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Nové vypoletni technika ve VOHU

Rozhodujici &ast technickych, ekonomickych nebo sta=-
tistickych vypoletnich Gloh pro védecky vyzkum a vyvojové
préce neni dnes moZné provadét bez nasazeni vypoietni tech-
niky. Rozhodovani o Urovni vypocetni techniky je nutné pro=-
vadét na z4kladé ekonomické a technické uvahy, kterou Llze
shrnout takto. Velké pocditate jsou ekonomicky naroénd zafie
zeni, vyZadujici specidlni prostory s klimatizaci a odbor-
né Skolenou obsluhou. PouZziti kapesnich-kalﬁutétor& je na=
proti tomu pohodlné, ale okruh jimi Feditelnych UGloh je
velmi omezen. Po dobrych zkuSenostech s kalkulatory SHARP,
byl v Gtvaru technologickych zafizeni /T2/ v pribéhu roku
1979 a zaladtkem roku 1980 instalovan kalkulator EMG 666,
ktery zaplnil dosud existujici mezeru ve vybavenosti Gsta-
vu programovatelnym kalkulétorem s rozsihlejsi paméti, moi-
nosti uchovavat data, vytvafret delsSi programy a se sttémem
prerudovani umosnujicim pripojeni rozsadhlého souboru pe-
riferii. Tento pristroj je vhodnym kompromisem mezi ope-
rativnosti malych kalkulétorl a moinostmi velkych po&itald.
Gcelem &lanku je poskytnout potenciédlnim zdjemcUm prvotni
informace, aby si mohli na 2zakladé konfrontace vlastnich
potifeb a mozZnosti kalkulatoru EMG 666 ulinit predstavu o
pfipadném pouzitf kalkulétoru v jejich oboru. V &lanku je
proto nejprve popséna konfigurace.instalované v Gtvaru T2Z,
dale pak zplsob programovéni, knihovna programi vytvofend
v Utvaru T2 a v 24dvéru jsou nastinény oblasti, ve kterych
mi2e byt nasazeni kalkulatoru EMG 666 a jeho periferii vy-
hodné. Pro nazorndjéi pfedstavu je téz uveden pfiklad kon=-
verzaéniho vypoétu DPD.

Konfigurace /
Programovatelny stolni kalkulator EMG 666 se sklada
z téchto hlavnich funkénich bloku:
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procesor s paméti
klavesnice

displej

kazetové paméf
periferni zatfizeni.

t

Procesor je mikroprogramové Ftizeny, mad 256 ianstrukci
a tfi 64 bitové pracovni registry X, ¥, Z. Instrukce se
vykonadvaji pfimo stlatenim pfislusSné funkéni klavesy nebo
se &tou z paméti ve fbrmé programi, Soubor instrukci umoie
nuje vykondvat slo2ité matematické a Logické operace, jako
jsou aritmetické operace, odmocnovani a umocnovéni &isel,
operace s Ghlovymi mirami, trigonometrické funkce, vypoéet
hodnot logaritmickych a exponencialnich funkci, vypolet
togickych funkci, zapis programu do paméti, ovlédani peri=-
ferii, wvymdnu Udajl mezi kalkulatorem a periferii a jiné.
Strojovy kod instrukci je & bitovy. Pracovni 64 bitové re-
gistry umoZnuji préci s operandem v semilogaritmickém tva-
ru s presnosty mantisy 12 dekadickych &islic a s rozsahenm
exponentu od - 99 do + 99. Kalkulétor mGZe pracovat i s re-
tézci znakl v kodu ASCII, které jsou reprezentované 8 bi-
tovym kodem.

Pamét katkulatoru slouzi k uchovani programd /1 in-
strukce je 1 Byte/, k uchovani dat /1 operand zaujima 8
Byte/ a k uchovani Petézcl znakl. Piritom operandy se ukla=-
daj4 z jednoho "konce" paméti a program 2z "6paénébo konce”.
Zakladni rozsah paméti je 112 registri, resp. 832 instruk~
ci. Raximalni rozsah paméti je 1008 registrid, resp. 8000
instrukci.

Klédvesnice kalkulétoru se skladéd z 88 funkénich, ¢&i=
selnych a znakovych klaves. V&t3ina z nich ma 2 pfepina=-
telné funkce. Strojovad instrukce se vyvola stlalenim jed-
né, dvou, v nékterych piFipadech ti#i klaves.

displej zobrazuje & Fadky, v kaidém Padku 16 znaky.
Prvé 3 Padky zobrazuji obsahy (egistrﬁ X, ¥, 2, ¢étvrty fré-
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dek uddvéd kod a adresu instrukce., Operandy se zobrazuj4
v semilogaritmickém tvaru nebo v pevné tadové tarce, tex-
tové informace v kodu ASCII.

