Číselné sústavy
Číselná sústava je systém  zobrazenia ľubovoľných čísel pomocou ohraničeného počtu znakov. Číselné sústavy delíme na nepozičné (symbolické) a pozičné. Príkladom nepozičnej číselnej sústavy je rímska číselná sústava. Hodnota číslice nezávisí od jej polohy v čísle. V pozičnej sústave je hodnota každej číslice závislá na jej polohe v čísle. V počítačoch zobrazujeme každý z týchto znakov  stavom nejakej fyzikálnej veličiny. Výber číselnej sústavy má preto veľký význam pri konštrukcii počítača. Vybraná sústava má zabezpečovať efektívne využitie prvkov počítača,  jednoduchý prevod do iných sústav a bezpečnosť prenosu  informácie. Každé z týchto protirečiacich si podmienok by zodpovedala iná číselná sústava.

V závislosti na vlastnostiach a využití môže číselné sústavy rozdeliť do skupín:
1.Desiatková  a dvojkovo-desiatkové sústavy sú vhodné pre vstup a výstup informácií. Samotné vykonávanie operácií v týchto sústavách nieje výhodné.

2.Druhá skupina zahrňuje číselné sústavy, ktoré dovoľujú maximálnu rýchlosť operácií a efektívne využitie prvkov počítača. Patria sem hlavne dvojková, osmičková a šestnástková sústava. Dvojková je však nevýhodná pre vstup a výstup čísel, pretože by bolo nutné operovať s číslami o veľkom počte miest. Pre a výstup informácií  u počítačov pracujúcich v dvojkovom kóde používame z tohoto dôvodu sústavu osmičkovú a šestnástkovú. 

Desiatková sústava   

Je to sústava bežne používaná. Pre zápis ľubovoľného čísla používame desať číslic

0/1/2/3/4/5/6/7/8/9.

Obyčajný zápis v tejto sústave napr. 123,4 je vlastne skrátená forma zápisu:

1x 102+ 2x101+3x100+4x10-1
V tomto zápise je desiatkové číslo  zapísané v podobe súčtu mocnín desiatky vynásobených vhodnými koeficientmi, kde koeficienty sú číslice, ktorými číslo píšeme v skrátenej forme.

Ako základ sústavy môžeme použiť aj iné číslo napr. 2,3........,8,16 atď., potom hovoríme o dvojkovej, trojkovej, osmičkovej, šestnástkovej sústave. Obecne môžeme číslo v ľubovoľnej pozičnej číselnej sústave napísať v tvare :

an-1 zn-1+an-2 zn-2+...+a1 z1+a0 z0+a-1z-1+...+a-m z-m=Σn-1i= -m ai  zi
Kde

z je základ číselnej sústavy,

I je rád,

n je rád celej časti

m je rád zlomkovej časti,

ai je celé kladné číslo z intervalu<0,q-1>, ktoré udáva koľko jednotiek i-tého rádu je obsiahnutých v čísle.

Dvojková sústava

Je to najviac rozšírená sústava, v ktorej pracuje väčšina počítačov. Používa len dve číslice 0 a 1. Nevýhodou sústavy je , že čísla majú veľké množstvo číslic. Napríklad desiatkové číslo 210 zapíšeme 11010010 tj. má osem číslic. Výhodou sú však veľmi jednoduché operácie vo dvojkovej sústave. 

Sčítanie

Odčítanie

Násobenie

Delenie 

0 + 0 = 0

0 – 0 = 0

1 x 1 = 1

0 : 0 = nedef.

0 + 1 = 1

1 – 0 = 1

1 x 0 = 0

0 : 1 = 0

1 + 0 = 1

1 – 1 = 0

0 x 1 = 0

1 : 0 = nedef.

1 + 1 = 10

10 – 1 = 1

0 x 0 = 0

1 : 1 = 1

Príklady:
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Osmičková sústava

Používa sa vo výpočtovej technike ako pomocná pri programovaní. Je výhodná pre to, že zápis v osmičkovej sústave je trikrát kratší ako v dvojkovej a čísla sa do dvojkovej a desiatkovej sústavy  pomerne jednoducho prevádzajú Pre vyjadrenie ľubovoľného čísla potrebujeme osem číslic 0/1/2/3/4/5/6/7/. Podobne ako u šestnástkovej sústavy, je výhodné, že základ sústavy je mocninou dvojky.

Šestnástková sústava

Používa sa na podobné účely ako sústava osmičková. Má tú výhodu(ako všetky sústavy, ktorých základ q>10), že môžeme číslo zapísať menším počtom číslic ako v desiatkovej sústave. Potrebujeme však pre zápis čísla šestnásť znakov. Desať z nich sú číslice 0...9 a pre ďalšie používame dohodnuté znaky, napr. písmená A,B,C,D,E,F.

