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Konwersja liczb z systemu szesnastkowego na binarny "

TTHEITEI1001 101 110000010110 1100
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010010711 11601010000010111110111110110 11
lgpooopoooooooo0o000
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Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

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

Znasz juz rozne sposoby zapisywania liczb. W tym e-materiale omowimy sposoby
przeksztatcania liczb szesnastkowych do postaci dwojkowej. Przedstawimy takze
optymalizacje tego algorytmu.

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

» Konwersja liczb z systemu szestnastkowego na binarny w jezyku C++,
» Konwersja liczb z systemu szestnastkowego na binarny w jezyku Java,
» Konwersja liczb z systemu szestnastkowego na binarny w jezyku Python.

Wiecejzadan? Siegnijdo Konwersja liczb z systemu szestnastkowego na binarny - zadania
maturalne
Twoje cele

» Poznasz dwa sposoby konwersiji liczb szesnastkowych do postaci w systemie
dwojkowym, w tym jeden optymalny.
» Przeanalizujesz algorytm konwersji czesci catkowiteji utamkowejliczby.



file:///b/P17GEnWaR
file:///b/PH7KRqrcG
file:///b/PEcODSeHD
file:///b/PY50VARxL

» Rozwiazesz samodzielnie kilka zadan wymagajacych zamiany liczb z systemu
szesnastkowego na system binarny.



Przeczytaj

Potrafisz juz wykona¢ konwersje liczby z oraz do systemu dziesietnego. W tym materiale
wykorzystamy te umiejetnosci podczas konwertowania liczby zapisanej w systemie
szesnastkowym na binarny.

| sposéb konwersji hex = bin

Pierwsza metoda zapisywania liczb szesnastkowych w postaci binarnej wymaga wykonania
dwoch czynnosci:

1. przeksztalcenia liczby zapisanej w systemie szesnastkowym do postaci dziesi¢tne;j;
2. przeksztalcenia otrzymanej liczby dziesietnej do postaci w systemie dwojkowym.

(Jasy = (Jaoy = (e

W szesnastkowym systemie zapisu liczb wykorzystywanych jest 16 znakow. W przypadku
niektorych symboli podajemy w nawiasach odpowiadajace im wartos$ci dziesietne: 0,1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9,A(10), B (11), C (12), D (13), E (14), F (15).

Aby przeprowadzi¢ pierwszy etap konwersji nalezy obliczy¢ warto$¢ dziesietna liczby
zapisanej w systemie szesnastkowym. W tym celu:

» poszczegolne znaki sktadajace sie na liczbe mnozymy przez ich wagi (czyli potegi liczby
16 odpowiadajace pozycji znaku);

» dodajemy do siebie otrzymane iloczyny.
Przyktad 1

Zamienimy liczbe 12B6) na jej odpowiednik w systemie dziesietnym.

12B = ((1)-16+2)-16 + 11 = 299

Wykorzystujac schemat Hornera, otrzymaliSmy liczbe w systemie dziesietnym. Teraz
wystarczy zapisac ja w postaci dwojkowe;.

Przedstawimy jeden ze sposobow dokonania takiej konwersji, nadajacy sie¢ do
przeksztatcania czesSci catkowitejliczby. Inne metody (znajdujgce takze zastosowanie
w przypadku czeSci utamkowej) zostaty omowione w poprzednich e-materiatach.


