Téma: Prevody nezapornych® celych &isel medzi poziénymi ¢iselnymi ststavami s réznymi zakladmi
Zopakuj si:
Pozi¢na Ciselnd sustava:
e dekadicka (desiatkova), so zdkladom 10

o pouziva cifry (znaky) 0, 1, ..., 9

o 1024,9=1.10° +0.10° + 2.10" + 4.10° = 4 + 20 + 0 + 1000 = 1024
e binarna (dvojkova), so zakladom 2

o pouziva len dvaznakyOa 1

o 1000001,=1.2°+0.2°+0.2°+0.2° +0.2°+0. 2" + 1.2° =64 + 1 = 65,

o 1111010,=1.2°+1.2°+1.2°+1.2°+0.22+1.2"+0.2°=64+32+ 16 +8+0+2 + 0= 1224,
e hexadecimalna (Sestndstkovd), so zakladom 16

o pouziva 16 znakov: 0,1, 2,...,9, A (10410), B (1110), C (1210), D (1310), E (1410) a F (1510)

o 6l= 6.16"+1.16°=96+1=97

o 7A=7.16"+10.16"=112+10=122

o ABBAjs=10.16>+11.16° +11.16" + 10.16° = 43 962
Python - Gdajové typy: typ int - Funkcie na prevod medzi ¢iselnymi sistavami: bin(i) - vrati binarnu hodnotu
celého cisla i; hex(i) - vrati hexadecimalnu (Sestnastkovu) hodnotu celého Cisla i; oct(i) - vrati oktanovu

(osmickovu) hodnotu celého éisla i; int(retazec, zaklad) - prevedie retazec reprezentujuci celé Cislo v ¢iselnej
sustave so zakladom zaklad na celé Cislo alebo vyvola vynimku ValueError, 2 < zaklad < 36.

Uloha 1: Vytvorte funkciu na prevod nezdporného celého &isla z desiatkovej do dvojkovej Eiselnej ststavy.
V pythone funkcia bin(i).

Algoritmus (Informatika pre stredné skoly, ucebnica pre 1.roc¢nik, Ivan Kalas a kolektiv, SPN, str.34):
Desiatkové Cislo vydelime 2.

Zapiseme zvySok (0 alebo 1).

Vysledok delenia opéat vydelime 2.

Zvysok zapisSeme pred predchdadzajuici zvySok.

Opakujeme 3. a 4. krok tak dlho, kym vysledok delenia nie je 0.
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def prevedl0do2 (cislol0):
''"'prevedie celé nezaporné ¢&¢islo z desiatkovej do dvojkovej sustavy'''
if cislol0 == 0: return O
Strz = mn
while cislol0 > O:
str2 = str(cislol0%2) + str2
cislol0 //= 2
return int (str2)

Pouzitie:

cislol0 = 1024

print ("Cislo {} so zdkladom 10 = {} so zdkladom 2".format (cislolQ,prevedl0do2 (cislol0)))
print ("Kontrola: bin(",cislol0,"): ", bin(cislol0), sep="")

vypise:

Cislo 1024 so zakladom 10 = 10000000000 so zakladom 2

Kontrola: bin(1024): 0b10000000000

Uloha 2: Vytvorte funkciu na prevod nezaporného celého &isla z desiatkovej do &iselnej ststavy so zakladom X,
(2<X<10).

Poznamka: Pre X = 10 musite dostat rovnaké Cislo ako zadané Cislo.

Algoritmus pre prevod do zékladu X (2 £ X < 10) je zovSeobecnenim algoritmu z Glohy 1.
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Prevod zaporného celého Cisla je analogicky (rovnaky), ako nezaporného, len vysledkom je zaporné celé Cislo.



def prevedlOdoX (cislol0, zakladX):
prevedie celé nezéaporné c¢islo z desiatkovej sustavy
do sustavy so zakladom X (2<= X <= 10)
if cislol0 == 0: return O
Strx = mn
while cislol0 > O:
strX = str(cislolO0%zakladX) + strX
cislol0 //= zakladX
return int (strX)

Pouzitie:

cislol0 = 568

zakladX = 8

print ("Cislo {} so zékladom 10 = {} so zakladom {}".format (cislol0, prevedlOdoX (cislolQ,zakladX),zakladX))

print ("Kontrola: oct(",cislol0,") = ", oct(cislol0), sep="")
vypise:

Cislo 568 so zadkladom 10 = 1070 so zakladom 8

Kontrola: oct (568) = 001070

Uloha 3: Vytvorte funkciu na prevod nezdporného celého &isla z desiatkovej do $estnastkovej Eiselnej sustavy.

