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Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

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

Wiedza dotyczaca konwersji pomiedzy systemami liczbowymi przydaje si¢ w momentach,
gdy chcemy poznac¢ dziatanie uktadow cyfrowych lub je obstugiwac. Kazdy informatyk, aby
zapoznac si¢ z pracg procesora, ktory operuje na liczbach zapisanych w systemie
dwojkowym, takze powinien opanowac umiejetnos¢ konwersji.

W tym e-materiale poznasz systemy liczbowe o ustalonych podstawach, np. trojkowy,
pigtkowy czy 6semkowy. Dowiesz si¢, w jaki sposob zamienic¢ liczbe z dowolnego systemu
na ten o innej podstawie. Jest to niezbedne, by przejs¢ do kolejnych sekciji i zrozumie¢
dziatania na liczbach, ktore sg zapisane w réznych systemach liczbowych.

Wiecejinformacii o systemach liczbowych znajdziesz w e-materiatach:

o Systemy liczbowe,
» Reprezentacja liczb ujemnych w systemie binarnym,
» Reprezentacja ulamkow w systemie binarnym.

Wiecejzadan dotyczacych systemow liczbowych? Systemy liczbowe — zadania maturalne.
Twoje cele


file:///b/PuXcOXfLK
file:///b/P6aHhq26f
file:///b/PLsYqTaMb
file:///b/P1C4y7UGw

» Poznasz systemy pozycyjne o roznych podstawach, na przyktad trojkowy, czy
pigtkowy.

o Wskazesz roznice oraz zaleznosci miedzy systemami o roznych podstawach.

» Wykonasz konwersje liczby z dowolnego systemu na inny.



Przeczytaj

Jak juz wiesz, w systemie pozycyjnym, w zaleznosci od jego podstawy, masz do dyspozycii
ustalony zbior cyfr. Na przyklad jezeli korzystasz z systemu pigtkowego, mozesz uzywac
cyfr: 0,1, 2, 3, 4. System dziesietny to cyfry: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, natomiast system
dwojkowy (binarny) to jedynie O oraz 1.

Wazne!

Liczby w systemie innym niz dziesietny zapisujemy z indeksem dolnym, ktory jest rowny
podstawie systemu. Oto przykiad liczby zapisanej w systemie binarnym (dwojkowym):

1011001 (5

Wybrana liczba jest przedstawiona jako ciag cyfr zakonczony dodatkowg liczba oznaczajaca
podstawe systemu liczbowego. Musimy jednak pamietac¢, ze w systemie pozycyjnym
znaczenie ma potozenie zapisywanych cyfr. Kazdej z nich odpowiada waga pozycji, czyli
podstawa podniesiona do potegi numeru pozycji. Dana cyfra jest mnoznikiem
odpowiadajacejjej wagi, dlatego tak wazna jest ich kolejnos¢. W dalszej czesci lekcii, gdy
zapoznasz si¢ z obliczaniem wartosci liczby calkowitej, wszystko stanie si¢ jasne.

Wazne!

Wartoscig liczby o reprezentacii {x; Xi-1 ... X Xo}p) W Systemie dziesietnym jest:
zif + 1B+ o+ 2B+ xS

gdzie x; to kolejne cyfry wchodzgce w sktad liczby, zas B to podstawa systemu.
Przyktad 1

Obliczmy wartoSc¢ liczby 421(5) w systemie dziesigtnym.

4215 = 4 - 5 + 2 - 5" + 1 - 5% = 111

Jak widzisz, w systemie dziesietnym otrzymaliSmy wartos¢ 111. Mozna, cho¢ nie ma takiej
koniecznosci, zapisa¢ na koncu liczby 10 jako indeks dolny, ktory oznacza podstawe
systemu - w tym przypadku dziesi¢tnego.

Konwersja czesci catkowitej


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

Kazda liczbe mozna wyrazi¢ w wielu systemach. Jezeli chcesz zamieni¢ liczbe o danej
podstawie na liczbe w innym systemie, musisz dokonac¢ konwersji. Nauczysz si¢ teraz
zamiany czesci catkowitej liczby, natomiast z kolejnych lekcji dowiesz sig, jak dokonac
konwersji czesci utamkowej. Wiedza ta przydaje si¢ glownie podczas operacji na rejestrach,
np. przy programowaniu w asemblerze lub podczas pracy z mikrokontrolerami. Jezeli
chcesz wykonac¢ konwersje z systemu dziesietnego na inny, mozesz zrobi¢ to na dwa
sposoby.

| sposéb

Zatbzmy, ze chcemy zamienic liczbe 119(1g) na liczbe w systemie trojkowym. Spojrz na
ponizszg tabele przedstawiajgcg kolejne potegi liczby 3.