Kazetovd pamdf je zabudovéna v pRistroji a poufivé
béinou 2zvukovou kazetu s magnetickou paskou. Zéznam na
pasku je jednostopy s rozdilnym smyslem magnetizace nul a
jednifek. Kapacita kazety C-90 je zhruba 150 ooo Byt e
lze na ni archivovat jak programy, tak data.

~ Periferni 2afizent kalkuldtoru EN6 666 Lze rozdélit
do dvou skupin, a to na skupinu vnitfnich periferit /dit-
plej, klavesnice, kazetové jednotka, - mozaikova tiskadrna/
a na skupinu wvné&jdich periferit /elektricky psaci stroj,
soufadnicovy zapisova&/. O0bé skupiny se li§4 zptscbem pRi=
-pojeni, Zatimco pripojeni wnitPnich periferii se realizuje
pro kaZdou periferii individudlnim zplsobem, jsou vhéj§i
periferie pfipojeny jednotnym zplsobem na tzv. sbérnici,
umoZnujici obousmérny pfenos dat sériové po Bytech, para-
lelné po bitech., Lze pRipojit a2 15 vysiladh informace a
15 pfijimaét informace a periferie pracujici v tzv. redl-
ném fase, resp. mé&fici pristroje pracujici v reZimu oneli-
ne. 2 této skupiny je v datvaru TZ instalovan elektricky
psaci stroj CONSUL 260 a souladnicovy zapisoval NE 2000

Elektricky psact stroj je ke kalkulatoru pPipojen pfes
pfipojovaci jednotku /TYPEWRITER INTERFACE/ typ 79 841,
Tato jednotka je umist&na samostatnd, na sbérnici je piri=
pojena dvojici kabell a vyraznym zplsobem roz§ituje moino=
sti zakladnihe stroje. Konektory READ a PUNCH, umisténé na
zadni stén&, umoZnuji nejenom pFipojeni snimate a dérovade
dérné pasky, ale i kaZdé periferie, jeji: Pid1c1lsign§ly
/A0, AC, SC/ splnuji odpovidajici normu. Timto 2pisoben
lze uskutelnit obousmdrny pitenos informace mezi periferti
a katkulétorem, jak je patrné z pFipojeného piikladu, Pro
aplnost je nutné dodat, Ze ptipojovaci jednotka umoinuje
préci s pPerulenin /SRE/ a déle tzv. minftime gsharing /ilze
uklodat data do pamdti, zatimco v pamdti b&z§ jiny program/.




Souradnicovy zapisovaé /pleotter/ NE 2000 lze charakte-
rizovat jako "digitélni plotter s analogovym Fizenim".
Eislicové vstupy transformuji data a instrukce vystupujici
z kalkuldtoru na frekvenci uUmdrnou vzdélenostem ax a ay
odpovidajicim kreslenému vektoru. Frekvence je pak kon-
vertovéna zpét na napéti, kterym je Pizen analogovy kres-
lict systém. KaZdd pPfimka Libovelné délky a Ghlu miZe byt
charakterizovana pouze koncovym bodem. Pozice kazdého no-
vého koncového bodu je nezavisld na pozici' a plresnosti
ptedchoziho kresleného bodu. ODynamickd pfesnost kreslent
je *+ 1 mm.

Obr. -¢. 1 Vypoletni systém EMG 666 instalovany ve VOHU

Programovénﬁ‘ knihovna grograna

-Programovaci jazyk je odvozen z tzve. obréceného pol-
ského zapisu matematickych operaci. Jednotlivé klavesy
pfedstavuji &islice, pismdna, znaky, resp. matematické a
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Logické operace nebo insf;ukce fizeni programu. Vypoélty
Lze vykonavat ruéné - stiskem klaves, nebo pouZitim voli=-
telnych programd 2z knihovny, kterd je dnes jiZ vytvoPena a
je k dispozici archivovana v utvaru TZ,

