod3) 23(mod5)), =(123),
Vyhodou je jednoducha realizacia aritmetickych operacii :

+(19)10 — (145)p

(36)10 - 268 (O 1 l)p :(36)10
, =1 AAA




(5)10 - (105)]3, P=25.7
X(#1w - (044)p

(20)1p - 0020 (0 0 6)p =(20)9
| 20:7=2; »=6 AAA
0:5=0; vv=0
0:2=0; vop=0

Vlastnosti Ciselnych sustav zvySkovych tried :

2. Pocet radov Cisla v danej sustave je rovnaky, nezavisi od
hodnoty Cisla

3. Operacie suctu/rozdielu a nasobenia/delenia maju formalne
rovnaky algoritmus ( vykonavanie operacii trva priblizne
rovnaky cas)

4. Cisla sa nedaji porovnavat’ ( stistava nema metriku)

Zlozity algoritmus spatného prevodu do dekadickej

sustavy.

g



