Ciselné soustavy a prevody mezi nimi

B Zakladni pozadavek na pocita¢ je schopnost zobrazovat a pamatovat si ¢isla a provadét
operace s témito ¢&isly. Cisla mohou byt zobrazena v riznych &iselnych soustavéach.
Vétsina lidi pouzivéa desitkovou soustavu. Tato soustava reprezentuje Cisla v mocninach
deseti a byla pravdépodobné vyvinuta vzhledem k faktu Ze clovék ma 10 prsti. Zaklad
této soustavy je 10, nebot’ je pouzito 10 zdkladnich Cislic (0 - 9). Poloha Cislice v ¢isle
urcuje jeho vahu, ¢imz je mozné vyjadrit ¢isla vétsi nez 10. Je ovSem mozné vybudovat
¢iselnou soustavu s libovolnych celociselnym zakladem.

E Vypocetni stroje mohou byt samoziejmé zkonstruovany na zakladé libovolné ¢iselné
soustavy, nicméné vSechny pocitace jsou zaloZzeny na binarni soustavé. Je totiz mnohem
snadné&jsi rozliSit mezi dvéma stavy nez napi. mezi deseti. Ve vSech oborech lidské
¢innosti se setkavame s piipady, kdy pfedméty nebo vlastnosti nebyvaji dvou uzite¢nych
stavl (spinac je zapnut nebo vypnut, proud obvodem protéka nebo neprotéka, diry v pasce
nebo Stitku jsou nebo nejsou vydérovany, atd.). Je jednodussi a mnohem spolehlivéjsi
navrhnout obvody, které rozliSuji pouze mezi dvéma stavy (binarni 0 a binarni 1) nez mezi
vice, naptiklad deseti stavy. Nevyhodou dvojkové soustavy je, Ze ¢isla (posloupnosti bitil)
jsou velmi dlouhd a obtizn¢ zapamatovatelna. Pro jeji jednodussi zépis se proto pouziva

osmickova a Sestnactkova soustava.

B Obecna definice soustavy
Obecna definice soustavy: C,, = Eke -Z¢

C - hodnota &isla v desitkové soustave k - koeficient, cifra
Z - zaklad soustavy (10, 2, 8, 16, 60) e - exponent zakladu = (-m, n)

B Rozvoj celé soustavy - slouzi k pfevodu z nedekadické do dekadické soustavy.

Cro= kpZ" . v kyZP + by Z + kg 2+ by Z + ks 272 o ke 2"

(71 285,369) 10 =7.10*1-10°+2-10*+8-10'+5-10°+3-10"'+6-10%9-10
(1234,56)16 = 1-16+2-16*+3-16'+4-16"+5-16'+6-16* = (4660,333)19
(1010111,0011), = 1.2%40-2>+1-2*+0-2°+1-2%+1-2"+1-2°40-2714+0-27+1-23+1-2* =
64 +0 +16 +0 +4 +2 +1 +0 40 +0,125+0,0625 =
= (87,1875)10
B Cifry ciselné soustavy: k. € {0,1, ..., Z-1}
Z=2 > {0,1}
Z=8 > {0,1,2,3,4,5,6,7}
Z=16 > {0,1,2,3,4,5,6,7.8,9,A(10),B(11),C(12),D(13),E(14),E(15)}



Prevod desitkovéeho celého cisla

Do osmi¢kové soustavy

E Mocniny zikladu Z = 8 jsou:

8° 8’ g* g’ 8’ 8! 8’
262 144 | 32768 | 4096 512 64 8 1
F Postup:
B Pfi prevodu Cisla v desitkové soustavé do ¢isla vyjadieného v osmikové soustavé

nejprve zjistime nejvyssi moznou mocninu zékladu Z = 8, kterou dané ¢islo obsahuje a
dale kolikrate ji obsahuje,

Toto Cislo predstavuje prvni cifru prevadéného Cisla a proto jeji hodnotu zapiSeme,
Odecteme od desitkového ¢isla ndsobek této cifry a zjistime zbytek,

Dale opét zjistime, zda zbytek obsahuje v potadi dal$si moznou mocninu zékladu Z = 8
a kolikrat ji obsahuje. Pokud je zbytek mensi neZ tato mocnina Z, na dal$i pozici
zapiSeme nulu. Pokud je hodnota zbytku vétsSi nez mocnina Z, na dal$i pozici piSeme
tuto mocninu,

Postup opakujeme az do doby, kdy je zbytek nulovy.