V algoritme musime, navyse od ostatného, vyriesit konverziu zvy$kov 10, 11,..., 15 na znaky A, B,..., F, ¢o nie je az
taky problém.

def prevedl0dol6 (cislol0):
''"'"prevedie celé nezaporné c¢islo z desiatkovej do Sestnéastkove]j ststavy'''
if cislol0 == 0: return O
ZNAKY1l6 = "ABCDEF"
strle = ""
while cislol0 > O:
zvysok = cislol0%16
if zvysok <= 9:

znak = str(zvysok)

else:
""" "klasické" rieSenie:
if zvysok == 10: znak = 'A'
elif zvysok == 11: znak = 'B'
elif zvysok == 12: znak = 'C'
elif zvysok == 13: znak = 'D'
elif zvysok == 14: znak = 'E'
else: znak = 'F'
Tea
znak = ZNAKY1l6[zvysok-10] # VyuzZitie konStanty ZNAKY16

strl6é = znak + strl6
cislol0 //= 16
return strlo6

Podobné riesenie toho istého problému Ziacky Natalie Holkove;j z Il1.C:

if zvysok >= 10:

strle = str(chr(ord("A") + zvysok - 10)) + strle6
else:

strl6e = str(zvysok) + strlé6
cislol0 //= 16

Poutzitie:
cislol0 = 31
print ("Cislo {} so zdkladom 10 = {} so zdkladom 16".format (cislol0, prevedl0dol6 (cislol0)))

print ("Kontrola: hex(",cislol0,") = ", hex(cislol0), sep="")
vypise:

Cislo 31 so zakladom 10 = 1F so zakladom 16

Kontrola: hex (31) = 0x1f



Uloha 4: Vytvorte funkciu na prevod nezaporného celého &isla z dvojkovej do desiatkovej &iselnej ststavy.
V pythone funkcia int(retazec, 2).

Informatika pre stredné Skoly, uebnica pre 1.roc¢nik, Ivan Kalas a kolektiv, SPN, str.34:

»Opacny prevod je velmi jednoduchy. Kym pri prevode do dvojkovej sustavy sme desiatkové Cislo opakovane delili
dvoma a zapisovali zvysky - cifry, teraz budeme medzivysledok postupne nasobit dvoma a pricitavat cifry
dvojkového Cisla. Vychadzame pri tom z takejto myslienky: Ak ma dvojkové Cislo napr. 5 cifier a zapiSeme ho ako
ABCDE (kde kazdé pismeno predstavuje 0 alebo 1), potom jeho desiatkovy prevod ma hodnotu
((((0+A).2+B).2+C).2+D).2+E.“

Pozndmka: Oznacenie cifier A, B, C, D a E nema Ziaden suvis so znacenim v Sestndstkovej sustave.

Algoritmus:

Prvym medzivysledkom nech je 0.

Oddelme prvu cifru dvojkového Cisla.

Ak je oddelenou cifrou 0, medzivysledok vynasobme 2.

Ak je oddelenou cifrou 1, medzivysledok vyndsobme 2 a pripocitajme k nemu 1.

Kroky 2, 3 a 4 opakujme tak dlho, az minieme vsetky cifry daného cisla. Medzivysledok je vtedy uz kone¢nym
vysledkom.
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def preved2dolO (str2):
"""prevedie neprazdny retazec dvojkového ¢isla na ¢islo so zakladom 10"""
cislol0 = 0
for znak in str2:
cislol0 = cislol0*2 + int (znak)
return cislolO0

Poufzitie:
str2 = "10010"
if str2 == "":
print ("Cislo so zakladom 2 - ZADANY PRAZDNY RETAZEC")
else:
print ("Cislo {} so zakladom 2 = {} so zakladom 10".format (str2, preved2dolQ (str2)))
print ("Kontrola: int (\"{}\",2) = {}".format (str2,int(str2, 2))))))

vypise:
Cislo 10010 so z&kladom 2 = 18 so zakladom 10
Kontrola: int("10010",2) = 18

