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ZAKLADY PROGRAMOVANi
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1. Uvod

Podle vybaveni a podle vypodetnich moi-
nosti mbZeme soutasné minikalkulatory roz-
délit do tfi skupin:

a) pristroje schopné vykonavat zakladni arit-
metické operace(+, —, x, ;). Byvaji vybaveny
datovou paméti, tj. registrem, do kterého se
da ulozit &islo zobrazené na displeji a ze
kterého se muze Cislo pfesunout zpét na
displej. Samostatnym tladitkem téz pricita-
me &i odéitame gisto z displeje k obsahu
paméti (tzv. aritmetika v paméti). Nékteré
typy obsahuji i hodinky, stopky a kalendar
nebo zafizeni k méreni délek.

b) Pristroje, které jsou navic vybaveny pevné
naprogramovanymi funkcemi nebo vzorci.
Byvaji to funkce sin x, cos x, tg-x,Vx, 1/x,
In x, Int x a funkce k nim inverzni. Napf. pfi
stisku tlaéitka sin prob&hne vypoéet sinu u-
hiu, ktery byl pfedtim vloZzen na dispiej, apo
skonéeni vypoftu se vysledek objevi na
displeji (vypolet probihd dosazenim do
mnohoclenu aproximujiciho pfisluSnou
funkci). Nejednotnost panuje ve znaleni
tladitek pro vypocet inverzni funkce. Nékdy
se pouzivd samostatné tlatitko ARC nebo
INV, které se kombinuje s tladitkem pfislus-
né funkce. tedv ARC sin, ARC cos nebo INV
tg, INV In (coz je e*). Casto se setkame se
znadenim sin., a s nevhodnym sin~' (neza-
ménovat za mocninu). Tyto kalkulacky piné
nahradi pouZivané matematické tabulky
a jsou jiz dnes béZné. LepSi typy maji vice
datovych paméti, byvaji vybaveny programy
pro statistické vypolty, prevody pravouh-
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Programové vybavenl

Podmin&ny skok, podprogram, indexregistr

lych souFadnic na polarni, feSeni kvadratic-
kych rovnic, kombinatoricke vypoCty ap.
Aritmetika v pamétech umoZiiuje i nasobeni
a déleni.

¢) K soucasnym $§piCkovym vyrobkim patfi
programovatelné minikalkulatory, které
umoZiiuji navic vloZit do zvlastni programo-
vé paméti (programovych registrd) soubor
instrukci, které pak pocitaé v urcité po-
sloupnosti provadi. Tento program muzeme
vkladat bud ruéné pomoci pfisludnych tlagi-
tek nebo jej prostfednictvim vestavéného
magnetofonu pfehrajeme z hotové magne-
tické karty. Do nejnovéjsich typu vkladame
polovodiéovy modul, ve kterém je jiz zako-
dovana fada programi o délce az nékolik
set krokd.

Dale se budeme zabyvat programovatelny-
mi kalkulatory Texas Instruments TI-58 a
Ti-59, které jsou v CSSR nejvice rozsifeny.
Tyto pristroje maji (Udaje v z&vorkach plati
pro typ 59)

a) algebraicky opera&ni systém,

b) 60 (100) datovych registru,

c) 480 (960) programovych registra,

d) vyménny polovodi¢ovy modul s 25 pro-
gramy,

€) moZnost pfipojeni tiskarny,

f) magnetofon pro nahrani a pfehrani progra-
mu z magnetického $titku (pouze TI-59),

g) fadu funkci, se kterymi se postupné sezna-
mime.

Za kaZdou kapitolou tohoto kursu je uvede-
na fada ptikladu, které si podrobné zpracujte
a zkontrolujte podle vysledku. Snaite se vytva-
fet vlastni varianty uvedenych pfikiadi.
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2. Algebraicky operacni
systém (AOS)

Algebraicky operaéni systém respektuje
pravidla o nadfazenosti aritmetickych operaci.
Pro srovnéani sledujeme vypodet na béiné
jednoduché kalkulaéce pri posloupnosti
tladitek

5+ 3x4-8:2=.

