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Konwersja liczb z systemu dwojkowego na
szesnastkowy w jezyku C++

o Wprowadzenie

e Przeczytaj

e Symulacja interaktywna
e Sprawdz sie

e Dlanauczyciela
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o« Konwersja liczb z systemu dwéjkowego na

' szesnastkowy w jezyku C++
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Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

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

System dwojkowy ma z punktu widzenia cztowieka pewng wade: przedstawione w nim
liczby sg niekiedy bardzo dtugie. Z tego wtasnie powodu w pewnych sytuacjach -
takich jak cho¢by podawanie adresow komorek pamieci - wygodniej jest postugiwac
sie systemem szesnastkowym. Pozwala on czterokrotnie zmniejszy¢ dlugoS¢ zapisu

liczby (w porownaniu z systemem binarnym).

Umiejetnos¢ przedstawienia tej samej liczby w systemach o roznych podstawach
okazuje si¢ bardzo przydatna. W tym e-materiale skupimy si¢ na konwers;ji liczb
dwojkowych do ich odpowiednikow w systemie szesnastkowym. Napiszemy takze

program w jezyku C++, ktory realizuje takie zadanie.

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

sie z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych lekcjach z tej serii:



o Konwersja liczb z systemu dwoéjkowego na szesnastkowy w jezyku Java,

e Konwersja liczb z systemu dwojkowego na szesnastkowy w jezyku Python.

Wiecej zadan? Siegnij do: Konwersja liczb z systemu dwojkowego na szesnastkowy —

zadania maturalne.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz poznane systemy liczbowe.

e Poznasz algorytm konwersji liczb dwojkowych do postaci szesnastkowej

i zapiszesz go w postaci programu w jezyku C++.

e Przeanalizujesz algorytm konwers;ji cze$ci utamkowej liczby binarnej do

postaci szesnastkowe;.
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Przeczytaj

I metoda konwersji bin = hex

Zanim napiszemy program konwertujacy liczbe dwojkowa do systemu o podstawie 16
(szesnastkowego), omOwimy niezbedne do wykonania czynnosci. Cala operacje
przeprowadzimy dwuetapowo: najpierw liczbe dwojkowq przedstawimy w systemie

dziesietnym. Nastepnie zamienimy jg na odpowiednik w systemie szesnastkowym.

Metode konwersji pokazemy na przyktadzie. Utatwi nam to zrozumienie
komputerowej realizacji algorytmu.

Wazne!

Pamietaj, ze w systemie o podstawie 16 oprocz cyfr od 0 do 9 wykorzystywane

sg symbole literowe z zakresu od A do F. Oto odpowiadajace im wartosci

dziesietne:
Symbol Wartos¢
A 10
B il
C 12
D 13
E 14
F 15
Przyktad 1

Zapiszemy liczbg 101001115y w postaci szesnastkowe;.

10100111y = 1-27 +1-2°+




+1-22 +1-2"+1-2° = 1674
Najpierw mnozymy wszystkie cyfry liczby dwojkowej przez odpowiadajace im

wagi, czyli potegi liczby 2. Po zsumowaniu iloczynoéw otrzymujemy zapis liczby

w postaci dziesietne;.

Oto wynik pierwszej konwersji:

10100111 (5 = 1673

Nastepnie przedstawimy liczbe dziesietng w postaci szesnastkowe;.

167 | 7 167 : 16 = 10 reszty 7
10 | A 10:16 = Oreszty 10

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

W tym celu wykonujemy nastepujace czynnosSci:

1. Dzielimy liczbe przez 16 (czyli przez podstawe systemu szesnastkowego).
2. Zapamietujemy iloraz oraz reszte z dzielenia.

3. Wracamy do punktu 1. Dzielimy przez 16 obliczony wcze$niej iloraz.
Czynnosci opisane w punktach 1. i 2. wykonujemy dopoty, dopoki iloraz jest
wiekszy niz zero.

4. Rezultatem konwers;ji sg reszty z dzielenia, zapisane w kolejnosci od

ostatniej do pierwsze;j.

Po zakonczeniu catej operacji otrzymujemy wynik:



101001119y = 167(10) = AT 16)

Realizacja algorytmu w jezyku C++

Mozemy juz przejs¢ do napisania programu, ktory zamieni liczbe w systemie

dwojkowym na system szesnastkowy.

