Desitkova soustava (decimalni)

uZzivana vétSinou lidi na nasi planeté
Cislo je sloZeno z jednoho ¢i vice Cislic
Cislice mohou nabyvat hodnot:

°© 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

pokud by mélo dojit k ,,preteCeni Cisla
pres hodnotu 9, pricteme +1 k Cislici o
jedna vysSsi (carry)

Dvojkova soustava (binarni)

pouZzita v naprosté vétSiné elektroniky
Cislo je sloZeno z jednoho ¢i vice €islic
Cislice mohou nabyvat hodnot:

0,1
pokud by mélo dojit k ,,preteCeni* Cisla
pres hodnotu 1, pricteme +1 k ¢islici o
jedna vysSsi (carry)

°© 9+1=10 °© 1+1=10
°© 9+2=12 °© 10+11=101
© 999 +1 =1000 © 1111 +1=10000

Hlavni rozdil mezi desitkovou a dvojkovou soustavou je pocet hodnot jednotlivych cislic. Pro
pocitace je vyhodné vyuZit pouze 2 hodnot 0 ¢i 1 (nesviti / sviti; <1,5V / >1,5V). RozliSovani mezi
vice hodnotami je pro elektroniku velmi sloZzité (vyuziva se napriklad u SSD disk, kdy jedna burika
miZe nabyvat nékolika hodnot, napft.: <0,2V; 0,2 - 0,4V; 0,4 — 0,8V; >0,8V => 0, 1, 2, 3, ale
takovéto hodnoty jsou vZdy rychle prevedeny na binarni).

U desitkovych ¢islic mame dany fady: U dvojkovych cislic je vySsi rad vidy
dvojnasobkem fadu predchoziho:

1. - jednotky 1. - 2°=1
2. - desitky 2. 5 2'=2
3. - StOka 3. - 22 =4
4. - tisice 4. - 2°=8

Cislo 11101101 se da rozlozitna 1*128 + 1*64 +
1*#32 + 0*16 + 1*8 + 1*4 + 0*2 + 1*1 = 237

Cislo 237 se tedy da rozloZit na 200 + 30 + 7.

Kromé dvojkové a desitkové soustavy se miZzeme setkat jeSté s Sestnactkovou €i osmickovou
soustavou. Témi si ale dnes nebudeme plést hlavu, jen zminim, Ze Sestnactkova soustava je pfimo
konvertovatelna do binarni a proto je pouZivana pti programovani (Cislice nabyvaji hodnot 0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,a,b,c,d,e,f)

Porovnani cisel

dec bin dec bin dec bin dec bin dec bin

0 0 10 1010 20 10100 |30 11110 1|40 10 1000
1 1 11 1011 21 10101 |31 11111 |41 10 1001
2 10 12 1100 22 10110 |32 10 0000 |42 101010
3 11 13 1101 23 10111 |33 10 0001 |43 10 1011
4 100 14 1110 24 11000 |34 10 0010 |44 10 1100
5 101 15 1111 25 11001 |35 100011 |45 101101
6 110 16 10000 |26 11010 |36 100100 |46 101110
7 111 17 10001 |27 11011 |37 10 0101 47 101111
8 1000 18 10010 |28 11100 |38 100110 |48 11 0000
9 1001 19 10011 |29 11101 |39 100111 |49 11 0001
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Obrazky

1;8 7;14
1;8 8;1
3;12 10;5
7;14 8;1
15;15 10;5
9;9 9;9
1,8 8;1
3;12 7;14
0;0 1;4
6,6 0;8
9;9 1;4
99 0:8
4;2 0;8
2;4 3;14
1;8 1;12
0;0 1;12
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Registry pocitace
Registry pocitace slouZzi k uloZeni Cisel a hlavnim parametrem je jejich bitova Sirka, tj. kolik Cislic
hodnot 0 ¢i 1 mohou uloZit. Typické Sifky jsou:

* 4bit — pouzivalo se u prvnich ¢ipi pro kalkulacky, umi pracovat s Cisly 0 — 15

* 8bit — prvni herni konzole a prvni PCc¢ka (XT); pracuji s ¢isly 0 - 255

* 16bit — PC/AT, zpravidla DOS ¢i win 3.11; pracuji s Cisly 0 — 65535

* 32bit — éra windows 95 — win XP; pracuji s €isli 0 — 4294967295

* 64bit — moderni PC; pracuji s Cisli 0 — 18446744073709551615

* 128/256bit — nékteré DSP Cipy

Reprezentace hodnot

UloZena Cisla mohou reprezentovat riizné véci a je na nas, abychom se k nim spravné chovali.
Zkusme napriklad vzit pocitadlo, standardné ma 10 kuli¢ek na Fadku. Jedna plna radka je tudiz 10, 2
radky jsou 20, 3 radky 30.

My si ale miiZzeme predstavit, Ze jednotlivé fadky jsou ,fady“ v nasi desitkové soustavé. Jednu
kulicku si budeme muset vyndat (Ci nepouZzivat), nebot’ v desitkové soustavé mohou byt pouze
hodnoty 0 — 9. Jedna plna radka pak bude 9, 2 plné radky 99 a 3 plné fadky 999.

Scitani

Scitani na klasickém pocitadle funguje tak, Ze postupné pridavame poZzadovany pocet kulicek.

P¥i sCitani na desitkovém pocitadle musime postupovat po cifrach, ¢ili jednotky secteme s
jednotkami, desitky s desitkami a podobné. P¥i ,,preteceni“ (dojdou nam kulic¢ky u jedné cifry)
vynulujeme aktualni cifru a zvySime cifru vyssiho radu (podobné jako u scitani pod sebou).

