02 AKO KODUJE POCITAC — CiSLA

Tematicky celok / Téma

Stuperi skoly / Odporuéany rocénik / Rozsah

Reprezentdcie a nastroje - informacie

SS /1. roénik / 1 vyu€ovacia hodina

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Informacie, kddovanie informacie

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a

Ziakom rozvijané spésobilosti

réznych typov,
e posudzovat rGzne reprezentacie pri
spracovani informdcii,

(dvojkovej sustavy) a spat

zrucnosti
Reprezentdcie a nastroje — informacie Informatické myslenie:
Vykonovy standard Logika
e posudzovat vlastnosti informacii e (LOG1) vyuzitim logickych zdévodneni

predpokladat spravanie sa algoritmov
(matematickych vypoctov, napr. prevod medzi
Ciselnymi sustavami)

e kodovat informaciu do konkrétnej e (LOG3) vyuzitim logickych zdévodneni detegovat
digitdlnej reprezentdcie, a opravovat chyby v algoritmoch
e dekddovat informaciu do konkrétnej e (LOG4) vyvodzovat (logicky zdévodrovat) zavery
digitalnej reprezentdcie z pozorovani a experimentov (aj myslienkovych)
e argumentovat pre volbu nastrojov. e (LOGS) z existujucich pravidiel logicky odvadzat
Obsahovy standard iné pravidla
Pojmy: dvojkova sustava, digitalizacia Algoritmy
Procesy: prevod Cisel do postupnosti bitov e (ALG2) vykonavat algoritmus (prevod medzi

Ciselnymi sustavami)

Hladanie vzorov

(VZ04) zovseobecnit riesenie podobnych
problémov na celd triedu, zovseobecnit na
zaklade konkrétnych pripadov (napr. princip
¢innosti mechanickych kalkulaciek)

Rieseny didakticky problém

Je dolezité, aby Ziaci vedeli odpovedat nielen na otazky typu ,, Ako?“, ale aj na otazky typu ,Pre¢o?”.
Nepostacuje to, Ze Ziaci dokazu vykonat prevod ¢isla medzi roznymi poziénymi sistavami, je dolezité, aby
vedeli, aky vyznam to ma, a tieZ aby poznali pozadie tejto priciny.

Dominantné vyucovacie metody

Priprava ucitela a pomécky

a formy
e Badatelskd metdda (model 5E), pre ucitela
e frontalna a individualna forma. e |_SS_55_Kody_sifry_kompresia_M.pdf

metodika vyucovania vo formate pdf
1_SS_55_Kody_sifry_kompresia_PL_riesenie.docx
1_SS_55_Kody_sifry_kompresia_PL.docx

pracovny list a pracovny list s rieSenymi tlohami

pre Ziaka

1_SS_55_Kody_sifry_kompresia_PL.pdf
pracovny list

PouZitie digitalnych nastrojov: NUTNE

Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov




| Sebahodnotiaci test v pracovnom zosite. |

Uvop

Cielom druhej metodiky Kdédovanie Ccisel v sérii Kédy, Sifry, kompresia nie je naucit Ziakov
samotny algoritmus prevodu c¢isla medzi desiatkovou (dekadickou) a dvojkovou (binarnou) ¢iselnou
sustavou, ale ukazat im aspon niektoré z najdolezZitejSich objavov v histdrii ludstva, ktoré viedli k tomu,
Ze dnesné pocitace vyuzivaju na kédovanie informacii prave pozi¢nu ¢iselnu sustavu so zakladom 2.

Informatika je veda - a tak ju Ziakom chceme aj prezentovat. Nemali by chapat informatiku ako
vyucovaci predmet, ktory ich uci pracovat s aplikaciami, ale ako vedu, ktord ma svoju histdriu, vyznamné
momenty, osobnosti... Ak chceme, aby sa viac Ziakov vo svojej buducej profesii orientovalo na oblast
informacnych technolégii, mali by sme im ukazat, Ze informatika nie je o praci s aplikaciami typu textovy
procesor, tabulkovy kalkulator, prezentacny softévr a podobne, ale je to veda, ktord prepdja poznatky
z mnohych oblasti a vplyva na vsetky sféry fudského Zivota.

Nositel Nobelovej ceny z roku 1929, nemecky spisovatel, filantrop a esejista Thomas Mann,
povedal: ,Kto nepozna minulost, nepochopi budicnost.” A prave na tomto chce tato metodika budovat
— aby Ziaci porozumeli principom, vztahom a suvislostiam; aby pochopili, Ze nase dnesné vydobytky su
vysledkom dlhého vyvoja, ktory bol bohaty na Uspechy, ale aj nedspechy. No aj tie vtedajsSie neldspechy
z dnesného pohladu boli délezité a umoznili posunut sa dalej. Vdaka tomu tak raz v budicnosti nasi
Ziaci dokazu nielen pouzivat nové nastroje, ale budu schopni ich aj vyvijat.

