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Co je to pocitac?

[en+] Computer Steampunker o

[de] ein Computer, Rechner

[es] Computadora

[ru] Komnetotep (kompjuter),
BbIYMCTIUTENbHAsS MaLUMHa
(vycislitelnaja masina )

[hu] Szamitégép

Stroj na spracovanie Udajov

A programmable, usually
electronic, device that can
store, retrieve, and process
data

Co su data?

Pocitac je stroj na
spracovanie tdajov.

Data — mn. ¢islo latinského
slova Datum ....

latinské do - znamenéa davat, ale aj obetovat, posielat,

dévat niego niekam, ustanovit...
2 toho datum - trpny rod: dany (je dany, je urobeny)

a napokon data - mnozné &islo

Co su data?

npor. Data — unikatny android s pozitrénovym mozgom,
aktivovany r. 2336, operaény dostojnik na lodi USS
Enterprise-D v seriali Star Trel

Autor: duyeqing, Source: https:/iduyeqing deviantart.com/art

46 45 49:ex

0100 0110 0100 0101 0100 1001..

00000000 46 INC EST ; inkrementuj EST register
ASCII 00000001 45 INC EBP  ; inkrementuj EBP register

00000002 49 DEC ECX ; dekrementuj ECX register

4 605 257 €
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Co je to poditac? Po&itaé - analégovy / digitalny

A programmable, usually electronic, device that can store, analégovy (spojity) — Cislicovy, digitalny (diskrétny)
retrieve, and process data.

Calculator Sharp EL-377T,~2006 Difference Engine 0 by Charles Babbage, 1822
(source: Wikipedia). (source: Wikipedia).
Source: hitp:imorguefile com/

Analégovy Analégovy pocitaé

orERACHY .

Lomnicky 3tit Stani: | Lomricky & L., TosiLPevhc

0.9.2025 1500
Teplota 7.6°C

Analégovy potitat MEDA 42TA vyrobcu Aritma Praha, okolo r. 1970.
Prvy analgovy elektronkovy poditac MEDA ziskala SVST v januari 1960. Bol to vbec prvy potitat na SVST
Zdroj: SHMU, https:/iwww.shmu.skisk/?page=1&id=meteo_apocasie_sk&ii=11930 a jeden z mala na Slovensku. V tomto roku sa prvykratv historii SVST zatala vyuéba v odbore Automatizaéna technika.
= - (Foto: wikipedia)

Analégovy poéitac Cislicovy - nespojity, diskrétny

Cislicovy signal ma len koneény pocet moznych hodnét
2

OOO00T]

8:0,1,2,3,4,56a7
1024:0,1,2, ..., 1023
T

r-um
0

l T 0

Modul TZK-10z MEDA: dvojica i s indikéciou zopnutia a pradovym vystupom.
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Slgnal - analégovy / digitalny CO ]e tO pOCItaC?
Signal (z lat. signum, znamenie) je znamenie, zamerny fyzikalny jav, ktory nesie informaciu

e o oty ool 2o clekckel vateim tovsvistone komroliy. apo) S Prod MGG nepezpeir. A programmable, usually electronic, device that can
store, retrieve, and process data.

continuous time
continuous valos Master to Slave Slave to Master

I idle ot byte
’
0 DA S Je to inteligentny systém na
uchovavanie,
g el W spracovanie a
: i prenos
! informécie.

Priklady rozlicnych typov signalov

Charles Babbage difference engine (1847)

(1791 - 1871) tislo % diferencie (rozdiely)
[ ) pué druhd tretia
o 0
1 1 1 -
2 8 ) > 7 ) > 6 -
)
matematik, filozof, technik & 27 19 12 6
4 64 37 - 18 6
[ 6
difference engine (1847) g :g 9; ;z I3 3
+ Specidlna tladiareri na vysledky S / 3
7 343 127 ., > 36 6 0" = 1000
F T9o<
neulspech — tolerancie mech. prvkov 8 512 N 169 = 2 6 -
9 pA9 & UF N 4f 6
Princip — pozri priklad... 10 @/g 2 £ 5" g
Zdroj: Science Museum London Collection Sirof it s morgprossnaverord . N
Charles Babbage (1791 - 1871) Analytical engine
- otec moderného programovatelného (mechanického) pocitaca.
v p
00o0Es 92 PAMAT VTP AT ®

analytical engine

The MILL
arithmetic

PRINTER

Programovatelny diernymi Stitkami
Sekvencie, slucky, vetvenie

punch cards

S —
IWENY AR Instructions

Program

Je to kompletny Turingov stroj

TS je abstraking vypostové zariadenie, schopné vyriesit isti mnozinu dloh.



