- 46 »

P. g. Jaroslav U h 1 i k, .vlHu
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Sméry_vyvoje kapesn ie&- alkuldtord nového typu_ a_jejich
| praktické_vyuZitf

Posledni desetileti se vyzmaduje zrychlujicim se tempém
vivoje a uziti kapesnich kalgulétorﬁ. Jedna se ze jména o pie-
jiméni ndkterych schopnesti, které byly donediavna doménou
stolnich neb stfednich politadd (schopnost programovani, rych-
lost v§poéth, magneticky zéznam, tiskirna s mikroproceserem a
soubor aplikadnich programi a podprogrami atd.).

Tente kvantitativni a kvalitativni krek se promita v no-
vém vypoletnim prostiedku, kapesnim programovatelném kalkulé-
toru, ktery je oznafovan jako "hard held"” a respektuje kvan-
titativonf{ i kvalitativni krok nové generace kalkuldtord.

Tento typ kalkuléterid praeunje s velkou kapacitou prog-
ramovatelnych krokid &i registrd legick§m postupem tak,Ze jed-
notlivé poletni piiklady lze zobecnovat a naopak pro feSeni
‘problémd z riznych obord aplikované védy lze pouiit zobecné-
né schéma feseni - tzv, algoritmus feSeni. Napf. : algoritmus
pro pF¥evod pravethlf¥ch soufadnic na pelérni, kteri je zabudo-
vén skore ve viech kvalitndjsieh kalkuldtorech lze vyuzit za~:
zabudovéanim do Sirsfiho programu i pro vy&lendni véhovych po-
dild ve statistice, lze jim poditat plechy pfi geodetickych
ﬁlohéCh,Aa”lzb jej pouiit jako podprogram pro nékteré vzorce
v tepelné fyzice & v gravimetrickych dlohéach geofyziky.

Timto postupem lze pfistoupit k Feseni takovych problé-
md, na které neni pii béimé praci as nebo tam,kde béinému
praktikovi schédzi petiebné znalosti matematického aparatu,
T&2i5té narokd na dusevni podil provadénygch tukoni se pfesou-
va do kvalitativné vyS8si dusevni sféry,a proto lze pridvem po-



- 47 -

vazovat tento typ poditale jake priilom do sféry vikonové vys$-
Sich poc¢itald, tj. napf. mikropolitald a stolnich po&itaduy,

Zde je t&Zi5té aplikace ruénich programevatelnych podi-
tati, Naskyta se prirozené otdzkaynaé vyvijet tento zpiiseb
reseni matematickych tloh, kdyZz jsou k dispozici ‘velké podi-
tate se suitou vysekoskolsky vzdélanych specialistd pregra-
matord a operatord, kteri dokdZ{ vyresit libovolny matemati-
cky &i organizacéni problém (v &irSim slova smyslu) znalné
rychleji a pfesnédji,nei kterykoliv rudni poéital, byf i vy-
baveny technikou popsanou dale v textu.,

Aplikaéni sféra kalkuldrotd typu "hard held" vyplnuje
vliastné mezeru ve sluibéch vfpoStové techniky. Tam, kde je
nutno splnit pozadavek pohotovosti vysledkii, poZadavek okam-
zitého ovérovani namérenych hodnot, poZadavek na soustavné
sledovani nékterych spojitych &i nespojitych jevd spojenych
8 ukladanim namérenych hodnot pro okamZité ¢&i pozdé jSi zpra- -
covani a to v laboratornich ¢&i terénnich poaminkéch nebo pri
zpracovani jednoduchych statistickych neb pocetnich manipu~
laci v polnich &i provozné ebtiZnych podminkdch bez moZnosti
napo jeni na vypoéetni centrum, tam viude tispésnd zastupuje
kalkuldtor "hard held" dfivé jsi poéitadovou techniku. Nelze
samozre jmé zanedbat i nizké naklady, moZnost vytvereni indi=
viduelni databanky a jednoduchou komunikaci mezi politalem a
obsluhou poéitace,

V posledni dobé pfistupujé i vyhoda zapisu dat (vstup a
vystup dat jednoduchym pfidavnym terminalem) do paméfového
centra oproti predchozi generaci programovatelnych kalkulito-~
rd znaénd rozsifeném, Jako priklad se uvadi : Pfedstavitel
piedchozi generace programovatelnych kalkuldtord naprf. typ
TI 57 Texas Instruments mad 70 programovatelnych krokt. Pos~
ledni typ programovatelnych kalkulé&tord typu "hard held" -

- HP 41 CV miZe mit teoreticky takovych programovatelnych
krokii kolem 2,500 ~ 3.500. Tim pristupuje i dalS$i role toho-
to typu programovjych kalkuldtorlk - slouZzi jako pohotovy pamé-
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fovy terminal pro archivaci dat.

Navic lze nyni pfikazy podavat alfanumericky s uréitym
nizkym stupném Korespondence mezi kalkuldtorem a operéitorem
(jazyk BASIC), coZ bylo dfive doménou jenom vétSich poéita-~
€l,

Pro nestrannost se musi dodat, Ze dosud neni ruéni kal-
kuldtor vhodny pro prisun velkéheo poétu dat, protoZe neni vy-
baven dostatecéné velkou operalni paméti a nebude patrné nik-
dy vhodny pro zpracovavéni mnohoprvkového experimentilniho
materidlu, pro provadéni sloZitych vypoéti proménnych parame-
trid a hlavnd tam, kde se pifedpoklada rychly, graficky, &i ji-
nak registrovany vystup hodnot. Zde bude trvalid doména vele
kych poéitadéi. RovnéZ tak rychlosti vypoletnich operaci nemi-
Ze byt nikdy kalkulétor typu “hard held” vétSimu poéitadi kon-
kurentem,

