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Ciselné soustavy -

Napsal/a: Zirafka

Datum zverejnéni: : 17. 10. 2008 v 19:00

Dnesni povidani za¢nu nékolika jednoduchymi rovnicemi:

11110011 = 243
10101010 =170
9=11

29 =35
FF=11111111

Vérte nevérte, vsechny jsou v poradku a davaji smysl. J& vim, zZe to tak nevypada, ale je to tak.
Jenze v zapisu je preci jenom drobnd chyba. Mélo by to byt takto:

11110011¢) = 24319
910) = 11,

29(10) = 35(g)

FF(]_G) = 11111111(2)

Takto je jiz vSe v poradku. Jednotliva ¢isla jsou totiz napsana v rlznych ¢iselnych soustavach.
Téch existuje nekonec¢né mnozstvi, ackoli se jich pouzivé relativné malo. Lidé jsou zvykli pouzivat
soustavu desitkovou. Pocitace a logické obvody pouzivaji prevazné soustavu dvojkovou. Soustava
Sestnactkova je velice Casto pouzivana pri programovani, protoze se ji daji popsat dvojkova, binarni,
Cisla velice kratce. Osmickova soustava se pouzivala k obdobnému Ucelu v praddvnych dobach
zacatkl pocitacové techniky, dnes se jiz témér nepouziva.

Pro dalsi pocitani je dllezité si uvédomit, ze kazdé Cislo jde rozepsat jako nasobky zékladu ciselné
soustavy. Pro soustavu desitkovou to je Cislo deset, pro osmi¢kovou je do ¢islo osm a tak dale.

Napfiklad takto:
1234(10)=1%x 10® +2 x 10° + 3 x 10" +4 x 10°=1x 1000 + 2 x 100 + 3 x 10 + 4 x 1
101010105 = 1x2" + 0x2° + 1 x 2°+ 0 x2*+1x 2  + 0 x 22+ 1 x 2' + 0 x 2°
1535 =1x 8" +5x 8" + 3 x 8°

Teoretické zaklady tedy jiZz médme a proto se mlzeme pustit do vlastnich prevodd. Na prvni
pohled to vypada hodné slozité, ale ve skutecCnosti je to jednoduché. Scitat a odecitat by mél umét
kazdy. A nasobit také, kdo neumi, mlze si vzit na pomoc kalkula¢ku. Pro prevody vétsich ¢isel je
rozumné pouzit néjaky vhodny program, protoze pak Clovek neudéla chybu. Presto je dobré umét si
Cislo prevést bez téchto pomucek. Clovék tim ziskd odhad velikosti daného ¢isla jen pohledem.

Je potfeba si udélat trosku jasno v nazvoslovi. Cislo a &islice totiz neni to samé.

Cislice jsou znaky slouzici k zapisu &isel.

Cislo je zapis n&jaké ¢iselné hodnoty. Cislo obsahuje rlizny pocet ¢&islic.
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Dvojkova soustava - soustava binarni

Dvojkova soustava je bézné nazyvana soustavou binarni. Kazdy rad mdze mit bud hodnotu 1
nebo 0. Jiné mozne nejsou. Cislice, které Ize pouzit, jsou tedy 0,1. Dvojkové Cislo 25 je tedy nesmysl.
Cislice nejvice vlevo, s nejvétsi hodnotou, se oznacuje jako MSB a Cislice nejvice vpravo se oznacuje
jako LSB.

Pfevod: Dvojkova -> Desitkova

10101010(2) = ?(10)

Prevod dvojkového ¢isla na desitkové je velice jednoduchy. Dvojkové ¢Cislo rozepiSeme jako
nasobky mocnin ¢isla dvé. Potom tyto ndsobky selteme a tim je prfevod hotovy.

101010105, =1%x2"+0x2°+1x2°+0x2°+1x2°+0x22+1x2'+0x2°=
1286+ 0+32+0+8+0+ 2+ 0=170(

Prevod: Desitkova -> Dvojkova

2910) = ?2)

Od desitkového ¢isla postupné odecditdme mocniny dvou. Odecitani se provadi v oboru celych
kladnych ¢isel. Nejprve musime zjistit, kterd nejvétsi mocna dvou je mensi nez prevadéné dislo.