Problém prevodu z ,X do 10“ (a teda aj z ,,2 do 10“) trochu inak:

Prevod nezdporného celého Cisla z pozicnej Ciselnej sustavy so zakladom X (2 < X < 10) do desiatkovej Ciselnej
sustavy znamena vypoditat hodnotu vyrazu a,. X" + a1 X"+ a2, X"+ +a X + ag pricom a; (i=n, n-1,..., 1, 0) su
konkrétne Cislice z prevadzaného Cisla a pri desiatkovom Cisle ay predstavuje jednotky, a; desiatky, a, stovky atd.
D4 sa dokazat (pozri Hornerova schéma), Ze vypocet vyrazu a,. X" + a1 X"+ 2,5 X" +..+a,. X! + ap moZno
zefektivnit vypoétom vyrazu (...((an.X + an.1).X + an2).X +...4 a1).X + ag resp. vypoctom vyrazu

(...(((0.X + @,).X + @an1). X + @,5).X +...421).X + ag, pricom pridand nulu pouZijeme ako pociatoc¢nu hodnotu vypoctu.
Vyhodou takéhoto vypoctu je udetrenie nasobenia — nemusime poditat X", X™*,..., X%, lebo je , skryté“ vo
vnorenych zatvorkach.

Schéma nas vedie k opakovaniu nasobenia ,Cohosi” (Ciastkového vysledku, medzivysledku) ¢islom X a

k pripocitaniu dalsej Cislice (an, an.1, an-2 aZ ag). To ,¢osi” je najprv 0, ktoru vynasobime X a pripocitame prvu Cislicu
zlava prevadzaného Cisla, opat vynasobime X a pripocitame druhu &islicu atd. az kym nepripocitame poslednd
&islicu prevadzaného ¢isla. Cize opakujeme: nova hodnota ¢ predchadzajica hodnota . X + dalsia &islica.

Uloha 5: Vytvorte funkciu na prevod nezaporného celého &isla zo $estnéstkovej do desiatkovej ¢iselnej sustavy.
V pythone funkcia int(retazec, 16).

Poznamka:
Sestnastkovd ¢iselnd ststava pouziva $estnast znakov 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, A (1010), B (1110), C (1210), D (1319),
E (144) a F (154). Zaklad je 16 a ,cifry“ A, B, C, D, E a F musime pri vypocte nahradit ¢islami 10, 11, 12, 13, 14 a 15.



Preto treba opakovat vypocet:
nova hodnota ¢ predchadzajica hodnota . 16 + dalsi Sestnastkovy znak zmeneny na desiatkové cislo!

def prevedl6dol0l (strlo) :

"""prevedie neprazdny retazec Sestnadstkového ¢isla na ¢islo so zadkladom 10"""
strle = strl6.upper ()
ZNAKY16 = "ABCDEF"
cislol0 = 0
for znak in strlé6:

if znak in "0123456789": cislol0 = cislol0*16 + int (znak)

else:

cislol0 = cislolO0*16 + (10 + ZNAKY1l6.index (znak))

return cislol0

PouZitie:
strle = "1F"
if strle == "":
print ("Cislo so zadkladom 16 - ZADANY PRAZDNY RETAZEC")
else:
print ("Cislo {} so zdkladom 16 = {} so zadkladom 10".format (strl6, prevedl6dolQ (strl6)))
print ("Kontrola: int (\"{}\",16) = {}".format(strl6,int (strle6, 16)))
vypise:
Cislo 1F so zakladom 16 = 31 so zakladom 10
Kontrola zapisom Ox1F: 31
Vetvaelse: cislol0 = cislol0*16 + (10 + ZNAKY16.index (znak))

v ostatnej funkcii nahradza vetvy

elif znak == "A": cislol0 = cislol0*16 + 10
elif znak == "B": cislolO0 = cislol0*16 + 11
elif znak == "C": cislolO = cislol0*16 + 12
elif znak == "D": cislol0 = cislol0*16 + 13
elif znak == "E": cislol0 = cislol0*16 + 14
else:znak == "F": cislol0 = cislol0*16 + 15

Uloha 6: Vietky predchadzajuce prevody upravte tak, aby prevadzali aj zaporné celé ¢&isla.

