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1. Mapa rozlozeni klavesnice

U kazdého tlacitka je uveden na 1. fadku zakladni vyznam a na 2. fadku
alternativni vyznam (po stisku tlacitka ).

[11] 2nd [12] INV [13] Inx [14] CE [15] CLR
[ ] [ ] [18] log [19] C.t [10] OFF
[21] LRN [22] x<>t [23] x*2 [24] Vx [25] 1/x
[26]D.MS  [27]P->R  [28]sin [29] cos [20] tan

[31] SST [32] STO  [33]RCL [34] SUM  [35] y"x

[36] Pause  [37] Ins [38] Exc [39] Prd [30] pi
[41] BST [42] EE [43] ( [44] ) [45] :
[46] Nop [47] Del [48] Fix [49] Int [40] IxI
[51] GTO [07]7 [08] 8 [09] 9 [55] x
[56] Dsz [57)STO*  [58] RCL*  [59] SUM*  [50] Deg
[61] SBR [04] 4 [05] 5 [06] 6 [65] -
[66] x=t [67] Inc* [68] Exc* [69] Prd* [60] Rad
[71] RST [01]1 [02] 2 [03] 3 [75] +
[76] x>=t [77] Inc [78] Pgm [791Rand  [70] Grad
[B1]R/S [00] O [83] . [84] +/- [85] =
[86] Lbl [87] x! [88] Stat [89] Mean  [80] Var
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2. Charakteristika

Souhrn: Presnost vypoctl 17 Eislic mantisy (BCD kéd), zobrazeno 11
Cislic mantisy. 80 registrd (v RAM), 500 programovych krokti (v EEPROM),
procesor ARmega8, LCD displej.

Procesor ATmega8 (8MHz, 8KB ROM, 1KB RAM, 512B EEPROM)
Napajeci napéti 5 V (z USB nabijeCky nebo z USB portu)
Vypocty v BCD kédu

Presnost vypoctl 17 Cislic

Pfesnost zakladnich registra 15 Eislic

Pfesnost rozsifenych registra 13 Gislic

Zobrazeni udaje na 11 platnych €islic

Exponent 2 Cislice, rozsah +- 99

10 programovych prostor(

Kazdy prostor 50 programovych krokl (celkem 500 krok)
Uzivatelsky program uchovan v EEPROM (bez baterie)
10 zakladnich registru (pfistupnych pfimym adresovanim)
70 rozsifenych registru (pfistupnych indexovym adresovanim)
Dvouradkovy LCD displej (2 x 16 alfanumerickych znak)
40 tlacitek

Ovladani externiho zafizeni pres ISP konektor

Kod kalkulatoru kompletné napsany v AVR assembleru
Exponencialni a logaritmické funkce

Trigonometrické funkce

Faktorial

Generator nahodnych Cisel

Indexovy pfistup k proménnym

Védecky mod zobrazeni s exponentem

Statisticka funkce

10 navésti v kazdém programovém prostoru

Volani funkci a skoky mezi programovymi prostory
Hardware i software plné open source



3. Popis

Kalkulator ET-57 vychazi koncepéné z popularniho kalkulatoru TI-57,
vyvinutého vroce 1977 firmou Texas Instruments. Snazi se zachovat
zpétnou kompatibilitu programd pro TI-57 a pfitom funkénost rozsifit
s vyuZitim moZnosti pouzitého procesoru. Funkénost roz8ifuje o vice
programovych prostort (10 prostorti, celkem 500 kroku), vice datovych
registrd (80), pfimé i nepfimé adresovani, faktorial, generator nahodnych
Cisel.

Kalkulator je uréen byvalym uzivatelim kalkulatoru TI-57, zajemcim o retro
techniku a jako vyukova pomucka k seznameni s principy pouziti a
programovani kalkulatoru. Z toho dlvodu se snazi o maximalni konstrukéni
zjednoduseni sestavajici pouze z mikrospinact, procesoru, LCD displeje,
konektoru pro externi napajeni a par drobnych soudastek. Slouzi spiSe
k experimentovani a vyuce, pfi stolnim pouziti s externim napajenim z USB
nabijecky nebo z USB portu.

Kromé& z&kladni varianty ET-57 s procesorem ATmega8 je kalkulator
k dispozici i ve variant¢ pro hardware kalkuldtoru ET-58, s procesory
ATmega88, ATmega168 nebo ATmega328. Tato varianta je oznacena
ET-57B a liSi se od zakladni varianty tim, Ze umozriuje vypnuti kalkulatoru
(tlacitko OFF) a Fizeni kontrastu LCD displeje, avSak nenabizi pfistup na
externi zafizeni (kalkulator ET-58 neobsahuje ISP konektor).



4. Jak pouzivat kalkulator

Kalkulator ET-57 je opatfen 2-fadkovym alfanumerickym LCD displejem, 40
mikrospinaci a procesorem.

Vzhledem k tomu, ze kalkulator neni napajen z baterie (je uréen ke
stolnimu pouziti s externim napajenim z USB nabije¢ky nebo z USB portu),
neobsahuje vypinag. Uzivatelsky program se uklada do paméti EEPROM,
jejiz obsah je uchovan i bez napajeni. Odpojenim napajeni se kalkulator
resetuje, vymazou se registry, obsah displeje i zapoCaté operace, jenom
obsah uzivatelského programu (v EEPROM) zlstane zachovan.

Po pfipojeni napajeni se na displeji kalkulatoru na 1 sekundu zobrazi nazev
kalkulatoru spolu s 6-mistnym kodem, predstavujicim datum verze
firmware kalkulatoru. Napf. "ET-57 201101" znamena datum firmware
(build) 1.11.2020.

Kalkulator ve varianté ET-57B (pfeprogramovany procesor kalkulatoru
ET-58) Ize vypnout stiskem tlacitek |2nd| [CLR| (funkce |OFF)) a zapnout

stiskem . Stiskem INV|2nd| [CLR)| (funkce |LCD)) nasledovanym &islici

@ az @ Ize Fidit kontrast displeje.
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5. Odchylky od TI-57

PfestoZze se software kalkulatoru ET-57 snazi o maximalni kompatibilitu
s plvodnim kalkulatorem TI-57, mohou se projevit odchylky a mize byt
nutné nékteré programy pfi importu upravovat. Zde jsou uvedené znamé
odchylky, se kterymi muze byt potfeba pocitat.

