Zobrazeni dat v pocitaci — Ciselné soustavy,
prevody (vCetné desetinnych Cisel),
Cisla v pohyblivé Carce

Data a informace

Nejmensi jednotkou velikosti dat je bit (b). Ten byl zvolen pro snadné€jsi reprezentaci ¢isel a znaku
v pocitacich — staci pouze dvé urovné napéti elektrického signalu — hodnoty 0 a 1. Jednotkou
kapacity paméti je pak byte (B). 1 B=8b.

V momenté, kdy pfifadime datiim vyznam, se data stanou informacemi. KdyZ pak informacim
prifadime také kontext, stanou se z nich znalosti.

v/

Bajt pak ma kromé ostatnich bit(i nejvyznamné;jsi bit (MSB) (7) a nejméné vyznamny bit (LSB) (0).

[7]6l5]4]s][2[1]o0]

Nejmensi ¢islo zapsané v 1 bajtu je 00000000 (0) a nejvétsi 11111111 (255). 1 bajt 1ze tedy privést do
256 raznych stavi.

Ciselné soustavy obecné

Ciselnd soustava je zplisob prezentace ¢isel — pro rtizné druhy uloZeni nebo vyuziti mohou byt
vhodnéjsi rizné druhy soustav. V registrech jsou vsak veskera data uloZena v soustavé bindrni.

Prevod mezi soustavami o rtizném zakladu se béZné praktikuje pres desitkovou soustavu — vyjma
soustav, kde zaklad jedné soustavy je kladnou celo¢iselnou mocninou soustavy druhé, kde lze
postupovat i piimo — pfiklad uveden niZe u bindrni soustavy (*).

Decimalni/dekadicka/desitkova (dec)

V desitkové soustavé pocitaji lidé bézné. Pro zapis Cisel se vyuzivaji znaky 0 az 9.

Ptevod celych ¢isel do binarni soustavy
Z decimalni do bindrni soustavy se ¢islo nejjednoduseji prevadi postupnym délenim dvéma.

55p +2p=27p (zbytek 1)
27p+2p=13p (zbytek 1)
13p+2p=6p (zbytek 1)
6p+20=3p  (zbytek 0)
3p+2p=1p  (zbytek 1)
Ib+20=0p  (zbytek 1)

V momenté, kdy nam po déleni vyjde Op, zapiSeme

sepiseme k sobé). Pfevedené cislo tedy vznika ze zbytka
po déleni.
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Ptevod desetinnych ¢isel do binarni soustavy

Z decimalni do bindrni soustavy se desetinné cislo nejjednoduseji prevadi postupnym nasobenim

desetinné casti dvéma.

1. 0,125p x 2p=0,25
2. 0,25px2p=0,50
3. 0,50p x2p=1,00

(zbytek po déleni 0) 1
(zbytek po déleni 0) |
(zbytek po déleni 1) |

Binarni/dvojkova (bin)

sepiSeme zbytky po déleni.

0,125p se tedy rovna 0,001s.

V momenté, kdy nam vyjde nulovy
vysledek v desetinné casti postupné

Pro zapis ¢isel vyuziva dva znaky: 0 a 1. Kromé toho, ze v této soustavé | dec.(10) | bin. (2)
jsou zapsana veskera data v registrech, vyuzivaji binarni soustavu také 1 1
logické obvody, kde lze stavy zapsat pouze dvéma zptsoby (napt. 0 = 10 1010
nepravda = proud neprotéka; 1 = pravda = proud protéka). 55 110111
128 | 1000 0000

Registry maji vZdy urcitou Sifku a ¢islo je tedy nutné zapsat s takovym

poctem cifer, jako ma dany registr (napf. u 16b procesorti maji registry délku 16 nebo 32 bit).

(*) U soustav se zakladem 27, kde n>1, je snadny pfevod do jiné takové soustavy (plus do decimalni)

pravé pres dvojkovou soustavu rozdélenim c¢isla na jednotlivé ¢islice, vyjadrenim kazdé cislice ve

dvojkové soustavé a nasledné

a)
b)

u pfevodu do desitkové soustavy sectenim hodnot jednotlivych cifer;

u prevodu do jiné soustavy o zdkladu 2, kde n>1, rozdélenim celého fetézce nul a jednicek
na casti po n ¢islicich, se¢tenim hodnot jednotlivych cifer v kazdé ¢asti a spojenim souctt
do jednoho ciselného retézce.