Dvojkovo-desiatkové sústavy (BCD)

Základ sústavy je desiatkové číslo. Každú číslicu desiatkového čísla zapíšeme pomocou štvormiestneho dvojkového  čísla podľa  určitého kódu. Týchto kódov existuje veľké množstvo, preto sa zmienime len o tých najpoužívanejších. Najjednoduchší a najviac používaný je kód 8421, to znamená, že jednotlivé číslice štvorciferného dvojkového čísla majú po sebe sprava doľava váhy. Ktoré sú rovné vzrastajúcim mocninám dvojky. Desiatkové číslo 9 napíšme v tomto kóde 

1x23+0x22+0x21+1x20=10012=910 

V tom prípade, že je číslo viacciferné, každú číslicu napíšeme popísaným spôsobom. Napríklad číslo 172.5 zapíšeme 0001 0111 0010. 0101.  Prehľad najčastejšie používaných kódov čísel:

	Desiatková 

sústava
	Dvojková

sústava
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	0
	0
	0
	0000

	1
	1
	1
	0001

	2
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	2
	0010

	3
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	3
	0010

	4
	100
	4
	0100

	5
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	5
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	6
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	6
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	7
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	7
	0111

	8
	1000
	10
	1000

	9
	1001
	11
	1001

	
	
	
	


Metódy pre prevod z jednej sústavy do druhej

1. Metóda priamej zámeny číslic

Číslo N, ktoré chceme previesť z jednej sústavy do druhej rozpíšeme podľa vzorca 

 Σn-1i= -m ai  zi      Táto metóda je spoločná pre všetky číselné sústavy a môžeme ju použiť pre prevod čísel s celými i zlomkovými časťami 

Príklad  :

Preveďte desiatkové číslo 27.5 do dvojkovej sústavy.

27,5

= 2 x 101
+
7 x 100

+
5 x 10-1   

= 10 x 1010
+
111 x 1
+  101/1010

= 10100
+
111

+ 0.1 = 11011,1

Preveďte dvojkové číslo 1001.101 do desiatkovej sústavy

1001,101
=  1 x 23  + 0 x 22  + 0 x 21  + 1 x 20 + 1 x 2-1 + 0 x 2-2 + 1 x 2-3

=
8 + 0
      +    0     +    1      + 1/2      + 1/4        +  1/8    =  9,625

2. Metóda postupného delenia základom sústavy

Prevedenie celého čísla N do sústavy so základom Z dostaneme delením čísla N číslom Z. Zvyšok po delení  opakovane delíme číslom Z, až pokiaľ výsledok delení nie je nula. Zvyšky jednotlivých delení, zapísané v opačnom poradí ako sme ich získavali, dávajú číslice čísla v požadovanej sústave. Operácie sa vykonávajú v sústave, z ktorej vychádzame( prevádzame). Najvýhodnejšie je použiť ju pre  prevod z desiatkovej číselnej sústavy.  

Príklad :

Preveďte číslo 127 do osmičkovej číselnej sústavy.

127 :  8  = 15 : 8 = 1 : 8 = 0

    7              7          1

(127)10 =  (177) 8

Preveďte číslo 29 do dvojkovej číselnej sústavy

29 : 2 = 14 : 2 = 7 : 2 = 3 : 2 = 1 : 2 = 0

  1          0           1         1          1

(29)2 =  (11101) 2

3. Prevod z dvojkovej do osmičkovej a naopak

Tento prevod je veľmi jednoduchý. Vychádza z toho, že 8 = 23 to znamená, že prevod z osmičkovej do dvojkovej sústavy spočíva v zamenení každej osmičkovej číslice troma číslicami dvojkovými.

Príklad :

Preveďte číslo (724,7)8 do dvojkovej číselnej sústavy

7                    2                  4.             7

111               010            100             111     =  (111010100,111)2
Opačný prevod spočíva v prevedení trojíc dvojkových číslic počítaných od desatinnej čiarky na obe strany na osmičkovú číslicu. Neúplnú trojicu doplníme nulami. 

 Príklad :

Preveďte číslo (1011111011,1101)2 do osmičkovejčíselnej sústavy

               001   011  111  011, 110  100

                 1      3       7     3       6      4     = (13736,64)8

Spôsoby kódovania čísel

Budeme predpokladať, že znamienko čísla kladného sa zakóduje ako 0 a znamienko záporné ako 1 pred radovou čiarkou . 

Najčastejšie používané číselné kódy sú priamy, doplnkový a inverzný kód.

Priamy kód  

V priamom kóde sa kladné a záporné číslo, ktoré sú v absolútnej hodnote rovnaké, lišia iba znamienkovým bitom. Je to možné definovať takto :

(x)p      =  x             pre x>=0

            =  1 – x       pre x<=0 

                  ׀x׀ < 1

Z tejto definície vyplýva, že nula môže byť vyjadrená dvojakým spôsobom : 

(0)p   =  0,000...(tzv. kladná nula)      

(0)p   = 1,000... (tzv. záporná nula)

Obidve zobrazenia predstavujú rovnakú hodnotu.

