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Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

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

Poznalismy juz algorytm konwersji liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy (binarny).
PrzedstawiliSmy reczng metode przeprowadzania takiej zamiany oraz pseudokod opisujacy
niezbedne czynnosci.

W tym e-materiale przejdziemy do implementacji tego zagadnienia w jezyku Python. Ma on
wbudowane funkcje do konwertowania liczb pomiedzy réznymi systemami liczbowymi. Aby
opanowac to zagadnienie, musisz najpierw rozumie¢, jakie warto$ci dana funkcja zwraca,

i wiedziec¢, jak otrzymac pozadany wynik, uzywajac prostego algorytmu.

Ciekawi cig, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych e-materiatach z tej serii:

o Konwersjaliczb z systemu dziesietnego na dwojkowy w jezyku C++,
» Konwersja liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy w jezyku Java.

Wiecejzadan? Siegnij do Konwersja liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy - zadania
maturalne.
Twoje cele


file:///b/PFk2samps
file:///b/P1C8M5yJh
file:///b/P1An5pcjM
file:///b/P6snE2LaS

Zrozumiesz, jakie sg zaleznoSci pomiedzy dziesietnym a dwojkowym systemem
liczbowym.

Wykorzystasz wbudowane funkcje jezyka Python do zamiany liczby dziesietnejna
odpowiednik binarny.

Nauczysz sie konwertowac liczby z systemu dziesigtnego na dwojkowy.



Film samouczek

Polecenie 1

Obejrzyj film i opisz proces zamiany liczby dziesietnej na binarng w pieciu krokach.

Trwa wczytywanie danych ..

Konwersja
liczby dziesietnej na binarng

przy uzyciu dziatania modulo

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RiZiznPbpf7T4

Film nawigzujacy do tresci materiatu

Problem 1
Specyfikacja problemu:


file:///preview/resource/RiZiznPbpf7T4

Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z animacja.

Trwa wczytywanie danych ..

’
‘1 ‘

/Klaorytm zamiany liczby
dec—bin

Konwersja liczby dziesietnej na dwdjkowa w jezyku Python

Film dostepny pod a“d resem /preview/resource/RQAQOYxgdPxU8

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Nagranie filmowe: proces zamiany liczby dziesietnej na binarng w pieciu krokach.



file:///preview/resource/RQAQ0YxgdPxU8

Przeczytaj

Podobnie jak w przypadku roznych jezykow na przestrzeni lat powstawaty rozne systemy
liczbowe. Najbardziej znany i codziennie wykorzystywany jest dziesietny system liczbowy,
a wiec taki, w ktorym do zapisywania liczb uzywamy 10 roznych cyfr: 0,1, 2, 3,4, 5,6,7, 8, 9.
Jest to jeden z wielu systemow pozycyjnych, czyli metod zapisywania liczb tak, by pozycja
cyfry w ciggu oznaczata wielokrotnos¢ potegi liczby bedgcej podstawg tego systemu.

W przypadku dziesietnego systemu liczbowego (ang. decimal numeral system) podstawg
jest liczba 10, w zwigzku z tym zapis ,,153” otrzymujemy obliczajgc sume wartosci na
kolejnych pozycjach:

1-1024+5-10" +3-10° = 100 + 50 + 3 = 153

System dziesietny a dwdjkowy

Systemem uzywanym powszechnie w informatyce jest dwojkowy system liczbowy,
nazywany rowniez binarnym. Podobnie jak system dziesietny, jest on systemem
pozycyjnym. Do zapisania kazdejliczby w tym systemie mozemy uzy¢ tylko dwoch cyfr: 011,
a podstawa jest liczba 2.

Jak w takim razie zinterpretowac ,153” w systemie binarnym, skoro do dyspozycji mamy
tylko dwie cyfry 01 1?

Musimy dokonac¢ konwers;ji tejliczby pomiedzy dwoma systemami. Takg operacje mozemy
porownac do tlumaczenia stowa z jednego jezyka na inny.
Wazne!