Zaczniemy od napisania funkcji odpowiadajgcej za konwersje liczby binarnej do

systemu dziesietnego. Nazwiemy ja konwertujBinDec().Jako parametr funkcja

przyjmie liczbe zapisang w systemie dwojkowym. Zwro¢ uwage, ze podajemy ja

w postaci ciggu znakow liczbaBin (jest to istotne, poniewaz jej elementy sa
traktowane jak znaki kodu ASCII):

int konwertujBinDec(std::string liczbaBin) {

int
int

int

for

liczbabec = 0;
bit = 0;
waga = 1; // poniewaz 270 = 1

(int i = liczbaBin.length() - 1; i >= 0; 1i--) {
bit = liczbaBin[i] - '0';

liczbaDec = liczbaDec + bit * waga;

waga *= 2;

return liczbaDec;

Omowmy poszczegdlne linie kodu.

Na poczatku deklarujemy trzy zmienne typu catkowitego i nadajemy im wartosci

poczatkowe. Beda to:

e bit = 0, ktorg wykorzystamy do przechowywania wartosc¢ aktualnie

rozpatrywanego bitu


javascript:void(0);

e liczbaDec = 0, ktora bedzie przechowywata nasz rezultat konwersji

e waga = 1, ktorabedzie przechowywala wage obecnie rozpatrywanego bitu

Nastepnie tworzymy petle for, w ktorej bedziemy kolejno przechodzili po znakach
naszej liczby binarnej od konca, tj. zaczynajac od bitu o najmniejszej wadze. W kazdym

cyklu petli for wykonamy nastepujace operacije:

e Zmiennej bit przypisujemy warto$¢ liczbaBin[i] - '@'.Innymi stowy,
nadajemy jej warto$¢ kodu ASCII znaku zapisanego w tablicy 1iczbaBin|[ ],
pomniejszong o kod ASCII znaku '0". W rezultacie bit przybiera wartos¢ O lub 1.
Wynika to z faktu, ze zmienna 1iczbaBin[1i] jest znakiem '0' lub 1"
odpowiadajace im wartosci w kodzie ASCII wynosza - kolejno — 48
149. Kiedy 1liczbaBin[1i] bedzie znakiem '1, zostanie wykonane dzialanie 49-48,
a bit przyjmie warto$c 1. Jezeli liczbaBin[i] to znak '0', po operacji
odejmowania (48-48) bit wyniesie 0.W kazdym cyklu petli for mnozymy jg przez
podstawe systemu binarnego, czyli 2.

e Do zmiennej liczbaDec przypisujemy warto$¢ 1liczbaDec + bit*waga, czyli
obliczony do tej pory wynik powigkszymy o waga jezeli bit bedzie rowny 1 -

w przeciwnym razie wartoS¢ liczbaDec pozostanie bez zmian.

e Zmienna waga pomnozymy przez podstawe systemu liczbowego, czyli 2

Na koniec zwracamy wynik konwersji, czyli liczbe zapisang w systemie dziesietnym.

Korzystamy z instrukcji return liczbaDec.

Juz wiesz

W kazdym cyklu petli for podwajamy warto$¢ zmiennej waga za pomoca

operatora przypisania *=.

Ten sam efekt uzyskalibySmy, wydajgc polecenie:

waga = waga * 2;

Wazne!




Poniewaz korzystamy z funkcji std: :to_string(), musimy dofaczy¢ do

programu odpowiednig biblioteke:

#include <string>

Pierwsza funkcja jest zatem gotowa. Pora zamienic liczbe dziesietng na szesnastkow3.

Postuzymy sie funkcja o nazwie konwertujDecHex( ). Jej jedynym parametrem bedzie

liczba dziesigtna, otrzymana w wyniku dziatania funkcji konwertujBinDec():

std::string konwertujDecHex(int liczbaDec) {
if (liczbabDec == 0) {

return "0";

std::string liczbaHex = "";

int reszta;

while (liczbabDec > 0) {
if (liczbaDec % 16 >= 0 && liczbabDec % 16 <= 9) {
reszta = liczbaDec % 16;
liczbaHex = std::to_string(reszta) + liczbaHex;
} else {
reszta = liczbabDec % 16 - 10 + 'A';
char znak = reszta;
liczbaHex = znak + liczbaHex;

liczbabDec = liczbaDec / 16;

return liczbaHex;



Na samym poczatku nalezy sprawdzi¢, czy podany do funkcji argument jest zerem.

Jezeli tak, funkcja od razu powinna zwroécic cigg znakow ,,0"

Kolejnym krokiem jest deklaracja zmiennych:

e std::string liczbaHex - jest to tablica znakow, w ktorej zapiszemy wynik

konwersiji.

e int reszta - bedziemy w niej przechowywac reszty z dzielenia przez 16.

