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Dvojková soustava (Binární)
-předpis, podle kterého se zápis daného čísla provádí, se nazývá dvojková soustava (soustava o základu dvě)

-dvojková soustava používá dvou znaků: 0, 1
-každé dvojkové číslo je tak možné zapsat pomocí těchto znaků (dvou číslic 0, 1)

-číslice je jeden znak, který vyjadřuje určitou číselnou hodnotu

-číslo je tvořeno nejméně jednou nebo více číslicemi
-číslo v běžném použití zapisujeme např. (110101)2 nebo (110101)bin 

-nuly na prvních místech zleva opět nezapisujeme, nezapisujeme číslo ve tvaru (0000000000110101)2   

-k zápisu dvojkového čísla používáme tedy dvou číslic 0-1
-nejnižší řád počítá 0,1, pak následuje přenos 1 do vyššího řádu 10

-nejnižší řád počítá opět 0,1 (10,11), pak následuje další přenos 1 do vyššího řádu 100 

-nejnižší řád počítá opět 0,1 (100, 101,110,111), pak následuje další přenos 1 do vyššího řádu 1000

-nejnižší řád počítá opět 0,1 (1000, 1001,1010,1011,1100,1101,1110,1111), pak následuje další přenos 10000

-a tak stále dokola

0-1-10-11-100-101-110-111-1000-1001-1010-1011-1100-1101-1111-10000-10001-10010-10011-10100-atd.
	desítkově
	0000
	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012

	dvojkově
	0000
	0001
	0010
	0011
	0100
	0101
	0110
	0111
	1000
	1001
	1010
	1011
	1100


-dvojková soustava je mimořádně vhodná pro počítače

-dá se snadno vyjádřit v technické podobě pomocí dvou stavů :  " vypnuto - zapnuto " (nula – jedna)

-z porovnání s desítkovou soustavou je ale vidět, že výhoda pro počítače v podobě pouhých dvou číslic je vykoupena nutností používat podstatně více číslic pro zápis stejného čísla
Příklad: 
v desítkové soustavě číslo 1024 používá pro zápis 4 číslice, 1024 = (1024)10
v dvojkové soustavě musíme použít číslic 10, neboť (1024)10 = (0100 0000 0000)2 

-pro zápis platí stejná pravidla jako pro desítkovou a jiné soustavy
-i ve dvojkové soustavě se čísla zapisují zleva doprava

-na levé krajní pozici je číslice s nejvyšším významem, na pravé krajní pozici pak s nejnižším významem

-každá pozice má svou váhu, nazýváme ji řád

-číslice nultého řádu vyjadřují, kolik "jednotek" (dvě na nultou 20) je obsaženo v čísle

-číslice prvního řádu vyjadřují, kolik "desítek" (dvě na prvou 21) je obsaženo v čísle, atd. 
Poziční zápis dvojkové soustavy

	pozice
	atd.
	b9
	b8
	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0

	váha
	atd.
	H512
	I256
	H128
	G64
	F32
	E16
	D8
	C4
	B2
	A1

	řád
	atd.
	29
	28
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20


-zapsané dvojkové číslo, např. (110101)2 čteme: dvojkové číslo jedna-jedna-nula-jedna-nula-jedna

-základ soustavy  2

-číslice soustavy  0,1

-je to základní soustava, se kterou pracují počítače
-dvojkové číslo „0“ nebo „1“ znamená 1bit (binary digit)    „0“ = 1bit, „1“ = 1bit
-1b (1bit) je základní jednotkou informace

-8b (8bitů) = 1B (1Byt, čti Bajt), 8bitové slovo, 1Bytové slovo

(111)2 = 3bitové slovo, 

(10100)2 = 5bitové slovo
(10010010)2 = 8bitové slovo nebo 1Bytové slovo
Převody z dvojkové soustavy do desítkové a opačně
Převod z dvojkové do desítkové soustavy
(101)2 = 1 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 = 4+0+1 = (5)10
(1011)2 = 1 x 23 + 0 x 22 + 1 x 21 + 1 x 20 = 8+0+2+1 = (11)10
(1111)2 = 1 x 23 + 1 x 22 + 1 x 21 + 1 x 20 = 8+4+2+1 = (15)10
(11001)2 = 1 x 24 + 1 x 23 + 0 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 = 16+8+0+0+1 = (25)10
Provádíme jednotlivé součty součinů a výsledkem je číslo v desítkové soustavě. 
Převod z desítkové do dvojkové soustavy (postupné dělení)
(5)10 = (101)2


kontrola:
 5 : 2 = 2 zbytek 1

(101)2 = 1 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 = 4+0+1 = (5)10

 2 : 2 = 1 zbytek 0


 1 : 2 = 0 zbytek 1

(11)10 = (1011)2

kontrola
11 : 2 = 5 zbytek 1

(1011)2 = 1 x 23 + 0 x 22 + 1 x 21 + 1 x 20 = 8+0+2+1 = (11)10

 5 : 2 =  2 zbytek 1


 2 : 2 = 1 zbytek 0


 1 : 2 = 0 zbytek 1

Převod pomocí váhových pozic
	dvojkové 

číslo
	210
	29
	28
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	desítkové
číslo

