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Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

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

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

Poznalismy juz algorytm konwersji liczb z systemu dwojkowego na dziesietny. Teraz
zaimplementujemy go w jezyku Python.

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

» Konwersjaliczb z systemu dwojkowego na dziesietny w jezyku C++,
» Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny w jezyku Java.

Wiecej zadan? Siegnij do Konwersja liczb z systemu dwojkowego na dziesietny — zadania
maturalne.
Twoje cele


file:///b/P1830ep6u
file:///b/P7dbLPjRM
file:///b/PeUBmOoeC
file:///b/PbQs5eGC4

o Przeanalizujesz algorytm konwersiji liczby zapisanejw systemie dwojkowym do
postaci dziesietne;j.

» Napiszesz w jezyku Python program przeksztatcajacy liczbe binarng do postaci
dziesietne;j.

» Rozwiazesz kilka zadan zwiazanych z konwersja liczb.



Film samouczek




Polecenie 1

Napisz naiwny konwerter liczb naturalnych z systemu dwojkowego (binarnego) na dziesietny.
Dziatanie konwertera przetestuj dla liczby 111111001060.

Naiwny konwerter polega obliczeniu sumy iloczynéw kolejnych poteg liczby 2 (wag) oraz
odpowiadajacych im cyfr liczby dwédjkowej.

Przyktad 1

Dla liczby 1010012 konwerter zadziata nastepujaco:

1-2°4+0-2'40-224+1-2240-2441-2°

Specyfikacja problemu:

Dane:

e liczba -tancuch znakéw; liczba naturalna zapisana w systemie dwéjkowym
Wynik:

e wynik - liczba naturalna; liczba zapisana w systemie dziesietnym
WYynik po konwersji:

1 2020






Polecenie 2

Napisz konwerter liczb naturalnych z systemu dwdjkowego (binarnego) na dziesietny,
wykorzystujac schemat Hornera. Dziatanie konwertera przetestuj dla liczby 11111100100.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e liczba -tancuch znakdéw; liczba naturalna zapisana w systemie dwéjkowym

Wynik:

e wynik - liczba naturalna; liczba zapisana w systemie dziesietnym

Wynik po konwersji:

1 2020



Polecenie 3

Poréwnaj swoje rozwigzania z przedstawionymi w filmie.

I' t /-‘-
o .
E y |

;l_g;]orytm zamiany liczby
bin—dec

Konwersja liczby dwéjkowej (binarnej) na dziesietna w jezyku Python

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RZrdkka9iTY2N
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci algorytm zamiany liczby bin na dec.

Plik o rozmiarze 502.00 B w jezyku polskim


file:///preview/resource/RZrdkka9iTY2N




Przeczytaj

Implementacja algorytmu w jezyku Python

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacjg dotyczaca implementacji algorytmu konwersji liczby rzeczywistej
z systemu dwoéjkowego na dziesietny. Nastepnie przygotuj notatke podsumowujaca
najwazniejsze informacje przekazane w prezentacji.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e liczba_binarna -tancuch znakow; liczba rzeczywista zapisana w systemie
dwojkowym; czes¢ catkowitg od utamkowej oddziela przecinek

Wynik:

o liczba_dziesietna -liczbarzeczywista; 1iczba_binarna zapisana w systemie
dziesietnym

Znamy juz sposoby konwersji liczby catkowitej z
systemu binarnego na system dziesietny. Teraz
zajmiemy sie implementacja programu, ktéry
dokona konwersji liczby rzeczywistej.

@ Stwérzmy funkcje binarna_dziesietna.
Bedzie ona przyjmowata jeden parametr:

binarna, ktéry jest tancuchem znakow i
przechowuje liczbe rzeczywista zapisang w
systemie binarnym. Cze$¢ utamkowg od
rzeczywistej oddziela przecinek.

1 def
binarna_dziesietna(binarna


javascript:void(0);

Tworzymy zmienng n, w ktérej bedziemy @
przechowywac dtugosc¢ tancucha znakow.

1 def
binarna_dziesietna(binarna
):

2 n = len(binarna)

W zmiennej punkt bedziemy przechowywad
indeks przecinka liczby binarnej. Aby go znalez¢,

uzyjemy funkcji find ().

1 def
binarna_dziesietna(binarna
) :

2 n = len(binarna)

3 punkt =
binarna.find(',")

Zadeklarujmy zmienne calk_dziesietny <::>
orazulam_dziesietny. Bedziemy w nich

przechowywac obliczone wartosci czesci
catkowitej oraz utamkowej liczby w systemie
dziesietnym.

1 def
binarna_dziesietna(binarna

) :

2 n = len(binarna)



3 punkt =
binarna.find(', ")

4

S calk_dziesietny = 0

6 ulam_dziesietny = ©
Czes¢ catkowita
Liczba binarna: 1 0 1 1
Pozycja / wyktadnik 3 2 1 0
Waga bitu (potega 2) 8 0 2 1
Suma wag: 11

W zataczonej tabeli pokazano, ze aby
przedstawic czes¢ catkowita liczby binarnej w
systemie dziesietnym, nalezy zsumowac
iloczyny cyfr binarnych oraz odpowiadajacych
im wag. Waga bitu to potega liczby 2
(podstawy) o wyktadniku rownym pozycji
zajmowanej przez bit, przy czym najmniej
znaczacy bit z prawej strony stoi na pozycji 0.

