Ciselné soustavy

Cisla se zapisuji pomoci cislic. Existuji riizné zpisoby, jak pomoci Cislic vyjadrit Cislo, ale
nejCastéjSi zplsob zapisu Cisel je pomoci bézné desitkové soustavy.

Poznamka: PYesnéji: pomoci desitkové (zvané téz dekadické) pozicni Ciselné soustavy,
v niz pozice Cislice ur€uje rad.

Piiklad: 1 7 2 9, = 1-103+7-102+2-101+9-10°

103 102 10! 100

Zakladem desitkové soustavy je Cislo 10 a tato soustava ma deset Cislic:
0,1,2, 3,45,6,7, 8, 9.

Misto zakladu 10 Ize vsak pouzit libovolné jiné prirozené Cislo vétsi nez 1.



Kdyz pracujeme s vice nez jednou Ciselnou soustavou, musime rozlisovat, které Cislo je
zapsano ve které soustaveé.

Zaklad soustavy zapiSeme jako index vpravo dole u Cisla.

Cislo zapsané bez indexu je implicitné v desitkové soustavé.

Samotny zaklad v indexu zapisujeme desitkové.

Vyjimkou je pripad, kdy je zaklad soustavy jasny z kontextu.

Priklad:
° 13,0 = 1101,
* 13 =1101, — Cislo bez indexu je implicitné desitkové

* Cislo 13 je dvojkové 1101 — zaklad 2 je zfrejmy z kontextu



Kdyz pracujeme s pocitacovymi daty a pouzivame jen desitkovou a Sestnactkovou soustavu,
existuje i jind konvence. Zaklad soustavy se nepise do indexu, ale rozliSuje se predponou:

* Cisla v desitkové soustavé se zapisi primo, pez predpony
* Cisla v Sestnactkové soustavé maji predponu 0x

Tento zpiisob zapisu se pouzivd hlavné v nékterych programovacich jazycich a v softwarové
dokumentaci.

Napriklad OxFF = FF;5 = 2bb.

Cviceni:  Sectéte v Sestnactkové soustavé: 0x17 + 0xB + O0x1E



Dvojkova soustava

Také nazyvana binarni soustava. Ma zaklad 2 a dvé dCislice, 0, 1.

Cislo 26 ma ve dvojkové soustavé zapis 11010, protoze

11010, = 1-22+1-2240-224+1.2140-20
24 23 22 2l 20

Cislo 217 méa ve dvojkové soustavé zapis 11011001, protoZe
11011001, = 1.2"+1-2040-254+1-2*+1-224+0-22+0-21+1.2°

27 26 25 24 23 22 51 70

Cisla, ktera jsou ulozena v paméti pocitace a zpracovavana v aritmeticko-logické
jednotce procesoru, jsou ve dvojkové soustavé.



Prevod cisla ze dvojkové soustavy do desitkové
Secteme mocniny dvojky. Kazdou umocnime na ten exponent, ktery odpovida pozici, na niz je
ve dvojkovém zapisu jednicka.

1010011,

= 12 +0-22 4+ 1-2* + 025 +0-22 + 1.2t 4+ 1.2
= 20 + 24 + 2t 4 20
= 64 + 16 + 2 + 1
= 83

Cviceni:  Prevedte z dvojkové soustavy do desitkove Cisla: 101010, 1100100.



Cviceni: Mame Cislo zapsané ve dvojkové soustaveé.
Co musime udélat s jeho zapisem, abychom je

- vynasobili dvéma,
- vydélili osmi,
. vynasobili &islem 2%, kde k € Z7?

L4 Vv 7/

Cviceni: Mdame Cislo zapsané v pozi¢ni Ciselné soustavé o zdkladu z, z€ N, z > 1.
Necht kK € N. Co znamena:

Posunuti zapsaného Cisla o k dislic doleva,

neboli posun radové ¢arky v Cisle o k pozic doprava?

Cislice za radovou &arkou (mohou to byt nuly) se posunuji pred &arku.
Posunuti zapsaného Cisla o k Cislic doprava,

neboli posun radové Carky v Cisle o k pozic doleva?

Cislice pred fadovou &arkou se posunuji za &arku.



Necela cisla ve dvojkové soustave

Zapisujeme pomoci Fddové &arky umisténé mezi ¥ad jednotek (2°) a ¥ad polovin (271).

