Kalkulator mél predprogramovany funkce

goniometrické, cyklometrické, <logaﬁtnﬁcké,
exponencialy, obecnou mocninu, druhou od-

mocninu, druhou mocninu, n!, pi, 1/x, pfevo- -

dy mezi desetinnym a Sedesatinnym vyjadre-
.nim zlomku, pfevody poldrnich a-pravoiih-
lych soufadnic, pfevody desitkovych a okta-
lovych (osmi¢kovych) disel, primé -s¢itdni
v Sedesatinné soustavé a funkce INTEGER
~a FRACTION, K programovini slouZily dvé
vlajky, &tyfi relaéni testy, pét uZivatelem
definovatelnych klaves, labely a pouze pfimé
adresovani. Na $titek bylo mozno b&hem asi
1'sekundy nahrat viech 600 bit programové
paméti. Daliiinformace o HP-35 a HP-65 lze
nalézt v.[7] a [8).
. HP-65 ztratila své suverénni postaveni
nejdokonalejiiho programovatelného kalku-
latoru o rok pozdé€ji, kdyz firma Texas
Instruments pfisla s programovatelnym kal-
kuldtorem SR-52. Informace o tomto pfi-
stroji prinesly ¢linky [1] a [2].- .
. SR-52 je rovnéZz plné progrdmovatelny
kalkulator s kapacitou paméti programu 224

krokd s mozZnosti &asteéného sdruzovéani -

kroki (sdruzuje se prefixové tlacitko 2nd
s prislusnou funkci nebo operaci), kapacita
pamméti dat je 20 registrii. Registry mohou
uchovidvat dvandctimistnou mantisu (kalku-
litory HP ,,jen** desetimistnou). :

Programovaci logikou je AOS s deviti
drovnémi zivorek. SR-52 méla pfedprogra-
movén vypocet druhé i obecné mocniny
a odmocniny, 1/x, faktorial, logaritmy a ex-
ponencialy, goniometrické a cyklometrické

* funkce, pfevody mezi stupni aradiany, polar-
nimi a pravouhlymi soufadnicemi a mezi
desetinnym a Sedesdtinnym tvarem zlomku.
K programovani byly uréeny 72" labely, S
viajek, 6 relacnich testl,. pfimé i nepfimé
adresovani (pomoci libovolného - registru)
a bylo mozno vyvolivat podprogramy ve
dvou hladindch. )

Na dtitek bylo mozno nahrit 224 kroky po
8 bitech. Existovala dokonce moznost nahrét
na §titek i obsahy datovych registri a je
pozoruhodné, Ze o tom v uZivatelském manu-
alu nebyla nikde Zadna zminka. Stadilo pre-
nést data z pivodnich registri do registrit
s adresou vétsi nez 70, kde byl jinak ulozen
program, a vydat prikaz k nahrani na $titek.
Opaénym postupem bylo moZno data vratit
do pivodnich registr R00 az R19. .

V roce 1976 byla k dostdni i tiskarma
PC-100, kterou-bylo moino pfipojit ke
kalkuldtorim TI. Ve stejném roce se objevil
i stolni plné programovatelny kalkulitor
SR-60 s alfanumerickym displejem. Jeho
kapacitu 40 paméti a 480 kroki bylo moino
pfidavnym modulem rozsifit na 100 paméti
a 1920 krokd. . o )

Vyvoj techniky LSl probihal v téchto
letech takto: v roce 1973 existovaly &ipy
4K byte a na trhu byl osmiibitovy mikropro-

cesor INTEL 8080, ktery se stal na dlouhou

dobu vzorem pro dalii vyrobce. V roce 1974
se objevil dalsi dillezity typ mikroprocesoru
MOTOROLA 6800 a o rok pozdéji byly
k dispozici pamétové ¢ipy 16K byte. Paméti
16K byte se vyrabélo v roce 1975 asi 10600
kusi, v roce 1976 asi 100 000 kust a v roce
1979 jiz vice nez 60 miliéni kusd.

V roce 1976 byla jiZ na svétovych trzich
nabizena Siroka paleta programovatelnych
kalkuldtord. Firmy TI a HP nabizely i védec-
ké kalkuldtory- s. mnoha funkcemi SR-51A
a HP-27. Ceny téchto kalkulatort piesaho-
valy 100,- $. V témie roce byla roziifena

fada kalkuldtord HP-20, jejiz vyroba byla _
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Milan $palek
‘(Pokraéovani):

. zahzi%'enzi v roce 1975 (typy HP-21, HP-22,

-25). Popis vnitini struktury téchto typl)_
je v 1] a [9]. V roce 1976 se objevil
programovatelny typ HP-25C, coz byl prvni
kalkuldtor se stalou paméti (continuous me-_
mory) typu C-MOS.

