Čísla v počítačoch

	 
	Počítač vie počítať. Musí teda existovať spôsob ako reprezentovať číselné údaje pomocou symbolov ktoré číslicový počítač pozná. Sú to dva symboly a označujeme ich 0 a 1. Človek používa pre zápis číselných údajov minimálne 10 znakov (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). Minimálne preto, lebo existujú ešte ďalšie ktorými si pomáhame pri zápise čísel. Sú to napríklad znamienka + a -, ďalej znak desatinnej bodky. Dokonca sa využíva aj zapisovanie čísla v exponenciálnom tvare napr. 2,56 E19. Počítač preto odlišne ukladá a spracováva celé čísla a inak reálne čísla. 
Musíme teda vytvoriť nejaký kód ktorým pretransformujeme čísla z jedného zápisu do zápisu vhodného pre počítač. Zaviedli sme rôzne číselné sústavy. Ľudia používajú desiatkovú číselnú sústavu, pre počítače je výhodná dvojková číselná sústava.


Číselné sústavy

	 
	Číselná sústava pozostáva z symbolov a pravidiel pre ich používanie. Matematici poznajú veľa číselných sústav a dokážu hocijaké číslo zapísané pomocou ľubovolnej číselnej sústavy vyjadriť v desiatkovej podľa vzťahu:  

hodnota10 = (bnxzn + bn-1xzn-1 +...+ bixzi +...+ b1xz1 + b0xz0)z
kde z je základ sústavy a bi je číslica čísla v príslušnom ráde (x znamienko krát). Číslo potom skrátene zapisujeme  

bnbn-1...bi...b1b0   pri základe z 

Určite poznáte aspoň jednu sústavu - desiatkovú číselnú sústavu, ktorú používame k zápisu ľubovoľnej číselnej hodnoty.  
Číslicové počítače používajú k vyjadreniu informácií dvojkovú (binárnu) číselnú sústavu pretože túto možno najjednoduchším spôsobom reprezentovať dvoma rôznymi stavmi najčastejšie napätia. Pre zjednodušenie zápisu dvojkových čísel používame tiež sústavu osmičkovú a šestnástkovú. 

	desiatková číselná sústava
	Začnime najprv desiatkovou sústavou, ktorú dôverne poznáme.  
  

základ sústavy

10

symboly sústavy

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

mocniny jednotlivých rádov

100=1  
101=10  
102=100  
103=1000

hodnoty jednotlivých rádov

b3
b2
b1
b0
počet tisícok 

počet stoviek 

počet desiatok 

počet jednotiek 

dôvod používania

Zrejme sme začali používať túto sústavu pretože máme 10 prstov

Číslo zapisujeme ako kombináciu symbolov 0 až 9. Hodnotu čísla zapisujeme po jednotlivých rádoch sprava doľava. Napríklad číslo 3621 môžeme podľa predchádzajúceho napísať ako:  

3621 = 3x103 + 6x102 + 2x101 + 1x100=3x1000 + 6x100 + 2x10 + 1x1 
Teraz je dúfam zrejmé že naozaj používame desiatkovú číselnú sústavu i keď každý používa iba skrátený zápis. Normálne nie je totiž nutné uvádzať v akej číselnej sústave. Celý svet sa dokázal zjednotiť a používa desiatkovú sústavu. (nebolo tomu tak vždy)

	dvojková číselná sústava
	základ sústavy

2

symboly sústavy

0 1

mocniny jednotlivých rádov

20=1  
21=2  
22=4  
23=8

hodnoty jednotlivých rádov
b3
b2
b1
b0
počet osmíc 

počet štvorok 

počet dvojok 

počet jednotiek 

A treba si ešte uvedomiť že počet môže byť iba 0 alebo 1. Nemožeme zapísať že číslo 1010 je 5 dvojok. Jednoducho pretože číslica 5 v dvojkovej sústave neexistuje.

dôvod používania

Dvojhodnotové symboly je možné jednoducho reprezentovať rôznymi fyzikálnymi princípmi: zapnuté - vypnuté, svetlo - tma, severný pól - južný pol atd. Technické systémy ich ľahko rozoznávajú.