F Priklad

Cisla v desitkové soustave preved'te na Cisla vyjadiend v soustaveé osmickové.

(250)10 —> 3-64,7-8,2:1 — (372)s Zbytky: 58,2
(523)10 —> 1:512,0-64, 1-8,3-1 — (1013)s Zbytky: 11, 3

(5324)10 — 1-4096, 2:512, 3-64, 1.8, 41 —> (12314)s

Zbytky: 1228, 204, 12, 4

Do dvojkové soustavy

F Mocniny zdkladu Z = 2 jsou:

H12 A1 | 210 | 59 [ 98 | 5T | 96 | 55 2 | 93 22 | ol 20
4096 | 2048 | 1024 | 512 | 256 | 128 | 64 | 32 | 16 8 4 2 1
F Postup:
B Pii pievodu ¢isla v desitkové soustavé do ¢isla vyjadieného v binarni soustavé nejprve

zjistime nejvyssi moznou mocninu zakladu Z = 2, kterou dané ¢islo obsahuje,

Na prvni pozici pfevadéného ¢isla zapiSeme logickou hodnotu 1,

Odecteme od desitkového ¢isla tuto mocninu a zjistime zbytek,

Dale opét zjistime, zda zbytek obsahuje v potadi dal§i moznou mocninu zékladu Z = 2.
Pokud je zbytek mensi nez tato mocnina, na dalSi pozici zapiSeme nulu. Pokud je
hodnota zbytku vétsi nez mocnina Z, na dalsi pozici piSeme opét logickou hodnotu 1.
Postup opakujeme az do doby, kdy je zbytek nulovy.



I Priklad

Cisla v desitkové soustaveé preved’te na Cisla vyjadiena v binarnim kodu.

(38)10  — 1:32,0-16,0-8, 1-4,1-2,0-1 — (100110), Zbytky: 6,2
(715)10 — (1011001011), Zbytky: 203, 75, 11, 3
(3221)10—> (110010010101), Zbytky: 1173, 149, 21, 5, 1

Prevod desitkového desetinného cisla

Do dvojkové soustavy

E Dané desetinné ¢islo rozdélime na celociselny zaklad a desetinny zbytek. U celoc¢iselného
zakladu postupujeme viz vysSe. U desetinného zbytku miuZeme postupovat dvojim
zpusobem:

E Postup 1:

B Opét zjistime, kolikrat desetinny zbytek obsahuje, v tomto pfipadé nejvyssi moznou
zapornou mocninu zakladu Z =2,

B Pokud toto desetinné desitkové ¢islo danou zapornou mocninu zakladu Z = 2 obsahuje,
do prislusné pozice prevadéného cCisla zapiSeme logickou hodnotu 1. Pokud ¢islo
vyjadiené desitkové tuto mocninu Z neobsahuje, na danou pozici zapiSeme logickou
hodnotu 0.

B Postup opakujeme az do doby, kdy je zbytek nulovy nebo piipadné do dosazeni poétu
desetinnych mist, které z hlediska ptfesnosti vyzadujeme.

¥ Zaporné mocniny zikladu Z =2 jsou:

9l 72 3 94 75
0,5 0,25 0,125 0,0625 0,03125

E Priklad:

Desetinna ¢isla v desitkové soustaveé pieved'te na ¢isla vyjadiend v binarni soustave.

