1.5.1 Ciselné soustavy |

Predpoklady: zdkladni pocetni operace

Pedagogicka poznamka: Tato a nasledujici hodina neni soucasti klasické gymnazidlni sady.
Upiimné fec¢eno nevim pro€. Jednak se vSichni studenti urcité setkavaji s pojmem
binarni (dvojkové) ¢iselné soustavy, vétSina z nich potkd i ¢isla v hexadecimalni
soustav¢ (napiiklad RGB barvy na pozadi www stranek). Na mnoha Skolédch se
navic bindrni soustava uci v IVT (Casto vSak jenom jako algoritmus, jehoz vnitini
fungovénti je zcela skryté).

Obsah obou hodin je zaloZen na pomérné jednoduché myslence fungujici za vSech
podminek bez ohledu na zdklad ¢iselné soustavy, algoritmy, které se Zaci musi
vétSinou ucit nazpamét', jsou diisledkem této myslenky. D4 se vymyslet spousta
zajimavych ptiklad nebo snadno ovéfit, jak hluboko Zaci chapou nékteré zdanlive
zcela jasné postupy (sCitani pod sebe).

Pedagogicka poznamka: U rozvinutého zapisu ¢isel v desitkové soustave je tieba pouzivat
mocniny deseti (tedy 10> misto 100) kvili vyuZiti ve zbytku hodiny.

Diive se Cisla psala pomoci ¢arek, nebo i jinych znaki:
=3

= problém u vétSich cisel.

Coje 2 (MMM - 36, ale stradné $patné se to Cte.

= Cisla miizeme seskupovat do skupin, abychom zapis snadngji precetli.
Zapisovani piv v hospod& do skupin po p&ti: Ht -4+ Il = 33 +3=18.

Dnes zapisujeme ¢isla pomoci skupin zaloZzenych na mocninach 10 (desitkova ¢iselna
soustava).

21 neznamend: 2+1=3

ale: 21= 2[00+ 10=20+1=21 =rozvinuty zapis ¢isla.

Vyznam ¢islice zaleZi na pozici, ve které se nachdzi, nuly uvnitf ¢isla jsou duleZzité:
830 =800 +300' +000° =800 +300+00

803=800° +000" +310" =8 100 +000+3[1

83=800'+300° =800+30

Poznamka: Pro kazdé xR, x #0 plati: x” =1. Pro¢ si fekneme pozdéji.

Dodatek: Nami pouZivany zpusob zdpisu se nékdy oznacuje jako plny pozi¢ni systém —
vyznam kazdé Cislice je uren jeji pozici v Cisle. Neni mozZné sestavit takovy
systém bez nuly. Pravé protoZze Rimané nulu nepouZivali, je systém ¥mskych
¢islic z dneSniho pohledu téZkopadny a nepiehledny (naptiklad pro 5, 50 1 500 se
pouzivaji rizné znaky, nékterd ¢isla je mozné psat vice zplisoby, Cisla liSici se o
jednicku se zapisuji zcela jinak, ...).

Pedagogicka poznamka: Nasledujici piiklad je pro velkou vétSinu studentid zbyte¢ny, ale
téch nékolik se bez ngj skoro neobejde.



Pr.1: Zapis rozvinuty zdpis ¢isel: 12054, 12504 a 7305049 v desitkové soustave.

12054 =100* +200° +010* +5 10" +410°
112504 =100* +200° +500* +0 00" +410°
' 7305049 =7 10° +300° +00* +500° +0 10> +4 10" +910°

Jako zdklad mocnin nemusime pouZzivat jen 10.
= Pokud neni jasné, Ze ¢islo je uvedeno v desitkové soustavé, piSeme je takto: (12054) 0

Pedagogicka poznamka: Upozornéte studenty, Ze v nasledujicich piikladech jde o pochopeni
jednoduchého stale se opakujiciho postupu. At si otestuji svou schopnost
pochyceni algoritmu.

Dvojkova (binarni) soustava
Pouzivdame mocniny 2 (pouZiti v pocitacich):

2° =1
2'=2
2° =4
2° =8
2" =16
2° =32 atd.