Po tejto metodike odporucame podla skisenosti ucitela zaradit aspor jednu vyucovaciu hodinu,
ktord umozni Ziakom precvicit si prevody medzi desiatkovou a dvojkovou ciselnou sustavou. V tejto
metodike uvddzame jeden algoritmus prevodu — je vhodné Ziakom ukdzat aj druhy algoritmus
(pomocou celociselného delenia Cislom dva a zvyskov). Neskér, pri vyucbe programovania, mézeme

znalost tohto algoritmu vyuzit a realizovat ho v zvolenom programovacom jazyku.

V nasledujucej metodike ukdzeme Ziakov, ako mozu tieto prevody realizovat pomocou aplikacie
Kalkulacka, pripadne pomocou online nastrojov.

Ak to ucitel uznd za vhodné, mézZe Ziakom na dalsSich vyucovacich hodinach poskytnut aj
informécie nad ramec SVP, ako napr.:

e prevod z dekadickej sustavy do sustavy s réznymi zdkladmi (aj so zakladom 16, ¢o neskor
vyuZijeme napr. pri kddovani farieb pri tvorbe webovych stranok) — ak Ziak pochopil princip,
nebude mu robit problém iny zaklad ¢iselnej sustavy,

e ukazka aritmetickych operacii (sucet, rozdiel, sucin a podiel cisel) v dvojkovej (v pripade
zdatnejSej skupiny Ziakov aj s prepojenim na fyziku — realizacia tychto aritmetickych operacii
pomocou logickych obvodov).



Ziaci maju k dispozicii pracovny list, ktory obsahuje zadania uloh, miesto na Ziacke riesenie

a miesto pre poznamky. Odporucame, aby uditel Ziakom pri kazdej faze vyucovania uviedol zoznam uloh

z pracovného listu, ktoré budu aktualne riesit. Poslednou ¢astou je sebahodnotiaci test.

Na konci vyucovacej hodiny méze ucitel zadat Ziakom samostatnu pracu — spracovat informacie

z danej témy, napr.:

Zistite, aké iné zaklady pre pozi¢né Ciselné sustavy pouzivali ludia v minulosti — aké boli dévody
a ako sa prejavuju v nasej pritomnosti.

Vysvetlite postup ndsobenia dvoch Cisel pomocou mechanickej kalkulacky Wilhelma Schickarda
a Napierovych kosti. VyuZite video s ukazkou https://youtu.be/OQMzstFo-sk.

Muzeum Arithmeum v Bonne na svojich webovych strankach ponuka nahlad do jednej zo svojich
zbierok pod nazvom Calculating in olden times (Pocitanie v ¢asoch minulych). Jednotlivé
exponaty — kalkulacky — tejto offline vystavy su roztriedené podla obdobia, ku kazdému najdete
podrobnejSie informacie (vnemeckom jazyku). Pozrite si tdto expoziciu na adrese
https://www.arithmeum.uni-bonn.de/en/collection/calculating-in-olden-times.html. Vyberte

si exponaty, ktoré Vas zauijali, a zistite o nich ¢o najviac.
(Poznamka: Odporucame si vyberat exponaty zo starSieho obdobia, ktoré su jednoduchsie na

pochopenie a vysvetlenie principu ¢innosti.)

Animacie cinnosti niektorych historickch mechanickych kalkulaciek mézZete najst na adrese
https://www.youtube.com/channel/UCkkxN64S3bvN8c7mRFw86vg/videos (su0 to videa
pouzivatela Arithmeum Bonn). Vyberte si niektord z nich a pokuste sa vysvetlit princip jej

c¢innosti.

Posledny z ndvrhov mozeme ponuknut viacerym Ziakom, kedZe uvedena adresa je bohatym

zdrojom vynalezov, ktoré stoji za to preskumat.

Poznamka:

Pracovny list je jednym z vystupov Ziaka. Odporucame, aby si Ziaci jednotlivé vypracované pracovné listy odkladali.