VysSi presnost

Pdvodni kalkulator TI-57 pracuje s interni pfesnosti 11 €islic (11 BCD C¢islic
mantisa, 2 Ccislice exponent, 1 Cgislice znaménko, celkem 7 bajtl) a
zobrazuje max. 8 Cislic mantisy. Kalkulator ET-57 pocita interné s pfesnosti
mantisy 17 ¢cislic (10 bajtd na Cislo). Vysledek vypoltu uklada do
zakladnich registrl (tj. registry R0..R9 a X) s pfesnosti 15 &islic (9 bajta).
UloZenim do rozSifeného registru (R10..R79) se udaj zaokrouhli na 13
Cislic (8 baijtl).

Pavodni kalkulator TI-57 pouziva k vypoctim funkci metodu CORDIC,
kterd& umoZzZiuje pomérné rychlé a snadné vypolty s vyuzitim jen
zakladnich operaci (posun, s¢itani, od¢itani) a tabulkovych hodnot. Metoda
CORDIC se pouziva u kalkulacek a interné v procesorech. Naproti tomu
kalkulator ET-57 pouziva k vypoctim Taylorovu fadu, ktera je pro pouzity
typ procesoru vhodnéjsi.

Dusledkem vySe uvedeného pocita plvodni TI-57 funkce s pfesnosti 9 az
10 Cislic, dalsi 1 az 2 Cislice mantisy zahrnuji nepfesnosti vypoctu. ET-57
pocita funkce s presnosti 15 Cislic (interné pocita na 17 Cislic, ulozenim do
registru se vysledek zaokrouhli na platnych 15 &islic).

Vy8S8i presnost obvykle neni na zavadu, muze se projevit napf. u
generatoru nahodnych ¢isel nebo pfi porovnani vysledk( kalkulatord.

Opakovani vypoétu

Kalkulator ET-57 po stisku klavesy B opakuje naposledy zadanou
aritmetickou operaci, zatimco u puvodni TI-57 zplUsobi opakovany stisk
klavesy E indikaci chyby, coZz nékteré programy vyuzZivaji k indikaci chyby.
V takovych pfipadech je potfeba zajistit indikaci chyby jinym zplsobem,
napf. posloupnosti Iil'\%l .
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6. Format Cisel

U plvodniho kalkulatoru TI-57 je €islo ulozeno v registrech o velikosti 14
BCD C¢islic D13 az DO0. Jedna ¢islice mize nabyvat hodnot 0 az 9. Dvé
nejnizsi Cislice, D1 a DO, obsahuji exponent bez znaménka, v rozsahu 00
az 99. Vys&Sich 11 Cislic, D12 az D2, obsahuje €islice mantisy. Mantisa je
vzdy zarovnana doleva tak, aby Cislice D12 neobsahovala nulu. Nejvyssi
Cislice D13 obsahuje znaménkové pfiznaky. Bit 0 indikuje zapornou
mantisu, bit 1 zaporny exponent a bit 2 invertovanou mantisu (pfiznak
pfenosu z nejvysSi Cislice, mantisa v zaporném tvaru). Tento zplsob
interpretace Cisla vyuziva podporu procesoru pro BCD operace.

Kalkulator ET-57 pouziva také BCD interpretaci mantisy Cisla. BCD format
zajisti vhodnéjsi zaokrouhlovani vysledkl pro lidskou interpretaci. Napf.
Cislo 0.1 se v BCD kddu uchova jako Cislice '1' s exponentem -1, bez ztraty
pfesnosti. V binarnim kédu by se takové Cdislo vyjadfilo s mantisou
4CCCC... (nekonecny pocet cislic), kdy uz samotnym zapisem Cisla
vznikne malé chyba.

Mantisa neni v kalkulatoru ET-57 uloZena v absolutnim tvaru s oddélenym
znaménkem (jako u puvodni kalkulacky), ale zachovava znaménkovy tvar,
s rozSifenim do znaménkové nejvySSi Cislice. Znaménkova Ccislice
obsahuje hodnotu bud 0 (indikujici nezaporné Cgislo) nebo 9 (indikujici
zaporneé Cislo). Negace Cisla znamena "desitkovy dopInék" &islic mantisy,
neboli "devitkovy doplnék" (=inverze) zvySeny o 1.

Exponent vyjadfuje opét desitkovy exponent, ale je uloZzen v prvnim bajtu
Cisla jako binarni Cislo s biasem 128. Exponent s hodnotou 0 (fad jednicek)
je symbolizovan binarni hodnotou 128. Exponent 1 (desitky) ma hodnotu
129, exponent -1 (desetiny) ma hodnotu 127. Exponent ma platny rozsah
binarnich hodnot 29 az 227, coZ odpovida dekadickému exponentu -99 az
+99. Kromé toho jsou pouZivany jesté zvlastni 3 pfipady hodnot exponentu:
0 indikuje Cislo nula, 28 indikuje podteceni do zapornych exponenta (pfilis
malé Cislo) a 228 preteceni do kladnych exponentd (pfilis velké Cislo).

Kalkulator pouziva 3 formaty Cisla, liSici se pfesnosti mantisy:

1) B&hem vypocCta se pouzivaji Cisla 10 bajtl (pfesnost 17 Cislic). Prvnim
bajtem je exponent v binarnim tvaru s biasem 128. Nasledujich 9 baijtl
obsahuje mantisu ve znaménkovém tvaru, od vysSich Cislic k nizSim
Gislicim. To znamena 1 d&islice znaménkova a 17 vyznamnych Cdislic.
Zobrazenim mantisy v HEX tvaru se Cislice zobrazi v lidsky Citelné formé,
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jako ¢Cislice zleva doprava. Mantisa je normalizovana tak, aby prvni
(znaménkova) Cislice obsahovala 0 (nezaporné Cislo) nebo 9 (zaporné
Cislo). Druhd ¢islice (nejvyssi Cislice mantisy) obsahuje €islo odliSné od
znaménkové Cislice - tj. mantisa je zarovnana doleva.

2) Zakladni registry (RO az R9, a také registry X a LAST) obsadi 9 bajtt
(pfesnost 15 Cislic). Prvni bajt je exponent, nasledujicih 8 bajtl obsahuje
15 &islic mantisy a 1 znaménkovou ¢€islici.

