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.T1-58 » TI-59-
novik kemeepce kapesidch fnllonfiloi

Dr. Jifi Mrazek, CSc. .

Stalo 'se jii urcitou tradici tohoto casopisu prindset aktudini zpréivy z oblasti kapesnich
kalkuldtorii. Doneddvna bylo moZno poklddat za vrcholné typy téchie pristroji kalkuldtory
Texas Instruments SR-52 [1] a Hewlett-Packard HP-67 [2]. Avsak jiZ na bratislavské Inchebé
1977 a na ndsledujicim brnénském_veletrhu predvedla prvni z jmenovanych firem dva

“kalkuldtory zcela nové koncepce. Jsou to pristroje T1-58 a TI-59 (obr. 1 a 2), lisici se od sebe

vestavén ,,magnetofon na zapisovini a ¢teni programi. Budeme proto popisovat pouze typ
T1-59; aZ na uvedeny rozdil plati vsechny informace pro oba pristroje. .

Zminili jsme se o nové koncepci a tiebaze jeji
zékladni mySlenka neni v podstaté nova, jeji
pouziti u kapesnich kalkuldtor lze pokladat

nych nastaveni jsou jednak 960 programo-

_vych kroki bez datovych registrd (ve skutec-

nosti lze ,,nouzové** k uschovani dat pouzit

. 5000 programovych kroki, coZ predstavuje

- miZe byt vlastné program, pokud. k jeho

témét za revoluéni ¢in. Na obr. 3 a 4 vidite  zhruba Sest ,,tajnych* registri), anebo 160
maly ,ctverecek™, ktery lze z kalkuldtoru )

vyjmout. Obsahuje integrovany obvod
PROM (obr. S), vnémz je pevné ,,zadrdtova-
no** 25 vypocetnich programi o Ghrnné délce

zhruba jednu magnetickou knihovnu, pouzi-
vanou u drivéjsich typi SR-52 nebo HP-67.
Ve skutecnosti viak jde o néco kvalitativné
zcela nového. Nékteré programy ve zminé-
ném programovém modulu (nazyvaném
v origindle Master Module) jsou dlouhé
témér 900 kroku a zadny z nich nezasahuje
do normalniho programového registru poci-
tae. V praxi to napfiklad znamena, Ze
miZeme vyvolat program pro numerické
integrovani néjaké funkce, pricemz pro jeji
zadani mame k dispozici cely rozsah progra-
movcho registru a nikoli jen ¢ast, ktera (tak
jako u SR-52 a HP-67) zbyva po vlozeni
vypocetniho programu. Kterykoli z pevné :
,,zadratovanych'* programi lze pouzit jako |
podprogram ve vlastnim programu, ¢imzlze :
podstatné rozsifit délku tohoto programu.
Tim se dostdvame k otazce, jak dlouhy

zdpisu pouzivaime ,,normélni* programovy |.{RE
registr. Zde se dockame dalsiho prekvapeni: '
programovy registr i datové registry jsou
propojeny v geden elektronicky celek, vnémz
lze u TI-59 jedendcti -a u TI-58 sedmi
zpuisoby nastavit ,,pfehradu, zcela oddéluji- |}
ci oba registrové systémy. Lze tedy nastavit
TI-59 napi. tak, aby mél k dispozici 60
datovych registr a ,,zbytek™ pfedstavuje = D
480 kroki programu. Krajni parametry moz- Obr. 1. TI-58




Obr. 3. Programovy modul PROM, obsahu-

jici 25 programu o uhrnné délce pres 5000

krokii — moderni obdoba ,,5ému’* ddvného
Golema

Obr. 4. Umisténi programového modulu
v kalkulatoru

programovych kroki se 100 datovymi regis-
try. Obsahy téchto registri lze béhem vypo-
¢etniho programu automaticky ménit, proto-
Ze lze programovat i takové instrukce, jako
ptecteni dalsiho magnetického Stitku.

Nastavenou hranici mezi programovym
a datovymi registry nelze prekroéit, dokud
nezménime parametry tohoto nastaveni (Ize
je rovnéz programovat). Nemusime se tedy
obdvat, Ze budou data interpretovdna jako
programové instrukce nebo naopak, a to
dokonce ani v pfipadé, Ze urcity program
nahrajeme na Stitek a pak zapomeneme
hodnoty tohoto nastaveni. Program se totiZ
nahrdva zdsadné i s parametry pfisluSného
nastaveni a pfistroj za normélnich okolnosti
-odmitne™ Stitek precist, neni-li spravné
nastaven. Je oviem pamatovano i na za-
pomnétlivé, kteii mohou zvlastnim signalem
kalkuldtor zmocnit k precteni programu
i tehdy, neni-li spravné nastaven.