Neskor ich mozu vyuzit pri opakovani uciva.



https://youtu.be/OQMzstFo-sk
https://www.arithmeum.uni-bonn.de/en/collection/calculating-in-olden-times.html
https://www.youtube.com/channel/UCkkxN64S3bvN8c7mRFw86vg/videos

PRIEBEH VYUCBY

Osnova vyucovacej hodiny (podla modelu 5E):
e Zapojenie (5 minut) — diskusia so Ziakmi na tému pocitac

e Skumanie (15 minat) — skumanie principov c¢innosti mechanickych kalkulaciek (uloha 1
z pracovného listu)

e Vysvetlenie (10 minut) — vysvetlenie predchadzajucich zisteni, rieSenie uloh (uloha 2
z pracovného listu)

e Rozpracovanie (6 minut) — rieSenie naroc¢nejsich uloh (ulohy 3 az 5 z pracovného listu)
¢ Vyhodnotenie (4 minuty) — vyrieSenie sebahodnotiaceho testu, kontrola odpovedi

ZAPOJENIE (CCA 5 MIN)

V tejto faze uditel vedie riadenu diskusiu so Ziakmi. Pomocou navadzajucich otdzok ich smeruje
k spravnym odpovediam, ktoré by takto mali Ziaci objavit. Ak uznate vy alebo vasi Ziaci niektoré prvky
diskusie za dolezité, mozu si ich Ziaci zaznamenat do pracovného listu.

KedZe na hodinach informatiky bude pocita¢ aj naSim pracovnym nastrojom, pozrime sa nan
blizsie. Hfadajme definiciu pocitaca prostrednictvom diskusie, ktord moézeme podnietit nasledovnymi
otazkami:

e Cojeto potitac?
o Aké dovody viedli ludi k zostrojeniu pocitaca?
e Kedy vznikol prvy pocitac?

Typické odpovede Ziakov na tieto otazky sa odvijaju od ich konkrétnej skisenosti (pocitac ako
zariadenie, na ktorom mozZeme pisat, kreslit, spracovat zvuk ¢i video,...). Jeho vznik vac¢sinou umiestnia
do 20. storocia.

Samozrejme, ak sa najde Zziak, ktory dokaze odpovedat spravne, ddme mu priestor na
vysvetlenie. Ak nie, odrazime sa v dalSej diskusii otazkou, ¢o sa skryva za samotnym slovom ,pocitac” —
jeho zakladom je sloveso ,pocitat”. A ludia v minulosti prave to potrebovali — dokazat rychlo a ¢o
najpresnejsie pocitat (vypocty v oblasti astrondmie, matematiky, fyziky, ale aj v oblasti financii).

Pocitac, ako ho pozndme dnes, sa nezjavil zo diia na den. Pribeh tohto zariadenia je velmi dlhy
a zaujimavy. Je dobré poznat ho, ak chceme byt nielen pouzivatelmi, ale aj aktivnymi tvorcami
pritomnosti a nasledne aj buduicnosti. Je dobré veciam porozumiet — ako vznikli, na akom principe
pracuju, kam nas posunuli. Tiez je dobré poznat aj slepé ulicky, ktoré nikam neviedli, aby sme sa im
vedeli vyhnut.

Ak hovorime o histdrii pocitacov, uréite narazime na slovo ,abakus”.



Priblizne 3000 rokov p.n.l. pouZivali v Azii abakus (pocitaciu tabulku) — mechanicki pomécku na
vykonavanie zakladnych aritmetickych operacii aj s velkymi Cislami. Aj v sucasnosti sa v niektorych
krajinach stale pouZiva (existuje ¢inska a japonska verzia tohto pocitadla). Abakus mbéZzeme povazovat
za prvy pocita¢, o ktorom vieme. Podme sa spolu pozriet na to, ako ludstvo od tohto mechanického
pocitadla preslo dlhu cestu k dneSnym miniaturnym elektronickym pocitacom.

MozZeme ale abakus povaZzovat za pocitac? Ak sa budeme drzat definicie, ktord najdeme na
Wikipédii: ,Pocitac je zariadenie alebo stroj na realizaciu vypocltov alebo riadenie operacii
vyjadritelnych &iselnymi alebo logickymi vyrazmi.“, zistime, Ze abakus tuto definiciu spitia.

SKUMANIE (CCA 15 MIN)

Ako suvisi rozpravanie o abakuse s dvojkovou sustavou? Od cias vzniku abakusu po dnesné
pocitace uplynulo niekolko tisic rokov a v porovnani s nimi abakus vyzera ako obycajné pocitadlo.
Vyjadruje vsak tuzbu ludi zrychlit vykondvanie matematickych operacii a vyhnut sa chybam, ktoré pri
nich ludia ¢asto robia. Prave tato tuzba posuvala vyvoj v tejto oblasti. To, o sa ndm dnes zda
samozrejmé, je vysledkom dlhého vyvoja ludského poznania. Tych pat tisic rokov je plnych
neuveritelnych, prelomovych objavov a pribehov [udi, ktori posuvali [udské poznanie a moznosti. Casto
mozno mame pocit, Ze sme mudrejsi ako ludia v minulosti. V skutocnosti len mame k dispozicii
dokonalejSie technoldgie, ktoré nam otvarajui nové moznosti. O mnohych vyznamnych vedcoch
a vyndlezcoch sa hovori, Ze ,,predbehli svoju dobu”. Aj v oblasti technoldgii sa vyskytlo mnoho velikanov,
ktori svoje myslienky nemohli realizovat, pretoZe technické moznosti ich doby im to neumoznili. Ale
prave oni posuvali a posuvaju vyvoj v roznych oblastiach fudského Zivota dopredu. Mali by nam byt
vzorom svojim odhodlanim, vytrvalostou a pracovitostou. Samozrejme, nesmieme zabudnut na to, Ze
za tym vsetkym je mnoho vedomosti, zruénosti a skdsenosti, ziskanych stidiom, experimentovanim

a spolupracou.