3) Rozsifené registry (R10 az R79) obsadi 8 bajti (pfesnost 13 Eislic),
s mantisou 7 bajtd, tj. 13 Cislic mantisy a 1 znaménkova Cislice.

Mantisu vysledku Ize pro Ucely ladéni zobrazit klavesami IEII (vypnuti
s @ H). Zobrazi se 16 Cislic registru X, bez exponentu.

Priklady Cisel (v HEX tvaru, véetné exponentu s biasem 128):
3.14159265358979 -> 80 03 14 1592 653589 79
-3.14159265358979 -> 80 96 85 84 07 34 64 10 21

123.456 -> 82 01 23 45 60 00 00 00 00

K testu pfesnosti kalkulatoru Ize pouzit popularni trigonometricky test:

9llsin/[cos] kan/INV] ftan] INV] [cos] INV] [sin]

Pfi spravném vypoctu by mélo byt vysledkem opét Cislo 9. Vypoltem se
rychle ztraci pfesnost a u kalkulatord se bézné objevuje odchylka. U
puvodniho kalkulatoru TI-57 je vysledek 9.0047464 (pfesnost 3 Cislice), u
kalkulatoru ET-57 je vysledkem testu 8.9999999976 (pfesnost 9 Eislic).

Vice k pfesnosti kalkulatorud: http://www.datamath.org/Forensics.htm
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7. Klavesnice

Kalkulator Ize provozovat bud v pfimém (provadécim) médu, kdy se kédy
tlagitek ihned provadéji, nebo v programovacim médu, kdy se kody tlacitek
pouze zapisuji do programu, ale neprovadi se.

Kalkulator se ovladad sadou 40 tlagitek, rozlozenych v 8 fadach a 5
sloupcich. Rady jsou &islovany shora dold, v pofadi 1 az 8. Sloupce jsou
Cislovany zleva doprava, s Cisly 1 az 5. S timto Cislovanim se kody tlacitek
ukladaji do programu.

Po stisku tlacitka se pouzije alternativni funkce tlacitka, indikovana
Cislem sloupce 6 az 10 (Cislo 10 je v kédu nahrazeno dislici 0).

Pfi zapisu programu do paméti (tladitkem M) se do programu zapiSe
kod stisknutého tlagitka jako dvojice Cislic, kde prvni Eislice pfedstavuje
fadek tlagitka (typicky 1 az 9) a druha Cislice sloupec tla&itka (typicky 1 az
5 pro zakladni funkci nebo 6 az 0 pro alternativni funkci).

Kody ciselnych tlacitek @ az @ se v programu neuchovavaji pomoci
soufadnice tlagitka, ale jako dekadicka hodnota 00 az 09.

Poznamka: V textu prirucky jsou nazvy tlaCitek uvadény bez pfipadnych

prefixt 2nd, které mohou byt nutné k vyvolani funkce tlacitka. Napr. kéd
tiaditka (nahodné Gislo) se vyvola stiskem tlacitek [2nd|[3]

14



8. Indikatory na displeji

LCD displej obsahuje 2 fadky po 16 alfanumerickych znacich. Prvni fadek
je vyuzit k zobrazeni indikatord, druhy fadek k zobrazeni zadavaného ¢isla
a vysledku operace.

Deg/Rad/Grd - indikace jednotky uhli ve stupnich, radianech nebo
iradech. 360° = 2*PI radiand = 400 grad(. Prepina¢ Ize zménit tlacitky

nebo (Grad|

Fix0 aZ Fix8 - indikuje zvolené zaokrouhlovani Cisel 0 aZz 8 desetinnych
mist. Nastavuje se tlacitky E(I @ az @ . Posloupnost IE/I @ (stejny

vyznam ma téz ) vypne zaokrouhlovani zobrazeného vysledku.
V tomto pfipadé se zaokrouhleni na displeji neindikuje (nahradi se
mezerami).

EE - indikuje reZzim exponentu. Po stisku @ se Cislo zobrazi ve védeckém
tvaru, ve formatu mantisa a exponent. Rezim Ize zrusit stiskem nebo
@,@ Je-li mod exponentu vypnut, neindikuje se na displeji nic.

2nd - indikuje stisk tlacitka alternativnich funkci . Je-li po jednom
stisku stisknuto néjaké tlaCitko, provede se namisto jeho zakladni
funkce jeho alternativni funkce (na klavesnici zobrazena v druhém fadku).
Neni-li tlacitko stisknuto, nebo je-li stisknuto 2x, neni alternativni
funkce aktivni, provede se zakladni funkce tlacitka. Zakladni stav neni na
displeji indikovan (na pozici se zobrazi mezery).

INV - indikace stisknuti tlaGitka [INV], aktivujiciho inverzni funkci.
Operace - posledni pozice 1. fadku je urCena k indikaci aktivni aritmetické

operace: + s€itani, - odg¢itani, * nasobeni, : déleni, \ modulo, » mocnina,
V odmocnina, ( oteviena zavorka.
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9. Editor disla

Zadavané Cislo, stejné jako vysledky vypoétl, se zobrazi na 2. Fadku
displeje. Mantisa se zobrazi s pfesnosti max. 11 €islic.

Pfed mantisou je rezervovana 1 pozice pro znaménko. Na tomto misté se
pro zaporna Cisla zobrazi '-', pro kladna Cisla se ponecha mezera.

Za mantisou se zobrazi exponent (je-li aktivni rezim s exponentem).
Exponent je od mantisy oddélen znaménkem + nebo -. Exponent se
zobrazi na 2 Cislice.

Soucasti mantisy je desetinna tecka. V médu exponentu ve védecké notaci
(mantisa a exponent) se desetinna teCka zobrazi vzdy za prvni Cislici.
Neni-li aktivni mod exponentu, zobrazi se desetinna teCka za Cdislici
jednotek.

Tlacitko maze posledni znak mantisy nebo exponentu (podle toho kam
pravé probiha zapis €islic).