	
	1024
	512
	256
	128
	64
	32
	16
	8
	4
	2
	1
	

	(110110)2
	
	
	
	
	
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	

	
	
	
	
	
	
	+32
	+16
	+0
	+4
	+2
	+0
	=(54)10

	(11111111)2
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	
	 
	
	+256
	+128
	+64
	+32
	+16
	+8
	+4
	+2
	+1
	=(511)10


Příklady převodů z dvojkové soustavy do desítkové a opačně
Převeď z dvojkové do desítkové soustavy (součty součinů):

(101)2 = 
(1011)2 = 
(1111)2 = 
(11001)2 = 
(111001)2 = 
(1111001)2 = 
Převeď z desítkové do dvojkové soustavy (postupné dělení):

(5)10 = 



kontrola:
(8)10 = 



kontrola:
(11)10 = 


kontrola
(19)10 = 


kontrola
(99)10 = 


kontrola
(7)10 = 



kontrola:
Proveď převod pomocí váhových pozic:
	dvojkové 

číslo
	210
	29
	28
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	desítkové
číslo

	
	1024
	512
	256
	128
	64
	32
	16
	8
	4
	2
	1
	

	(110110)2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(1010101)2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(11111111)2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(101010101)2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(1001111001)2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(11111011111)2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=(9)10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=(15)10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=(19)10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=(33)10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=(520)10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	=(1537)10


Příklady převodů z dvojkové soustavy do desítkové a opačně - řešení
Převeď z dvojkové do desítkové soustavy (součty součinů):

(101)2 = 1 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 = 4+0+1 = (5)10
(1011)2 = 1 x 23 + 0 x 22 + 1 x 21 + 1 x 20 = 8+0+2+1 = (11)10
(1111)2 = 1 x 23 + 1 x 22 + 1 x 21 + 1 x 20 = 8+4+2+1 = (15)10
(11001)2 = 1 x 24 + 1 x 23 + 0 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 = 16+8+0+0+1 = (25)10
(111001)2 = 1 x 25 + 1 x 24 + 1 x 23 + 0 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 = 32+16+8+0+0+1 = (57)10
(1111001)2 = 1 x 27 + 1 x 25 + 1 x 24 + 1 x 23 + 0 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 = 64+32+16+8+0+0+1 = (121)10
Převeď z desítkové do dvojkové soustavy (postupné dělení):

(5)10 = (101)2


kontrola:
 5 : 2 = 2 zbytek 1

(101)2 = 1 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 = 4+0+1 = (5)10

 2 : 2 = 1 zbytek 0


 1 : 2 = 0 zbytek 1

(8)10 = (1000)2

kontrola:
 8 : 2 = 4 zbytek 0

(1000)2 = 1 x 23 + 0 x 22 + 0 x 21 + 0 x 20 = 8+0+0+0 = (8)10

 4 : 2 = 2 zbytek 0


 2 : 2 = 1 zbytek 0


 1 : 2 = 0 zbytek 1

(11)10 = (1011)2

kontrola
11 : 2 = 5 zbytek 1

(1011)2 = 1 x 23 + 0 x 22 + 1 x 21 + 1 x 20 = 8+0+2+1 = (11)10

 5 : 2 =  2 zbytek 1


 2 : 2 =  1 zbytek 0


 1 : 2 =  0 zbytek 1

(19)10 = (10011)2

kontrola
19 : 2 = 9 zbytek 1

(10011)2 = 1 x 24 + 0 x 23 + 0 x 22 + 1 x 21 + 1 x 20 = 16+0+0+2+1 = (19)10

 9 : 2 =  4 zbytek 1


 4 : 2 =  2 zbytek 0


 2 : 2 =  1 zbytek 0


 1 : 2 =  0 zbytek 1

(99)10 = (1100011)2

kontrola
99 : 2 =  49 zbytek 1

(1100011)2=1x26+1x25+0x24+ 0x23+0x22+1x21+1x20=64+32+0+0+0+2+1=(99)10

49 : 2 =  24 zbytek 1


24 : 2 =  12 zbytek 0


12 : 2 =    6 zbytek 0


  6 : 2 =    3 zbytek 0

  3 : 2 =    1 zbytek 1


  1 : 2 =    0 zbytek 1

(7)10 = (111)2


kontrola:
 7 : 2 = 3 zbytek 1

(111)2 = 1 x 22 + 1 x 21 + 1 x 20 = 4+2+1 = (7)10

 3 : 2 = 1 zbytek 1


 1 : 2 = 0 zbytek 1

Proveď převod pomocí váhových pozic:
	dvojkové 

číslo
	210
	29
	28
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	desítkové
číslo