Soubor instrukci kalkulatoru ERG 666 je vzhledem k
mikroprogramové koncepci kalkutatoru velice Géinny /viz
obr. 2 a 3/. Na druhé strand v3ak pouziti obrécené polské
notace pfind3i pro uZivatele jisté obtiZe. Praktickou
"uzitnou hodnotu pFistroje sniZoval fakt, Ze s kalkulatorenm
se nedod&vad knihovna program /jak je to zvykem u jinych
typG kalkulatorld/. Proto byl v Gtvaru TZ vypracovan soubor
programﬁ, pokryvajici b&iné potiFeby potenciondlnich zédjem=
cly, obsahujici: fe3eni kvadratické rovnice, vypotet hodno-
ty polynomu, pFibliZné fe$eni nelinedrni rovnice, stanove~
n% kofend algebraické rovnice, feSeni systému Lineédrnich
algebraickych rovnic, aproximace mé&fenych hodnot polynomenm,
podprogramy pro préci s komplexnimi €isly, statistické pod-
programy, numerické integrace, podprogram pro poéitani
s maticemi, vypolet determinantu, podprogramy pro ovlédani
plotteru, podprogramy prd zaznam dat na megnetickou péasku,
algebraicky operaéni systém a programy pro vypoity DPD,

BLi2%4 informace o mo2nostech zdkladniho stroje a pe-
riferii a o préci s vySe uvedenymi programy lze nalézt ve
vyzkumnych zpravach vydanych v prubéhu roku 1980 utvarem
T2, Dal$i Lliteratura /prevaznd v ndm&iné/ je k dispozici
v oddéleni technologickych komplexd v Utvaru T2.

Aplikace kalkulétoru

Kalkuldtor EME 666 nabizi FfeSeni celé Fady Uloh od
ruiniho vypoétu jednoduchych zakladnich operaci aZ ke kom=-
plikovanym programime. Je tfeba uvést, Ze okruh probléma
se pfi pouziti periférnich zafizeni dile rozSifuje takto:
- s pomoci mozaikové tiskarny EMG 893 lze tisknout vstupni
data, mezivysledky a koneind Fedeni. Krom& toho lze ziskat

kopii programu a provadét jeho kontrolu.



- YyuZitim elektrického psaciho stroje CONSUL 260 lLze tisk-
nout vistedky ve formé tabulek a textovych informaci ne-
bo Lze dokonce uskuteénit dialog s poditadem.

- Soufadnicovy zapisovat¢ /Zplotter/ NE 2000 davd moZnost
ziskat vysledky ve formé nazarnych grafi. L

- Programovatelny kan&l vstup/vystup umoZnuje pouit kal-
kulatoru i jako programovatelné Ffidici jednotky automa-
tickych systémi regulace, Pizeni a m&Feni.

Provoz kalkulédtoru je vysoce hospodérny, protoZe ne-
vyzaduje ani Skoleny personal pro udrzbu a obsluhu, ani
zvL&a8tni prostor pro instalaci. Kalkulator s vySe uvedeny=-
mi periferiemi je instalovén v Gtvaru TZ. 2 dosud provede;
nych Gloh a ze ziskanych zkuSenosti vyplyva, 3e aplikace
kalkulatoru je vyhodnd zejména v té&ch piripadech, kdyZ:

- v?boéet se feSi postupnym provadénim velkého poétu ope-

raci; , ' .

- stejny vypolet je nutno mnohokrét opakovat pri rdznych
hodnotéch potateénich argumentd;

- vypolet je nutné provést s velkoupfesnosti;

- je duleZitym poZadavken zkrédceni doby vypoétu;

# je nutnéd Céstecnd nebo Uplnad automatizace FeSeni UGlohy;

- pfi automatickém sbéru dat;

v pripadech tisku vysledkl, sestrojovani grafl atd.;

-~ v pfipadech fizeni automatickych systémi.

Soufadnicovy zapisovaé /plotter/ NE 2000 je vystupni gra=
fickou periferii kalkuldtoru EME 666 umoznujici nazornou
grafickou reprezentaci vysledkd vypoétl nebo méfeni, piie-
padné souboru dat s jejich snadnou vizuélni interpretacie.
Plotter je déle vhodny pro kresleni blokovych schémat nebo
vyvojovych diagrami rychlym, jednoduchym a prfesnym 2zplUso-
bem.

Elektricky psacti stroj CONSUL 260 je nejuniverzalnéjsi pe=
riferii, kterou Lze aplikovat v rdznych oblastech v&decko-
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~technickych vypoltd, v oblasti zpracovéni méifeni, pli vy
podtech dat a vysledkd ve statistické analyze, v Lineédrnim
programovani a vSude tam, kde je vyZadovdn tisk vysledkd
v nejrazndjsi grafické upravé.

