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Konwersja liczb z systemu dwojkowego na
szesnastkowy

« Wprowadzenie
o Przeczytaj
« Schemat interaktywny

o Sprawdz sie

Dla nauczyciela



11100101110000001111
101101111000111p0111000101111
01111011111011011110001110011
11110011101011111010011110010
1111001001011110011010100111101

011101010011110010111111111100
1110011010100111101111000010110
1010000000010000110100000001100

111000000000000006011000100100

10 110¢ 00000111000000100000001
10010101160001000 010 1110110000
] 0001000111
| 110101111101101001110001
1011001110001 11111010110110011711111100
11
110 11111010 110111

A1111ntaq 1 11

o« Konwersja liczb z systemu dwéjkowego na

' szesnastkowy

1111111000011011000000000110100

010010711 11601010000010111110111110110 11
lgpooopoooooooo0o000
j0g101000101010011000000110000
1100000100000p00000000000 100001000
1101000000000011010001111110
0010110101010001010110000110100
0100101000001 110006010111110111110110111

010100100010001000100111000110
11111001011100010010110101011
101100011111101011000111011101111
0001011111011111111001
1111100101110001001111111111001
10100110711010711110100000110000
1111161110110101110 J
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

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

Aby zapisa¢ nawet niezbyt duze liczby w systemie dwojkowym, trzeba uzy¢ wielu cyfr 0
oraz 1. Pamietajmy, ze do przedstawienia zaledwie czterocyfrowejliczby dziesietnej
w postaci dwojkowej potrzeba co najmniej 10 bitow. Taki cigg staje sie wtedy mato czytelny.

Liczby binarne mozna przeksztalcic i zapisa¢ w znacznie skroconej postaci, w systemach
o podstawie innej niz 2, na przykiad jako liczby szesnastkowe. W tym e-materiale omowimy
dwa sposoby dokonywania takiej konwersiji.

Implementacje konwersiji liczb z systemu dwojkowego na szesnastkowy przedstawiamy
w e-materiatach:

» Konwersja liczb z systemu dwojkowego na szesnastkowy w jezyku C++,
» Konwersja liczb z systemu dwojkowego na szesnastkowy w jezyku Java,
o Konwersja liczb z systemu dwojkowego na szesnastkowy w jezyku Python.

Wiecejzadan? Siegnij do: Konwersja liczb z systemu dwojkowego na szesnastkowy —
zadania maturalne.
Twoje cele


file:///b/PRhZ2HybS
file:///b/PNeN4EI53
file:///b/PuZkOmMOu
file:///b/PjsjwI2fZ

Wymienisz najwazniejsze informacje dotyczgce pozycyjnych systemow liczbowych.
Scharakteryzujesz dwa sposoby przeksztalcenia liczby zapisanej w systemie
dwojkowym do postaci szesnastkowe;j.

Przeanalizujesz algorytm konwers;ji liczb catkowitych i utamkowych zapisanych

w systemie binarnym na liczby zapisane w systemie szesnastkowym.



Przeczytaj

| sposéb konwersji bin = hex
Zastanowmy sie, w jaki sposob zapisac liczbe dwojkowg w postaci szesnastkowe;.
Mozemy zrobi¢ to w dwoch etapach:
» dokonac konwersji liczby zapisanej w systemie dwojkowym do postaci dziesi¢tne;j,
» zamienic liczbe dziesietna w jej szesnastkowy odpowiednik.

Zajmijmy sie pierwszym etapem konwersji. Aby zapisac liczbe dwojkowa w postaci
dziesietnej nalezy:

o kazdg cyfre liczby dwojkowej pomnozy¢ przez jej wage, czyli podstawe systemu
podniesiong do potegi odpowiadajacejjej pozycji (podstawa jest 2, natomiast cyframi
moga by¢ 0 lub 1),

» dodac do siebie otrzymane iloczyny.

