Data v pocitacCi

E Informacni data (elementdrni datové typy)

Logické hodnoty

Znaky

Cisla

B v pevné radové ¢arce (cela cisla)

B v pohyblivé (plovouci) Fad. ¢arce (redlna cisla)

E Povelova data (instrukce programu)

Informacni data

Logické hodnoty

E  Logicka hodnota (hoolean)

ANO (true) 1
NE (false) 0

K zobrazeni staci 1 bit

m Casto se zobrazuje jedindg hodnota v celém bytu nebo v celém slové
(v adresovatelné jednotce).

B VI slové lze zobrazit vice logickych hodnot

Znakové hodnoty

B ZNAK (Character)

Fidici (konec zpravy, nova fadka, ...)
graficky (pismeno, ¢islice, interpunkce, znacky)

Reprezentace

B Pihvodné 7 biti ASCII kod (128 mozZnosti — jen fidici znaky, anglickd abeceda
a zékladni interpunk¢ni a jiné znaky)

B Nyni prevazné 8 biti ASCII kéd, véetné znakl narodnich abeced — malych
i velkych (256 moznosti)

Normalizovany pro prenos dat jsou:

B LATINI (znaky ,,zdpadoevropskych* abeced)

m LATIN2 (znaky ,,vychodoevropskych abeced — v€etné nasi ¢eské abecedy)

B LATIN3, LATIN4 ... dalsi hlaskové abecedy (fecka, azbuka, zidovska, arabska,
.n)

— je nutné prepinat mezi kody



®m Nyni se prosazuje UNICODE

— 2 byty pro jeden znak 256% = 65 536 moznosti

— pokryva s rezervou i slabikové a nékteré ,,slovové™ abecedy (3 abecedy
japonské, ¢inskou, ...) a dalsi ,,exotické* abecedy

— dvojnasobna potreba paméti

B Tabulka ASCII — LATIN2

Eegular A45CTII Chart [(character codes O — 127)
ooo (nul) 016 = (dle) 032 sp 045 O o642 @ oS0 P o9es - 11z p
o001 @ (=oh) 017 - (dodl) o33 ! o490 1 085 A os1 O o097 a 113 o
o0z @& (st 015 § (dez) os4q ' oS0 = 056 b oSz R o925 b 114 =
O03 w» (etx) o129 v (de3) 035 # 051 = o7 C o83 = o929 o 115 =
o042 + (eot) 0z0 9 (dod) 036 3 05z 4 085 D oS4 T 100 d 116 ©
005 & (endg) 0z1 5§ (nak) o037 = 053 5 052 E oS5 O 101 = 117 u
006 & (=ack) 022 — (=vn) o035 & 054 & o700 F ose6 W 10z £ 115
o007 = (hel) 023 t [ethkh) oz9 055 7 o7l G os7 W 103 o 119 w
o0 m (bs) 0oz4 t (can) o440 | 056 & o7z H oss % 104 h 1z0 =
ooo (tak) 025 | (em) o041 o057 o o073 I os2 ¥ 105 i 1z1 %
o1o0 (1£) 0z a6 (eof) o4z o« oss - o7a T o920 = 106 3 122 =
o1l & (wr) 027 — [esc) o043 + os9 075 K o921 [ 107 k 123
01z * (np) 025 L (£=) o444 o600 < 076 L osz & 108 1 1z4 |
o1z =201 022 —~ (g=) o045 — o1 = 077 M o923 ] 109 m 1z5 3
014 B (=0) 030 & (rE=) o045 . o5z = o7s M og9g ~ 110 n 125 -~
015 @ (=1i) 031 * [us=) o047 / o3 7 o779 O oas 111 o 1z7 O
Extended ASZCII Chart (charascter codez 1258 — ZEE)
128 ¢ 143 & 158 = 17z & 1585 | zoo L z14 I 228 n# zaz |
129 i 144 E 159 ? 173 = 157 ] zo1 I 215 1 zzo A za3 -~
130 & 145 L 160 & 174 = SR=1-] zoz 4L 216 & zzo = z4q4g ~
131 A 145 1 161 i 175 150 = Z03 = z17 4 231 = z45 5
132 a 147 & 16z & 176 120 = z04 E 213 zZ3z R zas +
133 1 145 o 163 n 177 191 1 zZ05 = 219 i 233 O za7
134 & 149 o 164 & 178 19z zoes 4L Z2Z0 u 234 ¥ zag *
135 o is0 I 165 =a 179 1oz L Z07 = zz1 T zzs O z4ao -
136 % 151 = 166 Z 150 194 zos o4 zzz O 2365 ¥ zZs50
137 & 152 = 167 = 151 i 195 I Z09 b zzz W 237 ¥ 251 1
133 O 153 & 168 E 152 A 196 — z10 D zz4 O 233 t© 252 R
139 & 154 1T 169 & 183 E 127 + z11 E 225 B zzo ZE3 ¥
140 i 155 T 170 = 154 3 195 4 z1z zzg O z40 - z54 =
141 E 156 & 171 =2 155 | 1939 & 213 W zz7 W z41 - z55
142 & 157 L

