PROGRAMU

NEJSOU TAKE ZADNE CARY

Jifi Pobtislo

V navodu k Tl 58/58 je jedna velice moudra
véta: ,,Program neni tieba upravovat, dava-li
spravné hodnoty, nejsou-li komplikace v jeho
obsluze a vejde-li se do paméti. Tato véta
plati - jenZe i tady se vyskytne to viude
pfitomné ale. Nékdy se stane, ie potiebu-
jeme trochu vic mista, Ze se nam nedostava
paméti, Ze nemame programové kroky nebo
ze vypodet trvéa diouho. Potom je tieba pro-
gram upravit, doladit, prosté dotahnout do
konce. Mnohdy nam staéi jej zminimalizovat.
Zacatednik s tim miva mnoho starosti, ale ve
skuteénosti to neni tak slozité.

Cvicny program uvedeny pod nazvem, Pro-
gram nejsou zadné Cary"' v rocence AR-81 je
vyborné podany navod na ,,vyrobu programu®.
Chybi mu snad jediné postupovy diagram, ale
pfiznejme, ze jednak neni vidy nutny a jednak
by mohl zagateéniky i trochu poplést. Podi-
vame-li se tedy nauvedeny program z hlediska
té citované véty, tak urcité vyhovi. Jenie -
jestlize cvi¢né vyrabime néjaky program, pro¢
si nezkusit jej cvicné minimalizovat a upravitja-
koby nas tisnil naprosty nedostatek krokl. Az
se nam to stane opravdu, velice se nam hodi,
kdyz uz vtom budeme umét chodit. Mohu vam
zarucit, Ze se dostanete do situace, kdy vam
bude jeden jediny uSetieny krok dobry, netkuli
vic.

Zkusme to tedy s nasim cviénym progra-
mem pro prevod dekadicky kdd na binarni
a opacné. Nejdfive podrobime program mys-
lenkovému rozboru. Co je na ném dobrého, je
nasnadé. Je logicky, matematicky spravny
afunguije. Vice nas bude zajimat to, co se nam
na ném nelibi.

1. Zafazeni vynulovani vSech paméti (CMs)
jako predpostedni krok. Tak jak je program
napsan, to je v pofadku a paméti budou pro
kazdy vypocet znulovany. Jenomze progra-
my, které budeme délat, nejsou cviéneé,
pouzivame je ke skute¢nym vypoctum aleh-
ko se muze stat, ze po probéhnuti vypoctu
budeme na kalkulatoru poditat rucné
a snadno bychom mohlizapomenout néjaky
Udaj v paméti (registru) 02. Kdyz potom
spustime vypocet, obdrzime chybny vysle-
dek, protoze paméti se nevynuluji. Ve sku-
te¢nosti nemusime nulovat véechny paméti,
staci aby se vynulovala tapamét, do které se
pricitd vysledek. To je pamét 02. Jenie
prikaz 0 STO 02 je prece jen delSi a tak
zUstaneme u CMs. Je tedy vyhodné zafadit
nulovéani paméti na zacatek jako prvni krok.
Tady se ovSem objevi mala potiz. Za¢atky
jsou dva: A nebo B. Musime tedy CMs datdo
obou. To nam kroky neusetfi, naopak pfida,
ale je to nutné a tak se s tim musime smifit.
Pozdéji se podivame, zda by se s tim nedalo
néco délat.

. Horsi situace je vregistrut. Ten neniv celém
programu vubec definovan. O to snadnéji
muze dojit k chybé. Registr t se asto pri
ruénim vypodtu pouziva jako rychla operaé-
ni paméf a snadno v ném muUze néco zustat.
Protoze testujeme proti nule, je nutno ji do
t zapsat, a to prikazem 0 x/t, coZ jsou dva
kroky a je tedy lepsi pouzit instrukci CP,
kterou muzeme zaradit kamkoli do spole¢né
vétve programu pfed prvni test x = t.

