Eiselné soustavy

ISUcv 1

Martin Sakin



Marty Sakin

isakin@fit.vut.cz
https://www.fit.vut.cz/person/isakin/public/isu
Zamecek S109

o
o
o
e Biometrie, Python, Django

Fr
STRaDe



Organizace

Ucast neni povinnd

Cvika nejsou bodované, pouze testy

Bodované testy 6, 10, 13 tyden

Bonusové body

Problémy s assemblérem — Sakin a dalsi cvicici
Problémy s predmétem — Orsag

ISU HUB

Neni hloupy ten, kdo se zepta, ale ten kdo se nezepta.



Organizace

e Minuly rok predmeét ISU nezvladlo 34.3% studentg,
97.2% z nich proto Ze neziskali zapocet!



Assembler

e Kcemutoje?

Cilem je pochopit vykonavani programu na nejnizsi drovni
Optimalizace, tvorba prekladacl, mikroprocesory
Pameétové omezeni

K absolvovani predmeétu, ziskani kreditd, ...
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Assembler

e Pro spusténi programu na procesoru je treba nejprve prelozit ho z
programovaciho jazyka do jazyka symbolickych adres (instrukci),
obecné oznacovaného jako assembler. Tento jazyk je nasledné
interpretem ¢i prekladacem pochopen a zpracovdn samotnym
procesorem.

e V predmeétu ISU se budeme ucit psat programy primo v jazyce
procesoru, abychom pochopili jak procesor funguije.
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o selne soustavy

There are only 10 types of people in the world:
Those who understand binary and those who don't.



Ciselné soustavy

e =zpUsob reprezentace cisel
e Zapis Cisla v dané soustavé je posloupnost symbold, t;j. Cislic.
e Polynom (mnohoclen):
a z"'+a z™+..+az’+a 7' +a,z%+...+a _Z"
e n-pocetcislic celé casti
e m - pocet cislic necelé ¢asti (zlomkova cast)
e z-zaklad
e Qfi] -ita cislice



Ciselné soustavy

Desitkova 0-9
Dvojkova 0-1
Sestnactkova 0-F
Osmickova 0-7

a dalsi



Prevody do desitkove soustavy



Ciselné soustavy

n-1 n-2 0 -1 -2 -m
() an_1z + an_zz + ...+ aoz + a_1z + a_zz + ...+ a_mz

Priklad (desitkové ¢islo 13.75):

1-10" + 3-10°+ 7-10™" + 5-10™ = (13.75),, = 13.75
1.2°+1.2°+0-2'+1.2°+ 1.27' + 1.2 = (1101.11), = 1101.11
1.8'+5.8” +6-8" = (15.6), = 15.6

D-16° + C-16™'= (D.C), = D.C



Pri pfevodu do desitkove soustavy pocitame sumu ,Cislice krat
zaklad na N-tou”

 Jednotky vzdy maji mocninu na 0-tou a nalevo od nich se
mocniny zvysuji.

Prevod z dvojkoveé do desitkové:
¢ (1101),=1 #23+1 #22+0#2'+1 20=8+4+0+1=(13),,

Prevod z osmickové do desitkové:
o (456)3=4 #82+5 »8! +6 80 =256 + 40 + 6 = (302),,

Prevod z Sestnactkové do desitkové:
* (123)16=1#162+2 16" +3 #16° =256 + 32 + 3 =(291),,



Ciselné soustavy
Rozepiste a urCete dekadickou hodnotu:

(567,12)10 =5.-102+6-10" + 7-10° + 110" + 2102 = 567,12
(10101),=( )
(15F),6= ()
(3021),=(),
(41A),,=(),
(207)g=( ),
(1234).=(),,
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Ciselné soustavy
Rozepiste a urCete dekadickou hodnotu:

(567,']2)10 =5.10°+6-10" +7-10°+ 110" + 2102 = 567,12
(10101),=1-2*+0-2°+1-2°+0-2' +12° = 16 + 0+4+ 0+ 1 = 21
(15F), = 1-162 + 516" + F-167 = 256 + 80 + 15 = 351
(3021),=3-4°+0-4°+2:4"+1-4° = 192+0+8+1 = 201

(41A), = 4122+ 112" + A12° = 576+ 12+ 10 = 598
(207)8=2-82+O-81 +7-8 = 128+0+7 = 135
(1234),=1-5% + 2:52 4 3.5" + 4.5° = 125+ 50+ 15+ 4 = 194



Je dobré znat nazpamét’:

Desitkova dvojkova Sestnactkova-hexadecimalni
1 1 1
2 10 2
3 11 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
0 i i 1011 B
12 1100 c
15 1101 D
14 1110 E
15 1111 F
16 10000 10
17 10001 ]



Prevody z desitkove soustavy
(cela cisla)



Celociselné

deéleni zakladem déleni zakladem

cilové soustavy.

s

e Prevod celého (kladného) ¢isla @

Zapis si zbytek odzadu :

(zprava od radove " | Ne. Pokratuj a pouzij

Carky doleva). | vysledek po délenf
@ ; jako nové dislo.

Je vysledek po
déleni roven 0?

Marta Jaros, ISU - 1.cvieni



Prevod do dvojkove, osmickove, sesthactkove sstvy

Cislocelé : 2 ¢islocele = 8 Cislocelé : 16
div=| mod = div= | mod = div= | mod =
i ¢islocelé| ali] ¢islocelé | a[i] ¢islocelé | a[i]
586 : 2 586 :8 586 : 16
0 293 0 73 |2 36 |A
| 146 | 1 911 24
2 7310 11 012
3 36| 1 011
4 18] 0
5 910 (586),, = (1001001010), = (1112)g = (24A) 4
6 411
7 2|0
8 110
9 01




Pfiklady
Prevedte &isla do soustav o zakladu 2, 8, 10, 16:

238, =11101110,, = 356, = EE

10101010, = 2. = ?g = Zug
521(8) "(2) *(16) "(10)
356(1 0) (2) "(8) "(16)

? - 2 = 2
*(10) *(8) "(16)

ABC, o) = 2= Y9 = ao

10011101, =



Pfiklady
Prevedte &isla do soustav o zakladu 2, 8, 10, 16:

238, =11101110, = 356, = EE

(10)

10101010, = 170, = 252, = AA

521, = 10101 0001( - 151(16 = 337

(8) (10)

356,,, = 101100100, = 544 = 164,

(10)

10011101, = 157, = 235 = 9D,

ABC .., = 1010 1011 1100(2) - 5274(8) - 2748(10)

(16)



Prevody z desitkove soustavy
(necela desetinna cisla)



Desetinna (nheceld) Cisla

e Metodanasobeni zakladem

Cislo

| Zlomkovou cast

— | nasob zakladem

.| cilové soustavy.

| r

Cela cast ziskaného
Cisla je pFisluSnou cislici
pozadovaného zapisu v
cilové Ciselné soustaveé,
kterou zapiSeme za
radovou carku.

________________________________________________________________________________________________________

Je zbytek roven
0 nebo bylo
dosazeno
pozadované
presnosti?

" Ano.
© Mame

Ne, zbylou zlomkovou €ast pouzij v dalsi iteraci.
PFipiS celou ¢ast vysledku nasobeni vpravo k
cilovému zapisu.

Marta Jaros, ISU - 1.cviceni

+ vysledek.