Ada Lovelace (1815 — 1852)

spisovatelka, matematicka a prva programatorka
- navrhla programovanie stroja pomocou
diernych $titkov

[rr—

Architektira Harvard

- Aiken

Mikroprocesor

OUTPUT

‘\
MEMORY K
Zdroj
ROM program RAM energie

Architektiira Von Neumann
- Princeton

Mikroprocesor

OUTPUT

INPUT
vstupy

MEMORY

program + data

ROM
RAM
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Howard Hathaway Aiken (1900- 1973)

,,Only six electronic digital computers would be required
to satisfy the computing needs of the entire United States..”

Americky fyzik a ininier, priekopnik konstrukcie potitagov

1939 — elektro-mechanicky stroj na numerické riesenie diferenciainych

fovnic inspirovany Babbageom, ASCC -> zaklad Mark |

1944 — hlavny inZinier jedného z prvych potitatov IBM Harvard Mark 1.
Mark I: 35 ton, 800 km vodicov, 72 registrov, + - * /

stitanie 6 sec, delenie 12 seco
1947 - na Harvarde zaklada Computer science program

Aikenov kéd (2421 - komplementarny BCD kéd)

Detail potitaca Mark . Zdroj: Amold Reinhold, Wikimedia Commons.

John von Neumann (1903 - 1957)

,,Computers are like humans - they do everything except think."

madarsky matematik (N Janos, nar. v Budapesti) z
kvantova fyzika, funkcionalna analyza, teéria mnozin,

ekonomika, informatika, numericka analyza, hydrodynamika, Statistika
Vypracoval principy fungovania pocitacov, je otcom tedrie hier.
Podiefal sa na terii termonukleamych reakcii a vodikovej bomby.

"The Martians" (Martania).

John von Neumann with the stored-program computer
at the Institute for Advanced Study, Princeton, New Jersey, Source: Photo By LANL -
in 1945. Photograph: Getty IF
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There are 10 types of people;
those who understand binary
and those who do not...

Real programmers code in binary.

Claude E. Shannon (1916 — 2001)

matematik, inZinier v Bell Labs, prof. na MIT
Tedria informacie, entropia, spinacie obvody
Boolova algebra — reléové obvody

pojem bit

Bajt (ang!. byte, tiez siabika)

zoskupenie bitov,
pbévodne s premenlivou velkostou, dnes osem bitov

Nibble = 4 bity, teda 2x Nibble = 1 Bajt
Termin "byte" zaviedol Dr. Werner Buchholz v roku 1956, pri praci na
pocitaci IBM Stretch

— z angl. bite (susto, tzn. najmen3i objem, ktory pogita¢ dokaze ,prechrumat™) —
upravené, aby sa nezamiefalo so slovom bit

— alt. Vysvetlenia: Blnary digiT Eight alebo BinarY TErm
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Bit
Zakladna jednotka informacie bit alebo b.
mobze nadobudat len jeden z dvoch vzajomne sa vylucujucich stavov napr.

pravda — nepravda,
zapnuty — vypnuty, 0-1

Jeden bit je prili§ malo, sila pocitacov spociva v spracovani miliénov a miliard
bitov za sekundu, ¢asto aj sucasne

Skratka z binary digit (binarna Eislica, znak) 1/ /- !

Bit v angli¢tine znamena aj kusok/stipka.

Register

ngmble Pl Pk !

[ L1 [XTo T4 [ o]
N‘V‘E@fng v
e i 0 0

Pocitacovy register, na rozdiel od toho a obrazku neméze byt prazdny,
alebo nedefinovany! Vzdy je jeho obsahom 0 alebo 1, ni¢ iné.

Bajt / Word / MSB / LSB

2} 0
P 7 6 5 4 3 2 1 oBIt
[o]lo][1][1][o][1][0]
MsB byte (8-bits) LsB

[olilzfoliTolofsl[iToliloli[i]o]x1]

word (16-bits, 2 bytes)
MSB - Most Significant Bit Least Significant Bit - LSB




Bajt

predpona SI

Meno  Symbol
kilobajt kB
megabajt MB
gigabajt GB
terabajt  TB
petabajt PB
exabajt EB
zettabajt  ZB
yottabajt  YB

Logické Grovne

Acceptable TTL Gate
Input Signal Levels

5V

High \

W
2V

Low—[ 23\‘/

Examples of binary logic levels
Technology | Lveltage  Hvoltage

cMOsH! OV10 113 Voo | 203 Voo 10 Voo | Voo ® supply voliage
™A OVi08Y 2VioVge Ve =5V 410%
EcLststan o] | ver o =14V | ~12VIOV | Ve Isobout 52V

