PROGRAM NEJSOU ZADNE CARY

(aneb prevod dekadickych ¢isel na binarni a naopak)

Program, programovani, pocitate, mikroprocesory, to jsou v$echno
v posledni dobé veimi frekventovana slova v naSem Zivoté. Béiné je
pouZivime a povaiujeme to, co reprezentuji, za samostatny obor, ktery
zvlada ten, kdo se v ném ,,vyuéil' a my ostatni smrtelnici samoziejmé nikoli.
| kdyz pfi tom zéklad programovéani - logiku, schopnost logicky uvaZovat
a Fadit fakta a skuteénosti - mame pfece kaidy vrozenou. A tak kdyz
vezmeme rozum do hrsti a sezndmime se s tim, jak zachazet s kalkulatorem,
ktery mame k dispozicl, miZe programovat kazdy z nés.
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Co mé ptimélo k této Uvaze. Jsa pomér-
né &erstvym drZitelem programovatelné-
ho kalkulatoru TI-58, uéim se ve volnych
chvilich s nim zachazet. Nejlépe tak, Ze
zatim , provéfuji*’ programy, které vymys-
* lel nékdo jiny. A tak se mi dostal do ruky
program pro pfevod dekadickych Eisel na
binarni, coz je jisté uziteéna pomiicka. Byl
navrZen pro kalkulator TI-57, ktery je sice
jednodudsi nai TI-58, ale ma vzhledem
k T1-58 i nékteré pfednosti. Program (kte-
ry je rovnéz uvefejnén v této rogence na
str. 62) ma 42 kroku (na TI-58 to dalo 58
krokd, protoZe nemd tzv. sdruzené in-
strukce) a vysledky daval ,,po kouskach"
- zmadkne se tladitko, objevi se éislice,
zmackne se tladitko, objevi se &islice, a to
je3té ne Cislice vysledku, ale &islice uda-
vajici, na kterém misté vysiedku ma byt
.jednicka".

Nelibilo se mi, Ze kalkulator neukaze
najednou cely vysledek a Ze je zapotfebi
pofad néco ,madkat”. Rekl jsem si, Ze
program udé&lam jinak.

Vysel jsem ze zakladniho postupu, kdyZ
prevadime dekadické cislo na binarni
s tuzkou a papirem, bez elektroniky. Po-
stupujeme asi takto (napt. &islo 156):

1. 156;2 = 78, zbytek 0, pifeme tedy 0 0
2. 78:2 = 39, zbytek 0, pfSeme 0 00
3. 39:2 = 19, zbytek 1, piSeme 1 100
4. 19:2 = 9 zbytek 1, piSeme 1 1100
5. 9:2= 4, zbytek1,piSeme 1 11100
6. 4:2= 2 zbytek0,piSeme 0 011100
7. 2:2= 1,zbytek 0, pideme 0 0011100
8. 1:2= 0,zbytek 1, piSeme 1 10011100

To samé ted musim naudit kalkulator,
v&etnd stradani vysledku tak, aby se na
konci cely objevil na displeji.

Nejdfive mé napadlo, jak ,,stfadat” cely
vysledek. Kdyz se podivate, jak ,pfibyval"
vysledek pfi ruénim vypoé&tu (posledni
sloupec vpravo), je to viastné totéz, jako
kdybychom k prfedchozimu mezivysledku
pricetli (dekadicky) vzdy bud 10, 100, 1000
atd., podle toho, u kterého fadu jsme
a je-li napsana jednicka &i nikoli. Cely
vysledek tedy dostaneme jako Z10™'
z téch mist binarniho &isla, kde jsou
jedniéky. Cislo 10™' dostaneme tak, Ze
vezmeme &islo 0,1 a pfed kazdym krokem
vypoctu (pred kazdym Ffadkem v ruénim
vypoctu) ho vynasobime deseti. Pro prvni
fadek potom dostaneme 1, pro druhy 10,
pro tfeti 100 atd. Toto &islo pFiéteme
k pfedchozimu mezivysledku, je-li zbytek
déleni nenulovy.

A ted jak upravit postup pfevodu tisel
pro kalkulator. Musi rozlisit déleni beze
zbytku a déleni se zbytkem. Vysledkem
déleni beze zbytku bude celé &islo, vy-
sledkem déleni se zbytkem bude celé
gislo a pét desetin (pétka za desetinnou
teckou). Cast &isla za destinnou teékou je
tedy bud rovna nule a nebo ne, a to
kalkulator ,,umi' zjistit testovacim tlaéit-
kem x=t, kdyZ (obsah registru)t = 0.