Pred érou dostupnych kalkulaciek existovali r6zne matematické tabulky, ktoré wvytvorili
matematici manudlnym vypoctom. Ostatni vedci tak mohli bez zdlhavych pomocnych ratani pouzivat
uz hotové vysledky, no tie boli ¢éasto nedostatocne presné ¢i dokonca chybné.

Vystizny je vyrok dalSieho Nemca, matematika a filozofa Gottrieda Wilhelma Leibniza zo
17. storodia: ,Je neddstojné pre nadaného ¢loveka, aby ako otrok stracal hodiny Zivota pri vypoctoch,
ktoré je urcéite mozné zverit lubovolnej osobe, ak by pre to pouZila stroj.”

Pozrime sa na histdriu vyvoja prvych mechanickych kalkulaciek, skisme prist na to, na akom
principe fungovali. Ziaci riesia tlohu 1 vo dvojiciach tak, 7e kazda dvojica dostane jednu z uloh a) a b).
URL videi im mdzeme vopred pripravit v elektronickej podobe — napr. poslat im ich ako pracovny
material na hodinu prostrednictom EduPage, LMS Moodle apod. Cas potrebny na pozretie si videi je
v kazdej z uloh a) aj v ulohe b) priblizne 4 minuty.



Uloha 1 V histérii ludstva sa objavilo mnoho vyndlezov mechanickych kalkulaciek. Pozrite si uvedené vided a odpovedzte
na nasledujucu otdzku:

Videa:

a) mechanickd kalkulacka Paskalina, ktoru zostrojil francuzsky filozof, matematik a fyzik Blaise Pascal
https://youtu.be/KgPsTBwnOeM (princip)
https://youtu.be/zM6Rn_EkKnA?t=347 (replika Paskaliny — pohlad do vnutra)

b) mechanickad kalkulacka nemeckého matematika a filozofa Gottrieda Wilhelma Leibniza
https://youtu.be/v6ruUDIeK6I?t=559 (po ¢as 13:40 min)

Otdzka: Na akom principe fungovalo ,,Vase” zariadenie? Strucne opiste svoje postrehy.

RieSenie:
V nasledujucom rozhovore zhrnieme postrehy Ziakov:

e tieto kalkulacky pracuju pomocou systému ozubenych koliesok a prevodov medzi nimi,

e v pripade Leibnizovej kalkulacky su niektoré ozubené kolieska nahradené akymisi
,schodikmi”,

ozubené kolieska maju desat ztbkov, na prenos desiatok, stoviek,... slizi predizeny zubok,
ktory zachyti susedné ozubené koliesko pre vyssi rad,

pohon tychto zariadeni je manudlny,

kalkulacky pracuju s ciframi 0 az 9,

e konstrukcia takychto pristrojov bola naro¢na na presnost vyrobnej technoldgie.

K tymto informaciam doplnime dalsSie fakty, aby sa Ziaci dokazali zorientovat v ¢ase a vztahoch:

e Paskalinu zostrojil ako devatnastrocny Blaise Pascal pre svojho otca, vyberaca dani, v roku 1642,
dokazala ¢isla scitat, odcitat; neskorsie modely dokazali aj nasobit.

e Gottried Wilhelm Leibniz Pascalov vyndlez zdokonalil a v roku 1694 predviedol mechanicku
kalkulacku, ktora dokazala Cisla scitat, odéitat, vynasobit, vydelit a vypoditat druhi mocninu
Cisla.
Ako vidime, kazdy vynalez nadvazoval na predchadzajuci. Ak by sme sa pytali, kym sa inSpiroval
Blaise Pascal, stretli by sme sa s menom nemeckého polyhistora a konstruktéra Wilhelm Schickard,
ktorého mechanicka kalkulacka z roku 1623 pomohla znamemu astrondmovi Johannesovi Kepplerovi
realizovat ndro¢né vypocty (ak si pozriete predchadzajlce Udaje, zistite, Ze v tom istom roku sa narodil
Blaise Pascal). Wilhelm Schickard pri konstrukcii svojej kalkulacky, ktora dokazala aj nasobit a delit Cisla,
vyuzil starsi vynalez skotskeho matematika a vynalezcu Johna Napiera, tzv. Napierovych kosti z roku
1617, ktoré ulahéovali nasobenie a delenie dvoch ¢isel, dokonca umoizrniovali vypocitat aj druhu
odmocninu cisla. A takto by sme mohli sledovat liniu smerom do vzdialenejsej histérie, mozno az
k abakusu, my sa ale zameriame sa smer tejto linie k nasej pritomnosti.

