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Przedmiotem wynalazku jest sposéb tlumaczenia,
czyli przeliczania liczb calkowitych dwoéjkowych na
dziesietne kodowane dwojkowo, przydatny w nie-
ktorych wyspecjalizowanych, elektronicznych ma-
szynach cyfrowych.

Szeroko znane sg maszyny cyfrowe, ktore do prze-
liczania wynikow z jednego systemu na drugi wy-
korzystujg programy przechowywane Ww pamieci.
Wazne jest w takim przypadku aby programy te
zapewnialy mozliwie szybkie wuzyskiwanie popra-
wnych wynikéw, natomiast sam stopien skompli-
kowania programéw tlumaczacych oraz ich wiel-
kosci sg zazwyczaj bez wiekszego znaczenia. Dla-
tego programy te do tlumaczenia stosujg niektére
szybko zbiezne szeregi algebraiczne lub ulam-
ki lancuchowe, Odwrotnie przedstawia sie sprawa
w przypadku maszyn cyfrowych wyspecjalizowa-
nych, najczesciej posiadajacych programy tluma-
czgce wbudowane w sieé logiczng sterowania. Tu
spos6b tlumaczenia powinien byé najprosiszy, pro-
wadzacy do nieskomplikowanych a co za tym idzie
tanich i wysoce niezawodnych ukladéw sterujgcych.
Poza tym sposéb taki, jako uzywany do przeliczen
nie bedgcymi zasadniczym przeznaczeniem maszy-
ny, musi przewaznie zakladaé¢ mozliwie pelne wy-
korzystanie ukladéw podstawowych wyspecjalizo-
wanej maszyny cyfrowej.

Celem wynalazku jest sposob tlumaczenia liczb
dwojkowych catkowitych na dziesietne wystarcza-
jaco szybki przy zadanej dokladno$ci obliczen oraz
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prowadzacy do oszczednej i zwartej realizacji lo-
gicznej sieci sterujgcej wyspecjalizowanego prze-
licznika cyfrowego.

Cel ten osiggnieto w sposobie, wedlug ktérego po
umieszczeniu w rejestrze liczby dziesietnej ciggu
kodow postaci 0011 przeprowadza sie réwnoczesne
badanie obu skrajnych bitéw rejestru liczby dwadj-
kowej i jesli warto$¢ najbardziej znaczacego bitu
tego rejestru wynosi jeden, nastepuje zmiana za-
wartej w nim liczby przedstawionej w kodzie uzu-
pelniajgcym na liczbe w systemie znak-modul, dro-
gg negowania logicznego wszystkich bitéw po-
czgwszy od pierwszego bitu bardziej znaczgcego
znajdujgcego sie przed pierwszg jedynkag liczge od
mniej znaczgcej strony liczby, polgczona z zapamie-
taniem jedynki we wskazniku znaku. Nastepnie, je-
zeli warto$¢ najmniej znaczgcego bitu rejestru licz-
by dwdéjkowej rowna jest zero nastepuje dodanie
jedynki do zawartosci rejestru liczby dwédjkowej
polaczone z zapamietaniem jedynki we wskazniku
jedynki. Natomiast w przeciwnych przypadkach
odpowiednio bgdz nie nastepuje =zmiana liczby
dwojkowe]j, bagdz dodanie jedynki, a zawartosci obu
wskaznikéw pozostajg przeciwne, ale w kazdym
z tych czterech mozliwych przypadkéw nastepuje
przesuniecie zawarto$ci rejestru liczby dwdjkowej
o jeden bit w kierunku bardziej znaczgcych bitow,
nastepnie do wskaZnika konca tlumaczenia zostaje
wprowadzona jedynka i dalej nastgpuje badanie te-
go wskaznika.
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W razie gdy wskaznik ten zawiera zero oznacza

