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Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

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

Dziesietny system liczbowy, ktorym postugujemy sie na co dzien, jest wygodny
w uzyciu z punktu widzenia cztowieka, a zarazem klopotliwy do zastosowania we
wspotczesnych uktadach cyfrowych, takich jak procesory lub pamigci. Dziatanie wielu

urzadzen oparte jest na systemie binarnym (dwojkowym).

PoznalisSmy juz algorytm konwers;ji liczb z systemu dwojkowego na dziesietny. W tym

e-materiale zaimplementujemy go w jezyku C++.

Ciekawi cig, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz

sie z nimi zapozna¢ w dwoch pozostalych e-materiatach z tej serii:

o Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny w jezyku Java,

o Konwersja liczb z systemu dwoéjkowego na dziesietny w jezyku Python.
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Wiecej zadan? Siegnij do Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny —

zadania maturalne.

Twoje cele
e Przeanalizujesz algorytm konwersji czeSci utamkowej liczby z systemu
binarnego na dziesietny.

e Zaimplementujesz algorytm konwersji z systemu dwojkowego na dziesietny

w jezyku C++.

e Scharakteryzujesz algorytm konwers;ji liczby zapisanej w systemie binarnym

na liczbe w systemie dziesietnym.



file:///b/PbQs5eGC4

Przeczytaj

Zanim przystapimy do implementacji algorytmu konwersji liczb z systemu
dwojkowego na dziesietny, przypomnijmy, w jaki sposob dokonywane jest takie
przeksztalcenie. Przeanalizujmy przyklad zamiany liczby zapisanej w systemie
dwojkowym (binarnym) na system dziesietny, czyli o podstawie 10. Utatwi to

pOzniejsze zaimplementowanie algorytmu w jezyku C++.

Dokonamy konwers;ji liczby 1011 z systemu dwojkowego na dziesi¢tny.

10112y — ( )qo)

Jak rozwigzaliby$Smy to zadanie, gdyby$my mieli do dyspozyc;ji kartke i dtugopis?

1011, = [ Juo)

1-204+41-.-2'+0.-22+1-2°
1 + 2 + 0 + 8

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

11

Konwersja polega na mnozeniu kolejnych bitow (zaczynajac od najmtodszego
bitu i konczac na najstarszym bicie) przez wage pozycji, czyli kolejne potegi liczby 2

(zaczynajac od potegi zerowej). Po zsumowaniu iloczynoéw czesciowych otrzymamy

wynik - liczbe zapisang w systemie dziesigetnym.
Oto wynik koncowy wraz z odpowiednim zapisem:

10115y — (11)(10)

Komputerowa realizacja w jezyku C++
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Teraz zastanowmy sig, jak zaimplementowac¢ omowiony algorytm przy uzyciu jezyka

programowania C++.

Algorytm zamiany liczby z systemu binarnego na system dziesigetny zapiszemy w ciele
funkcji o nazwie konwertujBinDec (). Zwroci ona zmienng typu catkowitego (int) -
bedzie to liczba przeksztalcona do postaci dziesietnej. Jako argument funkcja przyjmie
liczbe zapisana w systemie binarnym i przechowywang w zmiennej typu

string liczbaBin. Dlaczego uzyjemy zmiennejtypu string? W tym przypadku
latwiej bedzie uzy¢ wlasnie tego typu zmiennej — podczas konwersji potrzebna jest
znajomoS¢ wartos$ci liczbowych poszczegolnych cyfr, nie za$ catej liczby.

Wazne!

W przypadku operowania na zmiennych typu string pami¢tajmy o uzyciu

odpowiedniej biblioteki:

#include <string>

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int konwertujBinDec(string liczbaBin) {

Nastepnie zadeklarujmy kilka zmiennych:

e int wynik - zmienna, w ktorej bedziemy sumowac kolejne iloczyny czesciowe
powstale wskutek mnozenia wag przez bity. Bedzie to warto$¢ zwracana przez
funkcje konwertujBinDec(),

e int waga - bedzie przyjmowac kolejne wagi bitow, czyli kolejne potegi liczby 2,

e int bit - do niejzapiszemy konkretny bit konwertowanej liczby.



#include <iostream>
#include <string>
using namespace std

int konwertujBinDec(string liczba_bin) {
int wynik = 0;
int waga = 1;
int bit = 0;

Zmienna waga na poczatku przyjmuje wartoS$¢ 1, poniewaz waga najmtodszego bitu

jest 29 czyli 1.