Zpusob, jakym se programy nahravaji ¢i
¢tou, je také odliSny od vieho, co v tomto
oboru dosud bylo: 960 programovych kroka
¢t odpovidajici pocet ddtovych informaci
nelze oviem nahrdt na jediny magneticky
Stitek. Na jednu stopu se vejde ctvrtina
maximalniho poctu informaci, samoziejmé
véetné dalsich udajb, které si kalkuldtor
interné pfidd k nahravce (napf. ¢islo bloku,
kontrola sprdvnosti instrukci, rozlozeni re-
gistrdé a pod.). Jeden z téchto udaju je
obzvlasté zajimavy:- ma totiz za ndsledek
vybuzeni jednoho obvodu, ktery blokuje
viechny funkce, vedouci k desifrovani vloze-
ného programu. Prakticky to znameni, Ze je
mozno cely program nebo jeho ¢ast utayit
v tom smyslu, Ze pfeteny program lze sice
pouzivat, jakykoli pfimy ¢i nepfimy pokus
o jeho dedifrovéni viak selze.

Cely popsany systém rozloZeni registrQ,
nahravani i ¢teni programid ma jednu velkou
vyhodu. Piistroj spolehlivé rozdéli progra-
mové instrukce od instrukci datovych a oboji
nahraje i precte soucasné, aniz se informace
promichaji. Odpada tedy samostatny pro-
gram pro zdznam dat (jako byl u SR-52), ale
1 piepina¢ . program-data” (jako byl
u HP-67). Pfitom nemuze dojit ke zkresleni
informaci. Netfeba oviem piipominat, ze po-
zadavek udrzovat vestavény
i magnetické Stitky v Cistoté je u tohoto
pfistroje mnohem dilezitéjsi nez u pfedcho-
zich typt. Pfistroj oviem spolehlivé oznami,
jestlize zjisti rozdil mezi informacemi na
Stitku a informacemi ve svych registrech.
V takovém pfipadé je nutno zdznam nebo
¢teni opakovat.

Dalsi vyznamnou specialitou nového kal-
kuldtoru je 40 interné ,,zadratovanych* pro-
gramu pro rizné unikdtni a specialni funkce,
z nichz nékteré kratce popiseme. Jedna
z téchto funkci ukdZe na displeji, jak jsou
programovy a datové registry rozlozeny, jind
toto nastaveni méni (po zapnuti se kalkulator
automaticky nastavuje tak, Ze pomér progra-
mové a datové paméti se rovnd jedné).
Téchto 40 funkci zistdva k dispozici 1 tehdy,
vyménime-li programovy modul za jiny. Vy-
robce doda kromé zakladniho modulu néko-
lik jinych modult specidlnich, dokonce pfi-
jme objedndvku na vyrobu modulu s vasimi
vlastnimi programy. Nalezneme mezi nimi
napf. funkci ,,znaménkovou™, jejiz hodnota
je pro kladna ¢isla rovna jedné, pro zdpornd
minus jedné a pro nulu je rovna nule (slouzi
to k programovani komplikovanéjsich pod-
minénych skokd v programu). Dal3i specxalm
funkce se tykaji statistického vySetfovani
parovych soubori véetné linedrni popf. loga-
ritmické a jiné regrese a extrapolovani podle
nejvyhodnéjsi kfivky rozloZeni. Ve spojeni
s uréitym programem programového modulu
Ize pocitat i plochu pfisludného dseku Gaus-
sovy kfivky, variace, kombinace i permutace
veliéin a generovat ndhodnd Cisla riznych
druhii rozloZeni. Samozfejmé se pocitaji

..magnetofon™ -

i zakladni statistické parametry souboru
(aritmeticky pramér, smérodatna odchylka,
variace apod.) a to bez vklddani jakychkoli
dalsich programi.