Tlagitko @ zahaji zadavani exponentu. K zadavani mantisy se lze vratit

stiskem tlagitka tecky D nebo IEII @ Tlagitko El slouZi téz k zahéjeni
editace zobrazeného vysledku operace. To Ize vyuzit k odstranéni skrytych
Cislic Cisla.

s wvr

Priklad - zarovnani ¢isla na 4 ¢islice:

[3.1415926536] ... pfiklad €isla s desetinnymi misty

@ @ [3.1416] ... zobrazeni se zaokrouhli na 4 desetinna mista
@ [3.1416+00] ... zahajeni editace, ofiznuti skrytych Cislic

IEII @ [3.1416] ... vypnuti médu s exponentem

INV][Fix| [3.1416] ... vypnuti zaokrouhleni, vysledek je stale 3.1416
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10. Ciselné vyrazy

Kalkulator béhem vypoctl udrzuje prioritu operaci ve 3 stupnich:
1. + sditani, - odeditani
2. *nasobeni, : déleni, \ modulo
3. “mocnina, V odmocnina

PFi vypoctech se nejdfive vyhodnoti uroven 3) mocnina a odmocnina, poté
2) nasobeni a déleni, a nakonec 1) s€itani a od¢itani.

Ve vyrazu Ize libovolné pouzivat zavorky, a to az do 7. Urovné.

Po provedeni vypoctu Ize opétovnym stiskem tlacitka B opakovat vypocet
nejnizsi urovné. Zadanim Cisla a stiskem B se zopakuje operace. Zadané
Cislo se pouzije jako prvni operand operace, druhy operand zUstane
zachovan puvodni.

Poznamka: Vypocty se interné provadi s presnosti 17 Eislic. Ulozenim do
registru vysledku X se vysledek zaokrouhli na 15 ¢islic.

Priklad:

BEEs]

4 E 61

Hl0/E 1121

Mol 2 BBy d [ H 11721 ... vypocet vyrazu 10 + (25(34)) = 172
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11. Adresovani registru

Kalkulator obsahuje 10 zakladnich registrll (oznacenych RO az R9) a 70
rozSifujicich registrd (oznacenych R10 az R79), celkem to je 80 datovych
registrd (RO az R79).

Zakladni registry RO az R9 maji pfesnost mantisy 15 Cislic. UloZzenim
vysledku operace do zakladniho registru se presnost Udaje nesnizi.
Zakladni registry se pouzivaji jako hlavni pracovni registry. Adresuji se
pfimym adresovanim, pomoci instrukci STO|, RCL], |SUM|, |Exc|, |Prd| a

@, za kterymi se uvede index registru |0] az (9. Zakladni registry jsou
adresovany té2 u inverznich operaci INV|[SUM| INV] Prd| a [NV @

Instrukce [INV| [STO|, INV| RCL a INV| [Exc| maji stejnou funkci jako

instrukce bez [INV], ovSéem namisto zakladnich registrd RO az R9 adresuji
rozsSifené registry R10 az R19.

VétSina zakladnich registrd ma jesté doplrikovou funkci:

RO ... pocet polozek N (statistika Stat), ¢ita¢ smycky Dsz
R1 ... soucet y (statistika Stat)

R2 ... soucet y"2 (statistika Stat)

R3 ... soucet x (statistika Stat)

R4 ... soucet x*2 (statistika Stat)

R5 ... soucet x*y (statistika Stat)

R6

R7 ... reqgistr T

R8 ... indexovy registr pro nepfimé adresovani

R9 ... alternativni indexovy registr pro nepfimé adresovani

RozSifujici datove registry R10 az R79 maji sniZzenou pfesnost 13 Cislic.
Jejich pouzitim se uloZeny udaj zkrati o 2 Cislice. Roz8ifujici registry nelze
adresovat pfimym adresovanim, je nutné pouzit nepfimé adresovani -
instrukce [STOY, [RCLY, |[SUM*, [Exc¥, Prd¥ a [nc*. Pii nepiimém
adresovani neni Cislo registru souc€asti instrukce, ale nacte se z registru R8
(registr pro nepfimé adresovani). Podobné jsou adresovany i inverzni
operace INV|[SUM¥, INV| Prd* a INV][Inc¥.

Instrukce [INV| [STO*, INV| RCL* a [INV| [Exc* maiji stejnou funkci jako
instrukce bez M ovéem namisto indexoveho registru R8 se pouzije
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alternativni indexovy registr R9.

Poznamka: Nepfimym adresovanim Ize adresovat téZ zakladni registry RO
az R9.

Priklad, prevraceni poradi obsahu registru:
1) Zaplnéni registri R10 az R79 Cislem 0 az 69

m ... pfepnuti na programovy prostor 1 (a reset ukazatele)
LRN] ... aktivace programovaciho médu
00 -m . navésti 1 (podprogram 1 = zaplInéni registr()
01 I @ - @ ... pfiprava &itace registril (70 registra)
04 @ ... pfiprava indexového registru - 1(ukazatel na R10-1)
06 ... [0] pfiprava ukladané hodnoty X = 0
07 [Lbl|[9] ... navesti zacatku smycky
08 @ ... inkrementace indexového registru R8
9 ... ulozeni hodnoty X do registru indexovaného s R8
10 m E ... inkrementace udaje na displeji (registr X)
13 ... dekrementace RO a pfeskoCeni nasledujici instrukce pfi 0
14 @ ... pokraCovani smycky pokud RO neni jesté 0

15 IEII ... konec programu

2) Reverze obsahu registrd (R10<->R79, R11<->R78,...)

16 - @ . navésti 2 (podprogram 2 = reverze registr)

17 @ @ - @ ... pfiprava CitaCe registru (70 registrt / 2 = 35)
20 @ ... pfiprava prvniho indexového registru - 1

22 @ @ ... pfiprava druhého indexového registru + 1
25 ... Navasti zatatku smycky
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26 @ ... inkrementace prvniho indexoveého registru R8
27 IEII @ |§| ... dekrementace druhého indexového registru R9
8 ... hacteni hodnoty registru indexovaného registrem R8
29 IE/, ... zamena s obsahem registru indexovaného R9
0 ... ulozeni hodnoty do registru indexovaného R8
31 ... dekrementace RO a pfeskoceni nasledujici instrukce pfi 0

32 ... pokragovani smyéky pokud RO neni jests 0
33 IE/I ... konec programu

3) Kontrolni zobrazeni obsahu registrd R10 az R79

34 -I . navésti 3 (podprogram 3 = zobrazeni registru)
357 I @ - @ ... pfiprava Citace registri (70 registra)
38 @ ... pfiprava indexového registru - 1(ukazatel na R10-1)
40 ... NAv&sti zagatku smyeky
41 @ ... inkrementace indexového registru R8
2 ... nacteni hodnoty z registru indexovaného s R8
43 ... pauza k zobazeni udaje
44 ... dekrementace RO a pfeskoCeni nasledujici instrukce pfi 0
45 ... pokragovani smycky pokud RO neni jesté 0