Podczas pracy z roznymi systemami liczbowymi tatwo sie pomyli¢, dlatego czesto obok
liczby zapisuje sie, w jakim systemie jest ona zapisana. Przyktadowo 10 w systemie
dziesietnym oznacza zupelnie inng liczbe w systemie dwdjkowym.

10(10) # 10(2)

Funkcje wbudowane

Wiekszos¢ jezykOw programowania posiada gotowe funkcje do przeprowadzania konwersji
pomiedzy roéznymi systemami liczbowymi. W jezyku Python mozemy wykorzystac
wbudowang funkcje bin( ).


javascript:void(0);

Wykorzystaj kod napisany ponizeji sprawdz, jakie wyniki otrzymasz dla réznych liczb.

1 n = 153 # Do zmiennej n przypisz liczbe 153
2 print(bin(n)) # Zapisz i wydrukuj liczbe w postaci binarnej

Wazne!

Python, tak jak wiele innych jezykow, uzywa prefiksow do oznaczania systemow
liczbowych innych niz dziesigtne, dlatego wynik podany w systemie binarnym zawsze
zaczyna sie od znakow ,,0b”.

Wiemy juz zatem, jak zaprezentowac naszg liczbe w systemie binarnym:

15319y = 10011001 3)

Czy potrzebna jest nam zatem wiedza, jak dokonywac¢ konwersji recznie? Wiedza ta moze
przydac sie miedzy innymi podczas programowania mikrokontroleréw, ale rowniez postuzy
nam jako podstawa do nauki bardziej skomplikowanych systemoéw liczbowych uzywanych

w informatyce.

Konwersja

»ltumaczenie” liczby dziesietnej zaczynamy od poszukiwania najwigkszej potrzebne;j
wielokrotnosci podstawy systemu, czyli 2.

Wypiszmy kolejne potegi liczby 2:

20 =1
2t =2
22 =4
2% =8


javascript:void(0);

20 — 64
27 =128
28 = 256
29 = 512
210 — 1024

Widzimy zatem, Ze nasza liczba 15310y znajduje si¢ w nastepujgcym przedziale:

27 <153 < 28

To oznacza, ze zeby zapisac liczbe 153(1) bedziemy potrzebowac az 8 cyfr w systemie
dwojkowym.
Ciekawostka

Istnieje wzor matematyczny, dzigki ktoremu mozemy policzyc¢, ile cyfr potrzebnych nam
bedzie do zapisania danej cyfry:

log, n
Gdzie n jest liczbg, ktorg probujemy zapisac.
Zatem z tego wzoru mozemy policzy¢, ze dla naszejliczby 153:

log, 153 ~ 7,26

Poniewaz nie mozemy wykorzysta¢ tylko fragmentu cyfry, siegamy do pierwszejliczby
catkowitej, ktora zmieSci w sobie ten wynik i otrzymamy odpowiedZ - potrzebujemy 8

cyir.




Analogiczne do systemu dziesietnego musimy sprawdzic, jaka wielokrotno$¢ potegi dwojki
pojawi sie na danej pozycji. W przypadku systemu dwojkowego zadanie jest ulatwione,
poniewaz kazda pozycja moze przyja¢ tylko dwie wartosci: 0 i 1. Zaczynajac od najwyzej
warto$ci widzimy zatem, ze:

1-27 =128

Pierwszg cyfra naszejliczby w systemie binarnym jest zatem 1. Odejmijmy te warto$¢ od
poczatkowej liczby, zeby zobaczyc¢, jaka jest pozostata wartosc¢, ktorg potrzebujemy
przekonwertowac.

153 — 128 = 25

Poniewaz w wartosci 25 nie jesteSmy w stanie ,zmiesci¢” kolejnej potegi o wartosci 64, ta
pozycja przyjmie warto$¢ 0. Ta sama sytuacja powtorzy sie w przypadku nastepnej pozycii
o wartosci 32, wiec ta pozycja rowniez przyjmie wartos¢ O.

