11 HISTORIE VYVOJE CISELNYCH SOUSTAV

Pravéky c¢loveék zndzornioval ¢isla pomoci nejdostupnéjSich pomtcek: prstt, kaménkd a
zatezi. Pro vyjadieni velkych Cisel to ale bylo nepraktické — prstii bylo malo, vét§i mnozstvi
uzli nebo zafezl se stavalo nepfehlednym. Proto nezbylo nic jiného, nez nekolik jednotek
nahradit jednotkou vys§iho fadu. Na kostech se objevily zafezy ve tvaru pismene V nebo X.
Je mozné, ze symbol V predstavuje ruku s peti roztazenymi prsty a symbol X dvé takové ruce.
Uzivanim prstil na jedné ruce byla zavedena pétkova soustav. Tu pouzivali naptiklad nékteré
kmeny v Africe.

Protoze ¢lovék ma celkem dvacet prstii, pouzivala se ¢asto dvacitkova soustava. Vyspélou
¢iselnou symboliku méli Indidni kmene Mayl. Dvacitkovou soustavu pouzivali az do 6.
stoleti n.1. Je zajimavé, Ze prvnich dvacet jednotek (nulty fad) tvofilo jednu jednotku prvniho
fadu, ale osmnact jednotek prvniho fadu tvofilo jednotku druhého tadu. Vysvétleni najdeme v
zapisovani dni podle kalendéfe. Slunecni rok (365 dni) vyjadfovali Mayové jako 18 - 20 + 5.
Jednotky vyssich tadu byly jiz tvofeny seskupovanim po dvaceti.

Sumerové vyvinuli abstraktni formu zapisu symboli. Symboly zapisovali na hlinénych
tabulkéach, z nichz tisice bylo nalezeno a prostudovano. Sumerové méli rozvinuty systém
¢isel, ktery byl v ur¢itém smyslu dokonalejs$i nez nas§ dnesni systém. Pouzivali pozi¢ni systém
se zdkladem 60, zatimco nas systém pouziva zéklad 10, ktery ma dva vlastni délitele, Cisla 2 a
5. Sumersky systém ma deset vlastnich déliteli a proto vice ¢isel ma konec¢ny tvar. Sumerové
rozdélovali den na 24 hodin, kazdou hodinu na 60 minut a kazdou minutu na 60 sekund.
Tento systém pocitani Casu prezil 4000 let az dodnes. Hlavni nevyhodou tohoto systému byla
neexistence nuly. Cisla proto neméla jednoznaénou reprezentaci, ale bylo je nutno uvazovat v
kontextu vypoctu, aby bylo zfejmé, zda zapis 1 znamena ¢islo 1, 61, 3601 atd.

Zajimavy zépis &isel pouzivali Egyptané. Cislice od jedné do deviti psali ¢arkami. Symbolem
pro Cislo 10 byl stylizovany obraz ruky, pro Cislo 100 spirdla jako obraz svinutého palmového
listu. Znakem pro 1000 byl symbol Nilu — lotos, pro 10 000 ohnuty prst, pro 100 000 obrazek
zarodku Zaby. Milidn se zapsal obrazkem boha, ktery drzi oblohu. pti zapisech se vychézelo
spiSe z hledisek estetickych nez matematickych. Tak se jednou psalo od levé strany k pravé a
jindy zase obracené. Prokreslené znaky se pouzivali vétSinou na zdobeni staveb. Pfi bézném
psani Cisel a vypoctech pisaii znaky zjednodusSovali. Takové zdpisy Cisel se dochovaly na
papyrech.

Za objevitele pozi¢niho systému, ktery uzivame my, jsou pokladani Indové. Nejstarsi Ciselny

systém vznikl v Indii ve 3. stoleti pi. n. 1. Tehdy se uzivaly dva druhy pisma — kharosti a
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brahmi. Kazdy mél svoje &islice. Cislice kharosti se na prvni pohled podobaji fimskym
Cislicim, i1 kdyz pivod je odlisny. NaSe Ciselné znaky pravdépodobné pochazeji z Cislic
brahmi. Pro ¢isla 1 az 3 se pouzivaly ¢arky, ale dalsi ¢islice uz vyjadioval vlastni znak psany
jednim tahem.