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

Aby zapisac liczbe dziesietng w postaci binarnej, nalezy podzieli¢ jg przez dwa i zapami¢tac
otrzymang w wyniku dzialania reszte. Obliczony iloraz ponownie trzeba podzieli¢ przez
dwa (i zapamietac kolejng reszte). Czynnosci takie wykonuje sie az do momentu, w ktorym
obliczony iloraz wyniesie 0. Uzyskane reszty z dzielenia, zapisane od ostatniej do pierwszej,
utworza zapis liczby w systemie dwojkowym.
Przyktad 2
Zamienimy liczbe 299 na jej odpowiednik w systemie dwojkowym.
299:2
149:2
74:2
37:2
18:2
9:2
4:2
o’
1:2
0

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

RPOORORORRK

W ten wlasnie sposob przeksztalciliSmy liczbe szesnastkowa do postaci binarne;j:

12B(g) = 29940) = 100101011 )

Il spos6b konwersji hex = bin (optymalny)

Kazdy znak wykorzystywany w systemie szesnastkowym mozna przedstawic¢ za pomocg
czterech bitow. Oto tabela opisujgca wszystkie symbole systemu szesnastkowego wraz
z odpowiadajgcymi im liczbami dwoéjkowymi:

Znak w systemie szesnastkowym Wartos¢ w systemie dwojkowym
O(i6) 0000z
16) 0001y
2(16) 0010y

3(16) 0011y



Znak w systemie szesnastkowym Warto$¢ w systemie dwojkowym

416) 0100,)
516) 0101z,
6(16) 0110y
Tu6) 0111y,
816) 1000,)
96) 10015
Age) 1010
B 1011
Cs) 1100y,
Ds) 11012
Eqe) 11102
Fe) 1111,

Jak wiemy, kazda cyfra szesnastkowa odpowiada wartosciom dziesi¢tnym z zakresu od 0 do
15. Mozemy te wartoS$ci zapisac¢ takze na czterech pozycjach liczby w systemie binarnym.

Podstawa ,,16” oraz podstawa ,,2” sg tzw. bazami skojarzonymi. Oznacza to, ze jedng z baz
mozna zapisac jako potege drugiej:

2 = 16
Wykladnik przedstawiajgcy zalezno$§¢ miedzy bazami skojarzonymi wskazuje rownoczesnie,
na ilu pozycjach jednego systemu nalezy zapisa¢ symbole systemu drugiego.

Drugi sposob konwersii liczby szesnastkowej do postaci binarnej polega zatem na
zastgpieniu poszczegolnych symboli szesnastkowych odpowiadajgcymi im 4-bitowymi
blokami. Laczac poszczegolne bloki w catos¢, otrzymamy liczbe w systemie dwojkowym.
Przedstawiona metoda nadaje si¢ takze do przeksztalcania utamkowej czesci liczby.

W kolejnej sekcji zastosujemy ten wiasnie algorytm.
Stownik
bazy skojarzone

podstawy systemow liczbowych, w przypadku ktorych baza jednego systemu jest potegg
bazy systemu drugiego


javascript:void(0);

system pozycyjny

system, w ktorym znaczenie ma pozycja zapisywanych cyfr, kazdejz nich odpowiada
waga zalezna od miejsca zajmowanego przez cyfre i od podstawy systemu
system binarny

system, ktorego podstawa jest liczba 2, liczbe w tym systemie zapisujemy za pomocg
dwoch bitow - 011
system szesnastkowy

system, ktorego podstaw3 jest liczba 16, liczbe w tym systemie zapisujemy za pomoca
szesnastu znakow 0 -9 oraz A - F



Schemat interaktywny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z przedstawionym sposobem konwers;ji liczby zapisanej w systemie

szesnastkowym do postaci w systemie dwoéjkowym.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

Przeksztatcimy liczbe zapisang w systemie
szesnastkowym do postaci dwéjkowe;j,
wykorzystujac druga metode konwersji opisang
w poprzedniej czeSci materiatu. Najpierw
zajmiemy sie liczba catkowita:

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

Wykorzystamy tabele cyfr systemu
szesnastkowego wraz z odpowiadajgcymi im
liczbami zapisanymi w systemie binarnym.

