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Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoty podstawowe;j.

Systemy liczbowe majg szerokie zastosowanie w informatyce, a w szczegolnosci
w dziedzinie architektury komputerow. Wiecejo nich przeczytasz w e-materiatach:

» Systemy liczbowe
» Konwersje liczb pomiedzy systemami liczbowymi

Przykladem takiego systemu jest system dwojkowy, w ktorym do zapisu liczby wykorzystuje
si¢ tylko dwie cyfry (0i 1). Cyfra 0 moze oznaczac¢ stan wylaczony, a cyfra 1 stan wigczony.
Przykladem zastosowania tego systemu mogg by¢ zegary binarne, w ktorych czas
przedstawiany jest za pomocg diod LED - wlgczona lampka oznacza cyfre 1, a wytgczona

cyire 0.

W tym e-materiale nauczysz si¢ konwertowac liczby z systemu o podstawie 2 na system
dziesietny.

Implementacje omawianego zagadnienia w poszczeg6lnych jezykach programowania
znajdziesz w e-materiatach:

o Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny w jezyku C++,


file:///b/PuXcOXfLK
file:///b/PNPmIMk1H
file:///b/P7dbLPjRM

o Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny w jezyku Java,
» Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesigetny w jezyku Python.

Wiecejzadan? Siegnij do Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny - zadania
maturalne.
Twoje cele

e Przeanalizujesz metode zamiany liczby z systemu dwoéjkowego na system dziesietny.

» Zapiszesz liczby dwojkowe w postaci dziesietne;.

e Rozwiazesz kilka zadan wymagajacych przeksztalcenia liczby dwoéjkowych do postaci
dziesietne;j.
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file:///b/PknF5CQUX
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Przeczytaj

Zanim przejdziemy do konwersiji liczb, przypomnijmy, czym s3 systemy liczbowe: binarny
i dziesietny.

System binarny:

» pozycyjny system liczbowy, ktorego podstawa jest liczba 2,

 do zapisu dowolnejliczby wykorzystujemy tylko dwie cyfry: 0 oraz 1,
 jest to powszechnie uzywany system w elektronice i informatyce,

e bitem nazywamy kazdg cyfre liczby w tym systemie.

System dziesietny:

e pozycyjny system liczbowy, ktorego podstawa jest liczba 10,
* jest to system, w ktorym wykorzystujemy dziesie¢ cyfr: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9,
e jest to system uzywany przez nas na co dzien.

Na co dzien postugujemy si¢ liczbami zapisanymi w systemie dziesietnym, dlatego
interpretacja wartosci liczby binarneji wykonywanie obliczen w tym systemie moze by¢ dla
nas ucigzliwe. Takg liczbe warto wowczas zamienic¢ na liczbe w systemie dziesietnym. Jak
to zrobic?

System dwojkowy, podobnie jak dziesietny, jest systemem pozycyjnym. Liczby sg w nim
zapisywane w postaci ciggu cyfr 01 1. Kazda cyfra (bit) jest mnozna odpowiadajacej jej wagi,
czyli podstawy systemu (liczby 2) podniesionej do potegi zaleznej od pozycji bitu.

Tabela przedstawia wagi liczby dwojkowej, sktadajgcej sie z n cyfr czesSci catkowitej oraz m
cyfr czesci utamkowe;j:

Cyfra Tp_1 Tp_o e T T T_q T_o . T_m

Waga pozycji gn-t ogn=2 2l 90 o7l P72 gTm

Pozycje bitow czesci catkowitej numerujemy od 0, rozpoczynajac od prawej strony. Pozycje
bitéw czesci utamkowej numerujemy po przecinku od lewej strony, zaczynajgc od (—1).
Dzigki temu mozemy obliczy¢ warto$¢ dziesietna liczby zapisanej w systemie dwojkowym.
Wazne!

Wartoscig dziesigtng liczby o reprezentacii

{xn—la Ln—2y +++y L1y Loy L1y L2y -y LT }(2) jest:




Ty 12" 4 z2t 422+ 27 2T

Algorytm konwersji liczby w systemie dwojkowym na system dziesietny wyglada
nastepujgco:

1. Mnozymy cyfry danejliczby binarnej przez wagi ich pozycji (zgodnie z powyzsza
tabela).

2. Dodajemy do siebie otrzymane iloczyny, otrzymujac w ten sposob warto$c¢ liczby
w systemie dziesietnym.

W systemie binarnym w liczbie moga wystepowac tylko cyfry 0i 1, a w systemie
dziesietnym cyfry od 0 do 9.
Przyktad 1

Zamienmy liczbe 1001 2) na system dziesietny.

Przy rozwigzywaniu tego zadania moze nam si¢ przydac tabela z kolejnymi potegami
liczby 2. Utatwi ona dokonywanie obliczen.