30 3! 32 33 34 35 36
1 3 9 27 81 243 729

Sprawdzmy, jaka najwieksza mozliwa wielokrotnos¢ docelowej podstawy liczby jest mniejsza
lub réwna 11940, Jest to liczba 81, czyli 3*. Daje to informacje, ze docelowa liczba zapisana

w systemie trojkowym bedzie sktadata si¢ z pieciu cyfr. Nastepnie obliczmy, ile razy liczba
81 mieSci sie¢ w 119. Moze miesci¢ sie maksymalnie dwa razy, poniewaz system trojkowy
sktada si¢ z cyfr O, 1, 2. Tak w tej chwili wyglada nasza liczba o podstawie 3:

1

X4 X3 X2 )Cl )CO

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Kolejnym etapem jest odjecie przekonwertowanejjuz czesci.
119 — 81 = 38
Spojrz na tabele zawierajaca potegi liczby 3 i sprawdz, czy 32 jest mniejsze lub réwne od

pozostatej czesci do przeksztatcenia. Widzimy, ze 27 < 38 - teraz policzmy, ile razy
zmieScimy 27 w 38. Bedzie to wartosc¢ kolejnej cylry, teraz juz na pozycji X3,


javascript:void(0);

x4 x3 X2 Xl )CO

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

Ponownie odejmujemy:
38 — 27T =11

Patrzymy na tabele i pozycje numer dwa: 32 jest mniejsze (lub rowne) od 11. W liczbie 11
miesci sie jeden raz. Na pozycji xo wstawiamy ponownie liczbe 1.

1 1 1

x4 x3 x2 xl XO

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

Odejmujemy:
11 -9 =2

Spojrz na tabele. Czy 3! jest mniejsze lub rowne 2? Nie jest i dlatego na pozycii x;
umieszczamy cyfre O.

1 1 1 0

x4 x3 X2 .Xfl XO

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



W tym przypadku nie musimy juz nic odejmowac, wiec sprawdzmy ostatnig wielokrotnos¢
liczby 3, czyli 3% Czy 1 jest mniejsze lub rowne 2? Tak, jest mniejsze. Ile razy si¢ mie$ci?
Miesci si¢ 2 razy. W takim razie na pozycji Xo umieszczamy cyfre 2. W taki sposob
dokonalismy konwersiji liczby 119(10) i otrzymaliSmy 111023,

1 1 1 O 2

x4 )C3 x2 .Xfl XO

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

Il sposob

Mozemy rowniez dokona¢ konwersji w inny sposob: obliczamy iloraz i reszte z dzielenia
roliczby X przez podstawe systemu docelowego f. Nastepnie obliczony poprzednio iloraz
ponownie dzielimy przez podstawe B - otrzymujemy w ten sposob kolejny iloraz i reszte

z dzielenia rj. Wykonujemy powyzszy krok az uzyskamy iloraz rowny 0. Uzyskane reszty

z dzielenia, czytane w odwrotnej kolejnosci, dadza nam liczbe w systemie o wybrane;j
podstawie B. Zamienmy ponownie liczbe 119(10) na liczbe w systemie trojkowym, tym razem
wedtug drugiego sposobu. Konwersje przedstawia ponizsza grafika.

119 : 3

39
13
4
1
0

R R ON

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

Odczytujgc uzyskane cyfry w odwrotnej kolejnosci, otrzymujemy liczbe 111023). Jak widac,
uzyskany wynik zgadza si¢ z wynikiem konwersji przeprowadzonej wedlug pierwszego
schematu.



Dokladniejszy opis II sposobu znajdziesz w kolejnej cze$ci materiatu.

Konwersja na system dziesietny

Aby wykona¢ konwersje z dowolnego systemu na dziesietny, przyda nam si¢ wzor na
wartosSc¢ liczby. Zamienmy liczbe 111023y na liczbe o podstawie 10. Tutaj znowu moze
przydac nam si¢ tabela przedstawiajaca wielokrotnosci liczby 3.

1-3*+1-3+1-3%2+0-3"4+1-3"=814+27+9+2 =119

Wynikiem jest liczba, ktérg wczesniej zamienialiSmy na liczbe o podstawie 3. Teraz
wykonywaliSmy dziatanie odwrotne - otrzymaliSmy ten sam wynik, co oznacza, ze
wszystkie obliczenia zostaly wykonane prawidlowo.

Stownik
waga pozycji

catkowita potega podstawy, gdzie wykladnik to numer pozyciji cyfry
wartosc¢ liczby

suma wartosci cyfr pomnozonych przez odpowiadajgce im wagi
konwersja

zamiana liczby z jednego systemu na inny
system pozycyjny

system, w ktorym znaczenie ma pozycja zapisywanych cyfr; kazdejz nich odpowiada

waga (zalezna od miejsca zajmowanego przez cyfre i od podstawy systemu)


javascript:void(0);

Schemat interaktywny

Polecenie 1

Przeanalizuj ponizsza prezentacje. Dowiesz sie, w jaki sposdb dokonad konwersji z systemu
dziesietnego na system siédemkowy. Nastepnie sprébuj wyttumaczy¢ wtasnymi stowami
osobie siedzacej obok proces konwersji.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H

Pokazemy teraz krok po kroku, jak wykona¢
konwersje z systemu dziesietnego na system
siodemkowy. Zobaczymy rozwigzanie problemu,
ktéry w poprzedniej sekcji zostat oméwiony
teoretycznie.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H

Zamienmy liczbe 1582 na liczbe w systemie
siodemkowym. By to zrobi¢, dzielimy liczbe
przez docelowg podstawe - tu przez 7.
Otrzymamy dzieki temu iloraz catkowity oraz
reszte z dzielenia rg, czyli kolejng cyfre naszej
docelowej liczby.