Co znamend (1010), ? Zkusime napodobit &islo (1010), .
Desitkova soustava = zdkladem jsou mocniny desitky.

« (1010),, =100’ +000* +100" +010° =1000+0+10+0 =1010
Dvojkova soustava = zdkladem jsou mocniny dvojky.

« (1010),=12°+02* +12' +02° =1B+0EF +12+00=10

* Vyznam ¢islic 1010 zavisi na pouZité ¢iselné soustave.
* Systém vyjadfovéni Cisel je ve dvojkové soustavé stejny jako v soustavé desitkové.

Pr.2: Zapis rozvinuty zapis Cisla ve dvojkové soustavé (101) , apreved jej do desitkové

‘ soustavy.

H Pr.3: Preved Cisla z dvojkové soustavy do desitkové.
a) (1111), b) (10010), ¢) (1011101),

Ca) (1111), =102° +12° +112' +102° =8+4+2+1=15
'b) (10010), =12* +02* +0[2> +112' +012° =16+2 =18
') (1011101), =12°+002° +12* +1[2° +1[2° +02' +1[2° =64 +16 +8+4 +1=93

Jak prevést ¢islo obracené (z desitkové do dvojkové)?



Zkusime 5 (vime uz, Ze to vyjde (101)2 ).

Skupiny, které mame k dispozici:

20 =1

2'=2

2° =4

2° =8

2* =16

2° =32 atd.

Hleddame nejvétsi, kterou obsahuje i ¢islo 5. Je to skupina 4. Po jejim vytvofeni zbyde z ¢isla
pouze jednicka.

Plati 5=4+1=112"+112°.
Do rozvoje musime doplniti 02" (nuly maji v &isle vyznam):
5=4+1=12°+12° =12° +02' +112° =(101),.

Graficky si pfevedeni ¢isla 5 do dvojkové soustavy miZeme predstavit takto:

Z péti carek jsme odebrali Ctyfi a sestavili z nich jednu skupinu do po Ctyfech (pteskrtnutd je
2krét, protoZe jde o skupinu 2°) a jedna &arka nam zbyla, protoZe tu jiz nedok4dZeme zahrnout
do Zadné z moZnych skupin.

Pr.4: Preved Cisla z desitkové soustavy do dvojkové:
a) (7)10 b) (8)10 C) (1 1)10 d) (14)10
) (32),, b (29),, 9 (57),,

), =4+2+1=102° +12' +102° =(111),
(8), =8=12°+02* +02' +02° =(1000),
11), =8+2+1=112° +02° +1[2' +1[2° =(1011),
(14), =8+4+2=112° +12° +12' +02° =(1110),
=32=112° +02* +02° +02* +02' +0[2° =(100000),
=16+8+4+1=112" +12° +112* +02' +112° =(11101),

9 (57),,=32+16+8+1=112° +1[2* +1[2° +0[2* +O[2' +1[2° = (111001),

Pedagogicka poznamka: Chci po Zicich, aby pfevadéli bez kalkulacek, na kterych se nékteii
snazi si ulehcit odecitani. Pfiklady jsou schvalné po€etné nendro¢né, aby kromé
zvladani algoritmu nemuseli Zaci jesté piili§ bojovat s od¢itanim.

Pedagogicka poznamka: Existuji i efektivnéjsi délici algoritmy (viz pfisti hodina). Bohuzel
z nich neni tak snadno vidét, o co pii prevadéni ¢isel do riznych ¢iselnych soustav
jde. Protoze cilem hodin je ukézat, jak funguje pfevadéni ¢isel do rliznych soustav
a ne nauceni nejefektivnéjsiho prevadéciho algoritmu z desitkové soustavy do
soustavy dvojkové, tento algoritmus v tomto okamZiku nezminujeme. V piipadé,
Ze by cilem bylo naucit nejrychlej$i metodu na prevadéni Cisel, byl by takovy
algoritmus samoziejm¢ na misté (to ale neni cil, protoze takova znalost je opravdu
zbyteCna).