to koniec tlumaczenia. Jesli zawiera on jedynke,
to zawarto$é rejestru liczby dwéjkowej z wyjat-
kiem najbardziej znaczgcego bitu podlega sumowa-
niu logicznemu a wynik zostaje zapamigtany we
wskazniku konca tlumaczenia. Po przesunieciu za-
wartosci rejestru liczby dziesietnej o jeden bit
w kierunku. bardziej znaczacych bitow, jezeli
wskaznik kofica tlumaczenia zawiera jedynke badz
wskaznik jedynki na najmniej znaczacym bicie za-
wiera zero to do zawartos$ci rejestru liczby dzie-
sietnej dodany zostaje najbardziej znaczacy bit re-.
jestru liczby dwoéjkowej. Kolejno dodany zostaje
bez przeniesien cigg tetrad korekcyjnych, przy czym
jezeli pewna tetrada rejestru liczby dziesietnej po-
siada najmniej znaczacy bit réwny zero, to do naj-
blizszej mniej znaczacej tetrady rejestru liczby
dziesietnej zostaje dodany kod 1101. Odwrotnie, gdy
sprawdzany przez uklad badania najmniej znacza-
cych bitéw tetrad bit réwny jest jedynce to deda-
ny zostaje kod 0011.

Po tych czynnosciach wynik podlega zapamieta-
niu w rejestrze liczby dziesietnej natomiast zawar-
tosé rejestru liczby dwodjkowej zostaje przesunieta
o jeden bit w kierunku bardziej znaczgcych bitow
i nastepuje powrét do badania zawartoSci wskazni-
ka konca tlumaczenia.

Na podstawie dostepnych publikacji technicznych
nie mozna aktualnie wskazaé¢ metody ttumaczenia
liczb dwdéjkowych catkowitych na dziesietne kodo-
wane dwojkowo tak prostej jak sposob stanowigcy
przedmiot niniejszego wynalazku. Korzys$cig tech-
niczng wynikajgcg z zastosowania opisywanej me-
tody tlumaczenia liczb dwojkowych calkowitych
na dziesietne jest mozliwo$é budowy pewnych, wy-
specjalizowanych przelicznikéw cyfrowych.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przykla-
dzie wykonywania obliczen ttumaczgcych, przy czym
fig. 1 podaje same obliczenia dla dowolnie wybra-
nej liczby dwoéjkowej S = 0110011/ = - 51/19
w Wyniku ktorych otrzymuje sie liczbe w dzie-
sietnym kodzie nadmiarowym.

R = 41000 0100/ s

Fig. 2 natomiast zawiera algorytm tlumaczenia,
czyli sformalizowany zapis szczegdlowy ogodlnego
sekwencyjnego i przetwarzalnego sposobu przepro-
wadzenia obliczen.

~Jezeli X jest dang liczbg dwdjkowg o n bitach
to w systemie znak-modul jej zapis wyglada na-
stepujaco:

n—1
\ | .
X=X 20+ Z X, » 21
i=0
X, = [0,1]
n — liezba naturalna

‘gdzie x‘n jest bitem znaku, rownym zero dla do-
datnich liczb, a 1 dla ujemnych. Liczba ta w kodzie
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4
uzupelniajgcym moze byé przedstawiona jak na-
stepuje:

n—1 ,
X=(0) .2n+ S X, .2, gdy X>0
‘ i=o0
oraz
n—1
X=(—1).20n4 E X, 2042,  gdy X<0
i=0

za§ X, = 1 — X, oraz jak poprzednio x = [0,1]
n — liczba naturalna
Pomijajac znak dodatnig liczbe dwdjkows, cal-

kowitg mozna przedstawié jak ponizej:
X) = ()X 1« 24.Xp) « 2+X)) -2+ X

Widaé¢ stad, ze aby przetlumaczyé liczbe dwdj-
kowg calkowitg na dziesietng potrzeba i wystarcza-
jaco kolejny jej bit poczagwszy od najbardziej zna-
czgcego mnozy¢ przez 2 i dodawaé do bitu sgsied-
niego mniej znaczacego, nastepnie znowu przemien-
nie mnozy¢ przez 2, dodawaé kolejny bit mniej zna-
czacy i tak dalej az do najmniej znaczgcego bitu.

Mnozenie i dodawanie nalezy jednak przeprowa-
dza¢ juz w systemie dziesietnym stosujgc liczby
dwoéjkowe przedstawione w systemie znak-modut.
W technice maszyn cyfrowych jedng z najbardziej
przydatnych reprezentacji liczb jest nadmiarowy
kod dziesietny, w ktérym wszystkie cyfry dziesietne
oraz zero przedstawione sg przy pomocy grup 4-bi-
towych zwanych tetradami.