Jinou otazkou je pohotovost vyponéetnihoe systému. Je sa-
mozfe jmé, Ze dildi ovéfovaci vypolty s okamZitou platnosti
pro dalSi pouziti - napi. FeSeni tkold postupnym pfibliZova-
nim~iteraci neb optimalizace Gloch neb jenom prosté ovérovan{
diléich navrh&, napi. ekonomické ulohy pfi sestavovani diléich
vyrobnich planti, vhodnost konstrukce navrhované strojni sou-
¢asti, vyhodné parametry v empirickém vzorci, nadhrada nomog-
rami popripadé rychlé zpracovini namérenych hodnot s pfipad-
nych jejich uchovanim na kratky €as pred zavéreénou dokumen-
taci je zcela v moinostech kalkulatord typu "hard held” a je
ekonomicky na misté dat prednost této aplikaci néZ pred doda-
teénym zpracovanim poditaéi s drahym strojovym Easem, nemluvé
o omezené kapacité velkych poditadd prévé pro tyto typy 1loh.
VSechny shora popisované tilohy by totiZ vyZadovaly uréity ope-
raéni ¢as pro zpracovani na velkém poéitadi a s priétenim nez-
bytného, i kdyZi kratSiho strejového ¢asu by nelimérné stouply
naklady na uvedené zpracovani.



Zde je proto nutno rozlifovat rychlost vliastniho v§poétu
a rychlost, vlastné pohotovost dodini potrebnych dat. Pohoto-
vost, byt i v omezeném rozsahu vipodtd je hlavni vjhodou rué-
nich kalkulatort typu "hard held".

Mnoho vypodti geodetickych, geofyzikalnich, geologickych,
hydrogeologickych, téZebnich, ekonomickjych, statistickych a
‘kontrolnich, je jiZ nyni provadéno primo v terénu &i provozu
Jenom diky uvedenému typu kalkuldtori. Nezanedbatelnym fakto-
rem je i nezavislost tohoto typu kalkulatord na sifovém zdro-
Ji proudu., VSechny kalkulatory posledni generace jsou napaje-
ny z maloobjemovych baterii vétsSinou jednorazového pouziti bez
dobijeni s dlouhodobou kapacitou.

A opét nutno poznamenat, Ze reseni matematickych problé-
mid jednorazového charakteru, neb fesSeni sloZitych viceparamet-
rickych dloh na poditacéi typu "hard held" je ztratou ¢asu, Vy=-
poéty jsou nejen pomalé, ale velké poditade maji zabudovany
velky pocéet podprogrami pifimo v politali. Sestaveni programu-
-algoritmu feseni dlchy je pak pro Skoleného programitora oté-
zkou kratkého &asu.

~Priklad : Fourierova analyza frekvendmich zavislosti na rué-
nich poéitacich se znaénymi Casovymi naroky, je vlastné sou=-
éasti jednoho trvale zabudovaného podprogramu ve vétsSim poéi-
taéi stfedniho typu.

Jednou z néjvétsSich vyhod malyoh kalkulétord typu "hard
held"” je jejich snadnd obsluha a rovnéZ jejich zaSkolovaci
pohotovost. Toto nelze podcenovat. Ma-li'se tento vypoletni
prostredek stéf-masovim, musi obsluhu zvladdnout kaZidy kratce
zaSkoleny technik v minimédlnim ¢ase a pri minimélnich néare-
cich na jeho hlavni produktivni{ ¢as. I kdyZ naroénost obslu-
hy malych polita¢d stoupsd umérnd k jejich novym moZnostem,
stiale je zasSkoleni primitivné jednoduché oproti cbsluze tie-
ba jenom stolnich poé¢itac¢d. Obsdhnout metodiku obsluhy kalku-
latort typu "hard held" postupem od prostého politani pies



aplikaci sloZitych vzorcl, aZ k "sloZitému" programovéni lze
provést metodou "za pochodu” a neni k tomu potfeba ani zna-
‘lost sloZzitéjSiho matematického aparatu. Zejména u nové jSich
typd popisovanych kalkulatori napf. u typh Sharp s automati-
ckym provadénim dkoni se disledné dodrZuje zasada "opi$ co
vidiS§" na alfanumerické displeji, s veSkerou matematickou sym=-
bolikou jakou béiné disponujeme.

RovnéZ neni nutno znadt, jak jiZ bylo poznamenéno, ales-
pon prozatim néktery z programovacich jazyk@i, Pro tiplnost je
vSak nutno dodat, Ze dosavadni vyvoj naznaduje brzkou aplika-
ci nékterého jednoduchého programovaciho jazyku. Napi. u po-
¢itadky Hewlett Packard HP 41-C, je jiZ zaveden kodovy systém
- jakysi primitivni Basic systém. Jazyk Basic zavadi i firma
Sharp APC 1211) zatim v omezeném rozsahu. Predpoklad4 se rov-
'né%Z zavedeni jazyku APL (pripravovany typ Texas Instruments)
a jiné,

Lze v$ak opravnéné predpokladat, Ze zavedenim obsluhy
pfidavnych moduld, které prevadi riazné mody, kody neb jazyky
se obsluha jesté dale zjednodusi, Viz pfiklad: modul prevadé-
jici systém A0S na RPN pro kalkulatory TI 58/59,

Na pfedchozich radcich chvalenid jednoduchost algoritmi-
zace u ruénich poéitadek nezistane trvalou vlastnosti. Zvy-
Sen& pohotovost pfi vlastnim programovani bude vykoupena nu-
tnosti nového pristupu k nové matematické logice., DneSni ma-
tematicky aparat (tedy matematicky aparat dnesSni generace te~
chniki) je pro obsluhu nové techniky typu "hard held" zasta-
raly a nevhodny. OvSem €ekat s novymi typy kalkuldtord na no-
vou vySkolenou mladou generaci neni samozriejmé Ffesenim, Re-
‘geni je v osvojeni si alespon zakladd poditadové logiky. Pro
tento udel se Jiz pripravuji podprogramy pro kalkuléatory, kte-
ré budou mit vyukov§y charakter, zcela ve smyslu koedukalniho
postupu: Potfeba programovatelnych kalkulalek byla vyvolana
existenci predchoziho typu kalkuladek, které pouze urychlova-
ly jednoduché vypoéty. Nasledujici tygsy vyradily tabelaéni a
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nomografické postupy (napi. logaritmické, dhlové a jiné tabul-
ky). Existence kalkuldtord typu "hard held®™ vyvold potfebu kal=
kulatori, jeZ by nahradily dnes uZiivané stolni kalkuldroty a
mikrokalkulitory, samoziejmé na vyS8im principu ~ zachovénim
portability a pohotovosti spojené s jednoduchou obsluhou ja-

ko u piedchozi generace ruénich kalkulétord.

