Zakladni pojmy, historie po¢itaéi, jednotky
a pirevody, dvojkova soustava
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1 Zakladni pojmy

Technické vybaveni pdéitate — Hardware — HW — souhrnny nazev pro veSkera fyzickdzeni,
kterymi je p@ita¢ vybaven (nap zakladni deska, HDD, FDD, zvukova, grafick&osa karta, CD-
ROM, ...)

Programové vybaveni pditace — Software — SW(nagr. oper&ni systém, kancetgké programy,
grafické programy apod.)

Firmware — programy tvéici sogast technického vybaveni fitece (nag. BIOS zakladni desky)

1 bit (z anglického Blnary digiT@l b — z&kladni jednotka informace. Nabyv4 dvou hodnot

v informatice nula a jedna (0, 1), 0 povaZzovanagpravda (lez, false), 1 za pravda (true). Toto Ize
vyuzit k vyjadeni dvou fiznych stav — zapnuty/vypnutyi pozitivni/negativni.

1 slabika= 1 byte, zkratkd B — skupina 8 bit.
1 slovo= 1 word — gkolik (2, 4, 6, 8) slabik.

Informace — je vysledek vyhodnocovani smyslovych vignepracovani nebo organizace dat.
PrestoZze mnozi lidé hovb o informanim wku“, ,informacni spol€nosti“ a ,informa&nich
technologiich®, neexistuje jednotna definice tohteaminu. Jehwyznam sdotiz mize n@nit podle
kontextu a Uzce souvisi s dalSimi tématy jako past, navod, komunikace nebo poznani.

Metadata — (z feckéhometa= mezi,a latinskéhodata = to, co je danp jsou strukturovana data o
datech. Eikladem je katalogovy listek v kniho¥nobsahujici data oipodu a umisini knihy: jsou to
data o datech v knize uloZené na listku. Metadataom slouzit naip k snadnému vyhledavani.

Pameét’ (Memory) — zéizeni pro uchovavani informace (konkiébinarre kédovanych dat).
Adresa v pangti —¢iselné ozné&ni mista v pasii.

NejmenSi adresovatelnd jednotka— kapacita mista v patth, které ma vlastni adresu (slabika,
slovo).



Kapacita paméti (dle nejno¥jsi normyCSN IEC 60027-2)

1 kB = 1.000 B (kB = malé kilo)
1 MB = 1.000.000 B
1 GB = 1.000.000.000 B

17TB
Kibibyte KiB 1024 Y (KB = velké kilo)
Mebibyte ~ MiB 1048576 2

Gibibyte GiB 1073741824 %

Tebibyte TiB 1099 511 627 776 409

Pebibyte PiB 1125 899 906 842 624 0 2

Exbibyte EiB 1152921 504 606 846 976 0 2

Zebibyte ZiB 1180591620 717 411 303 424 02

Yobibyte YiB 1208925819614 629 174 706 176 80 2

RAM — pangt’ proéteni i zapis (opermi pangt’ pocitace)

ROM — pangt’ pouze prateni

Pameét’ s prFimym pristupem (nag. opera&ni pantt)

Pamét’ se sekvetinim pristupem (nag. magneticka paska)

Vnitni (operatni) pamét’

VnéjSi (periferni) pamét’ (nag. HDD, FDD, CD-ROM, ...)

Registr — pangt’ velice malé kapacity (n&p32 b), velice rychla, v procesoru

VIV zarizeni(I/0O Equipment) — napklavesnice, mys, monitor, skener, tiskarna apod.

Radi¢ (Controler) — z#zeni pevadjici prikazy v symbolické form (instrukce) na posloupnost
signéti ovladajicich pipojené zézeni.

2 Historie pocitaca

Novodoba historie ptact se datuje od roku 1938, kdy¥mecky stavebni inZzenyr Konradd Zuse
sestrojil prvni mechanicky gaac Z1. Drive jiz v roce 180%idi Francouz Maria Jacquard tkalcovsky
stav pomoci &né pésky a vroce 1833 vyviji Angdin Charles Babage tzv."Analytical Engine"
pracujici s drnymi Stitky.