Przykladowo w kodzie tym zachodzg zaleznosci
mastepujace: 0/;9=0011/+3 a 9/;9=1100/+38 In-
deks ,,+3%“ symbolizujgcy nadmiarowy kod dzie-
sietny przypomina o tym, zZe jest to kod liniowy,
w ktérym wszystkie cyfry powiekszono przez do-
danje tetrady 0011/, = 3/19 do normalnej reprezen-
tacji dwdéjkowej cyfr dziesietnych.

Kod ten jednak wymaga po kazdym dodawaniu
przeprowadzenia korekcji, ktéra w omawianym
sposobie polega na dodaniu do tetrad wyniku grup
korekcyjnych w postaci 0011 bgdz 1101. Przeksztal-
cenie liczby dwoéjkowej podanej w kodzie uzupel-

‘najacym na liczbe w systemie znak-modul prze-

prowadza sie wedlug wynalazku drogg negowania
logicznego wszystkich bitéw poczgwszy od pierw-
szego bitu bardziej znaczgcego znajdujgcego sie
przed pierwszg jedynka liczgc od mniej znaczgce]
strony liczby.

Postepowanie wedlug sposobu bedgcego przed-
miotem wynalazku wyglada nastepujgco. Do po-
czagtkowo pustego rejestru R zostaje wprowadzony
cigg grup 0011 liczgcy tyle tetrad ile cyfr dziesiet-
nych zawieraé¢ bedzie liczba dziesietna. W wyniku
poczgtkowego badania skrajnych bitéw liczby
dwéjkowej przechowywanej w rejestrze S zostang
wlasciwie ustawione wskazniki Z i U. Je$li najbar-
dziej znaczacy bit liczby dwoéjkowej jest jedynka
oznacza to, ze liczba jest ujemna, wtedy jedynka zo-
staje umieszczona we wskazniku Z aby widoczny byl
prawidlowy znak liczby dziesietnej, a sama liczba
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dwojkowa po zamianie kodu uzupelniajgcego na sy-
stem znak-modul, uzyskuje nowg postac.

Badanie bitu najmniej znaczacego liczby dwodj-
kowej powoduje zapamigtanie jedynki we wskazni-
ku U jeSli bit ten zawieral zero oraz umieszczenie
jedynki réwniez na tym bicie. Po tych ezynno$ciach
zawarto$é rejestru S zostaje przesunieta w kierun-
ku bitow bardziej znaczacych o 1 bit. Zaladowanie
jedynki do wskaznika K jest poczatkiem cyklicznej
sekwencji czynno$ci wykonywanych n razy jesli
liczba dwojkowa zawiera n -+ 1 bitéw.

Na poczatku cyklu odbywa sie sprawdzanie czy
rejestr S nie zawiera zera. W razie gdyby tak byto,
zero zostaje zaladowane do wskaznika K co po za-
konczeniu cyklu powoduje rdéwniez zakonczenie
obliczen.

Zawarto$é¢ rejestru R zostaje przesunieta o 1 bit
w kierunku bardziej znaczacym, a nastepnie pod-
dawana zostaje korekcji, ktéra polega na dodaniu
bez przenoszen miedzy tetradami, do kazdej tetrady
rejestru R innej tetrady korekcyjnej przy czym
jesli sgsiednia bardziej znaczaca tetrada rejestru R
posiada najmniej znaczacy bit réwny zeru, tetrada
korekcyjna ma posta¢ 1101, a w przeciwnym razie
jest to 0011. Réwnoczesnie do najmniej znaczgcego
bitu najmniej znaczgcej tetrady korygowanej za-
wartoScig rejestru R zostaje dodany najbardziej
znaczacy bit rejestru S. Po tej czynnos$ci zawartos$é
rejestru S podlega przesunieciu o 1 bit ku bardziej
znaczacym bitom i nastepuje powrét do badania
wskaznika K konca tlumaczenia.

