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1. Uvod

Dvojkova, binarni nebo také digitalni znakova soustava - vSemi témito nazvy lze pojmenovat
problém zapisu informaci pomoci pouze dvou znaki — jednicky a nuly.

Tato znakova soustava byla znaméa uz ve starovéku v Cing. V Evropé se o ni zadalo mluvit az
mnohem pozd¢ji. Teprve na konci 17. stoleti ptisli Francis Bacon a Gottfried Wilhelm Leibniz

s myslenkou soustavy, ktera by obsahovala pouze dva prvky.

Nejvétsi rozvoj, co se tykd vyuziti, zaznamenala ve 20. stoleti, a to diky rozvoji vypocetnich
technologii. Bylo nutné pievadét informace do digitdlni podoby tak, aby transformace byla co
nejjednodussi a informace ulozené v této podobé meély co nejmensi velikost, byly snadno
pievoditelné a prenositelné z jednoho zatizeni do jiného. Pravé pro ulozeni a zobrazeni informaci
pomoci digitalnich technologii se zdala nejvyhodnéjsi soustava, kterd dokaze jakoukoliv informaci
zapsat jednoduseji a usporngji a také ji pocitac¢ dokdze pouzivat. Tuto podminku spliiuje dvojkova

soustava dodnes.

2. Terminologie

Nez pfistoupim k samotné problematice dvojkové soustavy, vymezim zakladni pojmy, které se
bezprstiedné tykaji dané problematiky:

bit (zkratka Binary digiT), nejmensi jednotka informace, které dokdze pocita¢ porozumét. Lze ho
zapsat jednou ¢islici dvojkové soustavy (tj. 0 nebo 1) — bindrni kéd. Pocitace dosud pracuji prave
v takovém binarnim kédu. Jednicka znamend impulz, dvojka: Zadny impulz, nebo naopak. (Spinace
v integrovanych obvodech jsou zapnuté nebo vypnuté.)'

digitalni, zplisob uloZeni informaci (dat, obrazu, zvuku) v podobé¢, kterou dokdze precist, ptipadne
dale zpracovat pocitac (v ¢iselném kodu). Pro prevadéni informaci do digitalni podoby se pouziva
riznad technika — obrdzky se digitalizuji skenovanim, zvuk se digitalizuje procesem zvanym
sampling®.

Jednotky informace: v jednotkach informace uvadime napft.: velikost soubori, kapacitu pevného

Slovnicek z oboru informacni vedy a pocitacii [online], [cit. 26.04. 2009]. Dostupné z:
www.eamos.cz/amos/kat_inf/externi/kat_inf” 81231/Slovnicek z_oboru_informacni_techniky a_pocitacu.doc

2 Tameéz, Sampling — odebirani vzorkd,



disku, velikost opera¢ni paméti, kapacitu pam&tové karty atp.’
1 bit: jednotka bit se oznacuje pismenem b, miize nabyvat pouze dvou hodnot: “1* a “0%, lze tak

vyjadiit pouze dva stavy, napf.: zapnuto X vypnuto, sviti X nesviti, ano X ne.*

3. Puvod binarni soustavy

Prvni zminky o binarni soustavé sahaji az do starovéku, konkrétnéji do Asie. Zde jako prvni pouzil
pojem binarni soustava spisovatel Pingala. OvSem vibec ne v souvislostech, ve kterych bindrni
soustavu vnimame dnes (pocitani a pievod znakovych soustav do jednodussi dvojkové soustavy,
zaklad pro digitalni technologie). A také netusil, jakého vyznamu dvojkova soustava dosdhne
ve dvacatém stoleti. Bindrni systém pouzil v souvislost se svou praci, to znamend s literarni
¢innosti. Své poznatky aplikoval na prozodii, kterd se zabyva zvukomalbou jazyka.

V 11. stoleti se podobnou otdzkou zabyval Cinsky ucenec Shao Yong, kterého zajimaly moznosti
pocitani pomoci dvou znakd.