Te dwie czynnosSci wystarcza do obliczania wartoSci dziesi¢tnejliczby.
Przyktad 1

Zamienmy liczbe 111000013 z postaci binarnej do dziesigtnej.

11100001y = 1 - 27 +1-2° + 1 -2° + 1. 2% = 225,

OtrzymaliSmy w rezultacie dziesietng liczbe 225. Mamy za sobg pierwszy etap konwersji;
przejdzmy do kolejnego, czyli do przeksztatcenia liczby do postaci szesnastkowe;.

Przypomnijmy, jakich symboli uzywa sie podczas zapisywania liczb w systemie o podstawie
16. Otoone: 0,1, 2, 3,4, 5,6,7 8,9, A(10), B (11), C (12), D (13), E (14), F (15).

Do dyspozyciji mamy cyfry od 0 do 9 (podobnie jak w systemie dziesietnym), a takze litery od
A do F. W nawiasach zostaly przedstawione ich dziesietne odpowiedniki.

Wré6¢my do zapisu liczby dziesigtnej w systemie szesnastkowym. Przedstawimy jeden ze
sposobow rozwigzania takiego zadania.

Najpierw dzielimy liczbe dziesietna przez 16 (czyli przez podstawe systemu docelowego).
Uzyskamy w ten sposob iloraz oraz reszte. Nastepnie otrzymany iloraz ponownie dzielimy
przez 16; wynikiem jest kolejny iloraz i reszta. Operacje dzielenia wykonujemy az do
momentu, w ktorym otrzymany iloraz bedzie rowny zero. Na wynikowg liczbe szesnastkowg



zlozg sie reszty z dzielenia odczytane od tytu (od najnowszej do najstarszej). Postuzmy sie
kolejnym przyktadem.
Przyktad 2

Zamienimy liczbe 225(10) w jej odpowiednik zapisany w systemie szesnastkowym.

225:16 | 1
14:16 | E
0

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

OdczytaliSmy od tytu (od dotu) reszty z dzielenia. W rezultacie uzyskaliSmy liczbe
w systemie szesnastkowym:

11100001 — 22549 — Elgg

Il sposob konwersji bin = hex

Zamiany liczby w systemie dwdjkowym na liczbe w systemie szesnastkowym mozemy takze
dokona¢ w inny sposob. Wynika to z faktu, ze podstawa systemu binarnego oraz
szesnastkowego sg bazami skojarzonymi. Oznacza to, ze jedna podstawa (16) jest potega
drugiej podstawy (2):

24 — 16

Kazdy symbol systemu szesnastkowego mozna zapisa¢ za pomocg czterech bitow. Oto
przykiady:

1100 = C(16)

1001(3) = 9(16)

11115 = Fe)

Druga metoda konwersji liczb dwojkowych do postaci szesnastkowej polega na wykonaniu
nastepujacych czynnosci:


javascript:void(0);

1. podzieleniu liczby dwojkowej na bloki o wielkosci czterech bitow (dla czeSci catkowitej
bity liczy sie od prawej strony przecinka, za$ dla czesci utamkowej - odwrotnie);

2. jezeli ostatni blok jest niepelny (zawiera 1, 2 lub 3 cyfry), dopisujemy od niego tyle zer ze
strony lewej (dla czesci catkowitej) lub z prawej (dla czesci utamkowej), by skladat sie on
Z 4 bitow;

3. poszczegolne bloki zapisujemy korzystajgc z symboli wykorzystywanych w systemie
szesnastkowym;

4. otrzymane symbole odczytujemy od strony lewejdo prawej - jest to liczba dwdjkowa
przeksztatcona do postaci szesnastkowe;j.

Stownik
bazy skojarzone

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



Schemat interaktywny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacja kolejnych etapéw konwers;ji liczby zapisanej w systemie
dwoéjkowym do postaci w systemie szesnastkowym. Wykorzystamy fakt, ze obydwa systemy
sg systemami o bazach skojarzonych.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PzUvzt)2M

Pokazemy, w jaki sposob przeksztatci¢ do
postaci szesnastkowej dwojkowa liczbe
catkowitg oraz utamek zapisany w systemie
binarnym.