Nastepnie otwieramy petle while. Dzieki zapisanym w niej instrukcjom sprawdzimy,

czy reszta z dzielenia konwertowanej liczby miesci si¢ w przedziale <0, 9>.

e Jezeli tak jest, przypisujemy zmiennej reszta wynik operacji liczbaDec % 16.
Nastepnie, korzystajac z funkcji std: : to_string( ), zamieniamy warto$¢

calkowitg na znakowa i dopisujemy (,,doklejamy”) ja do zmiennej 1iczbaHex.

e Jezelireszta z dzielenia jest wieksza niz 9, w zmiennej reszta zapisujemy wynik
operacji liczbaDec % 16 - 10 + 'A'.COdjecie liczby 10, a nastepnie dodanie
warto$ci odpowiadajacej w tablicy ASCII literze 'A’ spowoduje, Ze zmienna
reszta przybierze wartosci odpowiadajgce pozycjom znakow od 'A' do 'F'

w tablicy ASCII. Przyktadowo, jezeli wynik dziatlania 1iczbaDec % 16 bedzie
rowny 14 (w notacji szesnastkowej odpowiada mu znak 'E'), to zostanie wykonana
instrukcja reszta = 14 - 10 + 65.Jej wynikiem jest 69, czyli liczbowy
odpowiednik znaku 'E' w tablicy ASCII. Przypisujac zmiennej znak wartoS$¢ 69

otrzymujemy litere 'E'. Nastepnie dopisujemy ja do zmiennej liczbaHex.

Musimy pamietac¢, aby w kazdym cyklu petli podzieli¢ iloraz 1iczbaDec przez
podstawe systemu szesnastkowego. W innym przypadku petla bedzie dziatac

w nieskonczonos$¢:

liczbabDec = liczbabDec / 16;

Na koncu zwracamy wynik konwersji, czyli zmienng 1iczbaHex.

Niezbedne funkcje mamy juz napisane.
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Dodajmy jeszcze instrukcje, dzigki ktorym uzytkownik poda liczbe do przeksztaltcenia.

Odpowiedni kod umieszczamy w funkcji gléwnej int main():

std::string liczbaTest;

std::cout << "Podaj liczbe w systemie binarnym, ktéra ma zostac
std::cin >> liczbaTest;

Ostatnim etapem jest wywolanie funkcji dla liczby podanej jako argument. Zwro¢
uwage, ze musimy zdefiniowac¢ zmienng liczbaDec, w ktorej zapiszemy wynik
pierwszego etapu konwers;ji (bin - dec). Wynika to z faktu, ze zastosowany algorytm

nie dokonuje bezposredniej konwersji miedzy systemami bin - hex.

int liczbaDec = konwertujBinDec(liczbaTest);

std::cout << konwertujDecHex(liczbaDec);

Oto catly kod programu:

#include <iostream>

#include <string>

int konwertujBinDec(std::string liczbaBin) {
int liczbaDec = 0;
int bit = 0,
int waga = 1; // dlatego ze 2 N 0 = 1

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

waga *= 2;

return liczbaDec;



std::string konwertujDecHex(int liczbaDec) {
if (liczbabDec == 0) {

return "0";

std::string liczbaHex = "";

int reszta;

while (liczbabDec > 0) {
if (liczbaDec % 16 >= 0 && liczbabDec % 16 <= 9) {
reszta = liczbaDec % 16;
liczbaHex = std::to_string(reszta) + liczbaHex;
} else {
reszta = liczbabDec % 16 - 10 + 'A';
char znak = reszta;
liczbaHex = znak + liczbaHex;

liczbabDec = liczbaDec / 16;

return liczbaHex;

int main() {
std::string liczbaTest;

std::cout << "Podaj liczbe w systemie binarnym, ktora ma zost
std::cin >> liczbaTest;

int liczbabDec = konwertujBinDec(liczbaTest);

std::cout << konwertujDecHex(liczbaDec);



return 0;

II metoda konwersji bin = hex

Przeksztalcenia liczby dwojkowej w szesnastkowa mozemy dokonac takze
wykorzystujac fakt, ze po podniesieniu liczby 2 (czyli podstawy systemu binarnego) do
czwartej potegi uzyskamy liczbe 16 (czyli podstawe systemu szesnastkowego).

24 — 16

Kazdy znak systemu szesnastkowego da si¢ wiec zapisa¢ za pomocg czterech bitow.

Przeanalizujmy metode konwersji:

Przyktad 2

Chcemy zapisac liczbe 11010101 9y w postaci szesnastkowej. Wykorzystamy fakt,

ze oba systemy maja bazy skojarzone.

0101 (2) = 5(16)

1101(2) = Dy1g)

A zatem otrzymujemy wynik:

Konwersja czesci utamkowej

Korzystajgc z wlasciwos$ci baz skojarzonych mozemy takze konwertowac czes¢

utamkowa liczby. Oto przykiad:

Przyktad 3


javascript:void(0);

Zapiszemy liczbe 0,101011010111 (5) w systemie szesnastkowym.