Ciselné hodnoty

B CiSLA

B Znakova (vnéjsi) reprezentace — €islice jako znaky.
W Vhodné pro zobrazovani a tisk, ne pro vypocet.

B Pevna iadova ¢arka (celd cisla — kladna i zaporna)
®m Primy kod
B Kod s posunutou nulou
# Dopliikovy kod

B Pohybliva (plovouci) Fadova ¢arka (redlna cisla)
® IEEE format ¢isla - nejCastéjsi



PFimy kéd

¥ Primy kod - definice
B zobrazeni mnoZiny celych ¢isel x z intervalu <21 +1,2"'1 -1> na mnozinu

binarnich kédovych slov x” délky n.
B Pokud binarni kédova slova x” vyjadiime celym ¢islem, lze toto zobrazeni popsat

jako:
Hx=x pokud OSxSZ"'l—l
=21y pokud 2nl g <x<0

B Priklad: (4-bitovy kod, n = 4)

mx=-5 x =2+1__5-13 1101

F Piimy kod - vlastnosti
B prvni bit zleva se nazyva znaménkovy bit
® 0~ kladné cislo
B 1 ~zaporné Cislo
B zbyvajici bity obsahuji absolutni hodnotu ¢isla x
B Nula mize byt vyjadiena dvéma kédovymi slovy:
m 000....... 0 kladna nula,
m /00....... 0 zdporna nula
B nevhodné pro vypocty

Kéd s posunutou nulou

E Kod s posunutou nulou - definice

B zobrazeni mnoziny celych Cisel x z intervalu <_2n-1,2n-1 -1> na mnoZzinu binarnich

kédovych slov x” délky n.

B Pokud binarni kodova slova x” vyjadiime celym ¢&islem, lze toto zobrazeni popsat
jako:
mox =21y pokud an-1 <x< -1y

B Priklad: (4-bitovy kod, n = 4)

m =5 x =2%+115-13 1101
W ox=-5 X =84-5=3 0011

F Koéd s posunutou nulou - vlastnosti

Kladna ¢isla nula maji v prvnim bitu zleva 1.

Zaporna ¢isla maji v prvnim bitu zleva 0.

Nula je zobrazena bitovym fetézcem 100.....0

Pouziva se pii zobrazeni exponentu u ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou



Doplnikovy kéd

Dopliikovy kéd - definice

B zobrazeni mnoziny celych ¢isel x z intervalu <_2n-1’2n-1 -1> na mnozinu binarnich
koédovych slov x” délky n.

B Pokud binarni kédova slova x” vyjadiime celym ¢islem, lze toto zobrazeni popsat
jako:

Hx=x pokud OSxSZ"'l—l
mx=2"+x pokud 2l <<

B Priklad: (4-bitovy kod, n = 4)

mx=-5 x =2%+.5=11 1011

Dopliikovy kod — vlastnosti

B U nezaporného ¢isla je hodnota prvniho bitu zleva 0.
B U zaporného ¢isla je hodnota prvniho bitu zleva 1.

B Koéd vhodny pro aritmetické operace.

