Vybér kapesnich kalkulatoru

V této studii se chceme vénovar prakiickym otizkdm, jei se tykaji kvality kapesnich
kalkuldtorit. Je jich mezi ndmi hodné, a pfitom se vyrobky jednotlivych firem od sebe lisi nejen
technickym provedenim, ale i vypoctovou logikou, mnoistvim funkci i presnosti vypocui.
Ucelem dalsich 7adki je ziskat proni zkuSenosti, na jejich? zakladé si budete sami schopni
ohodnotit kalkuldtor, ktery se vim pFipadné dostane do ruky. Pozndte, %e i v téie cenové
skupiné neni kazdy druh kalkuldtoru stejny, tim vétsi je odpovédnost pracovnika obchodu,
ktery rézhoduje, ktery druh kapesnich kalkuldtori se u nds bude prodivat. Cena sama 0 sobé
neni totiz ani zdaleka parametrem, urcujicim kvalitu pocitace.

RUzné zplsoby rozdéleni

Kalkulitory mizeme rozdélovat podle
nejriznéjsich hledisek. Zakladnim udajem,
podle néhoz mizeme uréit kvalitu kalkulato-
ru. je oviem pocet a druh funkei, které mize
kalkuldtor vykonavat. Rozeznavame
1) kalkuldtory malé (jsou zafizeny pro za-
kladni aritmetické operace. mivaji ¢asto
automatickou konstantu a nékdy i prevra-
cenou hodnotu, zménu znaménka a dru-
hou odmocninu),

kalkuldtory stfedni (pocitaji i logaritmic-
ké a exponencialni funkce, jakoz i funkce
goniometrické a ‘cyklometrické. tj. sin,
€os, tg. arcsin, arccos, arctg; mivaji také
obecnou mocninu a nékdy i specidlni
funkce, napf. pro pfevod desetinnych
Gihld na stupné. minuty a vtefiny, transfor-
mac)i pravoihlych a poldrnich soufadnic
atp.).

ka‘l)kulétory programovatelné (bud s tis-
karnou, nebo bez ni).

V kazdé z téchto zakladnich skupin lze
oviem vymezit jednotlivé podskupiny; tim se
viak prozatim zabyvat nebudeme.

Jednim z dalSich technickych parametra je
pocet ,,paméti, tj. pocet registrd, do nichz
Ize vlozit mezivysledek. Nejjednodussi kal-
kuldtory nemaji’ vilbec Zadny nebo pouze
jeden takovy registr; dva datové registry
nalezneme u nékterych stiednich kalkuldto-
rii, zatimco v pfipadé kalkuldtord programo-
vatelnych se vidy pocitd s vétsim poétem
datovych registrl (osmi, deseti, Sestadvaceti,
ale pfipadné aZ storegistry). NeuvaZujeme-li
prozatim tento posledni druh kalkuldtord,
souvisi pocet registri vzdy se zdkladni vypo-
cetni logikou pocitace. Co tim mdme na
mysli, vysvitne z nasledujiciho ptikladu:

Mame  Vypocitat hodnotu  vyrazu
2 + 3 x 4. K dispozici mame nékolik kalku-
latorti prvni skupiny. Zjistime, Ze k vysledku
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{f) Tevas insTRuUMENTS

se dostaneme pokazdé jinym sledem stisknu-
tych tlacitek. Uvedeme tfi nejcastéjsi pripady
(ramecek vzdy oznacuje urcité tlacitko):

a) Bl X1 B ® 2 E.
b B HAEXEE.
¢) [] ENTER] (3] [ENTER] [@ [X] [F .

V prvnim pfipadé jsou prehozeny vstupni
hodnoty, protoze obraceny postup (odpovi-
dajici zapisu pivodniho piikladu) vedl ke
Spatnému vysledku. Druhé feSeni pfesné
sleduje zapis a tiebaZe je vloZen nejprve
pozadavek s¢itdni a teprve potom ndsobeni,
Eh’stmj sam .,poznal™ spravné poradi, v ja-
xém maji obé operace probéhnout, 2 vypoci-
tal spravny vysledek. Oba uvedené zpisoby
je moZno povazovat za . algebraické™ atimto
slovem je v dal§im budeme oznacovat.

