1.5.1 Ciselné soustavy |

Predpoklady: zakladni poetni operace

Pedagogickd poznamkaTato a nasledujici hodina neni &asti klasické gymnazialni sady.
Upiimneé fe¢eno nevim pré Jednak se vSichni studenttié setkavaji s pojmem
binarni (dvojkové}iselné soustavy,&Sina z nich potkadisla v hexadecimalni
sousta¥ (nagiklad RGB barvy na pozadi www stranek). Na mnolaagih se
navic binéarni soustavaiw IVT (¢asto vSak jenom jako algoritmus, jehoZ kmiit
fungovani je zcela skryté).

Obsah obou hodin je zaloZen na gomi jednoduché myslence fungujici za vSech
podminek bez ohledu na zakkidelné soustavy, algoritmy, které se Zzaci musi
vétSinou Wit nazpandt’, jsou disledkem této myslenky. Da se vymyslet spousta
zajimavych pikladi nebo snadno @it, jak hluboko Zaci chapowkteré zdanli
zcela jasné postupydigani pod sebe).

Pedagogicka poznamkal rozvinutého zapistisel v desitkové soustaye treba pouzivat
mocniny deseti (tedg0” misto 100) kili vyuZiti ve zbytku hodiny.

Diive seCisla psala pomodgiarek, nebo i jinych znak
=3

= problém u ¥tSichc¢isel.

Coje 2 (I ade3strashSpat se tocte.

= Cisla mizeme seskupovat do skupin, abychom zépis sfiguhecetli.
Zapisovani piv v hospéio skupin po gi: - 4 Il = 3%+ 3= 18,

Dnes zapisujemé&sla pomoci skupin zaloZzenych na mocninaclidesitkovaciselna
soustava).

21 neznamen&+1=3

ale:21= 210+ I1E 26 £ 2 =rozvinuty zapis ¢isla.

Vyznamcislice zalezi na pozici, ve které se nachazi, ouhjtt ¢isla jsou dlezité:
830= 8106 + 3110+ w1d= 8100 (3 0 [©

803= 8116+ 0116+ 810= B 100 [0 K0 [T

83=810+ 3n6= g16

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 systéimskych
¢islic z dneSniho pohleddzkopadny a neghledny (nafiklad pro 5, 50 i 500 se
pouzivaji fizné znaky, ékteracisla je mozné psat viceigoby,cisla liSici se o
jedniéku se zapisuji zcela jinak, ...).

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad je pro velkou #tSinu studeni zbyte&ny, ale
téch rekolik se bez B skoro neobejde.



Pr. 1. ZapiS rozvinuty zapigisel: 12054, 12504 a 7305049 v desitkové sodstav

1 12054= 1116+ Z11d+ Q10+ Bie @ 2
- 12504= 1né+ 211+ 510+ 0 1o @ 2
' 7305049= 7116+ B 10+ O Tfe- B E6 (016 40 09°

Jako zaklad mocnin nemusime pouzivat jen 10.
= Pokud nenf jasné, #éslo je uvedeno v desitkové soustaviseme je takto(12054) .

Pedagogicka poznamkaJpozorréte studenty, Ze v nasledujiciciikpadech jde o pochopeni
jednoduchého stale se opakujiciho postupusifAtestuji svou schopnost
pochyceni algoritmu.

Dvojkova (binarni) soustava

Pouzivame mocniny 2 (pouziti v tecich):

2°=1

2'=2

2’=4

2°=8

2°=16

2° =32 atd.

Co znamen41010), ? Zkusime napodobifslo (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,=117+ @12+ D2+ 2= I8 D4 AR 0=

* Vyznamcislic 1010 zavisi na pouZzitéselné soustay
» Systém vyjatbvanicisel je ve dvojkové soust&stejny jako v soust@wdesitkoveé.

PF. 2:  Zapi$ rozvinuty zapisisla ve dvojkové soustay101), a pevef jej do desitkové
soustavy.

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

'a) (1111, =113+ D2+ D2+ 2= 8 4 2 4
'b) (10010, = T2+ @2+ W2+ I 0% 16 2
10)(101110),= D2+ @2+ M2+ O 1% ©'2 (1°2 64 46+8+4=1

Jak gevéstiislo obracea (z desitkové do dvojkové)?



Zkusime 5 (vime uZ, Ze to vyjd&01), ).

Skupiny, které mame k dispozici:

2°=1

2'=2

2°=4

2°=8

2" =16

2° =32 atd.

Hledame nejitsi, kterou obsahujecislo 5. Je to skupina 4.
Plati5=4+1= 1 + 113.

Do rozvoje musime doplnit@[2" (nuly maji véisle vyznam):
5=4+1=17+ 12= 02+ @2 m2=( 10}

Pr. 4. Prevel ¢isla z desitkové soustavy do dvojkové:

a) (7),g b) (8),, ©) (12), d) (14),,
e) (32),, N (29, 9) (57),

a) (7),, =4+ 2+1= 02 + D2+ D 2=( 11}

b) (8),,=8=117+ 002+ @2+ @W2=( 100Q

0) (10), =8+ 2+ 1= T2+ W2+ D2 M%=( 10}

(14),,=8+ 4+ 2= D2+ D2+ M2+ O2=( 1139
e)(32),=32=105+ @2+ @2+ @2+ 02 0%( 1000
) (29), =16+ 8 4 £ Do+ D2+ I 0'2 0°%2( 111

' 0) (57),=32+16+ 8 ¥ D2+ M2+ I 0?2 O'2 M°2( 1110¢

Pedagogicka poznamkaChci po Zacich, abyrpvadli bez kalkul@&ek, na kterych seckteri
snazi si uletit odesitani. Riklady jsou schvakpaocetné nenaréné, aby krom
zvladani algoritmu nemuseli Zaci je§kilis bojovat s oditanim.