U bindrni soustavy lze dale délit zptisoby zapisu na nékolik druhti, kazdy pro jiné pripady:

a)
b)

d)

pfimy kod — pouziva se jen u prirozenych cisel

inverzni kéd (jednotkovy doplnék) — nejvyssi bit je znaménko, v pocitacich se bézné
nepouziva; kladné ¢islo zacina 0 a zbylé fady jsou vyjadfeny pfimym kodem; zadporné ¢islo
je vytvofeno bitovou inverzi absolutni hodnoty ¢isla a nejvyssi bit ma hodnotu 1
dvojkovy doplnék (doplitkovy kod) — kladné celé ¢islo je v dopliikovém kodu zobrazeno
primo, ale nejvyssi bit ma hodnotu 0, u zdporného ¢isla je nutné provést bitovou inverzi
a pficist 1; ke dvojkovému dopliitku lze provést dvojkovy doplnék (= k zaznamenanému
¢islu cislo opacéné)

float — ¢isla s desetinnou ¢arkou — skladaji se z mantisy a exponentu; u dvojkové soustavy je
exponent posunuti fadu (s posunutou nulou) a mantisa normované ¢islo; napt. podle
normy IEEE 754 single (Sitka 32 bitt) mantisa zabird 23+1 bitt (1 navic pro znaménko)
a 8 bitti pro exponent

Oktalova/oktalni/osmickova (oct) dec. 10) | oct. ()

1 1
Pro zépis cisel se vyuzivaji znaky 0 az 7. Pouziva se napiiklad v OS 10 12
Linux pro nastaveni vySe opravnéni pro majitele souboru, skupinu 55 67
a ostatni. K oznaceni, Ze jde o oktalovou soustavu, se vyuziva Cislice 128 200

0 predchazejici samotné hodnoté (misto 64 tedy napt. 064).
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Hexadecimalni/sestnactkova (hex)

Pro zapis cisel se vyuzivaji znaky 0 az 9 a A az F. Soustava se pouziva mj. napf. pro adresy
v operacni paméti pocitace. K oznaceni, ze jde o hexadecimalni soustavu, se pouziva nejcastéji
zapisu s predponou 0x (misto 37 tedy napt. 0x37).

Hornerovo schéma dec. (10) | hex. (16)

1 1
Pomoci Hornerova schématu lze snadno pfrevést ¢islo z libovolné 10 A
soustavy do soustavy desitkové. Bézné se pro takovy pfevod pouziva. 55 37
Je dokazano!, ze jde o nejefektivnéjsi algoritmus (v oboru R). 128 80

anxZn + an1xZ01 + .+ aixZ + aixZ0 + aaxZ 1+ ... + amxZ™
a = koeficient ¢iselné soustavy — ¢islice v dané soustavé; Z = zéklad ¢iselné soustavy
Pfiklad pro binarni soustavu
a=0;1
Z=2
100118 =1x2%+ 0x23 + 0x22 + 1x21 + 1x20=1x16 + 0x8 + 0x4 + 1x2 + 1x1 =16+2+1=19p

Priklad pro osmickovou soustavu
a=0;1,2;3;4,5;6,7
Z=8

1460 = 1x8% + 4x81 + 1x80 = 1x64 + 4x8 + 6x1 =64 + 32 + 6 = 102p

Kody

Kod je predpis, podle kterého se data prevadéji do jiné reprezentace za tcelem jejich pfenosu ci
zdznamu. V pfipadé ¢islicové techniky na bity. Jinym zndmym zplisobem kodovani je prevod
pismen a ¢islic do Morseovy abecedy.

Kédové slovo je bitova reprezentace daného znaku, kddovini je proces prevodu dat na symboly kodu,
dekddovdni je opacny proces, sifrovini je pak takové kédovani, kde algoritmus prevodu neni bézné
dostupny.