Posledni feseni je podstatné odlisné — vie
jakoby se tam délalo ,.pozpatku’: nejprve se
po prvnim Cislu tlacitkem ., ENTER" vlozi
druhé ¢islo a po ném tfeti, potom se teprve
vkladaji operacni instrukce. Jde o tzv. ,.obrd-
cenou™ polskou logiku, o které jsme 2de jiz
psali [1].

Podivejme se nyni. jak to viechno souvisi
s nutnymi registry. Nebudeme ted mit na
mysli _dfive zminéné registry datové (tj.
.paméti), nybrz tzv. registry operacni. Je-
den z nich je spojen s displejem, na némz se
objevi ¢islo v tomto registru prechovavané.
V pfipadé a) slo o kalkuldtor se dvéma
operacnimi registry, takZe je zasadné nemoz-
né vlozit tfi Cisla, aniz by se piedtim nebo
mezitim neprovedla néjakd matematickd
operace. Cislo 3 je vloZeno do prvniho
registru, instrukce . krat” pak m4 za nasle-
dek, Ze dalsi ¢islo bude vlozeno do druhého
registru; jakmile stiskneme tlacitko ,
probéhne automaticky predchozi operace,




mezivysledek se objevi v prvnim registru
atedy i na displeji a je tedy moZno vlozit treti
¢islo; po stisknuti tlacitka s rovnitkem se Cisla
seétou a na displeji se objevi vysledek.
Dvouregistrové kalkulatory se poznaji nejlé-
pe podle toho, Ze automaticky ,.zavorkuji-,
tj. stiskneme-li nékteré operacni tlacitko,
iﬁned probéhne predchozi vypocet. Kdyby-
chom nd3 experimentalni priklad pocitali
zpisobem uvedenym ad b), pocitali bychom
viastné vyraz (2 + 4). 3. Je tedy zcela tech-
nicky nemozné pfimo pocitat i tak jednodu-
ché vyrazy, jako jsou vyrazy typu
a.b+c.d. Vzhledem k ,,zdvorkovani‘ si
musime mezivysledek a . b poznamenat stra-
nou a pak postupovat podle bodu a).

Abychom si mezivysledek nemuseli po- -

znamendvat na papir. muze byt prislusny
dvouregistrovy pocita¢ opatfen datovym re-
gistrem, ., paméti*. Tak tomu obvykle u kal-
kuldtord prvni skupiny byvéd, a¢ se jesté
setkame v pfipadé levnych kalkuldtoriis pfi-
strojem bez registru. Neni nutno zdirazfio-
vat, ze dvouregistrovy. kalkulator je to nej-
jednodussi. s ¢im se na tomto poli mizeme
setkat. .
Kalkuldtor, ktery vypocita vysledek zpl-
sobem uvedenym ad b), je nejméné tfiregis-
trovy. .,Pamatuje si** tedy neyméné tfi Cisla,
aniz s nimi je$té provadi vypocet. Rovnéz
tak si ,,pamatuje” vlozené operace.
Tla¢itkem [Z] je pak realizovan vypocet
pfi spravném poradi operaci. Vykonné Kai-
kuldtory této tridy pracuji i se ¢tyfmi a vice
operacnimi registry. Za zvlastni zminku stoji
kapesni kalkulatory Texas Instruments. kte-
ré maji deset i vice operacnich registr. Jde
o tzv. . algebraicky operacni systém', operu-
jici az s deviti zdvorkami (TI-30, TI-40
a TI-41 maji dokonce 15 zavorek) a obvykle
aZ s osmi ..neuzavienymi®, tj. dosud nepro-
vedenymi operacemi. Tento systém dovoluje
témér vzdy vkiadat matematicky vyraz clen
po ¢lenu presné tak, jak je napsdn. aniz se
musime starat, jakym zplsobem a v jakém
potadi maji jednotlivé operace probihat. To
md znacny vyznam na pracovistich. protoze
vypocet lze svéfit i sile s minimdlni znalosti
matematiky. .
Podivejme se nyni na piipad c¢), tj. na
obracenou polskou logtku. Této logiky pou-
ziva v ptipadé kapesnich kalkulatord teméf
vyhradné firma Hewlett-Packard. Operacni
registry jsou Ctyfi a vloZené veli¢iny a mezi-
vysledky se mezi nimi neustdle presouvaji
(1]. Pii pieplnéni 'se obsah ..nejvyssiho™
registru nenavratné ztrati, coz vyzaduje ur¢i-
tou davku pozornosti. Jinak lze dokazat,

Ze obracena polskd logika nékdy zmensuje
nutny pocet tladitek, ktera
béhem vypoctu stisknout. Nevyhodou tu je
okolnost, ze slozitéjsi vyrazy musime pocitat
.ze stiedu ven", v CemZ se vyznd pouze
pracovnik s ur¢itou ddvkou matematickych
védomosti.