Uloha 7a: Viytvorte funkciu na prevod nezaporného celého ¢isla zo ststavy zo zakladom X (2 < X < 10) do
desiatkovej Ciselnej sustavy. V pythone funkcia int(retazec, X), pricom 2 < X < 36.

def prevedXdolO (strX, zakladX):
"""prevedie retfazec ¢isla so zakladom X (2<=X<10) na desiatkové c&islo"""
cislol0 = 0
for znak in strX:
cislol0 = cislolO*zakladX + int (znak)
return cislol0

Pouzitie:
strX = "1070"

zakladX = 8
print ("Verzia bez kontroly:")

if strX == "":
print ("Cislo so z&kladom",zakladX,"- ZADANY PRAZDNY RETAZEC")
else:
print ("Cislo {} so zakladom {} = {} so z&kladom 10".format (strX, zakladX, prevedxXdolO (strX, zakladX)))
print ("Kontrola: int (\"{}\",{}) = {}".format (strX,zakladX,int (strX,zakladX)))
vypise:

Verzia bez kontroly:
Cislo 1070 so zakladom 8 = 568 so zakladom 10
Kontrola: int("1070",8) = 568

Uloha 7b*: Ulohu 7a doplrite o funkciu, ktora bude kontrolovat, &i v prevadzanom ¢&isle nebola pouzita
nedovolena cifra, t.j. funkcia vrati True, ak vsetky cifry Cisla so zdkladom X si mensie ako X, inak vrati False.
Funkciu oznatme kontrolaCifierZakladuXvl (vl na konci ndzvu znamena verzia 1).



def kontrolaCifierZakladuXvl (strX, zakladX):
mon
funkcia vrati False, ak je v retfazci strX (retazec ¢isla so zakladom X; 2<=X<10)
nedovoleny znak, t.Jj. znak mimo dovoleny interval; inak vrati True
for znak in strX:
if not ("0" <= znak < str(zakladX)):
return False
return True

Autorkou vyrazu not ("0" <= znak < str(zakladX)) resp.jeho analdgie not (ord ("0") <= ord(znak)
< ord(str(zakladx))) je Natdlia Holkova z Ill.C. Cenim si zmysluplné Citanie a nie mechanické osvojovanie
$tudijného textu. Dakujem!

Poufzitie:
strX = "1070"
zakladX = 8
print ("Verzia s kontrolou, ¢i moZno vypoclet uskutoénit:")
if strX == "":
print ("Cislo so zakladom",zakladXx,"- ZADANY PRAZDNY RETAZEC!™)
else:
if kontrolaCifierZakladuXvl (strX, zakladX):
print ("Cislo {} so zékladom {} = {} so zdkladam 10".fommat (strX, zakladX, prevedXdoll(strX, zakladx)))
print ("Kontrola: int (\"{}\",{}) = {}".format (strX,zakladX,int (strX,zakladX)))
vypise:
Verzia s kontrolou, ¢i mozZno vypocet uskutocnit:
Cislo 1070 so zakladom 8 = 568 so zakladom 10
Kontrola: int ("1070",8) = 568

Uloha 7c¢*: Ulohu 6a doplite o funkciu, ktora bude kontrolovat, ¢i v prevadzanom &isle nebola pouzitd nedovolena
cifra (t.j. vSetky cifry cisla so zakladom X st mensie ako X; 2<=X<10), ak ano, vrati prvy nedovoleny znak, inak vrati
prazdny retazec.

def kontrolaCifierZakladuX (strX, zakladX):
mwwn
funkcia vrati prvy nedovoleny znak z retazca strX (retazec c¢isla so zakladom X;
2<=X<10), t.j. znak vacsi alebo rovny ako zdklad X; inak vrédti prézdny retazec!
for znak in strX:
if znak >= str(zakladX):
return znak
return ""

def prevedXdolOsKontrolou(strX, zakladX):

mmon
funkcia vrati vysledok prevodu - desiatkové &islo alebo prvy nedovoleny znak
z retfazca strX (retazec c¢isla so zakladom X; 2 <= X < 10)
vysledokKontroly = kontrolaCifierZakladuX (strX, zakladX)
if vysledokKontroly == "":

