HACTABA PAUYYHAPCTBA

Hesenka Cnanesuh

ITPEBOBEIBE BPOJEBA

Ia mymu koju caydajeM ymecto 10 mmajy 8 mpeTujy Ha pykama, 3a 3amuc Opojesa
7 PAYyHAHKE BEPOBATHO OU Ce KOPUCTUO OKTAJHYN OPOJHI CHCTEM U IpUYa O IpeBoheme
y OuHapHU OPOjHU CUCTEM KOjU C€ KOPUCTH y padyHapuma Omna Ou Tpusumjamaa. Aim
IOMTO HEUje TAaKO, PA3BUjeHH Cy MHOTW aJrOPUTMHU 3a IpeBoheme OpojeBa m3 Hamer
,,QHATOMCKHI 3aCHOBAHOT “ MEKAIHOr DPOJHOr cuCTeMa y ,IPUPONAH PAdyHAPCKE " Ou-
HapHU Opojuu cucteMm u 00pHYTO. Kako je oBa Tpamchopmanuja jeqEa 01 MAIIMHCKH
HAj3aBUCHUjUX OMEpANNja, HHKEHepn ce CTAIHO 6aBe PA3NUINTAM HAUMHIMA 33 Xap -
BEPCKY pealm3anujy oBe (YHKNZje. Y TPaBO OBUM MAIIXHCKYM 3aBUCHUM AJITOPUTMUMA,
npesohema mocsehen je caepehu Texct. Ho mpe mero mro mpehemo HaA crBap,

Mauso ucropuje

Warepec 3a ypebaje koju Bpme apuTMeTHUke ONEpANUje, CHENUjATHO MHOKEHE,
HACHAO je MHOTe HCTPaKkmBade ma ce Dape OMHAPHEM OPOJjHMM CHCTEMOM jONI IIPe mO-
jaBe MUTUTAJHUX €JMEKTPOHCKMX padyHapa. Hamme, OumapHm OpOjHE cuCcTeM mMa, HE3
0coOWHA KOje ra YWHEe HAJUOTOAHUJjUM 33 OBE CBDXE: y WEMY Ce JaKO W Op30 U3Bp-
MaBajy apUTMETUYKE W JOTWYKE Omepanuje, a OuaapHe mudpe ce JaKO NPEACTABIBAJY
noMOhy eNeKTPUYHUX CUTHAJIA U jeTHOCTABHO MEMOPHILY.

TpumeceTux ronuea Hamer Beka y ®paHNyCKOj je HAUNEMEHO BHUIIE PAYYHCKHX
MAaIlWHA 3aCHOBAHMX HA OmHApHOM OpojHOM cmcTeMy. lIpBa padyHCKA KOJIA OX eJeK-
TpoHCKHX JaMuu npojekroBao je Ilom Aramacos (John Atanasoff) 1937. romumue, a
npse peinejue Mpexe ucre rogune mezapucuo [lopy IItubun (George Stibitz). O6o-
juma cy y cBojuM mpojekruma kopuctunm 6mrapuu 6pojru cucrem. [ltubun je yckopo
paspaano u DWHADHY KOT ,BUMmMAK 3° 3a meramue muppe. ¥ ucto Bpeme y Hemaukoj
Kompan Ilyse (Konrad Zuse) cauunmo je MEXaHWYKA pauyyHAD 3ACHOBAH HA OHHAPHOM
mpeacTaBbamy OpojeBa ca TOKpeTHHM 3ape3oM, a 1941. 3aMeHr0 MEXaHUYKY JOTHYKY
MpPEXKY peJejHOM.