Myslim, Ze pravé pocet operacnich regis-
trii (spolu’s piislusnou vypoctovou logikou)
je jednim z nejdilezité;sich Ciniteld piivybe-
ru kalkulatoru. Srovnejme si napf. postup pfi
vypoltu vyrazu typua + b.c + d . e. Tento
vyraz nam razné druhy kalkulatorl zpracuji
napf. takto:

a’) [Z] (mezivysledek se po-

znamena stranou),
@ K E
mezivysledek [ [=].

{Takto se bude pocitat, ma-li kalkulator
pouze dva operacni registry).

v) M B K@ E M EEE E M

[a] (tlacitkem ' ma-
Zeme obsah ,,paméti* a kazdy vysledek
pficitime k obsahu .,paméti** tladitkem

: tlacitko [RM] vyvola koneény

vysledek. Takto lze pocitat na pfistroji
s jednim datovym registrem).

) RHNKHEHEKEE
(Podle vérné dodrieného zapisu jste
poznali viceregistrovy pfistroj se zd-
kladnimi vlastnostmi ,,algebraického
operacniho systému™).

d’) [2] [ENTER] [o] [ENTER]
[d] [ENTER] [¢] [ENTER]

(Obracend polski logika).

Na konci této éasti ivahy se zamyslime nad
dalSim dtleZitym parametrem, jimZ je pfes-
nost vypoétu. V piipadé zakladnich algeb-
raickych operaci mize dojit k urcité nepres-
nosti pfi déleni, jeZ nevyjde beze zbytku.
Vypoctéme napf. vyraz 1:3 a vysledek
vynasobme tfemi. Je docela dobfe mozné, Ze
nam nevyjde jedni¢ka, nybrz 0,99999999. Je
to tim. ze pristroj po¢ita pouze s uréitym

musime .

-scitdnim urcitého kone¢ného poctu ¢

omezenym poctem desetinnych mist a co je
nad to, prosté nevnimd. Zaznamend-li tedy
vysledek pivodniho déleni osmimistné jako
0,33333333, pak po vyndsobeni tfemi vyjde
0,99999999." coz je nepiesné (chyba
0,000001 %). :
Uvazujme vsak podobny piipad, aviak
pocitejme nikoli na osm platnych cislic, nybrz
na devét a pritom mezivysledek zaokrou-
hlujme na osm mist. Pak dostaneme
nejprve mezivysledek 0,333333333 (uvidi-
me viak o trojku méné), aviak nakonec
0,999999999, z cehoz uvidime po automatic-
kém zaokrouhleni 1,00000000. Z této malé
ukazky vidime, Ze ptesnost vysledku souvisi
jednak s tim, na kolik mist kalkulator interné
pocitd, jednak také s tim, kolik desetinnych
mist skuteéné na displeji vykazuje. Napf.
kalkulatory Hewlett-Packard pocitaji o jed-
no misto ,.za displej*, kalkuldtory Texas
Instruments dokonce o dvé az tfi mista ,,za
displej*, coZ se ov§em projevi na piesnosti

vysledki (viz napf. test a tabulku v [1]).
Dalsi chyby ve vysledcich oviem vznikaji
tim, Ze pfi vypoctu nejriznéjsich matematic-
kych funkci se obvykle interné postuFuje
ent




nekonecné tady. Treti pfifina chyb souvisi
s kumulaci jednotlivych dil¢ich chyb pri.
zvlasté dlouhych a slozitych vypoctech.