Cislo 3,325 ve dvojkové soustavé:

11,0101, = 1.2'41.2040.271+1-224+0-27%34+1.2"*
21 20 -1 2-2 5-3 -4

Cvi¢eni:  Prevedte z dvojkové soustavy do desitkové cisla: 101,1001, 100,111.

Cviceni:  Prevedte z dvojkové soustavy do desitkové Cisla
x =0,10101010...=0,10, y =0,001100110011... = 0,0011.



Prevod celého Cisla z desitkové soustavy do dvojkové

Cislo délime dvéma pomoci celociselného déleni se zbytkem.

“VVvV/

“VVvV/

Podil opét délime dvéma se zbytkem.
Zbytek je dvojkova &islice v fadu 21

“VVvV/

Postup opakujeme tak dlouho, az je podil roven jedné.

V poslednim kroku je podil 0 a zbytek 1.

Ziskané zbytky tvori Cislice dvojkového Cisla.

"VVvV/

od naposled spocteného zbytku k prvnimu.

13

6 + 1

-3+ 0

-1 4+ 1

0 + 1

1101



Priklad:

37 = 2-18 + 1 37
18 = 2-9 + 0 18
9 = 2.4 + 1 9
4 = 2.2 40 4
2 = 2-1+40 2
1 = 2.0+ 1 1

100101,
10010,
10015
100,

105

1)

Cviceni:  Prevedte z desitkové do dvojkové soustavy Cisla 27, 64, 183.



Trojkova soustava

Také zvana ternarni soustava. Ma zaklad 3 a tri Cislice, 0, 1, 2.

Cislo 26 ma ve trojkové soustavé zapis 2223, protoze

222, = 2.3242.314+2.30

32 31 30

Cislo 177 ma ve trojkové soustavé zapis 201205, protoze
20120, = 2-3*+0-33+1-324+2-3140-3°

34 33 32 31 30

Cviceni:
Prevedte z trojkové do desitkové soustavy Cisla 225, 2013, 12013, 10000005.
Prevedte z desitkové do trojkové soustavy Cisla 34, 75, 146, 520.



Osmickova soustava
Také zvana oktalova. Ma zaklad 8 a osm dCislic, 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7.

Cislo 26 ma v osmickové soustavé zapis 32, protoze
32; = 3-81+2.8°

gl 8Y

Cislo 225 ma v osmickové soustavé zapis 341, protoze
341; = 3-82+4-81+1-8°

g2 gl g0

Cviceni:  Prevedte z desitkové do osmickové soustavy Cisla 15, 50, 377.

Cviceni:  Prevedte z osmickové do desitkové soustavy Cisla 623, 1533, 10000s.



Prevod mezi dvojkovou a osmiCkovou soustavou

Ptiklad:  Cislo 61 ma ve dvojkové soustavé zapis 111101, a v osmickové soustavé 75g.

111101, = 1-2541-2%41-2% 4+ 1-2240-2141-20
25 24 23 22 71 70
= 4.2542.2241.25 + 4.2040.2041.2°
= (4+2+1)-2° + (4+0+1)-2°
= 7-88 + 5-8°
= (b

Diky tomu, Ze 8 = 23, miiZeme trojice sousednich dvojkovych &islic prevadét pfimo na
osmickové Cislice.



Prevod mezi dvojkovou a osmickovou soustavou je snadny, protoze 8 = 23, neboli zaklad jedné
soustavy je celou mocninou zdkladu druhé soustavy. V takovém pripadé prevadime po Cislicich
osmickového Cisla: kazda osmickova Cislice odpovida trojici dvojkovych Cislic. Dvojkové Cislo
rozdélujeme na trojice Cislic zprava, nejlevéjsi skupina Cislic miize vyjit kratsi.

Priklad: 111010111000011, = 72703g

dvojkova: 1 1 1 0 1 O 1 1 1 0 0 O 0 1 1
osmickova: 7 2 7 O 3

Osmickova soustava se pouzivala k prehlednéjsimu zapisu cisel ulozenych v pocitaci.
Cisla jsou v poditadi sice ulozena ve dvojkové soustavé, ale po prevodu ze dvojkové do
osmickové soustavy je jejich zapis kratsi a Citelnéjsi.