Zustanme jesté, nez se znovu vratime ke
40 ,,zadrdtovanym™ funkcim, u nékterych
programi programového modulu. Umozni
nam jakoukoli béznou operaci s komplexni-
mi ¢isly, napf. vypocitat komplexni logarit-
mus arkustangentu komplexniho ¢isla, fesit
viechny druhy trojihelnikd, numericky inte-
grovat, hledat nulové body i slozitych funkci
(pro jejich programovini je k dispozici cely
programovy registr!) a realizovat ruzné mati-
cové operace. Jako pfiklad budiz uvedeno, ze
je kalkulator schopen za necelé ¢tyfi minuty
roziesit soustavu osmi linedrnich rovnic
0 osmi nezndmych. at jsou soucinitelé rovnic
sebeslozitéjsi. Stejné snadno provede inverzi
matice 9 X 9 nebo vypocte determinant de-
vatého stupné (v tomto ptipadé mdme oviem
na mysli TI-59, protoze TI-58 mi omezenéjsi
moznosti). Nechybi ani sbirka programi
slozitého trokovdni véetné programu pro
vedeni sporozirového Gétu (co by tim odpad-
lo v leckterych penéznich dstavech prace!).
Ze kalkuldtor dokdZe nejen piepocitavat
thly vyjadrené ve stupnich, minutdch a vtefi-
nach, ale i pocitat v 3edesdtinné soustavé
viechny bézné aritmetické operace, je u poci-
tace tohoto typu samoziejmé. Navic lze
pocitat i s dhly vyjadienymi v radidnech ¢i
gradech, tj. jednotkach, které vzniknou roz-
délenim thlu 360 ° na 400 stejnych dilG.

Na rozdil od typu SR-52 bylo u nového
typu TI-59 dosazeno nékolika vyraznych
zlepSeni, zkracujicich a usnadnujicich pro-
gramovani. Zatimco dfive bylo zapotfebi
k programovani nékteré instrukce dvou az ti
kroku, Ize nyni tyto slozité;si instrukce slou-
¢it do jednoho ¢i dvou krokd. Déje se tak
ponékud jinak, nez jak se s tim miZeme
setkat napr. u kalkuldtoru HP-67, kontrola je
viak jednoduchd a snadnd. Novy pfistroj
pouzivd samoziejmé algebraicky operacni
systém AQOS (popsany v [2]) s deviti zdvor-
kami a aZ osmi neuzavrenymi operacemi, kte-
ré si pristroj ..pamatuje™. Navic md 10 vlajek
(,,praporkt™), z nichZz nékteré mohou plnit
mimofadné funkce. Sedma vlajka se na prani
»vybudi, jestlize je urcity mezivysledek
nemoin)’l, t). jestlize by displej blikal; to lze
vyuzit k vétveni programu. Na rozdil od
viech dosavadnich kalkuldtord nalezneme
zde i 10 funkci,,dsz", takZe lze nezavisle fesit
az deset riznych sumaci s automatickym
ukon¢enim programové smycky. Popularnéji
feéeno: lze bez obtizi pocitat vyrazy, obsahu-
jici az deset znamének pro ,,sumaci*.

Obr. 5. Firma TI, kterd uvedla na trh prvni

integrovany obvod, dovede dnes umistit na

nepatrnou plochu cely obsah programového
modulu .
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© viak

Nejzajimavéjsi rozsifeni dfivéjsich moz-
nosti viak pfedstavuje nepfimé adresovini,

které se, jiz nevztahuje jen na algebraické -

operace realizované primo v datovych regis-
trech, pfipadné na nepiimé skoky v progra-
mu, ale i na takové funkce, jako je zaokrouh-
lovani ¢isel na ur€ity pocet desetinnych mist,
index jedné ze 40 operaci ¢ jednoho z 25
.vyvolitelnych programii, ,,zadratovanych
v programovém modulu apod. Bez obtizi Ize
programovat i tak slozité instrukce jako napf.
»jestlize neni postavena vlajka, jejiz index se

nalezne v datovém registru 18, pfeskocise na -

programovou adresu, kterou lze nalézt v da-
tovém registru 23; jestlize vlajka postavena
je, skoci program na adresu, kterd je vioZzena
do datového registru 38". Prectéte si to celé
radéji jesté jednou a jisté dojdete k piiznivé-
mu zavéru o schopnostech nového kalkula-
toru.