	
	1024
	512
	256
	128
	64
	32
	16
	8
	4
	2
	1
	

	(110110)2
	
	
	
	
	
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	

	
	
	
	
	
	
	+32
	+16
	+0
	+4
	+2
	+0
	=(54)10

	(1010101)2
	
	
	
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	

	
	 
	
	
	
	+64
	+0
	+16
	+0
	+4
	+0
	+1
	=(85)10

	(11111111)2
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	
	 
	
	
	+128
	+64
	+32
	+16
	+8
	+4
	+2
	+1
	=(255)10

	(101010101)2
	
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	

	
	
	
	+256
	+0
	+64
	+0
	+16
	+0
	+4
	+0
	+1
	=(341)10

	(1001111001)2
	
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	

	
	 
	+512
	+0
	+0
	+64
	+32
	+16
	+8
	+0
	+0
	+1
	=(633)10

	(11111011111)2
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	

	
	+1024 
	+512
	+256
	+128
	+64
	+0
	+16
	+8
	+4
	+2
	+1
	=(2015)10

	(1001)
	
	
	
	
	
	
	
	1
	0
	0
	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	+8
	+0
	+0
	+1
	=(9)10

	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	+8
	+4
	+2
	+1
	=(15)10

	
	
	
	
	
	
	
	1
	0
	0
	1
	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	+16
	+0
	+0
	+2
	+1
	=(19)10

	
	
	
	
	
	
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	

	
	
	
	
	
	
	+32
	+0
	+0
	+0
	+0
	+1
	=(33)10

	
	
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	

	
	
	+512
	+0
	+0
	+0
	+0
	+0
	+8
	+0
	+0
	+0
	=(520)10

	
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	

	
	+1024 
	+512
	+0
	+0
	+0
	+0
	+0
	+0
	+0
	+0
	+1
	=(1537)10


Test dvojková soustava
1) základem dvojkové soustavy je číslo 2 a dvojková soustava používá tedy soustavu dvou znaků. Doplňte následující tabulku pro příslušné dvojkové číslo

	desítkově
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	dvojkově
	0000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2) index pro rozlišení dvojkové soustavy obvykle píšeme 


a) (101)2


b) 1012

c) (101)2

d) 1012
3) nejnižší řád počítá 0, 1, pak následuje tzv.


a) přenos 1 do vyššího řádu 10


b) výnos 1 do vyššího řádu 10


c) převod 1 do vyššího řádu 10


d) vývod 1 do vyššího řádu 10

4) ve dvojkové soustavě se čísla zapisují

a) zleva doprava

b) zprava doleva
c) shora dolů

d) zdola nahoru
5) na levé krajní pozici dvojkového čísla je číslice s významem
a) nejnižším


b) středním

c) nejvyšším

d) žádným

6) každá pozice má svou váhu, nazýváme ji řád, číslice nultého a druhého řádu tak vyjadřují

a) kolik "jednotek" a "stovek" (dvě na nultou 20 a dvě na druhou 22) je obsaženo v čísle
b) kolik "jednotek" a "stovek" (dvě na prvou 21 a dvě na druhou 22) je obsaženo v čísle
c) kolik "jednotek" a "stovek" (dvě na nultou 20 a dvě na třetí 23) je obsaženo v čísle



d) kolik "jednotek" a "stovek" (dvě na prvou 21 a dvě na třetí 23) je obsaženo v čísle
 

7) číslice v pozici 20, 21, 22, 23 jsou určitého řádu, neboť jim přísluší váhy

a) jednotek, desítek, stovek, tisícovek, neboť 20=0, 21=1, 22=4, 23=8 




b) jednotek, desítek, stovek, tisícovek, neboť 20=1, 21=2, 22=4, 23=8
c) jednotek, desítek, stovek, tisícovek, neboť 20=0, 21=1, 22=2, 23=3

d) jednotek, desítek, stovek, tisícovek, neboť 20=0, 21=2, 22=4, 23=8
8) dvojkové číslo, např. (110101)2 přečteme: dvojkové číslo jedna-jedna-nula-jedna-nula-jedna a můžeme ho zapsat několika způsoby