Samozrejme, k vylepseniu kazdého uz existujuceho zariadenia boli potrebné vedomosti z oblasti
matematiky a mechaniky, ale aj znalost technickych moznosti danej doby.


https://youtu.be/KgPsTBwn0eM
https://youtu.be/zM6Rn_EkKnA?t=347
https://youtu.be/v6ruUDIeK6I?t=559

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN)

Ak si pozrieme origindly alebo repliky tychto zariadeni, méZu sa nam zdat primitivne — velké,
ruéne pohanané, komplikované, a pritom nedokdzu vyratat ani len zlomok toho, ¢o dokadzu nase
kalkulacky, ktoré sa nam zmestia do vrecka. Ale prdve tieto vyndlezy su prarodi¢mi nasich modernych
pocitacov.

Cestou v ¢ase k dneSnym pocitacom vynechdme mnoho doéleZitych osobnosti, no nembzieme
vynechat ,otca pocitatov’ — pana Charlesa Babbagea, o ktorom moéZeme smelo povedat, Ze
»predbehol svoju dobu”. Jeho navrh mechanického pocita¢a (pomenovany ako diferencny stroj, z prvej
polovice 18. storocia) zacali realizovat v roku 1985 (viac ako 130 rokov po smrti jeho vynalezcu). Cely
proces trval 17 rokov a vysledkom bol funkény mechanicky pocitac prepojeny s mechanickou tlaciarriou,
ktord Charles Babbage pre svoj pocitac navrhol. Vysledok si moZete pozriet:
https://youtu.be/XSkGY6Lchls?t=207 (dizku ukazky ponechdvame na uéitela, od miesta prehravania do

konca trva priblizne 2 minaty).

V navrhoch pana Charles Babbage by sme nasli aj dalSie uzasné vyndlezy, ktoré vSak nemohol
realizovat kvoli nedostatku financii, aj zdévodu rdznych osobnych sporov (analyticky stroj
s aritmetickou jednotkou, vnutornou pamatou, programovatelny, pohanany parou,...). Prave nim
navrhovand struktura analytického stroja je identicka so Strukturou dnesnych elektronickych pocitacov,
aj ked' v ich vnutri nendjdeme Ziadne ozubené kolieska ¢i kotuce s ciframi.

Nase dnesné pocitaCe nefunguju ani na mechanicky, ani na parny pohon. V druhej polovici
19. storocia (uz po smrti Charlesa Babbagea) sa odohrdvaju velké objavy na poli fyziky (prvé dynamo,
prva Ziarovka, prva elektraren,...), ktoré umoznili vznik vyndlezov vyuZivajucich ako zdroj pre svoju pracu
elektrickd energiu. Prave tento fakt zmenil smerovanie dalSieho vyvoja pocitaov a ovplyvnil zmenu

technolédgie.

Pomocou pocitac¢a dnes uz nielen pocitame, ale aj kreslime, piSeme, nahravame a upravujeme
zvuk, upravujeme video, vytvarame webové stranky, prezentdcie... Nie je na ¢ase dat tomuto zariadeniu
nové meno? Pocita¢ — aj ked na fiom robime cinnosti, ktoré sa ani zdaleka nepodobaju matematickym
vypo¢tom — naozaj len pocita. Aby dokazal realizovat vsetko, ¢o od neho chceme, musi upravit
informacie, ktoré od nas dostava, do takej podoby, v akej ich vie spracovat. Aka je to ale podoba? Opat
sa vratime k predchodcom dnesnych pocitacov.

Ako si ziaci urcite vSimli vo faze skimania, spomenuté mechanické zariadenia su zloZené
z ozubenych koliesok a prevodov medzi nimi. Kazdé ozubené koliesko ma desat zubkov, niektoré
kolieska maju jeden zubok dlhsi ako ostatné. Skisme sa zamysliet, preco je to tak.