Detek¢ni a opravné kody

Detekéni kody umoznuji detekci chyb. Zakladni detekéni kody detekuji pouze jednu chybu.
Nejcastéjsi a nejjednodussi je parita — pridany 9. bit dopliiujici soucet zpravy/bajtu na a) sudy pocet
jednicek (suda — even — parita) a b) lichy pocet jednicek (licha — odd — parita).

Opravné kody opravuji zjiSténou chybu. Lze pouzit kiizovou paritu pro odhaleni jedné chyby
nebo slozitéjsi polynomické kody jako je CRC (cyclic redundancy code) nebo ECC (error correcting
code).

1 Alexander Ostrowski dokazal v roce 1954, Ze neexistuje algoritmus na vyhodnocovani polynomd, ktery by
pouzival méné nez n séitani.
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BCD kéd

Reprezentuje bindrné kodovanou decimalni ¢islici. Kazda desitkova cislice je kddovana ¢tyfmi bity
v soustavé binarni. Cislo zapsané v BCD kédu musi mit pocet bitii délitelny dvéma. U jednotlivych
bit(i jsou vahy 8-4-2-1.

25809p = 0010 0101 1000 0000 10018cD
Aikenuv kod

Stejny jako BCD kod (reprezentuje binarné kddovanou decimalni ¢islici kodovanou na ¢tyfi bity;
¢islo zapsané v Aik musi mit pocet bita délitelny ¢tyfmi) s tim rozdilem, ze ¢islice 0—4 v prvnim
(nejvyssim) bité maji 0 a cislice 5-9 v ném maji 1. Hodnoty u jednotlivych bitti jsou pak 2-4-2-1.

258090 = 0010 1011 1110 0000 1111aix

Kod kzn

Umoznuje detekci vzniku jedné chyby pfi pfenosu informace. n je pocet bitt (délka slova), k je pak
pocet jednicek (1).

Napftiklad u kédu 2 z 5, byla-li by ovéfovana informace 10110, by toto znamenalo, Ze vznikla jedna
chyba (pocet jednicek je o jedna vétsi nez 2), u kodu 3 z 5 by 10110 vyhovovalo.

ASCII kéd

American Standard Code for Information Interchange. PouZiva se pro zobrazeni znaki v pocitaci. Jeden
znak je zobrazen 8 bity (tedy v jednom bajtu). Pivodné byl sedmibitovy, ale byl rozsifen.
Pavodni c¢ast tabulky obsahuje v nejvyssim bitu 0:

Znaky 0-31 jsou fidici (netisknutelné) znaky.

Znaky 32-127 jsou béznd interpunkéni a matematicka znaménka, cislice a velka a mala anglicka
abeceda.

Rozsifena cast tabulky obsahuje v nejvyssim bitu 1:

Znaky 128-255 jsou specialni grafické symboly a znaky narodnich abeced. Znaky narodnich
abeced se méni programové. Napf. ¢eStina miZe byt kodovana nékolika zptisoby: bratii
Kamenickych, PC Latin 2, Windows-1250 (CP-1250), ¢i napf. modernéjsi UTF-8.

Unicode

Hexadecimalni kdéd je mezindrodni standard. Unicode se pouziva pro zobrazeni znakti v pocitadi.
Prvnich 128 znakti Unicode je shodnych s ASCII, prvnich 256 znakti pak sISO 8859-1 (které
obsahuje také ASCII). Unicode pouzivaji nejmodernéjsi textové editory. Pivodné byl navrzen jako
16bitova znakova sada, pozdéji se to vsak ukazalo jako nedostatecné (zejména s ohledem na
¢inskou znakovou sadu).

Jeden znak je zobrazen 32 bity (tzn. ve ¢tyfech bajtech). Textové soubory maji vétsi velikost, ale
v kédu jsou obsazeny vSechny abecedy (dnes jiz navic neni vétsi soubor nijakym problémem).
MtZe zobrazit 232 znak (tedy 4 294 967 296), v soucasnosti (verze Unicode 10.0 z roku 2017) je jich
vSak pouze asi 136 690. VSechny tyto znaky jsou z celkem 139 jazykt a abeced.
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