46 IE/, ... konec programu

4) Test programu

LRN] ... vypnuti programovaciho médu
m ... zapInéni registri R10 az R79 Cislem 0 az 69

INV] [9] 9] .... zobrazeni obsahu registru R19, tj. &islo 9
... kontrola obsahu registrli, zobrazi se ¢isla 0 az 69

20



@ ... reverze obsahu registrd

INV] 9] (60] ... zobrazeni obsahu registru R19, tj. &islo 60
@ ... kontrola obsahu registrii, zobrazi se ¢isla 69 az 0
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12. Programovani

Zapis posloupnosti tladitek do programové paméti nazyvame programem.
Programem se z kalkulatoru stava mocny nastroj. Programova pamét
sestava z 10 nezavislych programovych prostort, pfepinanych instrukci
m s parametrem az 9. Kazdy programovy prostor obsahuje 50
programovych kroku, celkem je tedy k dispozici 500 programovych kroka.
V kazdém programovém prostoru Ize pouzit 10 navésti , Cislovanych 0
az 9. Mezi programovymi prostory Ize volat podprogramy nebo provadét
skoky pouzitim instrukce l@) v programu - instrukce nepfepne
programovy prostor trvale, ale pouze pro jeden nasledujici pfikaz
nebo

Programy jsou ulozeny v paméti EEPROM procesoru, jejiz obsah je
zachovan i po odpojeni napajeni kalkulacky.

Rezim programovani se zahaji tlaCitkem . Obsah programu se
zobrazuje na dvou fadcich displeje. Na spodnim fadku zleva je uveden
aktualni programovy prostor (Pgm0 az Pgm9), za kterym nasleduje
aktualni ukazatel v programu, tj. adresa 00 az 49. Za adresou nasleduje
Ciselny kod instrukce. Kéd instrukce sestava ze 2 Cislic. Prvni Cislice
pfedstavuje fadek s klavesou 1 az 8, druha Cislice je sloupec s klavesou 1
az 5 nebo u alternativni funkce sloupec 6 az 0. Ciselné klavesy se zobrazi
s kédem 00 az 09. Za kodem instrukce muze nasledovat parametr 0 az 9.
Pfed kédem instrukce mize byt uveden znak minus '-' znamenajici inverzni
funkci @ Na hornim fadku je uveden textovy format instrukce.

Klavesy béhem programovani

SST| (Single Step) - Zvysi ukazatel programu o 1 ("dal$i krok"). Tlacitko
SST| Ize pouzivat i b&éhem normalniho (provadéciho) rezimu. Po jeho
stisku se provede kéd instrukce, na kterou je nastaven ukazatel programu.
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(Back Step) - Snizi ukazatel programu o 1 ("zpétny krok").

@ (Insert) - Vlozi na aktualni pozici programu prazdnou instrukci a
zbytek programu odsune.

(Delete) - ZruSi bajt na aktualni pozici programu a pfisune nasledujici
Cast programu.

(Learn) - UkonCi rezim editace programu a navrati kalkulator do
provadéciho rezimu.

(Go To) - Tlagitko se b&2né pouziva k presunu ukazatele
programu na zadané naveésti 0 az 9. V tomto rezimu nelze instrukci pouzit
k pfesunu ukazatele béhem rezimu programovani, protoZze by se pfislusny
kéd uloZil do programu. Je nutné ukoncit rezim programovani stiskem

, provést skok na zadané navesti @ az @ a stiskem se

vratit do reZimu programovani.

Kromé skoku na navésti umoznuje tlacitko [GTO| provést skok na absolutni

adresu v programu. Skok se provede stiskem \MI GTO|, za kterym
nasleduji 2 Cislice adresy 00 az 49. Instrukci skoku na absolutni adresu
nelze ulozit do programu, slouzi pouze k pfesunu ukazatele bé&hem
programovani a proto muze byt zadana jak v provadécim rezimu, tak i
béhem programovani,

Poznamka: Skok na absolutni adresu se u ET-57 provadi jinym zpldsobem
(s jinym poradim klaves) nez tomu bylo u puvodni TI-67. U pGvodni TI-57
se stiskla nejdfive klavesa W potom W\BA a nakonec 2 Cislice adresy. U
ET-57 je nutné nejdfive stisknout INV|, poté |GTO| a nakonec 2 &islice
adresy.

(Reset) - Podobné jako nelze pouzit pfimo v programovacim
mo&du, ale Ize vyuzit v provadécim médu k pfevinuti ukazatele programu na
adresu 00 v aktualnim programovém prostoru.

(Run/Stop) - Start programu nebo zastaveni programu (pouZzije se
v provadécim maodu).
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13. Externi zarizeni a porty
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Kalkulator ET-57 umoznuje pfipojeni externiho zafizeni pomoci ISP
konektoru, ktery jinak slouzi k programovani procesoru kalkulatoru.
Komunikace probiha pomoci SPI protokolu. ISP konektor je 8-pinovy
konektor KONPC-SPK-8 s nasledujicim obsazenim pinU:

1 SCK (sériové hodiny, vysilané kalkulatorem)

2 MISO (vstup dat do kalkulatoru, vystup dat ze zafizeni)

3 MOSI (vystup dat z kalkulatoru, vstup dat do zafizeni)

4 orientacni kli¢, pin chybi, v konektoru zaslepen aby nesel zasunout

5 IRESET (reset procesoru béhem ISP programovani)

6 GND (zem, 0V)

7 VCC (napéjeni,+5V)

8 nepouzito, v kalkulatoru pfipojeno na +5V, ale v budoucnu tak nemusi byt
nebo mlze byt vyuzito pro SS signal.

Propojovaci kabel propoji stejné piny v kalkulatoru i zafizeni (neprovadi se
kfizeni signald).
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Poznamka: Signal SS na strané slave je nutné spojit s GND.

Zafizeni Ize ovladat pomoci adresovatelného 256-bajtového pole portd. Do
registru R8 kalkulatoru se ulozi zaporné ¢islo -1 az -256 predstavujici
adresu portu 0 az 255. Instrukci se na zvoleny port odesle Cislo 0 az
255. Naopak instrukci se nacte hodnota ze zvoleného portu jako
Cislo 0 az 255.