Tento koedukalni princip se tykd samoziejmé i softwaro-
vé &4sti poéitalové techniky véetnd pomocnych zarizeni (paméf,
sbérnice, tiskarna atd.), Predstavime-1li si kfrivky zavislos-
ti rozvoje a sloZzitosti techniky pouZiti kalkuldtord pak nék-.
de v horni 84sti této vzestupné kFivky leZi bod "uzivatelnos-
ti", zdvisly na potifebach a kvalitéch (odbornych a metematic-
kych) uzivatele této techniky a v zdvislosti na tomto bodu je
cil - zvySenad kvalifikace a tih i produktivita préce uZivate=-
le této techniky.

Kromé rozdéleni kalkuléroti ve smyslu tabulky na pfiloze
&. 1, déli se podle vnitfn{ algoritmizaéni logiky hlavnd na
A0S logiku a RPN logiku. Logika A0S obsahuje algoritmus preva-
Zné uZivany u Jednodussi vypoletn{ techniky zaloZeny na prin-
cipu reseni matematickych formuli podle priority zavorky. Pfi-
klady ‘'se fe$i vlastnd tak, jak jsou postupné psany a je véci
kalkuldrotu roztffdit jednotlivé f&ze v§po&tu podle priority
operaci a zdvorek. Tento systém vychazi vstric mechanizaci vy-
poétu bez zatdiovani feditele zdkladnimi matematick§mi zakony.
Pestadi pouze respektovat poiadi zavorek, Tento postup je vy-
fesen natolik, Ze postadi i pro algoritmus sloZitych pfikladd
a velky poéet zaverek, U nejnové jSich typd kalkulatort (TI 58/
59) existuje 12 a 16 ukondenych zévorek,

RPN logika (Reversni Polska Notace) vychazi z algoritmi-
zace vypoétd upravenych pro potreby velkych poditadd s vice
manipulaénimi registry (u HP napf, registry X, Y, Z, T a al~
fa). Formule se ire3i postupné tak, Ze opét dle prioritniho zé-
kona matematickych operaci se vypoétou ne jdfive jednodusSs{i -
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- zakladni vztahy (polinaje +a, =a) a poté nadrazené (ai,ai,)
ddle exponenty atd. ’ '

V praxi neni rozdil v obtiZnosti toho &i onoho pestupu,
Po kratsim zauceni neéini potiZi ani stridani obou systémi.
A stale plati, Ze nejobtiZzné j$i a ne jdileZité jSi wlohou je
sestaveni spréivného a nejkratSiho algoritmu reseni matemati-
cké ulohy, nezavisle na systému AOS ¢i RPN, Kromé toho jak
jiz bylo reéeno, existuji moduly zajistujici pfevod A0S na
RPN (autorim élanku neni znamo zda jiZz existuje modul s opa~
é¢nym prevodem RPN na AO0S).

Rozdil obou systémii AOS a RPN tkvi spise v rychlosti vy~
poétu a v délce programi. AOS technika je rychlejSi RPN logi-
ka ma& krat$i programy oproti logice AOS. Celkovy efekt je
vSak nev§yznamny.,

Programovani :

Hlavni vyhoda programovatelnych kalkulédrotd je jiZz udéna
v _jejich nazvu. Programovani je opakovani{ jednou jiZi vyreSe-
né posloupnosti ztlafovani klaves pri reseni ekvivalentni neb °
podobné ilohy s riznymi parametrickymi vstupy. Na tomto mis-
té si lze predstavit univerzdlni, nesmirné presny nomogram.
Vyhoda programovéni vynikne pii fesSeni tzv. podobnesti tdloh,
Strucéné lze tento pojem definovat tak, zZe k uloham podobného
typu lze pouzit jiZz vypoéteného postupu - algoritmu, kde lze
obménit bud vstupni velidiny a konstanty neb &ast postupu=-al-
goritmu zcela jinym algoritmem-podprogramem. Vlastni progra-
movani je po sestaveni algoritmu resSeni{ jenom mechanickym po-
stupem podle nasledujicich fazi : '

A - Pocédtek programu oznateny jako LBL s udénim a oznadlenim
¢islem, znakem, kodem neb kombinaci Cisel a znakidl neb na-
zvem (v pfipadé alfanumerické displeje)

B - Pokradovéanim po LBL je soustava tidicich pokyni (vétSinou
automatizovanych, ale i ruénich) jako je krokevani prog-
ramu, vpfed-SST, zpét BST vkléadani hodnot-proménnych, nu-
lovéni atd,



Bl - vstupy dat, zastaveni STOP neb R/S, vkladani PROMPT
atd, -

B2 - algoritmy Ffizeni postupl operaci - automatické kro-
kovéni, navdzani podprogrami - XEQ, VIEW atd,

Algoritmy operaci

Cl - podprogramy, ukladani a vyjimdni z paméti XEQ STO,
R CL, ST + STx atd, Ukazka je na priloze &, 4.

C2 ~ programova prerusSeni STOP, R/S ROUND/STOP, PAUSE,
AVIEW, ARCL atd,

C3 - Vétveni programi podle logiky reseni. Tj. nédvrat k
poédtku reseni neni-li feSeni v limité pozadavku atp.
GO TO, Vlajky E

C4 - Opakovani Casti programi - smy&ky uzaviené, smy&ky
oteviené, volani podprogrami atd., Ukédzka je na pii-
loze &, 2 a 3.