1582 : 7 @
226 | 0

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H

1582 : 7 = 226 reszty 0

Operacje wymienione w poprzednim kroku
mozna przedstawic¢ za pomoca powyzszego
dziatania lub graficznie. Po lewej stronie
zapisujemy iloraz catkowity, natomiast po
prawej - reszte z dzielenia.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H

Obliczony poprzednio iloraz catkowity 226
dzielimy ponownie przez podstawe systemu, by
otrzymac kolejny iloraz oraz reszte ry.

1582 : 7 @
226 | 0

32 | 2

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H



226 : 7 = 32 reszty 2

Otrzymalismy iloraz réwny 32 oraz reszte
z dzieleniarq = 2.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H

Liczbe 32 ponownie dzielimy przez podstawe,
by uzyskac iloraz oraz reszte r,. Wykonujemy te
dziatania, az otrzymamy iloraz réwny O.

1582 : 7 @
226 | 0
32 | 2
4 | 4

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H
32 : 7 = 4 reszty 4

Otrzymalismy iloraz réwny 4 oraz reszte
z dzielenia ry = 4.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H

lloraz jest rézny od zera, wiec dalej wykonujemy
dziatania - tym razem naszym celem jest
uzyskanie reszty rs.



1582 : 7 @
226 | 0
32 | 2
4 | 4
0 |4

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H
4 : 7 = 0 reszty 4

Otrzymalismy iloraz réwny O oraz reszte
z dzielenia rg = 4.

1582 : 7
226 | 0

32 | 2

4 | 4

0 |4

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H

Ukonczylismy konwersje, poniewaz iloraz jest
rowny O. Liczbe w systemie siédemkowym
odczytujemy od konca.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PNPmIMk1H

Udato nam sie uzyskac liczbe w systemie
siodemkowym.



{7‘3 To Tq 7‘0}(7) = 4420(7)

W ten sam sposéb mogliby$my zamienic liczbe
dziesietna na zapisang w dowolnym systemie.
Wystarczy wykonywac dzielenie przez wybrang
podstawe docelowa.

Polecenie 2

W ponizszej aplikacji przygotuj algorytm, ktory przeliczy liczbe z systemu 6semkowego na

system dziesietny.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Liczba 110(g) to w systemie dziesietnym:

O 576
O 254
O 72

O 156

Cwiczenie 2
Wskaz odpowiedzi, w ktérych liczba jest zapisana niepoprawnie.

() 2019

] 100010

[ 258

-




Cwiczenie 3
Z ilu cyfr sktada sie liczba 25(10) zamieniona na liczbe w systemie dwojkowym?

(O 3

O 4

(O 5

O 2

Cwiczenie 4
Potacz w pary liczby o tej samej wartosci:

101 1010000
99 21
80 1100101y
13 143

Cwiczenie 5
Uzupetnij prawidtowo ponizsze stwierdzenie:

‘ wartosc ’ ‘ waga pozycji ’ ‘ numer pozycji




Cwiczenie 6
Liczba 44 nie jest rowna liczbie:

O 2304
() 101100y
O

1104)

(O 54

Cwiczenie 7
Uzupetnij luki (odpowiedzi zapisz matymi literami):

‘ ’ - jest to suma wazonych wartosci cyfr

‘ ’ - zamiana liczby z jednego systemu, na inny

Cwiczenie 8
Z ilu cyfr sktada sie liczba 1001011y zapisana w systemie dziesietnym?



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Konwersja liczb pomiedzy systemami liczbowymi
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum
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):

» Poznasz systemy pozycyjne o roéznych podstawach, na przyktad trojkowy, czy piatkowy.
o Wskazesz roznice oraz zalezno$ci miedzy systemami o roznych podstawach.
» Wykonasz konwersje liczby z dowolnego systemu na inny.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, 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 pomiedzy systemami liczbowymi”. Nauczyciel prosi uczniow
0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekciji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla uczniom temat zaje¢ oraz cele. Prosi, by na ich podstawie
uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Odnoszac si¢ do tresci zawartej w sekcji ,Przeczytaj’, uczniowie w parach konstruujg
alternatywny przykiad, definiujagc samodzielnie problem, rozwigzanie i ewentualng
implementacje. Rezultaty omawiane sg na forum klasy.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Schemat interaktywny”,
czyta treS¢ polecenia nr 2: ,\W ponizszym schemacie przygotuj algorytm, ktory



przeliczy liczbe z systemu 0semkowego na system dziesietny.” i omawia kolejne kroki
rozwigzania.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 1-8 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy.
Praca domowa:

1. Uczniowie proponuja alternatywny sposob rozwiazania problemu postawionego
w sekcji ,Schemat interaktywny”.

Wskazowki metodyczne:

o Uczniowie moga wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Schemat interaktywny” do
przygotowania si¢ do lekcji powtorkowe;j.