Prevod do dvojkove, osmickove, sesthactkove sstvy

¢islonecelé*2 ¢islonecelé*8 Cislonecelé*16
trunc = | cisnecel trunc = | cisnecel trunc = | cisnecel
i ali] ali] ali]
0.248 * 2 0.248 * 8 0.248 * 16
-1 0 |496 1984 31968
-2 0 {992 7 1872 F =15 (488
-3 1 (984 6 1976 7 1808
-4 1 1968 7 1808
-5 11936
-6 1 |872
= 11744 (0.248),, = (0.001111110111), = (0.1767)4 =
-8 1 (488 (O 3F7)
9 0 (976 ' 16
-10 1 1952
-11 1904
-12 11808




Prevod do desitkove soustavy

Prevod z dvojkové do desitkové:
(110.101)2 = 1%22 + 12"+ 022+ 14271 4+ 0%272 4+ 1x23 =

1 1
:1*4+1*2+1*§+1*§_

=4+4+2+0540.125 = (6.625)1¢

Prevod z Sestnactkové do desitkové:

(AB.CD)1g =A%16' +B*16°4+C%x16 1 +Dx 1672 =

1 1
:10*16+11*1+12*ﬁ+13*ﬁ:

=160+4+11+0.75+4+0.05078125 = (1 71.800781 25)10
Jakub Husa, ISU cv1



Priklady s desetinnou -

0.123,, = 0.0001 1111, = 0.1F ¢

= 2?2 =7
3732, = 2 = 2ag

27.456, = 2 = 24

1100100.01,, = 2,0 = 244

= 2?2 =2
AABB 5 = 75 = Y40

- - ?
1770770 = 20 = 24



Priklady s desetinnou -

0.123(10) = 0.0001 1111( = 0. 1F(16

37.32,,, = 00100101.0101 0001 ,, = 25.51

(10) (16)

27.456,,, = 00011011.0111 0100, = 1B.74,,,

1100100.01,,, = 100.25,, = 644,

(10)

AABB, ., =10101010.1011 1011(2) ¥ 170.73(10)

(16)

177.177(10) = 1011 0001.0010 1101(2) - B1.2D(16)
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Binarni Cisla se znameéenkem



Binarni soustava

e LSB (nejméné vyznamny bit) - liché ¢i sudé
e MSB (nejvice vyznamny bit)- znaménko

MSB LSB
10110011



Binarni ¢isla se znameénkem

Primy kod

- Nejvyssi bit urcuje znaménko

0=+ 1= Piimy kod x € <-7, 7>

- Zadndjind zména -
- Dvé nuly (kladna a zaporna) 1110/4}? 0 ?"‘;\,(\0010
110145 & 3‘; 0011
5 0101 9 0000 1001 1100%‘4 43—0100
-5 1101 -9 1000 1001 oux?, Show

X9 7. X
1010”1 -0 70110
0111



Binarni ¢isla se znameénkem

Inverzni kod
- Pouhé negovani vsech bitd
- Zadndjind zména
- Dvé nuly (kladna a zaporna)

5 0101 9 0000 1001
-5 1010 -9 11110110

1111, 9990 g0
1110\/1\-_0 0 1/™,0010

\
Fiblsls 2N ool
2 3
1100-|--3 110100
i

1011%‘45 350101
1010’\\?6 7 770110
1001 0111



Binarni ¢isla se znameénkem

Doplnkovy kod

v

- Inverzni kod a pricteni jednicky 8 -0 7 x
ind Doplitkovy kod x € <-8, 7>
- Jedina nula oplitkovy kéd x €

1111, 9990 5001
0101 5 110, /jf‘é\ﬁ\ﬁ, 0010
2 7
1010 inverzni kéd 110?'3 o
ve v ) o v 1100 -4 4 0100
+1  pricteni jednicky i JL
1011°C " 50101
1011 -5 6 6./

o 7

—_ K o g g XK
1010 S 8 )(,/ 0110

1001 1000 0111



Binarni ¢isla se znameénkem

Kod transformované nuly / Kéd s posunutou nulou / Aditivni kéd

Rada ¢isel posunuta

0000
0001
0010
1110
1111

-8
o
-6

) -8 o 7 X
Kéd transformované nuly x € <-8, 7>



Deéekuji, nashledanou.