# prepis pdvodnej funkcie prevedXdolO (strX, zakladX):

cislol0 = 0

for znak in strX:

cislol0 = cislolO*zakladX + int (znak)

return cislol0
else:

return vysledokKontroly

Poutzitie:

strX = "33"

zakladX = 4

print ("Verzia s kontrolou (vrati nedovoleny znak):")



if strX == "":
print ("Cislo so zakladom",zakladX,"- ZADANY PRAZDNY RETAZEC!")
else:
vysledok = prevedXdolOsKontrolou(strX, zakladX)
if type(vysledok) == int:
print ("Cislo {} so zdkladom {} = {} so zdkladom 10".format (strX, zakladX, vysledok))
print ("Kontrola: int (\"{}\",{}) = {}".format (strX, zakladX, int (strX, zakladX)))
else:
print ("Cislo {} so zakladom {} = PRVY NEDOVOLENY ZNAK {}!".format (strX, zakladX, vysledok))
vypise:
Verzia s kontrolou (vrati nedovoleny znak):
Cislo 33 so zakladom 4 = 15 so zakladom 10

Kontrola: int ("33",4) = 15
pre:

strX = "187"

zaklad = 8

vypise:

Verzia s kontrolou (vrédti nedovoleny znak):
Cislo 187 so zékladom 8 = PRVY NEDOVOLENY ZNAK 8!

Uloha 8*: Viytvorte funkciu na prevod nezaporného celého ¢isla zo ststavy zo zakladom X (2 < X < 36) do
desiatkovej Ciselnej sustavy. V pythone funkcia int(retazec, X), pricom 2 < X < 36.

def kontrolaCifierZakladuXuni (strX, zakladX):
funkcia vrati prvy nedovoleny znak z retazca strX (retazec ¢isla so zadkladom X;
2<=X<=36), t.j. znak vac&3i alebo rovny ako zadklad X; inak vrati prédzdny retazec!
ZNAKY36 = "0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
for znak in strX:
if ZNAKY36.index (znak) >= zakladX:
return znak
return ""

def prevedXdolOuni (strX, zakladX):
mmon
funkcia vrati vysledok prevodu - desiatkové &islo alebo prvy nedovoleny znak
z retfazca strX (retazec ¢isla so zakladom X; 2 <= X <= 30)
mmon
strX = strX.upper/()
vysledok = kontrolaCifierZakladuXuni (strX, zakladX)
if vysledok != "":
return vysledok
else:
ZNAKY26 = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
cislol0 = 0
for znak in strX:
if znak in "0123456789": cislol0 = cislolO*zakladX + int (znak)
else: cislol0 = cislolO*zakladX + (10 + ZNAKY26.index (znak))
return cislol0

Pouzitie:
strX = "22"
zakladX = 36
if strX == "":
print ("Cislo so z&kladom",zakladX,"- ZADANY PRAZDNY RETAZEC")
else:

vysledok = prevedXdolOuni (strX, zakladX)
print (vysledok)
if type(vysledok) == str:
print("éislo {} so zékladom {} = PRVY NEDOVOLENY ZNAK {}".format (strX, zakladX, vysledok) )
else:



print ("Cislo {} so zdkladom {} = {} so zdkladom 10".format (strX, zakladX, vysledok))
print ("Kontrola: int (\"{}\",{}) = {}".format (strX,zakladX,int (strX, zakladX)))

vypise:
Cislo 27 so zakladom 36 = 107 so zakladom 10
Kontrola: int("22",36) = 107

Uloha 9*: Viytvorte funkciu na prevod nezaporného celého ¢isla z dvojkovej do $estnastkovej sustavy podla
algoritmu nizsie. Vytvorte a vyuZite funkciu, ktora vrati jeden hexadecimalny znak po dovezeni maximalne
Stvorznakového bindrneho ¢isla do funkcie.

Algoritmus na prevod Cisla z dvojkovej do Sestnastkovej sustavy:

1. bindrne Cislo rozdelime sprava na Stvorcislia (ak treba, doplnime zlava nulami)

2. kazdé stvorcislie prepocitame na hexadecimalne Cislo, presnejsie na jednu cifru hexadecimalneho &isla

3. vypocitané cifry tvoria hladané hexadecimalne islo

Napriklad:

1. 1111010,=01111010

2. 111,=1.2°+1.2"+1.2°=7; 1010 =1.2° + 0.2 + 1.2" + 0.2° = 10 a v $estnastkovej sUstave sa zapisuje znakom A
3. 1100001, =7A4