Zaporna cisla
Pokud potrebujeme pocitat se zapornymi Cisly (mensimi neZ 0), musime se domluvit, jak je
reprezentovat. Jedna z moznosti je vyuZit nejvyssiho radu k identifikaci zaporného cisla:

2==0010
-2==1010

Nevyhodou je, Ze mame dvé nuly (0000 a 1111) a pocitani nefunguje tiplné jednoduse (0010 + 1010
=>1100). Proto se spiS pouZiva druhy doplnék, kdy znegujeme (prohodime 0 za 1 a naopak)

hodnotu a pricteme 1:

2==0010
-2==-0010 - 1101 +1-1110

Nyni mame pouze jednu nulu (0000) a aritmetika funguje (0010 + 1101 => 0000).

Vsimnéte si, Ze pouZitim nejvyssiho fadu jako znaménka omezime rozsah naSeho 4 bitového cisla z
0-15na-8-7.
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Cisla s plovouci desetinou ¢arkou

Pro pocitani s opravdu velikymi ¢isly bud’ potfebujeme Sirsi registry, nebo miizeme vyuzit méné
presna Cisla, ktera nasledné vynasobime urcitou hodnotou. Takovym ¢isliim se fika Cisla s plovouci
desetinou Carkou. Matematika s nimi je o mnoho sloZitéjsi, pomalejsi, ale umozni nam kombinovat
rizné velka cisla. Podobné jako u zapornych cisel i zde je na nas, abychom si rozmysleli, jak
rozdélime nase Cislo. Pokud napriklad mame 8bitové cislo, miizeme si Fici, Ze prvni 4 cislice
vyuZijeme pro ,,exponent” a druhé 4 cislice pro vlastni hodnotu.:

0000 - 0*10" ==
0010 - 2*10" ==
0010 - 2*10 ==200
0000 - 2*10 ==0

Oproti obyCejnym 8 bitovym ¢islim omezime rozsah z 0 — 255 na 0 — 15, ale mtiZeme si Cislo
,posunout® o 0 — 15 fadd, ¢ili miZeme mit ¢isla 0 — 15000000000000000, ale vZdy jen sloZené z
jednoho cisla 0 — 15 doplnénym o urcity pocet nul. Pokud tedy budeme vZdy pricitat jednicku,
vyjde nam fada: 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 15, 13, 14, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,
110, 120, 130, 140, 150, 200, 300, 400, ...

Opét bychom mohli vyuZzit dvojkovy dopln€k a uvazovat zaporna Cisla (-8 — 7), pripadné pro
reprezentaci malych hodnot i zaporny exponent a vyjadrit ¢isla -0,00000008 — 70000000. Zde by
doslo k jesté vétSimu zaokrouhleni hodnot, nebot’ pri¢itdnim jedni¢ky dostaneme fadu 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 100, 110, 120, 130, 140, ...

Cisla s plovouci desetinou ¢arkou se vyuZivaji zpravidla v 16 a vice bitovych pocitacich, kde jiZ
udavana presnost staci a nedochazi k tak markantnim skokdm.
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Pismena

Registry mohou obsahovat nejen cisla, ale i pismena. NejrozsifenéjSim formatem je kddovani
ASCII, které se rozsirilo na 8 bitovych pocitacich. Pismena A-Z jsou definovany jako cisla 65 — 90
bez diakritiky. Celou tabulku si miZeme prohlédnout niZe:

0 NUL NULL character 32 SP 64 @ 96 "
1 SOH Start of Header 33! 65 A 97 a
2 STX Start of Text 34" 66 B 98 b
3 ETX End of Text 35# 67 C 99 c
4 EOT End of Transmission 36 % 68 D 100d
5ENQ Enquiry 37 % 69 E 101 e
6 ACK Acknowledge 38 & 70 F 102 £
7BEL Bell 39 71G 103 g
8 BS  Backspace 40 ( 72 H 104 h
9HT Horizontal Tab 41) 731 105 i
10 LF  Line feed 42 * 74] 106 j
11 VT  Vertical Tab 43 + 75 K 107 k
12 FF Form Feed 44 , 76 L 1081
13 CR  Carriage return 45 - 77 M 109 m
14 SO  Shift Out 46 . 78 N 110 n
15 SI Shift In 47/ 79 0 1110
16 DLE Data Link Escape 48 0 80P 112 p
17 DC1 Device Control (XOn) 491 81Q 113 g
18 DC2 Device Control 50 2 82 R 114r
19 DC3 Device Control (XOff) 513 83S 1155
20 DC4 Device Control 524 84T 116t
21 NAK Negative Acknowledge 535 85U 117 u
22 SYN Synchronous Idle 546 86 V 118 v
23 ETB End of Transmission Block 557 87 W 119w
24 CAN Cancel 56 8 88 X 120 x
25EM  End of Medium 579 89Y 121y
26 SUB Substitute 58 : 90 Z 122 z
27 ESC Escape 59 ; 91 [ 123 {
28 FS  File Separator 60 < 92\ 124 |
29 GS  Group Separator 61 = 93] 125}
30RS  Record Separator 62 > 94 A 126 ~
31 US  Unit Separator 637 95 127 DEL

LF = Line feed = Odradkovani = Enter (nékdy nutno LF+CR)
SP = Space = Mezera

Pokud bychom tedy chtéli precist hodnotu 4 registrti o kterych vime, Ze obsahuji znaky v ASCII
kddu, nahradime jejich hodnotu odpovidajicim znakem:

1000001, 1001000, 1001111, 1001010, == 65, 72, 79, 74 == AHOJ
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