W programie wykorzystujemy zatem petle,
ktéra odczytuje kolejne bity od najmniej
znaczacego do najbardziej znaczacego, czyli od
prawej do lewej strony. Nastepnie obliczamy
iloczyn int(binarna[*] * 2 %
wykladnik i dodajemy do wartos$ci zmiennej
calk_dziesietny. Poczatkowa wartos¢
zmiennej wykladnik wynosi O. Zwigkszamy jej
wartos¢ w kazdym wykonaniu petli.

Po zakonczeniu petli w zmiennej
calk_dziesietny znajduje sie wartosc¢
czesci catkowitej liczby dwojkowej w systemie
dziesietnym.

1 def
binarna_dziesietna(binarna

) :

2 n = len(binarna)



3 punkt =
binarna.find(', ")

4
S calk_dziesietny = ©
6 ulam_dziesietny = ©
y
8 wykladnik = ©
9 for i in range(punkt-
1, -1, -1):

10 calk_dziesietny +=
int(binarna[i]) =*
2*xwykladnik

11 wykladnik += 1

Czesc catkowita

Liczba binarna: 1 0] 1 1
Pozycja / wyktadnik -1 -2 -3 -4
Waga bitu (potega 2) 0,5 0 0,125 | 0,0625
Suma wag: 0,6875

W zataczonej tabeli pokazano, ze aby
przedstawié czes¢ utamkowa liczby binarnej w
systemie dziesietnym, postepujemy podobnie
jak w przypadku czesci catkowitej, tj. sumujemy
iloczyny cyfr binarnych oraz odpowiadajacych
im wag. Istotng réznica jest to, ze pozycje
bitow, a wiec rowniez wyktadniki potegi
podstawy, to liczby ujemne. Najbardziej
znaczacy bit po lewej stronie stoi na pozycji - 1.

Tym razem petla odczytuje kolejne bity od
najbardziej znaczacego do najmniej znaczacego,
czyli od lewej do prawej strony. Obliczamy
iloczyn int(binarna[*] * 2 %%
wykladnik i dodajemy do wartosci zmiennej
ulam_dziesietny. Nastepnie wartosé
zmiennej wykladnik zmniejszamy o 1.

Po wykonaniu petli zmienna
ulam_dziesietny zawiera wartos¢ czesci



utamkowej liczby binarnej w systemie
dziesietnym.

1

w N

© 00 N O 01 &
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11
12
13
14

15

16

def
binarna_dziesietna(binarna

)

n = len(binarna)

punkt =
binarna.find(', ")

calk_dziesietny = 0

ulam_dziesietny = ©

wykladnik = ©
for i in range(punkt-
1, -1, -1):
calk_dziesietny +=
int(binarnal[i]) =*
2x*wykladnik
wykladnik += 1

wykladnik = -1
for i in
range(punkt+1, n):
ulam_dziesietny +=
int(binarna[i]) =*
2*xwykladnik
wykladnik -= 1

Sumujemy wartosci czesci utamkowej oraz

catkowitej.

1 def

binarna_dziesietna(binarna

) :
2 n = len(binarna)
3 punkt =
binarna.find(', ")
4
S calk_dziesietny
6 ulam_dziesietny



8 wykladnik = ©
9 for i in range(punkt-
1, -1, -1):

10 calk_dziesietny +=
int(binarna[i]) =*
2*xwykladnik

11 wykladnik += 1

12

13 wykladnik = -1

14 for i in
range(punkt+1, n):

15 ulam_dziesietny +=
int(binarnal[i]) =*
2*xwykladnik

16 wykladnik -= 1

17

18 wynik =

calk_dziesietny +
ulam_dziesietny

Na koniec zwracamy wynik - liczbe dziesietna.

1 def
binarna_dziesietna(binarna
) :

2 n = len(binarna)

w

punkt =
binarna.find(', ")

1
(av]

calk_dziesietny
ulam_dziesietny

1
(v}

wykladnik = ©
for i in range(punkt-

1, -1, -1):

10 calk_dziesietny +=
int(binarnal[i]) =*
2x*wykladnik

11 wykladnik += 1

© 00 N O 01 &~



12

13 wykladnik = -1

14 for i in
range(punkt+1, n):

15 ulam_dziesietny +=
int(binarnal[i]) =*
2*x*wykladnik

16 wykladnik -= 1

17

18 wynik =

calk_dziesietny +
ulam_dziesietny
19

20 return wynik

Przetestujmy dziatanie programu dla
przyktadowych trzech liczb rzeczywistych
zapisanych w systemie binarnym.