Tato &ast popisu by nebyla Gplna, kdyby-
chom se jesté nezminili o (oproti typu SR-52)
zjednodu$eném realizovani testd druhu
jestliZze je okamZity mezivysledek vétsi nez
dané ¢islo* ¢i ,,jestlize je roven nule™ apod.
Bylo totiZz vyuzito dobré zkuSenosti s tzv.
t-registrem pro srovnavani veli¢in v kalkuld-
toru SR-56 (ktery lze u nds zakoupit v PZO
TUZEX). Tento registr kona vybornou sluz-
bu pfi vypo¢tu polarnich soufadnic ze sou-
fadnic pravodhlych a naopak i ve statistice
Ciselnych part. Z téhoz kalkuldtoru byla
rovnéz prevzata uzite¢nd funkce ,Integer**
(celociselnd ¢ast ¢isla) a ,,Fraction* (desetin-
na c&ast ¢isla) a také pauza, zobrazujici
mezivysledek vypoctu, aniz se vlastni vypocet
zastavi. Totéz tlacitko mize také zpomalit
vypocet a na displeji automaticky ukazovat
jednotlivé mezivysledky, dosaZené po kaz-
dém programovém kroku. To je velmi vy-
hodné kupf. pfi hleddni chyby v.programu.

Samotny program lze redigovat nejriznéj-
$im zpisobem — od pfepsdni chybné instruk-
ce spravnou pfes tzv. ,mrtvou‘ instrukci az
po vloZeni nové instrukce ¢i zruseni instrukce
dosavadni, aniz je tfeba posunovat vSechny
pregramové kroky, lezici za mistem opravy.
Kontrola programu je jednoducha: na
displeji se objevi soufadnice pfislusného
tla¢itka; vyjimkou jsou zminéné sptfazené
instrukce, které maji samostatny kod, coz
neznamend zhor$eni ‘prehlednosti
zapisu.

Labeld, tj. programovych navésti, je cel-
kem 72 a lze je pouzivat nejen k pasivnim
skokiim, ale i jako navésti podprogramii.
-U SR-52 mohly byt pod sebe zatazeny dvé
hladiny podprogrami, které se nakonec au-
tomaticky vracely do hlavniho programu, ato
do kroku, ktery ndsledoval po instrukci
vyvolavajici podprogram. U TI-59 Ize zatadit
az Sest hladin podprogramii, aniz se musime
obdvat, Ze zpétné skoky budou nespravné.
Obé varianty nového kalkuldtoru obsahuji
vice nez 170 zékladnich funkci, a to nehledi-
me k dalS$im funkcim, jez mizeme vyvolat
prostiednictvim nékterého z 25 programi
programového modulu. "

To nejlepsi jsme si ponechali nakonec:
k pocitaci patii i stolni tiskdrna PC-100A,
pouzitelnd rovnéz pro oba pfedchozi typy
programovatelnych kalkulatord téze firmy
SR-56 a SR-52. Pozor — mate-li k dispozici
stejné vyhliZejici tiskarnu s typovym oznace-
nim PC-100, pak-ji k novym kalkuldtoriim
nelze pouzit! Nova tiskdrna PC-100A obsa-
huje totiz fadu integrovanych obvodi ,,ladé-
nych* na obvody nového kalkuldtoru. Vzni-

kaji tak dal§i, dosud netusené moznosti -

‘v pouziti téchto pocitaéa.

Tim se kone¢né dostavdme ke zminénym
40 vnitfné ,,zadrdtovanym* operacim. Prv-
nich osm z nich se tykd provozu s tiskdrnou.
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K dispoziéi jsou totiz 64 znaky (celd abeceda,

vechny ¢islice a riizné matematické symbo- -

ly), které lze vytisknout v libovolném misté
papiru. Lze to také zafidit tak, aby se vytiskl
vysledek poditani s pfislu$nou ,,pozndmkou*
na pravém okraji papirového svitku. Tiskar-
na je tepelnd a pracuje rychle a hlavné tise;
kazdy znak je sloZen z tecek, tvoricich matici
S X 7 bodii. Samoziejmé Ize tisknout viech-

ny pozadované vysledky (i ty, které jsou -

poditany programovym modulem), rovnéz na
pozadani i vSechny dil¢i operace. Lze také
natisknout cely program. nebo jen vyvolat
seznam a umisténi labeld, vyznacujicich za-
¢atky jednotlivych podprogrami. Konecné
lze tisknout i obsahy v3ech nebo jen nékte-
rych datovych registrii. A zase jsme si nako-
nec ponechali prekvapeni. Pomoci hvézdicky
Ize , kreslit** priibéhy vloZenych funkci a zis-
kavat tak jejich ,.grafy (obr. 6). Jde sice
o zobrazeni nespojité, protoze pozice znakd
jsou piesné stanoveny (je jich totiz dvacet na
fadek), v praxi to viak k orientaci plné
postaluje.