Pedagogicka poznamkagExistu;ji i efektivigjsi célici algoritmy (viz @isti hodina). BohuZzel
z nich neni tak snadno \itj o co i pievadni ¢isel do fiznychéiselnych soustav
jde. ProtozZe cilem hodin je ukazat, jak fungujevadni ¢isel do tiznych soustav
a ne natieni nejefektiviijSiho grevadciho algoritmu z desitkové soustavy do
soustavy dvojkove, tento algoritmus v tomto okaraziezmiaujeme. V gipack,

Ze by cilem bylo natit nejrychlejSi metodu naipvadini ¢isel, byl by takovy
algoritmus samdejm¢ na mist (to ale neni cil, protoZe takova znalost je opuavd
zbyteEnd).

Pokud rektery ze studeiitpiinese podobny algoritmus z domova, bavime se o
obsahu této poznamky sédou. Jde také o to, Ze u posiyjejichz pozadi
chapeme, je dalekatsi pravépodobnost dlouhod@fsiho zapamatovani. V této
souvislosti neni odd&ci nic dalSiho nikat a po dvou,iech tydnech nechat
studenty gjakécislo prevést. UzZivatelé automatickych posiupudou mit daleko
mensi Usgsnost nez ostatni.



Pedagogicka poznamkaNasledujici dvaiiklady zabavi rychlejSi zaky, zatimco se
pomalejSi trapi sifkladem 4. Neni dobré vSak dloubekat, aby z hodiny jeSt
néco zbylo.

Pr. 5: Kolik raznychc¢islic je teba k vyjadenicisla ve dvojkové sousta? Pr@? Jaké
vyhody a jaké nevyhody mé& pouzivani dvojkové saySta

' Ve vSech zapisedatisel ve dvojkové soustase vyskytuji pouze 1 a 0.

'V rozvoji nemize byt napiklad 2(2°, protoze plat[(2* = 2* (2* je wtSi skupina)=

- kdybychom ngli jakoukoliv skupinu dvakrét, ziskame tim skupwiSi, protoze pouzivame
' co nejtsi skupiny= Na zapistisel ve dvojkové soustastai pouze d¥ cislice 0 a 1.

' Vyhody: jen dw ¢islice.

. Nevyhody: dlouhdisla, Spatnaigdstava o velikostiisla (je to vSak hlavhotazka zvyku).

Dvojkovaciselna soustava se pouZiva pro reprezesisel v pa@itacich. Cislo 1 znamena
piitomnost nagti, O negitomnost nati. Systém, kdy je nutno rozliSovat pouze dva sty
konstrukné daleko jednodussi nez systém, ktery musi rozliSsteah vice.

Pr. 6: Jak pozname tisel zapsanych ve dvojkové soustake jsou suda? Jak pozname
Cisla cklitelna ctyfmi?

- Sudécislo: nejmensi skupina bud&?' v rozvinutém zapisu se nevyskytdjen 1[2° =
| zapiscisla korti nulou.

- Podobg delitelnostctyfmi: nejmensi skupina budé?” v rozvinutém zapisu se nevyskytuiji
' cleny 102"+ 1[1P = zapiscisla korki dvéma nulami.

Zapis v dalSich soustavach je podobny.

Pr. 7. Preveal do desitkové soustawysla.
a) (2010, b) (141), c) (161), d)(27),

b) (141, = 1B + 415+ 118= M25 @5 4 ¢
161), = 107+ 617+ D7= D49 BF 12 49 42=1
d) (27),=28B+ 18 = 718 Tt 2

ga)(zolo) 28+ @3+ 03+ 0% Z2¥ O3 !
o) (

Pedagogicka poznamkaUkéazka na fevod z jiné nez dvojkové soustavy neni uvedena
schvalr a rovnou je ziazen piklad. Jde o to, aby si studentigamili, Ze princip
je stéle stejny a nezavisi na zakladu pouzivanstaoy Stejs tak je to u
nasledujiciho fikladu. Pokud madkdo ze studeifitsieSenimdchto giklada
problémy, vZzdy se snazim o to, aby zjistil, Zeojgdorad to samé*“.

Pedagogicka poznamkalasledujici piklad je ugen pro rychlejSi studenty a ty, kitsi
chtgji zap'emyslet doma jako dobrovolny dkol. Vice se tim budeabyvat
v piisti hodirg.



PF.8: Prevaf ¢islo (21),, z desitkové soustavy do soustavy trojkové.

(@9,=(),

: Skupiny, které mame k dispozici:

=1

- 3=3

F=9

F=27

. NejwetSi skupina, kterou je mozné sestavit z 21 je stapi ktera se vyskytuje dvakrét
| 21= 200+ &= (21), = 200+ 103= 03+ D3+ @%3=( 21

Shrnuti:  Princip zapisiisel v jinych soustavach je stejny jako v soust@esitkove,
ménime jen zaklad mocnin(101), = 1% + 12+ 2= D4 02 04 .