C5 - Cyklické operace / kde proménnid nabyva riaznych hod-
not, zpravidla linearné pribyvajicich neb ubyvaji~
cich podle typu smyéky DsZ, DSG, ISG atp,

C6 - Podminky a podminéné skbky. Tj. zména programu jen

je-1li splnéna uréitad logickd podminka pr.: X = Y7,
X = 07, X = t? neb nerovnost dale X je vétsi nezi Y
a opatné, PFiklad je na priloze &. 3.

C7 - Nepirimé operace - nepiimd uloZeni a vyvolani uloZe-
nych dat nepfimé ovladani funkci, procedur, skokii -
- té% nepiimé adresovéani, Tento algoritmus je jeden
z nejdilezité jSich a typicky pro kalkulitory typu
"hard held", Pfiklad je na priloze.¢. 5 a 6,

Algoritmy feseni Gloh ~ optimdlni reseni jednotlivych pro-
gramd a podprogrami s ohledem na rychlost a ne jmen$i po=-
éet radek, Tento proces je automaticky a probihd nezavis-
le na manipulatorovi,

Ladéni programu je opdt bud automatické nepodléhajic{ ma-
mipulatorovi neb ovladané manipuldtorem pii zavadéni lo-
gickych postupl, Napf. pokyn kalkuldtoru k zavedeni pod-
programu jen v tom pfipadé, kdyZz je vyfeSen hlavni pod-



program. Lze napf. doplnit pokynem k smazéani nyni jiZ zby-
teénych paméti, k smazani nyni jiZ zbyteénych logickych
pirikazt apod, Lze doplnit prikazy k zavedeni novych v§ypo-
detnich prvkd dosud v zéloze,

Pfiklad pokynG: START, XEQ--, GTO--, FS?-- F5,C?., atd,

F - Vystupy dat na displej neb do rychlotiskarny:

F1 - béhem programu, aniz se program zastavi, Kldvesou PAU,
PSE 1ze docilit libovolné dlouhou prestivku, Se zas-
tavenim programu pro pripadné vleZzeni dalSich hodnot
PROMPT, STOP atd.

F2 - V zavéru programu - ukonéenim STOP, R/S neb END je
hodnota ukézédna na displeji neb v rychlotiskarné a
program se definitivné zastavi,

F3 - Vystup na displeji - bez p}eruéeni programu, vétSi-
nou pro informaci, Ze hodnota je ukladéna do paméti
neb sbérace, hodnot,

F4 - Vystup do magnetické paméti na magneticky Stitek neb
pasku, (Vétsinou specidlnimi prikazy kalkulitoru bez
zasahu manipuléitora).

F5 -~ Vystup jen na registradni zarizeni - rychlotiskarnu,
zapisovaé souradnic neb Casovy koordinatograf.

Tento postup je obecné platny pro vsechny znamé typy kalkulato-
ri typu “"hard held”,

Praktické priklady vypodétd na rucnich kalkulatorech - typ Hew-
lett Packard HP 41-C (plati v souCasné dobé& za nejprogresive-
néjSi typ kalkulatoru typu "hard held"),

1. - Priklad na vypodet specifického elektrického odporu ver-
tikdlni_elektrické sondy VES pfimo v_terénu,
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Pfiklad ilustruje uziti trvalé paméti se zasobou datovych
registrd a neprimé adresovani za pouziti podprogramu se smyé-
kou (viz prilohu ¢. 4 a 6).

Pfi urdéovani specifického elektrického odporu pod povrchem
zemé (vertikalni elektrické sondovéani - VES) je méfen proud vha-
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nény do zemé a napéti na potencidlnich elektrodiach umérné prost-
redi a geometrickému usporadani elektrod (proudovych i poten-
cidlnich) dle vzorce:

S LV TR ¥

Geometrické uspofadani elektrod se periodicky méni (zvét-
suje) tak,aby bylo postupné docilovano stéle vétSi hloubky do-
sahu uspofadani. Geometrické usporadani je tudiZ po kazdé ji-
né a tim i hodnota usporadiani elektrod K, Polet hodnot K ( v
uvedeném pripadé 50) je dan poétem méfenych bodd potfebnych
k dosaZeni uréité hloubky. '

Pozadavek na postup vypoétu : (viz priloha &. 5 a 6) Po
volbé programu (PRP GECGEL 06) se na displeji objevi oznadeni
programu (GEOEL 06) a symbol méreni (V E S), Tiskarna vytis-
kne oznaleni programu a ¢islo sondy. PFi dal$Sim programovéni
se zadaji hodnoty smyCky - velikost smyéky, krok a minimalni
hodnota (1,050 00). Uvede se nepirima adresa (RCL IND 00),coZ
zajisti uspora krokli (vypocet se nemusi 50x stereotypné opa-
kovat). Neprimé adresovani vybird jednotlivé hodnoty K., Krok
09 az 11 slouzi pravé k prohlédnuti nové hodnoty K. Poté se
na displeji objevi vyzva k zadani prvni namérené hodnoty (I=
= ?) a druhé namérfené hodnoty (dU = ?), Po provedeni vypoétu
dle vzorce (1), krok 15 - 18, se vysledek objevi na displeji
(viz krok 19 - 25) pfi vystupu na tiskarné ve dvojnasobné
zvétSené verzi (SF, CF12), Po vymizeni hodnoty konstanty 2z
displeje (PSE), objevi se dalsSi vystup hodnoty I a dU a pos-
tup se opakuje, Tiskarna tiskne postupné vSechny hodnoty spe-
cifického elektrického odporu (kroky 20 - 23), Dalsi vystupy
I a dU se zajisti smyCkou ISG 00 na neprimé adrese 00, Vypo-
éet spec. odporu se opét oznali navéstim programu, posune na
poatek reseni krokem GTO a vSe se opakuje do vylerpani hod-
not K a ukonéenim programu END,
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2, - Pfiklad interpolace naméfon?ch hodnot do tvaru ne jprav-
dépodobné j§i krivky a uréeni jeji rovmnice. Interpolace
metodou Lagrangeho. ‘