Zacznijmy od czesci catkowitej. Bedziemy
konwertowac liczbe
110001101000011101010y.

@ 110001101000011101010,,

11000 1101 0000 1110 1010,
Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PzUvzt)2M

Pierwszym etapem jest podzielenie liczby na
bloki o dtugosci czterech bitéw. Poniewaz
mamy do czynienia z liczbg catkowita,
rozpoczynamy podziat od prawej strony.



110001101000011101010,, @

11000 1101 0000 1110 1010,

l

0001 1000 1101 0000 1110 1010(2)
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PzUvzt)J2M

Z lewej strony pozostata tylko jedna cyfra.
W zwiazku z tym dopisujemy na poczatku trzy
zera, aby otrzymac blok 4-bitowy.

@ 110001101000011101010,,

11000 1101 0000 1110 1010,

0001 1000 1101 0000 1110 1010,

0001 1000 1101 0000 1110 1010,
O N W | S N | S
1 8 D 0 E A

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PzUvzt)2M

Poszczegdlne bloki musimy zamienié na znaki

wykorzystywane w systemie szesnastkowym.
Mozemy najpierw obliczy¢ w pamieci wartosc
dziesietng liczby. Przyktadowo:

1010z =1-28 +1-2' =8+ 2 =10

Jak wiemy, dziesietne 10 odpowiada
szesnastkowemu znakowi A.



110001101000011101010,, @

11000 1101 0000 1110 1010,

0001 1000 1101 0000 1110 1010,

0001 1000 1101 0000 1110 1010,

s Tt Ty
1 8 D 0 E A
18DOEA(16)

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PzUvzt)J2M

Przeksztatcone 4-bitowe bloki sktadajg sie na
liczbe zapisang w systemie szesnastkowym.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PzUvzt)2M

Teraz wykonajmy konwersje utamka
0,11010011101001,) do postaci szesnastkowe;.

0,11010011101001,, @

0, 1101 0011 1010 01(2)
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PzUvzt)2M

Oddzielamy kolejno bloki liczace po cztery bity,
rozpoczynajac od lewej strony (po przecinku).



0,11010011101001,,

0, 1101 0011 101001,

|

0, 1101 0011 1010 0100(2)
Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PzUvzt)2M

Na koncu pozostaty tylko dwa znaki.
Dopisujemy wiec jeszcze dwa zera, aby
otrzymac petny blok (4 cyfry).

0,11010011101001,,

0, 11010011 101001,

0, 11010011 1010 0100,,

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PzUvztJ2M

Poszczegolne bloki przeksztatcamy do postaci
szesnastkowej, tak samo jak w przypadku
konwertowania czesci catkowitej.



0,11010011101001,,

0, 1101 0011 101001 ,,

0, 1101 0011 1010 0100,

0, 1101 0011 1010 0100,
o O
D 3 A 4

|

0,D3A4
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

(16)

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PzUvzt)2M

W rezultacie otrzymujemy cze$¢ utamkowa
liczby zapisang w systemie szesnastkowym.

Polecenie 2

Przygotuj algorytm, ktéry przeliczy liczbe z systemu binarnego na szesnastkowy.

Przetestuj dziatanie programu dla liczby 10011111111001.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e JiczbaZ2 - liczba zapisana w systemie binarnym

Wynik:

Program wyswietla liczbe po konwersji z systemu dwdjkowego na system szesnastkowy.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Wskaz, jakich znakéw uzywamy w systemie szesnastkowym.

