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Signal
Signal je fyzikdlny proces, ktory nesie informdciu.

Analogovy signal je spojity v Case, to znamend, Ze sa meni plynule.

Cislicovy signal je nespojity v ¢ase a meni sa skokovo.
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/) Analégovy signdl Cislicovy signal



Logické zaklady cislicovych pocitacov

Ciselna sustava (CS) — systém zobrazenia lubovolného ¢isla pomocou

urcitého poctu znakov

® nepozicné:
®* v obdobi Rimskej rise alebo antického Grécka sa pouzivali rimske Cdislice,

ktorych hodnota nezdvisi od pozicie, kde sa Cislica nachddza,

® obrazy rimskych a desiatkovych Cislic uddva nasledovnd tabulka:

Desiat. islo 1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 50 100 500 1000

Rims. &islica I Il 1l vV \' VI Vi Vi IX X L C D M

/-



Logické zaklady cislicovych pocitacov

Ciselna sustava (CS) — systém zobrazenia lubovolného ¢isla pomocou

urcitého poctu znakov
. [ AV 4 '.
pozicné:
® Cisla a ich zdpis, ako ich pozndme dnes, zaviedli Arabi

® zdpis Cisel pomocou znakov O az 9@ a ich poziciou sa vyjadruji jednotky,

desiatky, stovky, atd’.,

® pozi¢nd Ciselnd sustava je takd, ktord vyjadruje I'ubovolné cislo N polynémom:

n
N=Z,P"+Z, P" 1+ ..+ Z,P*+Z,P° +Z_P ' +Z P2+ ..+ Z_,P = Z Z;P?
i=—m

/} kde P je zdklad &iselnej sUstavy, Z, — znaky pouzitelné v danej CS, ie<-m,n>



Zéklad CS

®* méze byt lubovolné Cislo,

® prakticky vyznam z hladiska informatiky maijo len niektoré cCiselné
sustavy:
* desiatkova (dekadickd) — zaklad CS=10
pouzitel'né znaky: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7,8, 9
* dvojkové (bindrna) — zaklad CS=2
pouzitel'né znaky: O, 1
* osmickové (oktalovéa) — zéklad CS=8
pouzitelné znaky: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7
* festnastkovéa (hexadecimélna) — zéklad CS=16
pouzitelné znaky: 0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9,A,B,C,D,EF
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Dekadicka CS

* najéastejia CS v beZnom Zivote
® pouziva sa 10 znakov (cislice O, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9)
Napr. desiatkové Cislo 328, 75 mbézeme zapisat’ ako:

3x1024+2x10'+8x10°+7x101+5x102

® Uplny zdpis kazdého desiatkového Cisla mézeme zapisat’ pomocou

polynému:

/j Zp 10" + Z, 110" + 7, 510" % + 4+ Z3100 +Z510° 4+ Z_41071 + Z_,107% 4
teo b Z_pe107MH 4 7107

/-

zdklad ciselnej sustavy P=10
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Binarna CS
® dvojkovd (bindrna) diselnd sistava md vyznam od obdobia vzniku

prvych elektronickych pocitacoy,

® elektronické konstrukéné prvky poditaCov sU0 najrychlejSie a

najspolahlivejsie tie, ktoré maju dva stabilné stavy,

® tieto fyzikdlne prvky svojou ¢innost'ou priamo modeluju znaky

dvojkovej Ciselnej sustavy,

® vsetky informdcie aj v sG¢asnom pocitaci su ulozené pomocou dvoch

znakov: 0 a 1

Zdkladnt jednotku informdcie nazyvame 1 bit (z angl. binary digit — bindrne dislo).



Oktéalové a hexadecimdlna CS

* zaklad osmiékovej CS je P=8, povolené znaky Z. so Cislice O, 1, 2, 3,
4,5,6,7;

® zdklad sestnastkovej CS je P=16, povolené znaky Z. su O, 1, 2, 3, 4,
56,7,8,9, A, B,C,D,E,F;

* V polyadickych CS so zdkladom niZ&im ako 10 (P<10) nie su problémy s
definovanim znakov Z. — ich sibor je podmnozinou desiatkovej sustavy, vypustenim

Cisel vyssich a rovnych zdkladu.

* V Zestndstkovej CS je potrebné k suboru znakov desiatkovej CS pridat eite fest’

/-

znakov — pismend velkej abecedy.
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Prevody medzi CS — prevod z bin. do dek.