Napiszmy teraz petle typu for, w ktorej kolejne bity, zaczynajac od najmltodszego,

beda mnozone przez odpowiadajgce im wagi.

int konwertujBinDec(string liczbaBin) {
int wynik = 0;
int waga = 1;
int bit = 0;

for (int i = liczbaBin.length() - 1; i >= 0; 1i--) {
bit = liczbaBin[i] - '0';
wynik = wynik + bit * waga;
waga = waga * 2;

return wynik;

Omowmy teraz poszczegdlne fragmenty kodu.

e int bit = liczbaBin[i] - '@' - wzmiennejtypu int zapisujemy zmienna

typu stringiodejmujemy od niejliczbe odpowiadajaca w kodzie ASCII znakowi



zera. Dzieki temu w zmiennej bit zostaje zapisana liczba 0 lub 1. Zmienna
liczbaBin[i] w kodzie ASCII to znak '0' lub '1' (poniewaz tylko takie liczby
mogg pojawic si¢ w systemie binarnym), a odpowiadajace tym znakom liczby to,
kolejno, 48 i 49. Oznacza to, ze jezeli 1iczbaBin[i] bedzie znakiem '1', zostanie
wykonane dziatanie 49 — 48, czyli zmienna bin przyjmie wartos¢ liczbowg 1.
Jezeli natomiast 1liczbaBin[i] bedzie znakiem '0', wykonane zostanie dzialanie

48 — 48, a zmienna bin przyjmie wartosc¢ liczbowa 0,
e wynik = wynik + bit * waga - dodajemy kolejne iloczyny czesciowe,

e waga = waga * 2 — abyuzyskac wage kolejnej pozycji, mnozymy aktualng wage

razy podstawe systemu, czyli 2.

Napiszmy kod, ktory umozliwi uzytkownikowi wpisanie wiasnej liczby w celu
wykonania konwersji do systemu dziesietnego. Skorzystamy ze strumienia cin.

Przeanalizujmy ponizszy fragment kodu:

string liczbaTest;

cin >> liczbaTest;

Oczywiscie musimy zadeklarowac¢ zmienng liczbaTest, do ktorej zapisana zostanie

informacja podana przez uzytkownika.

Kolejnym krokiem bedzie wywotanie funkcji konwertujBinDec () dla argumentu
liczbaTest i wypisanie wyniku (czyli liczby przeksztatconej do postaci dziesietne;).

W tym przypadku postuzymy si¢ strumieniem cout.

Oto kod catego programu:

#include <iostream>
#include <string>
#include <cstdlib>
using namespace std;

int konwertujBinDec(string liczbaBin) {



int wynik = 0;
int waga = 1;
int bit = 0;

for (int i = liczbaBin.length() - 1; i >= 0; 1i--) {
bit = liczbaBin[i] - '0';
wynik = wynik + bit * waga;
waga = waga * 2;

return wynik;

int main() {

string liczbaTest;

cin >> liczbaTest;
cout << konwertujBinDec(liczbaTest);

return 0;

Alternatywnym rozwigzaniem powyzszego problemu jest zastosowanie schematu
Hornera przy konwersji. Pozwoli to zmniejszy¢ ztozono$c¢ obliczeniowg algorytmu do

ztozonosci liniowe;j.

Ponizszej przedstawiona zostata implementacja rozwigzania alternatywnego:

#include <iostream>
#include <string>
#include <cstdlib>
using namespace std;

int konwertujBinDec(string liczbaBin) {

int wynik = 0;



int bit = 0;
for (int i = 0; i < liczbaBin.size(); i++) {

bit = liczbaBin[i] - '0';
wynik = wynik * 2 + bit;

return wynik;

int main() {

string liczbaTest;

cin >> liczbaTest;
cout << konwertujBinDec(liczbaTest);

return 0,

Konwersja czesci utamkowej

Konwersja czesci utamkowej z systemu binarnego na dziesietny przebiega bardzo
podobnie do przeksztatcania czeSci catkowitej. Mnozymy kolejne bity przez wagi
pozycji, jednak tym razem s3 one kolejnymi potegami odwrotnosci podstawy systemu,

czyli liczby 2.

Postuzmy si¢ przyktadem:

0,1101.,, ={ )y
1-21+1:2240-23+1.2%=
05 +025 + 0 +0,0625=0,8125

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




Mnozymy kolejne bity (zaczynajgc od bitu umieszczonego skrajnie po lewej stronie)
przez wage pozycji, czyli przez kolejne odwrotnosci potegi liczby 2 (zaczynajgc od 271
)- Nastepnie sumujemy iloczyny czeSciowe. Tak otrzymany wynik jest utamkiem

zapisanym w systemie dziesietnym.