(27,125)10: 27  —> 116,1:8,0-4,1:2,1-1 — 11011 Zbytek: 11,3, 1
0,125 — 0-0,5,0-0,25,1-0,125 —> 001
(27,125)10— (11011,001),

(312,686)10: 312 — 1:256,0-128,0-64,1-32,1-16,1-8,0-4,0-2,0-1 — 100111000
Zbytek: 56,24,8
0,686 — 1.0,5,0-0,25,1-0,125,0-0,0625 — 0,1010... (pfesnost na 4 mista)
(312,686)10— (100111000,1010),

E Postup 2:

U tohoto zplisobu ptfevadéni neni tfeba zndt zdporné mocniny zakladu Z = 2. Jako
v pfedchozim piipadé oddélime celociselny zaklad od desetinného zbytku. Celociselny zaklad
prevadime jako vySe. U desetinného zbytku postupujeme nasledovné:



Desetinny zbytek vynasobime zdkladem Z =2 a zjistime, zda je vysledna hodnota vétsi
nez Cislo 1,

Pokud ano, na pfisluSnou pozici prevadéného ¢isla zapiSeme cifru 1 a zaroveit hodnotu
1 od hodnoty desetinného zbytku odecteme,

Pokud hodnota desetinného zbytku nedosahuje hodnoty 1, na pfislusnou pozici
prevadéného Cisla zapiSeme hodnotu 0 a ¢islo 1 od zbytku neodecitame.

Dany zbytek (po odecteni i neodecteni hodnoty 1) opét vynasobime zakladem Z =12 a
taktéz zjiStujeme, zda je vétsi ¢i mensi nez hodnota 1.

Postup opakujeme opét do doby, kdy zbytek dosahne nulové hodnoty nebo do poctu
desetinnych mist, které jsou vyzadovany.

N=Ya.z kde a;=0, 1
i=—1

2N=a, +la_2 +la_3 Fisat La
2 4

-l T m
QERf <l
2N<1 <& a1=0 a M>0
2N>1 < ai1=1 a M>0
2N=1 & aq1=1 a M=0
2M<1l & ar,=0 a M >0
2M>1 < a,= a M >0
M=1< ar,=1 a M =0

¥ Priklad:

Desetinna Cisla v desitkové soustaveé preved’te na ¢isla vyjadiena v binarni soustave.

(0,853)10:  0,853-2=1,706>1 piseme 1

1,706 - 2=1,412>1 piSeme | a odecteme jednicku

0,412 -2=0,824 <1 pisSeme 0 a jednicku neodecitdme

0,824 -2=1,648>1 pisSeme 1 a odecteme jedniCku

0,648 -2=1,296>1 piseme 1 a odecteme jednicku

0,296 - 2=0,592 <1 piSeme 0 a jednicku neodecitdme

.......... takto pokracujeme az do pozadovaného poctu desetinnych mist.

(0,853)10 — (0,110110),

Prevod z osmi¢kové do dvojkové soustavy

Postup:

B Pii pfevodu cisla vyjadfeného osmickové na cislo ve dvojkové soustavé opét

zjistujeme (nyni ale pro kazdou pozici osmickového ¢isla zvlast) nejvyssi moznou
mocninu zakladu Z = 2, kterou ¢islo obsahuje,

_4-



B Tak jako v pfedchozich ptipadech, pokud ¢islo danou mocninu zakladu obsahuje,
zapiSeme na pfislusnou pozici logickou hodnotu 1. Pokud osmic¢kova ¢islice mocninu
zakladu neobsahuje, zapiSeme na pozici logickou hodnotu 0,

B Takto postupujeme u vSech cifer, ze kterych je ¢islo v osmi¢kové soustavé slozeno.
Kazda cifra osmickového ¢isla se pak prevede na trojici cifer ve dvojkové soustave.

F Priklad:

Cisla vyjadiend v osmickové soustave preved’te na €isla v binarnim kodu.

(701)s  — (111000 001),
(3764)s —> (011 111 110 100),
(1233)s — (001010011 011),

Prevod z dvojkové do osmickové soustavy

E Postup:

vvvvv

v osmickové soustave, tj 7 (111), potrebujeme tii cifry.

B Jednotlivé bity ze vzniklych trojic nasobime mocninami zakladu Z = 2, které jsou
umistény na shodnych pozicich.
Poznamka: Jestlize na pocatku cisla ve dvojkové soustavé nedostaneme trojici bitii,
doplnime do trojice logické hodnoty 0.