Na zacatku 17. stoleti vznika dvojkova soustava v Evropé a to naprosto nezavisld a neovlivnéna
poznatky z Asie. Ty se do Evropy do té doby viibec nedostaly. Jejim tviircem byl Francis Bacon.
Chtél zakddovat abecedu pomoci dvou kodi. Pro tento ucel pouzil prvni dvé pismena z abecedy —

A a B. Vysledkem jeho pievodu je takovato soustava znaki *:

a AAAAA g AABBA n ABBAA t BAABA
b AAAAB h AABBB o ABBAB u-v BAABB
C AAABA i-j ABAAA p ABBBA W BABAA
d AAABB k ABAAB aq ABBBB X BABAB
e AABAA 1 ABABA r BAAAA vy BABBA
f AABAB m ABABB s BAAAB z BABBB

Tento princip vydrzel aZ do soucasnosti, kdy jsou vyuzity dva znaky konkrétni soustavy k jejimu
pfevodu do dvojkové. Koédovani pomoci Cisel pretrvava v Sestnactkové soustaveé, ta si nemtize

vystacit s kodovanim pomoci zakladnich Cisel desitkové soustavy, proto pouziva jesté Sest znaku

3 Informatika — 8. rocnik [online], [cit. 25.04. 2009]. Dostupné z:

http://zsmorkovice.cz/projekty/i8 hardware.pdf
Informatika — 8. rocnik [online], [cit. 25.04. 2009]. Dostupné z:
http://zsmorkovice.cz/projekty/i8 hardware.pdf
° Bacon's cipher. Wikipedia : The Free Encyclopedia [online], [cit. 26.04.2009], Dostupné z:
http://en.wikipedia.orgwiki/Bacon%27s_cipher



z abecedy,ato A, B,C,D,EaF.

Na Bacona navazuje Gottfried Wilhelm Leibniz, ktery posouvad binarni soustavu dal tim, ze

pro Sifrovani pfestava pouZzivat znaky abecedy. Nahrazuje je Cislicemi 1 a 0. Uvédomuje si, Ze témto

dvéma znaklim muze ptifadit také funkci pravdy a nepravdy.

Na konci 19. stoleti matematik George Boole vytvoftil booleovskou logiku, kterd vychdzi Lebnize.

Je zalozena na principu dvou hodnot: pravdy X nepravdy nebo ano X ne. Vyrok je pravdivy nebo

nepravdivy, jind moznost neexistuje. Po vzniku pocitace a pozd¢ji také Internetu nasla booleosvska

logika své uplatnéni. Booleovské operatory usnadiiuji a zpiesiuji vyhledavani v on-line prostiedi.

Operatory jsou binarni, tzn. kazdy ma svij protiklad (kromé operatoru NOT, k nému neexistuje

dalsi do paru). Pokud pouziji operator AND, tak jeho protikladem je operator OR.

Dvacaté stoleti posouva celou problematiku do jinych dimenzi. Claude Elwood Shannon navazuje

na Georga Booleho. Jeho booleovské operatory transformuje do digitdlniho prostiedi.

Zde uZzivatelim slouZi k vyhleddvani informaci na Internetu.

Problematiky binarni soustavy se dotykaji i dalsi védci, ktefi jsou spojeni s vypocetni technikou,

jejiz zéklad tvofi, jak uz bylo nékolikrat feceno, pravé dvojkové soustava. John von Neumann

vytvofil prvni pocita¢ znamy pod nazvem ENIAC (= Electronic Numerical Integrator

and Computer). ,,Zdakladni moduly jim navrZeného pocitace jsou: procesor, radic, operacni pamet,

vstupni a vystupni zarizeni.** Jeho funkce byly velmi jednoduché, operagni rychlost mal4 a na to,

jak byl obrovsky, m¢l velmi malou pamét’. Tento pocita¢ byl zaloZzen na n¢kolika mélo zakladnich

principech:

m dvojkova soustava

m programy a data v operacni paméti (nenacitaji se z vnéjsi paméti v priibéhu vypoctu, jednotné
kodovani — k programiim Ize pristupovat jako k datii, umoznilo univerzalitu pocitace,
bezproblémové zavedeni cyklii a podminéného vétveni)

m rychlost vnitini paméti srovnatelna s rychlosti vypocetni jednotky

m piimé adresovani (pristup) — v libovolném okamZiku pristupna kterakoliv bunka pameéti

m aritmeticko — logickd jednotka — pouze obvody pro scitani Cisel (ostatni operace se daji prevést
na scitani)’

Zakladni jednotkou pro objem informaci, které budou v pocitaci ulozeny, byl uren byte. John

William Mauchly se podilel na vyvoji nového typu pocitate. Bylo nutné vytvofit pocitac, ktery

bude vykonngjsi a bude mit pamét’ pro vétsi mnozstvi dat. Novy typ byl pojmenovan jako EDVAC

¢ John von Neumann. Wikipedia : oteviend encyklopedie [online], [cit. 26.04.2009], Dostupné z:

http://cs.wikipedia.org/wiki/John_von_Neumann
tamtéz



(= Electronic Discrete Variable Automatic Computer). Poslednim z vyznamnych védcu, ktefi se
zaslouzily o vyvoj digitalnich technologii, je Norbert Wiener. Zabyval se kybernetikou, ktera
vychazi z vytvotenych digitdlnich technologii. Kybernetika vznikla z feckého slova kybernétés,
které v piekladu znamena kormidelnik nebo lodivod. Zabyva se pfenasenim informaci mezi
pocitatem a cClovékem. Jak k tomu dochazi, jestli bude nékdy pocita¢ schopen porozumét
informacim, které do né& Clovék vklada. Zatim ne, pouze dokaze vlozené informace
pretransformovat do binarni soustavy, s témito kody provadi operace, které mu jsou ulozeny.
Zakladnim principem kybernetiky je zpétna vazba, kterd poméfuje aktudlni stav systému se stavem,
ktery je oCekavan. Diky zpétné kontrole je mozné najit problém a vyfesit ho tak, aby se systém
dostal do pozadovaného stavu.® Bez kybernetiky by digitalni technologie nikdy nedosahly takové

urovné, jakou maji dnes.

4. Podstata dvojkové soustavy

Podstatou dvojkové soustavy je uziti dvou, respektive tii kodd k zapisu jakékoliv informace, tzn.
pievodu jakékoliv znakové soustavy do dvojkové soustavy. Ta pracuje se dvémi znaky — nulou
a jednickou, které rizné¢ kombinuje. Tyto kombinace obsahuji jesté tieti znak, kterym je mezera.
KaZzda urcitd kombinace téchto tii znakt je reprezentaci konkrétniho znaku z ostatnich znakovych
soustav.

Této vlastnosti se vyuziva hlavné v digitalnich systémech, kde bylo nutné pouzit takovou znakovou
soustavu, se kterou by systém dokazal snadno a rychle pracovat a tato zpracovana data ukladat v co
nejmensi velikosti. Cim mensi soubor, tim snazsi jeho pfenos a také moznost uloZeni co nejvétsiho
mnozstvi informaci do jednoho systému. Dalsi dalezitou vlastnosti je, Ze je srozumitelnd digitdlnim
systétmtim kdekoliv na svété, takze nedochdzi k problémim s porozuménim pii pienosu

a transformaci dat. VSechny systémy pracuji na stejném principu.

Zakladni jednotkou informace je bit (z anglického binary digit — dvojkova Cislice; angl. bit =

kousek, zbytek)” zna&i se malym pismenem b. Jeden bit je takové mnoZstvi informace, které

¥ Norbert Wiener: otec kybernetiky. Science World [online]. Dostupné z: http://scienceworld.cz/technologie/norbert-

wiener-otec-kybernetiky-2067
°  Bit. Wikipedie: Oteviend encyklopedie [online], [cit. 25.04.2009]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Bit
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vyjadiuje jednu kladnou (ano) nebo zapornou (ne) odpoveéd na danou otazku.