- - - - iy - L - e

Literatura : Angot: UZita matematika str. 707 ~ 710

- n

L eh ec | T—] |
agrangeho vzorec p/x/ = E - sxon /x-a / veeee/2/
i=0 [] /a;-ag/

8=0

P/x/ = B, + B, (x-a ) + B, (x~a ) . (x-a;) + o000 ¢ B, (x-a ) .
o (gx"al) AR (x-an-l)
a/x/ = Pix)-bg

e
3

= Bl'* 82 (x-al) esesesase + B (x-a )

n n=-1

X—al

R/x/ =

= Bz + 83 (x - 82) + oesee * Bn (!-an-l)

TN e B B, ( )
X = " — = +* coeccoe + x~8
x - a 3 n n-{

Praktické reseni : a bi = zadani

ag bo = Bo

b,- b
1 o = )
1" 71 a,- a, 1 1

ha'bo Q,- @ '
a,, b — = Q 2 1

82"80 a.~ a 3 2

2 1
ag, b8 postup dtto, postupné 83, 84 podle stupné fFedeni
fcn o n, 4 3 2 . X

Vyslednd rovnice: Px = an + aes *+ B4x + B3x + Bax + le +

o
+B
Box

% =, Byx®s, Bx's, B =

4 - .,
Vysledky pro B4x = Bax 4



= takze Px = ng

+

Algoritmus vypocltu:

Krek 01 - 10 ...

/

11 - 38 en o

- 47

68 - 64

65 .

66
67
72

LN

*eoH
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X3x + x2x + Xlx + on Jje vysledna rov~
nice krivky

piiloha 7 a 8.

oznafeni feSeni -~ INTEROPOLACE TYPU LAG-
RANGE :

vatupy a, - a,, bo‘- h4 = souradnice x,y
namérenych bodi

- podprogram 03 se smyékami 00, 07, 08, 03

pro vypelet koeficientd prvniho stupné
{viz vipodet) ) ‘
nepf{mé adresovini pro zkraceni datovych

- paméti

LB X ]

99 e 255 e

256 - 296

287 -~ 304

® e

eee

ukladéni do mezipaméti

podprogram 04, smy&ky dtto jako u pod=-
programu 03 pre vypolet koeficientd dru-
hého a dal&iho stupnd Fedeni

-gepiiqé,adrosovéni, dtto jake u podpr, 03

ukldddni do mezipaméti a stfédani hodnot

Q, ~Q ; Py -~ P, ; R, = R4 a hodnot B,-B,

skl4d4ani hodnot X: - Xg -~ viz vysledné
feseni s vystupy hodnet

podprogramy 01, 02, 05, 06 pro pomocné
vipodty koeficientd

Kontrolni vystup vypoétenych hodnot rovnice na pfiloze &. 8,

Témata vhodna pro reseni na ruénich kalkulatorech

ﬁiodéﬁkdé nutno pdznaﬁénat, ze dosud nejsou aZ na vyjim~
ky kalkul&tory typu “"hard held® vybaveny vstupy mimo klavia-
turu, Sbérniye dat je pfipfavavéna-bro‘TI 58 Texass Instru-
ments a brofSHARP 2002, Tento nedostatek, ostatné pouze do-
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. ¢asny, zatim omezuje pouziti ruénich kalkuldtor(i jako prostie-
dku pro sbér dat. ' :

I. < Vypolty v terénu - geolog, geodet, kartograf, geofyzik,
hydrogeolog, pedolog atd,

I

I1. - Vypolty a sbér dat v provozu - dispeder, kontrolor, sta-
tistik, vedouci provozu, manipulant, normovaéd

III.~ Statistickd zjiStdéni ~ zdkladni statistika pro dvé i
vice proménnfch stfedni hodnota, standartni
ndphytka.'ko§arianc§, korelaini koeficienty
atd. Regrese linedrni, exponenciilni, loga~
ritmicka, mgéninova, vicenésobnd, lineérni,
polynomickd, parabolicka, kubickd atd,
t-statistiky, hodnoty Chi, Spearmaniv kere-
laéni koeficient, analf§za rozptylu atd.

IV, - Reseni analytickfeh vyiaiﬁ - tabelace tunkcé (klasic~-
ké i ompxrické) Stanoveni presnosti a dosa-~
hu funkei Ei ‘¥ZOrofi, '

V. - Matematické operace - ﬁe&eni prib&hu funkci, z4kladni
tlohy nnmerické matematiky / determinanty,
vicpparamétrihké rovnice, rovnice a% o 16
neznédmych, Fourierova harmonické analyza, fe-
Seni énlyn@mﬁ Legeandorov§m, Newtonovym, Fa-
dijevovyh'aj. postupem, - VYpoéet numerického
integrélu vfpolet matic a vektord atd,

VI. - Hedeni provoznich Gloh - paméfové stfadéni s autonat1c-
. kfm vyélenovéanim dileZitych pozorovacich neb
>havarignich prvkid pro dispedinky, kontroln{ |

atanovxété Jako piiprava pro automatizaci pro-
vozn. Zﬂo jsou uzivany specializované kalkuls-
tory & trvalou paméti, kterd se neztrie{ ani
po'vypnati kplkulétbru.'ﬁavic byvd kalkulédtor
vybavovén sbérnici dat.
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VII. - Lineédrni programovéni v praxi s &asov§m postupnym ure
Senim vietné optické &i akustické signalizace,
Akustické signalizace je jiZ bdZn4 pro kazZdy
kalkuldtor typu " hard held®,

VIII.- Specié&lni dkoly -~ pfekladatelské kalkulatory, indikad-
ni kalkulatory pro chOmické‘éi radionuklidové
provozy, kalkulatory pro organizovani porad
vietnd vedengch po pojitéich, kalkulitory her
vietné Sachovych a kalkuldtory pro vyuku ma-
tematické logiky a programovéni.

