Číselné soustavy

Úvod

V různých historických dobách a různých kulturách existovaly značně odlišné způsoby, jak označovat počet. Lišily se kromě jiného podle toho, jak velké počty bylo třeba pomocí nich vyjadřovat. Jedním příkladem jsou římská čísla, kde je definována sada sedmi znaků (I,V,X,L,C,D,M) pro sedm různých množství (1,5,10,50,100,500,1000) a ostatní množství se označují pomocí řetězení těchto znaků zleva (odčítání) či zprava (sčítání). Zřejmě nejpraktičtějším a proto dnes nejužívanějším způsobem označování počtu jsou však tzv. polyadické soustavy, které používají určitý počet (n) znaků (číslice, cifry), které řetězí tak, že čím více vlevo je číslice umístěna (pozice, řád), tím větší má  význam. Jako znaky se obvykle používají nám známé a běžné číslice nulou počínaje. Každé číslo je možné doplnit libovolným počtem nul zleva, aniž by se změnila jeho hodnota. Hodnota n se nazývá základ soustavy a číslice z v x-tém řádu (nejpravější číslice je nultého řádu) pak  vyjadřuje počet z*nx. Množství odpovídající x-té mocnině se v každé polyadické soustavě zapisuje jako jednička a x nul. V následujícím textu budou čísla zapisována v běžné, desítkové soustavě. Pokud tomu bude jinak, bude za číslem v závorce uveden základ soustavy.

Jednotková (unární) soustava 

Jedná se o nejpřirozenější a nejpůvodnější zápis čísla, kde základem je 1. V této soustavě tedy existuje pouze jeden znak (např. čárka) a každý tento znak má význam jednoho kusu. Všechny řády zápisu mají stejnou hodnotu 1, protože 1 na cokoliv je vždy jedna.
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Dvojková (binární) soustava

Jedná se o další velmi přirozený zápis čísla, který kopíruje přírodní zákony ve smyslu toho, že zná jen dva stavy – 0 a 1. Podobně každá věc v přírodě buď existuje, nebo neexistuje, je pravda, nebo není pravda, je mrtvá, nebo živá a podobně. Tato soustava se také vesměs používá v informatice (a elektrotechnice vůbec), protože odpovídá tomu, že signál na nosiči (např. el. proud v kabelu) buď je, nebo není. Základem této soustavy je 2 a existují zde tedy dva znaky, a to 0 a 1. Číslice v nultém řádu má význam jednotek, číslice v prvním řádu se násobí dvěma, číslice ve druhém řádu čtyřmi (22), číslice ve třetím řádu osmi (23), číslice ve čtvrtém řádu šestnácti (24) atd. Ve světě počítačů se setkáváme často s mocninami dvou, a proto je dobré je znát (1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024...). Číslo 1024 (210) můžeme považovat za "přibližně tisíc", 1048576 (220) je "přibližně milion", 1073741824 (230) je "přibližně miliarda" a v informatice se označují známými řeckými předponami kilo, mega a giga.
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Osmičková (oktalová) soustava

Jedná se o zápis čísla, který sice není tak přirozený jako zápis dvojkový      (v přírodě věci nemívají osm stavů), ale je podstatně kratší (až 3x, protože 8=23) a mezi touto a dvojkovou soustavou lze snadno převádět (také protože 8=23). Osmičková soustava má základ osm a používá osm číslic (0-7).
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Desítková (dekadická) soustava

Jedná se o z historických důvodů nejpoužívanější soustavu v běžném životě i     v matematice. Kromě toho, že ji každý od dětství dobře zná, nemá téměř žádné výhody. Převod mezi touto soustavou a ostatními zmíněnými je relativně obtížný. V informatice se desítková soustava používá pouze jako formát pro vstupní a výstupní data při komunikaci s člověkem. Desítková soustava má základ deset a používá deset číslic (0-9). Uvědomte si, že všechny algoritmy (postupy), které znáte a používáte u desítkové soustavy lze logicky použít i při práci           s ostatními polyadickými soustavami.
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znamená 9*1 + 7*10 + 2*100 (102) + 3*1000 (103)

Šestnáctková (hexadecimální) soustava

Jedná se o poslední z používaných polyadických soustav, která podobně jako osmičková soustava má kratší zápis čísel než soustava dvojková (až 4x, protože 16=24) a opět se mezi těmito dvěma soustavami snadno převádí. Šestnáctková soustava má základ šestnáct a používá šestnáct znaků. Jelikož naše písmo zná pouze deset číslic, nahrazují se hodnoty 10-15 písmeny A-F. 
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Vzájemné převody mezi soustavami

Převod do a z jednotkové soustavy 

Převod do jednotkové soustavy spočívá v tom, že za každý řád čísla zapíšeme příslušný počet čárek. Opačný převod probíhá pomocí kroužkování těchto čárek do skupin po n, kde n je základ cílové soustavy, přičemž zbytky při kroužkování se zapisují do příslušných řádů počínaje nultým.
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Převod z desítkové soustavy

Převod z desítkové soustavy spočívá v opakovaném dělení (obdoba kroužkování) čísla základem cílové soustavy, přičemž zbytky při dělení se zapisují do příslušných řádů počínaje nultým. U nízkých čísel lze nejdříve provést převod do jednotkové soustavy (nakreslení příslušného počtu čárek) a pak převod kroužkováním.
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Převod do desítkové soustavy

Převod do desítkové soustavy spočívá naopak v opakovaném násobení číslic na jednotlivých řádech počínaje vlevo základem cílové soustavy a sčítáním těchto násobků. Všimněte si, že číslici v nejlevějším řádu během tohoto postupu vynásobíte základem nejvíckrát, což odpovídá jejímu nejvyššímu významu.
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(7*8 + 2)*8 + 5 = 469
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znamená
(3*16 + 12)*16 + 5 = 965

Převod mezi příbuznými soustavami

Převod mezi příbuznými soustavami (jejich základy jsou si vzájemně mocninami) spočívá v pouhém nahrazování číslic. Ze šestnáctkové soustavy do dvojkové převedeme číslo tak, že každou jeho číslici nahradíme čtyřmi (protože 16=24) binárními znaky se stejnou hodnotou. Z osmičkové soustavy do dvojkové převedeme číslo tak, že každou jeho číslici nahradíme třemi (protože 16=23) binárními znaky se stejnou hodnotou. Z dvojkové soustavy do šestnáctkové (resp. osmičkové) převedeme číslo tak, že každou čtveřici (resp. trojici) binárních číslic počínaje zprava nahradíme jedním hexadecimálním (oktalovým) znakem se stejnou hodnotou. 
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(první nulu není třeba zapisovat)


101 1100 0101 0001 (2)
znamená
5C51 (16)


1 001 111 010 (2)

znamená
1172 (8)

Při těchto převodech s výhodou uplatníte znalost zápisu čísel 0-15 v dvojkové soustavě.
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Sčítání v polyadických soustavách

Sčítání v polyadických soustavách probíhá podle stejného algoritmu, jaký znáte  z desítkových počtů. Sčítáme tedy číslice na jednotlivých řádech zprava počínaje. Pokud je součet větší nebo roven základu, pak zapíšeme do výsledku pouze rozdíl součtu a základu a přenášíme jedna do vyššího řádu. Pokud je součet menší než základ, zapíšeme součet a nepřenášíme do vyššího řádu nic.
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Znalost sčítání je možné uplatnit při zjednodušení převodů mezi soustavami.
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