Konkrétni pocet bitti udava, jak velka je informace, kterou chceme ulozit, pracujeme s ni, pfenadsime
ji. Pii pfenosu ziskavame informace o tom, kolik bitil je systém schopen pfenést za jednotku casu,
tim muzeme doptfedu odhadnout, jak dlouho nam to bude trvat. Podle potfeby mlZzeme soubor
zmenSit nebo zvéEtsit, tzn. ménit pocet bitlh v zavislosti na naSich potifebach. Tuto vlastnost
vyuzivame u fotografii. Pro jejich pfenos a praci s nimi je nutné snizit barevné rozliSeni, tzn.
mnohonasobné zmensit jejich velikost. ZjednoduSené fe¢eno, zmensime pocet pocet pixelt, které
tvoti obraz a také zmensime bitovou hloubku. Tim dotaneme mensi velikost souboru, ta se vypocita

vynasobenim poctu pixell bitovou hloubkou.

Bit je velmi malé mnozstvi informace, pro oznaceni velikosti souboru se ¢astéji pouziva odvozena
jednotka, kterou je byte (=bajt), zaci se pismenem B. Byte je velikost osmi bitii. To znamena, ze

existuje 256 kombinaci jedni¢ek a nul v jednom bytu.

Nasledujici tabulka uvadi pfevod zékladnich ¢isel mezi desitkovou a bindrni znakovou soustavou.

DESITKOVA SOUSTAVA DVOJKOVA SOUSTAVA

0 0

1 1

2 10

3 11

4 100
5 101

6 110

7 111

8 1000
9 1001

Ptevod zakladnich cisel se 1ze snadno naucit zpaméti, horsi je to u vysSich ¢isel. Pfevod spociva
v tom, ze se konkrétni Cislo de€li Cislem dva a to nékolikrat, nez se dostaneme k Cislu nula. Pri

kazdém de€leni ur¢ime zbytek. Z téchto zbytki je nasledné slozen binarni kod pivodniho Eisla.



Napriklad ¢islo 207:

207 :2=103 azbytek 1,103 : 2 =51 azbytek 1,51 : 2 =25 azbytek 1,25:2 =12 a zbytek I,
12:2 =6azbytek 0,6 :2=3 azbytek 0,3:2 =1azbytek 1,1:2 =0 azbytek |

Binarni zapis ¢isla 207 je: 11001111.

S kody binadrni soustavy lze provadét stejné pocetni operace (s€itani, od¢itani, ndsobeni, déleni, ...)
jako s Cisly desitkové soustavy. Pro Clovéka jsou takové pocty velmi slozité a zdlouhavé, proto se
v béZném Zivoté¢ pouzivaji znakové soustavy, které jsou pro ng& jednodussi. Pocita¢ ma
mnohonasobné veEtsi operacni rychlost, ale zase nemé pfirozenou inteligenci, proto je pro ngj

jednodussi pracovat s ¢iselnymi fadami o dvou znacich.

5. Uziti dvojkové soustavy

Dvojkova soustava byla, béhem svého celkem dlouhého vyvoje (pokud budeme brat v uvahu jeji
vznik v Asii ve tfetim stoleti pfed naSim letopoctem), aplikovand na rizné oblasti poznani
s ohledem na to, jakym oborem se zabyval jeji vynalezce nebo vyvojar a také dochézelo ke zménam
v jejim celkovém pojeti. Vyvoj byl zapocat v literatuie, logika zafind soustavé davat jiny smér,
na jehoz konci se objevuji digitalni technologie. Ty dvojkovou soustavu pouzivaji pro kodovani
informaci a jeji zdkladni a odvozené jednotky pro ur€eni velikosti informace, paméti pocitace nebo

dalSich pfidavnych zatizeni.