Vyétem aplikaci na kalkuldtorech typu "hard held™ neni
samozife jmd vyderpdn obor témat. V kombinaci s &idly neb pfi-
davnymi zarizenimi lze vyuZit kalkulétory jako pojitko, pfe~
sny asovy signdl, selektor signdld, automaticky hlida&, chi-
vu,atd,

Zavérem &lénku nutno nastinit dals3{ vyvoj tohoto typu
kalkuldtord, ktery je teprve pfed vyvrcholenim rozvoje,

Pi*i zachevéni malych rozméri a portability, nezdvislos~
ti na zdroji emergie a jednoduchosti obsluhy se predpoklédé
zmnohonédsobenf uZiti pro rdizné Glely. Prostou extrapolaci jiZ
dosud vyvinut§ch &i vyvijenych podsystémid se pPedpoklédé na-
sledujici dalsi vyvoj této politaci techniky :

a ~ existence &iselnfch a analogoliselnych pfevodnikd jako
prostiedku pro sbér dat zabudovanych v aparatufe neb ja-
ko pridavné zafizeni

b - existence komerénich pfevodnikl akustickych signald {po~
vell a prikazd) .a syntetizétord reéi miniaturizovangych
natolik, aby byly kempaktni se zékladem. Nutmo pfipome-
nout, Ze syntetiiatory re¢i, jiZz byly aplikevény u stol-
nich poéitada. '

¢ - aplikace bublinkové paméti (jiZ uZita .u komeré&nich stel-
nich poditald) Predpokladé se zmnohonésobeni kapacity
paméti (az 30 x) oproti dosgvadnim typim.



d -~ vyuziti blokd paméti RAM a ROM (RAM - volné programova=-
telné, ROM s nahranymi programy). Ve vétsim méFitku Jjiz
aplikovano u HP 41C a CV, '

e - kalkuladtor jako prekladatel cizich jazyki se zésobou slov
a gramatickym prevadélem - frazovaé. Vyvinut jiZ firmou
SHARP.

f - kalkulator jako forma nauéného slovniku se stialym prfivo-
dem slovni zasoby a s tridicem slov. TotéZz jako speciali-
zované cdborné priruc¢ky s heslovitym usporfddinim termindg.

V uvedeném vyétu jsou predvedeny jiz ekistujici,nebo vy~
vijené varianty. Navic lze predpoklddat vyuZivan{ jednotné
banky programi a dat, rfizeni centrdlnim poéitadem apod. Pro
informaci - banka programi pro TI 58/59 je jii budovana na KU
MFF Praha., d -

Smyslem &lénku je upozornéni na nutnost ovladnuti této
relativné levné a masové pomicky nutné pro narofné dkoly v
pristich letech pétiletky, '

- o uk en ap W > On .0 C =

1. M, Spalek - Kalkulatory - Amat. Radio A2/81
2, J. Mrazek - TI 58 a TI1 59 Nova koncepce - Amat. Radio

AR 12/78

3. 1. Krikava - Novinky z vyvoje osobnich kalkulitord ATOM
3/81

4, - Owners Handbook HP 41-C - 1979

Shrnut {

Sméry_vjvoje_kapesnich kalkulatord nového typu a_jejich

V &lanku je ukdzan vyznam nové generace ruénich kalku~
l4torid, oznadenych jako "hard held” pro dneSnfi vypoletni tech~
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Priloha ¢. 1

Rozd&lend +a vivco] kapesnich
kalkuldtori (hard held)

7AKL., TYP KALKJLATORU

nejvice 1 vandi, zdkl, funkce/+-x+/

-~ *

VEDECKY TYP PROGRAMOVATELNY TYP SPECILLNT TYP
zdkl, funkce vice vicd neZ 20 paméti ‘pro rizné pouziti
ne? 6 paméti, velky velky poéet funkedi ' v

podet funked vice neZ 50 pnrog. kroki .
—vg, i 8 datovanim
U 1 |\ . hod. sekundy a pvod.

VEDECKY TYP PROGRAMOVATELNRY TYP W
rcziiPeny nolet Skolnd ‘ v¥ekladatelské
kroku a pameti vmezeny pocet prog. , az IOffeE;

" ‘ krokd T
v W e | —
SPECIALIZOVANE — — Specidlni
=== PROGRAMOVATELNE pem&tové
Dro ruzné obory e : w
s velkou paméti n
S az 500 kroku Specializované
g, pro rizné hry
e t Sekretdrské
t k& ‘p"’) w0 o s Vo
tis rna~i::::::;' OGRANOVATBLNE pro rhzné pamdti
0. pam¥¥ s prisl usenstylm
P A
B | % konec tyou
P | ‘\\ hard held
- |
N\
souradnicovd pridavnd disple] optickd a v
pamet kazetcva pamet
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Priloha &, 2
Uzit{ smy®ek —— opakovany vy

Ybytkem proménné

Algoritmus:

P
2

’

otet s konstentnim piirdstkem nebo

{smyCka +)

(smycka =)

pFib¥vd X po 2-ti do hodnoty 100

stav 100;100;0

ubfva X po 5-ti do O

vloZeno do programu: bud 100 10 5
nebo 10 100 5
Poéﬁtek programu X = 10
Keonec smylky t |Xe0 = 100
nebo
Politek progremu ¢ |X1 = 1C0
Konec smyCky i |X20 = 10

stov 10;10;0

(Xleeeoee e Xe0 = 20 prominnych od X1 o X20)

=
sislo |10 do. | pamet 1|
/oy N T
| > I
4, nové pamél \ |
‘ |
— |
operatni C¢islo | do |
/napt 1,73/

Vyhody: postali ménit &{islio

10] na pPfikled swmycksou

(viz. predchozi prfkled)
a lze vhznd &islas plynule
e automaticky uklédot i
vybirat z rizuych pamdtif
prostrednictvim paucti
neprimé

Uziti pfevodd polédrnich souradnic na pravowdhlé o nscpak:

|
l <—_:> R
| 7

Lze vyuZit pro vypolet Fythesgorovy

véty nebo pro vypolet ein; cos; tg;
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Pitiloha ¢&. 3

Uzitf vypineda: kde zapnutim vlajek (prepfmatd) do polohy "eno";"ne"
lze progreamovat vypolet.