Asi v 7. stoleti se objevila v indickych zapisech ¢isel nula. Stala se rovnocennou ostatnim
Cislicim. Uzitim nuly a vyjadfovanim cisel vétSich nez 100 nebo 1000 pomoci poctu stovek
nebo tisict se vyvinul dne$ni zpiisob zéapisu ¢isel. Indicky zplsob ptevzali Arabové a
postupné se dostal do Recka. V Ttalii vysla po¢atkem 13. stoleti kniha Leonarda z Pisy "Liber
Abaci", ve které se pouZivali indické Cislice. Tak 1 v kolébce fimskych &islic zacala vitézit
pozicni desitkova soustava. Zapisy Cisel a vypoCty v ni byly mnohem ptehlednéjsi a
jednodussi. Navic mél zapis jednoznacna pravidla.

Jest€ dlouho vSak trval v nékterych zemich Evropy odpor k pouzivani indickych ¢islic. I u nas
piezivaly Cislice fimske.

Pomérné dlouho bylo pocitani v naSich zemich ovliviiovano 1 slovanskou ¢iselnou soustavou.
Ta pouzivala k zapisu Cisel dvaceti pismen. Nad n¢ se zapsal znak N a pismena se tim v textu

zménila na Cislice. Dal$i dopliujici znaky slouzily k zapisu vysokych fadi.

Vyjadreni prirozeného Cisla v ¢iselné soustavé
Kazd¢ ptirozené Cislo a lze zapsat pomoci polynomu ve tvaru
a=anZ" +aniz" + ..+ az + azt + a2’
kde:
a je Cislo vyjadiené v Ciselné soustaveé o zékladu z.
Z je zaklad Ciselné soustavy, Z je celé kladné ¢islo vEtsi nez jedna.
CisloZ, kdei=0,1, .., nse nazyva jednotka fadu i, nebo také jednotka i-té¢ho fadu.
a; jsou ciselné koeficienty pro néz plati a;<0,1,2, ..., z-1>.
Nazyvame je cislice neboli cifry ; o Cislici a; fikame, Ze je Cislici i-tého fadu, neboli ¢islici
fadu i.

n je poéet fadovych mist. Cislo a je n + 1 ciferné v soustavé o zékladu z.

Tento zapis nazyvame rozvojem ¢isla a v soustavé o zékladu z. Cislo a b&Zné piseme
zkraceng ve tvaru
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a = (anan1 ... 1)z

ktery nazyvame pozicnim zapisem piirozené¢ho Cisla a v soustavé o zdkladu z. Oznaceni
pozicni znamena, ze kazdad Cislice md v zdpisu Cisla na jiném misté (jiné pozici) odliSny
vyznam. Naptiklad 724 se nerovna 742. Proto jsou tyto ¢iselné soustavy nazyvany pozicni

¢iselné soustavy. Piikladem nepozicni Ciselné soustavy jsou fimské Cislice.

V praxi se bézné pouziva soustava o zakladu deset (desitkova, decimalni), ve vypocetni
technice jesté soustavy o zakladu dva (dvojkova, binarni) a Sestnact (Sestnactkova,
hexadecimdlni) a nékdy 1 osm (osmickova, oktalova).

Desitkova soustava
Desitkovou (decimalni) soustavou je nazyvana soustava o zakladu deset (z = 10). Pouziva

deset cislic 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Jednotky nékterych fadti maji specidlni nazvy: 10 ...
deset, 107 ... sto, 10° ... tisic, 10° ... milion, 10° ... miliarda, 102 ... bilién atd.