B Vsechny bity ve trojici vyndsobime mocninami zdkladu Z na piislusnych pozicich a
hodnoty secteme.

B Timto zptisobem postupujeme u vSech trojic.

F Priklad:

Cisla ulozena v bindrnim kodu vyjadiete v osmi¢kové soustave.

(10 111 001 010), —> 2, 4+2+1, 0+0+1, 0+2+0 — (2712)g
(10 100 010 110), — 1,4,2, 6 — (2426)s
(10 111 001 010), — 2,7, 1,2 — (2712)s

Prevod ze Sestnactkové do dvojkové soustavy

F Postup:

B Pii pfevodu ¢isla vyjadfeného Sestnactkové na Cislo ve dvojkové soustavé opét
zjistujeme (nyni ale pro kazdou cifru Sestnactkového Cisla zvIast) nejvyssi moznou
mocninu zakladu Z = 2, kterou ¢islo obsahuje,

B Pokud ¢islo danou mocninu zékladu obsahuje, zapiSeme na ptislusnou pozici logickou
hodnotu 1. Pokud Sestnictkova cislice mocninu zdkladu neobsahuje, zapiSeme na
pozici logickou hodnotu 0,

B Takto postupujeme u vsech cifer, ze kterych je Cislo v Sestnactkové soustavé slozeno.
Kazda cifra Sestnactkového cCisla se pak prevede ma cCtverici cifer ve dvojkové
soustave.



F Priklad:

Cisla vyjadiena v Sestnactkové soustavé preved'te na ¢isla v binarnim kodu.

(1A5)16 — (0001 1010 0101),
(3E68)16 — (0011 1110 0110 1000),
(B23D);s — (101100100011 1101),

Prevod z dvojkové do Sestnactkové soustavy

F Postup:

B Cislo ve dvojkové soustavé rozdélime od zadu po &tveficich bitd (abychom mohli
zapsat nejvyssi Sestnactkové Cislo F (15), potiebujeme 4 cifry),

B Poté jednotlivé bity ve Ctveticich vynasobime pozici mocniny zakladu Z = 2, kterou
zaujimaji (opét od nejvyssi hodnoty mocniny zakladu Z = 2).

B Hodnoty biti v kazdé ctvetici seteme. Takto postupujeme se vSemi vzniklymi
¢tveficemi.

B Cifry, které vznikly ze ¢tvefic bitl, pak pfevedeme do hexadecimalniho tvaru.

F Piiklad:

Cisla ve dvojkové soustaveé vyjadrete jako Cisla v soustaveé hexadecimalni.

(011010000) 5 — 0 1101 0000 —> 0, 1.8 + 1-4 + 02+ 1-1,0 — 13 — (DO) 1
(100001110011)> — 100 0111 0011 —> 8, 4+2+1, 241 —> (873)16
(111110010100), — 1111 1001 0100 —> 15 9 4 —> (F94)

Prevod mezi osmic¢kovou a Sestnactkovou soustavou

F  Pro¢ pouzivame osmickovou a Sestnactkovou soustavu?
B Pievod mezi osmic¢kovou, Sestnactkovou a dvojkovou soustavou je velmi snadny.
B Prevod mezi uvedenymi soustavami je vzajemné jednoznacény, tj. nehrozi situace, kdy
¢islo s konecnym poctem desetinnych mist v jedné soustavé by mélo nekonec¢ny pocet
desetinnych mist v jiné soustave.

£ Postup:

Nejjednodussi zplisob pfevodu mezi Cisly v Sestnactkové a osmickové soustavé je pies
soustavu binarni. Binarni kéd pak rozdélime po trojicich (Ctveficich) bithh a opét vynasobime
mocninami zdkladu Z = 2 na pfislusnych pozicich.
¥ Priklad:

Cisla vyjadiena v hexadecimalni soustavé preved’te do soustavy osmickové a naopak.

(1AC37F)1s— 011 010 110 000 110 111 111 — (6541577)s
(357231)s - 0001 1101 1110 1001 1001 — 1 13 149 9 — (1DE99)6
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