V novéjSich systémech ke stejnému Gcelu slouzi Sestnactkova soustava.



Cviceni:  Prevedte Cisla 5325, 3775 z osmickové soustavy do dvojkové.

Cviceni:  Prevedte Cislo 1011101001, ze dvojkové soustavy do osmickoveé.



Sestnactkova soustava

Také zvana hexadecimalni.
Ma zaklad 16 a Sestnact Cislic, 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B, C,D,E, F.

Cislo 26 ma v Sestnactkové soustavé zapis 1A, protoze

1A = 1-1614+10-16°

161 169

Cislo 473 ma v Sestnactkové soustavé zapis 1D9, protoZe
1D9, = 1.162+13-16'+9.16°

162 16! 160

Pro Cislice vétsSi nez 9 pouzivame pismena ze zacatku latinské abecedy.
Mohou se pouzivat velka pismena A, B, C, D, E, F i mald pismena a, b, c,d, e, f.



Prevod mezi dvojkovou a Sestnactkovou soustavou je opét snadny, protoze 16 = 2* a opét
midzeme prevadét po Cislicich: kazda Sestnactkova Cislice odpovida Ctverici dvojkovych Cislic.
mize vyjit kratsi.

Priklad: 111010111000011, = 75C314

dvojkova: 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 O 0O 0 1 1
Sestnactkova: 7 5 C 3



Cvicent:

Prevedte z desitkové do Sestnactkové soustavy Cisla: 0 az 15, 37, 127, 255, 256.

Cviceni:
Prevedte ze Sestnactkové do dvojkové soustavy Cislo 0x7AF05.
Prevedte Cislo 0x7AF05 ze Sestnactkové do osmickové soustavy.

Prevedte z dvojkové do Sestnactkové soustavy Cislo 10110101011001110,.
Cviceni:  Prevedte ze ¢tyrkové do Sestnactkové soustavy Cisla 23222322,, 31323122,.

Cviceni:  Prevedte ze dvaatricitkové do Sestnactkové soustavy Cislo 5BTJIMQs3».



Poznamka: Princip seskupovani k za sebou jdoucich dislic v soustavé o zdkladu z do
,makrocislic" soustavy o zakladu z¥ Ize pozorovat i ve zplisobu zapisovani &isel v desitkové

soustaveé.

V desitkovych Cislech, kterd maji aspon Ctyfi Cislice (s vyjimkou letopoctli), se Cislice sdruzuji
do trojic: 16 777 216.

Tato d&isla Ize chapat i jako &isla zapsana v soustavé o zakladu 1000 = 103, kterd ma 1000

¢islic 000, 001, ..., 999.

16777216 = 016 777 216 = 16-1000% + 777 - 1000 + 216 - 1000°



Pozicni Ciselné soustavy o jinych zakladech

Dvanactkova soustava (duodecimadini’) se pouzivala napt. v Nepalu. V Evropé bylo jeji pouZiti
spiS okrajové, ale prezilo treba v ndzvech tucet, veletucet apod.

Dvacitkova soustava (vigesimalni') se v nékterych civilizacich (Mayové, Keltové) pouzivala
bud misto desitkové, anebo vedle ni. Nazvy Cislovek v keltskych jazycich se tvori po dvacitkach
a pozistatky tohoto systému jsou i ve francouzskych cislovkach 70 az 99.

Sedesatkova soustava (sexagesimaini) vznikla a pouzivala se uz ve starém Babylén&. Dodnes
ji pouzivame pri déleni hodiny na minuty a sekundy, a také u Ghlovych jednotek — stupnii,
minut a vtefin.

Ctyriasedesatkovd soustava (tetrasexagesimaini’). Vlyskytuje se ve staro&inské Knize promén.
Ale za zapis Cisel v pozi¢ni soustavé o zakladu 64 Ize také povazovat kddovani Base64
binarnich dat do alfanumerického textu, jimz se kéduji prilohy k postovnim zpravam. (Cl’slice
jsou 0,...,9A,...,Z,a,...,z,+,/.)

Cvi¢eni:  Které Ceské slovo svédci o (obCasném) pouZzivani Sedesatkové soustavy i u nas?
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Babylonské ¢&islice 1az59, 0 byla prazdné misto Mayské Cislice 0 az 19