Zatim jsme tedy provedli spiSe minimali-
zaci naruby, protoze jsme pfidali dva kroky,
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ale byly nutné. Nemusime pfed spusténim
programu nic hlidat. -+

.Na zacatku programu zapisujeme jednak

prevadéné cislo (fikejme mu X) a nékolik
konstant. Ve vétvi A jeto 0,1; 2;10 a ve vétvi
B 05; 2; 10. Protoze se tyto konstanty
zapisuji v kazdé vétvi, jsou jakoby ,zbytec-
né“ zdvojené a vyplatilo by se co nejvic
zredukovat toto zdvojeni. Tak predevsim -
pro¢ jsou v programu hodnoty 0,1 a 0,5?
Hodnota 0,1 vytvafi ¢islo 10"~" a 0,5 vytvari
gislo 2"'. Ve skutecnosti véak 0,1 a 0,5
viibec nepotfebujeme, protoze pfi vypoc-
tech vytvatime fady: 1 10 100... atd. a 12
4 .. .atd.Voboufadachzafiname shodnym
¢lenem = 1. Jestlize v programu pfesuneme
ono vynasobeni konstantou 2 (10) tedy
programové kroky 033 az 036 - €ili instrukce
RCL 03 Prd 01 nékam dal, az za misto, kde
zjistujeme délitelnost beze zbytku, tak ma-
zeme zadit Eislem 2° a10°,coz je 1 ajeto hod-
nota spoleénd, ktera se da zapsat ve spo-
le¢né vétvi a nikoli zvlast. Navic je zapis
1 STO 01 kratsi nez1 STO 01. 1 tady na tom
trochu usetfime.

. Zatatek vypoCtu by se po téchto Uvahach

mohl realizovat a vypadal by asi takto:

Lbl A Lbi B

CMs CMs

STO 05 STO 05

10 STO 03 2STO 03

2STO 04 10 STO 04

GTO 2
1STO 01
CP

Vidime, Ze obé Casti jsou shodné - az na
prohozeni konstant R3 a R4. Zaéne se nam
jevit vyhodné z téchto dvou vétvi udélat
spolecny podprogram a odskogit si na néj
pomoci prikazu SBR z hlavniho programu.
V &asti Aponechat zapis tak jak je a v éasti B,
konstanty registrl 3 a 4 prohodit. Sdruze-
nim na podprogram néco u$etfime, proho-
zenim, které je navic, zase néco ztratime.
Snazme se tedy pfikazy k prohozeni udélat
co nejkratdi. Jak na to? Nabizi se feseni
tohoto typu:

RCL 03
Exc 04
STO 03

To je celkem 3est krokd. Je tady oviem jesté
jiné redeni, které vychazi z dobré znalosti
vnitfniho modulu Tl 58/59. Kazdy*z progra-
mu, ktery je v ném a je nam kdykoli k dispozi-
ci, provadi fadu matematickych ukond
a také organizaénich ukonu jako je nulova-
ni, pfesuny v registrech a podobné. Kdyz si
postupné prepiseme programy téchto mo-
duld a rozebereme-li je, zjistime, Ze mnoho
Casti téchto programl muzeme pouiit, pro-
toze tim uSetfime kroky vlastniho programu.
V tomto okamziku nam staci védet, Ze jestli-
Ze vydame instrukci Pgm 4E’, odskocisi kal-
kula¢ka na program 4 a provede toto: vynu-
luje zobrazova¢, Cislo z R1 zapise do R3,
Cislo z R2 zapiSe do R4, ¢islo z R3 zapise do
R1acisloz R4 zapiSe do R2. Struénéreceno:
vyméni mezi sebou paméti 01 a 03 a paméti

5.

02 a 04. My sice pouzivame paméti 03 a 04,
ale neni problém misto 03 pouZit pamét 02.
Pfikaz k prohozeni by potom znéi Pgm 4E: to
jsou jen tFi kroky a zacina to vypadat slibné.

e program prohodi také paméti 01 a 03 je
nam jedno, protoze v nich zatim nic nemame.

Uz bychom tedy mohli napsat, jak bude
program vypadat, ale musime si jesté néco
fici o navéstich apfikazech ke skokim. Jako
pfikaz k odskoku na podprogram slouzi
instrukce SBR a navésti - tedy napfiklad
SBR x2. Kdyz si véak uvédomime, Ze instruk-
ce A znamena ve skute¢nosti SBR A, zjisti-
me, Zze by nam to mohlo usetfit kroky.
AiB méame obsazeny, tak pouzijeme tlacitko
C. Obdobnym zplsobem muzeme instrukci
treba GTO 033 nahradit pfimo instrukci D.
Ovéem nesmime potom jiz nikde pouZit
instrukci INV SBR, ale to splnime. Podpro-
gram umistime na zac¢atek programu. Mohl
by byt v podstaté treba na konci, ale pfi
chodu programu pracuje kalkulator takto:
narazi-li nékde v programu na instrukci
(treba) C, pochopi ji jako SBR C. Prette si
¢islo nasledujiciho kroku a ulozi jej do své
paméti jako adresu navratu. Potom skocina
adresu 000 a jede po programu, aniz provadi
zapsané instrukce tak dlouho, dokud nena-
razi na navésti Lbl C. Od néasledujiciho
kroku zacne provadét vypocet podle zapsa-
nych instrukci tak dlouho, dokud nenarazi
na instrukci INV SBR (s indexem 92, ktera
byva také v programech oznagovana jako
RTN - return). Pak se vrati na adresu
névratu, kterou si zapsal,a od tohoto kroku
pokraduje ve vypoctu. Z téchto divodl
umistime podprogram na zacatek, aby kal-
kulator zbytecné nebéhal. Setfime tim éas
vypoctu.