Priklad vypoltu

Pro ilustraci moZnosti konfigurace instalované v usta=
vu uvadime &ast vystupu programu pro vypolet dalkové paso=-
vé dopravy podle normy &SN 26 3102. Program pracuje konver-
zatnim zphsobem, co2 v tomto pPipadé znamend, 32Ze kalkuli-
tor nejprve tiskne hlaviékﬂ a vstupni parametry, ve kte~
rych je uvedena struénad charakteristika pouZitych zkratek
jednotlivyeh promé&nnych, vietné jejich rozméru, déle pak
vystupni parametry a pou2ité vzorce. Program si pak od
uzivatele vyzddéd volbu vypoétu /T = vypolet tahl v pésu =-
dvoububnovy pochon na jednom konci transportéru, R = dvou=-
bubnovy peohon na podédvacim a pFepadévacim konci transpor-
téru, P = vypoiet napinaci sily, pfikonu pohénéciho motoru
a vysledné obvodové sily/. Po ni nésleduje vstup dat., UZi-
vatel zadavé potadové Eislo proménné /uvedené u kaidé pro=-
ménneé v zéhlavi/ a novou hodnotu této proménné. Neni poZa-
dovén vstup dat v pevném pofadi, uZivatel si tote pofadi
ntize zvolit podle Llibosti a pFfi opakovanych vypoitech ne-
musi zadavat vSechna data /miZe pouze zm&nit hodnoty né-
kterych proménnych a hodnoty =zbyvajicich 2Gstévaji nezmé=-
nény/. Nasleduje kontrolni vystup viech dat s nnelonickfai
symboly. Jsou=Li data sprévné& zadina, spusti se odpovida-
jici vypo&et a po ndm mGie volit ufivatel daldi vypeéet
/nebo stejny vypofet s jinymi daty/ a sftuace se opakuje
od zatatku.

Zaverp
Z vystedkd dosavadnich zkuSenosti Lze konstatovat, Ze
programovatelny kalkulétor EMG 666 nabizi z&jemcim takové



moinosti, které nelze'zabezpefit malymi stolnimi kalkuld-
tory a které Easto umoZnuji pouze velké potitate. Provédée
ni aritmetickych operaci se na tomto kalkulatoru provadi
tak jednodu3e, jaka na malych kalkulaékach /stiskem klé~
ves/. Diky programaovatelnosti, operaéni paméti roz$iPené
dle poZadavki uZivatele, vyb&ru instrukci, programovatelné
kazetové jednotce a kanélu vstup/vystup, umoihuje Pedent
velice slo2itych Gloh ve vypoitech a tze jej poulit § pro
méPent a automaticky sbée dat.

Shenwuti

Nova v?poéetni technika ve yOHU

vV éLanku je popséana instalovand konfigurace programo-
vatelného stolniho kalkuldtoru madarské vyroby ERE 666,
dale je nastindn zplUsob programovani a vyjmenovany progra-
my vytvofené v Gtvaru TZ. Ukolem Elénku je poskytnout pii=
padnym z4jemcim zdkladni informace, aby si mohli konfron-
tovat vlastni potieby s moZnostmi tohoto kalkuldtoru a
prispét tak k racionalizaci védeckotechnickych wvypoeéti.

Pe sowMme
Horue cgencTag‘_Bnqmcmeeagggg_wgg§anxn B_He.=M,_ _MHCTHTYTE
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Jlano onmcaHue nNpuoOGpPEeTEeHHOr'o MHCTUHTYTOM NPOrpaMMRDyeHO-
ro HaCTOJBHOIO BHUMCAMTEJbHOro npubopa OMI-666 npoxsBOACTEA
BHP, VkasaHH cnocofx NpOorpaMMypoBaEME ¥ HABBAHR HPOrPaMMH
y®e cocTeBJeHHHE C NOMOuBP NpubGopa N0 saxasam OTnesa TeXHO-
JOruyYeckoro o6opyzopanus JHcTuTyTra., Leapr Hacrogmel crarmm -
npexocTaBuTh MHTEpPEcCCyYbmUMCH OCHOBYP mBdopmManud © ppuOOpe,
KOTOpAag JKacT MM npescTaBJEHue O ero BOBMOXHOCTSX ¥ HNOS8BOJMT
BHABHTh CHEepH ero papuoHaspHejmero ynorpeGaceHus Npy BHIOOA-
HOHUM HAYUYHO=TEXHMUECKNX PACUEeTOB.
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Vysvétlivky pouZitych zkratek:

FET

IiDR
ARSX
ARCX
ATGX

]

