Binarni soustava
Binarni neboli dvojkova soustava jeti®ob zapiswisel pomocicislic 1 a 0 (nepléstislo
acislici).
Jak to funguje? &ne¢ zapisujemeisla v desitkové soustaa pouzivame k tomu dessslic:
0,1,...,9. Co alefpsré znamena v tomtoifpact slovo ,desitkovd“? Kroktoho, Ze udava,
kolik ¢islic mizeme pouzivat, hlaéntika, kolik jednotek nizSiheadu da dohromady jednu
jednotku vysSihdadu.
Trochu to vys¥tlime. Méme trebacislo 42789. Jak jistvite ze Skoly, je v uvedenédisle
devitkaradu jednotek, osrtka ifadu desitek, sedifka fadu stovek a tak dale. Jednotky jsou
niz&ihoradu nez desitky, desitky jsou nizidolu neZ stovky atdislo bychom tedy mohli
zapsat i takto: 4-10000 + 2:1000 + 7-100 + 8-10l+ Jomuto tvaru s&ka rozvinuty zapis
¢isla. Je vidt, Zze abychom ziskali jednu desitku, musime datratohdy deset jednotek,
abychom ziskali jednu stovku, musime dat dohronuedet desitek atd.
Ve dvojkové soustavto funguje obdobd Jen jsou trochu jingady —tad jednotek, dvojek,
stytek, osmiek...> Abychom dostali jednu jednotkédu dvojek, musime dat dohromady dv
jednotkytradu jedntek, na jednu jednotkiaductyiek potebujeme d¥ jednotkyiadu dvojek,
a tak dale.
JesSt nez budeme pok&avat, neli bychom réjak odlisit, kdy jecislo zapsano v soustav
desitkové, a kdy v soustadvojkové. To se provede tak, Zeislo da do zavorky a vpravo
dolu se jako index napiseislo” soustavy. Naiiklad ¢islo (101010) je zapsano ve dvojkové
sousta¥, zatimco (642) je zapsano v soustadesitkové. Bude-li naprostadegmé o jaké
sousta¥ mluvime, nemusime tento zapis pouZzivat.
Nyni se podivame, jak by vypadal rozvinuty zagisla ve dvojkové soustdvVezmeme
nagiklad ¢islo (101010). Jeho rozvinuty zapis bude vypadat takto: 1-32160 1-8 + 0-4 +
1.2 + 0-1. Toto je také @pob, jak pevadt ¢isla z dvojkové do desitkové soustavy.
(101010)=1-32+0:16 +1:8+0:4+ 1.2 + 0-1 = {42)
Ted’ si ukdZzeme, jak ipvadt cisla op&né, z desitkové do dvojkové soustavy. Postupn
budeme provad tyto kroky:
1. ¢islo vycElime dwma
2. zapiSeme si zbytek
3. vysledek pedchoziho deni vyctlime dwma
4. zbytek zapiSemegd gedchozi zbytek
5. kroky 3. a 4. opakujeme tak dlouho, dokud vylsbed cEleni nebude nula
6. zapsané zbytky vytvbpozadovanéislo
M¢jme ¢islo z gedchoziho fikladu (42)o.
Nejdrive ¢islo vycElime dwma a zapiSeme zbytek:

42 : 2 =21, zbytek O

—0
Ted budeme cely proces opakovat, dokud vysledk&end nebude 0:

21:2 =10, zbytek 1

— 10

10:2 =5, zbytek O

— 010

5:2=2,zbytek 1

— 1010

2:2=1, zbytek O

— 01010

1 vite-li nsco 0 umogiovani, pak si mozna vsimnete, Ze je mozné poupisza16 + 2.1G + 7-16 + 8-10 +
9-10, ktery je dokonce i lepsi
2 opst si vSimrite, Zefady jsou mocniny dvojky (22, 22, 2°...)



1:2=0, zbytek 1
— 101010
Vysledkem jeislo (101010), coZ je dvojkovy zapisisla (42)o>.