Stownik

najmtodszy bit

bit o najmniejszej wadze, najbardziej wysuniety na prawo

najstarszy bit

bit o najwi¢kszej wadze, najbardziej wysuniety na lewo




Symulacja interaktywna

Polecenie 1
Przeanalizuj prezentacje implementacji algorytmu konwersji czes$ci utamkowej liczby

z systemu binarnego na dziesietny.

Napiszmy program konwertujacy czesé
utamkowa liczby w systemie dwéjkowym na
system dziesietny. Zaktadamy, ze liczba
poddawana konwersji bedzie mniejsza od 1.

Zacznijmy od zbudowania szkieletu programu,
czyli zadeklarowania gtéwnej funkcji - main ().
W jej ciele umiescimy niezbedne instrukcje.

#include <iostream>
using namespace std;

1

2

3

4 int main() {
5 return 0;
6

Stwoérzmy szkielet funkgji @

konwertujUlamek (). Zwréci ona zmienng
typu double. Bedzie w niej zapisany wynik
konwersji, czyli liczba utamkowa w postaci
dziesietnej. Pamietajmy o bibliotece iostream.

1 #include <iostream>



using namespace std;

double konwertujUlamek() {

int main() {
return 0;

© 00 NO O & WDN
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@ Argumentem, ktory funkcja bedzie przyjmowata
na wejscie, jest zmienna ulamekBin, czyli
liczba przeznaczona do przekonwertowania.

Jest to argument typu string.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

o b~ W N

double
konwertujUlamek(string
ulamekBin) {

6

7}

8

9 int main() {
10 return 0;
11 }

Zadeklarujmy dwie zmienne. Pierwsza z nich @
jest int bit. Ustalimy jej wartosc

poczatkowa na 0. Pézniej zmienna ta bedzie

przyjmowac wartos¢ O lub 1, w zaleznosci od
odczytanego znaku.



Drugg zadeklarowang zmienng jest double
waga. W kolejnych iteracjach przyjmie ona
wartosci odpowiadajace potegom odwrotnosci
liczby 2. Wartoscia poczatkowa jest 0,5, czyli 2

1

ga b~ W N B

© 00 N O

10
11
12

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

double
konwertujUlamek(string
ulamekBin) {
int bit = 0;
double waga = 0.5;

}

int main() {
return 0;

}

Nie zapominajmy o zadeklarowaniu zmiennej
odpowiedzialnej za zapisywanie wyniku. Musi
by¢ ona typu double.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

a ~ W N B

double
konwertujUlamek(string
ulamekBin) {

6 int bit = 0;
7 double waga = 0.5;
8 double wynik = 9;
9}

10

11 int main() {

12 return 0;

13 }



Utwoérzmy teraz petle for. Bedziemy dzieki niej @
odczytywac kolejne elementy sktadajgce sie na
cze$¢ utamkowa liczby binarnej.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

a ~r w DN PR

double
konwertujUlamek(string
ulamekBin) {

6 int bit = 0;

7 double waga = 0.5;

8

9 for (int 1 = 2; i <
ulamekBin.length(); i++) {

10

11 }

12 }

13

14 int main() A

15 return 0;

16 }

Zwréémy uwage na to, ze w petli for
odczytywanie utamka zaczyna sie od elementu
ulamekBin[2]. Dzieje sie tak, poniewaz
pierwsze dwa znaki zmiennej to zero i przecinek,
czyliulamekBin[0] iulamekBin[1]
(odpowiednio, '0' oraz ).

Przejdzmy do implementacji algorytmu

konwersiji.

1 #include <iostream>
2 #include <string>
3 using namespace std;



Program jest juz prawie gotowy. Dodajmy

o1

double

konwertujUlamek(string

ulamekBin) {
int bit = 0;

© 00 N O

for (int i = 2;

ulamekBin.length(); i++) {

10 bit = ulamekBin[i]
- '9';

11 wynik = wynik +
bit * waga;

12 waga = waga * 0.5;

13 }

14

15 return wynik;

16 }

17

18 int main() {

19 return 9;

20 }

double waga = 0.5;

Funkcja zwraca zmienng wynik, czyli utamek
przeksztatcony z systemu binarnego do postaci

dziesietnej.

polecenia odpowiadajgce za interakcje

z uzytkownikiem, czyli umozliwiajace wpisanie

liczby

1
2
3
4
5

~N O

do przekonwertowania.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

double
konwertujUlamek(string
ulamekBin) {
int bit = 0;
double waga = 0.5;

©



10

11

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

double wynik = ©;

for (int 1 = 2; i <
ulamekBin.length(); i++)
bit = ulamekBin[i]
- '9";
wynik = wynik +
bit * waga;

waga = waga * 0.5;
}
return wynik;
}
int main() {

string ulamekTest;
cin >> ulamekTest;

return 0;

Na koniec musimy doda¢ wywotanie funkcji
konwertujUlamek () dla parametru
ulamekTest i wypisa¢ wynik.