0,101011010111, — ( ).,

0, AD7,,,

Konwersja liczby z systemu binarnego na system szesnastkowy
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W kolejnej sekcji zaimplementujemy ten wiasnie algorytm.

Stownik

bazy skojarzone

bazy systemow liczbowych, w przypadku ktorych podstawa jednego systemu jest
potega bazy systemu drugiego

parametr funkgc;ji

element skladni w okreslonym jezyku programowania; umozliwia komunikacje
pomiedzy podprogramem (funkcja) wywotanym a programem wywotujacym;

parametry okresla sie w nagtowku podprogramu (przy jego definicji)

argument funkcji

element sktadni w okreslonym jezyku programowania, ktory w wyniku wywolania

podprogramu zostaje utozsamiony (skojarzony) z okreslonym parametrem

podprogramu



Symulacja interaktywna

Polecenie 1
Przeanalizuj algorytm konwersji czesci utamkowej liczby binarnej do postaci zapisanej

w systemie szesnastkowym.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Napiszemy program konwertujacy czesé
utamkowa liczby zapisanej w systemie binarnym
do postaci szesnastkowej.

Wykorzystamy zdobyta juz wiedze oraz
zagadnienia oméwione w poprzedniej sekcji.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Zaczniemy od zadeklarowania gtownej funkcji
programu - main():

1 #include <iostream>

2

3 int main() {
4 return 9;
S}

Materiat audio dostepny pod adresem: @



https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Nastepnie zbudujemy szkielet funkcji
konwertujBinDecUlamek (). Zwrdciona
zmienng typu int, czyli liczbe zapisang

w systemie dziesietnym:

1 #include <iostream>
2

3 int
konwertujBinDecUlamek () {

int main() {
return 0;

© 00 N O 01~

}

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Funkcja bedzie przyjmowac jeden parametr -
tancuch znakéw std: :string liczbaBin.

Pamietajmy o dodaniu odpowiedniej biblioteki
(<string>):

1 #include <iostream>

2 #include <string>

<

4 int
konwertujBinDecUlamek(std:
:string liczbaBin) {

int main() {
return 0;

© 00 N O O

10 }



Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Wykorzystamy znany ci juz algorytm konwersji
liczby z systemu binarnego do dziesietnego.
Omawialismy go w poprzedniej sekcji, piszac
rownoczesnie kod w jezyku C++:

1
2
3
4

© 00 N O O

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

#include <iostream>
#include <string>

int
konwertujBinDecUlamek(std:
:string liczbaBin) {

int wynik = 0;

int waga = 1;

int bit = 0;

for (int i =

liczbaBin.length() - 1; 1
>= 0; i--) {

bit = liczbaBin[i]
- '9";

wynik = wynik +
bit * waga;

waga = waga * 2;

return wynik;

int main() |
return 0;

}

@ Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Nastepnie zadeklarujemy druga funkcje

o nazwie konwertujBinHexUlamek (),
ktora bedzie zamienia¢ czes¢ utamkowa

z postaci dwéjkowej do szesnastkowej. Zwroci
ona fancuch znakéw std: :string:

A WON R
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10

11

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24

#include <iostream>
#include <string>

int
konwertujBinDecUlamek(std:
:string liczbaBin) {

int wynik = 0;

int waga = 1;

int bit = 0;

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

waga = waga * 2;

}

return wynik;
}
std::string
konwertujBinHexUlamek () {
}
int main()

return 0;
}

Materiat audio dostepny pod adresem:

Q.



https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Parametrem funkgcji
konwertujBinHexUlamek () bedzie tablica
znakéw std: :string liczbaBin, czyli
czes¢ utamkowa zapisana w systemie
dwoéjkowym. Zamierzamy jg przeksztatci¢ do
postaci szesnastkowej:

A W N B

© 00 N O O

10

11

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24

#include <iostream>
#include <string>

int
konwertujBinDecUlamek (std:
:string liczbaBin) {

int wynik = 0;

int waga = 1;

int bit = 0;

for (int i =
liczbaBin.length() - 1; i
>= 0; i--) {
bit = liczbaBin[i]
- '9';
wynik = wynik +
bit * waga;

waga = waga * 2;
}
return wynik;
}
std::string

konwertujBinHexUlamek (std:
:string liczbaBin) {

}

int main() |
return 0;



Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Zgodnie z oméwionym wczesniej algorytmem,

powinnismy odczytywac 4-bitowe czesci

utamka, przeksztatcac je do postaci dziesietnej,

a nastepnie liczbe dziesietng zapisywac
w systemie szesnastkowym.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Aby to zrobi¢, wykorzystamy nastepujace
zmienne:

o bool konieclLiczby

o std::string liczbaHex
o char hex[16]

o std::string bity

o int 1

Zadeklarujemy je wewnatrz funkcji
konwertujBinHexUlamek():

1 #include <iostream>
2 #include <string>
3
4 int
konwertujBinDecUlamek (std:
:string liczbaBin) {

int wynik = 0;

int waga = 1;

int bit = 0;

© 00 N O O

for (int i =
liczbaBin.length() - 1; i

O



>= 0; i--) {

10 bit = liczbaBin[i]
- ' ;

11 wynik = wynik +
bit * waga;

12 waga = waga * 2;

13 }

14

15 return wynik;

16 }

17

18 std::string
konwertujBinHexUlamek (std:
:string liczbaBin) {

19 bool konieclLiczby =
false;

20 std::string liczbaHex
= "9,";

21 char hex[16] =
{'e',"'1','2",'3",'4",'5" "
6','7','8",'9'","A",'B',"'C’
,'D','ET, R,

22 std::string bity = "";

23 int 1 = 2

24 %

25

26 int main() {

27 return 9;

28 }

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Nastepnie utworzymy petle do-while, dzieki
ktoérej bedziemy przesuwac sie co 4 bity.
Zmienna 1 jest zmienng sterujaca. Jej wartosé
ustalamy poczatkowo na 2, poniewaz
liczbaBin[@]iliczbaBin[1] wynosza -
odpowiednio - "0" i "1". Znaki rozpoczynajace
czes$¢ utamkowa nie podlegajg konwers;ji:
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#include <iostream>
#include <string>

int
konwertujBinDecUlamek (std:
:string liczbaBin) {

int wynik = 0;

int waga = 1;

int bit = 06;

for (int i =
liczbaBin.length() - 1; i
>= 0; i--) {

bit = liczbaBin[i]
- '@';
wynik = wynik +
bit * waga;
waga = waga * 2;
}
return wynik;
}
std::string

konwertujBinHexUlamek (std:
:string liczbaBin) {

bool konieclLiczby =
false;

std::string liczbaHex
= "9,";

char hex[16] =
{'e',"1",'2",'3",'4",'5" "
6','7','8",'9","'A",'B",'C"
,'D",'E",'F ),

std::string bity = ;

int i = 2;

do {
bity = "";
i=1+4;
} while (koniecLiczby
== false);
}



31 int main() {
32 return 9;
33 }

Na poczatku kazdego cyklu petli przypisujemy
zmiennej bity pusty cigg. Postepujemy tak,
poniewaz za kazdym razem w zmiennej bity
zapisujemy kolejne 4 znaki. Gdybysmy nie
zerowali zmiennej, po kilku powtdérzeniach
zawierataby ona wiecej niz 4 znaki i program nie
dziatatby poprawnie.

Zmienna licznikowa 1 po kazdym cyklu petli
zwieksza sie 0 4.

Petla koniczy sie, gdy nie bedzie juz wiecej cyfr
w czesci utamkowej, czyli gdy zmienna
konieclLiczby przyjmie wartos¢ true.

Grupowanie po cztery cyfry zaczynamy od
najbardziej znaczacych pozycji, a zerami
uzupetniamy utamek na koncu, czyli na
pozycjach najmniej znaczacych.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Napiszmy petle for ktora bedzie zapisywac 4
kolejne znaki w zmiennej bity:

1 #include <iostream>
2 #include <string>
3
4 int
konwertujBinDecUlamek (std:
:string liczbaBin) {

int wynik = 0;

int waga = 1;

int bit = 0;

© 00 N O O

for (int i =
liczbaBin.length() - 1; i
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>=0; i--) {

bit = liczbaBin[i]
- '9";

wynik = wynik +
bit * waga;

waga = waga * 2;
b
return wynik;
}
std::string

konwertujBinHexUlamek (std:
:string liczbaBin) {

bool konieclLiczby =
false;

std::string liczbaHex
="9,":

char hex[ 1
{'e’, 1,2 ; )
6','7' '8’ ,'9','A','B','C'

,'D'",'E","F'};
std::string bity = ;
int i = 2;

6] =
5

do {
bity = "";

for (int j = 1i; j
< i+ 4; j++) {
bity = bity +
liczbaBin[j];

b
i=1+ 4,
} while (konieclLiczby
== false);
}
int main() {

return 0;

}



@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Co zrobi¢ w przypadku, gdy liczba bitéw

w czesci utamkowej nie bedzie wielokrotnoscia
liczby 4? Przypisywalibysmy wtedy zmiennej
bity wartosci z tablicy znakéw 1liczbaBin,
ktore nie istniejg. Musimy uporac sie z takim
problemem.