Alfanumerika, jakoz i kresleni (plotting)
umozfiuje v tomto pfipadé zajimavé zpestre-
ni. ProtoZe datovych registru je k dispozici
dostatek, 1ze do nich vlozit zdsobu ,,slov"
a z nich tvofit véty, které tiskdrna vytiskne.
Tak Ize vytisknout nejen popis, nutny k vy-
kresleni situace, ale i pokyny a otdzky, nanéz
obsluhujici musi reagovat. To ma prakticky
vyznam také tehdy, pocita-li s pristrojem
osoba, kted neznd podrobné jeho obsluhu;
pristroj si sam ,,fikd" o to, co se s nim ma
cinit.

Jako piiklad uvedme program, vytvoreny
pro pobaveni zdjemcl: jde o docela bézny
kondiciogram, jehoz program snad nechybi
v inventafi Zidného pocitace. Je to oviem
druh moderni astrologie, v daném pfipadé
vdak na ni lze vystizné ukdzat schopnosti
kalkulatoru. Po stisknuti tlacitka vytiskne
tiskdrna, Ze pijde o kondiciogram a pfistroj
,»poZada‘* o sdéleni roku narozeni. Jestlize
tento rok vloZite, otdZe se na mésic a pak i na
den narozeni. Nato se kritce ,,zamysli"
a napiSe ,,narodil jste se . . . a nasleduje den
v tydnu, kdy jste se narodil*. Pak se pfistroj
zepta na nynéjsi rok, mésic a den, kterym ma
zadit analyza. Pak popiSe, co znamenaji tfi
symboly, v nichZ bude kreslen kondiciogram,
a den za dnem zaCne kreslit tfi kfivky
kondiciogramu; soucasné uvadi i pfisluiné
datum a polohu osy, ktera oddéluje ,,kladné*
hodnoty od ,,zdpornych*. Je treba podo-
tknout, Ze stdle je$té¢ zbyva dost volnych
programovych kroku a prazdnych registra,
‘aby bylo mozno toto uspofadani jesté vylep-
§it. Stejné je mozZno, byt jesté ne tak dokona-
le jako u velkych computert, ale pfesto velmi
zietelné | kreslit* rizné obrazky, mozaiky
a podobnd piekvapeni.

Vratme se viak k vécem zcela vaznym.
Pocita¢ pracuje zasadné tfindctimistné a vy-

- sledek ukazuje bud desetimistné, anebo v ex-

ponencidlni formé osmimistné s dvojmist-
nym exponentem. Pfechodné vynechané &is-
lice 1ze vak kdykoli obnovit, takze zkraceni
displeje o dvé mista nevadi. Lze rovnéz
vyvolat Ciselny obraz, jehoz exponent je
zasadné délitelny tfemi, coz uvitaji zejména
elektrotechnici a fyzikové, protoze lze jedi-
nym pohledem zjistit pfislusnou koncovku
»mega“, ,kilo*, ,,giga* atd.

Ptes mnozstvi funkci je kldvesnice tradié-
né jednoduchd a zcela prehlednd, ac¢koli ma
kazdé tlacitko vice funkci. Je to jednak
zasluhou tlacitka . INV* které logicky obrad-
ti téméf kazdou funkci; kterou hned nato
vyvoldme, jednak zdsluhou tlacitek ,,LBL"a
»IND*, které méni vyznam pfislusné funkce
zcela jednoznaénym zpisobem. Tim chceme
fici, ze logicka struktura dalsich funkci_na
tlacitku je vZdy prakticky stejna, takze si neni
tieba pamatovat, co ve muize stisknuti urci-
tého tladitka vyvolat. Systém AOS navic

_umotziuje pocitat podle hesla ,,0pi8 vyraz

a dostane$ vysledek*, ktery si miZe osvojit
v krajnim pfipadé i osoba, ktera vibec
nerozumi tomu, co pravé pocitd.