Ak mame pocitaCovy systém pracujuci s
logikou, aké napatie nameriame, ak je na

Nasobky bajtu
binarna predpona
(IEC 60027-2)
Nasobok Meno  Symbol Nisobok
102 (nespravne aj 219) kibibajt | KiB 210
108 (nespravne aj 220) mebibajt  MiB 220
109 (nespravne aj 239) gibibajt | GIB 230
102 (nespravne aj 240) | | tebibajt | TiB 240
1015 (nespravne aj 259) | pebibajt | RFiB 250
108 (nespravne aj 267) | | axbibajt | EiB 260
1021 (nespravne aj 279) | | zebibajt | ZiB 270
1024 (nespravne aj 280) | | yobibajt | YiB 280
Acceptable TTL Gate
Output Signal Levels
5V
Vee=5V High {
_% 27v
= 05V
Low —L ov
RS-232 standard
Motes logic high ('1') is represented by a negative voltage —

anywhere from -3 to -2!

logic low ('0') transmits a positive voltage that can be
anywhere from +3 to +25V.
On most PCs these signals swing from -13 to +13V.

5V

vystupe obvodu logicka 1?

V systéme s pozitivnou logikou / negativnou logikou:

Prairaaé

§av)
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Reprezentacia bitov v pocitaci

Electric Electric Electric
0-5Vv 0-33V 0-18V
0=0V b>o

15

Pozitivha a negativna logika

Pozitivna logika _o_go_u _c—gl-g_

Negativna logika
(obratena)

0

"\QEx
5 —0 [ O0—0 . .

=

1730 Electric
0-20mA

xSTAY
PosITivE

'

LOGIC STATES

FaLse TRUE

o High
o s
ore on
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Tally marks, also called hash marks, are a unary numeral system

X

Y Y
LT L IRt P
P e Y
RIS RO St
S W e s W W
I T AT e
1 F e o o LW o EF
R T LA BT Y
T A T oG ST
ok e W o g

The sexagesimal system as used in ancient

Mesopota

PRI

The Maya numerals are a
base-20 system ~ vigesimal.

§|,||,|||=|}A'|?;i||*“f Illiiig"

1,800 10,008 100,000 1,080,000

Egyptian system of numeration based on the scale of
ten, written in hieroglyphs

Pozi€éné Ciselné sustavy :

Hodnotu celého nezaporného &isla N, vyjadrime v tvare polynému:

e
Kde: Z -zaklad sustavy z 22 (2,8, 10, 16)
a, -gislice ~ ©=a<=2)

ak = je prirodzené &islo, potom 0, 1, ..., z-1
poloha &islice uréuje rad cislice, ktory je
definovany vahou v, =z2'

n—1  -jerad sustavy

Ak potrebujeme vyjadrit racionalne €islo (vac¢sinu) - )

pouzijeme zaporné mocniny az do radu k: L=
Skrateny zapis racionalneho Eisla
N, vyjadrime v tvare:

= = (= = = ]

2t %Hfm&\ -

fmz 10le + 9x& * Ayl + O 411

e |

Ziaden vagon nesmie byt obsadeny len &iastodne:
AZ bud je cely prazdny, alebo cely piny.
4

A,
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Ciselné sastavy

— zobrazenie ¢€isla pomocou definovanej mnoziny
symbolov - Eislic

Delime ich na :

polyadické (pozicné)
mozZeme rozvinut do mocninového radu

nepolyadické (nepozicné)
napr.: rims(aféisﬁﬁsﬂstava (IX, X, XIV)

Desiatkova ststava

.2(,),9 340004/0400F'§40+”74

© w0 20 10

£ 04230 T,0,3,£,9

n Mhl«(}'a -0
s

Dvojkova ststava 5(9] 14 PEC B/
Binarna b . 0 0
3 2 1 4 1 1
= + +1«) . <
47071 ’fyl 1.1 1 0x? « L o
:/[{ga'/(y\'l + 0yL + 11 .3 </4_3

= = 4/5 o .4 700

8 +49+4 24 T Py

wite 64 7 4 .6 A40

T fo T .7 41

A
Ngrhe1- 1% -8 o0l



Dvojkova sustava
Vyhody |

0

BINARY
SUDOKU

1. Vieme jednoducho vyrabat' potrebné zariadenia

2. Binarne signaly st jednoznacné
( = odolnost vo&i Sumu ).

3. Binarne udaje sa daju presne kopirovat.

4. Vsetko, ¢o sa vieme reprezentovat’
nejakym vzorom, sa da reprezentovat nejakou
postupnostou bitov.
Even if you are wrong, you are only off by a bit.
Claude Shannon

v

. bindma \oktglava £ dekadickd

Porovnanie 2 |t =0 2o

[} [ [} [}

g ovmitovy (udevn 113 : : :