Zde je nutno poznamenat, Ze relativné
nejvétsi chyby vytvéfeji funkce logaritmické,
exponencialni a obecné mocniny. Jednodussi
kafkulétory druhé skupiny naseho zakladni-’

ho rozdéleni maji proto vysledky automatic- -
ky zaokrouhleny na mensi pocet desetinnych -

mist, nez sta¢i vykdzat displej (jako by
,;ochranna mista" byla nikoli ,,za displejem*",
nybrz na jeho konci). Je to'oviem pouze
opticky trik, na ktery si musime dat pfi
vybéru pristroje pozor.

Pro zajimavost uvedeme jednoduchou
metodu, jak zjistit pocet desetinnych mist,
s nimiZ kalkulator pocitd. Vypocitejme si
hodnotu néjakého vyrazu, ktery zvolime tak,
abychom si byli jisti nekonecnym poctem
desetinnych mist vysledku (napf. 1:7,
sin 2°, log 3). Poznamenejme si posledni
vykazanou ¢islici a pak vysledek vyndsobme
deseti a odectéme celodiselnou ¢ast vysledku.
Potom se podivejme na posledni cislici —
bude to mozna dalsi Cislice, jez nasleduje za
tou, kterou jste si pfedtim poznamenali.
Tento postup opakujeme a piitom sleduje-
me, piibude-li vzadu dalsi cislice. Nakonec
zjistime, Ze nic nového nepfibyva, a z pribé-
hu experimentu snadno odvodime pocet
¢islic, s nimiz kalkulator pocita.

K tomuto testu vSak je ticba poznamenat,
Ze je zde jedna vyjimka: nastavme si napf.
¢islo 1,2345678 ... (abychom zaplnili cely
displej) a toto ¢islo délme napf. milionem.
Pfitom obvykle na displeji nékteré pGvodné
viozené Cislice zmizi, protoZe se tam prosté
nevejdou. Pak vysledek déleni opét milio-
nem vynisobme. Méli bychom dostat ptivod-
ni ¢islo, ale nebude tomu tak u vsech kalkula-
tord. Avsak i tehdy, jestlize pvodni Cislo
dostaneme, nesmime z toho vyvozovat, Ze
na$ kalkulator pocital s fadou ¢islic, skrytych
za displejem*. V tomto pfipadé totiz staci
pouze posouvat o urity pocet mist desetin-
nou tecku a ptvodné nastavené ¢islo pone-
chdvat v pracovnim registru beze zmény.

« Pfedbézny zavér této Casti vahy lze for-

mulovat tak, Zze — budeme-li postaveni pred’

koupi ur¢itého kalkulatoru - si nejprve
musime uvédomit operace, které je schopen
realizovat. Pak se zamyslime nad poctem
operacnich registri a nad logikou vypoctu,

protoZe jste se moznd na-nasich pfipadech:

piesvédcili, ze ne vidy byva vypocet téhoz
vyrazu stejné jednoduchy, a ze tedy vidy

musime v piipadé sloZitéjsiho postupu pocij- ~

tat s chybami operatora. Konecné se snaZte
zjistit, jaka je presnost vypoctu. Jste-li napf.
geodety, urcité nesahnete po kalkuldtorech,
které pracuji s bidou pétimistné; pamatujte
si, Ze nezaleZi jen na poctu desetinnych mist
na displeji, nybrz i (a zejména) na Foé;u
internich mist ,,za displejem*‘. Napf. kalkula-
tor Texas Instruments TI-30 ma sice na
displeji osm mist, poéitda v3ak jedenacti-
mistné.