A docela na zavér nékolik pozndmek ryze
technickych. Ty, ktefi vidéli kalkuldtor ote-
vien, piekvapilo, jakym zplisobem se vyrob-
ce vypofadal se dvéma hlavnimi integrovany-
mi obvody, které s nékolika dal§imi tvofi
srdce pristroje. Tvrdi se, Ze jsou ,,étyfpatro-
vé", tj. Ze kazdy nahrazuje &tyfi béZné
integrované obvody. Pro nedostatek mista
jsou tyto ,,0bfi* obvody pfipdjeny navzajem
k sobé pfimo za vyvody. Nejvétsi vyrobce
integrovanych obvodd na svété zna ziejmé
zplisob, jak je uchranit pred zni¢enim vyso-
kou teplotou. Dalsi nase poznamka se tykd
papiru tiskdrny. Je to papir citlivy na teplo,
ktery bude nutno vyrabét u nds, ma-li byt
provoz tiskdrny pro nase poméry rentabilni.
Vidél jsem jiz vzorky takového papiru, nafe-
zané pro pristroje Hewlett-Packard, které
vyzaduji o néco mensi 3ifku papirového
prouzku, takZe u TI-59 je tieba ddvat pozor,
aby se tento papir neposunul a tidaje nebyly
propalovany do pryZového valecku. Vzorky,
které jsem mél k dispozici, davaly nevyrazny
tisk, zfetelné horsi, nez pfi pouziti origindl-
nich papira.

Pokousel jsem se také pouZit pro nahrava-
ni programu ziZeny magneticky Stitek.
zkuSebné vyvinuty pro kalkulator SR-52
v Gottwaldové. Byl jsem prekvapen tim. Ze
se motorek magnetofonu puvodné vibec
nezapojil. Myslil jsem, Ze hraje roli i zabar-
veni pasku. ktery je bily, zatimco pivodni
stitky jsou nahnédié. Jiz v pfipadé SR-52
jsme zjistili. ze rizné foto¢lanky v pocitaci
maji ur¢ity vyznam a v pfipadé novych kalku-
latord to muzZe byt obdobné. Nakonec se
viak ukdzalo, Ze pficina byla v prili§ velké
toleranci 8ifky pouzitého magnetického
Stitku. :

Na svétovy trh se tedy dostava zajimavy
kapesni kalkulator v obou verzich. Jednd se
o velice vykonné piistroje, prevysujici vie,
¢eho jsme na tomto poli prozatim byli svéd-

ky. Jeho cena pfi tom nepfevySuje cenu

SR-52 a také cena tiskdrny je s pfedesiou
pfiblizné stejna. Jen bych rad apeloval nanas
obchod: umozZnéte zdjemcim obstarat si
nejen kalkuldtor, ale i tiskdarnu PC-100A!
Teprve spojenim obou pfistrojii vznikne
vypocetni jednotka, kterd se svym vykonem
blizi stolnim pocitacim, pficemz celkovd
cena je nékolikandsobné nizsi. Dodavat kal-
kuldtory bez tiskarny by.v tomto pripadé bylo
detfenim na nepravém misté.

- Potom jsme ten zizrak moderni techniky spatfili na

viastni oéi; autor ¢lanku ndm v redakci pfedvedl,co
TI-59 umi,a tehdy také venikl obr. 7 zndzorfujici
,;rozhovor' mezi kalkulatorem a obsluhovatelem. Snad
jen ty. ktefi jsou na styk s pocitaci -zvykli, néco
podobného neprekvapi. Rada dotazé dala nakonec

- podnét, aby autor ¢ldnku i nadim &tendfim pripsal

nékolik slov o tom, jak se vlastné s timto vykonnym
pristrojem pracuje,

Nisledujici fadky jsou tedy uréeny tém,
ktefi se s podobnou problematikou dosud
blize neseznamili. Vétsina z nich viak prav-
dépodobné zna préci s béznymi kalkulatory,
schopnymi vypocitat ur¢ité matematické vy-
razy. JestliZe 1ze kalkuldtor navic i programo-
vat, neznamena to nic vice a nic méné, nez ze
je mu mozno ,sdélit pofadi operaci, tj.
stisknuti jednotlivych tlagitek, nutnych k vy-
poctu daného matematického vyrazu.