Doplnék - d(x)

B x+dx)=0 d(x)=-x

B doplnék d(x) k Cislu x ziskame:
B v bindrnim zapisu x zaménime vSechny 0 za 1 a vSechny 1 za 0
B piicteme binarné 1 - vysledek je d(x)

Scitani Cisel v doplnkovém koédu

Jsou déna dvé ¢€isla x a y v n-bitovém doplitkovém kodu. Kédova slova reprezentujici
Cisla x a y miizeme zapsat jako fetézce binarnich hodnot:
B X =Xp1Xp2 .00 X1 X0 V=Vnd Yn2 oo Y1 )0

K témto Cislim stanovime Fetézec ¢ = ¢, Cy-1 Cuz ... €1 ¢ (carry = ptenos), podle téchto

pravidel:

[ ] Cy = 0,

B ¢y =1, pokud alesponi dvé z hodnot x;, y; a ¢; jsou rovny 1. V opacném ptipadé je
hodnota ¢i+1 =0,

Déle stanovime retézec s = s,,.1 Sy-2 ... 51 5o (soucet), timto zplisobem: s;, =x; ® y; @ ¢;,

Pokud je hodnota v = ¢, ®© ¢,.1 = 1, doslo k tzv. preteCeni a soucet Cisel x a y nelze
stanovit. Pokud je hodnota v = ¢, @ ¢,.1 = 0, potom fetézec s vyjadiuje soucet x + y.



B Priklad:

BV 6-bitovém doplnkovém kodu jsou dana Cisla x = 9 a y = -18. Stanovte soucet téchto
Cisel.

001001 hodnota x
+ 101110 hodnotay

10000  prenos (¢)

110111  soucet(s;) = hodnota -9 v dopliikovém kodu

B Protoze hodnota v = ¢4 @ ¢5 = 0, soucet Cisel x = 9 a y = -18 lze v 6-bitovém
doplitkovém kodu stanovit a k pieteceni nedoslo

Od¢itani v doplnkovém kédu

F Binarni odeditani &isla y od ¢&isla x v dopliitkovém kodu znamend pricitini opacné
hodnoty cisla y (dopliiku y) k ¢islu x :

x—y=x+dQ)

Nasobeni mocninou 2 v dopliikovém kédu

B Nasobeni ¢isel v doplitkovém kodu k-tou mocninou &isla 2 (2¥) znamena bitovy posun
o k biti vlevo.
B Pfi bitovém posunu doplnime zprava tolik biti s hodnotou 0, kolik jsme zleva
odstranili

¥ Priklad:

B V 8-bitovém dopliikkovém kodu jsou uloZzena ¢isla 9 a -9. Vynasobte tato Cisla
hodnotami 2 (2'), 4 (2%) a 8 (2%).

9 &> 00001001 -2 = 00010010 = 18
-4 = 00100100 = 36
-8 = 01001000 = 72
-9 - 11110111 -2 = 11101110 = -18
-4 = 11011100 = -36
-8 = 10111000 = -72



Déleni mocninou 2* v dopliikovém kédu

B Déleni &isel v doplitkovém kodu k-tou mocninou &sla 2 (2¥) znamend bitovy posun

o k biti vpravo.

B Pii bitovém posunu u kladného ¢isla doplnime zleva tolik biti s hodnotou 0, kolik
jsme zprava odstranili.

B Pfi bitovém posunu u zaporného &isla doplnime zleva tolik bit s hodnotou 1, kolik
jsme zprava odstranili.

B Korektng délit Ize v n-bitovém doplitkovém kodu maximalné mocninou 2™

Nasobeni obechym celym kladnym ¢islem v doplhkovém kédu

Pii nasobeni cisla x cislem y (celé kladné ¢&islo) nejprve pievedeme obé (isla
do binarniho kodu.

Pro kazdou jednicku v binarnim zapisu cCisla y vynasobime cislo x odpovidajici
mocninou ¢isla 2.

Vsechny diléi nasobky poté secteme.
Priklad:
BV binarnim kodu zjistéte vysledek soucinu ¢isel 9 a 7.