1 def
binarna_dziesietna(binarna
) :

2 n = len(binarna)

w

punkt =
binarna.find(', ")

4
S calk_dziesietny = ©
6 ulam_dziesietny = ©
.
8 wykladnik = ©
9 for i in range(punkt-
1, -1, -1):

10 calk_dziesietny +=
int(binarna[i]) =*
2*xwykladnik

11 wykladnik += 1

12

13 wykladnik = -1

14 for i in

range(punkt+1, n):



15

16
17
18

19
20
21
22
23

24

25

ulam_dziesietny +=
int(binarna[i]) =*
2*xxwykladnik

wykladnik -= 1

wynik =
calk_dziesietny +
ulam_dziesietny

return wynik

print(binarna_dziesietna("
1011,1011"))
print(binarna_dziesietna("
10101061111,11110001"))
print(binarna_dziesietna("
10101101,10108101"))

Wywotanie powyzszego programu daje
nastepujace wyniki:

111.6875
2 687.94140625
3 173.6640625

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

Polecenie 2

Miejsce na twoja notatke.

©

Stownik

system binarny




system dwojkowy; pozycyjny system liczbowy, ktorego bazg (podstawy) jest liczba 2; do
zapisu liczb w tym systemie potrzebne sg tylko dwie cyfry - 011



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktéry przeksztatci liczbe naturalng dwdjkowg 1liczba_binarna do postaci
dziesietnej. Dziatanie programu przetestuj dla liczby binarnej 116110101011011180.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e liczba_binarna -tancuch znakéw; liczba naturalna zapisana w systemie dwoéjkowym

Wynik:

e liczba_dziesietna - liczba naturalna; liczba zapisana w systemie dziesietnym

Twoje zadania

1. Program dokonuje konwers;ji liczby naturalnej z systemu binarnego na dziesietny.






Cwiczenie 2

Napisz program, ktory przeksztatci czes¢ utamkowag liczby binarnej ulamek do postaci
dziesietnej. Dziatanie programu przetestuj dla czesci utamkowej liczby binarnej
rownej 0,101101.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e ulamek -tancuch znakéw; czesé¢ utamkowa liczby binarnej

Wynik:

e wynik - liczba rzeczywista; czes¢ utamkowa zapisana w postaci dziesietnej

Twoje zadania

1. Program ma dokonac¢ konwersji czesci utamkowej liczby binarnej do postaci
dziesietnej.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktory przeksztatci binarng liczbe rzeczywistg do postaci dziesietnej. Dziatanie
programu przetestuj dla liczby 11010, 1101.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e liczba -tancuch znakéw; binarna liczba rzeczywista
Wynik:

e wynik - liczba rzeczywista; liczba w postaci dziesietnej

Twoje zadania

1. Program ma dokona¢ konwers;ji binarnej liczby rzeczywistej do postaci dziesietne;j.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Konwersja liczb z systemu dwoéjkowego na dziesietny w jezyku Python
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, 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
informaciji.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
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 reprezentaciji liczb miedzy
pozycyjnymi systemami liczbowymi, dziatan na utamkach z wykorzystaniem NWD
i NWW,

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

h) obliczania warto$ci wielomianu za pomoca schematu Hornera,
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):

e Przeanalizujesz algorytm konwers;ji liczby zapisanej w systemie dwojkowym do postaci
dziesietne;.

» Napiszesz w jezyku Python program przeksztatcajacy liczbe binarng do postaci
dziesietne;.

e Rozwiazesz kilka zadan zwiazanych z konwersja liczb.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»,Konwersja liczb z systemu dwdjkowego na dziesietny w jezyku Python”. Nauczyciel
prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,,Film samouczek”.

Faza wstepna:



1. Prowadzgcy wyswietla na tablicy interaktywnej zawartosc¢ sekcji ,Wprowadzenie”
i omawia cele do osiggnie¢cia w trakcie lekcij.

2. Rozpoznanie wiedzy ucznidéw. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, np.
- co to jest system dziesietny?
- jaka jest definicja systemu binarnego?
Chetni lub wybrani uczniowie udzielaja na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizuja przyklad z sekciji ,Film samouczek” i powtarzajg zaprezentowane
rozwiazanie na swoim komputerze.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel czyta polecenie nr 1: ,Zapoznaj si¢ z prezentacja,
a nastepnie samodzielnie przeksztat¢ liczbe 110110012 do postaci dziesietnej” w sekcji
»Przeczytaj’. Prosi ucznioéw, aby w parach przeanalizowali rozwigzanie problemu.
Uczniowie odtwarzaja kolejne kroki na swoich komputerach.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie, pracujgc w parach, wykonujg ¢wiczenie nr 1
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ pisanych kodow, poréwnuje je
i omawia wraz z uczniami. Wskazuje najbardziej efektywne rozwigzanie.

4. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie 2 w sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne lub
wybrane osoby przedstawiajg rozwigzania i je omawiaja.

Faza podsumowujaca:

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

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersiji).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

« Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Film samouczek”, ,,Przeczytaj’,
»Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