V témze roce byl typ HP-65 nahrazen piné
~programovatelnym  kalkuldtorem - HP-67
a HP-97, oba typy jsou vyrdbény dodnes [3].
Pozdéji byl vyroben jeSté kalkulator
HP-97 S 1/0, ktery umoZnoval pfipojit mé-
fici pfistroje po sbémici BCD on line — je to
dodnes jediny programovatelny kalkuldtor
tohoto druhu've vyrobnim programu HP, TI
nic podobného nevyrdbi. .

. Mikroprocesor uvedenych kalkulitori je
shodny s obvodem:- Arithmetic-Control-
Timing kalkulétori fady HP-20. HP-67 md
¢tyfi paméfové Cipy v pouzdrech s.osmi
vyvody. Na ¢ipu jsou 1024 desetibitovéslova
mikroprogramu v paméti ROM a soucasné
Sestnact S6bitovych registri paméti RAM.
32 registry slouzi-k ulozeni programu (224
piné sdruzené kroky) a k dispozici je 26
pam¢éti dat.

- Snima¢ $§titkd. 1ze ovladat témito piikazy:
nahraj a zaloZ obsah viech datovych registri, -
nahraj a zaloz obsah vybranych registri,
nahraj a zaloZz obsah programové paméti,
sdruz programové subsekce, nahraj Ghlovy
méd, postaveni vlajek a formit displeje. -
Stitky byly (proti HP-65) nového typu. Zi-
znam byl dvoustopy a na kazdou stopu bylo
mozno nahrat 952 bity, rozdélené do 34
dil¢ich zaznami po 28 bitech. Prvni a posled-
ni informaci na kaZdé stopé nahral potitat
“automaticky a -pii zakladani pak podie nich
poznal charakter nahrivky (napf. Ze jde
o prvni ¢ast programu a Ze program nadruhé
strané jesté pokracuje). V pfipadé, Ze bylo
tieba k realizaci vypoctu zaloZit jesté druhon
stranu Stitku, objevil se na displeji piikaz
Crd. Zbylych 32 x 28 biti.na kazdé stopé
slouzilo k zdznamu 16 paméfovych registru
nebo 112 kroku programu.

K programovani slouzily tyto operace: 8
testa, 4 vilajky, pfikazy cyklu DSZ a ISZ,
sekundova a pétisckundovd pauza, primé,
nepiimé a relativni adresovani, 10 uzivate-

lem definovatelnych tladitek, 20 labeld. -

Podprogramy bylo moZno vytviret ve tiech
hladinich.

Z piedprogramovanych funkci lze jmeno-
vat nmapf.: goniometrické, cyklometrické, lo-
garitmické,. exponencidlni, obecnou mocni-
nu, druhou mocninu a odmocninu, faktorial,
1/x, pi, procenta, procentové diference, pro--.
centa ze sumy, pfevody soufadnic polarnich
na pravoihlé a naopak, pievody Sedesatinné-

. ho a desetinného tvaru zlomku, pfimé s¢itani

a odCitdni v, Sedesitinném tvaru zlomku,
statistické funkce, sumu, vynechdni dat, arit-
meticky primér, smérodatnou odchylku, k-
nearni. regresi a odhad y podle vypoitené
lineirni  zavislosti. Typy HP-97 a
HP-97 S 1/0 byly vybaveny tepelnou tiskar-
nou. - .

V roce 1977 piisla konkurenéni firma TI
s dvéma kalkulatory, které tehdy znamenaly -
dal3i ,,minirevoluci“. Byl to stiedni kalkula-
tor TI-58, pozdéji vylepSeny o stalou pamé(
(TI-58C) a plné programovatelny TI-59.
Soucasné s nimi pfisla na trh i nov4 tiskarna
PC-100A s moznosti alfanumerického zapisu
a plottingu. Popis obou piistroji nalezneme
v, ‘[’4]. Stfedni paméfova kapacita byla 240
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kroki a 30 pameéti, popfipadé 480 kroki a 60
paméti. TI-59 uméla na Stitek nahrévat jak
data, tak i program — k nahrini obsahu celé
paméti bylo treba dvou $titka. Jako prvni

_kalkulatory pouzivaly software v modulech

s pamétmi typu PROM. Majitelé. téchto
kaikuldtord méli i moinost pozidat firmu
o zhotoveni modulu podle viastniho-navrhu,