Y mpeuMm Op3uM pauyHapuMa y AMepuou DOYeTKOM dYeTPHECeTHX TOLMHA KO-
pumhen je mexanmm OpOjHE cucTeM, ajum mocie 3HadajHOr pana Bepkca, [ommmrajua
u ¢por HojmMana 0 mpojekTy mpBOT padyHapa ca yHyTpamsuM nporpamom (1946. romu-
HE) Y KOMe Cy TOAPOOHO OMIIM U3IOKEHU PA3JO3M 33 NPEKUT Ca NEKAIHIM U IPeIa3ak
Ha OmHApHE OpOjHU cucTeM, OMHADHM pAYyHAPH MOCTAjy MEPOKO PACIPOCTPAHEHN.
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OcHoBHU anropurMmu 3a npesobeme GpojeBa

IIpesoheme OpojeBa 3ammcaHux y jemHOM OPOJHOM cuCTeMy y OpOjHEH CHCTeM
IpPyre OCHOBE PEmaBa Ce y OCHOBM HA IBA HAYWHA: KOPUMNEHmEM APUTMETUKE W3-
BOPHOT WJIHM KOPUMNEHEM apUTMETHKE ONPeIUIHOr OpojHor cucrema. pyrm Hadmu
je mocebHo 3romam kanga Tpeba mpesomutm O6poj y mekamEm OPOJHH CHCTEM, jep Tama
KOPUCTUMO apUTMETHYKA MPABUIA HA KOja CMO HABUKIM.

Asnropuram PREVU

3a mpeBoheme Opoja X sammcanor y mo3umuonoMm 6pojaom cuctemy ocHoBe N1y
6pojun cuctem ocaoBe N2 mo npasunuma oxpenumee (N2) apuTMeTHEE Ca 3a,1aTOM
rauomhy e.

1) Bpoj X 3anucatu y pas3sujeEoM ODIWKY, IpH d4eMy Hu(pe, OCHOBY U CTEICHE
ocHOBe TpeDa 3ammcaTH OHAKO KAKO Ce MUY y OAPEIUIIHOM DPOJHOM CHCTEMY.

2) U3ppmuru mazmavene omepanuje mo npasumauma N2 apUTMETHEE, IPU 4eMy
Ce HeraTUBHU CTENEHH OCHOBE KOJjU C€ He MOT'Y H3PA3UTH ANCOIYTHO TAYHO PAUYHA]Y
ca 33,JaTOM TaYHOM Ny

Iobujeru 6poj npencrasmba 3amuc 6poja X y Opojuom cucremy ocuose N 2.
IIpuMEP 1. X = 344.201, N1 =5, N2=10
3442015 =3 %52 +4 x50 +4 x50 25 L+ 0x5 241573
=754+20+4+ 0.4+ 0.008
= 99.40819
ITpuMEP 2. X = 212,102, N1 =3, N2 =10, e = 10~*
2121023 =232 +1%3' +2x3° +1%x3 1 +0%x3 2 4+2%x373
=18+4+3+2+0.3333 4+ 0.0740
= 23.407319
IIpuMEP 3. X =767.1, N1 =8, N2=6
76715 =11%122 +10% 12" + 11 %120 + 1 %1271
= 2024 + 120+ 11 4+ 0.043
= 2155.0434

Asropuram PREVIZ
3a npeBobeme Opoja X sammcaHor y mo3mmumoHOM OpPOjHOM cucTemy ocuHOBe V1
y Opojaum cuctem ocroe N2 mo mpasuamma u3sopHe (N1) apurMeTure ca 3aJaTOM
rauomhy e.
1) Paznsoju ce neo (CX) ox pasmommenor (RX) nena Gpoja.
2) Iugpe mpesoga yenor mena CX y ocaoBy N2: Cyy...C2C1Cy nobujamo ma
crenehn navun:
CO =CX mod N2
Cy =(CX div N2) mod N2

Cy = ((CX div N2) div N2) mod N2
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UTH. CBE NOK HE No0mjeMo:
(...((CX div N2) div N2)... div N2) =0

3) Ilugppe mpesona pasmommsenor gena RX y ocaosy N2: 0.R_1R_5...R_j ca
3aMaTOM TavyHomhy e mobmjamo ma ciaemehwm mauwmn:

R_l = [RX * N2]

R_o =[{RX % N2} * N2]

R_3=[{{RX * N2} * N2} « N2]
rfe ce O3HaKa [r] KOpHCTH 3a 1eo geo peannor 6poja x (mro ce y PASCAL-y moxe
m3pauyHaTn kopumhemeM yrpabene gymkmuje int(x)), nok ce oznaka {x} xopucrn
3a pasnomibern geo peannor 6poja x (y PASCAL-y ce mobuja kopumhemem yrpalene
¢yurnuje frac(x)).