Kazdé ¢islo lze v desitkové soustaveé zapsat pomoci polynomu
a=an- 10" +an - 10"+ .. +a,- 10°+a;- 10" +ao - 10°
Naptiklad ¢islo 3725 mizeme rozepsat
3725=3-10°+7-10°+2-10"+5-10°=3-1000+7- 100+2- 10 +5- 1

Desitkova soustava je nejrozsifenéjsi ¢iselnou soustavou, pouzivanou témeét na celém svéte.
Byla pravdépodobné odvozena od poctu prsti na rukou. Tyto prsty jsou velmi casto
pouzivany jako primitivni pocitaci stroj, zvlast¢ malymi détmi, pro jednoduché matematické

operace sc¢itani a od¢itani.

Dvojkova soustava
Dvojkovou (binarni) soustavou je nazyvana soustava o zakladu dva (z = 2). Pouziva pouze

dvou ¢islic 0 a 1. Je pouzivana piedevsim ve vypocetni technice.

Kazdé¢ ¢islo lze ve dvojkové soustavé zapsat pomoci polynomu

a=ap-2"+an; 2"+ +ay-2%+a -2+ 2°

Sestnactkova soustava
Sestnactkovou (hexadecimélni) soustavou je nazyvana soustava o zékladu Sestnact (z = 16).

Pouziva Sestnacti ¢islic; protoZze vSak v bézném zivoté pouzivame pouze deset Cislic, jsou pro
vyjadieni zbyvajicich Cislic pouZity pismena ze zacatku abecedy. V Sestnactkové soustave se
tedy pouZzivaji tyto Cislice: 0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9, A, B,C, D, E, F.

Kazdé¢ Cislo Ize v Sestnactkové soustaveé zapsat pomoci polynomu
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a=an- 16" +an; - 16"+ .. +a,-16°+a;- 16" +ay - 16°

Prevadéni zapisu prirozeného Cisla z jedné Ciselné soustavy do druhé

1. Ze soustavy o zakladu jiném neZ deset do desitkové soustavy
Piepocet ¢isla z libovolné soustavy o zékladu X do soustavy se zakladem 10 provedeme

dosazenim do polynomu. Napiiklad

2012;=2-3340-32+1-3'4+2-3°=2-27+0+3+2=59
110110, =1-2°+1-2*+0-2%+1-22+1-2'+0-2°=32+16+4+2=54
Dds=13- 161 +4-16° =208 + 4 = 212

2. Z desitkové soustavy do soustavy o zakladu jiném neZ deset
Ptepocet se provadi pomoci dvou algoritmi, a to bud’to postupnym délenim ¢isla zakladem

nové soustavy, nebo délenim ¢isla mocninou zakladu, ktera se postupné snizuje.

Prepocet délenim zakladem nové soustavy
V tomto piipadé délime Cislo zakladem nové soustavy. Ziskany (neuplny) podil opét délime

zékladem nové soustavy. Pokracujeme tak dlouho, dokud neni neuplny podil nula.
Koeficienty a;j vychazeji jako zbytky déleni v pofadi ag, a1, az,..., an. Pozi¢ni zapis ¢isla v nové

soustave ziskame tak, ze napiSeme vSechny zbytky v potadi od konce do zacatku anan-; ... 8180

Priklad: preved'te ¢islo 2510y do dvojkové soustavy.

Reseni:
25:2= 12+1 =1
12:2= 6+0 =0
6:2= 3+0 =0
3:2= 1+1 az=1
1:2= 0+1 au=1

Vysledek: 25¢10) = 11001
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Prepocet délenim mocninou zikladu

V tomto piipad¢é d€lime Cislo nejvyssi moznou mocninou zakladu nové soustavy. Nejvyssi
4 3 r . r 3 n 4 v SR D 4 v
moznd mocnina n zakladu z je takova, pro kterou je Z' mensi nebo rovno pfevadénému Cislu a

. . v "y 1IN = :ev v s v LA M N ’
mocnina o jeden ad vy$si (") je jiz vétsi nez prevadéné &islo. Zbytek po tomto déleni
délime mocninou zékladu o jeden tad nizs$i nez predchozi. Tento postup opakujeme az do
déleni nultou mocninou. Koeficienty a; vychazeji jako vysledek ¢astecnych déleni v potadi an-
1, an-2,...,a1, do. Pozicni zapis Cisla v nové soustave ziskame tak, ze napiSeme vSechny podily v
potadi od zacatku do konce anan-1 ... @180

Priklad: preved'te Cislo 2510y do dvojkové soustavy.