Uloha 2  Sformulujte na zdklade videného a viastnych skusenosti odpovede na tieto otdzky:

a) Preco maju ozubené kolieska skimanych mechanickych kalkulaciek 10 zubkov?
b) Preco pouzivame na zapis Cisel prave 10 Cislic?
c) Preco je jeden zo zubkov niektorych ozubenych koliesok dlhsi ako ostatné?



https://youtu.be/XSkGY6LchJs?t=207

RieSenie:

a) KedZe pouzivame desat Cislic, kazdej z nich bol priradeny jeden zubok.

b) Desat Cislic pouzivame preto, lebo mame desat prstov. Na tuto odpoved vacsinou
Cakdame velmi dlho — Ziaci si neuvedomuju, Ze dévod je tak trividlny. Samozrejme,
v histérii fudstva ndjdeme aj iné zaklady Ciselnych sustav (dvanastkovd u Sumerov,
Sestdesiatkova v Babylone, dvadsiatkova u Mayov ¢i Aztékov).

c) Pomocou spominaného dlhSieho zubka dochadza k prenosu o jeden rad vyssie —
ukdzeme si to v nasledujucom priklade.

Odpovede na jednotlivé otazky sa ndm zdaju zrejmé, je dblezité, aby siich Ziaci uvedomili a mohli
tak jednoduchsie zbadat paralelu s ,bliziacou sa“ dvojkovou (bindrnou) sustavou.

Na zdklade tejto diskusie prideme k poznatku, ktory uz maju zZiaci z hodin matematiky. Nasa
¢iselna sustava je pozicna, so zdkladom 10. UkdZzeme si to na priklade konkrétneho Cisla:

Cislo 200 359 rozpi$eme v tvare 2.100 000 +0.10 000 + 0.1000 + 3.100 + 5.10 + 9.1. Z p6évodného
zapisu Cisla vidime, Ze ak sa niektora mocnina cisla 10 v ¢isle nenachddza, zaznamendvame to pomocou
cifry O (toto je doleZité zd6raznit — Ziaci to prirodzene robia, ale ked prejdeme k binarnej sustave, ¢asto
na to zabudaju). Dolezitd je pozicia cifry — ak by si cifry 2 a 3 vymenili miesto, zmenila by sa hodnota
Cisla. Preto tuto sustavu nazyvame pozic¢na.

Kde je tu schovany zaklad 10?

Prepiseme rozklad na tvar 2.10°> + 0.10* + 0.10% + 3.10% + 5.10* + 9.10°, z ktorého je uZ zrejmy
vyznam cCisla 10 pri zapise Cisel v desiatkovej sustave.

106 10° 10* 10® 10® 10' 100
0 2 0 0 3 5 9

Pri vypocte napr. suctu 200 359 + 2, vieme, Ze pocet jednotiek bude 11. V tomto pocte je
»,Schovand“ nova jedna celd desiatka, ktoru pripocitame k pévodnému poctu desiatok a ponechame si
len jednotky: 200 359 + 2 = 200 361. (To je vlastne ilustracia toho jedného predizeného zibka
ozubeného kolieska.)

Pri zapise Cisla v desiatkovej sustave teda cifra na danom mieste vyjadruje, kolko prislusnych
mocnin ¢isla 10 sa v Cisle nachadza.

TakZe uz rozumieme, pre¢o mechanické kalkulaé¢ky pouzivali ozubené kolieska s prave desiatimi
zubkami, s ciframi 0 az 9. Ludia pouZzivaju pri svojich vypoétoch pozi¢nu Ciselnd sudstavu so zakladom 10.

Ak vSak nazrieme do vnutra nasho pocitaca, Ziadne ozubené kolieska v iom nezbaddme. Nie je
to mechanické zariadenie, pri ktorom clovek otaca kluku alebo kolieska, nefunguje ani na paru — sklada
sa z elektrickych suciastok a obvodov, a ,,pohana“ ho elektricka energia.
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Z fyziky vieme, Ze kazda elektricka sudiastka mdze byt v dvoch stavoch: ,zapnuta” a ,vypnuta
(teda prechadza riou elektricky prad alebo neprechadza). Tieto stavy mdzeme vyjadrit aj ako ,,pravda“
(elektricky prud fnou prechadza) a ,nepravda“ (nie je pravda, Ze nou elektricky prud prechadza).

Aby sme s takouto reprezentaciou Ciselnej informacie vedeli pracovat aj my, ludia, potrebujeme
si ju predstavit v Ciselnej podobe, nie ako postupnost elektronickych suciastok, ktoré su alebo nie su
,nhabité”. Z matematickej logiky viete, Ze tieto dva stavy — pravda a nepravda — m6Zzeme aj pomocou
cifier 1 a 0 (ak to Ziaci eSte nevedia, ,dohodneme sa“ na takomto zakédovani uvedenych dvoch moznych
stavov). To ale znamen3, Ze k zdpisu (zakédovaniu) akejkolvek Ciselnej informdacie v podobe vhodnej pre
pocitac si musime vystacit len s tymito dvoma ciframi. NeméZzeme teda pracovat s desiatkovou ¢iselnou
sustavou, pretoZe td4 ma desat cifier. Aku inu Ciselnd sustavu teda zvolit na kddovanie cisel, s ktorymi
chceme pocitat?