3
Algoritmus: Re$it rovnici:
¥y=1l0nl +4nd +1cnd +o0n8+ coevee’”

\pl;nz;nj;n4;nb;nb;...:b

: -1 : : :

FS C7 | 1 ce jchovat J§pinaée zda Jjsou
" g zapnuté nebo vypnuté e zave-

Fs ¢7 | 2 , denim konstant 8 pomdt{ Peiit

s T rovnici.
Fsce |3l |

Zeo iiSté€ni cykld ve vypoltu:

Algoritmus: nekonelny cyklus vhodny pro vypofet sestupnych nebo vzestupnych
red, Nebo pro prostou signslizasci v riznych asovych intervsalech.

Stert

F

Zobrazeni A

{

Vypnout klig A
T

Zpbfazeni B

Zapnout kli&




Priloha ¢. 4

Frocedure - podprozraa

nosny )
program

~

ZoDo

« B5 =

zékladni program (nepf. vypodet celkové t&zby
vSemi mechenizmy)

/nosny/

podprogram 1

L

n

konec

o

podprrogram «

2

'14/,,,,,”’4;’”’/;”’/”7

podprogream 1 ..:}. dob, 8troj :

podpregram n

n

adresovédnim atd. (viz pPedchoz{ prikledy)

/4

o BE R N ¥ X

eesss dob. stroj .

esees dobs strej

O zerazeni podprogrami lze rozhodnout klidem (smy&kou), neprimém
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Priloha &. 5

PPiklsd na progran (HF 41C) pro vypolet specifického el. odporus

9 =

i

K ‘g , kde aU a I jsou proménné vstupni hodnoty

K ... konstenta rdznd pro kaZdou dvojici aU o I
proaénnych vstupnich hodnot. ‘

Vyuzije se sumylky a nepr{mého adresovéni (viz predchozf priklady).

Program ' ' vysveétlivky

PRP "GOML 02"

o1
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16

1T

18
19
20
21
2
23
24
25
26
27
8

ndzev progreaiu

Lbl GuOsL 02 vlastni program

VkS ' : oznalen{ mdfeni

AVIEW:} prohlédnut{ na displeji

Pon :

1,09'00} z24d4ni hodnot smyCky

STO 00

Lbl O1 - pog@program. (smycke)

RCL IND 00 pnepiiméd adresa

"K" = prohlednut{ hodnoty K na displeji /kontrols/
ARCL X

AV IkW

P3s

"I g

PROMPT .

/ > zmddn{ dvojice vstupnich hodnot

"au"™ = 7

PROWPT

p'd operace dvojice vstupnich hodnot (vydéleni)
S5F 12 ) a konstanty K (vyndsobent)

"R™ = ;

ARCL X

AV LW aslgoritmus (podprograus) pro vypis vyredend
psk hodnoty v tiskdrné i na displeji (v’ tiskdrn
PSL | zdznam 2x zvitdeny)

CF 12

1sG 00} smylka pro opakovéni vypodtu deldf dvojice
GIO 01

wND konec vypodtu po vylerpéni hodnot XK
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Viastnf nrosram

CLX
PRP "GEOELO2

01+LBL "GEOELO2"
02 "V E S
03 AVIEw
04 #SE
05 1,050
06 STO 00

07+LBL 01
03 RCL IND QO
09 "K="
10 ARCL X
11 AVIEw
12 PSE
13 =
14 PROVPT
15
]6 'ldl}z?l
17 PROWPT
18 »
19 5F 12
20 HR___’" .
21 ARCL X
22 AVIEW
+ 23 PSE..-
24 PSE
25 CF 12
26 156G 00
27 GT0 O
28 END

Prevedeny vypolet

- OFIX A
XEQ "GEQELO2"
VES
K=6,3
=7
17,0 RUN
du=?
684,0 RUN
R =252,7
K=11,8
¢ =7
52,0 RUN
du="?
818,0 RUN
R = 185,3
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I=?
87,0 RUN
dU=7
430,0. . RUN
R = 135,9
K=49,3
=7
87,0 RUN
di=?
178,0 . RUN
R = 100,9
K=77,7
=2
: 89,0 RUN
di=?
100,  RUN
R = 87,3
K=112,0
=7
87,0 RUN
du=?
62,4 RUN
R= 80,3
K=176,0
=7
87,0 RUN
du=?
34,5 RUN
R = 69,8 _
K=31,4
}=7
79,0  RUN
du=7?
267,0  RUN
R = 106,1
STaQP
Vypis z datovich re-
gistru
PRREG
ROO= 8,05
RO1= 6,28
RO2= 11,78
RO3= 27,58
RO4= 49,30
ROS= 77,70
RO6= 112,0
RO7= 176,0
RO8= 31,40
RO%= 41,50
R10= 225,0

R11= 315,0
R12= 58,80
R13= 86,50
R14= 119,0
R15= 178,0
R16= 247,0
R17= 328,0
R18= 99,00
R19= 130,0
R20= 421,0
R21=-560,0
R22= 176,0
Ré3= 245,0
R24= 323,0
R25= 412,0
R26= 512,0
RT= 239,0
R28= 354,0
R29= 742,0
R30= 1.005,0
R31= 490,0
R32= £€48,0
R33= 825,0

‘R34= 1.010.0

R35= 475,0

R36= 705,0

R37= 1.480,0
R38= 2.330,0
R3%= 1.130,0
R40= 2.005,0
Ré41= 3.225.0
R42= §.660.0
R43= 1.256,0
R44= 1.770,0
R45= 6,350,0
Ri6= 8,320,0
R4T= 2.360,0
R48= 3.020.0