V roce 1975 dosdhl odbyt programovatel-
nych kalkulatori na celém svété 1,5 mil.
‘kust v celkové cené asi 224 miliént US.§.
Kalkuldtory TI pfedstavovaly v roce 1977
absolutni ,,jedni¢ku* a jejich vyrobce si toho
byl samoziejmé védom. V Houstonu (Texas)
zaloZil specilni vyucovaci stiedisko s vynika-
jicim technickym vybavenim, ve.kterém své
zaméstnance zaufoval _v programovani.
V roce 1978 vznikla sif takovych 3kol po
celych USA a tato stiediska slouZi celé
vefejnosti. Skolné. je spie symbolické
(15,-$) a ti diéastnici, ktefi si po absolvo-

‘vani koupi . TI-59, maji 3Skoleni zcela

zdarma. Firmé se tato obchodni politika
nesporné vyplicela. Mimochodem uvadi se,
ze moznosti TI-59 jsou srovnatelné s moz-
nostmi pocitate IBM 1401 z roku 1959.
Kalkulitory mély pfedprogramoviny tyto
funkce: druhou i obecnou mocninu acdmoc-
ninu, logaritmy, funkce exponenciélni, go-
niometrické a cyklometrické, pfevody sou-
fadnic, pfevody sedesitinnych a desetinnych

. zlomkd, pfimé s¢itani v $edesitinném tvaru,

statistické funkce prakticky shodné s HP-67.
Programovaci jazyk byl foziifen o nékteré
operace pievzaté z kalkulatord HP a z pied-

. chozich typt TIL Jedinou dpinou novinkou

byla funkce signum. Podrobnosti nalezneme
v [4]. . . -
[V] roce 1977 jiz ziskdvaly na vyznamu.
osobni poéitace, které se v té dobé jiZ zcela
vyzuly z déiskych stievicki. Polet jejich
vyrobci se neustale zvétdoval, napi. koncem
sedmdesatych let jich bylo v USA vice nez
60. Mikroproc:sory se zacaly objevovat i v ji-
nych vyrobcich spotiebni elektroniky.

Vv gech 1978 a 1979 nastoupila technika
VLSI (Very Large Scale of Integration) —
velmi vysoka hustota integrace. Realitou se
staly paméti RAM se 64K byte na ¢ip (napf.
TMS 4146 s plochou &ipu 21,3 mm?). Plocha
jedné paméyové buiiky "je u tohoto typu
170 pm?. Japonskd firma NIPPON umistila
svou paméf 64K byte na &ip o rozmérech
6,1 x 5,8 mm, jednotlivé bunky méFi
14 x 15 pm. V ofekdvani je i RAM 256K
byte a v letech 1982 aZ 1983 pamé{ RAM IM
byte na &pu. Ve vyrobé jsou jiz. béiné.
magnetické bublinkové paméti 256K’ bitt
(ROCKWELL a TI), IM bitd (INTEL).
Hovofi se o novém vyvojovém sméru WSI
(Wafer Scale Integration),tj. integrace kom-
pletnich systémd na kiemikovém plitku
s primérem pfes 10 cm.

" Objevuji se i ,,analogové’’ mikroprocesory
(INTEL 2920, AMI S 2811) a dislicové
mikroprocesory nové generace, Sestnactibi-
tové typy INTEL 8086, ZILOG Z-8000,
MOTOROLA MC 68000, ROCKWELL
SUPER-65 a jiné, z nichZ nékteré jsou jiz
v sériové vyrobé (ZILOG, INTEL). Mohou
pfimo adresovat pamé( fadu megabitd a svou
operaéni rychlosti spolehlivé prekonaji lec-
ktery dnedni minipocitaé. Firma PHILIPS

iji jako periferni pamét specidlni lasero-
m Jjejdncnlép\f, ktera 8y na disku 0 priméru



30 cm ‘uchovavala az 10" bitd. K fomu lze

poznamenat, Ze lidskd pamét ma kapacitu asi.

10" az 10" bitd.. "~ - . :
Ve vyétu nejznaméjdich typl kalkulatori
nelze opomenoit poslednityp HP-41C.Ten-

to piistroj predstavuje vzor toho, jak by mélo

vypadat uspofddani programovatelnych kal-
kulator v prvni poloviné osmdesitych let:
vyménné moduly ROM i RAM, fada riiznych
perifernich jednotek, v budoucnosti pameti
s Kapacitou o nékolik Fadd vétsi, vnéjsi pamét
z bublinkovych domén atd.