Waga 29 28 27 20 | 25 | 24 | 23 | 22 | 2! 20
Wynik 512 | 256 | 128 64 |32 16 | 8 4 2 1

Nasza przykladowa liczba jest liczbg catkowitg, bez czesci utamkowe;j. Dlatego kolejne
pozycje cyfr w naszejliczbie numerujemy od 0, rozpoczynajac od najmtodszego bitu,
a konczac na najstarszym bicie.

10015 =1-2° +1-2° =8+ 1 =9

Zauwazmy, ze cyiry 0 nie zostaly uwzglednione w dodawaniu iloczynow. Jezeli cyire 0
pomnozymy przez wage pozycji, otrzymamy iloczyn rowny 0 - a to nie wptywa na wynik
obliczen. Jezeli chcielibySmy jednak uwzglednic iloczyny wynoszace 0, dzialanie
wygladatoby nastepujaco:

1001y =1-2°4+0-2°+0-2' +1-2°=840+0+1 =9y
Jak nalezalo si¢ spodziewac, otrzymalisSmy takg sama wartosc.

Stownik
najmtodszy bit


javascript:void(0);
javascript:void(0);

bit o0 najmniejszej wadze (najmniej znaczacy), najpardziej wysuniety na prawo
najstarszy bit

bit o najwiekszej wadze (najbardziej znaczgcy), najpardziej wysuniety na lewo



Animacja

Polecenie 1

Przeanalizuj prezentacje zamiany przyktadowych liczb w systemie dwéjkowym na liczby
w systemie dziesietnym.

Nastepnie wybierz dwie liczby (liczbe naturalng oraz oraz liczbe zawierajgca cze$¢ utamkowa)
w systemie binarnym i sprébuj wykonac¢ konwersje samodzielnie.

Pokazemy, w jaki sposdb wykona¢ konwersje
liczb zapisanych w systemie dwojkowym do
postaci w systemie dziesietnym. Zacznijmy od
liczby naturalne;j:

110100013y — ( )

@ Mamy do czynienia z liczbg naturalng, wiec
pozycje cyfr numerujemy od O, rozpoczynajac
od najmtodszego bitu. W tabeli zostaty
przedstawione wszystkie cyfry naszej liczby
wraz z wagami ich pozycji (podstawg
podniesiong do potegi pozycji).

Cyfra 1 1 0 1 0 0 0 1

Waga
pozycji

27 | 26 25 | 24 23 22 21 | 20



o |1/ ox oo o))

Waga pozycji || 27 /|| 26 /|\ 25 [\ 24 /]\ 28 ||| 22 /]| 2% /|| 2°

o

1.2¢6 1-24 0-.2? 1.20
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mozemy teraz zapisac liczbe jako sume
iloczynow, czyli cyfr liczby pomnozonych przez
wage ich pozycji. W tej sytuacji pomocny staje
sie rysunek.

110100015 = 1 - 27 +1-2° 4+ 1. 2% + 1. 20

W naszych dziataniach nie uwzglednili$my
iloczynow, w przypadku ktérych cyfra byta
rowna O, poniewaz nie wptywaja one na wynik
obliczen.

@ Wynik = 512 | 256 @ 128 | 64 | 32 16 8 4

Waga | 2° | 28 | 27 | 26 | 25 | 24 23| 22

Do wykonania obliczen przedstawionych
w poprzednim kroku przyda nam sie tabela
z kolejnymi potegami liczby 2.

W ten sposob zamienilismy liczbe w systemie
dwaéjkowym na liczbe w systemie dziesietnym.

11010001y = 1 - 27 + 1 -20 +1.2% 4+ 1.0 =

= 128 + 64 + 16 + 1 = 209y



Przeksztatémy teraz do postaci dziesietnej liczbe
dwadjkowq zawierajaca cze$¢ utamkowa.

0,

Cyfra 1/1/0|1,J]1|0]0|1

Wagapozycji | 28|22 |2t | 2021 |22 2% |2%

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponownie tworzymy tabele zawierajaca cyfry
wraz z wagami ich pozycji. Pamietajmy jednak
o tym, ze pozycje cyfr czesci naturalnej
numerujemy od O, rozpoczynajac od prawej
strony, natomiast w czesci utamkowej pozycje
numerujemy od -1, od lewej strony, tuz po
przecinku.

Wykonamy konwersje osobno dla czesci

naturalnej i dla czesci utamkowej. Najpierw
zajmijmy sie czeScig naturalna. W tym celu
dodajemy iloczyny cyfr oraz wag
odpowiadajacych ich pozyciji.