36up 6pojeBa Cpy...C5C1Couw 0.R_ 1R _5... R_j npencrassma 3amuc 6poja X
y cucteMy ocHoBe N2.

IIPUMEP 4. X = 99.408, N1 =10, N2=5 = CX =99, RX = 0.408

Co=99mod5=4 R_; =[0.408+5] =2
C1=19mod5=4 R_p=1[0.04%5]=0
Cy =3mod5 =3 R_3=[02x5]=1
99.408,9 = 344.2015.
TIPUMEP 5. X = 23.4073, N1 =10, N2 = 3, ¢ = 373, CX = 23, RX = 0.4073

Co=23mod3 =2 R_, =1]04073x3] =1
C;=7mod3 =1 R_,=[0.2219%3]=0
Cy=2mod3 =2 R_3 =1]0.6657%3] =1
R_4, =[0.9971% 3] =2,
Iakje, mocie 3a0Kpy:xkuBama R_3 = 2, 23.440731¢ ~ 212.1025.
ITpuMEP 6. X = 2155.043, N1 =6, N2=8 = CX = 2155, RX =0.043

Cp=2155mod12 =11  R_; =[0.043%12] =1
C) =142mod 12 = 6
Cy=11mod12 =11

2155.043¢ = 767.13.

W3noxkeHn ONmMTH aATOPUTMU MOTY Ce IPUMEHUTH U 33 Peanu3alijy BeoMa 3Ha-
YajHOT 33JaTKA 33 OMHApHE pauyHape — IpeBohema yIa3HUX MOAATAKA U3 AEKATHOT
y OMHADHE W M3Ja3HHX DOJATaKa U3 OWHADHOT y mekamHum OpojHm cucrem. IHbuxo-
Ba peajm3anuja y OMIO KOM BHIIEM IPOTPAMCKOM je3UKy je jeHOCTaBHA, aju Tpeda
IMATH HA YMYy Ja C€ TH MPOTPAMU MOTY U3BDIIATH TEK MOMTO OyXy NPEBENEHU HA
mamuHCKE je3uk. Kako u aaropuram PREVU u anropuram PREVIZ kopucte onepa-
IUje MHOXKEHmA U IeJheHha KOje MHOTH IPONEeCOPY HEMAjy Y CBOM pemeproapy Hapendwu,
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TPOU3NA3N [ Ce OBU 33,JaIU KOje padyHAp MOpPA Ja M3BPIIABA OPU CBAKOM YHOUICHY
7 m3maBamy OPOJHHX moJaTaka MOHYDEHHM aArOpUIMEUMA HE pemaBajy Ha HAjOObH
mayma. Jla 6ymemMo mpemusHuju, OCMOOUTHE MEUKPOIPONECOPH IO MPABUIY HUCY MMa-
I Hapenbe 33 MHOXKEHmE U NeJheme y CBOM PemepToapy, a KO MEeCHAeCTODUTHUX OHE
Cy [0 MPABUIYy PEANn30BaHE MUKPONPOTPAMCKA M HMXOBO M3BOLEHmE je peraTwBHO
Iyro Tpajaso. bBes 003mpa mTo cy maHac HA pacmoJaramby MONHM MUKPOIPONECOPH
IO NPUCTYIAYHUM IeHAMa KOJU MHOKeHme U JeJbeibe Peaju3yjy y jeIHOM TakKTy, 3a
MHOTe npuMeHe (IPOLECHY KOHTPOILY HOp.) M JaJjbe ce KOpHUCTe jeTUHH OCMOOHTHU
IPOUEeCcopH, jep KOpuIimheme CIOKEHTjUX U CKYIbuX ypehaja y Te cBpxe HAIPOCTO He-
Ma CMHUCJA. 3HAYU, OJ MHTEPECA Cy AJTOPUTMEU KOjU KOPUMNEmEM jeInHO OMepali]ja
cabupama U MOMEpama, KOje MOKE 1A pPeann3yje CBAKA MPOIEeCcOp, BPIIE 3aXTEBAHA
npeBohema. Kako cy ymasmm u m3na3au momanu 3anumcamum odmuno y ASCII xkoxy u3
Kora ce 3a gekajghe nudpe Bpiao naxo Moxe xobutu NBCD kon (Ilpupoxan BCD kox
— Koz ca Texunama “8421”, y mamem rekcty BCD), omucahiemo neke anropurme koju
mpeBoae OMHAPHO KOAUpaHe nekanae OpojeBe y OmHApHM OpOjHU CECTEM M OODPATHO.