Kolejna potega, czyli 24 ma warto$¢ 16, 25 jest wieksze od 16 wiec:
1.2 =16
Teraz odejmijmy te warto$¢ od 25 i otrzymamy:
256—-16=9

W nastepnym kroku stwierdzamy, ze 9 jest wieksze od kolejnej potegi, czyli 23, zatem
wykonajmy znane nam juz czynnosci:

Dokonczmy obliczenia dla pozostatych cyfr:



Widzimy, ze po zapisaniu cyfry na ostatniej pozycji pozostala warto$¢ wyniosta zero.
Oznacza to, ze udalo nam si¢ poprawnie dokona¢ konwersji pomiedzy systemem
dziesietnym i dwojkowym. Wykonane operacje mozemy zatem zapisac jako nastepujaca
sume:

1-274+0-2640-2°+1-244+1-224+0-224+0-2' +1-2°=153
12840+0+16+8+0+0+1=153

10011001 2y = 15319

Optymalizacja

Skoro wykonywane obliczenia sg powtarzalne, chcac dokona¢ konwersji piszac algorytm
mozna wykorzystac petle. Mozemy zauwazy¢, ze wykonujgc obliczenia w przypadku liczby
15310) dzieliliSmy je poprzez kolejne potegi liczby 2, aby sprawdzi¢, czy si¢ w nich
»zmieszczg”. Przyjrzyjmy sie zatem, jak wygladalby poczatek konwersiji, jesli uzyjemy tej
metody:

153 : 27 ~ 1,195

25 : 20 ~ 0,391

25 : 2% ~ 0,781

Liczba w czeSci calkowitej prawidlowo wskazuje warto$ci kolejnych pozyciji w systemie
binarnym. Wcigz mamy jednak czes¢ dziesietng, ktora przechowuje wartosciowe



informacje. Dlaczego? Spojrzmy na ponizsze dzialania zapisane w postaci utamkow
prostych:

153 128 n 25
128 128 128

% _0 2%
64 64 64
B_0 2%
32 32 32

Mozemy zauwazyc¢, ze czeS¢ utamkowa, bedgca reszta z dzielenia, zawiera w sobie
informacje potrzebng nam w kolejnym kroku dziatania, a cze$¢ dziesietna zawiera kolejne
cyfry rozwiniecia binarnego.

Do znajdowania kolejnych cyfr liczby w systemie dwojkowym mozemy wykorzystac
dziatanie modulo 2, czyli obliczanie reszty z dzielenia przez podstawe systemu liczbowego.

Nasz algorytm mozemy zapisa¢ przy pomocy nastepujacego pseudokodu:
while n > 0 do

wynik n mod 2 + wynik
n=n}/2

Gdzie n jest konwertowanag liczba dziesietng, mod operacja wyznaczania reszty z dzielenia,
aznak ,,/” oznacza dzielenie catkowite.

Stownik
podstawa systemu liczbowego

nazywana tez bazg systemu liczbowego. Podstawa okresla ilos¢ cyfr dostepnych do
zapisywania liczb w danym systemie oraz stuzy do wyznaczania cyfr na poszczegolnych
pozycjach.

mikrokontroler

ukiad cyfrowy z mikroprocesorym zawarty w jednym uktadzie scalonym. Tego typu
uktady sg powszechnie uzywane miedzy innymi w sprzecie RTV i AGD, urzadzeniach
podtaczanych do komputerow (takich jak urzadzenia peryferyjne czy karty rozszerzen)
i uktadach pomiarowych







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1
Uzupetnij podany kod, aby otrzymac dziatajaca implementacje algorytmu konwersji liczby
catkowitej zapisanej w systemie dziesietnym do systemu binarnego..

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji konwertuj_liczbe_dziesietna_do_binarnej.
2. Funkcja zwraca binarng reprezentacje liczby 241.

1 def konwertuj_liczbe_dziesietna_do_binarnej(liczba):
2 wynik = ""
reszta = 0
while liczba > 0:
# Tu uzupeinij kod
return wynik

o O b~ W







Cwiczenie 2 O
Uzupetnij podany kod, aby otrzymac funkcje konwertujacg liczbe catkowitg zapisana
w systemie dziesietnym do postaci binarnej.