NEBUDEME 1 3 3 3

pou ek 108 y u a

161 5 5 5

118 6 6 [3

111 7 7 7

1000 18 8 8

1001 11 9 9

1010 12 18 A

1011 13 11 B

1100 4 12 c

1101 15 13 D

1110 16 14 E

1111 17 15 F

10009 20 16 10

Dvojkova (binarna) sustava

Priklad: Prevedte &islo 123, z desiatkovej do dvojkovej sustavy:
o P YO, [ o 8

123, = s
ALGELITMU S N
A152= 613 A i o
61'1;%1”4 423’€H:ﬁ3
4. = VASTR 56- =
1 s A 2-tie
2:1 %5/ M-85
21z A et
%1:1‘01»1-’ e
0.1 -9 % 4—————4410411
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Sestnastkova sustava

Hexadecimalna DEe mgx Pfe ES
008485161, 69, 4B C D B FY .00 .8 ¢
<1 1.9 4

_ 1 /M“_ Al - 2 L . 10 A
/14/\\\1»5)('4#/% "'/1)( /\/[ 3 1 L 2
= Jx G~ er P N

~ qTg ~M6-10=80, 5 ¥V .13 D

e « 6 6 « 14 E

s7 F .15 =

s JC Mo

Dvojkova (binarna) sustava
Priklad: Prevedte ¢islo 101101. z dvojkovej do desiatkovej sustavy:

2

1011015 = ?pec

;fng‘rl)?f'*hzgfﬁ?lf
+ 092"t = —— e LS
\,31»0*g*"|+0+4:£1 LR e

17 & oY

6 g o
el aT 4T gt

Hexadecimalna sustava
Priklad: Prevedte Cislo 123,, z desiatkovej do Sestnastkovej sustavy:

123pec = Zhex Ten \‘L{ ol qore bns
e = sk A (1w e B) ]l
¥l =01 2
O~ 16 =0 wrlce

_ 3,

—_—
—

411}D€c



Osmickova (oktalova) sustava

Priklad: Prevedte Cislo 123, z desiatkovej do osmickovej sustavy:
123y =%, PEVRESR PLE UedEENE aro PRICLAD

N 9= 15>
—

Sestnastkova sustava
Hexadecimalna

Zmysel mé hlavne pre Zjednodusenie zépisu v dvojkovej sistave:

0107 1010 1111 0011, 7FF 6
Cr v |
5 [ By go1q oM AT at1l,
Tri ,rovnaké” zapisy a pritom celkom iné Cisla
0201 1011 1110 0010, 1010, 1010,y 1010,
1P E Ly | |
v v
10vec 1010¢, G see

Aritmetika: sc¢itanie

Hexadecimalna sustava

Priklad: Prevedte ¢islo A013,5 z Sestnastkovej do desiatkovej sustavy:

Aoqgaefﬁ/’ 1 rocte e e KT 30 157 =

7:’4(,,%«54 +0¢d56+ b+ 4y -
_4patp + S ’roﬁ?%gc

p—

Pozi¢né Ciselné sustavy :

Hodnotu celého nezaporného &isla N, vyjadrime v tvare polynému:

n—1
(N)==Z(aa)z‘=--'+a4-z4+ag-z3+ag-z2+a1-z1+ao-z°
i=0

kde z — zaklad sustavy,
a; — Cislice,
n-1 —je rad sustavy
Pre: z = 2 ziskame dvojkovu — bindrnu sustavu (0,1)
z= 8 ziskame osmickovu — oktalovu sustavu (0,1,2, ..., 7)
2 =10 ziskame desiatkovt — dekadicku ststavu (0,1,2, ..., 9)
2z =16 ziskame Sestnastkovu — hexadecimalnu sdstavu (0,1,2, ..., 9,A,B,C,D,E,F)

Slovo hexadeciméiny pochédza z gréckeho (hexi - Sest) a latinského (decem - desat )

Aritmetika: scitanie

e AR™EY
Fay FaN P ™ P
(0) © N\ o\ N\ (Garries)
o | o | o |\ 1 | 1 |
o | o | o |1 1 )
- (0) O (0) o 0y 1 (1) 1 (1) o (@) 1

© 2016 Elsevier, Inc. All rights reserv.

