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Ciselné soustavy

Polyadické - zobrazené mnoho¢lenem

Pf. desitkova soustava
5321=5-10°+3-10*+2-10" +1-10°

Cislice tvofici zapis &isla jsou vlastné koeficienty polynomu obsahujiciho mocniny zakladu -
v tomto ptipad¢ je zaklad 10 => desitkova soustava.

Obecné: zékladem soustavy muize byt libovolné ptirozené ¢islo vétsi nez 1.

Zapis celého a desetinného Cisla v soustavé o zdakladu Z, obecné
poznatky o Ciselnych soustavdach

Pro zapis celého ¢isla plati:

N=2aZ pro 222 , kde: Z ... zaklad, m ... pocet fddovych mist, a; ... koeficient

P¥.: 4863 =4-10°+8-10° +6-10" +3-10°, kdem=4 a z=10

Pro zapis desetinného ¢isla plati:
m-1 m-2 1 0 -1 -2 -n
N=a,,Z" +a,, 2" " +...+a +a,Z +a,Z  +a,Z " +...a,Z" pro

kde: Z ... zdklad, m ... poCet fddovych mist, a;... koeficient, n ... pocet desetinnych mist

P¥.: 2552=2-10"+5-10°+5-10"' +2-10%, kdem=2: z=10 a n=2

Obecny zapis Cisla:
(a,, a Q Qpe A, Ay eeenn.... a, )z
Pi. (10), (135)7, (455)s,.(1247,637)s

Kapacita soustavy: K=2z"

Pt. Z=10, m=3 K=1000 moznych ¢isel (0..999)

Nejvétsi hodnota soustavy: Nyax =2" =1

Pt. Z=10, m=3  Ny4x= 999 — nejvetsi Cislo desitkové soustavy na
3 fadova mista.
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Vvyznamné soustavy:
zaklad soustava
2 binarni
8 oktalova
16 hexadecimalni
10 dekadicka
Zobrazeni cCisel v ruznych Ciselnych soustavach
7Z=10 7=2 7=8 7Z=16
1 1 1 1
5 101 5 5
10 1010 12 A
15 1111 17 F
20 10100 24 14
V soustavach kde Z >10 je problém s jednozna¢nym zépisem Cisel napft.
(12)16 nevime zda je tim mysleno (1);6 a (2)16, nebo (12);6, tim padem, miize mit jeden zapis
2 rizné vyznamy, a to je nepripustné.
(12),, =1-16" +2-16° =(18),, nebo  (12), =12-16° =(12),.  ?222222?

V takovych ptipadech zavadime (u soustav kde Z >10) pro zajiSténi jednoznacnosti zapisu dalsi
formy Cislic- nejcastcji pismena.

V ptipadé hexadecimdlni soustavy (Z=16) zavedeme pismena A,B,C,D,E.F. Kde:

(A)16=(10)10
(B)1s=(11)10
(O)16=(12)10

(D)16=(13)10
(E)ie=(14)10
(F)16=(15)10
Prevody v soustavach

Typy pitevodii:

N)x  —»N)o
N0 —» (N)x
N)x —»N)io —>(N)y

a) (N)x =™ (N

- vycCislenim polynomu v desitkové soustave

P

i.

(324), =3-8°+2-8' +4-8° =192 +16+ 4 = (212),,

(110101), =1-2° +1-2* +0-2° +1-27 +0-2' +1-2° =32 +16 + 4 +1=(53),,
(

AC), =10-16' +12-16° =160 +12 = (172),,
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Priklady k samostatnému procviceni:

Vysledky:
a) (561)8 a) (369)10
b) (ABBA)js b) (43962)10
¢) (10011001), ¢) (153)0
d) (30424), d) (12564)0
e) (AB12C4)6 e) (11211460)
f) (1100110001), ) (8170

b) (N — (N)x

- postupnym délenim zdkladem, zbytky sepisujeme v opacném potadi.