Asropuram BCDBIN1

koju Bpmu koHBep3ujy BCD OpojeBa y mpase Ounapue Opojese kopuwfiemem
cabupamwa. Ipema Tom amropurmy ce IpBo cBakoj dbunapuoj uuppu BCD 6poja npu-
npy#xu oarosapajyhu rexuncku pakrop. Vayhu ca necma ymeBo, TeRKUHCKA (PAKTOPH
cy: 1, 2, 4,8, 10, 20, 40, 80, 100 urn. 3arwm ce u3Bpmu cabupame OUHAPHUX
eKBUBAJIEHATA CBUX TEXWHCKUX (AKTOpPa Koju oxrosapajy oOmromma y BCD Gpojy
Ynja je BPeTHOCT jeIUHUNA. ¥ OBY CBPXY jé 3TOAHO KOPUCTUTH OPETXOAHO (OPMUpPA-
Hy Tabeny OMHADHHX EKBHBAJIEHATA TEXWHCKUX (AKTODA U3 KOje Ce BIIU N je HIP.
8019 = 1010005, 100, = 11001000, 20019 = 11001000, urx.

Asgropuram BCDBIN2

koju Bpmu koHBep3ujy BCD OpojeBa y mpase Ounapue Opojese xopuwfiemem
nomepana ca odysumamwem. Kom osor amropmrma BCD 6poj ce momenu y rpyme
ox mo 4 buta movyesmu on Hajmiaahe mozunuje. VM3Bpmu ce momepame 3a jeIHO MECTO
yzecuo 3anpxasajyhu rpannne pexana. Hudppa BCD Bpoja koja n3na3u Bam rpanuune
nocraje Hajurabha muppa OmrapHOr mpeBoma. 3aTHM Ce HCOHTYje A JIU Cy HOBH
OpojeBu y rpaHmmaMa IEKana > 8, W aKO jeCy Oon m\ux ce oxysmMa 3. Illomepame
7 WCIOUTHBAMKHE Ce MOHABJKHA CBE IOK ce ymecHO He momepe cBu Ourosu BCD Gpoja.
[Muppe koje m3maze Ha mecHy cTpaHy cy mudpe 6umnapror exsuBasertra BCD Gpoja.
3a wIyCcTpanujy OMHCAHOT AJTOPUTMA M3BPIIAMO KOHBEP3Wjy mekamHor 6poja 343 y
OMHADHU EKBUBAJIEHT.

ITPUMEP 7.

3431, 0011]0100|0011]|

0001|1010|0001|1 nmoMepaj
0001]0111|0001|1 onysmvMame 3
11011]1000|11 noMepaj

[1000/0101|11 oxysumMmame 3 (U3 IBe Iekaze)
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0100[0010[111 noMepaj

00100001]0111 noMepaj

10001/0000|1 0111 noMepaj
11000/01 0111 noMepaj]
|0101]01 0111 ony3uMame 3

|0010[101 0111 momepaj
00010101 0111 moMepaj
10101 0111 momepaj 256 + 64 + 16 +4 + 2 + 1 = 343

Asropuram BINBCD1

KOju BpIIm KOHBep3ujy Oumapuor Opoja y BCD 6poj xopuwhewem o0dysuma-
wa. OBaj axropuraM mOApa3yMeBa Oa ce KOpucTu Tabena OMHADHUX EKBUBAJIEHATA,
rexkuackaM (pakTopuma 1, 2, 4, 8, 10, 20, 40, 80, 100, 200 urx. W3 rabeme ce mabe
majsehu 6poj kKoju je mMamum mwim jemHak maTom OmHapHOM Opojy. Taj ce 6poj on-
y3me ox O6umapuor 6poja. IlocTymak ce momaBisba Ca OCTATKOM CBE IOK OCTATAK HE
noctare 0. Ha cBakoj mo3unuju rie je BpPIIEHO OAy3UMame YIUIIE Ce jeTUHUNA, TOK
ce ocraJye mosunuje monyue mymama. lobujeru 3amuc npexncrasima BCD exBuBaienT
mexagHor 6poja. Kao mpumep mocmarpajMo komBep3umjy Ommapuor Gpoja 110101015
y BCD.