Oto gotowy program:

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

a ~ w0 N B

double
konwertujUlamek(string
ulamekBin) {

6 int bit = ©;

7 double waga = 0.5;
8 double wynik = 9;

9
10 for (int 1 = 2; i <

ulamekBin.length(); i++) {



11 bit = ulamekBin[i]

- '0";

12 wynik = wynik +
bit * waga;

13 waga = waga * 0.5;

14 }

15

16 return wynik;

17 }

18

19 int main() {

20 string ulamekTest;

21

22 cin >> ulamekTest;

23 cout <<"wynik: "<<
konwertujUlamek (ulamekTest
)

24

25 return 9;

26 }

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

Polecenie 2
Zapoznaj sie z symulacja interaktywng prezentujgca konwersje liczb z systemu

binarnego na system dziesietny.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D12gitloQ

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)
Ponizszy kod powinien by¢ implementacjg algorytmu konwers;ji czesci catkowitej liczby
z sytemu binarnego na dziesietny. Kod jest niepetny. Uzupetnij blok petli for i uruchom

program dla wprowadzonych danych.
Specyfikacja problemu:
Dane:
e liczba - liczba zapisana w systemie binarnym; zmienna typu string
Wynik:

Program wyswietla liczbe po konwersji z systemu binarnego na system dziesietny.

Twoje zadania

1. Program ma konwertowac liczbe dang liczbe zapisang w systemie binarnym do
postaci dziesietnej.






Cwiczenie 2 Q®
Napisz program, ktory dokona konwersji utamka zapisanego w systemie binarnym na
system dziesietny. Przetestuj dziatanie programu dla utamka 0,11101.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e ulamek - utamek zapisany w systemie binarnym; zmienna typu string
Wynik:

Program wypisuje wynik konwersji utamka zapisanego w systemie binarnym na system
dziesietny.

Twoje zadania

1. Program ma konwertowac utamek zapisany za pomoca systemu binarnego do
postaci dziesietnej.






Cwiczenie 3 @
Napisz program, ktory przeksztatci liczbe dwdéjkowa do postaci dziesietnej. Przetestuj
dziatanie programu dla liczby 1001.0001.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e liczbaBin - liczba zapisana w systemie dwdéjkowym; zmienna typu string

Wynik:

Program wyswietla wynik konwersji liczby zapisanej w systemie binarnym na liczbe
zapisang w systemie dziesietnym.

Twoje zadania

1. Program ma konwertowac liczbe dwoéjkowa do postaci dziesietnej.
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w jezyku C++.
e Scharakteryzujesz algorytm konwersji liczby zapisanej w systemie binarnym na
liczbe w systemie dziesietnym.
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e konstruktywizm;
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wersji) i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej

wersji) lub Microsoft Visual Studio.
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
e-material: ,Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesigetny w jezyku C++".

Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj’”.
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi wybrang osobe o odczytanie tematu lekcji, a nastepnie okresla
cele i kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu i programowania, np.
— co to jest najmtodszy bit?

— co to jest najstarszy bit?



- w jaki sposob dokonywana jest konwersja liczb z systemu dwojkowego na
dziesietny?
- jak przebiega konwersja czeSci utamkowej z systemu binarnego na dziesietny?

Chetni uczniowie udzielajg na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg przykiad z sekcji ,Przeczytaj” i powtarzaja zaprezentowane

rozwiazanie na swoim komputerze.

2. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenia nr 1-4. Nauczyciel sprawdza

poprawno$¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajac uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania

w jezyku C++.

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi) do tematu lekcji

(,Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny w jezyku C++").

2. Uczniowie wykonujg polecenia 1i 2 z sekcji ,Symulacja interaktywna”.

Materialy pomocnicze:

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.
e Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej
wersiji).

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wers;ji) lub Microsoft Visual
Studio.



Wskazowki metodyczne:

e Uczniowie moga wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Symulacja interaktywna” do

przygotowania si¢ do lekcji powtorkowe;.