Przebieg dziatan cyklicznych podany zostal na
Fig. 1, natomiast Fig. 2 zawiera algorytm sposobu.
W przyjetej symbolice strzalka z jedynka skiero-
wana w lewo .oznacza przesuwanie zawartosci re-
jestru o 1 bit ku bitom bardziej znaczgcym, znak
minus nad kropkg jest symbolem zmiany kodu uzu-
pelniajgcego na system znak-modul, a znak plus
z kropka z lewej strony oznacza dodawanie z blo-
kada przeniesien miedzy tetradami. Inne symbole
sg przyjete w logice matematycznej. W szczegdl-
nosci rozwarty ku koérze ,daszek* oznacza sumo-
wanie logiczne.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb tlumaczenia liczb catkowitych, dwdjko-
wych na dziesietne, znamienny tym, Zze po umie-
szczeniu w rejestrze (R) liczby dziesietnej ciggu ko-
doéw postaci 0011 przeprowadza sie réwnoczesne ba-
danie obu skrajnych bitéw rejestru (S) liczby
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dwojkowej i jesli warto$é najbardziej znaczgcego
bitu tego rejestru (Sm) wynosi jeden, nastepuje
zmiana zawartej w nim liczby przedstawionej w ko-
dzie uzupelniajgcym na liczbe w systemie znak-mo--
dul, drogg negowania logicznego wszystkich bitow
poczagwszy od pierwszego bitu bardziej znaczgcego
znajdujgcego sie przed pierwszg jedynkg liczgc od
mniej znaczacej strony liczby, polaczona z zapamie-
taniem jedynki we wskazniku (Z)
stepnie, jezeli warto$¢ najmniej
tu (So) rejestru liczby dwoéjkowej réwna sie zero
nastepuje dodanie jedynki do zawartosci re-
jestru (S) liczby dwéjkowej polgczone z zapamie-
taniem jedynki we wskazniku (U) jedynki nato-
miast w przeciwnych .przypadkach odpoviriednio
badz nie nastepuje zmiana liczby dwojkowej, bgdz
dodanie jedynki, a zawarto$ci obu wskaznikéw po-
zostajg przeciwne ale w kazdym z tych czterech
mozliwych przypadkéw nastepuje przesuniecie za-
wartodci rejestru (S) liczby dwoéjkowej o jeden bit
w kierunku bardziej znaczgcych bitéw, nastepnie do
wskaznika (K) konca tlumaczenia zostaje wprowa-
dzona jedynka i dalej nastepuje badanie tego
wskaznika, przy czym w razie gdy zawiera on zero
oznacza to koniec tlumaczenia, natomiast jesli za-
wiera jedynke, to zawarto$é rejestru (S) liczby dwéj-
kowej z wyjatkiem najbardziej znaczgcego bitu
podlega sumowaniu logicznemu, a wynik zostaje za-
pamietany we wskazniku (K) konca tlumaczenia,
nastepnie po przesunieciu zawartosci rejestru (R)
liczby dziesietnej o jeden bit w kierunku bardziej
znaczgceych bitéw, jezeli wskaznik (K) konca tiu-
maczenia zawiera jedynke badz wskaznik (U) je-
dynki na najmniej znaczgcym bicie zawiera zero
to do zawartoSci rejstru (R) liczby dziesietnej do-
dany zostaje najbardziej znaczgcy bit rejestru (S)
liczby dwoéjkowej i nastepnie dodany zostaje bez
przeniesien cigg tetrad korekecyjnych, przy czym
jezeli pewna tetrada rejestru (R) liczby dziesietnej
posiada najmniej znaczacy bit réwny zero, to do
najblizszej mniej znaczacej tetrady rejestru (R)
liczby dziesietnej zostaje dodany kod 1101 i od-
wrotnie, gdy sprawdzany przez uklad badania (o)
najmniej znaczgcych bitéw tetrad bit réwny jest
jedynce to dodany zostaje kod 0011, a po tych cz2yn-
nosciach wynik podlega zapamietaniu w rejestrze
(R) liczby dziesietnej natomiast zawarto$é rejestru
(S) liczby dwéjkowej zostaje przesunieta o jeden
bit w kierunku bardziej znaczgcych bitéw i naste-
puje powrét do badania zawartodci wskaznika (K)
konca tlumaczenia. '

znaku oraz na-
znaczgcego bi-
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