Mazeme tedy zkusit pfepsat zacatek pro-
gramu i kdyz mozna i do tohoto programu
jesté zasahneme.

Zacneme podprogramem. Nejdrive

navesti LbiC

Potom vynulujeme vSechny paméti  CMs.

Vynuiujeme registr t. O pfikazu CP

jsme na zacatku tvrdili, Ze jej

umistime kamkoli do spoleéné cesty

pred prvnix = t.Umistime jejtedy sem CP.

Na zobrazovadi mame pfevadéné Cislo X.

Pfedchozi operace je nezménily,

zapiSeme je do registru 5

ZapiSeme konstantu 10 do registru 2
10 STO 02.

Druhou konstantu zapiseme do registru 4

2STO4.

Vaimnéte si, Ze jsem nenapsal STO 04.

To proto, ze za timto pfikazem nebude

nasledovat ¢islo. Kalkulator si sam

zapise nasi instrukci jako STO 04.

Neusetiime sice krok, ale pfi programovani

macékame o tlagitko méné. Tohoto

postupu se budeme drzet béhem celého

programu.

Zvolime registr pro vytvareni Cisla

1071 (271). Kvdli vyméné registrd

R1-R3 a R2-R4 pouzijeme radéji

registr R6. Pro zapis 1 se nabizi

sekvence 1 STO 06, ale radéji pouzi-

jeme instrukci Op 26, coZ je o krok

méné. Operace 26 pricte 1 k paméti 06

a protoze vime, ze v paméti R6 mame

0, mizeme ji pouzit. Op 26.

Ukongenipodprogramu (return) INVSBR.

Vypocétova vétev A (prevod dekadicky

nabinarni) zane navéstim LblA.

Odskocime sinapodprogram C

Po jeho probéhnuti je v této vétvi vie

hotovo a muzeme zacit se samotnym

vypoétem (v puvodnim pramenu to byl

STO 05.
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krok 33). Protoze my si oznaime zalatek
vypoétu navéstim (Lbl D), stai nam
zde prikaz, ktery nahradi instrukci
GTO033 D.
Toto je cela vétev A.
Vypodtové vétev B (prevod binarnina
dekadicky). Zatdtek budestejny  Lbl BC.
Ted mame ale konstanty obracené a

- musime je prohodit. Jak jsme jiz dfive
fekli, provedeme to sekvenci Pgm4E.
Tim vétev B konéi a mizeme zadit
vypocet a to navéstim Lbl D.
Dale se musime stejnym zpusobem podivat
na samotny vypocet.

6. Na zatatku vypottu je test ,je jiz vypocet
skonéen™? (kroky 40 a 42), kde odpovéd
,,ano' presune vypocet na konec, na vypis
stfadaci paméti (na kroky 061 atd.). Tésné
pfed timto (na krocich 058 az 060) je pfikaz
ke skoku na zatatek, aby se opakoval vypo-
¢et (GTO 033). Tyto dva prikazy ke skoku
muZeme sloudit a to tak, Ze test na skonéeni
vypottu ddme na konec vypoltové fady,
a soutasné ototime pomoci instrukce INV
znéni otazky, takZe dostaneme test: , je jesté
co prevadét?”. Odpovéd ,ano” nam vrati
vypotet nazatatek apfikaz GTO mlze zcela
odpadnout. Bude to mit sice za nasledek, ze
pfi prvnim béhu nebude proveden test zda
jeSté je néjaké Cislo k prevodu, ale pfi
prvnim béhu je vidy, jinak bychom je nepre-
vadéli. Ostatni béhy toutéz smytkou jiz
testovany budou. Prakticky to mizeme rea-
lizovat sekvenci RCL 05 INV x =t a jako
adresu nemusime pouzit ¢islo kroku zacat-
ku vypoétu (033), ale protoze mame na
zabatku vypoltu névésti, stati nam jako
adresa instrukce D.