FORMAT
IiDIR
ARCSIN(X)
ARCCOS(X)
aRCTG(X)

PLR
RCT
NOBRR
NOPR ™
PHT

TO POLAR

TO RECT

SKIP IF NO ERR
SKIP IF NO PRSW
PRINT

LOAD

RCD

REND

our

RWND = REWIND
RCD = RECORD
RTN = RETURN
BT = RUBCUT
PSE = PAUSE

| o

Obr. €. 1
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Obr. €. 2
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OPEBACE

ADRESOVANE :
Adresovén _Je registr Y + K adresovaném registru je pfiten X
()+x

= | 04 adresovaného registru je X odelt
: (/=%
) Adresovén je registr 2 ~ Adresovany registr je vyndsoben X

+ | Adresovany registr je obsahem X

r_ 5 Q‘_ vyddlem »

+] | Obsah adresovany registru je zvét-
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VYPOCET DALKOVE PASOVE DOPRAVY(CSN 26 31 02)

VSTUPNI PARAMETRY:

1:1b-délka bocsvedeni(mm)

2:C =-vedl.odpory transportéru

- 3:£1:g8lobssouc.treni-293K

4 :k2-pom.konstanta

5:L ~délka . transportéru(m)

6/2H. ~dopravni. vyska(m)

T:qt= tlha ‘doprs mat. /im pasu (N)
8:q2« «%"=. im pasu(N)

9:qd-/ N rot.dolni. valecky(N )
10:gh~ ~"= rot, horni valecky(N )
11:zc-pocet cisticu
12:k1=0,02=-,04 '

13:B ‘=sirka. pasu(mm)

14 :ro~hustota(t/m3)

15 :bv-sirka-boeni vedeni(mm)

16 sHs=zdvih shs vozu(m)
17:k3-0.15-0,30

18:v. -rychlost . pasu(m/s)
19:et-ucinnost

1 :al-uhel opasani(rad)
2:mi-soucstreni -
3:a2-uhel opésdni(rad)
4:m2-souc.treni .
5:P1-obvodovéd sila(N)
-6 sP2-obvodovéd sila(N)

VISTUPNI PARAMETRY:

P -vysledné obvodova sila(N)
N ~prikon poh.motoru(kW)
FH-=Fd-q2 ,H(N)

Tt,T2,73,T4~tahy v pasu(N)
-hoénota NL/v(kWs/m)

POUZITE VZORCE:
P=Cf1.kz.L((q1+2.q2)cose+qd+qh)+q19H+zc.k1.B+q1 gf+k?.8»0 oTq1cqle
N=(P.v)/(102.et) /(ro.bv,bv)
FH=C.f1.k2,L(q2.c08 e+qd)+Zc.k1.B~q2.H

T-

Pro P1/(ex (a1.m1)—1)<P2(1+1/(exp(a2°m2) 1)):
T2=P2/(exp(a2.m2)-1)

Ti1=T2+P1i

jinak:

Ti=P

VYPOCET?(T,P,R): P
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VSTUP DAT(# {HODNOTA):1:03;2:1.773;3:0.02;4:1.28;
5:59536:-22;7:528.3654;8:43.80;9:19,1;
10:18.8311:0;12:0;13:1800314:1.57;15:1;
16:0517:035182502519:485303

1b= 0,0000 ¢ = 1,7730
£1= 0.,0200 k2= 1,2800
L = 595.0000 H=  =22,0000
al=  528.3654 q2= 43.8000
qd= 19 4 gh= 18.8000
ze= 0.0000 ki= 0.0000
B= 1800,0000 ro= 15700
by= 1,0000 Hs= 0.,0000
k3= 0,0000 v = 54,2000
et= 0.8500

0+Ke?(0=ANO) : 0

P= 6023,0949 N = 361.2468
FH=  2661.4897

VYPOCET?(T,P,R) :P

VSTUP DAT(#3:HODNOTA):9:19.132:1.2;0;
1b= 0.0000 c = 1.2000
£1= 0.0200 k2= 1.2800
L= 595,0000 H=  =22,0000
ql=  528.3654 q2= 43,8000
qd= 19.1000 qh= 18.8000
zCc= 0.,0000 ki=  0.0000
B= 1800,0000 ro= 15700
bv= 1.0000 Hs= 0,0000
k3= 0,0000 v = 542000
et=  0.8500

0.K.7(0=ANO):0

P = 319.8757 N = 19,1852

FH=  2112.7639
VYPOCET?(T,P,R) :