Podobné Ize pouzit i instrukce INV| STOY a INV] RCLY, u kterych se
namisto registru R8 pouZije registr R9 s adresou portu. Jiné instrukce nez
ﬁ

a neumoznuji pfistupovat na porty zafizeni.

Neni-li zafizeni pfipojeno nebo v jiném pfipadu chyby komunikace, se pfi
pouziti instrukci [STO* a |RCL* program zastavi a indikuje chybu (blikajici
'E"). U instrukci INV| [STO* a [INV| RCL* se chyba komunikace ignoruije,
program chybu neindikuje a pokracuje v Cinnosti. Zpravidla se v pribéhu
ladéni programu pouziji nejdfive instrukce |STO*| a |RCL*|, které zajisti
indikaci problému s komunikaci. Po odladéni programu se pouziji instrukce
S @ které zaijisti, Ze program pojede dlouhodobé nepferusené, a to i
v pfipadech kratkodobych vypadku zafizeni.

Komunikace probiha pomoci SPI komunikaéniho protokolu, s rychlosti
hodin 250 kHz. Kalkulator vystupuje v roli master (fidici jednotka), externi
zafizeni je slave (podfizena jednotka). Master (kalkulator) vysila na linku
MOSI sériova data, od vy$Siho bitu k nizSimu. Na linku SCK vysila
hodinovy signal, se vzorkovanim dat v nabézné vzestupné hrané.
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Soucasné slave (zafizeni) vysila zpét data po lince MISO. Pfenos jednoho
bajtu (8 bitd) trva 32 us. Master po odeslani kazdého bajtu doplni prodlevu
10 us, aby mél slave ¢as na vyhodnoceni pfijatého bajtu.

Synchronizace komunikace mezi master a slave neni fizena SS signalem,
ale softwarové, resetovanim pfijmu na strané slave. Na za¢atku kazdého
prenosu vysila master synchronizac¢ni bajt 0x53 (pismeno 'S', bitové
01010011b). Neni-li pfenos synchronizovan, jsou data na strané slave
bitové posunuta a slave pfijima jinou hodnotu nez 0x53. V takovém pfipadé
vySle slave bajt 0x55 jako indikaci chyby synchronizace, resetuje spojeni a
po prodlevé 50 us inicializacuje nové spojeni. Pfijme-li slave spravny
synchronizaéni bajt 0x53, odpovi stejnou hodnotou 0x53 a pokracuje
v komunikaci.

Master vysila synchronizaéni bajty 0x53 opakované. Pfijme-li od slave
spravnou odpoveéd 0x53, pokracCuje v komunikaci. Pfijme-li bajt Oxff nebo
0x00, povazuje to za pfiznak nepfipojeného zafizeni a prerusi komunikaci
s indikaci chyby. V pfipadech jinych odpovédi doplni prodlevu 100 us a
opakuje pokus o synchronizaci.

Po uspésSné synchronizaci pokraduje master vyslanim pfikazu 0x52
(pismeno 'R') pro ¢teni portu ze zafizeni nebo 0x57 (pismeno 'W') pro zapis
portu do zafizeni. Po pfikazu vySle master bajt s adresou portu 0 az 255.
Po vyslani adresy vySle master tfeti bajt pfikazu - data. V pfipadé zapisu
do portu vySle data 0 az 255 k zapisu do portu. V pfipadé ¢&teni z portu
vySle master bajt OxFF, sou€asné s vysilanim bajtu slave zpétné odpovida
bajtem dat naétenych z portu.

Ve vsech ostatnich pfipadech, kdy neni bajt od slave uréeny, odpovida
slave zpét opakovanim bajtu pfijatého od master (echo).

Priklad komunikace (master/slave):

- Master zapiSe bajt 0x24 na port 0x01

0x53 / 0x?7? ... master vysle 5x SYNC povel pro synchronizaci,
odpovéd od slave zpocatku nedefinovana, ignoruje se
0x53 / 0x53 ... slave odpovida spravné 0x53, ale master odpovéd
zatim ignoruje, protoZe se mlze jednat o zbytek predeslé
komunikace
0x53 / 0x53
0x53 / 0x53
0x53 / 0x53 ... master detekuje spravnou odpovéd 0x53, pokraduje
0x57 / 0x53 ... master vySle povel pro zapis 0x57, slave pokracuje v echo
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0x01 / 0x57 ... master vysila adresu portu 0x01, slave detekoval pfikaz
pro zapis, vysila echo pfedeslého bajtu a nacita adresu
0x24 / 0x01 ... master vysila data 0x24 k zapisu na port

- Master ¢te zpét data z portu 0x01

0x53 / 0x01 ... master opét vysle 5x SYNC povel pro synchronizaci

0x53 0x53 0x53 0x53 / 0x53 0x53 0x53 0x53 ... slave pfipaven

0x52 / 0x53 ... master vysle povel pro ¢teni 0x52

0x01 / 0x52 ... master vysila adresu portu 0x01, slave pfipravi data
z portu k odeslani

OxFF / 0x24 ... master vysila OxFF a ¢te od slave data 0x24

Pfiklad zdrojového kédu pro obsluhu komunikace Slave:

u8 SPIData[256]; /I SPI slave data
u8 SPIInx; /l index of SPI command
u8 SPICmd; /I 1st byte - SPI command
u8 SPIAddr;  // 2nd byte - SPI address

#define SPICMD_SYNC 0x53 // synchro command ('S'")
#define SPICMD_READ 0x52 // read command ('R")
#define SPICMD_WRITE 0x57 /I write command ('W")
#define SPICMD_ERR 0x55 //invalid synchronization ('U")
ISR(SPI_STC vect) // SPIinterrupt

{

u8 d = SPDR; // read data byte
if (SPlinx == 0) // receive command
{
/I check known commands
if ( (d '= SPICMD_SYNC) &&
(d '= SPICMD_READ) &&
(d !'= SPICMD_WRITE))

/I error, try to re-synchronize

SPDR = SPICMD_ERR; // report error to master
SPI_Term(); // terminate SPI

_delay_us(50); // short delay 50 us
SPI_Slavelnit(); // re-initialize SPI

return;

}

/I shift to next byte of the command
if (d !I= SPICMD_SYNC)
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SPICmd =d;
SPIlInx = 1; // next index = address

}

else if (SPlinx==1)  // receive address

{

else

SPIAddr = d; // save address
SPIInx = 2; // next index = data

/l read data
if (SPICmd == SPICMD_READ) SPDR = SPIData[d];

/l receive data

/I next index = command
SPlInx = 0;

/] write data
if (SPICmd == SPICMD_WRITE) SPIData[SPIAddr] = d;
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14. Tlacitka a instrukce

U kazdého tladitka je uveden programovy BCD kéd, nazev tladitka a
posloupnost stiskU tlaitek k jeho vyvolani.