5.1 Stredovek

Ve stfedovéku se v Evropé dvojkova soustava teprve zacina objevovat. Védci ji definuji a zaroven
zkoumaji, jaké vyhody a nevyhody sebou jeji vznik a rozvoj pfindsi. Zacinaji ji aplikovat
na konkrétni problémy, které se diky binarni soustavé zjednodusuji.

S napadem soustavy o dvou znacich ptfichazi Francis Bacon, ktery ji vyuZiva pro zaSifrovani tajné
zpravy. Kédim v tomto pfipadé rozumi odesilatel, ktery zpravu zaSifruje a adresat, ktery je dokdze

dekddovat a tim porozumét piijaté zprave.



5.2 Dvacaté a dvacaté prvni stoleti

Digitalni technologie vychazi z dfive definované dvojkové soustavy. Princip pievodu / Sifrovani
z jedné znakové soustavy do druhé, tak jak jak vymyslel Francis Bacon. Je zakladem pro spravné
fungovani modernich technologii. Pocita¢ Sifruje pfijata data, aby s nimi mohl pracovat, pokud je
chce uzivatel zobrazit, dekdduje je do takové znakové soustavy, které uzivatel rozumi.

V soucasnosti se o bitech hovoii v souvislosti s digitdlnimi technologiemi. Mnozstvi ostatnich
informaci na bity nemé&fime, z divodu, Ze s touto znakovou soustavou neumime dobie pracovat
a za druhé je to zbytecné. Digitalni informace ukladame na nosice, které maji urcitou velikost,
respektive, miizeme na né¢ ulozit pouze urité mnozstvi informaci. Proto musime védét, s jak
velkym souborem pracujeme. Jestli bude dostatek mista pro vlozeni dokumentu na nosi¢, ktery
mame k dispozici.

Zobrazené schéma piehledné a strucné znazornuje vlastnosti a funkce zakladni jednotky informace -

bitu, tak jak je definovana, pouZivand a chapand v soucasné dobé.
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6. Zavér

Vytvoteni dvojkové soustavy znamenalo pro ¢lovéka obrovsky pokrok ve véde. Stala se zakladem

pro vSechny digitalni technologie. Urcuje velikost vSech souborli, se kterymi tyto technologie

pracuji a hlavné nam umoziuje s nimi viibec jakkoliv pracovat.

Od svych zacatkt

musela soustava projit obrovskym vyvojem, nez dospéla do stadia, které je nam

znamo dnes. Prvni zminky o soustavé se dvémi prvky najdeme v literatufe, po mnoha staletich se

binarni soustava objevuje znovu, tentokrat v oboru zvaném logika. To uz se jeji uziti za¢ind pomalu

10

IHMC Cmap Concept : Bit [online], [cit. 25.04. 2009]. Dostupné z: http://chaos.pedf.cuni.cz:8001/s

ervlet/SBReadResourceServiet?rid=1128889726875 1421392242 6203&partName=htmltext
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priblizovat dnesnimu stavu. Byla vysvétlena pomoci tzv. booleovské logiky, ktera tvori zaklad
vyhleddvani na Internetu. Slouzi ke zpiesnéni uzivatelova dotazu. Dnes tvofi zdklad vSech
digitadlnich soustav. VSechny operace, které v téchto systémech probihaji jsou postaveny
na binarnim koédu, do kterého jsou prevedeny vSechny znakového soustavy ihned po vlozeni
do systému.

Dvojkova soustava ve spojeni s digitalnimi technologiemi zapticinila vznik informacni spolecnosti.
VétSina lidi z rozvinuté ¢asti svéta si dnes nedokdze predstavit Zivot bez pocitace, ve kterém maji
ulozené obrovské mnozstvi informaci. Velmi Casto takovych, které ani nepotiebuji, ale maji touhu

po tom jich mit co nejvice. Je nam to umoznéno diky digitalni znakové soustave.
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