Postup bude tedy nasleduijici:

Obsah paméti, do které jsem vlozil 0,1
(pro vytvéfeni &isla 10™") vynasobim de-
seti. Zadané Cislo vydélim dvéma a ne-
cham kalkulator zjistit, zda je vysledek
celé ¢&islo &i nikoli. Je-li vysledek celé
¢islo, vratim se na zaCatek vypoétu, vyna-
sobim deseti obsah paméti pro vytvareni
é&isla 10™" atd. Neni-li vysledek celé &islo,
pri¢tu stavajici obsah paméti s &islem
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10™" k dosavadnimu vysledku a rovnéz se
vratim zpét na zatatek.

Nyni je zapotFebi stanovit, kdy je vypo-
éet ukonéen. Podivame-li se na postup
ruéniho vypodtu, zjistime, Ze je to tehdy,
kdyz cela tast vysledku déleni je rovna
nule (Fadek 8.). Protoze vysledek déleni
zapisujeme vZdy hned do paméti, musime
pfed nésledujicim délenim zjistit, zda
v paméti neni jiZ nula. Neni-li, vypocet
pokraéuje dale, je-li v paméti nula, vypo-
&et koné&i a na displeji se objevi celkovy
vysledek ,vyzvednuty" z paméti, kam
jsme ho po dobu vypoétu stradali.

Ted prelozime takto logicky sestaveny
program do fe¢i a moZnosti programova-
telného kalkulatoru:

Zadané g&islo uloZime
do paméti &. 05:
Budou se tam postupné u-
. kladat i vsechny vysledky
déleni, které vidy nahradi
pfedchozi ¢&islo v této
paméti.
Zvolime pamét & 01 pro
vytvafeni &isla 10™" a vloZi-
me do ni (viz vyde) &islo 0,1: 0,1 STO 01
A zatina vypotet - obsah
paméti & 01 (pro vytvareni
10™") vynasobime deseti:
Zadané ¢éislo, které je uloze-
no v paméti €. 05, vyjmeme
nadisplej:
NeZ budeme poditat, musi-
me zjistit, zda je jeho cela
¢ast rovna nule &i nikoli.
Celou ¢ast  oddélime
pokynem:
Zda je rovna nule, zjisti kal-
kulator po stisknuti tlacitka:
(za pfedpokladu, Ze obsah
registru t=0, je to totéz jako
x=0).
V pfipadé, ze odpoveéd zni
..ano", pokracuje kalkulator
ve vypottu na &isle progra-
mového kroku, zapsaném
hned za rozhodovaci in-
strukci x=t. Vypodet by byl
ukonéen a bylo by zapotfebi
vyvolat z paméti vysledek.
ProtoZe zatim nevime, na
kterém programovém kroku
tuto operaci budeme mit,
vynechame si ,,okénko"": (W]
Zjisti-li kalkulator, ze x#0,
preskodi toto okénko (i kdyz
uZ je v ném tislo) a pokradu-
je dal. Na displeji mame sta-
le celou Cast Cisla z paméti
¢&. 05 a potfebujeme ji vydélit
dvéma:
Vysledek si nejdfive ulozime
zpét do paméti ¢. 05:
a pak zjistime, je-li vysledek
celé &islo. Oddélime od néj
&4ast za desetinnou &arkou:
a zjistime, rovna-li se nule:
Je-li déleni beze zbytku, je
odpovéd ,,ano", k vysledku
pripisujeme nulu a to tedy
nemusime délat avratime se
opét na zalatek vypoétu,
pred operaci 10 Prd 01, na
programovy krok &. 007
Neni-li déleni beze zbytku,
pripisujeme k vysledku jed-
niéku a musime tedy do pa-
méti  stfadajici vysledek
(&. 02) pridist &lsto 10™'
z pameti €. 01:

STOO0S

10 *Prd 01

RCL 05

12 =
STO 05

INV *INT
*x=t

007

RCL 01
SUM 02



a pak se zase vratime na
zactatek vypoétu, na progra-
movy krok &. 007, pokynem:
Vypotet nyni probiha , ko-
lem dokola" tak dlouho, do-
kud se nezjisti, Ze cela &ast
tisla v paméti &. 05 je rovna
nule. V tom pfipadé pokra-
¢uje program na kroku, pro
jehoi &islo jsme si nechali
prazdné ,,okénko". Vypocet
je ukonéen a potfebujeme
ukazat na displeji vysledek,
stfadany v paméti &. 02. Na-
piSeme tedy:

a zastavime program:
Pokyn RCL 02 je na 34.
programovém kroku a toto
¢&islo tedy musfme napsat do
prazdného okénka. Cely
program, sefazeny tak, jak
.matkdme tladitka', je
v tab. 1 (oznadeni hvézdié-
kou znamena, Ze musi pfed-
chazet stisknuti tlacitka
2nd). Pokud bychom chtéli
ted poditat jiné &islo, musl-
me vymazat viechny paméti
(aby se nové vysledky nepfi-
citaly ke starym) a vratit se
na zatatek programu. Dopli-
Seme proto jedté posledni
dva pokyny - vymazéani
paméti

a navrat na
programu RST

Prace na programu ato, ze ,,fungoval”,
mé natolik zaujalo, e jsem se rozhodl
udélat jesté program pro opaény postup—
pfevod binarnfho gisla na dekadické. Po-
stup je velmi podobny a vychazel z nasle-
dujici Gvahy:

Jednotliva mista binarniho &isla maji
(je-li na nich jedni¢ka) hodnotu 1, 2, 4, 8.
16, 32, 64, 128 atd., obecné 2™, kde nje
pofadi mista zprava. Soucet viech téchto
¢isel dava celkovou hodnotu odpovidaji-
ciho dekadického ¢isla. ’

V programu budeme tedy oddé&lovat po
jednom mistu zprava ze zadaného &isla
a v pfipadé, Ze na ném bude jednitka,
pfitteme do ,stfadaci paméti vysledku"
pkisludnou hodnotu 2™'. Mista budeme
oddélovat tak, Ze &islo dekadicky vydéli-
me deseti, -tim dostaneme jeho prvni
&islici zprava za desetinnou &arku. Cast
&isla za desetinnou &arkou umi kalkulator
oddélit a umi takeé zjistit, zda je &i neni
rovna nule. Cislo 2™ vytvotime obdobné,
jako v predchazejicim programu, vycho-
zim &islem bude ale 0,5 a budeme je pFed
kazdym cyklem vypoé&tu nasobit dvéma.

Abychom poznali, kdy je vypolet ukon-
¢en, musime zjistit, mame-li v zakladnim
disle pfed desetinnou &arkou jesté néja-
kou jedni¢ku, Cili je-li celd East Eislarovna
nule &i nikoli. Tento test zafadime do
programu podobné jako v minulém
pripadé. .

Je-li vypotet ukonten, preéte se vysle-
dek, ,,nastfadany'* opét v paméti ¢. 02.

Program vypada nasledov-

né (uZ ponékud struénéji):

Do paméti &. 05 viozime za-

dané &islo:

Do paméti €. 01 pro vytvare-

ni &isla 2™ vioZime 0,5 (aby

tam pro prvni' vypoget po
vynasobeni dvéma byla jed-
nicka):

A zatina vypodet (jsme na

kroku &. 007). Obsah paméti

&. 01 vynasobime dvéma

GTO 007

RCL 02
R/S

*CMs
zacatek

STO 05

0,5STO 01

2 *Prd 01

Zjistime, zda &islo z paméti

&.05 RCL 05

ma C&ast pfed desetinnou .

&arkou rovnou nule *INT
*x=t

Je-li odpovéd ,anc", ne-

chame si ,,okénko" O
je-li odpovéd ,,ne", vypotet
pokracuje tim, Ze gislo déli-
me deseti:

Vysledek uloZime zpét do
paméti €. 05

oddélime z ného &ast za
desetinnou &arkou

a zjistime, je-li rovno nule

V ptipadé 2e ano, nic se
nepfi¢itd a vracime se na
zactatek vypodtu na progra-
movy krok &. 007

V pripadé Ze ne, je zapotfebl
gislo 2™ z paméti &. 01
pri¢ist do paméti &. 02, stra-
dajici vysledek

poté se opét vratime na za--
tatek vypottu, tj. na progra-
movy krok ¢&. 007

A2 bude vypodet ukonéen,
tj. pfed desetinnou ¢arkou
jiz nebude zadna jednitka
(viz vynechané okénko), vy-
jmeme z paméti & 02
vysledek RCL 02
a zastavime program R/S
ProtoZe pokyn RCL 02 je na

34. programovém kroku,

dopiseme toto &islo do vy-

nechaného okénka.

Pro dalsi vypo&et vymazeme

viechny paméti *CMs

a vratime program

zatatek R/S
Cely program je po jednotlivych krocich
sefazen v tab. 2. :

| vy jisté vidite, Ze oba prgramy jsou
velmi podobné maji stejnou strukturu
i stejny polet kroki. PFimo se nabizi
moZnost je sloudit a vytvorit jeden pro-
gram pro oba pfevody (z dekadického na
bin4rni a z binarniho na dekadicky).

Podrobnym srovnanim obou programu

10 =
STO 05

INV *INT
*x=t

007
" RCL 01

SUM 02

GTO 007

na

. Zjistite, Ze se lii pouze v konstantach, tj.

v tom, zda nasobime nebo délime dvéma
nebo deseti. Jinak jsou programy upiné
stejné.

Nebudeme proto vkladat konstanty do
programu pfimo &iselné, ale uloZzime jedo
paméti &. 03 a04 kalkulatoru av programu
jenahradime pokyny RCL 03 popf. RCL 04

Pro snadnou obsluhu programu pouZi-
jeme zaraZek (labeld) oznaéenych pisme-
ny A (pro prevod na binarni éisla) a B (pro
prevod na dekadicka ¢&isla). Program je
vtab. 3.