Centralni procesor je u tohoto pocitace-
zcela nového typu s péti pracovnimi 56 bito-
.vymi registry A, B, C, M aN_jeden 8bitovy
registr, jeden 14bitovy stavovy registr, dvai-
tace a 6g'n registry zpétnych-adres.-CPU je
udajné dvakrat rychlejsi nez u pfedchozich
‘kalkulitort HP. Je schopen adresovat az
64K byte desetibitovych slov v ROM a 7K
byte paméti RAM. Paméti RAM s organizaci
" 16 registri po 56 bitech je celkem pét. 1,75K
byte RAM lze pfipojit ve formé ¢tyi moduli.
Jeden z péti Cipli RAM sloudi jako interni
pamé(, zbylé ¢tyhi Cipy jsou k dispozici
uzivateli. Cinnost HP-41C fidi mikroprogra-
my v pamétech ROM (tfi Cipy) s celkovou
kapacitou 12K’ desetibitovych slov. To
je Sestndctkrat- vice nez v HP-35 a tikrat

vice nezZ v HP-67.- Adresové pole md 16 biti:

Ctyfi prvni bity slouZi k vybéru jednoho ze 16
obvodit ROM. Jak vidime, CPU ma ve svych
adresovacich moznostech dosud zna¢né re-
zervy ato svédci o tom, Ze HP poditd s dalSim,
zvétSovinim kapacity modulii nebo s brzkou
konstrukci jesté vykonnéjsiho kalkuldtoru se
stejnym mikroprocesorem. - .

HP-41C byl rovnéz na strankich AR
(A6/1980) jiz ve strutnosti popsin. Mi
predprogramoviany tyto funkce: goniomet-
rické, cyklometrické, logaritmické, exponen-
cidlni, procenta, procenta z diference, pi, 1/x,

- odmocniny, mocniny, obecné mocniny, ob-
vyklé typy prevodi, bézné operace se zasob-
nikem, - obvykié statistické funkce véetné
moznosti specifikovat blok statistickych re-
gistri a jiné. Pokud jde o programovani,
pouzita implementace jazyka RPN umoziiu-
je vie, co bylo moiné na HP-67, HP-29C,
HP-34C a jinych obdobnych kalkulatorech,
véetné fady. novinek. Jsou to napf. funkce
pro operace s alfanumerickymi ,,texty*, pro-
gramovani ténového generitoru, 10 re-
la¢nich test pro srovnani Cisel a 2 testy pro
srovnani alfabetickych fad, 56 vlajek, auto-

~matické -i -programovatelné -vypinani -kal-
kulatoru, signum, modulo, viechny bé&Zné
druhy adresovani atd. Pripojenim peri:
fernich zafizeni (snimac¢ §titkd, tiskarna/plot-
ter, WAND) se pocet moznych funkci dale
zvétuje. ’

Protoze moznych funkci jsou celé stovky,
je HP-41C vybaven jesté zviastni ,,katalogo-
vou* funkci. Vyvoliame-li funkci CATA-
LOG 1, vyjmenuje kalkulator viechny pro-

amy, které jsou uloZeny v jeho paméti.
CATALOG 2 vyjmenuje viechny - funkce
v perifernich zafizenich a CATALOG 3
vyjmenuje viechny pfedprogramované funk-
ce a operace v kalkulitoru. :

Vsechny dosud publikované popisy
HP-41C si viimaji moznosti pfifadit nékte-
rou funkci kalkulatoru, kterd neni na Zddném
tlacitku klavesnice, nebo funkci z periferniho
zafizeni ¢ label vlastniho programu libovol-
nému tladitku. Tento zajimavy postup nebyl
nikde popsan.

M¢éjme. v paméti uloZen program, ktery

fesi integral Gaussovou metodou. Je oznacen |

labelem ,,GAUSS*. Chceme-li tuto funkci
pfifadit napfiklad tlacitku X/Y, které je
v prvnim sloupci druhé fady kiavesnice,
zvolime nejprve funkci ASN (assign — na
displeji se objevi ASN). Ddle zvolime pra-
covni rezim ALPHA (na iispleji se objevi
pfislusny znak). Nyni vypiSeme ‘nazev pro-
gramu: G, A, U, S, S (na displeji je napsdno