KedZe nasa ,hladand” Ciselna sistava ma dve cifry, tusime, Ze by to mohla byt Ciselnd sustava

so zakladom 2 — dvojkova alebo aj binarna sustava. Ako ale pomocou nej zapisat ,,nase” ¢isla zapisané
v desiatkovej sustave?

ROZPRACOVANIE (CCA 6 MIN)

Pri ,,objavovani“ dvojkovej sustavy vyuzZijeme paralelu s desiatkovo sustavou, vyuZijeme nase
dlhoro¢né skusenosti s fiou. Ziaci postupne riedia tlohy — sku$aju samostatne, ak si nevedia poradit,
pracuju vo dvojiciach. Ak je to potrebné, s rieSenim pomoze ucitel.

Uloha 3 Predstavme si sci-fi:

Na Zemi pristdla vesmirna lod’ a vystupili z nej mierumilovni mimozemstania. Ako prvé ste si vsimli, Ze maju na
kaZdej ruke len jeden prst (dost nepraktické, ale pre nase potreby vhodné). Sprdvne ste dedukovali, Ze pouZivaju

bindrnu ¢&iselnu sustavu.

Vdaka intergalaktickému prekladacu sa viete s ndvstevnikmi z inej planéty bez problémov dorozumiet. Problém
vSak nastdva pri iselnych informdcidch. Na Vasu otdzku , Kolko mdte rokov?” Vam prekladac preloZil velitelovu
odpoved'ako ,Mdm jedna nula nula jedna nula jedna rokov.“ Ked'si tuto informdciu prepiSete do Ciselnej podoby
100101 a uvedomite si, Ze odpoved' je uvedend v bindrnej Ciselnej sustave, urcite dokdzZe zistit, ako toto cCislo
previest do desiatkovej sustavy.

Kolko rokov ma velitel mimozemskej ndvstevy?

RieSenie:

To, Ze je Cislo zapisané v binarnej (dvojkovej) Ciselnej sustave, si poznacime tak, Ze ako dolny
index tohto Cisla zapiSeme Cislo 2: 100101,, a nasledne vyuZijeme dva fakty, ktoré sme spolu so Ziakmi
objavili pri desiatkovej Ciselnej sustave:

e Zakladom tejto sustavy je Cislo 2, budeme teda pracovat s mocninami ¢isla 2 podobne, ako
v desiatkovej Ciselnej sustave s ¢islom 10.

e Pozicia 0, resp. 1 sa vztahuje k prislusnej mocnine Cisla 2.



Rozpiseme teda &islo 100101, =1.2>+0.2* +0.23 + 1.22 + 0.21 + 1.2°.

Vycislenim tohto ¢iselného vyrazu s mocninami dostaneme ¢Cislo 32 + 4 + 1 = 37. MdZeme teda
zapisat, Ze 100101, = 3710. Velitel mimozemskej navstevy ma 37 rokov.

Po vyrieseni tejto Ulohy vieme previest Cislo z binarnej sistavy do desiatkove;j.

Opacny postup je podobny — snaZzime sa nase ,,desiatkové” Cislo zapisat ako sucet mocnin Cisla
2, pricom hfaddme co najvyssie stupne mocniny so zdkladom 2, a nasledne zapisat, ktora mocnina sa
v Cisle nachadza (1) a ktord nie (0). Je doleZité Ziakom zdoérazriovat paralelu s desiatkovou ciselnou
sustavou — aj v nej ma nula svoj vyznam, znamena, Ze sa dana mocnina desiatky v Cisle nenachadza. Pri
manipulacii s ¢iselnou sustavou s inym ako desiatkovym zakladom zvyknu Ziaci nulu ,ignorovat” — teda
nezapisat ju.

Uloha 4 NadviaZeme na dej predchddzajticej tlohy:

Velitel mimozemskej ndvstevy sa spytal, aky je Vads vek. Chcete mu prejavit tctu, a tak sa rozhodnete, Ze svoj vek
prevediete do bindrnej sustavy, aby ho nemusel prepocitavat on (a aby si uvedomil, Ze md docinenia
s inteligentnou civilizaciou). Ako zapisete svoj vek v bindrnej sustave?

Riesenie:

Predpokladajme, Ze Ziaci maju 15 rokov (ak uvaiujeme o Ziakoch 1. roénika SS). Podme néjst
vhodné mocniny ¢isla 2 a ,,vyskladajme” z n ich ¢islo 15 (Ziaci m6Zu mat zo zaciatku problém pouZivat
mocniny Cisla 2 — odporucame ich napisat na tabulu napr. po ¢islo 1024).