(110101)2 = (1 x 25)
+ (1 x 24)   
+ (0 x 23) 
+ (1 x 22)
+ (0 x 21)
+ (1 x 20)
(110101)2 = 32
+ 16
+ 0
+ 4
+ 0

+ 1
Zapište stejným způsobem dvojkové číslo (11101110)2

(11101110)2 = 

(11101110)2 =
9) Dvojkové číslo (111111)2 zapište způsobem, kdy jednotlivá čísla se násobí příslušnými pozičními váhami, které jsou příslušnou mocninou základu dvojkové soustavy
(11111111)2 = 
10) nejnižší váha (řád) dvojkového čísla je určena podle své pozice v pozičním systému

a) první vlevo

b) první vpravo
c) první dole

d) první nahoře
Test dvojková soustava - řešení
1) základem dvojkové soustavy je číslo 2 a dvojková soustava používá tedy soustavu dvou znaků. Doplňte následující tabulku pro příslušné dvojkové číslo

	desítkově
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	dvojkově
	0000
	0001
	0010
	0011
	0100
	0101
	0110
	0111
	1000
	1001
	1010
	1011
	1100
	1101
	1110
	1111


2) index pro rozlišení dvojkové soustavy obvykle píšeme 


a) (101)2


b) 1012

c) (101)2

d) 1012
3) nejnižší řád počítá 0, 1, pak následuje tzv.


a) přenos 1 do vyššího řádu 10


b) výnos 1 do vyššího řádu 10

c) převod 1 do vyššího řádu 10

d) vývod 1 do vyššího řádu 10
4) ve dvojkové soustavě se čísla zapisují
a) zleva doprava

b) zprava doleva
c) shora dolů

d) zdola nahoru
5) na levé krajní pozici dvojkového čísla je číslice s významem
a) nejnižším


b) středním

c) nejvyšším

d) žádným
6) každá pozice má svou váhu, nazýváme ji řád, číslice nultého a druhého řádu tak vyjadřují

a) kolik "jednotek" a "stovek" (dvě na nultou 20 a dvě na druhou 22) je obsaženo v čísle
b) kolik "jednotek" a "stovek" (dvě na prvou 21 a dvě na druhou 22) je obsaženo v čísle
c) kolik "jednotek" a "stovek" (dvě na nultou 20 a dvě na třetí 23) je obsaženo v čísle



d) kolik "jednotek" a "stovek" (dvě na prvou 21 a dvě na třetí 23) je obsaženo v čísle
 

7) číslice v pozici 20, 21, 22, 23 jsou určitého řádu, neboť jim přísluší váhy

a) jednotek, desítek, stovek, tisícovek, neboť 20=0, 21=1, 22=4, 23=8 




b) jednotek, desítek, stovek, tisícovek, neboť 20=1, 21=2, 22=4, 23=8
c) jednotek, desítek, stovek, tisícovek, neboť 20=0, 21=1, 22=2, 23=3

d) jednotek, desítek, stovek, tisícovek, neboť 20=0, 21=2, 22=4, 23=8
8) dvojkové číslo, např. (110101)2 přečteme: dvojkové číslo jedna-jedna nula-jedna-nula-jedna a můžeme ho zapsat několika způsoby

(110101)2 = (1 x 25)
+ (1 x 24)   
+ (0 x 23) 
+ (1 x 22)
+ (0 x 21)
+ (1 x 20)
(110101)2 = 32
+ 16
+ 0
+ 4
+ 0

+ 1
Zapište stejným způsobem dvojkové číslo (11101110)2

(11101110)2 = (1 x 27) + (1 x 26) + (1 x 25) + (0 x 24) + (1 x 23) + (1 x 22) + (1 x 21) + (0 x 20)


(11101110)2 = 128       + 64         + 32         + 0           + 8           + 4           + 2           + 0

9) Dvojkové číslo (111111)2 zapište způsobem, kdy jednotlivá čísla se násobí příslušnými pozičními váhami, které jsou příslušnou mocninou základu dvojkové soustavy
(11111111)2 = (1 x 27) + (1 x 26) + (1 x 25) + (1 x 24) + (1 x 23) + (1 x 22) + (1 x 21) + (1 x 20)

10) nejnižší váha (řád) dvojkového čísla je určena podle své pozice v pozičním systému

a) první vlevo

b) první vpravo
c) první dole

d) první nahoře
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