CiSELNE SOUSTAVY

Pravidla pro zapis Cisla pomoci ¢islic nazyvame ciselnou soustavou. Z bézného Zivota zndme soustavy
desitkovou, Sedesatinnou (Cas) a fimskou.
Obecné tedy miizeme vyjadfit pravidlo zapisu ¢isla mnohoc¢lenem (polynomem):

-n

X ¥ g™+ X1 ¥ g™+ A *g Fxo gl xatg A Fxatg
Napr.: 3542,39510)= 3%10° + 5¥10> + 4%10" + 2.10" + 3*10™+ 9*10™ + 5*10°
Pozn.: Znak * ptedstavuje znaménko krat (ndsobeni).

Kazda ¢iselnd soustava, ktera zobrazuje ¢isla pomoci mnohoclenu (polynomu), se nazyva polyadicka
(polynomicka) ¢iselna soustava o zakladu g (desitkova soustava ma zaklad 10).

Pocitace maji vsak logické obvody, které pracuji se dvéma logickymi stavy (zapnuto = 1, vypnutu = 0),
a proto je zakladem dnesnich pocitacii technologie zaloZena na dvojkové soustavé, kterou jiz 3 000 let

pt. n. 1. objevil ¢insky cisaf Fou-Hi, za novodobého prukopnika dvojkové soustavy povazujeme
Gottfrieda Wilhelma Leibnitze (1646-1716).

Dvojkova (binarni) soustava

Je to polyadicka Ciselnd soustava o zdkladu g = 2. Dvojkova soustava pouziva pouze dvé €islice, nulu

a jednicku, ale i tak Ize zobrazit ve dvojkové soustave jakékoliv Cislo (i kdyz nékdy neptesné — realna
Cisla).

Témito prostymi ¢islicemi zvanymi bity (z anglického vyrazu pro dvojkovou ¢islici — Blnary digiT) lze
vyjadfit jakékoli ¢islo tim, Ze ho rozloZime na soucet postupnych mocnin se zakladem 2, tj. na Cisla:
20=1,2"=2, 22 = 4, 23 = 8, 2t = 16, atd. Pokud se pfi tomto rozkladu ptislusna mocnina v daném tadu
vyskytuje, zapisujeme ji jako 1, chybi-li piSeme 0. Pro lep$i piedstavu piepisu prvnich deseti ¢isel

z desitkové do dvojkové soustavy poslouzi nasledujici tabulka:

Cislo desitkové |Rozklad na posloupnost mocnin Zapis ve dvojkové soustave
0 0000
1 1%2° 0001
2 1*2'+0%*2° 0010
3 1*20+1%2° 0011
4 1#22+0*2"+0%*2° 0100
5 1*#2°+0*2 +1 %% 0101
6 1*¥2°+1%2 +0*2° 0110
7 1*#2°+1*%2 +1%2° 0111
8 1*¥2°+0*2°+0*2 +0*2° 1000
9 1*¥2°+0*2°+0*2" +1%2° 1001

Osmickova (oktalova) soustava

Je to polyadicka ¢iselna soustava o zdkladu g = 8. Pouziva osm ¢islic: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7.
Desitkova (dekadicka) soustava

Je to polyadicka ¢iselna soustava o zdkladu g = 10. Pouziva ¢islice 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.
Sestnactkova (hexadecimalni) soustava

Je to polyadicka ¢iselna soustava o zakladu g = 16; Pouziva Sestnact Cislic (znakd): 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,
9,A,B,C,D,E, F (misto 10, 11, 12, 13, 14, 15). Sestnactkova soustava se pouziva naptiklad pro zapis
barvy v HTML kédu. Je to v podstaté zkracena forma zapisu dvojkové soustavy.




Prevody mezi rGznymi ¢iselnymi soustavami

Prevod z desitkové soustavy do jiné (dvojkové, osmickové, Sestnactkové...)

Piivodni ¢islo délime dvéma dokud neni podil nulovy a zapisujeme zbytky po dé€leni (0 nebo 1), které
poté ¢teme zprava do leva.

Pi.: 46¢0) = 46/2= 23/2= 11/2= 5/2= 2/2= 1/2=0
0 1 1 1 0 1

Cteme

&
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== 46(10) = 101110(2)

nebo

123:2=61 zbytek 1 A
61:2=30 zbytek 1
30:2=15 zbytek 0
15:2=17 zbytek 1
7:2=3 zbytek 1
3:2=1 zbytek 1

1 :2 =0 (konec) zbytek 1
Tedy 123(10) =111101 1(2)

Pr.: 46(10) =46/8= 5/8=0
6 5

Cteme
= 46(0) = 56)

P

nebo

123:8=15 zbytek 3
15:8=1 zbytek 7 T
1:8=0 zbytek 1

Tedy 123(10) = 173(8)

Pi.: 1016¢6 = 1016/16 = 63/16 = 3/16 =3
8 F 3

&
<«

¢teme
=> 1016(10) = 3F8(16)

nebo
123:16=7 zbytek 11 =B T
7:16=0 zbytek 7

Tedy 123(10) = 7B(16)



Prevod z dvojkové do ¢tyrkové, osmickové nebo Sestnactkové soustavy

Pokud mame ¢islo ve dvojkové soustave, do osmickové ¢i Sestnactkové ho miizeme pievést snadno

nasledujicim zplisobem:

1111011

1111011,

Piivodni dvojkové ¢islo.