1101y = 1-2> +1-22+1-2"=8+4+1=13

Otrzymali$my liczbe naturalng zapisang
w systemie dziesietnym, wynosi ona 13.



Teraz obliczmy wartos$¢ dziesietng czesci
utamkowe;j.

0,100l =1 27" +1-27% = 3+ 4+ 4= =

13 + 0,5625 = 13,5625

Dodajemy do siebie czesci naturalng
i utamkowa, otrzymujemy w rezultacie liczbe
zapisana w systemie dziesietnym.

1101,1001 (5 = 13,5625



Problem 1

Specyfikacja problemu:

Wykaz, w jaki sposéb zastosujemy schemat Hornera w konwersji liczby z systemu
dwoéjkowego na dziesietny.

Dane:

e liczba w systemie binarnym: 11111,.




KONWERSJA LICZB
Z SYSTEMU DWOJKOWEGO

NA DZIESIETNY

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R14ATb3pbzwcL
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu: Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)

Zamien liczbe 10101 ) na system dziesigtny.

10101y = (10)

Cwiczenie 2 @)

Zamien liczbe 10000101, na system dziesietny.

10000101 = 10)

Cwiczenie 3 ¢

Zamien liczbe 11101011, na system dziesietny.

11101011 = 10)

Cwiczenie 4 Q)
Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Liczba 0,001, zapisana w systemie dziesietnym wynosi:

() 05

O 0,125

O 025

() 0,225

Cwiczenie 5 O
Zamien liczbe 101,1(2) na system dziesietny.

101,1(2) = (10)




Cwiczenie 6

C
Zamien liczbe 101111,01 ) na system dziesietny.

101111,01) =

Cwiczenie 7

C
Zamien liczbe 110,1001 ) na system dziesietny.

110,1001y) =

Cwiczenie 8

Potacz w pary te same wartosci zapisane w innych systemach liczbowych. ®
100010.111) 47.875110)
100011.000113) 34.875(10)
1111.1111y 35.09375(10)
101111.111000 32.5(10)
100000.100000y) 15.9375(10)
Cwiczenie 9 @
Zamien liczbe 111111,111,) na system dziesigtny.
111111111y = (10)
Cwiczenie 10 @

Napisz w pseudokodzie algorytm, ktéry dokona konwersji podanej dodatniej liczby catkowitej

n z systemu dwojkowego na system dziesietny. Twoje rozwigzanie powinno wykorzystywac

optymalny algorytm konwersji.




Cwiczenie 11

@

Wykorzystaj swéj algorytm z poprzedniego zadania i sprawdz, ile jest cyfr nieparzystych

w dziesietnej reprezentacji liczby n.




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Konwersja liczb z systemu dwodjkowego na dziesietny

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow z roéznych dziedzin algorytmy poznane
w szkole podstawowej oraz algorytmy:

a) na liczbach: badania pierwszosci liczby, zamiany reprezentaciji liczb miedzy
pozycyjnymi systemami liczbowymi, dziatan na utamkach z wykorzystaniem NWD
i NWW,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
e Przeanalizujesz metode zamiany liczby z systemu dwojkowego na system dziesietny.
o Zapiszesz liczby dwojkowe w postaci dziesietne;.

e Rozwigzesz kilka zadan wymagajacych przeksztalcenia liczby dwoéjkowych do postaci
dziesietne;.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»-Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny”. Nauczyciel prosi uczniow
0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekciji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegotowo w temat lekciji i jej cele. Moze postuzyc¢
sie wyswietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel wySwietla na tablicy pytania zawarte w sekcji
~Wprowadzenie”:
- jakie znasz metody zamiany liczby z systemu dwojkowego na system dziesietny?
- w jaki sposdb mozna zapisywac liczby dwojkowe w postaci dziesietne;j?
Chetni uczniowie udzielajg na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Uczniowie w zespolach dwuosobowych zapoznaja si¢ z trescig
polecenia nr 1: ,,Przeanalizuj prezentacje zamiany przyktadowych liczb w systemie



dwojkowym na liczby w systemie dziesietnym. Nastepnie wybierz dwie liczby (liczbe
calkowitg oraz utamek) w systemie binarnym i sprobuj wykona¢ konwersje
samodzielnie.” z sekcji ,Animacja” i wspoélnie analizujg kolejne kroki rozwigzania
postawionego problemu.

2. Cwiczenie umiejetno$ci. Poszukiwanie najefektywniejszego rozwigzania problemu.
Uczniowie wykonuja w indywidualnie ¢wiczenia nr 1-8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”,
a nastepnie omawiajg je na forum. Nauczyciel ocenia efektywno$¢ zastosowanego
rozwigzania.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 9-11 z sekciji ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Animacja”, ,Sprawdz si¢”
jako materiat do lekcji powtorkowe;.