Dvojkové (binárne) číslo zapisujeme rovnako ako desiatkové napr. 1100. Jednotlivé cifry označujeme názvom bit (binary digit) Dvojkové čísla môžeme použiť spravidla pri programovaní v jazkyku assembler, aby sme odlíšili desiatkovú a binárnu číselnú konštantu zapisuje sa na konci písmeno 'b'. Teda napríklad 10101b (nemusí to platiť pre každý assembler)

	prevod z dvojkovej do desiatkovej sústavy
	Prevod čísla zapísaného dvojkovo (napríklad 10110110012) je vlastne úplne rovnaký ako to bolo v desiatkovej sústave iba treba dosadiť správne údaje:  

1x29 + 0x28 + 1x27 + 1x26 + 0x25 + 1x24 + 1x23 + 0x22 + 0x21 + 1x20=

1x512+0x256+1x128 + 1x64 + 0x32 + 1x16 +1x8  + 0x4  + 0x2  + 1x1=729



	prevod z desiatkovej do dvojkovej sústavy
	Prevod z desiatkovej sústavy do dvojkovej možno realizovať postupným rozkladom čísla na súčet mocniteľov čísla 2. Alebo pomocou nasledovného algoritmu:  

1. číslo sa vydelí číslom 2 (celočíselne) 

2. zapíše sa zvyšok po delení (nula alebo jedna) 

3. postup sa opakuje pokiaľ sa nedostaneme k nule 

4. výsledné dvojkové číslo treba zapísať odzadu

	hexadecimálna číselná sústava
	Šesťnástková alebo hexadecimálna sústava. 
Používa sa pre skrátený zápis binárnych čísel, pretože prevod z dvojkovej do hexadecimálnej sústavy je jednoduchý a nevyžaduje žiadne výpočty 

základ sústavy

16

symboly sústavy

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 A B C D E F

mocniny jednotlivých rádov

160=1  
161=16  
162=256 
163=4096

hodnoty jednotlivých rádov

b3
b2
b1
b0
počet 4096-nástok 

počet 256-nástok 

počet šesťnástok 

počet jednotiek 

dôvod používania

4 krát úspornejší zápis binárnych čísel.

Keďže potrebujeme až 16 rôznych symbolov pre číslice šesťnástkovej sústavy, pomohli sme si pomocou písmen abecedy. Desiatkové ekvivalenty jednotlivým písmenám sú: 

· A - 10 B - 11 C - 12 D - 13 E - 14 F - 15 
Pri prevodoch medzi hexadecimálnou a ostatnými sústavami sa hodí poznať nasledovnú tabuľku naspamäť (dá sa aj jednoducho logicky odvodiť)  

hexadecimálna číslica

desiatková hodnota číslice 

binárna hodnota číslice

0 

0 

0000 

1 

1 

0001 

2 

2 

0010 

3 

3 

0011 

4 

4 

0100 

5 

5 

0101 

6 

6 

0110 

7 

7 

0111 

8 

8 

1000 

9 

9 

1001 

A 

10 

1010 

B 

11 

1011 

C 

12 

1100 

D 

13 

1101 

E 

14 

1110 

F 

15 

1111 



	prevod z hexadecimálnej do desiatkovej sústavy
	Znova použijeme vzťah zo začiatka kapitoly a prevedme napríklad číslo 87D4 

8x163 + 7x162 + 13x161 + 4x160=8x4096 + 7x256 + 13x16 + 4x1=34772

	prevod z hexadecimálnej do dvojkovej sústavy
	Oveľa častejšie sa vyskytuje situácia pri ktorej potrebujeme hexadecimálne číslo previesť na binárne. Postupujeme tak že každú hexa číslicu nahradíme jej binárnym ekvivalentom (podľa predchádzajúcej tabuľky) 

87D416=0100 0111 1011 01002 

	prevod z dvojkovej do hexadecimálnej sústavy
	Opačný prevod je tiež jednoduchý. Rozdelíme binárne číslo z prava na štvorice (posledné číslice ktoré netvoria štvoricu doplníme z ľava nulami) Každú štvoricu nahradíme príslušnou hexadecimálnou číslicou. 

10110110011110 
0010 1101 1001 11102=2D9E16

	osmičková sústava
	Používa sa pre skrátený zápis binárnych čísel, pretože prevod z dvojkovej do osmičkovej sústavy je jednoduchý a nevyžaduje žiadne výpočty 

základ sústavy

8

symboly sústavy

0 1 2 3 4 5 6 7 8

mocniny jednotlivých rádov

80=1  
81=8  
82=64 
83=512

hodnoty jednotlivých rádov

b3
b2
b1
b0
počet 512-nástok 

počet 64-nástok 

počet osmičiek 

počet jednotiek 

dôvod používania

3 krát úspornejší zápis binárnych čísel.

Zápis osmičkového čísla potom môže vyzerať napríklad 232, 777, 150 a pod. 

Pri prevodoch medzi osmičkovou a ostatnými sústavami znova použijeme následovnú tabuľku Prevody sa robia rovnakým spôsobom ako v hexadecimálnej sústave takže ich nebudem opakovať.  

osmičková číslica

desiatková hodnota číslice 

binárna hodnota číslice

0 

0 

000 

1 

1 

001 

2 

2 

010 

3 

3 

011 

4 

4 

100 

5 

5 

101 

6 

6 

110 

7 

7 

111 