. Wartosc
Znak w systemie )
w systemie
szesnastkowym .
dwéjkowym
O(16) 0000z
116 0001,y
2(16) 0010y

3(16) 0011y



Wartosc
Znak w systemie

szesnastkowym W s?l.stemie
dwaéjkowym
4(16) 0100y
5016) 0101y
6(16) 0110y
7(16) 0111y
8(16) 1000y
2a6) 1001y
A16) 1010y
B(1¢) 1011y
Ci16) 1100y
Di16) 1101
E(16) 1110
F16) 1111
AF 17 9 B,
LAJ LEJ LZJ L,?,J g%/‘ (16)
1010 | 1111 | 0111 | 1001 | 1011

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

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

Poszczegdlne cyfry przeksztatcanej liczby
zastepujemy odpowiadajacymi im 4-bitowymi
blokami.



O arros.

LA,J L,EJ L,Z J L?J LE,J (16)
1010 | 1111 | 0111 | 1001 | 1011

|

1010 1111 0111 1001 1011
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

Nastepnie taczymy ze sobg 4-bitowe bloki,
ustawiajac je w tej samej kolejnosci, w jakiej
pojawiaty sie zastagpione przez nie cyfry

szesnastkowe.

A F 17 9B (16)
L,é) LE,,‘ L,ZJ L,?,J B‘ (16)
1010 | 1111 | 0111 | 1001 | 1011

|

1010 1111 0111 1001 1011

|

10101111011110011011 ,,

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

W rezultacie otrzymalismy liczbe zapisang
w systemie dwojkowym:

AFT79B 16 = 10101111011110011011 )

N\



w Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

Teraz zajmiemy sie konwertowaniem liczby
rzeczywistej:

]_D,ECS(lﬁ) — ( )(2)

1D, lE C 8, @

L,E];J L,E)J’ LEJ L,(EJ §,J (16)
0001 | 1101 | 1110 | 1100 |1000

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

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

W przypadku czesci utamkowej wykonujemy te
same czynnosci co poprzednio. Kazdg cyfre
liczby zapisanej w systemie o podstawie 16
zastepujemy odpowiadajagcym mu 4-bitowym
blokiem.

1 D,lE C 8,

L!l) ‘[T)J’ LEJ LCT:J L§,,J (16)
0001 | 1101 | 1110 | 1100 |1000

|

0001 1101, 1110 1100 1000
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

taczymy poszczegolne bloki pamietajac
o przecinku, ktéry pojawit sie po drugiej cyfrze
szesnastkowej. W systemie binarnym musi on



znalez¢ sie po 6smym bicie (liczac od lewej

strony).

1D, lE C 8, @
L:J;J LQJ’ LEJ L(EJ K,8Y,J(16)
0001 | 1101 | 1110 | 1100 |1000

|

0001 1101, 1110 1100 1000

l

00011101,11101 1001000(2)
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

W ten sposdb otrzymalismy liczbe zapisang
w systemie dwojkowym.

1 D,lE C 8,

L,;I;,J \,E?J’ L,EJ LS,,, L?,J (16)
0001 | 1101 | 1110 | 1100 |1000

0001 1101, 1110 1100 1000

00011101,111011001000,,,

11101,111011001,,,
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PWE3t8Gey

Zera na poczatku czesci catkowitej oraz na
koncu czesci utamkowej nie wptywaja na



wartosé liczby. Mozemy je pominac.
W rezultacie liczba stanie sie bardziej czytelna.
Oto jej ostateczna postac.

1D, EC8(;5) = 11101,111011001

Cwiczenie 1

Opisz algorytm zamiany liczb szesnastkowych na liczby zapisane w systemie dwojkowym oraz

wyjasnij, czym sg bazy skojarzone.

Polecenie 2

Przygotuj algorytm, ktory przeliczy liczbe z systemu szesnastkowego na system binarny.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Wskaz, ktére réwnosci sg prawdziwe.