PFi stisknuti operaéniho tladitka (tj. tlacitka
k provedeni aritmetické operace) uzavie se
vidy predesly naznadeny poéetni vykon, takZe
pocitame hodnotu vyrazu

[(6 + 3)-4-8]:2 = 12.
Pfi stejném sledu tiaditek na kalkulatoru s AOS
bude mit soudin prednost pfed souétem a po-
dil pfed rozdilem, takze vypoéitame

5+3-4-— =
5= 13

Slu¢ovani soucinl a podill zde probiha pfimo,

bez nutnosti pouziti zavorek.

Véechny operace muZeme roztridit podle
jejich priority (nadfazenosti) do Sesti tfid:

1. Nejprve probéhnou aritmetické operace na
paméfovych registrech. Jsou to:

a) SUM mn ... gislo na displeji se pfiéte
k obsahu registru gislo mn,
b)Prd mn .. Cislemnadisplejise vyndso-
bi obsah registru éislo mn,
¢) INV SUM mn ... &islo na displeji se
odette od obsahu registru &islo mn,
d)INVPrdmn ... Cislem nadisplejise déli
obsah registru ¢islo mn.

islo na displeji zstava beze zmény, zapo-
¢até aritmetické operace nejsou ovlivnény.

2. Déle maji pfednost vypoé&ty hodnoty funkce
jedné proménné. Je-li na displeji hodnota
argumentu x, pak se po stisknuti funkéniho
tlatitka objevi na displeji pfislusna funkéni
hodnota. Zapod&até aritmetické operace ne-
jsou opét narudeny. Na Ti-58/59 mame
kdispozici funk&nitladitka sin, cos, tan, Inx,
log, x2, |xl, Vx, Int (tato operace oddéli ce-
lou ¢ast z ¢isla nadispleji, napf. Int 5,65 = 5),
kombinaci tlaitek miZeme vytvofit funkce
dalsi jako INV sin, INV cos, INVtan, INVinx
{tj. e*), INV log (tj. 10¥), INV Int (INV int
5,65 = 0,65)a1/x.

3. Vypodet funkci dvou proménnych y* a INV
y* (coi je y'”*) probéhne tak, e nejprve
viozime na displej hodnotu zakiadu y a po
stisku tlagitka y*, popt. INV y* viozime expo-
nent x. Vypofet ukonéi kaidé operacni
tla¢itko s niZdi prioritou. Mame-li napf.

vypotitat 5% 7, bude pofadi tiaditek 5y* 6 -

7 =.

4. Nasobeni a déleni probéhne vidy pfed

5. s€itanim a od¢&itanim.

6. Nejniz8i prioritu ma operace vyvolanatlacit-
kem =, ktera vyhodnoti véechny zapoc&até
operace vzhledem k jejich nadfazenosti
a uzavie vypodet.

Poradi operaci stanovené vySe uvedenym
rozdélenim ize podle potieby ménit viozenim
levych a pravych zavorek na pfisludné misto.
MuZeme pouiit az 8 par zavorek a poditat tak
velmi sloZité vyrazy. Chceme-li po otevfeni
levé zavorky pouZit jako prvnl &len v zévorce
¢islo z displeje, stiskneme tlaitko CE. Presu-
neme tak toto &islo do prisiusného operaéniho
registru (CE v tomto p¥ipadé nenuluje displej).
Pri vypoltu vyrazu 5678 + (5678 - 2,3). &
postupujeme tedy takto:

5,678+ (CE-2.3)x5=

Piiklad 2.1

Machovo ¢&islo uddvd pomér rychlosti leta-
dla k rychlosti zvuku. ProtoZe rychlost zvuku
zdvisi na tlaku a teploté vzduchu, uvddi se pro
letadlo letic/ rychlosti v [km/h] ve vysce
h [m] komplikovany vztah

M= Vs [({[(1 +0,2 - [—1—2"2?]2)3-5-1] -

[1-2256 - 10 - h]>2 4 fJome 1],

kde M je Machovo Cislo. Vypocitejte M pro
rychlost v = 650 km/h a vy$ku h = 7600 m.
Reseni
Vzhledem k AOS a dostatecnému poctu zdvo-
rek vklddame vyraz pod odmocninou tak, jak je
napsan, tedy
Ex ({((((1+.2x(650: 1225) ) y"
3.5-1)x(1-2256 EE5 +|— x 7600) y* 5.2656
+{=)+ 1)y .286-1) = vx
a displeji Cteme vysledek M = 0,83.