Pi.. 250 = N) (25)10 —> (N)s (187)10 — (N)16
25:2=12 1 25:8=3 1 8 1 187:16=11 11 16 1
12:2=6 0 3:820 31— (31) | 11:16=0 111=(BB)us
6:2=73 0

3:2=1 1 T 16842 1

1:2=0 1 | =(11001),

U kazdého prevodu z desitkové soustavy provadéjte zkousku vypoctu zpétnym vyc€islenim vysledku
v desitkové soustavé. (postup viz @))

Priklady k samostatnému procviceni:

Vysledky:
a) (67)10 —»(N) a) (1000011),
b) (67)10 —>(N)g b) (103)s
¢) (36)i0 —>MN)i6 c) (246

) (Nx — (N)ig — (N)y

(1000)5 = (N )10 :(N )7 (2122)3 = (N)IO = (N )6

(1000), =1-5° =(125),, (2122), =2-3° +1-32 +2-3' +2-3° =2-27+9+ 6+ 2 =(71),,
(125)10 :(236)7 (71)10 :(155)6

125 :7=17 6 71 : 6=11 5

17 : 7= 2 3T 11:6= 1 ST

2 7= 0 21 = (236) 1:6= 0 11 = (155)

Priklady k samostatnému procviceni:

Vysledek:
a) (314)g —>(N)1o —>(N)s a) (118)10=(166)s
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Binarni soustava

pocitace pracuji na bazi binarni soustavy. Ale pro svljj rozséhly zapis je binarni soustava
nepiehledna. Proto nékdy pracujeme se soustavami odvozenymi od binarni. Napt. Oktalova,
Hexadecimalni. (P¥ipomenuti : 8=2° 16=2")

Pro rychlejsi pfevod z binarni do oktalové soustavy :
- seskupime v zapisu ¢islice do skupin po tfech (zaciname zprava) a kazdou takto ziskanou trojici
vyjadiime jako cislici v oktalové soustave.

PE.
(1011001100),=(N)s (1
1

)

11 001 100),=(1314)s
4

1

L'~)|

Tim, ze oddélujeme trojice Cisel, max. moznad vyslednd cCislice v oktalové soustavé je 7, coz
vyhovuje definici této soustavy. Pokud ndm pii déleni binarniho Cisla na trojice ¢islic vlevo
v posledni skupin€ zbyvd mén¢ nez 3 Cislice, mizeme skupinu beztrestn¢ doplnit nulami vlevo do
poctu 3 Cislic.

Pti pfevodu z bindrni do hexadecimdlni soustavy postupujeme obdobné s tim rozdilem, Ze
seskupujeme ¢islice po Ctyfech.(za¢iname opét zprava).

PE.
(1011001100),=(N) 16 (10 1100 1100),= (2CC)ys

2 ~C C

Opacné prevadime analogicky, ale musime dat pozor na to, Ze:

« pfipfevodu z oktalové do binarni soustavy kazda oktalova Cislice odpovida pravé tifem

binarnim
« pfipfevodu z hexadecimalni do binarni soustavy kazda hexad. Cislice odpovidé pravé ¢tyfem
binarnim
Pi. (EF6)16= (N)2 (EF6)16= (1110 1111 0110 ); ! Kazds hexadecimélni islice 11111
E F 6 predstavuje pravé 4 binarni Cislice

- ¢islo 6 se da v binarni soustavé vyjadiit jako (110),, ale v tomto ptikladé pfi pfevodu z hexad.
soustavy je nutné ho vyjadfit jako (0110),, abychom dodrzeli 4 platné binarni ¢islice pro jednu
hexadecimalni!!!

Priklady k samostatnému procviceni:
(10110011101), — (N)s
(10110011101), —— (N)16

(2137)s  —> (N),
(DCA2)16 —> (N)z

Pievody desetinnych cisel

- pfevadime celé Cislo(viz nahote) a zlomek.
Zlomek - postupnym nasobenim fadem zakladu a sepisujeme ve stejném poradi
- Ukonceni nasobeni - vysledkem ndsobeni zdkladem je celé ¢islo
- naleznu periodu ve vypoctu
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Pt. (25,750 —»(N),
(25)10 = (11001),

(0,75)10= Zbytek (25,75)10 = (11001,11),
075-2=15 I o
05-2=1 1 l 2

Pf. (25,75)10 —> (N)s
(25)10 = (31)2 (25,75)10 = (31,6)3
(0,75)10 = zbytek
0,75-8=6 6 = (0,6)s