Prevod &isla z CS so zakladom P do desiatkovej sustavy je jednoduchy.
n
Prevedie sa vyé&islenim vyrazu: N = 2 Z.. P
I=—m

Prevod ¢isla z bindrnej CS[1 101010 1 0 1], do desiatkovej CS:
9.8.7.6.5.4.3.2.1.0. «—rady

1101010101],=
=1x20+0x2"+1x22+0x23+1x24+0x2%+1x25+0x27+1x28+1x27=

= 1+ 0+ 4+ 0+ 16+ 0 + 64+ 0 + 256+ 512=[853],,



Prevody medzi CS — prevod z dek. do bin.

Naijlepsi spdsob prevodu je delenim desiatkového &isla N,, zdkladom diselnej
sustavy P a zaznamendvanim zvyskov po deleni, ktoré su vlastne Cislom N, vo

zvolenej Ciselnej suUstave.

Prevod cisla realizujeme opakovanym delenim zakladom P.

Priklad: Prevod ¢&isla [39],, do dvojkovej Ciselnej sistavy.

39:2=19 1 4 Zvysky po deleni.

19:2= 9 1

9 :2= 4 1 Smer ¢Citania &isla po prevode do

4 :2= 2 O | Cciselnej sustavy o zdklade P.

2 :2= 1 o)

1 :2=0 1 Skotka spravnosti: 1x20+1x21+1x22+0x23+0x24+1x25=

[39],,=[10011 1], =1+2+4+32=[39],,



Prevody medzi CS — prevod z dek. do okt.

Naijlepsi sposob prevodu je delenim desiatkového Cisla N, zdkladom ciselnej
sustavy P a zaznamendvanim zvyskov po deleni, ktoré su vlastne cislom N, vo

zvolenej Ciselnej sustave.

Prevod cisla realizujeme opakovanym delenim zakladom P.

Priklad: Prevod disla [250],, do osmickovej Ciselnej sustavy.

4 Zvysky po deleni.
250:8 = 31 2
31:8=3 /
Smer citania Cisla po prevode do
3:8=0 3 Ciselnej sustavy o zdklade P.

[250],, = [372]4

Skdska sprdévnosti: 2x8°9+7x8'+3x82=2+56+192=[250],,



Prevody medzi CS — prevod z bin. do okt.

Pre zdklady tychto sUstav plati: 23=8' - t.j. tri rady dvojkového ¢&isla sa

zobrazia jednym rddom osmickového cisla.

Priklad: Prevod Cisla [11101011010], do osmickovej Ciselnej sistavy.

Postup prevodu je nasledovny:

- Cislo rozdelime po tri Cislice sprava dol'avq,

- kazdu trojicu Cislic prevedieme na Cislo v osmickovej CS.

[11‘101‘011‘01012:[353218

<



Prevody medzi CS — prevod z okt. do bin.

Pre zdklady tychto sUstav plati: 23=8' - t.j. tri rady dvojkového ¢&isla sa

zobrazia jednym rddom osmickového cisla.

Priklad: Prevod &isla [351]5 do dvojkovej Ciselnej sustavy.

Postup prevodu je nasledovny:

- kazdu Cdislicu osmickového Cisla prevedieme na trojmiestne dislo do dvojkovej sustavy
(zI'ava doplnime nuly, napr. &islo [1]g vyjadrime ako [001],).

[3 5 1],=[11 101 001],
011 101 00T

/-



Prevody medzi CS — prevod z bin. do hex.

Pre zdklady tychto sUstav plati: 2=16" - t.j. $tyri rddy dvojkového &isla sa

zobrazia jednym rddom Sestndstkového dcisla.

Priklad: Prevod ¢isla [11101011010], do Sestndstkovej Ciselnej sustavy.

Postup prevodu je nasledovny:

- Cislo rozdelime po styri Cislice sprava dol'avq,

- kazdu stvoricu dislic prevedieme na cislo v Sestnastkovej CS.

[111/0101{10101, = [7 5 Al,,

<&
<



Prevody medzi CS — prevod z hex. do bin.

Pre zdklady tychto sUstav plati: 2=16" - t.j. $tyri rddy dvojkového &isla sa

zobrazia jednym rddom Sestndstkového dcisla.

Priklad: Prevod &isla [B73C],, do dvojkovej Ciselnej sustavy.

Postup prevodu je nasledovny:

- kazdu Cislicu Sestndstkového Cisla prevedieme na stvormiestne Cislo do dvojkovej sustavy
(zI'ava doplnime nuly, napr. &islo [1],, vyjadrime ako [0001],).