(] 2416 =0011p
(] Cue) =1100y
(] Dug =1011
(] Epe =1110y
[ ] Bpue=1011y
(] 7u6=0111y

E] Ape) =0101
Cwiczenie 2 ¢

Wskaz, ktoéry sposdb konwersji zajmuje mniej czasu w przypadku przeksztatcania duzych liczb,
jezeli wszystkie dziatania wykonujemy korzystajgc z dtugopisu i kartki papieru.

() ll'sposéb (konwersja z wykorzystaniem wtasciwosci baz skojarzonych)

() Isposéb (konwersja do postaci dziesietnej, a nastepnie do systemu docelowego)

Cwiczenie 3 O
Uzupetnij puste pola odpowiednimi blokami 4-bitowymi. Uwaga! Jeden blok jest zbedny.

______________________________________________________________________

\1011]\ 1001]\ 0010]\ 1110]\ 1100]\ 1010]




Cwiczenie 4 »

Liczba AAA(14) to w systemie binarnym:

() 101010101100
() 010101010101
() 101010101010

() 101110111011

Cwiczenie 5 @

Zapisz liczbe F59(14) w postaci binarnej. Pomin zera wiodace.

F59(16) = 2)

Cwiczenie 6 @

Zamien liczbe 18FA14) do postaci binarnej. Pomin zera wiodace.

18FA(16) = (2)

Cwiczenie 7 @
Zapisz liczbe 0,19F23(1¢) w postaci binarnej. Pomin zera wiodace. Liczba powinna by¢ zapisana
z doktadnoscig do 20 cyfr po przecinku.

0,19F23(1¢) = 2)

Cwiczenie 8 @
Zapisz liczbe 7,CA8(14) w postaci binarnej. Pomin zera wiodace. Liczba powinna by¢ zapisana
z doktadnoscig do 9 cyfr po przecinku.

7,CA81¢) = 2)




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Konwersja liczb z systemu szesnastkowego na binarny

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):

» Poznasz dwa sposoby konwers;ji liczb szesnastkowych do postaci w systemie
dwojkowym, w tym jeden optymalny.
e Przeanalizujesz algorytm konwersji czesci catkowiteji utamkowejliczby.



e Rozwigzesz samodzielnie kilka zadan wymagajacych zamiany liczb z systemu
szesnastkowego na system binarny.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw 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 sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»Konwersja liczb z systemu szesnastkowego na binarny”. Nauczyciel prosi uczniow
0 zapoznanie si¢ z multimedium w sekcji ,Schemat interaktywny”.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczgce ich aktualnego stanu wiedzy, np.:
- co to sg bazy skojarzone?
- jak wyglada zapis cyfr w systemie pozycyjnym?
- jaka cyfra jest podstawa systemu binarnego?

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec. Jezeli jest ono niewystarczajace prosi o ciche
zapoznanie si¢ z tre$cig w sekciji ,Przeczytaj’.



2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Schemat interaktywny”,
wybrany uczen czyta tresS¢ polecenia nr 1: ,Zapoznaj si¢ z przedstawionym sposobem
konwersiji liczby zapisanejw systemie szesnastkowym do postaci w systemie
dwojkowym. Nastepnie opisz algorytm zamiany liczb szesnastkowych na liczby
zapisane w systemie dwojkowym oraz wyjasnij, czym sg bazy skojarzone. Wymysl
pytanie na kartkowke zwigzane z tematem materiatu” i omawia przykladowe
rozwigzanie postawionego problemu.

3. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz si¢”. Zapowiada uczniom, ze w kolejnym
kroku bedg rozwigzywac ¢wiczenia, ale najpierw zapoznaja si¢ z treSciami zawartymi
w tej sekcji. Uczniowie wspolnie analizuja udostepnione materiaty.

4. Praca indywidualna - implementacja poznanej techniki do rozwigzywania problemow
informatycznych - wykonywanie ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowej oceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajgcia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 2 z sekcji ,Schemat interaktywny".
Wskazowki metodyczne:

o TresSci w sekcji ,Schemat interaktywny” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