Kdyz uz tel’ umimecisla gevadt jak do dvojkové soustavy tak i &pdo desitkové, mohli
bychom se nalit ve dvojkové soustavtaké pditat. | kdyz to tak na prvni pohled mozna
nevypada, tak je to dokonce mnohem jednoduSsi o&fapi v soustay desitkové, jenom
trochu (dobra trochu vic) delSi a pra&h. Zanéme se &itanim. Jist znate klasickou metodu
stitani ,pod sebou”, kdy siisla napiSete pod sebe a pakéae vzdy jercislice, které jsou
pod sebou atd. Upinstejna metoda funguje i v dvojkové soustapiredve’me si ji na
piikladu. Budemedtat tebacisla 1001111 a 1110101. ZapiSeme si je tedy takto:
1001111
+1110101

Nyni budeme &tatcislice, které jsou pod sebouname &émi nejvice vpravo. 1+1=10, pod
caru tedy sepiSeme 0 a jetku si budeme pamatovat.
1001111
+1110101
0
Pokraujeme déle, 0+1=1, k vysledku musime ai¢ipt 1, kterou si pamatujeme, tudiz
1+1=10 (jedniku mizeme zapomenout), sepiSeme tedy O aj&drsi ogt pamatujeme.

1001111
+1110101
00

Jedeme dal, 1+1=10, k tomu alegbmusime ficist 1, kterou si pamatujeme, 10+1=11
(jednicku opst mizeme zapomenout), sepiSeme 1 a jgansi zase pamatujeme.

1001111
41110101
100

A tak pokr&ujeme dale, dokud jeStname co &tat. Vysledkem tedy bude:

1001111
+1110101
11000100

Jak vidite, neni to o ni€¢Si nez &itani v desitkové soustavOdiitani funguje obdobkn

a jisk sami dokazete vymyslet jak.

Nyni se podivame na nasobeni, které je sice &tgdnoduché, ale bohuzel mnohem
pracrgjSi. Opst funguje na stejném principu jako nasobeni ,pdabsé v desitkové soustav
Budeme chtit vynasobit n#klad ¢isla 1011 a 1001. ZapiSeme je tedy takto:

1011
1001

3 zkuste se zamyslet nad tim, pto takhle funguje ...



Ted budeme postugn brat cislice druhého (spodnihaojisla. Z&neme nejvice vpravo,
a vysledek zapiSeme tak, Ze poslegsiice bude podislici, kterou jsme zrovna nasobili.
KdyZ tohle dokorime, tak ziskdméisla uz pipravena pro &tani. Stdi nam je jen sést a
mame vysledek. UkaZzeme si to na naSéikladu. Nejdive tedy vezmeme jedtku z ¢isla
piimo nadcarou a vynasobime s &slo nahde.
1011
1001
1011
Ted’ vezmeme daliislici, tou je nula.
1011
1001
1011
0000

Tenhleradek jsme ale monhli klidnvynechat. Stejatak mizeme vynechat i ten dalsi, protoze
nasledujiciislice je zase nulafiRro¢ime tedy rovnou k prvriislici ¢isla nadtarou.

1011
1001
1011
1011
Nakonec ob ¢isla séteme.

1011
-1001
1011
1011
1100011

No a to je vysledek. Jak vidite, je to dokoncetiatez v desitkové soustgven pracejsi,

zkuste si pedstavit takhle nasobigjaka velk&sisla ...

Zbyva nam jen éeni. To pro zminu funguje podobhjako v desitkové soustavUkazeme si

to rovnou na fikladu. Budeme chtit vydit ¢islo 11011¢islem 101. ZapiSeme si to takhle:
11011:101=

Zacneme tim, Ze vezmeme gleince tolik prvnickislic, abyc¢islo z nich vytvéené bylo ¥¢tSi
nebo rovno diteli. V naSem pipact je prvni trofisli (110 > 101). Za rovnitko napiSeme
jednikku a pod vybranou skupintislic napiSeme ditele tak, aby posledniislice clitele
byla pod posledniislici vybrané skupinky atd.

11011:101=1
101
Ted’ od sebe&isla odéteme.
11011:101=1
-101
01



Za vysledek napiSeme nasledugiislici délence, v naSemifpadt druhou jedniku zprava.

11011:101=1
-101
011

Podivame se, jestli j&islo, které nam vyslo, &Si nebo mensSi neZlitel. Pokud je ¥tSi,
zapiSeme za vysledek za rovnitkem 1 a &tgko pgedtim napiSeme pod nadislo cilitele.
Pokud je menSi, zapiSeme za vysledek za rovnitkemapiSeme pod naislo nuly.

11011:101=10
-101
011
000
Nyni od sebé&isla odéteme, sepiSeme datslici atd. A cely postup opakujeme, dokud
nedojdeme na koneglénce.
11011:101=101
-101
011
-000
111
-101
10

Za rovnitkem se nachazi vysledek, na posléaide zbytek.