Prvni ¢4st je zadani pro pfe-

vod z dekadického na binar-

ni &islo:

Zatina zaraZkou (labelem)

vloZzenim zadaného &isla do

paméti ¢. 05

uloZenim ¢&isla 0,1 (nulu Ize

vynechat) do paméti ¢. 01

Ulozime do paméti ¢ 03

konstantu 10

a do paméti &. 04 konstantu

2

Lbl A
 STO05
1STO 01
10 STO 03

2STO 04
Nyni pokynem .~ GTO33
prejdeme na programovy

krok &. 33, kde zatina spo-

leéné Cast programu pro

vypocet.

Zarazkou (labelem) B zaéina

zadani pro pfevod z binarni-

ho &isla na dekadické *LbiB
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obdobné ukladdme do pa-

méti &isto a konstanty STO 05

5S8TO 01

257003

10STO 04

a pokraujeme vypoétem na pravé na-

sledujicim programovém kroku &. 033.

Program vypoétu je shodny s témi,
které jsme jiZ podrobné popsali. Lisi se,
jak bylo jiz feéeno, jen v tom, Ze misto
konkrétnich konstant 2 nebo 10 v ném
najdete vyrazy RCL 03 a RCL 04.

Program pouZivame tak, Ze zobrazime
na displeji zadané ¢&islo, stiskneme tlacit-
ko A a objevi se jeho binarni ekvivalent.
V pfipadé zadani binarniho &isla stiskne-
me tlaéitko B a objevi se jeho dekadicky
ekvivalent. Zvolime-li napf. ¢islo 156, po
stisknuti tlagitka A se objevi 100 111 00.
Po stisknuti tladitka B se objevi zpét 156.

V samostatnych programech pro jed-
notlivé pfevody stiskneme pro ziskani
vysledku tlaéitko R/S.

Nékomu se moZné bude zdat cely tento
vyklad pFilis ,,polopaticky”. V tom pfipadé
pro né&j neni uréen. Je dost téch, ktefi maji
programovatelny kalkulator a jesté pfili§
nevédi, co s nim. Pro ty je tento &lanek
uréen pfedeviim. Ne snad proto, aby si
mohli pfevadét dekadické &islo na binarni
nebo naopak, ale aby si uvédomili
(z praktického hlediska), Ze ize tvoFit pro-
gram pouze logickym uvaZovanim pfi
znalosti z&kladnich moznosti kalkulatoru

ajehoobsluhy. —ek

Tab. 1.
000 42 sTO 020 42 STO
00105 05 02105 05
002 00 0 022 22 INV
00393 A 023 59 *Int
004 01 1 024 67 “x=t
005 42 sSTO 025 00 00
006 01 01 026 07 7
007 01 1 027 43 RCL
008 00 0 02801 01
009 49 Prd 029 44 SUM
01001 01 030 02 02
01143 ACL 03161 GTO
01205 05 032 00 00
01359 “Int 03307 7
01467 x=t 034 43 RCL
01500 0 . 03502 02
01634 | 34 036 91 R/S
01755 + 037 47 *CMs
01802 2 038 81 RST
01995 =

Tab. 2.
000 42 sSTO 020 42 STO
00105 05 02105 05 .
002 00 0 022 22 INV
00393 . 023 59 *Int
004 05 5 024 67 x=t
005 42 sTO 025 00 00
006 01 01 026 07 7
007 02 2 027 43 RCL
008 49 *Prd 02801 o1
009 01 o1 029 44 SUM
01043 RCL 030 02 02
01105 05 03161 GTO
02159 *Int 032 00 00 -
01367 “x=t 03307 7
01400 0 034 43 ACL
01534 34 035 02 02
01655 - 036 91 R/S
01701 | 1 037 47 ‘CMs
01800 0 038 B1 RST
01995 =




Tab. 3.

00076
001 11
002 42
003 05
004 93
005 01
006 42
007 0t
008 01

010 42
01103
01202
01342
014 04
015 61
016 00

“Lbl

STO

STO
01

S§TO

03

§TO

GTO

01733
01876
01912
020 42
02105
02293
02305
024 42
0250
026 02
027 42
028 03
02901
030 00
03142
03204

033 43
034 03
035 49
036 01
037 43
03805
039 59
040 67
041 00
042 61
043 55
044 43
045 04
046 95
047 42

RCL
03
*Prd
01
RCL

“Int
x=t

61

RCL

§TO

048 05
049 22
050 59
05167
052 00
05333
054 43
055 01
056 44
057 02
058 61
059 00
060 33
061 43
062 02
0863 47
064 91

INV
“int
*x=t

RCL
01
SUM

GTO

RCL
02
*CMs
R/S
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