~

. Béhem vypoctu ¢asto manipulujeme s pa-
méti 05. Neékolikrat piseme STO 05a RCL 05
apod. Zapis a vypis této paméti vidy zaujme
dva kroky. Zkusime misto paméti 05 pouzit
registr t. Vypis i zapis se zjednodu$i, statina
to instrukce x= t. Musime si jenom uhlidat,
kde co zrovna mame. Ale to zvladneme.
Pfimy dusledek bude tieba to, Zze v ilvodnim
podprogramu (za Lbl C) nahradime STO 05
instrukci x 2t. Tim uSetfime krok. Dale
odpadne instrukce CP, protoze to celé mu-
sime udélat trochu jinak. Pfesnéji vzato
musime predélat test z pfedchoziho bodu.
To pljde jednoduse, protoze testujeme
x =1? Je tedy jedno, zda je O vta X na
zobrazovati nebo naopak. Vysledek testu je
stejny. V registru t mame zapsané ¢islo X,
které chceme testovat. Nastest z pfedchozi-
ho bodu bude vypadat nyni takto:

0
INVx =t
D

8. Vyménou R5 s t se také zméni zkouska na
délitelnost, ktera je v plvodnim programu
na krocich 037 az 052. NejdFive se podivej-
me na zpusob jakym v plivodnim programu
vypisujeme a délime: éislo zapsané v RS
zbavime desetinné Casti, délime obsahem
R4. Vysledek pfepiseme do R5 a déle zjistu-
jeme, zda za desetinnou ¢arkou bylo ,,néco*
(zbytek) ¢i ne. V plvodni verzi vypada
program takto:

RCL 05
Int
:RCLO4 =
STO 05
INV Int

ISR ADI S

Protoze my mame zakladni &islo v t, bude
nade sekvence vypadat takto:

x=2t
+RCLO4
+ Int

x/t

= INV Int

Vidime, Ze i zde jsme u3etiili krok. Tato
sekvence je na prvni pohled ponékud sloZi-
t4, ale nesmime zapomenout, ze pfi instruk-
¢i STO 05 zUstane pGvodni Eislo na zobrazo-
vadi a zapise se soudasné i do R4, zatimco
instrukce x =t toto &islo vyméni s Eislem
zapsanym vti. Protoze vSak X nazobrazovaci
potiebujeme i dal, vyuzijeme paméti vnitini
hierarchie kalkulatoru (HIR) adostaneme se
do ni tak, ze ,pfedstirame’ matematicky
ukon nizsiho fadu. V naSem pfipadé je to
ono +, ato,pfedstirani* realizujeme tak, ze
k danému X priéteme 0, kterd se na zobrazo-
vati objevi pfi druhé instrukci x2 t. Presnéji
vzato na zobrazovaci se objevi pfi prvnim
béhu smyckou (pujde-li program &asti A)
&islo 2. Pii ostatnich bézich a dale v celé
¢asti B tam bude 0. Ov8em pficteni 2 vtomto
jediném pfipadé nijak nevadi, protoze vza-
péti odtrhneme celky a pfipadny Spatny udaj
nas viastné nezajima. A kde se tam ty 2
vezmou?

Inu sami je tam zapiSeme instrukci xst
v kroku 026 nadeho programu azapsalijsme
je, protoze zustaly na zobrazovaci od kroku
008. Bézi-li vdak program vétvi B, bude na
zobrazovaédi 0, protoZe sekvenci Pgm 4
E'bude zobrazovaé znulovan.

Po probéhnuti nahofe uvedené &asti pro-
gramu bude v t islo vydélené obsahem
registru 4 -tedy jeho celky, zatimco desetin-
ny zbytek bude na zobrazovadéi. V pavodnim
programu testujeme, zda se tento zbytek
rovna 0 pomoci registru t a instrukce x = t.
My mame tento registr obsazen, dale musi-
me tento prvni béh provést a teprve po ném
budeme nasobit registr 6 (nezapomefite:
toto byla podminka, ktera nam na za¢atku
dovolila zrusit dvé rozdilné konstanty a sice
0,1 a 0,5 a nahradit ji spoleénou 1).