20=1
21 =2
22 =14
2°=38
24 =16
2° =32

Zacneme tedy odeditat cislo 16, protoze 32 je vétsi nez 29.
29-16 =13

Mocninu 2% Ize ode¢ist, proto si zapieme 1.

13-8=5

Opét je to mozné, proto si opét zapiSeme 1. Zbyva 4.

Tento vypocet nelze v kladnych &islech provést, proto si zapiseme 0.
Stéle jesté zbyva 1 a proto pokracujeme dale:

1-1=0
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Jelikoz vypocet provést Ize, naposledy si zapiSeme 1.
A protoze zbytek je nula, je prevod u konce.

Cisla si zapiseme vedle sebe a vysledek je, ze 29.,) =111015,

Osmickova soustava - soustava oktalova
Osmickova soustava je bézné nazyvana soustavou oktalovou. Kazdy rdd mdze mit hodnotu od 0

do 7. Jiné mozné nejsou. Cislice, které Ize pouzit, jsou tedy 0,1,2,3,4,5,6,7. Osmi¢kové ¢&islo 99 je
tedy nesmysl.

Prevod: Osmickova -> Desitkova

157 = ?(10)

Jednd se o obdobu prevodu ¢isla dvojkového. Osmickové ¢islo se rozepiSe na nasobky mocnin
osmi a pak se opét tyto ndsobky secltou.

1595 =1x8"+5x8'+7x8°=1x64+5x8+7x1=64+40+7 =111

Prevod Desitkova -> Osmickova

25410) = ?(g)

Postup je obdobny jako u prevodu desitkového ¢isla na ¢islo dvojkové. Od desitkového ¢isla
postupné odecitdme mocniny osmi. Odecitadni se opét provadi v oboru celych kladnych ¢isel. Na
rozdil od soustavy dvojkové se ale dand mocnina odecitd tak dlouho, dokud to jde.

Nejprve musime zjistit, kterd nejvétsi mocna osmi je mensi nez prevadeéné Cislo.

(0]
o
I

Zacneme tedy odeditat ¢islo 64, protoze 512 je vétsi nez 254.
254 - 64 = 190

190-64 =126

126 - 64 = 62

Mocninu 82 Ize odedist celkem tfikrat, proto si zapiseme 3.

62-8=54
54 -8 =46
46 - 8 = 38
38-8=30
30-8=22
22-8=14
14-8=6
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Mocninu 8! Ize ode¢ist celkem sedmkrét a tak si zapiseme 7.
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A kone¢né mocninu 8° Ize ode¢ist estkrat. Posledni &islice, kterou si zapiseme je 6.

Cislice si zapiseme vedle sebe a vysledek je, ze 2541, = 376).

Sestnactkova soustava - soustava hexadecimalni

Sestnactkova soustava je b&Zné nazyvana soustavou hexadecimalni. Zatim co véechny predchozi
soustavy pouzivali Cislice od 0 do 10, tak soustava Sestnactkova potrebuje celkem Sestnact Cislic.
Takové &islice neexistuji a proto se pouzivaji pismenka. Cislice, které Ize pouzit, jsou tedy
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F. Pficemz A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15. Tato soustava patfi
mezi nejvetsi strasaky zacatecnikl, prestoze je to opét jen jednoduché pocitani.

Prevod: Sestnactkova -> Desitkova

AOC(]_G) = ?(10)

Jedné se opét o obdobu pfevodu &isla dvojkového. Sestnactkové &islo se rozepi$e na nasobky
mocnin Sestnacti a pak se opét tyto ndsobky sectou.

AOC6) = 10x16° + 0 X 16" + 12 x 16° =10 X 256 + 0 x 16 + 12 x 1 = 2560 + 0 + 12 = 25724,

Prevod Desitkova -> Sestnactkova

19021979(10) = ?(16)

Postup je obdobny jako u prevodu desitkového ¢&isla na ¢islo osmickové. Od desitkového ¢isla
postupné odecitdme mocniny Sestnécti. Odecitani se opét provadi v oboru celych kladnych ¢isel a
opét tak dlouho, dokud to jde.

