1.5.1 Ciselné soustavy

Predpoklady: zakladni poetni operace

Pedagogickd poznamkaTato hodina neni s¢asti klasické gymnazialni sady. tilpne
fe¢eno nevim pré Jednak se vSichni studentéié setkavaji s pojmem binarni
(dvojkové)ciselné soustavy &sina z nich potkadisla v hexadecimalni soustav
(napiklad RGB barvy na pozadi www stranek. Navic jdeasnou ukazku
algoritmi zaloZenych na pogmé jednoduché mysSlence a fungujicich za vSech
podminek bez ohledu na zakkidelné soustavy.

Diive seCisla psala pomociarek, nebo i jinych znak
=3

= problém u ¥tSich¢isel.
Coje ? (T ale3strashSpat se tocte

= potieba seskupovéisla do skupin, abyctislo snadsji precetl
Zapisovani piv v hosp@io skupin po gi: it - - Il = 35+ 3= 18

Dnes zapisujemeéisla pomoci skupin zaloZzenych na mocninéclidesitkovaciselna

soustava)

21 neznamen2+1=3

ale

21= 210+ 1Tk 26 £ 2 =rozvinuty zapis ¢isla

Vyznamcislice zalezZi na pozici, ve které se nachazi, ouhjtt ¢isla jsou dlezité:
830= 816 + 3110+ 1d= 8100 3 0 [©

803= 816 + 0J16+ 8110= B 100 O 30 [T

83=810+ 316= g16 B

Poznamka: Pro kazdéxOR,x # 0 plati: X’ =1. Pra sifekneme poziji.

Dodatek: Nami pouzivany zgsob z4pisu se¢kdy ozn&uje jako plny pozini systém —
vyznam kazdéislice je uten jeji pozici Kisle. Neni mozné sestavit takovy
systém bez nuly. PréyprotoZzeRimané nulu nepouZivali je systémskychgislic
z dnesniho pohledézkopadny a naghledny (nagiklad pro 5, 50 i 500 se
pouzivaji tizné znaky).

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad je pro velkou #tSinu studenit zbyteny, ale
téch nekolik se bez & skoro neobejde.

PF. 1. ZapiS rozvinuty zapigisel: 12054, 12504 a 7305049 v desitkové sotstav

1 12054= 110+ 2110+ 01+ 516 @ 2
1 12504= 1116+ 210+ 510+ D16 @ 1
- 7305049= 7110+ 310+ D1 5 i (016 [4'w0 O9°



Jako zaklad mocnin nemusim pouZivat jen 10.
= pokud neni jasné, Zéslo je uvedeno v desitkové soustapieme jej taktof12054) .

Pedagogicka poznamkaJpozorreéte studenty, Ze v nasledujicickikpadech jde pochopeni
jednoduchého stale se opakujiciho postuplsifAtestuji svou schopnost
pochyceni algoritmu.

Dvojkova (binarni) soustava

pouzivam mocniny 2 (pouZiti v pidacich)

2°=1

2'=2

2?=4

2°=8

2°=16

2° =32 atd.

Co znamen41010), ? Zkusim napodobitislo (1010), .

Desitkova soustava> zakladem jsou mocniny desitky
(1010)102 1mé+ @10+ TM10- 0O = 1060 +0 20=0 1(

Dvojkova soustava> zakladem jsou mocniny dvojky
(1010, =102+ @2+ D2+ M2= 18 D4 O D=

=
» vyznamgislic 1010 z4visi na pouzitéselné soustav
» systém vyjatbvanicisel je ve dvojkové soustagtejny jako v soustawdesitkové

H PF. 2:  Zapi$ rozvinuty zapisisla ve dvojkové soustay(101), a gever jej do desitkové
‘ soustavy.