[ B 74 1 C L,=1I[10110111 0001 1100],

1011 0111 OO00T 1100



Porovnanie CS

=10 P=2 P=8 =16
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10
17 10001 21 11
18 10010 22 12




Aritmetické operdcie v binarnej CS

* sG jednoduchsie, ako v dekadickej CS.

Pravidla:
Scitanie:
O+0=0
O+1=1
1+0=1
1+1=10

Odcitanie:
0-0=0
1-0=1
1-1=0

10-1=1

Ndasobenie:
Ox0=0
Ox1=0
I1x0=0

I x1=1



Scitanie v binarnej CS Séitanie:

3 O+0=0

Priklad & 1: Scitajte &isla [9],, a [6],, v dvoijkovej CS. O+1=1

[6],0=[ 11 0], 1+0=1
1+1=10

[9],,=[1 O O 1],
[15],,=[1 11 1],

Priklad ¢. 2: Scitajte Cisla [94],, a [90],, v dvojkovej CS. Pri séitani dvoch jednotiek v

jednom rade vznikd tzv. prenos do vyssieho radu.

1111
SRR

| [94],,= [101 1110,
/j [90],,= [1011010],
[184],,=[101 1100 0],

/-




Scitanie v binarnej CS
Priklad &. 3: Séitajte Cisla [299],,, [190],0, [298],, a [66],, v dvojkovej CS.

Pri s¢itani minimalne styroch jednotiek v jednom rade vznika prenos a dva

bindrne rady vyssie.

11 1 1 Scitanie:

] ) -\\\\ ) O+O:O
299],,=[1001T0101 1], O+ 1=1
1+0=1

190],,=[ 10111110], =10

298],,=[100101010],

/P [66],,=[ 100001 0],
[853],,=[110101010 1],

/-




Scitanie v binarnej CS
Priklad ¢. 4: Scitajte Cisla [19,75],, a [9,5],, Vv dvojkovej CS.

Scitanie sa realizuje podl'a rovnakého pravidla ako pri celych cislach.

111
- - NN Scitanie:
[19,751,,=[1001 1,1 1], 0+0=0
[ 9.51,0c=[ 1001,10] 0+ 1=1
14+0=1
[29,25],,=[11101,01], RN




Odcitanie v binarnej CS Od&itanie:

Priklad & 5: Odéitaite &islo [53],, od [28];, v dvojkovej CS. ? ' 8 - ?
53],,=[110101], .
10-1=1

28],,=[ 11100l

25],,—[01 100 1],

Priklad & 6: Od¢itajte &islo [19,75],, 0d [9,5],, v dvojkovej CS.
19,751,,=[1001 1,1 1],
9,51,,=[ 1001,10],

10,251,,=[ 1010011,



Ndasobenie v binarnej CS
Priklad €. 7: Vyndsobte &isla [22],, a [5],, v dvojkovej CS.
[22],,=[10110],

[ 30— 1

10 1],

Ndasobenie:
Ox0=0
Ox1=0
1x0=0
I x1=1



Ndasobenie v binarnej CS
Priklad €. 7: Vyndsobte &isla [22],, a [5],, v dvojkovej CS.
[22],,=[10110],

[ 30— 1

10 1],

10110

Ndasobenie:
Ox0=0
Ox1=0
1x0=0
I x1=1



Nésobenie v binarnej CS
Priklad &. 7: Vyndsobte ¢&isla [22],, a [5],, v dvojkovej CS.
[22],,=[101 10l
[ 3lioc=[ 101],

10110
00000

Ndasobenie:
Ox0=0
Ox1=0
1x0=0
I x1=1



Nésobenie v binarnej CS
Priklad &. 7: Vyndsobte ¢&isla [22],, a [5],, v dvojkovej CS.
[22],,=[101 10l
[ 5l,o=[ 101],

10110
00000
10110

Ndasobenie:
Ox0=0
Ox1=0
1x0=0
I x1=1



Nésobenie v bindrnej CS Nasobenie:

Ox0=0
Priklad &. 7: Vyndsobte ¢&isla [22],, a [5],, v dvojkovej CS. Ox1=0
1x0=0

[22],,=[10110],
[ S]io=1 101],

I x1=1

10110
00000
10110

[110],,=[1101110],



CS z hl'adiska prace pocitaca
® poditac pracuje s Cislami v bindrnej sustave,

®clisla v bindrnej sistave sU0 vsak obycajne dlhé a neprehladné

postupnosti nul a jednotiek,

® pre jednoduchsi zdpis bindrnych Cdisel sa pouziva osmickovd a

sestndastkova ciselnd sustava.
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