01 111011} 1323

13234,

Piivodni dvojkové ¢islo rozdélime zprava na skupiny po dvou
¢islicich a kazdou dvojici zvlast prevedeme na desitkové ¢islo.

(Ptevadime-li z dvojkové do osmickové soustavy, vzdy dva bity
predstavuji jeden znak ¢tytkové soustavy.)

001 111 011 173

173,

Plvodni dvojkové ¢islo rozdélime zprava na skupiny po tiech
¢islicich a kazdou trojici zvlast prevedeme na desitkové Cislo.
(Ptevadime-li z dvojkové do osmickové soustavy, vzdy t#i bity
predstavuji jeden znak osmi¢kové soustavy.)

0111 1011 7 11
—7 B

7B(16)

Piivodni dvojkové ¢islo rozdélime zprava na skupiny po Ctyfech
¢islicich a kazdou ctvetici zvlast prevedeme na desitkové Cislo.
(Ptevod z dvojkové do Sestnactkové: vzdy Etyri bity predstavuji
jednu cifru (znak) Sestnactkové soustavy.)

Prevod z dvojkové, ¢tyrkové, osmickové a Sestnactkové soustavy do desitkové

Cislo ve dvojkové soustave:

Rozpis dle vahovych pozic:
Soucet:

Cislo ve ¢tyfkové soustave:
Rozpis dle vahovych pozic:
Soucet:

1 0 1 1 1 o [ N
1#27  0*2° 1%2° 1*2% 1*2° 0*2* 1*2' 0*2°

1286 +0 +32 +16 +8 +0 +2 0 =186
P Bk 0 L s
2%4% 3%4° 2%47 0*4' 140

512 +

192 +32 + 0 + 1 =737(10)

Cislo ve osmi¢kové soustavy: ‘7 ‘0
7%8 0*8 48" 2%g°

Rozpis dle vahovych pozic:
Soucet:

Cislo v Sestnactkové soustave: |1

¢ili
Rozpis dle vahovych pozic:
Soucet:

2

3584 + 0 +32 + 2 =3618(10)
B A (16)

1 11 10

1%16> 11*16' 10*16°

+ 256 +176  + 10 =442

Operace ve dvojkové soustavé

Scitani
0

+0
0

0
+1
1

1 1
+0 +1
1 1 0

Sipka «— znamena pienos do vyssiho fadu.

Priklad:
1011,01
+101,11

10001, 00




Odgitani

Pti od¢itani odecitané Cislo (mensSitel) pievedeme na inverzni ¢islo (nuly zaménime za jednicky
a jednicky za nuly) a pficteme +1 — vytvorime tzv. doplnék. Tento doplnék pak pricteme k ¢islu,
od kterého se melo odecitat (k mensenci). (Mensenec — mensitel = rozdil)

43 - 37
43 0101011
37 0100101
inverzni 1011010
¢islo
doplnék 1011010
+ 1
1011011
43 0101011
+ doplnék + 1011011
rozdil 1 « 0000110 610

Rozdil je roven souctu (Cisla, od kterého odecitdme a dopliiku odecitaného ¢isla), ve kterém vynechame

ptenos do nejvyssiho fadu.

Nasobeni
1 0 1 1 ,
X T 0o 1 ,
1 0 1 1
1 0 1 1 1
1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 0 1

14

Kod nasobence postupné nasobime ¢islicemi jednotlivych fada nasobitele, a potom se vSechny dil¢i sumy
sCitaji s posuvem vzdy o jeden fad — €ili, nasobime-li 1, pfi¢teme nasobenec s piislusnym posuvem
k sumé¢ dil¢ich soucind.

Déleni
1 O 0 1 0 0 1 19}9 = 1101
- 0o 1 0 )
1 1 1 0 - sepisu dalsi ¢islo — Cislo, které vznikne musi byt vétsi nez to, kterym délim
- 1 0 1 0 - pokud neni vétsi, zapisSu do vysledku 0 a sepisu dalsi ¢islo
1 0 0 0 1
-1 0 1 0
1 1 1

Déleni se ve dvojkové soustaveé provadi postupnym odecitanim délitele od odpovidajicich radi délence.