Z této ponékud bezvychodné situace si
velice elegantné pomuZeme pomoci in-
strukce Signum. Tatoinstrukce je nakalku-
latoru realizovana pomoci operace 10(Op
10). Instrukce Signum pracuje nasledovné:
je-1i v okamziku vydani Op 10 na zobrazova-
¢i jakékoli kladné Cislo, toto éislo zmizia na
zobrazovaci bude 1, je-li tam zaporné ¢islo,
po Op 10 bude -1 a je-li tam 0, bude po Op
10 na zobrazovali také 0. Kdyz to tedy
shrneme, tak s pouzitim Op 10 bude na
zobrazovadi 0 je-li zkoumané Cislo délitelné
beze zbytku, a 1 bude-li pfi déleni zbytek.
Tim takeé odpadne pfikaz k navratu, vyjde-li
zbytek 0. StaCi nam totiz, abychom vysled-
nym ¢islem vynasobili pamét, kde se nam
uklada 2"' (10°-") a nemusime program
vracet. To ponechame jiz vy§e zminénému
testu , je jesté co prevadét?™

Ted tedy muzeme udélat cely program.
Zadatek jsme si jiz probrali, nezapomefime
véak, ze dodate¢né vypadlo CP a instrukci
STO 05 jsme nahradili instrukci x 2 t. Skon-
Cili jsme navéstim Lb! D. Tim tedy zaéneme:
Zacatek vypodetni ¢asti programu -

navésti Lbl D.

VypiSeme ¢islo X xzt.

X vydélime konstantou (2; 10),
kterd je viozenav paméti R4 :RCL4.
Naznaceni,,predstiraného’* souétu, ili

vlastné prepis do paméti HIR +.
Oddéleni ¢astizadesetinnouteckou  Int.
Vlozenim tohoto gistadot x=t.

Touto instrukci se soucasné na
zobrazovaci objevi 0 (2). Dale

dokonéime ,,pfedstirany* souget &ili
vypis z paméti HIR =.

Tim se na zobrazovaci objevi puvodni
vydélené ¢&islo (+2), ze kterého

odtrhneme celky a ponechame

desetinny zlomek INVint.
Nyni provedeme operaciSignum  Op10.
Vysledkem vynasobime pamét s Cislem
27-1(10") xRCL6 =
a vysledek pri¢teme do stfadaci

paméti, kterou sizvolime SUM 3;
dale zvétSujeme obsah paméti pro

271 (10""") vynasobenim

konstantou z R2 RCL2Prd 08

a provedeme test , je jeSté co

pfevéadat?” 0
INVx=t

Je-li odpovéd ,,ano", pak sméfujeme

skok na zalatek vypoctové &asti, kde
mame naveésti. Adresa bude D.
Je-li odpovéd ,,ne", vypiseme

stfadaci pamét RCL3
azastavime program R/S.
V&imnéte si, Ze jsme nékolikrat pouili pfi-
kazu D, tedy vlastné SBR D, jenze nikde po
pouziti D jsme nedali instrukci INV SBR,
takze jsme se nedopustili chyby.

Kdyz spoéitame kroky, vidime, Ze jsme
usetfili 10 kroku (&ili asi 15 %) a to je dost.
Navic se nemusime pfi spou$téni programu
starat o to, co momentainé je v pamétech
nebo v registru t.

Prevod dekadickych éfsel
na bindrni a naopak TI-58

000| Lbl C CMs xst 1 0 STO 02 2 STO4 Op
012| 26 INVSBR Lbl AC D Lbl BC Pgm 4 E
024 Lbl D xst = RCL 4+ Int x5t = INV Int Op
@B7(10x RCL 6 = SUM 3 RCL 2 Prd 06 0
049| INV x=t D RCL 3 R/S

Definitivni tvar programu

Domnivam se, Ze i na tomto zkraceném
programu by se jesté néco dalo zkrétit, ale to
uZ by nebylo asi nic pro za¢ateéniky. Vétsi-
nou se nejvic usetti tim, Ze poutijeme jiny
postup, ale 3lo mi o to zkratit program pri
zachovani stejného matematického postu-
pu. Aby byl program Gpiny, je nutno jesté
udélat obsluznou tabulku. Nevéfili byste, za
jak kratkou dobu zapomenete obstuhu pro-
gramu, ktery jste chvili nepouzivali. Ta-
bulka muze vypadat rizné, ale doporuéuji
pridrzet se zpUsobu, ktery je pouzivan v na-
vodu k T158/59.

Pof. | Zadat . Stisk-{ Zobra-
Gislo knout| zovaé
1 | Cislo v dekadické formé Np Al Ns
2 | Cislo v binarni formé Ng B | No

Cinnosti 1 a 2 mozno vyvolat nezavisle na sobé.

aby byla kontrola, zda by! program spravné
zapsan, zde je to zbyteéne, kontrola je snadné
pfimo z hlavy.

Zavérem vam chci popfat mnoho zdaru
a hlavné - nebojte se experimentovat, ten
moudry skfitek nemuze bohuzel z kalkulagky
vylézt, aby ndm napléacal pfes prsty, kdyz néco
spleteme a tak se vyplati vzit rozum do hrsti.
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