00 ... 09 Zakladni ¢&islice, 0...9

Symbol@ @

Vyvolani tiagitky [0] ... [9]

Zakladni Cislice slouzi k zadani Cislic v rozsahu 0 az 9. Pouzivaji se
k zadani mantisy &isla, zadani exponentu, &islo pamétového registru, &islo
navesti a jiné.

Cislice se do programu ukladaji s kédem 00 az 09.

10 Vypnuti kalkulatoru a kontrast displeje, OFF

Symbol
Vyvolani tlagitky
Tlacitko (pFesnéji posloupnost ) slouzi k vypnuti

kalkulatoru. Opétovné zapnuti kalkulatoru je mozné stiskem samotného

tlacCitka .

Uvedenim prefixu @ pfed instrukci Ize nastavit kontrast displeje

(funkce ). Instrukce si vyzada jako parametr Ciselny kéd @ az @ 0
nastavi nejmensi kontrast displeje (svétlé pismo na svétlem pozadi), 9
nastavi nejvysSi kontrast displeje (tmavé pismo na tmavém pozadi).

Funkce |OFF| a |INV| |OFF|je dostupna pouze u varianty kalkulatoru ET-57B
(verze s baterii). Kalkulator varianty ET-57 nelze vypnout tlagitkem ani fidit
kontrast displeje.
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11 Alternativni funkce, 2nd

Symbol
Vyvolani tladitkem

Tlagitko slouzi ke zmén& vyznamu nasledujiciho tladitka na
alternativni funkci. Po stisku tlacitka m se provede alternativni funkce
nasledujiciho tladitka. Druhym stiskem [2nd| [2nd] se navrati zpét
k zakladnim funkcim.

Kod tlacitka se do programu neuklada. Vzdy se uklada alternativni
kdd nasledujiciho tlagitka.

Priklad:

2/Inx][0.6931...] ... vypocte piirozeny logaritmus &isla

@ @ [0.3010...] ... dekadicky logaritmus Cisla (instrukce )

12 Inverze funkce, INV

Symbol

Vyvolani tlagitkem IE/I

Tlagitko IEII stisknuté pred jinym kdédem tlacitka, u mnoha tlacitek vyvola
jejich obracenou funkci. V nékterych pfipadech jde o doplnkovou
alternativni funkci. Druhym stiskem @ se navrati zpét k zakladnim
funkcim.

Kod tlaCitka @I se do programu neuklada. Uklada se jako pfiznak

instrukce. V programu se indikuje znakem '-' pfed kédem instrukce. Nékteré
instrukce prefix neakceptuji, do programu se ulozi kod bez prefixu.

P¥iklad:
[[0][sin| [0.1736...] ... vypocet sin(10) = 0.1736...
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INV[sin|[10] ... vypoget arkus sinus, asin(0.1736...) = 10

13 Pfirozeny logaritmus a exponent, Inx

Symbol @

Vyvolani tlaitkem Inx

TlaCitkem @ se vypocte pfirozeny logaritmus Cisla na displeji. Pfirozeny
logaritmus pouziva jako =zaklad Eulerovu konstantu s hodnotou
2.718281828459. Stiskne-li se nejdfive tlaCitko @ provede se inverzni
funkce, pfirozeny exponent.

Argumentem funkce @ musi byt kladné, nenulové Cislo. V pfipadé nuly
se displej rozblikd s hodnotou -9.9999+99, jako pfiznak chyby. Pro zaporné
Cislo se provede vypocet absolutni hodnoty Cisla a displej se opét rozblika
s indikaci chyby.

Argumentem funkce IEII @ mlze byt jak kladné, tak i zaporné Cislo,

v rozsahu zhruba -227 az +227. Cislo mimo tento rozsah zpUsobi preteéeni
udaje a indikaci chyby.

Priklad:

[5Inx] [1.6094...] ... vypocte piirozeny logaritmus Gisla 5 (tj. 1.6094...)
IE/I @ [5] ... vypocte pFirozeny exponent Cisla na displeji (tj. 5)

14 Oprava chyby, CE
Symbol

Vyvolani tlagitkem
Tlacitkem Ize zruSit indikaci chyby 'E', projevujici se blikanim displeje.

Béhem editace Cisla na displeji je tlaCitkem smazan posledni znak
zadavaného udaje. Probiha-li editace mantisy, je smazan posledni znak
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mantisy. Probiha-li editace exponentu, je smazan posledni znak
exponentu. Je-li mazan exponent s hodnotou 0, exponent se zrusi a prejde
se na editaci mantisy.

15 Vymazani displeje, CLR

Symbol

Vyvolani tlagitkem

Tlacitko provede nékolik inicializaCnich operaci. Resetuje zapocaté
aritmetické operace, vynuluje indikaci chyby, vypne mdd exponentu @
vynuluje registr X a zahdji editaci nového €isla s vychozi hodnotou O.
Tlacitko nenuluje registr T ani datove registry.

U kalkulatoru varianty ET-57B slouzi tlaGitko k zapnuti kalkulatoru.

18 Dekadicky logaritmus a exponent, log

Symbol
Vyvolani tiagitky 2nd] Inx

Tlacitkem se vypocte dekadicky logaritmus Cisla na displeji. Dekadicky
logaritmus pouziva jako zaklad &islo 10. Stiskne-li se nejdfive tlagitko @
provede se inverzni funkce, dekadicky exponent.

Argumentem funkce musi byt kladné, nenulové &islo. V pfipadé nuly
se displej rozblika s hodnotou -9.9999+99, jako indikace chyby. Pro
zaporné Cislo se provede vypocet absolutni hodnoty Cisla a displej se opét
rozblika s indikaci chyby.