' (101),=17+ 02+ D2= D4 O 2 02

Pr. 3: Prevel ¢isla z dvojkové soustavy do desitkové:
a) (1111,
b) (10010,
c) (101110),

'a) (1111, =103+ D2+ D2+ M2= 8 4 2 4
'b) (10010, = D2+ W2+ W2+ I 0% 16 2
') (101110}, = D2+ @2+ D2+ 02 0’2 0'2 [(1°2 64 46+8+4=1

Jak grevéstislo obraced (z desitkové do dvojkove)?
Zkusim 5 (vim uz, jak to vyjde)

Skupiny, které mam k dispozici:

2°=1

2'=2



2°=4

2°=8

2°=16

2° =32 atd.

Hledam nej¥tSi, kterou obsahujecislo 5, je to skupina 4.
Plati5=4+1= 1% + 111,

Do rozvoje musim doplnit 2" (nuly maji véisle vyznam)
5=4+1=17+ 1= D2+ @2+ 0% ( 10}

Pr. 4. Prevel ¢isla z desitkové soustavy do dvojkové:
a) (11),

b) (32),,
©) (29),,

(a) (1), =8+ 2+ 1= 12+ @2+ D2 M2=( 10)J
'b)(32),=32=105+ @3+ W2+ W2 02 0%2( 1000}
©)(29),, =16+ 8 4 E D2+ D2+ T2 0% 0% ( 111

Pedagogicka poznamkagExistuji i efektivigjsi délici algoritmy. BohuZzel z nich neni tak
shadno vidt, o co g prevadni ¢isel do fiznychciselnych soustav jde. Protoze
cilem hodin je ukazat, jak fungujégvadni ¢isel do fiznych soustav, a ne
naweni nejefektivijSiho gevadiciho algoritmu z desitkové soustavy do soustavy
dvojkové, tento algoritmus nezinijeme.

Postireh: Ve vSech zapisedtisel ve dvojkové soustése vyskytuji pouze 1 a 0. Asi nejde o
nahodu. Proto tak je?

V rozvoji nemize byt napiklad 2[2°, protoze plati2[(2® = 2* (2* je wtSi skupina)=
kdybych n#l jakoukoliv skupinu dvakréat, ziskdm tim skupintti, protoze preferu;ji
pouzivani co neptSich skupin= Na zapis¢isel ve dvojkové soustaystati pouze dw¥
¢islice 0 a 1(Proto se dvojkovéiselna soustava pouZziva pro reprezeniael v p&itacich.
Cislo 1 znamenaifiomnost nagti, O negitomnost nagti. Systém, kdy je nutno rozliSovat
pouze dva stavy, je konstrin¢ daleko jednodussi.)

Zapis v dalSich soustavach je podobny.



Pr. 5: Preval do desitkové soustawysla:
a) (2010,

b) (141),
) (27),

@) (2010, = 213+ @3+ D3+ ©3= D27 13 !
'b) (141, =UB+ 405 08= 025 @5 2 <
) (27),= 2B+ T8 = 218 TE 2

Pedagogicka poznamkaUkéazka na fevod z jiné nez dvojkové soustavy neni uvedena
schvalri a rovnou je ziazen piklad. Jde o to, aby si studentigaomili, Ze princip
je stéle stejny a nezavisi na zakladu pouzivanstgoy Steji tak je to u
nasledujiciho fikladu. Pokud madkdo ze studeiitsteSenimdchto giklad
problémy, vZzdy se snazim o to, aby zjistil, Zeojgtorad to samé*”.

Pr. 6. Prevel ¢islo (61)10 z desitkoveé soustavy do soustavy trojkove.

- Skupiny, které mam k dispozici:

=1

- 3=3

- F=9

=27

' nejwetsi skupina, kterou je mozné sestavit z 61 je stafi7, ktera se vyskytuje dvakeat
- 61=2[R7+ 7=

- Musim rozelit jeSt ¢islo 7= dwe& skupiny poitech a jedrika.
| 61= 227+ 203 E= 203+ QOB+ 2'3 O°3( 20p