Pasitat ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer}sgsny v r. 1946 na University of
Pennsylvania byl prvnim vSeobécpouZitelnym poitatem na swts. Vazil 30 tun, zabiral 15
a mel prikon 174 kW pro 17460 elektronek, 1500 relé, 70 @@poni a 10 000 kondenzataor
Pracoval na frekvenci 100 kHz a pro nasobenigbaival 2,8 mikrosekundy. Stroj nepracoval bigarn
nybrz dekadicky.

Ideuftizeni p@itace programem publikoval v roce 1945 pan John vonniNewn (koncepce viz dale).
DalSi vyvoj v oblasti péitact byl velmi prudky. Byl uveden do provozu @t IAS (1952), ktery se

stal vzorem pro prvni velkosériowyrabiny pcitaé IBM 701. VCeskoslovensku byl uveden
do provozu prvni reléovy gdac SAPO uZ v roce 1958. V roce 1948 byl popridveden tranzistor;

komekné byl vyuzit teprve v roce 1952. Integrovany obvodice tranzistory byl vyroben koncem
50.let. SloZitost integrovanych obviode hodnoti podle gtu logickych¢leni (hradel) realizovanych

na jedné kemikoveé zakladh



2.1 Generace po Citacu

Pokusime-li se charakterizovat vyvojgitaci, mizeme pro z@zeni do generaci pouzitkolik rysa.
NejvhodrgjSi bude asi gazeni podle pouzitych seéstek. Shime si jej vtabulce. Rétace
5. generace jsou charakterizovany kvalitativadliSnymi prostedky komunikace s uZivatelem,
oper&ni rychlosti a prvky urié inteligence.

Generac®ok Pouzité sotastky

0. 194(relé

195(elektronky

1958ranzistory

1964integrované obvody

.,D. 197:.SI (Large Scale Integration), stupmtegrace integrovanych obviod

1981VLSI (Very Large Scale Integration¢kdy také XLSI - eXtra Large Scale Integration)

I

2.2 Kategorie po ¢itacu

DalSi typ klasifikace p@tacu vychazi z vykonu p#itact a z jejich aplik&niho nasazeni. Definujme si
tyto Ctyii kategorie poitacu:

mikropo ¢itace
minipo¢itace
stifediskové pditace

superpctitace
VSechny tyto kategorie existuji v jedndfase (sotasné dob) vedle sebe. Mikropitace jsou uéeny
pro kazdodenni pouzivani jednomu uzZivatebkdly se tato kategorie nazyva také "osobriitade".
Mikropocitace existuji diky mikroprocesom, jejichZ nizka cena dovoluje Siroké pouziti. Nbimditac
sdili wtSinou vice uzivatél prostednictvim vice termindl nebo slouzi jako komunikai uzel
pocitatové sit apod. Stediskovy péitac (Mainframe) svym vysokym vykonem slouZzi
k védeckotechnickym vyp@im a velkym pétem V/V zd&izeni pro zpracovavani hromadnych dat.
Typickymi aplikacemi super@itact jsou vojenstvi, meteorologie, seismologie, naftgymysl,
atomova fyzika apod.

3 Koncepce Johna von Neumanna

V roce 1946 pan John von Neumann a jeho kolegoRénzeton Institute for Advanced Studies
vyprojektovali novy peita¢ postaveny nathto pravidlech:

1. Pcaitat obsahuje opetai pangt, ALJ, fadi, V/V zatizeni.

2. Predpis praeSeni ulohy jei@veden do posloupnosti instrukci — viegmet programovani ve
vySSim r@niku

3. Udaje a instrukce jsou vyjéehy binarg.

4. Udaje a instrukce se uchovavaji v gdima mistech ozr@nych adresami.

5. Ke zmen¢ poradi provadni instrukci se pouZzivaji instrukce podirigho a nepodméného
skoku — viz pedmet programovani ve vysSSimdoiku