B (Cislo 7 vyjadiime jako mocniny &isla2 (7=4+2 +1):
9.7=9.(4+2+1)=9.4+9.24+9.1=63

B Provedeme soucet (postupny soucet v doplitkovém koédu) vyslednych nasobkii:

9> 00001001 -4 = 00100100’\+
-2 = 00010010~
-1 = 00001001
00111111 — 63

Déleni obecnym celym kladnym ¢islem v dopliikovém kédu

Vysledkem déleni celého Cisla celym nenulovym Cislem miiZe ale nemusi byt celé Cislo.

V celociselné aritmetice byvaji k dispozici dvé operace

B div — vysledkem je cela ¢ast podilu a / b — nejvetsi celé Cislo, mensi nebo rovno podilu
B mod - zbytek po déleni — plati (a div b) - b + (¢ mod b) =a

B Pro vypocet div a mod existuji jednoznacné algoritmy

Chceme-li ziskat podil jako raciondlni ¢islo (ne nutné celé), pievedeme cisla do tvaru
s pohyblivou Fadovou ¢arkou a pouzijeme déleni v pohyblivé carce (FPU — Floating
Point Unit).



Cisla v pohyblivé fadové éarce

Princip:

x'=+m- ¢ m=Za..z_i

B 7 =ziklad, u dekadickych ¢isel 10, zde 2
B ¢ =exponent (1)
B m = mantisa

¥ mantisa je normalizovana, je-li z intervalu <z'1, 1) pfiz =2 tedy me<1/2, 1)

IEEE format cisla - definice
E 4 byty = 32 biti

[ zn (1b) | e (8b) | m (23b)

¥ zn = znaménko:
m 0 - kladné
1 -—zaporné
B e = exponent (kod s posunutou nulou)
moec<2/271>=<128,127>
¥ m = mantisa v normalizovaném tvaru
B desetinné ¢islo v binarnim tvaru, nejvyssi bit (a;) je vzdy 1 = neuklada se

IEEE format ¢isla - vlastnosti
B Je-li exponent e € <e_min, e_max>, lze zobrazit Cisla

xe (_Ze_max’ _ ze_m"’l-1> U {0} U <2€_mln-1’ 2e_max>
preteceni podteceni preteceni
B Format Double - 8 bytd = 64 bitli — umozni pocitat s vetsi presnosti

B Zaokrouhluje se! = Pii vypoctech nelze testovat na (ostrou) rovnost nule!
B Pocitac pracuje vzdy jen s raciondlnimi ¢isly. Nelze v ném ulozit (ani jedno jediné)
realné ¢islo, které neni raciondlni piesné.

B Neplati presné asociativni a distributivni zakon!

Priklad:
B Urcete obsah paméti po ulozeni ¢isla x = -13, 625.

B Hledame takovy exponent, abychom dostali mantisu v normalizovaném tvaru,
tj.m e <,1):
x=0,8515625 - 16 = 0,8515625 - 2* > je splnéno m € <%,1)

B Nyni jiz 1ze podle pfedpisu zjistit hodnoty jednotlivych bitt ¢isla x = -13,625
B Znaménko z =1 (zaporné ¢islo)
m Exponent e=4— 4=¢-2" > ¢ =4+ 128 » e'=132, binarng 10000100
® Mantisa m=0,8515625 > m=12"+122+022+12%+12°+02%+127,
— binarn€¢ 1101101000...0 (1.bit se neuklada)

-7 -



B Obsah paméti x = -13,625 lze wvyjadfit jako posloupnost  bith
110000100101101000...0. V Sestnactkové soustavé vyjadieno (C2 5A 00 00);.

Interpretace ciselnych dat

B Ciselna data reprezentuji informace o svété prostiednictvim méFeni (popis atributl
(vlastnosti) objekti realného svéta Cisly)

F Interpretace zavisi na typu mérici stupnice. Nejcastéjsi jsou:

absolutni — Cislo popisuje vlastnost jednozna¢n¢, napt. procenta

pomérova — pomér k etalonni hodnot¢, napt. délka v metrech, kilometrech, milich

intervalova — proménny pocatek i etalon, napt. teplota v °C, °F, K

ordinalni — diilezité je jen potadi, napft. klasifikace ve §kole

nominalni — ¢islo jen oznacuje kategorii, napt. linky veFejné dopravy
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