Nejprve musime zjistit, kterd nejvétsi mocna Sestnacti je mensi nez prevadéné dislo.

16° =1

16! = 16

16° = 256

16> = 4096

16* = 65536
16> = 1048576
16% = 16777216

16’ = 268435456
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Zacneme tedy odeditat ¢islo 16777216, protoze 268435456 je vétsi nez 19021979.
19021979 - 16777216 = 2244763
Mocninu 16° Ize odedist jenom jedenkrat a tak si zapiseme 1.

2244763 - 1048576 = 1196187
1196187 - 1048576 = 147611

Mocninu 16° Ize odedist celkem dvakrat a tak si zapiseme 2.

147611 - 65536 = 82075
82075 - 65536 = 16539

Mocninu 16* Ize odeéist celkem dvakrat a tak si zapiseme dalsi 2.
16539 - 4096 = 12443

12443 - 4096 = 8347

8347 - 4096 = 4251

4251 - 4096 = 155

Mocninu 16° Ize odec¢ist celkem ¢&tyfikrat a tak si zapiseme 4.

155 - 256 = nelze

Mocninu 162 Ize odedist nelze a tak si zapieme 0.

155-16 =139
139 -16 =123
123 - 16 =107
107 - 16 =91
91-16=175
75 -16 =59
59-16 =43
43 -16 = 27
27-16 =11

Mocninu 16 Ize odeéist celkem devétkrat a tak si zapiseme 9.

11-1=10
10-1=9
9-1=38
8-1=7
7-1=6
6-1=5
5-1=4
4-1=3
3-1=2
2-1=1
1-1=0

Mocninu 16° Ize odeéist celkem jedenactkrat a tak si poprvé zapiéeme pismenko a to B.

Cislice si zapiseme vedle sebe a vysledek je, ze 190219791, = 122409B 4.
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A to je vlastné vSechno, protoze pro jiné soustavy je postup obdobny. Jen se pouZiji jiné Cislice a
jiné mocniny a nasobky. Lze tedy pocditat v soustavé stodvacetitrojkové, ale myslim si, Zze to je
ponékud nepraktické. Ackoli, ¢im vétsi je zaklad soustavy, tim kratsi ¢isla vznikaji. To je vyhodné pri
velikych ¢&islech. Znac¢nou komplikaci ale je, ze takova soustava by potrebovala celkem sto dvacet tfi
réznych znakd pro ¢&islice a to neni jednoduché si zapamatovat. O pocitani nemluvé, zapamatujte si
nasobilku pro takové mnozstvi Cisel :-). Pravé potreba velikého poctu znak( je limitujici pro pouzivani

vyssich Ciselnych soustav. Soustava Sestnactkova je vlastné takové praktické maximum.

Existuji i jiné postupy jak prevést Cislo z jedné soustavy do druhé, ale ja mam nejradéji tento,
protoze se tu jen scita a odcita. Jiné postupy nuti ¢lovéka délit a pak jeSté psat ¢islice od zadu.
Nékomu to vyhovovat mlze, nékomu (mné) ne.

Na Uplny zavér se zminim jesté o oznacCovani ¢isel v jednotlivych soustavach. Soustava se bud
oznaci zakladem v indexu ¢isla a nebo takto:

Dvojkové: b00110011
Osmickova: 3750
Sestnactkova: 0xDE34 nebo DE34H pfipadné DE34h

Pristé se podivdme na kédovani ¢isel a znakd. Podivdme se, co to je BCD, ASCII, ATASCII a dalsi
kédy. No a také si rekneme, co to vlastné je kéd, jak se pouziva a proc.

Nyni tedy jiz mGzeme sméle prohlasit Zze "Lidé se déli do 10 skupin: Ti co binarni soustavé rozumi
aticone.";-)

Pouzitd a doporucena literatura:
Cislicova technika David Matousek, BEN - technickd literatura 2004, ISBN 80-7300-025-3

Rozeberte si PC Vaclav Sedy, BEN - technicka literatura 2002, ISBN 80-7300-016-4
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