ITPUMEP 8.

11010101 Obunapau Opoj
—11001000 —200 (p9)

00001101 ocratak
—00001010 —10 (p3)

00000011 OCTATaK
—00000010 -2 (pl)
00000001 0CTaTak
—00000001 —1 (p0)
00000000 Kpaj
Komsepsujom je mobmjena spemroct 00100001 001150 p.

Asgropuram BINBCD2

Bpmu kKomBep3mjy Oumapuor y BCD 3ammc xopuwhemwem nomepama u cadbupa-
wa. IIpBo ce m3Bpmu nmozmena y mexazne ox mo 4 Hura y xoje he dutum cmemrene nudpe
BCD 6poja. Bumapaw 06poj ce ucnmme XECHO Of NEKae HAjMame BPENHOCTH. 3a-
tuM ce GurapHE O6pOj moMepu yieso 3a jeman Out. [lorom ce mcuuryje ma aum mekane
mpencTaBbajy Opojese > 5. Axo je 1o cayuaj, momaje ce 3 Camp:kajy TaKBe NEKAIE.
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ITocrynak momepama m MCIMTUBAKA CE HACTABIHA CBE JOK Ce CBU OUTOBU OUHAPHOT
6poja me momepe y obsact BCD 6poja. Ilocne cakor nomepama nodujern BCD 6poj
IpeacTaB/ba eKBUBAJEHT ODMHAPHOT OPOja KOju je moMepeH 10 TOr TperyTka. lla 6w ce
WIYyCTPOBAO AJrOPUTAM MOMEpama u cabupama Oulie m3Bpmena koHBep3mja OuHADP-
mor Gpoja 1010101115 y BCD ¢opmar. Komsepsuja ce moxke mpurazatu ciexehom

TabesoM:

ITpPuMEP 9.

|101010111 OunapHE OPOj
101010111 moMepaj

10 |1010111 moMepaj
101 |010111 moMepaj
|1000/010111 cabupame ca 3
1/0000[10111 1OMepaj]
10]0001|0111 moMepaj
100]0010|111 moMepaj
1000010111 1OMepaj]
1011|1000|11 cabupame ca 3
1/0111j0001(1 HOMepaj]
1/1010]0001|1 cabupame ca 3
11]0100|0011] kpaj kouBepsuje 001101000011 pcp = 34319

Jakne, on TpuXBaTama yIa3HAX MOJATAKa Y AEKATHOM ODIUKY 10 W3IaBama Ie-
kKaqHUX pesyirara obasma ce Hu3 komsep3uja: 1) ASCII-BCD xkousep3uja ymazuux
nogaraka; 2) BCD-BIN komsepsuja; 3) obpana BIN yurasuux momartaka u mobujame
BIN pesyarara; 4) BIN-BCD komsepsnja; 5) BCD—ASCII kousepsuja pesyarara.
Cse je 0BO, pasyme ce, CKPHBEHO O KOPUCHUEA KOJU PANA Ca AIMMKATHBHEM IIPO-
rpaMmMa WM TpPOTPAMEUpPA y BAMAM MPOTPAMCENM je3nmuma. AKO CTe OJ OHUX KOje
HHETEpeCyje BUIIe O OHOT IITO C€ BAAM HA NOBPIIMHE, €BO KAKO OM Ha CHMOOIAIKOM
jesury MuremoBux Mukpompomnecopa x86 Moria na m3riena pealn3anyja aJropuTMa
BCDBIN2 (6e3 onrumm3anuja, jep 6u one orexane npalieme mporpama).