-k plottingu apod. <

ASN GAUSS). Nyni je tieba zrusit rezim
ALPHA (pfislusny znak na displeji zhasne).
Pak stiskneme tlacitko X/Y (na displeji je
napis: ASN GAUSS 21). Dvojéishi 21 je
soufadnici tlacitka X/Y. Chceme-li kdy-
koli pozdéji integrovat néjakou funkci Gaus-
sovou metodou, pfepneme nejprve kalkula-
tor na rezim programovini a do paméti
vlozime pfisluSnou funkci. Vritime se na
vypoctovy rezim a stiskneme tlacditko X/Y.
Kalkulator pak, ma-li to naprogramovano,
poZida o sdéleni integracnich mezi (VLOZ
A, VLOZ B) a po nékolika sekunddch sdéli

_vysledek: T=..... ;

Jak jiz bylo feceno, kalkulitor obsahuje
56 vlajek, z toho 26 viajek je ,,systémovych*.
Tak -napfiklad je-li pii nahravéni programu
na Stitek vybuzena vlajka 11, je pak vidy,
‘kdyZ je tento program zalozen do paméti,
automaticky ,,odstartovan‘. Jestlize je pfi
stejné prileZitosti vybuzena vlajka 14, je
program nahran utajené.

* Snimac (zafizeni pro Cteni §titkd) s typo-
vym-oznalenim HP-82104A pouZiva stejné
Stitky jako HP-67. V paméti ROM ma kromé
fady funkci uloZen i pfeklada¢ programi
nahranych na HP-67 nebo HP-97. HP-41C
viak nékteré funkce HP-67 postradi. Ne-
pouzZivd napiiklad registr I, ktery HP-67"
pouzival k nepfimému adresovani, protoze
HP-41C mize k nepfimému adresovini pou-
zit libovolny registr. Prekladac proto nahra-
zuje registr I registrem R 25 atp.

HP-82104A nenahrdvd samoziejmé jen

‘data a program, ale i \idaje o stavu vlajek,

poméru data/program paméti-RAM, infor-
mace o piifazeni funkci a programii jednotli-
vym tla¢itkim a dalsi. Funkce WALL (write
all) dovoluje nahrdt na $titky obsah viech |
registri RAM véetné internich. Snima¢ je
napijen zdrojem z kalkuldtoru. ProtoZe je
(vzhledem ke kalkulitoru) energeticky mno-

. hem narocné;jsi, stav ¢lankd v kalkulatoru si

prubéiné kontroluje a v pfipadé zmen3eni
napéti upozorni uzivatele napisem BAT na
displeji.: - . ] .

Firma HP v minulosti prosazovala tiskdrny
primo vestavéné v kalkuldtorech a vyribéla
dvojice kalkulatori, které se navzajem lisily
jen tim, Ze jeden z nich byl opatfen tiskdrnou
a druhy nikoli (HP-67 a HP-97, HP-29C,
HP-19C). U HP-41C je pouzivana periferni
tiskirna s typovym ozriacenim HP-82143A.
Ma rozméry 13 x 6 X 18 cm a je napéjena
bud z vestavénych akumulatori nebo ze sité.
Jeji ¢innost fidi -mikroprocesor 3870, ktery
pracuje s paméti ROM 2K byte a RAM 64
byte. Informace, které jsou po sbérnici pre-
naleny z kalkulatoru,si procesor 3870 ulozi
do bufferu (vyrovnavaci pamét) s organizaci
FIFO (first in first out),t]. data vstupujici jako
prvni vystupuji rovnéZ jako prvni. Tato
paméf'ma kapacitu 42 byte. .

HP-82143A tiskne data, pismena malé
i velké abecedy a pismena dvojhdsobné
velikosti. Jejim pfipojenim ke kalkuldtoru se
soubor funkci rozsifi o 24 dalsi, uréené
zejména k formovini vystupujicich dat,

Firma Texas Instruments prozatim model
kalkuldtoru pro osmdesité leta nepfedstavi-
la, protoze viak stoji v ¢ele vyrobcl novych
¢ipu RAM VLSI, md redlnou nadéji, Ze se ji,

‘jako jedné z prvnich na svété, podafi snizit

jeho cenu na pfijatelnou vy3i. Mizeme téz
ofekavat, Ze predpokiddané zvét$eni kapaci-
ty programové a datové paméti. vyjde od téze
firmy. K tomu jeden udaj z rofenky Quo
vadis elektronika 80: olekav4 se, Ze cena na
1 bitu paméti 64K byte a 16K byte se vyrovna
asi v roce 1981 pfiblizné na 0,01 centu
a v roce 1985 ma klesnout cena 1 bitu paméti
64k byte na 0,0001 centu. V fadé aplikaci
viak mize byt &ip 64K byte lacinéjsi nez 16K
byte jiz letos. ‘

(Pokracovani).