Príklad :

Zobrazenie čísla 0,625 a –0,625 v priamom dvojkovom kóde 

(+0,625)10    = (+0,101)2

(+101)p = 0,101

(-0,625)10  = (-0,101)p = 1 – (-0,101) = 1,101

Doplnkový kód

Dvojkové číslo x zobrazené v doplnkovo kóde značíme (x)d a definujeme ho takto:

xd  =x              pre x>=0,x < z/2
     =z+x           pre x< 0, x> -z/2 Kde z je základ číselnej sústavy. Pre ľahšie pochopenie si vysvetlíme tento kód na príklade, kde z=(10)10       

Napríklad: (+0,625)d=0,625

                   (-0,625)d=10,000-0,625=9,375  Jedná sa teda o doplnok hodnoty čísla x do základu sústavy, z čoho aj vyplýva názov doplnkový kód. Podobne je to aj v dvojkovej súst..

Napríklad: (+0,101)d=0,101

                   (-0,101)d=10,000-0,101=1,011

Konštrukciu doplnkového kódu v dvojkovej sústave je možné vykonať mechanicky takto:

- doplnkový kód nezáporného čísla je rovný priamo tomuto číslu, tak ako v priamom kóde,

- doplnkový kód záporného čísla dostaneme tak, že pred rádovú čiarku napíšeme číslicu 1, za rádovou čiarkou zmeníme 0 na 1 a 1 na 0 a potom k najnižšiemu rádu pripočítame1. Ak si napr. číslo uvedené v predchádzajúcom príklade zobrazíme pomocou tohto algoritmu, dostaneme:  (-0,101)d= 1,010

                                   +1

                    –––––––––––––––

                                      1,011 čo je výsledok zhodný s výsledkom predchádzajúceho príkladu.

Zobrazenie čísel v doplnkovom kóde ja výhodné najmä preto, že odčítanie čísel zobrazených v tomto kóde je možné previesť na sčítanie, t.j. x-y=x+(-y). túto skutočnosť si ukážeme na nasledujúcich príkladoch.                   x= 0,0101101                       (x)d=0,0101101

                                                                 y=0,0010110                       (y)d=0,0010110

	x+y =           0,1000011              (x)d+(y)d =0,1000011  


Pri sčítaní čísel v doplnkovom kóde pripočítavame prípadný prenos rádu tesne za desaninnou čiarkou k znamienkovému rádu. Ak aj pri tomto pripočítaní vzniká prenos, prenášaná číslica (jednotka) sa ignoruje.           

Príklad:

    X=0,101101                                       (x)d=0,101101

   Y=-0,001110                                       (y)d=1,110010

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

x+y=    0,011111                          (x)d+(y)d  =0,011111

(x+y)d=0,011111         

Príklad:

   X=0,000101                           (x)d=0,000101

  Y=-0,110011                           (y)d=1,001101

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

x+y=-0,101110                   (x)d+(y)d=1,010010

(x+y)d=1,010010

b) Inverzný kód

 tento kód je identifikovaný takto:

              (x)i= x                    pre x>=0 a ׀x׀<1

                   = z-z-n+x           pre x>=0 a ׀x׀<1

kde n je rád poslednej dvojkovej číslice čísla x. V ďalších prípadoch sa obmedzíme na prípad

                                z=(10)2
Nula má v tomto kóde dvojaké vyjadrenie:

(0)i=0,000...0

(0)i=1,111...1

Príklad:

(-0,1010111)i=10,0000000

 -0,0000001

–––––––––––––––––––––––

  1,1111111           10-10-n
-0,1010111            x

–––––––––––––––––––––

-(0,1010111)i=1,0101000

Vidíme, že inverzný kód kladného čísla má znovu rovnaký tvar, ako priamy kód. Inverzný kód záporného čísla získame tak, že do znamienkového rádu zapíšeme jednotku a v ostatných rádoch meníme hodnoty núl na jednotky a naopak. Čísla v inverznom kóde sčítame tak, ako v doplnkovom kóde, avšak prípadný prenos za znamienkového rádu pripočítame k n-tému (najnižšiemu)  ráde, čiže vykonáme tzv. cyklický prenos. Príklad:

       X=  0,010101                       (x)i=0,010101

       Y=-0,011110                        (y)i=1,100001

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

x+y=-0,001001                           (x)i+(y)i=1,110110

(x+y)i=1,110110

Znovu sa dá dokázať. Že (x+y)i=(x)i+(y)i.

Príklad:

 X=-0,100110              (x)i =1,011001

 Y= -0,010101             (y)i=1,101010

––––––––––––––––––––––––––––––––-

x+y=-0,111011     (x)i+(y)i=11,000011

                                                            1

(x+y)i=1,000100

                          ––––––––––––––––––––-

                                               1,000100

Z uvedeného je vidieť, že aj pri vyjadrení v inverznom kóde je odčítanie prevedené na sčítanie.