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji konwertuj_ulamek.
2. Funkcja zwraca postac binarng liczby 0.434 z precyzja 5 miejsc po przecinku.

1 def konwertuj_ulamek(liczba, precyzja):

2 precyzja_start = 0

3 wynik = "@,"

4 while precyzja_start < precyzja:
3) # Tu uzupeinij kod

6

7 precyzja_start += 1

8 return wynik

9

10 liczba = 0.434
11 precyzja = 5







Cwiczenie 3 @
Napisz program, ktory przekonwertuje podang liczbe wieksza od jeden z systemu dziesietnego
na binarny. Uzyj w programie obu poznanych funkcji: do konwers;ji liczby catkowitej i do
konwersji czesci utamkowej. Opracuj sposodb rozbicia liczby na cze$¢ catkowity i czesé
utamkowa; pomocna moze by¢ funkcja podtogi floor.

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji konwertuj_liczbe.
2. Funkcja zwraca postac binarng liczby 21.6875 z doktadnoscia do 6 miejsc po
przecinku.

1 import math

2

3 def konwertuj_liczbe(liczba, precyzja):
4 # Tu uzupeinij kod

S pass

6

7

8 def konwertuj_czesc_calkowita(liczba):
9 # Tu uzupeinij kod
10 pass
11
12 def konwertuj_ulamek(liczba, precyzja):
13 # Tu uzupeinij kod
14 pass







Dla nauczyciela

Autor: Zesp6t Gromar.eu

Przedmiot: informatyka

Temat: Konwersja liczb z systemu dziesi¢tnego na dwojkowy w jezyku Python.
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow. 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.

Kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,

» kompetencje w zakresie wielojezycznosci,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne:
Uczen:

e poznaje zaleznosci pomiedzy dziesietnym a dwojkowym systemem liczbowym;

» wykorzystuje wbudowane funkcje jezyka Python do zamiany liczby dziesietnejna
odpowiednik binarny;

» konwertuje liczby z systemu dziesietnego na dwojkowy.

Strategie nauczania:
o konstruktywizm.

Metody i techniki nauczania:



rozmowa kierowana;

burza mozgow;

analiza kodu;

programowanie.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przebieg zajeé:
Faza wstepna

1. Na poprzednich zajeciach nauczyciel prosi grupe uczniow o przygotowanie
prezentacji dotyczgcejroznic miedzy systemem dziesietnym i dwojkowym.

2. Przedstawienie tematu i celow zaje¢ oraz wspolne z uczniami ustalenie kryteriow
sukcesu.

3. Prezentacja przygotowana przez uczniow. Reszta klasy analizuje materiat kolegow,
wskazuje jego mocne i stabe strony.

Faza realizacyjna

1. Wspolne omowienie funkcji wbudowanejbin. W ramach sprawdzenia, czy materiat
zostat zrozumiany, uczniowie porownuja wynik jej dziatania z obliczeniami recznymi.

2. Praca w parach - analiza konwersji liczby dziesietnejna system binarny. Wybrane pary
przedstawiajg wnioski na forum klasy. Wspolne rozwiazywanie przyktadow.

3. Burza mozgow: W jaki sposob dokonywac konwersji szybciej? Zapisanie pomystow na
tablicy. Po fazie tworczej nastepuje weryfikacja pomystow i sformulowanie wnioskow
dotyczacych optymalizacji.

4. Praca z multimedium bazowym - film samouczek. Uczniowie analizuja konwersje liczb
dziesietnych po optymalizacji i weryfikuja swoje wnioski z burzy mozgow.

5. Uczniowie piszg funkcje toBinary, ktora jako parametr przyjmie dodatnia liczbe
catkowitg w systemie dziesietnym i zamieni ja na jej odpowiednik w systemie
dwojkowym.

Faza podsumowujgca



1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.
2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajac im tym samym informacji zwrotne;j.

Materialy pomocnicze:
Dokumentacja dla Python 3
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek uczniowie moga wykorzystac jako inspiracje¢ do stworzenia wlasnego
samouczka lub prezentacji dotyczgcych implementacji algorytmu w jezyku Python.