CLX
PRP "WAT 04"

O1+LBL "wAT 04"
02 ™INTERPULACE"

03 AVIEwW
04 PSE
05 "Typu"
06 AVIEG
07 PSE

08 “LAGRANGE"
09 AVIEW
10 PSE
11 "a/g=7
12 PROVPT
13 570 06
14 "a/1=
15 PROVPT
16 ST0 OV
17 ®a/j2=7
18 PROVPT
19 ST0 02
20 "a/3=7
21 PROMPT
22 STO 03
23013/ '4=?n
24 PRO¥PT
25 570 04
26 "b/():?"
2T PROMPT
28 ST¢ 05
29 nb'/lz?n
30 PRMPT
31sTO N
32 "pfe=7
33 PROMPT
34 STO 12
35 "b/3=7"
36 PROMPT
37570 13
38 "b/4=7"
39 PROMPT
40 STO 14
41 11,014
42 ST0 00
43 1,004
44 ST0 07
45 15,018
46 STO 08

4T+LBL 03
48 RCL IND 00
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49 INT
50 XgQ 01

51 RCL 1:1© 07

52 INT
53 XEQ 02

54 STO IND 08

55 156 00
56 156 07
57 1SG 08
58 XEQ 03
59 16,018
60 STO 00
61 2,004
62 STO 07
63 19,021
64 STO 09
65+LBL 04

66 RCL 14D 00

67 AT
68 XEQ 05

69 RCL (YD O7

70 INT
71 XEQ 06

72 5TO 1D 09

73 156 00
T4 156 .07
75 1SG 09
76 XEQ 04
77 RCL 20
T8 RCL 19
9=
80 RCL 03
81 RCL 02
G -
83 /
84 STO 16
85 RCL 21
86 RCL 19
¥
88 RCL 04
89 RCL 02
90 -
91 /
92 STO 17
93 RCL 16
9 -
95 RCL 04

99 STO 18
100 RCL 05
101 STO 00

102 RCL 15
103 STO 04
104 RCL 06
105 »

106 ST - 00
107 RCL 19
108 570 07
109 RCL 06
110 %

111 ST-04
112 RCL 19
113 RCL 01
114 =

115 ST- 04
116 RCL 18
117 RCL 06
118 »

119 RCL O
120 %

121 ST+ 00
122 RCL 16
123 STC 08
124 RCL 06
125 »

126 ST- Q7
127 RCL 16
128 RCL 01
129 %

130 ST~ 07
131 RCL 16
132 RCL 06
133 %=

134 RCL 01
135 %

136 ST+ C4
137 RCL 16
138 RCL O
139 »

140 ST- 07
141 RCL 16
142 RCL 06
143 =

144 RCL 02
145 »

146 SR+ 04
147 RCL 16
148 RCL 02
149 =

150 %CL 01
151 » .
15¢ ST+ 04
153 RCL 16
154 RCL 02
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155 =

156 RCL 01
157 »

158 RCL 06
159 =

160 ST-CO

161 RCL 18
162 570 09
163 KCL 06
164 =

165 STO @8
166 RCL 18
167 RCL 01
168 %

169 ST- 08
170 RCL 18
171 RCL 06
172 =

173 RCL O
174 =

175 §T+ Q7
176 RCL 18
177 RCL 02
178 %

179 ST-08

180 RCL 18
181 RCL 06
182 #-

183 RCL 02
184 »

185 5T+ Q7
186 RCL 18
187 RCL 01
188 =

189 RCL. 02
130 » :

191 5T+ 07
192 RCL 18
19 3RCL 06
194 %

195 RCL O1
196 %

197 RCL 02
198 =

199 5T~ 04
200 RCL 18
201 RCL 03
202 »

203 ST~ 08
204 RCL 18
205 RCL 06
206 »

207 RCL 03

208 »

208 ST+ 07
210 RCL 18
211 RCL 01
212 %

213 RCL 03
214 x

15 57+ 017
216 RCL 18
217 RCL 06
218 =

219 RCL O}
220 » -

221 RCL 03

222 %
554 Rl 18
225 RCL 02
226 »
227 RCL 03
228 »
229 ST+ Q7
230 RCL 18
231 RCL 06

- 232 %

233 RCL 02
234 %

235 RCL O3
236 =

237 ST-04
238 RCL 18-
239 RCL O1
240 »

24V RCL Q2
242 »

243 RCL 03
244 %

245 ST- 04
246 RCL 18
247 RCL 06
248 x

249 RCL 01
250 »
251 RCL 02
252 %

253 RCL 03
254 %

255 ST+ 00
256 BEEP
257 RCL 09
258 ux] 4=n
259 ARCL X
260 AVIEW
261 PSE

262 PSE
263 RCL 08
264 "X13="
265 ARCL X
266 AYI|EW
267 PSE
268 PSE
269 RCL 07
270 "X12="
271 ARCL X
272 AVIEW
273 PSE
274 PSE
275 RCL 04
276 nx‘]zn
2TTARCL X
278 AVIEW
279 PSE
280 PSE
281 REL QO
282 'OX]@"
283ARCL X
284 AVIEW
285 PSE
Z86PSE
287+LBL 01
288 RCL 05

289 -

290 RTN

291+LBL 02
292 RCL 06
293 =

2N /

295 RTN
296+LBL 05
297 RCL 15
298 -

299 RTN

300+LBL 06
301 RCL O
302 -

303 /

304 RTN
305 END
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{NTERPOLACE
TYPU
LAGRANGE
a/0=?

a/1=?
a/2=7
a/3=7
a/4=§
b/0=7
b/1=?
b/2=?
b/3=7
b/4=2

X14=1,95€-3
X13=-0,13
X12=8,55
X]3=—145,35
X10=896,01

XEQ "MAT

23,00

25,00
29,00
33,00
41,00
11,00
15,00
19,00
20,00

36,00

04" .

RUN

RUN
RUN
RUN
RUN

RUN

© RUN

RUN-
RUN

RUN

RUN