Resent:
25 : 2% = 1+9 =1
9:2%= 1+1 =1
1:2°= 0+1 =0
1:2t= 0+1 a=0
1:2°= 1+1 =1

V}'/sledek: 25(10) = 11001(2)

Priklad: pteved'te ¢islo 5010y do osmickové soustavy.

Reseni:

50: 8= 6+2 a;=6

2:8%= 2+0 ap=2

Vysledek: 50¢10) = 62
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Priklad: pfeved'te ¢islo 52710y do Sestnactkové soustavy.
Regent: 527 :16° =2 + 15 =2
15:16'= 0+15 =0

15:16°= 15+0 ao = 15 =F (v Sestnactkové symbolice)

Vysledek: 527(10) = 20F (1)

Mezi soustavami o zakladu jiném nez deset
Pfepocet miizeme provadét tim zplisobem, Ze nejprve dané Cislo vyjadiime v desitkové

soustaveé a to potom prevedeme do pozadované soustavy.

Priklad 1:

253/2=126... zbytek =1
126/2= 63 ... zbytek =0
63/2 = 31... zbytek =1
31/2 = 15... zbytek =1
15/2 = 7.. zbytek =1
7/2 = 3.. zbytek =1
3/2 = 1.. zbytek =1
1/2 = 0... zbytek =1

11111101

Cislo pak pietteme od spodu (desetinna &arka je u prvniho zbytku).
Cislo 253 v desitkové soustavé ma tvar 11111101.

Pti ptfevodu desetinnych mist se ¢islo naopak zdkladem néasobi a zapiSeme si hodnotu pied

desetinou ¢arkou.
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Priklad 2:

0,36 .2=0,72 ... hodnota pred desetinou ¢arkou =0

0,72 .2=1,44 ... hodnota pred desetinou ¢arkou =1

0,44 .2=0,88 ... hodnota pred desetinou ¢arkou =0 l

0,88 .2=1,66 ... hodnota pred desetinou ¢arkou =1

0,66 .2 =1,22 ... hodnota pred desetinou ¢arkou =1

0,22 .2=0,44 ... hodnota pred desetinou ¢arkou =0

atd. 0,010110

Cislo nelze vyjadiit presné, stalo se iraciondlnim. Pro zapis zvolime miru presnosti (pocet

desetinnych mist). Desetinna Carka je opét u prvni hodnoty.
Cislo ma tvar 0,010110

Ma-li ¢islo jak celou, tak desetinnou ¢ast, pak si nejprve délenim vypoctete celou ¢ast a pak

postupnym nasobenim desetinnou &ast. Cislo 253,36 by se rozdélilo na 253 a 0,36 .
Podobny postup se vyuziva pii pievodu do dalsich ¢iselnych soustav.

Pti pfevodu z dvojkové do osmickové soustavy si Cislo rozdélte na trojice bitli a kazdou z nich
pieved’te zvlast (23 = 8). Naopak pti prevodu z dvojkové do Sestnactkové soustavy cCislo

rozd&lime na &tvetice bita (2° = 16).

Piiklad 3: Cislo 486 vyjadieno ve dvojkové soustavé 111100110 pieved'te do osmickové

soustavy.
111 |100|110
71416
Reseni:¢islo v osmitkové soustavé je 746.

Piiklad 4: Cislo 486 vyjadieno ve dvojkové soustavé 111100110 pieved'te do Sestnactkové

(hexadecimalni) soustavy.

0001/1110|0110

1|14|6 - ¢isla 10 az 15 jsou vyjadifeny znaky A az F
1|E|6

Reseni: ¢islo v Sestnactkové soustavé je 1EG.
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