Napiszemy instrukcje warunkowa, ktéra
sprawdza czy odczytywany element tablicy nie
zawiera znaku pustego (znaku NULL). Jezeli nie,
to element zostanie dopisany do zmiennej
bity. Jezeli tak, do zmiennej bity zostanie
dopisany znak '0} a zmienna logiczna
konieclLiczby przybierze wartos¢ true.

Dopisanie zera nie wptynie na wynik konwersji.

Pierwsza instrukcja warunkowa sprawdza, czy
pierwszy bit z kolejnej "czwérki" jest znakiem
NULL. Gdy okaze sie, ze jest, to od razu
zwracamy wynik. Dzieki temu unikamy
wyswietlania dodatkowego znaku "0":

#include <iostream>
#include <string>

A WN R

int
konwertujBinDecUlamek (std:
:string liczbaBin) {

S int wynik = 0;
6 int waga = 1;
7 int bit = 0;
8
9 for (int i =
liczbaBin.length() - 1; i
>= 0; i--) {
10 bit = liczbaBin[i]
- '0";
11 wynik = wynik +

bit * waga;
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waga = waga * 2;

return wynik;

}

std::string
konwertujBinHexUlamek (std:
:string liczbaBin) {

bool konieclLiczby =
false;
std::string liczbaHex

char hex[16] =
l2|'|3|'|4| I5I 1

for (int j = 1i; j
< i+ 4; j++) {
if
(liczbaBin[j] == NULL && i
== j) A

koniecLiczby = true;

return
liczbaHex;
} else if
(liczbaBin[j] != NULL) {
bity =
bity + liczbaBin[j];
} else {
bity =
bity + "6";

koniecLiczby = true;
}
}



41 i=1+4;

42 } while (koniecLiczby
== false);

43 }

44

45 int main()

46 return 0;

47 }

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Gdy w zmiennej bity zostang zapisane 4 znaki,
nalezy je przeksztatci¢ do postaci dziesietnej.
Zrobimy to za pomocga wczesniej napisanej
funkcji konwertujBinDecUlamek (). Wynik
konwersji zapisujemy w zmiennej 1iczbaDec:

1 #include <iostream>
2 #include <string>
3
4 int
konwertujBinDecUlamek (std:
:string liczbaBin) {

int wynik = 0;

int waga = 1;

int bit = 0;

© 00 N O O

for (int i =
liczbaBin.length() - 1; i
>= 0; i--) {
10 bit = liczbaBin[i]
- '9";
11 wynik = wynik +
bit * waga;
12 waga = waga * 2;
13 }
14

15 return wynik;
16 }
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std::string
konwertujBinHexUlamek (std:
:string liczbaBin) {

bool konieclLiczby =
false;
std::string liczbaHex
= "9,";

char hex[16] =
{'e',"1",'2",'3",'4",'5" "
6

int 1 = 2;

for (int j = 1; j
< i+ 4; j++) |
if
(liczbaBin[j] == NULL && i
== j) A

koniecLiczby = true;

return
liczbaHex;
} else if
(liczbaBin[j] != NULL) {
bity =
bity + liczbaBin[j];
} else {
bity =
bity + "@";

koniecLiczby = true;
}
}

int liczbaDec =
konwertujBinDecUlamek (bity
)

i=1d+ 4;



43 } while (konieclLiczby

== false);
44 3
45
46 int main() {
a7 return 0;
48 }

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Nastepnie zapisujemy do zmiennej wynikowej
liczbaHex odpowiednik szesnastkowy
przeksztatconej do postaci szesnastkowej
zmiennej liczbaDec:

#include <iostream>
#include <string>

A W N R

int
konwertujBinDecUlamek (std:
:string liczbaBin) {

S int wynik = 0;
6 int waga = 1;
7 int bit = 9;
8
9 for (int i =
liczbaBin.length() - 1; i
>= 0; i--) {
10 bit = liczbaBin[i]
- '0";
11 wynik = wynik +
bit * waga;
12 waga = waga * 2;
13 }
14
15 return wynik;
16 }

17
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std::string
konwertujBinHexUlamek (std:
:string liczbaBin) {

bool konieclLiczby =
false;
std::string liczbaHex

char hex[16] =
I@I l' 2 3! 1
IDI , Fl};
std::string bity = "";
int i = 2;

for (int j = 1i; j
< i+ 4; j++) {
if
(liczbaBin[j] == NULL && i
== 3) A

koniecLiczby = true;

return
liczbaHex;
} else if
(liczbaBin[j] != NULL) {
bity =
bity + liczbaBin[j];
} else {
bity =
bity + "0";

koniecLiczby = true;