() 0-9A-E
(O 0-9,A-F
O 1-9A-F
(O 1-9,A-E
Cwiczenie 2 3

Wskaz, ktére pary baz sg bazami skojarzonymi. Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

2i16

2i8

3i9

o 0o o o

2i6




Cwiczenie 3
Wskaz, ktére réwnosci sg prawdziwe. Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

1110(2) = E(16)

1000(2) = 8(16)

11007 = B(1¢)

o 0O o 4

01119) = 6(1¢)

D 1011(2) = C(lé)

Cwiczenie 4

| BDue) | | CBug || CCug | | DDyg |

Cwiczenie 5
Zapisz liczbe 11101100001010() w systemie szesnastkowym.

11101100001010,) = (16)

Cwiczenie 6
Zapisz liczbe 1000110001111 w systemie szesnastkowym.

1000110001111 = (16)

Cwiczenie 7
Zapisz liczbe 0,10001100011112) w systemie szesnastkowym.

0,1000110001111) = (16)

Cwiczenie 8
Zapisz liczbe 0,10101110100000010112) w systemie szesnastkowym.

0,1010111010000001011) = (16)







Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Konwersja liczb z systemu dwodjkowego na szesnastkowy
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,

b) na tekstach: porownywania tekstow, wyszukiwania wzorca w tekscie metoda
naiwng, szyfrowania tekstu metoda Cezara i przestawieniowa,

c¢) porzadkowania ciggu liczb: przez wstawianie i metodg babelkowg,
d) wydawania reszty najmniejsza liczbg nominatow,

e) obliczania wartosci elementow ciggu metodg iteracyjng i rekurencyjng, w tym
wartos$ci elementow ciggu Fibonacciego.

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):

« Wymienisz najwazniejsze informacje dotyczgce pozycyjnych systemow liczbowych.
o Scharakteryzujesz dwa sposoby przeksztalcenia liczby zapisanej w systemie
dwojkowym do postaci szesnastkowe;.
» Przeanalizujesz algorytm konwersji liczb catkowitych i utamkowych zapisanych
w systemie binarnym na liczby zapisane w systemie szesnastkowym.

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 gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Uczniowie przypominaja sobie najwazniejsze informacje dotyczace konwersji miedzy
systemami liczbowymi.

Faza wstepna:

1. Prowadzgcy wyswietla na tablicy interaktywnej zawarto$¢ sekcji ,Wprowadzenie”
i omawia cele do osiggnig¢cia w trakcie lekcii.



2. Rozpoznanie wiedzy ucznidow. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, np.
- w jaki sposob zapisac liczbe dwojkowa w postaci szesnastkowej?
- co to sg bazy skojarzone?
- jak zamieni¢ liczbe dziesietna w jej szesnastkowy odpowiednik?
Chetni lub wybrani uczniowie udzielaja na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. JeZeli przygotowanie uczniow do lekciji jest niewystarczajace,
nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescig zawartg w sekcji ,Przeczytaj’.
Kazdy uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszane w tekscie.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Schemat interaktywny”,
wybrany uczen czyta tres¢ polecenia nr 1: ,Zapoznaj si¢ z prezentacja kolejnych etapow
konwersiji liczby zapisanejw systemie dwojkowym do postaci w systemie
szesnastkowym. Wykorzystamy fakt, ze obydwa systemy s3 systemami o bazach
skojarzonych. Nastepnie samodzielnie przeksztat¢ dowolng liczbe dwojkowq do postaci
szesnastkowe;j” i omawia przyktadowe rozwigzanie postawionego problemu.
Uczniowie, ktorzy zapoznali si¢ z e-materialem przed lekcjg od razu przechodzg do
wykonywania ¢wiczenia 2 z sekcji ,Schemat interaktywny”. Przerywaja realizacje
zadania w momencie, gdy pozostali uczniowie zapoznajq si¢ z trescia sekcji
»Przeczytaj”. Wrocg do realizacji zadania w ramach zadania domowego.

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

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.
Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 2 z sekcji ,Schemat interaktywny”.
Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Schemat interaktywny” do
przygotowania sie do lekcji powtorkowe;j.