6. Programentizené zpracovani dat probiha &gati samainng.



John von Neumann: [1945]

DF'EELEENi
PAMET

vSTUP. |
ZARIZENIE

Struktura von Neumannova IAS $itace je na obrazku. V centru fitece je aritmeticko-logicka
jednotka (ALJ).Cinnost celého pdtace fidi fadic. Radi predava povely opetai pangti, ALJ a V/V
zaizenim a zpt od nich dostava stavova hlasanadic éte z operani pangti instrukce, tyto dekoduje
a prevadi na posloupnost sighalDatacte procesor z opefai pangti nebo ze vstupniho #aent;
rovnéZ tak je odklada do pa¥ti nebo zapisuje na vystupniizzeni. Von Neumaniv pccitac IAS je
vyznamny proto, Ze az na malé vyjimky je jeho schg@atné dodnes.

4 Ciselné soustavy — obecny Givod

V dobéach, kdy byly p&itate pomalé, bylo pro hodnocediiselnych soustavidezité, jak pracé se
ziskavajiciselné obrazy (tj. ievod dociselné soustavy) a jak praceeciselné obrazy zpracovavaji
(. naranost zékladnich petnich operaci). U @itatt pro védecko-technické vypdty prevladaly
vypocty nad provadnim V/V operaci. Vypéty jsou charakterizovany velkym mnozstvim zaklatinic
pocetnich operaci, V/V operace naopak velkym mnozspigmods meziciselnymi soustavami. Proto
pro pcitate pro ¥decko-technické vypy bylo vhodrjSi pouzit takovouciselnou soustavu,
ve které se jednoduseji zpracovavajicgtai operace. U @itact pro hromadné zpracovani dat
(volby, statistika apod.) tomu bylo obra¢e®nes jsou rozdily signy.

4.1 Polyadické soustavy

Nejznanjsi polyadickou soustavou jeoustava desitkovaCislo se v ni vyjailije jako souet
mocnin deseti vynasobenych jednoduchymicguteli. Sottinitelé mohou nabyt gkteré z hodnot
0,1,...,9 a nazyvaji s@slice.Cislo A Ize tedy napsat

A=a,10"+ 3,.10"  + ...... +alld+ ... +al10 + a.1¢
BéZné je zhushdé forma zapisu.
A= ad1...a... A

Takto Ize vyjatit vSechnacdisla celd nezaporna. Pebujeme-li zobecnit n@cionalni ¢isla,
zavedeme zaporné mocniny aziddum. Vyjadieni pak zminime na

A=a,.10"+ ... + 2.10' + &.10° + a,. 10 + a,.10% + ... + a,.10™
acislo pak zapisujeme stme.
Zobecréni na zdporna ¢isla zarazenim znaménkargd ¢islo je vhodné pro lidské chapéni, nikoli
vSak pro poitac. Fxi zobecréni pro jiny zaklad ziskame nap pii z = 2 dvojkovou — binarni
soustavu(vhodna pro #decko-technické vypay), pii z= 8 osmitkovou — oktalovou soustavupri

z = 16 Sestnactkovou — hexadecimalni soustaviCislice v gchto soustavach nabyvaiji cit§ch
hodnot. V Sestnactkové soustaecislice 10 az 15 proiphlednost nahrazuji znaky A az F.



4.2 Prevody mezi polyadickymi soustavami

Cislo v sousta¥ o zakladu % (kde z a k jsou fFirozenagcisla) Ize pevést do soustavy o zakladu
jednoduse tak, Zze kazdétici ¢islic nizSi soustavy nahradimislici soustavy vyssi.

JednoduSe lze fpvadt mezi soustavou dvojkovou a oskovou nebo mezi dvojkovou
a Sestnactkovou; jednodu$elze pevadit nag. mezi dvojkovou a desitkovou. Uime giklad
pievoducisla z dvojkové soustavy do Sestnactkové:

0011 1011 0108€= 3B4s

2<=>8 ale ne 8 <=>16
2<=>16 alene 2<=>10

Zpétny prevod do dvojkové soustavy probiha tak, Ze kazdslici Sestnactkové soustavyegpedeme
nactverici cislic dvojkové soustavy. Nelze-li uplatnit jednotiyic prevod, pouzijemeobecny
algoritmus prevodu (popis algoritmu viz predmét Programovani).