}
}

int liczbaDec =
konwertujBinDecUlamek (bity
)

liczbaHex =
liczbaHex +
hex[liczbaDec];



43 i=1+ 4;

44 } while (konieclLiczby
== false);

45 }

46

47 int main() {

48 return 9;

49 }

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Program jest juz prawie gotowy. Do kodu
dodamy jeszcze instrukcje, dzieki ktérym
uzytkownik poda czes$¢ utamkowa liczby

w systemie binarnym przeznaczona do zapisania
w postaci szesnastkowej. Najpierw deklarujemy
zmienng liczbaTest, a pdzniej pobieramy jg
poleceniem cin:

1 #include <iostream>
2 #include <string>
3
4 int
konwertujBinDecUlamek (std:
:string liczbaBin) {

int wynik = 0;

int waga = 1;

int bit = 0;

© 00 N O O

for (int i =
liczbaBin.length() - 1; 1
>= 0; i--) {
10 bit = liczbaBin[i]
- ' ;
11 wynik = wynik +
bit * waga;
12 waga = waga * 2;
13 }
14



15
16
17
18

19

20

21

22
23
24
25
26
27
28

29

30

31
32

33

34

35
36

37

38
39
40
41

return wynik;

std::string
konwertujBinHexUlamek (std:
:string liczbaBin) {

bool konieclLiczby =
false;

std::string liczbaHex
= "9,";

char hex[16] =
{'e',"1','2",'3",'4",'5",
6','7','8",'9","'A",'B",'C"’
,'D'LENF

std::string bity = "";

int 1 = 2;

do {
bity = "";

for (int j = 1i; j
< i+ 4; j++) {
if
(liczbaBin[j] == NULL && i
== j) A

konieclLiczby = true;

return
liczbaHex;
} else if
(liczbaBin[j] '= NULL) {
bity =
bity + liczbaBin[j];
} else {
bity =
bity + "0";

konieclLiczby = true;

b
}

int liczbaDec =
konwertujBinDecUlamek (bity

)



42 liczbaHex =
liczbaHex +
hex[liczbaDec];

43 i=1+ 4;

44 } while (konieclLiczby
== false);

45

46 return liczbaHex;

47 )

48

49 int main() {

50 std::string
liczbaTest;

51 std::cout << "Podaj

czes¢ utamkowag do
przekonwertowania" <<
std::endl;

52 std::cin >>
liczbaTest;

53

54 return 0;
55/}

Okreslamy réowniez, co funkcja ma zwracac.

Jest to 1iczbaHex, czyli przeksztatcona do
systemu szesnastkowego liczba zapisana jako
tancuch znakow.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRhZ2HybS

Na koniec dodajemy wywotanie funkcji
konwertujBinHexUlamek () dla argumentu
liczbaTest i wySwietlamy wynik.

Oto kod programu:

1 #include <iostream>
2 #include <string>
3
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int
konwertujBinDecUlamek(std:
:string liczbaBin) {

int wynik = 0;

int waga = 1;

int bit = 0;

for (int i =
liczbaBin.length() - 1; i
>=0; i--) {
bit = liczbaBin[i]
- '9';
wynik = wynik +
bit * waga;

waga = waga * 2;
}
return wynik;
}
std::string

konwertujBinHexUlamek (std:
:string liczbaBin) {

bool konieclLiczby =
false;

std::string liczbaHex
= "9,";

char hex[16] =
{'e',"1','2",'3",'4",'5" "
6','7"','8",'9","'A",'B",'C"

std::string bity = "";
int i = 2;

do {
bity = "";

for (int j = 1i; j
< i+ 4; j++) {
if
(liczbaBin[j] == NULL && i
== 3) A

konieclLiczby = true;
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return
liczbaHex;
} else if
(liczbaBin[j] != NULL) {
bity =
bity + liczbaBin[j];
} else {
bity =
bity + "0";

koniecLiczby = true;

}

int liczbaDec =
konwertujBinDecUlamek (bity
)

liczbaHex =
liczbaHex +
hex[liczbaDec];

i=1+4;
} while (konieclLiczby
== false);
return liczbaHex;
}
int main() {

std::string
liczbaTest;

std::cout << "Podaj
czes¢ utamkowg do
przekonwertowania" <<
std::endl;

std::cin >>
liczbaTest;

std::cout <<
konwertujBinHexUlamek (licz
baTest) ;

return 0;



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

Polecenie 2
Na ponizszym schemacie interaktywnym przedstawiono konwersje z systemu
dwojkowego na szesnastkowy. Zastandw sie, w jaki sposéb wygladataby konwersja do

systemu 6semkowego.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a /DWA2dDXF4

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

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @
Do konwersji liczb miedzy systemem dwoéjkowym a szesnastkowym mozemy
skorzystac z faktu, ze do zapisania jednej cyfry w systemie szesnastkowym
potrzebujemy doktadnie 4 bitéw. Przyktadowo, 1111(2) = f(lﬁ). Nic nie stoi na
przeszkodzie, aby uzy¢ tej wtasciwosci dla liczb ztozonych z wiekszej ilosci bitow. Dla
przyktadu: 10011100 ) = 9¢(y).