9/16/2025



Aritmetika: odcitanie

7-3=7+ (-3)

Problém so znamienkom
- v dvojkovej sustave neexistuje

Rozsirenie na zdporné Cisla, pouZitim znamienka ,,-“ pred Cislo je vhodné pre ludi,
v Ziadnom pripade to nie je vhodny zdpis pre pocitac.

o I{'G“ @jo KauEC LA
RieSenie: Q51| vorova
* Znamienkovy bit (SIGN)
Zapornég cisla: inverzny koéd
0|0 [ofo]o a1 [P
1o lolol1 alaTalol [-A ’
2]p |of1]o0 AllAaTola | A1 e lwe@
— 3|0 oaln]  [1jfafofo] [A e mes
4|/of1]00 1l[of1]1] |4 oA
BIDRE 1[ol1fo] [ V&
6| 0[1]1]0 1lalo|1] [
L”lll ‘1][olo]o] [
A
3+(3)=9 00 0101 //
5+(-3)=4 /!ou 1100
PR Moo
toaoat N0 Do
Zaporné cisla: dopinkovy kéd »
EHAVILL SH
Inverzny kéd - Doplnkovy kod L Sh ooy
joj[0jojo o 1111+« |1]j0j0 0] -gIf O
|1/j0jojo 1) |1)11/1/0) |#1] |11} 1)1} |-f)
|12/jojojrop |11/ 01 |4 |1/1]1 /0] -]
(3001 /1] |1/]1 0f0 |« [1]/1]0 1] |5
14/10/2]0/0] |21]10/2|2] #] | 4]| {] 0] 0] |=4]
|5/|0]1j0/1) |1]101/0) |+ |4f O 4] 1] |5
|6 |0/1j1/0) |1/10/ 01 |+ |1 o] 0| =C]
[7/(o[2]2t] [1jjojofo| [+1] ||l o o] 1] -*
3 () 0047 se(Y)= 0fo (N7 1001
= 4101 Mo 14144 Joc

—JDODD:QJDL Mo1o=0Jq

BA 0o :

Zaporné

3+(-3)=
5+(-3)=

S[o]w]a]w[~]-]o]
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Dopinkovy kod
- Two's (2's) complement

Priklad 1

o
-

o’

e
o«

10

Priklad 2:

10
ook
01

010

Bl b e

B+ B e o

Cisla: priamy kéd
®
© o000 M [0]0]0] |7 ,\/M‘
S lojo|1 10/0]lo 1] |- 1
— - W v 11
o |0|1|0 1]joj1]0] |-2 Yo an
b 0|11 V01T Y ,4-——~{a
N 1]0]|0 10 0| Y 1
1/0]1 4 [|1]0]1 -
N j1|1]|0 1A [|1]1]0] |-¢ )
6 [1]1]1 Al[1]1]1] [ Tesn ked b
1t - JE oppy !
\
0 01
f‘{/ ED - ~<::i:>
10y V4
—_—
Ale pozor!
1 5 00000101 5
& ]
0 11111010
1 + 1
1 5 11111011 -5
Doplnkovy kéd: invertujeme
1 -1 (znegujeme) vietky cislice
+ a k vysledku pripo¢itame jednotku.
0
1 Funguje oboma smermi, vzdy
1 11 dostaneme opacné c¢islo.

Aritmetika: odcitanie

Priklad 2:

0011

11

o+
BrRro

11

R o
B
© -
B

10100

7 -3 =

7 + (-3)

Doplnkovy kéd
-3

10
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Aritmetika: nasobenie Zhrnutie sli.do
Vypocitame si¢in 3 x 6 v dvojkovej sustave: B 2. + Poéitaé (definicia) + Analégovy / Cislicovy + Harvard / vonNeumann
811 (3) p1A /_/52_/ + Data
tre ® ano 2—47? - Bit/Bajt/ Word/ Register
W Q\U AD AD v ﬂ\/‘ « Reprezentécia bitov v pocitaci / Napétové urovne / Inverzna logika
011 o4l « Binarny / Decimalny / Hexadecimalny kéd

-

leele (18) f o 010 * Prevody medzi BIN / DEC / HEX
* Priamy kod / Inverzny kéd / Dvojkovy doplnok
« Zaporné Cisla v dvojkovej sustave

« Aritmetika v dvojkovej sustave: +/-/x

Chcem vediet viac...

GLADE, Heinz a MANTEUFFEL, Karl:
Na zaciatku bol abakus. Bratislava : Smena, 1981.

ODOR Ludovit:
Rychlokurz geniality. 42 otdzok a odpovedi, ktoré vam
pomézu pochopit dnesny svet. Vydavatelstvo N Press, 2022.
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