Pi. (31,6)s —— 5 (N)1o
(31,6), =3-8' +1-8" +6-87' =25,75

P¥. (11001,11), —» (N)s

(011 001, 110),=(31,6)g .....trik se seskupovanim ¢islic do skupin, v celé ¢asti ¢isla na levou
3o 6 stranu zapiSu 0, aby nejlevéjsi seskupeni byla trojice, totéz
udélam v desetinné ¢asti ¢isla na pravé strané - nuly pfipisuji do
nejpravejsi skupiny -nezménim tak hodnotu cisla.
Pozor !
Pfipisovani nul na pravou stranu bez zmény hodnoty ¢isla je mozné jen za desetinnou ¢arkou, pred
ni to nefunguje! Pied desetinnou ¢arkou lze ptipisovat nuly na levou stranu.

op¢t analogicky z binarni do hexadecimalni soustavy

Priklady k samostatnému procviceni:

Vysledky:
a) (12,126)16 —»(N)1o a) (18,071044921875)10
b) (110111001,10110), —» (N)1s b) (1B9,B)6
c) (110111001,10110); —» (N)s c) (671,54)g

Pozn.

Narozdil od matematiky musime v programovani kazdé cislo vyjadfovat pomoci konecného
(omezeného) poctu ¢islic. Nelze tedy vSechny hodnoty vyjadfit zcela pfesné ale jen s kone¢nou
piesnosti.

Napt. (0,410 — 5 (N)2

04-2=08 0

0,8-2=16 1

0,6-2=12 1 (0,4)10= (0,0110);

02-2=04 0

04-2=08 0 (0,0110),=(0,375)1 tj. Chyba pii prevodu je (0,025);0
0,8-2=1,6 1 (0,01100110) ,=(0,3984)0 tj. Chyba pfi prevodu je (0,0016);0

......... atd. vypocet vede na periodické Cislo bindrni ¢islo by mélo nekoneéné mnoho ¢islic za
desetinnou carkou- opakujici se perioda ,,0110% (toto je ptiklad, kdy vyjadieni t€¢hoz Cisla v jedné
soustavé pomoci konecného poctu Cislic mize pfevodem do jiné soustavy nabyt nekoneéné mnoha
¢islic).
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Zdakladni aritmetické operace

a) scitani (vzdy v dané soustavé: dekadické, oktalové, ...)

sestavujeme tabulky pfenosil napf. pro bindrni soustavu:

+ 0 1
0 0 1
1 1 1ot
Pti s¢itani 1 a 1 v binarni soustavé je vysledkem 10 !!! — jednicka se pfenasi do vyssiho levejsiho

fadu — stejny systém jako prenaseni v desitkové soustavé pii sCitani.

PF.
(36)10 (100100), (44)s (24)16 (1011,110),
(28)10 (11100), (34)s (1C)16 (1010,101),
(64)10 (1000000), (100)s (4016 (10110,011),

pozor na pienosy do vysSich(levéjSich) radi.

Priklady k samostatnému procviceni:

Vysledky
a) (10110110); +(11011101), a) (110010011),
b) (11011011),+(10001101), b) (101101000),
c) (74321)s+(625)s c) (75146)5
d) (A1B2)6+(F3E4)6 d) (19596):6

b) odeclitani - prevadime na s¢itani s doplitkem (tj. k menSenci pfic¢itame dopln&k
mensSitele do Npax)

Pro doplnék plati: D =(Z2" —1)- X

Kde: m ... po€et mist menSence
X ... menSitel
Z ... zéklad soustavy
Pt. (385)10 ...... mensenec Doplné¢k (68)10 do (999)10 = (931)10
'(68)10 ...... menSitel
(N)1o (931)19 doplnék
+(385)10 mensenec

1316
< +1 kruhovy pienos

31710
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Pr.  (34)g

-(16)s

(N)g

P (24)16

-(1C)s6

N1

Ing. M. Kotlikova, Ing. A. Netrvalova

Doplnek (16)s do (77)s = (61)s

(61)g doplnék
+(34)g mensenec

115

@ +1 kruhovy pFenos
(16)s

Doplnék (1C)16 do (FF)16 = (E3)16

Priklady k samostatnému procviceni:

a) (364)z - (172)g
b) (C6)is - (A3)is

(E3)1s doplngk
+(24)16 mensenec
107
< +1 kruhovy p¥enos
(8)16

Vysledky

a) (172)s

b) (23)16
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