Kalkulatory programovatelné

Je jich mezi nami stale vice a jsou mezi
nami — dokonce i mezi technickou mladezi —
i takovi, ktefi jiny kalkuldtor prosté ,,neuzna-
vaji*. Tento druh katkulatord disponuje
obvykle viemi béZnymi matematickymi
funkcemi a vétsim poctem datovych registra.
Navic obsahuje programovaci registr, do
né¢hoz se ,,vejde” urcity maximalni pocet
instrukci. Pocitdni ,,na kroky" neni zcela
prikazné, protoZe do jednoho programové-
ho kroku Ize ¢asto umistit sloZitéjsi instrukci,
vyzadujici stisknuti dvou ¢i nékolika tlacitek.
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Kalkulator mize mit ,,jen™ 50 programova-
cich krokd,, aviak miZe pfesto pojmout
program, ktery na jiném typu kalkuldtoru
zabere 100 i vice krokd. Néjaké obecné
méfitko vSak Zzatim neexistuje a proto si
feknéme pouze to, Ze programovatelné kal-
kuldtory délime timto zplisobem prozatim do
ti trid:
3a) 50 az 150 programovacich kroka (HP-
26, SR-56, TI-57), -
3b) 200 az 300 programovacich krok (SR-
52, HP-67),
3c) vice nez 300 programovacich kroki
(obvykle 480 nebo dokonce 960 krokd
- tuto kapacitu maji pfistroje TI-58
a TI-59 [2]).
Mame-li moznost volit mezi dvéma ¢i
nckolika programovatelnymi kalkulatory,
bude vzdy zaleZet mnoho na tom, co s nimi
minime podnikat. Malé kalkuldtory tohoto
typu mivaji obvykle nevetkou kapacitu pro?
gramového registru a proto mohou po vy-
pouti klidné viechno zase ..zapomenout™
(dalsi vloZeni téhoZ programu neni ¢asové
narocné). Je viak ziejmé, ze pfi nékolika
stech programovacich krocich se asi budeme
zdrahat pristroj vypnout a druhy den véechno
vkladat znovu. Proto vznikla snaha opatfovat
pristroje tzv. ,,trvalou paméti** (nékteré typy
Hewlett-Packard) anebo vestavét do nich
maly ,,magnetofon*, ktery muze vloZeny
ﬁrogram uchovat na magnetickém S§titku,
tery si druhy den pfistroj zase ,,pfecte™.
Tato zdokonaleni jsou oviem znat na cené
piistroje. Zcela novou cestu razi Texas In-
struments: pfistroje posledni generace maji
vyménnou vnéjsi pamét, obsahujici 25 pro-

. grami z uréitého oboru (matematika, statis-

tika, elektrotechnika, navigace). Tyto pro-
gramy lze vyvolat bud celé, anebo Ize vyvolat
urcitou ¢ast jako podprogram vlastniho pro-
gramu. Takto Ize programovat vypocty, vy-
zadujici 1 tisice krokd, a v ptipadé TI-59 lze
navic vlastni program zapsat na magneticky
Stitek (viz [2]§.

Ve zminéném vyménném modulu je tedy

pohotové uskladnéna celd ,.knihovna™ pro-.

grami. Podobné knihovny existujii v podobé
sbirek magnetickych $titki. Proto budeme
vidy vychazet z toho, k ¢emu md konkrétni
kalkulator slouzit. Nema cenu shanét kalku-
lator s tisici programovacich krokd, potrebu-
jeme-li pocitat pouze kratké vyrazy; naopak

jsou tyto nejslozitéjsi kalkuldtory nepostra- -

datelné pro toho, kdo potiebuje fesit sloZité
problémy a provadét rozbory komplikova-
nych situaci.

. Vidy se ptitom zamyslime i nad nékterymi
jinymi parametry, prozrazujicimi kvalitu kal-
kuldtoru. Mezi né nalezi pocet datovych re-

gistri a vibec vie to, co jsme tu uvadéli -

v souvislosti s ,,obyCejnymi* kalkuldtory.
Navic si budeme viimat moZnosti pro opravu
$patného programu, tj. funkci, korigujicich
vadné instrukce. Nezapomeneme ani na ope-
rativnost pamétovych vypoctu a na pocet tzv.
,labelt* (labelem nazyvame znacku, ozna-
ujici urcité misto v programu; jednodussi
pfistroje labely viibec nemaji, jiné maji 9 az
16 labeli, $pickové pfistroje Texas Instru-
ments maji 72 label). Déle se podivaime na
to, muZe-li pfistroj provadét instrukce tzv.
nepfimym adresovanim (tladitko IND). Di-
leZité jsou i funkce INT a FRA (popi. INV
INT), kterymi lze z ¢isla oddélit budto
celociselnou ¢ast nebo naopak <¢ast za dese-