Pokud néktery ze studentli pfinese podobny algoritmus z domova, bavime se o
obsahu této poznamky se tifidou. Jde také o to, Ze u postupt, jejichz pozadi
chapeme, je daleko vétsi pravdépodobnost dlouhodobégjsiho zapamatovéni. V této
souvislosti neni od véci nic dal$iho nefikat a po dvou, tfech tydnech nechat
studenty né&jaké Cislo prevést. UZivatelé automatickych postuptt budou mit daleko
mensSi tspéSnost nez ostatni.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici dva ptiklady zabavi rychlejsi zaky, zatimco se
pomalejsi trapi s piikladem 4. Neni dobré vSak dlouho ¢ekat, aby z hodiny jesté
néco zbylo.

H Pr.5: Kolik rtiznych ¢islic je tfeba k vyjadieni Cisla ve dvojkové soustave? Pro¢? Jaké
‘ vyhody a jaké nevyhody mé pouZivani dvojkové soustavy?

+ Ve vSech zdpisech Cisel ve dvojkové soustaveé se vyskytuji pouze 1 a 0.

Y rozvoji nemiiZe byt napifklad 2[2°, protoze plati 2[2° =2* (2 je vétsi skupina) =

- kdybychom méli jakoukoliv skupinu dvakrat, ziskdme tim skupinu vétsi, protoZe pouZivime
co nejvetsi skupiny = Na zdpis Cisel ve dvojkové soustave staci pouze dvé Cislice 0 a 1.

+ Vyhody: jen dvé Cislice.

z W7

- Nevyhody: dlouh4 &isla, $patnd predstava o velikosti &isla (je to viak hlavné otdzka zvyku).

Dvojkova ¢iselna soustava se pouZziva pro reprezentaci Cisel v po€itacich. Cislo 1 znamend
pritomnost napé€ti, O nepifitomnost napé€ti. Systém, kdy je nutno rozliSovat pouze dva stavy, je
konstrukéné daleko jednodussi nez systém, ktery musi rozliSovat stavil vice.

H Pr. 6: Jak pozname u Cisel zapsanych ve dvojkové soustave, zZe jsou sudd? Jak pozname

‘ &isla délitelnd &tyfmi?

- Sudé &islo: nejmensi skupina bude 1[2' v rozvinutém zépisu se nevyskytuje ¢len 12° =

- zapis ¢isla konéi nulou.

- Podobné délitelnost Etyfmi: nejmensi skupina bude 1 [2° v rozvinutém zdpisu se nevyskytuji
 Cleny 112" +12° = zdpis &isla kon¢i dvéma nulami.

Zapis v dalSich soustavéich je podobny.

Pr.7: Preved do desitkové soustavy Cisla.
a) (2010), b) (141), o) (161), d)(27),

"a) (2010), =23’ +03° +13' +0B3’ =227 +13 =57

b) (141), 213> +43+13° = 125 +45+1=46

xS (161), =172 +6[7' +17° =1[39+6T +1=49+42+1=92
(27), =2@'+78° =2B+70=23
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Pedagogicka poznamka: Ukdzka na prevod z jiné nez dvojkové soustavy neni uvedena
schvalné a rovnou je zatazen priklad. Jde o to, aby si studenti uvédomili, Ze princip
je stdle stejny a nezdvisi na zdkladu pouZivané soustavy. Stejn¢ tak je to u



nasledujiciho piikladu. Pokud ma n¢kdo ze studentl s feSenim téchto piikladt
problémy, vZdy se snazim o to, aby zjistil, Ze je to ,,pofdd to samé*.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici ptiklad je urCen pro rychlejsi studenty a ty, kteff si

cht&ji zapfemysSlet doma jako dobrovolny ukol. Vice se tim budeme zabyvat
v pfisti hodiné.
Pr.8: Preved cislo (21)1 z desitkové soustavy do soustavy trojkové.

(21, =),

Skupiny, které mdme k dispozici:

0

3=
3'=3
3'=9
3 =27

1 Nejvetsi skupina, kterou je mozné sestavit z 21 je skupina 9, kterd se vyskytuje dvakriat =
21=209+3 = (21),=20+13=23+13'+03° =(210)..

Shrnuti: Princip zapisu ¢isel v jinych soustavach je stejny jako v soustavé desitkové,
ménime jen zaklad mocnin: (101), =12* +0[2' +1[2° =13 +02+10=5.