Piivypoctu M pro jiné hodnoty va h musime
opakované stisknout vétsinu tlacitek. Pii pou-
Ziti programovateiného kalkuldtoru se celd
posioupnost instrukci dand tacitky uloZi do
brogramove paméti a pfi vypoctu vkiddame
pouze hodnoly v a h. Tim se cely vypocet
zjednodudi a zkrdti. K pfikladu se jesté v dalsim
vrdtime.
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proaja = 32,b = 7
b)a = 43276, b = 41
c)a = 96647, b = 127

3. Pomocl kosinové vaty ¢ = Va® + b® — 2ab cos y
vypoditej stranu ¢ v trojdhelniku, je-li a) a = 33,
b =7 vy=120°b)a = 21,b = 5,y =601

4. 2e vzorce v pfikladd 2.1 vypotitej rychlost
v v zdvislosti na M a h. Potom vypocitej rychlost ve
vy$ce h = 10 000 m potfebnou k dosazenIM = 1.

5. Ze stejného vzorce vypoditej vySku h v zavislosti
na M a v. Potom vypoditej vySku, ve které pfi
rychlostiv = 460 km/h doséhneme M = 1.

6. Vzroste-li veli¢inaa, n-krat pravideiné o p %,
dosahne hodnoty

)

n

Vypolitej a) ap, je-liag = 200,p = 5 %,n = 50,b)
n, je-li ap = 430, ap = 15, p = 2 %, ¢) 4o, je-li
anh = 100, p=3%, n =70 d) p, je-li
an, = 300,80 = 50,n = 10.

3. Programové instrukce

Programovatelny kalkulator mGZe pracovat
v rezimu

1. ptimého vypoctu, Fizeného ruénétladitky,

2. vypoétu fizeného programem, ktery vio-
Zime do programové paméti ruéné nebo
ptehranim z magnetické karty. Vypotet
muzZe byt téz fizen programem z vestave-
ného vyménného  polovoditového
modulu.

zeni exponentu desiti (2,3.10""1 vlozime jako
23EE11 +/-),

Eng ...¢Cislonadisplejisezobrazitak, aby
exponent byl ndsobkem tfi,

D.MS ... pfevod stupfid, minut avtefinna
stupné,

INV D.MS . pfevod stupil na stupné,
minuty a vtefiny,

Deg ... pfistroj nadale pogita goniomet-
rické funkce pro argument ve stupnich,
RAD ... pfistroj poéita hodnoty gonio-
metrickych funkci pro argument v radia-
nech.

b) Druhou skupinu tvofi instrukce k pfesunu
dat (¢isel) mezi displejem a datovymi regis-
try. Cislo na displeji budeme nadale ozna-
¢ovat jako Cislo uloZené v registru Rx,
datové registry budeme adresovat dvouci-
fernym Cislem, tedy R34 znali datovou
pameéf 34, Zvlastni, tzv. testovaci registr,
budeme oznacovat Rt. Instrukce
RCL mn ... pfresune ¢&islo z Rmn na
displej (RCL znaéi recall — vyvolani),

STO mn ... presune Cislo z displeje do
Rmn (STO znaéi story — pamét),

Exc mn ... vyméni ¢isla mezi Rmn a Rx
(Exc znadi exchange — vymeéna),

x 2t ...vyméni ¢isla mezi Rx a Rt.

Po instrukci RCL mn pavodni &islo v Rmn
zustava, STO mn také neovlivni islo v Rx.

c) Zviastni postaveni maji instrukce k oznace-
ni zaatku a konce programu nebo k ozna-
éeni jeho ¢asti. Zatatek programuvyznalu-
jeme tlagitkem Lbl (label - zna¢ka) s pfipo-






















