;procedura za konvertovanje pakovanog BCD broja u binarni zapis
; ulaz ax=pakovan bcd broj

; izlaz ax=binarni prevod ulaznog podatka

;procedura cuva sadrzaje svih preostalih opstih registara
bcdbin2 proc

push bx ;pamcenje izvornog sadrzaja radnih registara
push cx

push dx

mov bx,0 ;registar koji prihvata "istisnut" bit

mov dh,16 ;brojac preostalih bitova za konverziju
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zavrsi: cmp ax,0 ;konvertovan ceo sadrzaj?
je gotovo
shr ax,1
rcr bx,1 ;0. bit iz ax na 15. bit u bx
dec dh
mov cx,4 ;postupak testiranja obavice za 4 dekade
;testiranje da 1i je u dekadi broj >=8
proveri: mov dl,0fh ;maska za izdvajanje mladjeg polubajta
and dl,al
cmp dl1,8
jl dalje ;ako je dekada >=8, oduzimanje 3
sub al,3
dalje: ror ax,4 ;testirana dekada na najstariju poziciju

loop proveriponavljanje postupka za sledecu dekadu
jmp zavrsi

gotovo: mov cl,dh
shr bx,cl ;pomeranje broja iz bx na najnizu poziciju
mov ax,bx
pop dx ;obnavljanje izvornih sadrzaja radnih reg.
pop cx
pop bx
ret

bcdbin2 endp

Koamko nerassno he n Ha KOju HAYMH y OKBHPY YaCOBA PAYyHAPCTBA X HH(POPMA-
THKEe HACTABHUNW YIO3HATH yYIEHUKE CA HAYMHAMA PErHCTPOBAKA MOAATAKA y PAYyHA-
py, OmHAapEIM OGpojHEM cECTeMOM I mpobaemuMa mpeBohema OGpojeBa 3aBucu, pasyme
ce, OJl HACTaBHOT MPOTPAMa UM 3aMHTEPECOBAHOCTH YUYEHUKA. Hame mCKyCTBO rOBOPH
I3 YYEHUIOU MHOTO 00Jb€ yCBajajy OHE MOCTYNKE M YHEHEHUIE KOje CaMU OCBajajy, ma
3aT0 0 mpeBohemy OpojeBa rOBOPUMO BUIIE MyTa y TOKY MKOIOBAMKkA. ¥ TPBOM IPO-
a3y OYeKyjeMo O3 YUYeHHI: yMejy Ia mpeseny Opoj M3 meKaaHOT y OMHAPHU CHCTEM U
O0DpHYTO, IUPEKTHO U IPEKO OKTAJHOT WJIH XEKCa,JeKa,HOr OPOJjHOr CHCTeMa, I A 3Ha-
jy ma ce pa3noMipeH: OPOjeBH ¥ ONIMTEM CIy4Yajy HE MOI'Y TAYHO IpeBecTH. Y APYTOoM
IpPOa3y TPAKMUMO OJ YUCHWKA A HANUIIY IporpaMe 3a mpeBoheme OpojeBa M3 meka-
JIHOT U y NEKATHU OPOjHU CHCTEM, 12 HAIPABE NEJ00POJHA KAJKYIATOD 38 PAUYHAWKE Y
BpojHOM cuCTeMy 3alaTe OCHOBE U caudHO. KacHuje (paguMo mo mporpaMmMa y Koju-
Ma ce paYyHAPCTBO U HHYOPMATHKA M3y4aBa CBe YeTUDPU TOAUHE) IOHOBO ce Bpaliamo
Ha mpobiaeme mpeBolema IPUINKOM YIO3HABAKA CHMOOJMYKOT je3WKa TPOTPaMUpPa-
wma. Tama meTasHUje TOBOPUMO O HAYMHUMA PETHCTPOBAMKHA MOTATAKA M OUYEKYjeMO
[l YIEHWDN pa3yMejy He caMo Kako ce peann3yjy OmHapHA padyHama, Beh um kako ce
cumynupa nexagsa apurmernka (ca BCD GpojeBuMa) u kako ce Bpme norpebHe KOH-
Bep3uje mOJATAKA OX yia3a A0 IPe3eHTHPama W3JIa3HWX pedynrara. Pa3yme ce, mpu
pany ca MamuM (POHIOM YACOBA HE MOMKE Ce OBOJMKO BPEMEHA MOCBETUTH IPobieMumMa
npesohema OpojeBa, amam ce oarosapajyha rema MOKe MOHYIUTH 33 CEMUHAPCKU WIIH
MATYPCKA DA,



