Ciselné soustavy

- co to jsou ciselné soustavy

- rozdéleni ¢iselnych soustav (pozi¢ni, nepoziéni)

- obecny zapis ¢isla v pozi¢ni ¢iselné soustave

- binarni a hexadecimalni soustava

- nibl

- prevody z desitkové do libovolné ¢iselné soustavy, princip, priklad

- pfevod z libovolné ¢iselné soustavy do desitkové, princip, priklad

10. Ciselné soustavy
Ciselna soustava

- Ciselna soustava je zpiisob reprezentace Cisel

- zapis Cisla dané soustavy je posloupnosti symboli, které se nazyvaji cislice

- podle zpisobu urceni hodnoty ¢isla z dané reprezentace rozliSujeme dva hlavni druhy ¢éiselnych soustav:

7 vz

pozi¢ni ¢iselné soustavy a nepozi¢ni ¢iselné soustavy

Pozicni Ciselné soustavy

- pozi¢ni soustavy jsou charakterizovany tzv. zdkladem neboli bazi (anglicky radix, znadi se r), coz je obvykle

kladné celé ¢islo definujici maximalni pocet ¢islic, které jsou v dané soustavé k dispozici

- v béZné pouzivanych ¢iselnych soustavach se jednotlivé ¢islice zapisuji za sebe, nijak se neoddéluji

Decimalni (desitkova, dekadicka) soustava

- zakladem je ¢islo 10 (r = 10), toto je pravdépodobné odvozeno od pocitani s deseti prsty na rukou

- pro zapis ¢isel pouziva symboly 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9

v

- je dnes nejuzivanéjsi ¢iselné soustava jak v bézném zivoté, tak ve véde a technice

1000 100 10 1
103 10>  10' 10°
4 2 8 6

4286, = 4:10° + 2:10° + 8:10" + 6:10° = 4-1000 + 2:100 + 8:10 + 6 = 4286,

Binarni (dvojkova) soustava
- zakladem je ¢islo 2 (r = 2)
- pro zapis cisel pouziva symboly 0 a 1

- pouziva se ve vSech modernich digitalnich pocitacich a elektronice, nebot jeji dva symboly (0 a 1) odpovidaji

dvéma jednoduse rozdélitelnym stavim elektrického obvodu (vypnuto a zapnuto), poptipad€ nepravdivosti

¢i pravdivosti vyroku (false a true)



23 22 2t 2°

1101,=1-2°+1-2°+0-2'+1-2°=8+4+0+1=13,

Hexadecimalni (Sestnactkovd) soustava

- zakladem je ¢islo 16 (r = 16)

- pro zapis cisel pouziva symboly o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A(10), B(11), C(12), D(13), E(14), F(15)

- pismena A - F predstavuji (reprezentuji) cifry s hodnotou 10 - 15

- diky jednoduchému vzajemnému pievodu mezi Sestnactkovou a dvojkovou soustavou, se hexadecimalni
zapis Cisel ¢asto pouziva v oblasti informatiky, napiiklad pro adresy v operac¢ni paméti pocitace, pro zapis
barvy v HTML kodu nebo IPv6 adresaci

- je to v podstaté zkracen4 forma zapisu dvojkové soustavy

256 16 1
16> 16" 16°
4 B E

4BE,; = 416"+ 11- 16" + 14- 16° = 4- 256 + 11-16 + 14 = 1214,

Dalsi pozicni Ciselné soustavy

. Ctyikova — polovina bajtu = 4 bity, 16 stavi (pouZiti v osmibitovych poéita¢ich a packed BCD)

- Sedmickova — dny v tydnu

- Osmickova — (Oktalova) diive se pouzivala pro adresaci

- Dvanactkova — hodiny (diive téZ jednotka tucet)

. Sedesatkova — nejstarsi ¢iselna soustava, snadna délitelnost ¢isly 2,3,4,5,6, ¢as (sekundy) a geometrie

(drive téZ jednotka kopa)

Nibl
- nibl je polovina bajtu tj. 4 bity

Priklad:

- Cislo 1010 1101, je ¢islo o velikosti 1B(bajtu) tj. 8b(bitt), z toho vyplyva, Ze je slozeno ze dvou nibli
- prvni nibl je 1010 a druhy 1101, nibl obsahuje 4 ¢islice, protozZe kazda z ¢islic predstavuje(reprezentuje) 1 bit

Nepozicni Ciselné soustavy

- hodnota ¢islice neni dana jejim umisténim v dané sekvenci ¢islic

- staci secist hodnoty jednotlivych ¢islic

- vyhody: jednoduché sc¢itani a odecitani

- nevyhody: dlouhy zapis cisel, neobsahuje symbol pro nulu a zaporna ¢isla

- Rimské ¢islice, Egyptské cislice, Recké Cislice, Etruské ¢islice



Priklad:

- Pokud: A =1, B=10,C =100,D = 1000
- Pak: AAB=1+1+ 10 =12; AABBBBCCCCCDDD = 3542

Rimské éislice

- zpusob zapisu ¢isel pomoci pismen abecedy

- dnes se tento zpiisob zapisu ¢isel pouziva jen vyjimecné

- pro snazsi zapamatovani se daji pouzivat mnemotechnické pomiicky jako napt. Ivan Vedl Xénii Lesni C
estou Do Mésta (nebo Ivan, Vasek, Xénie Liji Cin Do Mumie), kde prvni pismena urcuji jak jdou fimské
Cislice po sobé

Znak Hodnota

1 1

I\Y 4

\ 5
IX 9

X 10
XL 40
L 50
XC 90
C 100
CD 400
D 500
CM 900
M 1000

Prevody mezi soustavami

Prevodni tabulka
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12 C 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 1111

Prevody z desitkové soustavy
- postupné celoc¢iselné délime zakladem cilové soustavy, dokud nedojdeme k hodnoté nula, pricemz zbytky po

déleni v opa¢ném potadi predstavuji hodnoty cislic v cilové soustavé

Desitkova -> Binarni
- délime dvojkou

- provadime celociselné déleni => délenim lichych ¢isel nAm vznikne zbytek
59, = 111011,

59 50:2=29 20:2=14 14:2=7 7:2=3 3:2=1 1.:2=0
zbytek 1 1 o 1 1 1

POZOR!!!
- zbytky se zapisuji zprava

Mala cisla prevedeme z hlavy:

vvvvvv

13, = 1101,

- jelikoz vime, Ze 13 < 16 a 16 (27) je ¢islo o velikosti 5 bitli, budeme postupovat nasledovné
- 1.) osmicka se do trindctky vejde -> 13 - 8 (2°) = 5 -> zapiSeme 1 (1)
- 2.) Ctyika se do pétky vejde -> 5 - 4 (2°) = 1 -> zapiseme 1 (11)
- 3.) dvojka se do jednicky nevejde -> 1 < 2 (2') -> zapiSeme 0 (110)
- 4.) jednicka se do jednicky vejde -> 1 - 1 (2°) = 0 -> zapiSeme 1 (1101)
- 5.) mame vysledek 1101,

9, = 1001,

- jelikoZ vime, Ze 9 < 16 a 16 (2*) je cislo o velikosti 5 bit{i, budeme postupovat nasledovné
- 1.) osmicka se do devitky vejde -> 9 - 8 (2°) = 1 -> zapiSeme 1 (1)
- 2.) ¢tyrka se do jednicky nevejde -> 1 < 4 (2°) -> zapiSeme 0 (10)
- 3.) dvojka se do jednicky nevejde -> 1 < 2 (2') -> zapiSeme 0 (100)
- 4.) jednicka se do jednicky vejde -> 1 - 1 (2°) = 0 -> zapiSeme 1 (1001)
- 5.) mame vysledek 1001,



Desitkova -> Hexadecimalni
. délime Sestnactkou

- provadime celociselné déleni

175, = AFy
175; 175:16 =10 10:16 =0
zbytek 15 10
zbytek F A

POZOR !!!

- zbytky se zapisuji zprava

Prevody do desitkové soustavy
- s¢itame hodnoty soucini jednotlivych cislic se zakladem zdrojové soustavy umocnénym na potradové c¢islo
pozice Cislice zprava pocitano od nuly

Binarni -> Desitkova

- S¢itime mocniny dvojky vynasobené hodnotami binarnich ¢islic

111011, =1-2°+ 12 + 1-2° + 0:2° + 12" + 1:12°=32+ 16 + 8+ 4+ 2 + 1 = 59,

Hexadecimalni -> Desitkova

- s¢itame mocniny Sestnacky vynasobené desitkovymi hodnotami Sestnactkovych cislic
ABCDEF,; = 10:16° + 11:16* + 12:16° + 13:16° + 14-16" + 15:16° = 11259375,

6Cy = 616"+ 1216° = 96 + 12 = 108,

Prevody mezi dvojkovou a Sestnactkovou soustavou
Binarni -> Hexadecimalni

- prevadime z hlavy pfevodem po ¢tvericich binarnich ¢islic — tzv. NIBL (€tvefici sestavujeme zprava)

101110000101001101; = 2E14D,,

Bin 10 1110 0001 0100 1101
Dec 2 14 1 4 13
Hex 2 E 1 4 D

Hexadecimalni -> Binarni

- prevadime z hlavy po jednotlivych ¢islicich a vzniknou nibly. Ty fazeny za sebou davaji vysledné binarni éislo



AB37, = 1010101100110111,

Hex A B 3 7
Dec 10 11 3 7
Bin 1010 1011 0011 0111