Na zacatku kazdé price s vypocetnim
programem je tedy treba urcit postup, jak
pocitaci ,,sdélit* poradi jednotlivych operaci.
Tyto operace jsou bud jednoznacné, nebo si
je po¢itac uréuje sdm podle vysledku uréitych
testl, které mu pfikaZeme provést. Chceme-
li napf. vypocitat druhou odmocninu z abso-
lutni hodnoty néjakého ¢isla, mizeme postu-
povat takto: nejdiive pfedpokladime, Ze je
toto €islo vlozeno do displeje pocitace, a pro-
to bude prvni programovany vypocetni roz-
kaz znit ,,podivej se, zda vloZené ¢islo neni
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zdporné™. V piipadé, Ze pocitac zjisti zapor-
né ¢islo, uposlechne druhého prikazu ,,zmén
znaménko'. Pokud zjisti ¢islo kladné, bude
druhou instrukci prosté ignorovat. Treti in-
strukce bude ,,vypoéti druhou odmocninu™
a ¢tvrtd instrukce ,zastav dalsi pocitdni
a ukaZz na displeji vysledek™. Tak jsme tedy
sestavili zcela jednoduchy program, ktery
miZeme aplikovat na jakékoli vlozené ¢islo.

Jak vidite, musi existovat uréitd ,,fec¢",
jejiz pomoci se s kalkuldtorem ,,domluvi-
me*. Velké pocitace maji tuto fe¢ bohaté
rozvinutou, ale i u kapesnich programovatel-
nych kalkuldtori je specialni te¢, kterou
musite ovlddnout, chcete-li si s timto pfistro-
jem porozumeét. Je tfeba vak pamatovat, Ze
sebevykonnéjsi pfistroj udéla presné jen to,
co je mu ulozeno, a udéld to dokonce i tehdy,
jestlize si to z néjakého divodu nepfejeme.
V praxi proto dopadne Casto programovani
tak, Ze poditac¢ pocitd néco docela jiného, nez
jsme se domnivali, Ze bude po¢itat. Pfitom si
viak miZeme byt téméf stoprocente jisti, Ze
chyba neni v pocitaci, -ale v po¢itajicim. Pfi
sestavovani programu bud nebylo uvazovano
pfisné logicky, nebo nebylo dbéno zdsad
pouzité feci. Proto se pak musi program krok
po kroku kontrolovat, k ¢emuz slouzi rizné
technické vymozenosti zabudované v pristro-
ji. U TI-59 Ize napt. prohlizet program krok
za krokem bud pouzitim specidlniho tlacitka,

nebo automaticky; program lze také tiskar-

nou vytisknout, nebo pocitat krok za krokem
a jednotlivé operace i mezivysledky tisknout.
TéZ lze vytisknout i zacdtky jednotlivych
podprogramii-nebo obsahy pamétovych da-
tovych registrii. Vadnou instrukci lze pre-
psat, 3krtnout nebo vynechat, popfipadé
vsunout instrukci jinou anebo ¢ast programu
zcela pozménit.

U slozitych programu jde pfitom o dkony,
kieré jsou ¢asto ¢asové mnohem nérocnéjsi,
nez bylo vlastni vypracovani{ programu. Rika
se tomu ,,ladéni programu’ a teprve po jeho
ukonceni lze predpoklddat, Ze bude pro-
gram bezchybny. Proto je vyhodné ,,vyladé-
ny' program nahrit na magneticky Stitek
a uschovat. ;

Velkou vyhodou jsou programy doddvané.

piimo vyrobcem. Jsou to kupf. programové
sbirky magnetickych &titkd (u SR-52) nebo
pevné ,,zadratované** programy v programo-
vém modulu (u TI-59). Tyto programy mize
zvladnout kazdy po kratkém zapracovani,
zatimco zvladnout uméni programovat, a to
i jen malé Kapesni kalkulatory, trva fadu
tydnil a i renomovanému matematikovi trvd
fadu mésicd, nez odhali viechny moznosti
svého kalkulatoru..