1510=1.23+1.22+ 1.2+ 1.2°= 1111,

Uloha 5 Pokracujme v sci-fi:

Velitel mimozemskej ndvstevy nevie, ¢o si md o Vds mysliet — je pre neho ¢lovek Vdsho veku (11112) rovnocennym
partnerom k dalSej diskusii? PoloZi Vam otdzku, ktordé mu poméZe zorientovat sa: ,Aky je priemerny vek
obyvatelov Vasej krajiny?” Skuste mu odpovedat, ak viete, Ze priemerny vek obyvatela Slovenska je (priblizne)
40 rokov.

RieSenie:

Postupujeme ako v predchdadzajucej ulohe — ak je to potrebné, rozpiSeme aj ,nulandsobky”
jednotlivych mocnin: 4010 = 1.2° + 1.23 = 101000,

Ziakov upozornime na to, 7e po cely &as prevadzame do bindrneho kédu len prirodzené &isla.
Zaporné Cislo je reprezentované tak, Ze sa pridd eSte jeden bit na reprezentdciu znamienka. A zo
skusenosti vieme, Ze pocitac bez problémov pracuje aj s redlnymi Cislami — bity nalavo od pomyselnej
desatinnej Ciarky reprezentuju celd cast Ccisla, bity napravo od pomyselnej desatinnej Ciarky
reprezentuju desatinnu Cast Cisla. Asi tusite, Ze kedZe je pocet bitov obmedzeny (schopnosti pocitaca
su limitované jeho technickymi moznostami, a jeho pamat nie je nekonecnd), nedokaze zobrazit vsetky



redlne Cisla (ktorych je nekonecne vela). Désledkom toho je fakt, Ze pocitac nie je presny — je rychly, no
rata len s istou presnostou.

VYHODNOTENIE (CCA 4 MIN)

V zaverecnej Casti hodiny poZiadame Ziakov, aby vypracovali sebahodnotiaci test. Odporuc¢ame
Ziakom vysvetlit a zd6raznit, Ze cielom je zistit ¢o a ako si Ziak z obsahu hodiny zapamatal a nie
klasifikacia znamkou. Pre ucitela a Ziaka zvlast, je cenna pravdiva informacia o Urovni osvojenych
poznatkov nez umelo vylepsena. Odporiéame Ziakom poskytnut spatnu vazbu ohladom spravnosti
odpovedi. Problematické odpovede moZeme so Ziakmi prediskutovat, najlepsie na konci vyucovacej
hodiny.

Sebahodnotiaci test

1. Ktoré z uvedenych ¢isel nemodze byt zapisané pomocou Ciselnej sustavy so zakladom 4?

a) 123 b) 45 c) 303 d) 31023

2. Kamil tvrdi, Ze vie jednoduchym spdsobom zistit, ¢i je Cislo zapisané v binarnej sustave parna
alebo nepérne: , Ak ¢islo kondi cifrou 1, Cislo je neparne, inak je parne.”

Ma Kamil pravdu?

a) ano b) nie C) neviem d) nie vidy
3 Ktoré z nasledujucich prevodov su spravne?

a) 101:=510

b) 110 = 1001,

C) 161 = 10000.

d) 1610 = 1000,

Odporuc¢ame, aby uditel uviedol spravne odpovede a na zaver zhrnul nové poznatky v zmysle:
e Prvé mechanické kalkulacky spracovavali Cisla v desiatkovej sustave.

e Aby sme porozumeli principu, na akom pracuji sucasné pocitace, naucili sme sa pouzivat

dvojkovu pozi€énu Ciselnu sustavu. Tato sustava pouziva dve cifry: 0 a 1.

e Pomocou dvojkovej pozi¢nej Ciselnej sustavy vieme zapisat Cisla v podobnom tvare, v akom ich
kdduje pocitac (suciastkou preteka elektricky prad = 1, suciastkou nepreteka elektricky pruad =
0).

e Pri prevode Cisla zapisaného v binarnej sustave do dekadickej vyuZzivame to, Ze je to sustava so
zakladom 2 a Ze je pozi¢na (pozicia cifry 0 alebo 1 hovori o tom, ¢i sa dana mocnina so zakladom
2 nachdadza alebo nenachddza, napr.:

1101012=1.2°+1.2+0.23+1.22+0.21+1.2°=32+16+0+4+0+1 =531

e Pri prevode Cisla zapisaného v dekadickej sustave do binarnej sme si ukazali postup, pri ktorom
rozloZzime dané Cislo na suéet mocnin &isla 2 s ¢o najvyssim exponentom, napr.:

34510=1.256+89=1.284+164+25=1.28+1.2°+1.16+9=1.28+1.25+1.24+1.8+1=

=1.28+1.25+41.2%+1.23+1.2°=101011001,