Pedagogicka poznamkaBéhem jedné hodiny dokazeme dojfitphizné k nasledujicimu
piikladu. Zaddvam ho jako domaci ukol.
Je zajimavé, Ze i kdyZ o hodittida dokazalaigvadt bez problém, domaci ukol
vétSina neudla = je mozné popovidat si se studenty o tom, jak astW snazi
zapamatovat siéei, jestli to vibec dlaji a co si vlasté snazili zapamatovat.
Neni to zbyténé, pandt’ je minimalré stejré vyznamnym dvodem neusfchi
v matematice, jako ,logické mysleni“tipredposlednim probirani totiz dokazala
ve Skole poitat zcela samostatmpiiklady 5 a 6celatrida. Domaci ukol pak
udklala pouzeittina z nich. Ani jeden si nenapsal poznamky, Kbgréjak
usnadovaly ogtovné pochopeni (nikdo z nich neuvaZoval nad toma
umoznilo gevadni pochopit).
Zajimaveé (a zarovedepresivni) je i to co se snazi studenti zapanaatd&tSinou

Mot s

e

Primlouval bych se, za néasleduijici postup:
Zadat piklad 7 za domaci ukol.
Prodiskutovat se studentynbdy piipadnych problérin pri jeho vypditu.
Zkusit zformulovat &aka pravidla na zapamatovani (je to sice prace pro
kazdého zvla§ ale podle &eho se to studenti n&timusi).



Revéstéislo do desitkové soustavy znamena napsat rozvinaty
s paticnou mocninou a dogdat ho.

Revéstéislo z desitkové soustavy do jiné znamena \igtivekupiny o
poctech, které odpovidaji zakladu soustavy.

Pr. 7. Prevel cisla z desitkové soustavy do nasmaéciselné soustavy:
a) (29),,=( ),
b) (38),,=( ),
c) (84),=( ),
a)(21),=( ),
- Skupiny, které mam k dispozici:
=1
- 3=3
F=9
=27
- (21),=9+9+ 3= D% 1IF 23+ U3 0%( 2)¢

0) (38),=( ),

1 Skupiny, které mam k dispozici:

=1

3=3

F=9

F=27

(38),,=27+ 9+ 2= 112% D9 2& I°3 0°3 O3 23( 119

) (84),,=( ),

. Skupiny, které mam k dispozici:

8=1

g=8

8 =64

(84),=64+8r 8 4= 164 28 A 1°% 2'8 W8( Ig

Kolik ¢islic budeme pdebovat pro zapisisel ve trojkové sousta?

Podob jako u dvojkové st dvé &islice, stai v trojkové pouzeit (308 = 3 vétsi skupina).
— z&klad¢iselné soustavy nam zardvedava i poet cislic, potebnych zapisdisel v této
soustav.

Sestnactkovéa (hexadecimélni) soustava
= poteba 1&islic = 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,a,b,c,d, eak10, b=11...)



Pr. 8:

Preval ¢islo (2E) , ze Sestnactkové do desitkové soustavy.

(2¢),, =206+ 141 &

- (63),,=306+15-( 3),

Pr. 9:

Preval ¢islo (63),, z desitkové do Sestnactkové soustavy.

6

Poznamka: Se Sestnactkovou soustavou setkdvaméhklag @i zapisu barev v html kédu
(kod RGB napiklad (E5, 78, FF), nebo u MAC adres (cekisve jedingny identifikator)
sitovych karet.

Dodatek: Sestnactkovéiselna soustava se pouziva stggko dvojkova ve vypeetni

technice. Ne vSak kipmému zapisudisel uvnit pasitact, ale jako soustava, ktera
s malym pétemcislic umoziuje zapsat péebné konstanty ve tvaru unmngicim
piimy a rychly gevod do dvojkové soustavy.

Plati totiz:

(1101110),= D2+ M2+ 0% 02 O°2 (1°2 [0'R 01°2

=(12P+ 12+ 002+ J02+( D3+ D2+ 02 )0 %

=12+ + 002+ JO16+( D2+ M2+ 0% OO 16

Vzdy ¢tyii cifry ¢isla ve dvojkove soustawdpovidaji jedné dié ¢isla
v Sestnactkové soustav

Shrnuti:

Pri zapisucisel vyuzivame jejich rozteni na skupiny, které jsou postaveny na
mocninachtisla, ozndeného jako zaklad soustavy.