Ted si jiz mizeme fici nékolik slov, jak se
to déla, chcete-li, aby si s vami kaltkulator
,,povidal'* néjak tak, jak to vidime na obrdz-
ku. Slovni reakce kalkulatoru musite prede-
v§im zahrnout do pivodniho programu, kte-

- - i

tiskarna  PC-100A

TEILHNUNG

SO 2GRy umoiiuje automatic-
ky vytiskrout i prii-
; béh jakékoli napro-
. i gramované funkce
s o .
' i
=
*
#
*

Obr. 7. Takto s vami
WhovoFi* kalkuldtor,
pokud jej tomu o-
vsem dovedete nau-
cit. Informace ozna-
cené hvézdickou
vklada obsluhovatel

ry byl vypracovan bez tohoto,,zdokonaleni**.
Za pfislusné kroky ptvodniho programu
musite tedy pfidat daldi instrukce. Ty se
skladaji z &iselnych kodd, odpovidajicich
jednotlivym pismenim a znakdm, a z piika-
zli, aby odpovidajici znaky a pismena byly
vytistény v uréitém misté fadku. Ciselny kéd
u TI-59 je jednoduchy: je to ,,matice**, v niz
jsou jednotlivé znaky uvedeny. Kazdému
znaku odpovidd jednociferné pofadi. fadku
a sloupce v matici. Tato dvojice je ¢islenym
kédem, ktery. je tfeba vloZit do programu.
Najednou lze takto viozit deset €islic, tj.-kod
pro vyti§téni péti znaku.

Tyto kédy je tieba vlozit do pamétovych
registrd, z nichz budou podle programu
postupné vyvoldvany, aby je tiskdrna ménila
v ¢islice, pismena a znaky, a to v poftu az
dvaceti na jeden fadek. Ze pocitaé reagoval
na viozeni nemozného data vétou ,,legraci si
délejte z nékoho jiného™ (viz obr. 7), neni
ovéem Zadny zdzrak. To jen programétor
vloZil do programu instrukci, aby praveé tuto
vétu tiskarna vytiskla v pfipad¢, ze vlozené
datum bude takové, Ze by byl vypocet dne
v tydnu nebo celkového poctu prozitych dni
nesmysiny. ProtoZe nesmyslné vypocty na
displeji blikaji, stacilo vlozit instrukci, aby
v pfipadé blikajiciho vysledku vyvolal poci-
tac¢ pravé ten kéd, ktery odpovidd pouzité
vété, a aby odpovidajici pismena tiskdrna
vytiskla. To je cely ten zazrak!

Ponechme vs$ak stranou tuto Zertovnou®
stranku véci a podivejme se na to jinak. Ta
skute¢nost, Ze si pocita¢ dovede sam fici
o urcita data potfebnd k vypoctu, muize
umoznit vypolty i osobdm v matematice
zcela nezkuSenym. Sebelepsi program je totiz
k ni¢emu, jestliZe budeme nespravné postu-
povat. Jestlize si viak pocita¢ sam fikd, co
potfebuje védét, kontroluje vlastné postup
vypottu a dokonce dokédze i upozornit na
piipadnou chybu. Pfipojime-li k tomu i to,
jak efektivné dovede pracovat algebraicky
operacéni systém kalkulatord T1, jak pomérné
jednoduchd je klavesnice pfistroji (fekli
byste, Ze v ptipadé TI-59 lIze vyvolat, nehle-
dime-li k ,,zadratovanym'* operacim v modu-
lu. 178 operaci?) a jak jednoduchd je i pro-
gramovaci fe¢, pak nutné dojdeme k zavéru.
ze pfes pomérnou slozitost mohou moderni
programovatelné kalkuldtory do zna¢né miry
,myslet” i za ty, ktefi toho z néjakého
divodu nejsou schopni — a pravé v tom lze
vidét ono nové a prekvapujici. Ze se to
u jmenované firmy neobeslo bez dlouholeté
spoluprice s pedagogy, psychology i dal§imi
specialisty, je celkem jiZ samoziejmé.

Snad si pritom uvédomime i'to, Ze kalkuld-
torem TI-59 se do rukou vypocétafu dostdva
pfistroj zcela novych kvalit, principialné od-
1i8ny od vieho, co tu dosud bylo. KdyzZ jsem
asi pfed rokem psal pro tento ¢asopis studit
0,,Esuz Texasu", tedy o kalkuldtoru SR-52,

Obr. 6. Stolnitepelnd
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netusil jsem, Ze vyvoj kapesnich kalkulatord
miiZe jeSté néjak rychle postupovat kuptedu.
Dnes jiz vim, Ze to byl omyl a Ze zfejmé
nepotrva piilis dlouho a svétu budou predsta-
veny nové pfistroje jedté prevratnéjdich
vlastnosti. Takovy uz je vyvoj a nikdo z nds,
ktefi se zamysleji nad védou a technikou,
nembZe odpovédné Fici, co bude zitra,
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