Uzupetnij ponizszy kod tak, aby dokonywat on konwers;ji liczby dodatniej catkowitej
zapisanej w systemie dwojkowym na system szesnastkowy. Skorzystaj w tym celu

z grupowania liczby binarnej po cztery bity. Mozesz przyjaé, ze dtugos¢ liczby binarnej to
wielokrotnos¢ liczby 4.

Twoje zadania

1. Kod przeksztatca dodatnig liczbe catkowita z systemu dwdjkowego na system
szesnastkowy.







Cwiczenie 2 Q®

Uzupetnij ponizszy kod tak, aby dokonywat on konwers;ji liczby naturalnej zapisanej
w systemie binarnym na system szesnastkowy. Twaoj kod powinien obstuzy¢ przypadek,
w ktorym dtugosé podanej liczby nie jest wielokrotnoscia cyfry 4.

Twoje zadania

1. Program dokonuje konwersji dowolnej liczby naturalnej zapisanej w systemie
binarnym na system szesnastkowy.







Cwiczenie 3 @

Korzystajac z przygotowanych fragmentow kodu, napisz program, ktéry przeksztatci
dodatnia liczbe catkowita zapisang w systemie binarnym do postaci szesnastkowej. W celu
sprawdzenia czy program dziata poprawnie, dokonaj konwersji podanej liczby zapisanej

w tancuchu znakéw liczba_test. Do konwersji z systemu binarny na dziesietny uzyj
schematu Hornera.

Twoje zadania

1. Program powinien zapisa¢ dowolna dodatnig liczbe catkowita binarng w systemie
szesnastkowym.







Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast

Przedmiot: Informatyka

Temat: Konwersja liczb z systemu dwodjkowego na szesnastkowy w jezyku C++

Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogo6lnoksztatcace, technikum, zakres

podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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

informac;i.
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemoéw.
Zakres podstawowy. Uczen:

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow z roznych dziedzin algorytmy

poznane w szkole podstawowej oraz algorytmy:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz poznane systemy liczbowe.

e Poznasz algorytm konwersji liczb dwojkowych do postaci szesnastkowej

i zapiszesz go w postaci programu w jezyku C++.

e Przeanalizujesz algorytm konwers;ji cze$ci utamkowej liczby binarnej do postaci

szesnastkowe;.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne;

e metody aktywizujace.

Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;
e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

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

e oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej
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 zajeé¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
e-material: ,Konwersja liczb z systemu dwojkowego na szesnastkowy w jezyku

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

1. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, np.
- jakie litery sg wykorzystywane w systemie o podstawie 16 oprocz cyfr od 0 do
9?
- czym charakteryzujq si¢ bazy skojarzone?

Chetni lub wybrani uczniowie udzielajg na nie odpowiedzi.
Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg przyktad z sekcji ,,Przeczytaj” i powtarzajg zaprezentowane

rozwiazanie na swoim komputerze.

2. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznajg si¢ z materiatami z sekcji ,Symulacja
interaktywna”. Analizuja algorytm konwersji cze$ci utamkowej liczby binarnej do

postaci zapisanej w systemie szesnastkowym oraz zapoznajg si¢ ze schematem



interaktywnym przedstawiajacym konwersje z systemu dwojkowego na
szesnastkowy. Zastanawiajg sie, w jaki sposob wygladalaby konwersja do systemu

o0semkowego. Wymyslaja pytanie na kartkowke zwigzane z tematem materiatu.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie éwiczenia nr1i 2.
Po wykonaniu kazdego z nich nastepuje omowienie rozwigzania przez

nauczyciela.
Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwini¢cie zdania: ,Na dzisiejszych

zajeciach nauczylam /tem sig¢ jak...".
Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”
Materialy pomocnicze:

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

¢ 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 Nauczyciel moze wykorzysta¢ multimedium w sekgcji ,Symulacja interaktywna”
do pracy przed lekcjg. Uczniowie zapoznajg si¢ z jego trescig i przygotowuja do
pracy na zajeciach w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac zadania
dofaczone do e-materiatu ,Konwersja liczb z systemu dwojkowego na

szesnastkowy w jezyku C++".