Priklad prevodu:
1) preved cislo 5,125 z desitkové do dvojkové soustavy
Nejprve cela‘ast:

Budemetislo 5 dlit 2 celatiselre (chceme je feveést dadvojkové soustavy), budeme  si
pamatovat zbytky podeni — to bude nas dilmezivysledek.

5:2=2 zbytek

2:2=1zbytelo

B e

\

1:2 =0 zbytek

Jsme na nule — kéfme s dlenim!
Dil¢im vysledkem bude posloupnost zhytho cEleni (jdeme podle--» ), ted¥01; = 5.

Poté desetinndast:

Budemetislo 0,125 nasobR (chceme je fevést dadvojkové soustavy), budeme si pamatovat
cel&cisla po nasobeni — to bude nagidiezivysledek.

0,125 .2 ,25celacast je 0

//—\

0,25.2 =05 celacastje 0

/

0,5.2=10 celatastie 1v

Jsme na 6 kortime s nasobenim.



Dilcim vysledkem bude posloupnost celydsti po nasobeni (jdeme podie» ), tedy
0,001 =0,125,.

Vysledkem tedy je01,00%= 5,125
2) preved ¢islo 11 102 ze soustavy dvojkové do desitkové

Jiz vime, Ze kazdé&ipozenécislo A ve dvojkové soustalze vyjadit praw jednim zgisobem
ve tvaru

A=a, 2"+ 3,.0.2" 1+ ... +a2 +...+a2t+a.2®
TakZe niizeme naSéislo zapsat ve tvaru:
1110%=1.2+1.2+1.2+0.2'+1.2 =29,

4.3 Soustavy uzZivané v po citaové praxi

z=2 z=8 z=16
S o Sestnactkova
dvojkova osmickova S
binarni oktalova 01 2 geﬁa%e%lm;\ I%' 9 A
0,1 0,1,2,3,4,5,6,7 C.D.E F
desitkow dvojkové osmickové Sestnactkow
0 00 00 00 0 0
1 00 00 01 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 l6 l6
7 111 I /
8 10 00 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 IB
12 1100 14 C
13 1101 15 ID
14 11 10 16 IE
15 1111 17 IF
16 100 00 20 10
17 10001 21 11
32 [100000 140 120




4.3.1 Zobrazeni celého ¢isla v po €itaéi v binarnim tvaru

7 6 5 4 3 2 1 0

znaménkovyf
bit

Zobrazeni kladnychisel:

. rozsah zobrazeni pro n-bit0, 21>
pro n=8 <0, 127>
Zobrazeni zapornyatisel:

. piimy kod : rozsah zobrazeni <t2+1, -0>
pro n=8 <-127, -0>, <+0, +127>

+ inverzni kod : inverze biti (jednickovy doplrek)

« dopliikovy kdd - operace dvojkovy doptk = inverze biti a giéteni jedntky
rozsah zobrazeni <3, 2"1>
pro n=8 <-128, 127>

4.3.2 Aritmetika ve dvojkovych kédech
Zakladni operace sowet
Prete&teni = vysledek operace spada mimo rozsah zobrazeni
Sowet v doplikovém kodu
« vSechny bity sedtaji stejr (véetns znamenkoveho)

« vznikne-li g'enos ze znaménkového bitu, tak se ignoruje
« prete&eni nastane, pokud s&epos do znaménkoveého bitu nerovii@nmsu ze znameénkoveého

bitu
Priklad:

0 1 1 0

0 1 0 1

“2 P ‘o 1 1

1 0 1 0

1 0 1 1

o P 2 0 1

Sowet v inverznim kodu

problém dvou nul

nutnost provagt tzv. kruhovy penos = picteni genosu z nejvyssihi@du k vysledku
Priklad: -0 + 1
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