- tinnou teckou. Ke kvalitnimu pfistroji nlezi

i rozhodovaci funkce, tj. funkce spojené
s uréitym testovanim mezivysledku; je-1i test
kladny, pokracuje program v jiném misté,
neZ je-li zaporny. Mezi rozhodovaci funkce
nepatii pouze funkce ,,vétdi nez*, , mensi
nez* nebo rovny, ,roven nule* apod., ale
také tzv. dekrement, pfip. inkrement. Pomo-
ci této posledni funkce lze napf. naprogramo-
vat urity pocet cyklickych operaci, a teprve
po splnéni tohoto poZadavku program po-
kracuje dale. Sem nélezi i tzv. ,vlajky"

(flags), kterych maji moderni kalkulatory
vice (obvykle dvé aZ ‘pét, novd generace
Texas Instruments dokonce deset). Budeme
rddi i tehdy, bude-li mit kalkuldtor zabudo-
vdnu tzv. ,pauzi', protoze v takovém pfipa-
dé mize automaticky béhem vypoctu ukazo-
vat mezivysledky. Nékdy je tato funkce
spojena s automatikou, umoziujici samocin-
né sledovat mezivysledky programu krok za
krokem. .

A pak je tu oviem i pfipadna stolni nebo
vestavéna tiskarna. Jednoduché tiskarny
tisknou pouze pozadované vysledky a mohou
vypsat i vloZeny program; sloZitéjsi tiskarn
mohou navic ukazovat postup vypoctu krok
za krokem a pfipadné pofidit seznam pouZi-
‘tych podprogramia (TI-58, TI-59). Prave
uvedené piistroje dovedou tisknout i grafy
funkci (jde o ,.nespojité™ grafy, poskytujici
viak o pribéhu zobrazené funkce viechny

.zakladni informace), takZze jde vlastné jiz

o druh jakéhosi ,.plottingu™. Lepsi tiskarny
pracuji obvykle s tepelnym papirem, takze
Jsou neobycejné tiche. Jedinou nevyhodou je
vétsi cena tohoto specidlniho papiru a urcité
obtize s jeho shanénim, avSak tomuto zpiso-
bu tisku zfejmé patfi budoucnost.

Zavérem této Casti uvahy tedy zrekapitu-

“lujeme: u programovatelného poditace si

nejprve polozime otdzku, co od ného bude-
me poZadovat. Podle toho volme pocet pro-
gramovacich kroki a zkontrolujme spectalni
funkce, které ndm pomohou vydatné pri
prdci s pristrojem (korekce programu, INT,
nepfimé adresovani, labely atd.). Konecné je
nutno promyslet pripadnou nutnost magne-
tickych nahravek dat i programi (pozor! ne
kazdy kalkulator s magnetickym zaznamem
dovede nahrdt i data') a ovSem i nutnost
vysledky a data tisknout a dokumentovat.
Nakonec dojdeme k velmi omezenému poctu
kalkuldtoru, odpovidajicich nasim poza-
davkam.

A je§té néco: nezapomente, Ze kaidy
programovatelny kalkulator je pfistroj, kter{
vam poskytne pouze tolik moznosti, na koli
staci vaSe schopnosti a védomosti. Programo-
vat se musi ¢lovék dlouho ucit a jesté po fadé
mésicd budete pfichdzet na nové |, triky*
amoznosti, kterych-budete pozdéji prakticky
vyuzivat. To plati dokonce i tehdy, jste-li
zku$enym programdtorem velkého pocitace:
Kapesni kalkuldtory maji vlastni ,,re¢*, od-
lisnou od programovacich jazyku kompute-
ri. Jedinou vyjimku tvori zatim pfistroj
- TI-PROGRAMMER" firmy Texas Instru-
ments, ktery pracuje hexadecimalnim zpuso-
bem a tedy zpisobem, jenZ je blizky prdci
s velkymi komputery. Jde viak o pfistroj
natolik odli$ny od ,,normalnich™ kapesnich
kalkulator, Ze se jim zde zabyvat nebudeme.

Zavér

Vidéli jsme, Ze neni kalkuldtor jako kalku-
-lator a Ze jsouddleZité parametry, rozhoduji-
ci o jeho kvalitach. Nemdme obvykle nadby-
tek ‘finanénich prostfedkd, abychom jimi~
‘mohli plytvat. Tim vice bychom se méli pii
vybéru vhodného kapesniho kalkulatoru ti-
dit zku3enostmi, jimZ byla vénovina tato
tivaha.
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