Argumentem funkce IE/I muaze byt jak kladné, tak i zaporné Cislo,

v rozsahu -99 az +99. Cislo mimo tento rozsah zpusobi pretedeni Udaje a
indikaci chyby.
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Priklad:

5 log| [.69897...] ... dekadicky logaritmus &isla 5 (tj. 0.69897...)
INV[log] [5] ... dekadicky exponent &isla na displeji (. 5)

19 Vymazani registru T, C.t

Symbol
Vyvolani tlagitky
Tlac":l'tke Ize vymazat registr T (ij. datovy registr R7). Uvedenim

prefixu ﬂm pred tlacitkem se provede vymazani vSech datovych registri
RO az R79 (vCetné registru T).

20 Tangens, tan

Symbol
Vyvolani tlagitky

Funkce vypoéte tangens Uhlu. Uhel je zadan v jednotkach
nastavenych piepinaci|Deg|, Rad| nebo |Grad|

Zadanim prefixu @ pied instrukci se provede opacna funkce - arkus
tangens. Vysledkem je uhel v aktualné nastavené uhlové mife.

Priklad:

5 [0][tan| [1.19175..] ... tangens uhlu 50° je hodnota 1.19175...

IE/, [50] ... arkus tangens
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21 Programovani, LRN

Symbol
Vyvolani tlacitkem

Tlagitko |LRN| aktivuje nebo deaktivuje rezim programovani. Rezim
programovani byl blize popsan v sekci Programovani.

22 Zaména registrd X a T, x<>t

Symbol

Vyvolani tlacitkem

Tlagitkem je mozné zameénit registry X a T. Registr X je pracovni
registr neboli téz obsah displeje. Registr T je pomocny registr (temporary),
odpovida registru R7. Slouzi k porovnavani Cisel a k pfevodu polarnich a

kartézskych soufadnic.

Registr X je nulovan tlacitkem . Registr T je nulovan tladitkem .

23 Druha mocnina &isla, x"2
Symbol
Vyvolani tlagitkem

TlaCitkem @ se vypocCte druha mocnina Cisla, nebo-li nasobek Cisla
samo se sebou.

24 Druha odmocnina ¢isla, Vx

Symbol @l

Vyvolani tlagitkem Vx|
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Tlacitkem @ se vypocte druha odmocnina ¢isla. Cislo nesmi byt zaporné.
Je-li proveden vypocet zaporného Cisla, vypocte se odmocnina absolutni
hodnoty Cisla a nastavi se indikace chyby 'E' (displej blika).

25 Prevracena hodnota d&isla, 1/x

Symbol
Vyvolani tlagitkem

Tlacitkem se vypolte prevracena hodnota Cisla. Je-li &islem nula,
zobrazi se hodnota 9.9999+99 a nastavi se indikace chyby 'E' (displej
blikd). To se &asto pouZivd v programech k zapnuti indikace chyby a
k indikaci chybného béhu programu.

26 Prevody minut a sekund, D.MS

Symbol
Vyvolani tlagitky

Instrukci Ize pfevést Cas nebo uhel vyjadfeny pomoci minut a
sekund (vtefin) na desetinné &islo. Vstupem funkce je desetinné d&islo
DD.MMSS, majici na pozici celych Cisel cely pocet hodin &i stupné, na
prvnich dvou desetinnych mistech je poet minut a na dalSich dvou
desetinnych mistech je pocet sekund (vtefin). Desetinna mista sekund Ize
doplnit jako dalSi desetinné Cislice. Vystupem funkce je desetinné Cislo
predstavujici pocet hodin & stupné DD.DDDD, vyjadfenych desetinnym
Cislem.

Uvedenim prefixu IEII pfed instrukci se provede opacna operace -
C¢as nebo uhel vyjadieny pomoci desetinného Cisla se pfevede na udaj
minut a sekund (vtefin). Vstupem funkce je desetinné Cislo pfedstavujici
pocet hodin &i stupné DD.DDDD. Vystupem je €islo DD.MMSS, majici na
pozici celych &isel cely po€et hodin &i stupné&, na prvnich dvou desetinnych
mistech je po€et minut a na dalSich dvou desetinnych mistech je pocet
sekund (vtefin). Neni-li vysledkem cely poc€et sekund, jsou desetinna mista
sekund doplnéna jako dalSi desetinné Cislice.
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Priklad, soucet Casu:

M2 Blol 23] ... cas je 12:30:23 (12 hodin, 30 minut a 23 sekund)
[12.50638...] ... pfevod na hodiny vyjadiené v desetinach

+B3l[/[45][1][2] [p.MS] [3.7533...] ... plus 3 hodiny, 45 minut a 12 sekund
H[INV][D.MS][16.1535] ... vysledny &as 16 hodin, 15 minut a 35 sekund

27 Prevod kartézskych a polarnich souradnic, P->R
Symbol
Vyvolani tlagitky

Tlagitkem se prevedou soufadnice z polarniho vyjadfeni na
soufadnice kartézské. Pred operaci obsahuje registr T (fj. pomocny registr
R7) radius (polomé&r) a registr X (obsah displeje) obsahuje uhel. Uhel se
udava v aktualné vybrané uhlové mife (tlagitka [Deg| |Rad| a |Grad)). Po
operaci obsahuje registr T (pomocny registr R7) soufadnici X, registr X
(obsah displeje) obsahuje soufadnici Y.

Uvedenim prefixu pied instrukci se provede opacna operace,
pfevod kartézskych soufadnic na polarni. Pfed operaci obsahuje registr T
soufadnici X, registr X (displej) obsahuje soufadnici Y. Po operaci obsahuje
registr T radius (polomér) a registr X (displej) obsahuje uhel. Uhel je udan
v aktualné vybrané uhlové mife.

Priklad.

EI @ ... zadani radiusu 10 do registru T

[B[0] ... zadani thlu 30° do registru X

[5] ... pfevod polarnich soufadnic na kartézské. Na displeji se
zobrazi soufadnice Y = 5

[8.6602...] ... pfepnutim X a T se zobrazi soufadnice X = 8.6602...
[5] ... pfepnuti registrd X a T zpét
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IEII [30] ... zpétny pfepocet, zobrazi se uhel 30°
[10] ... zobrazeni registru T s radiusem 10

28 Sinus, sin
Symbol @
Vyvolani tlaitky

Funkce vypoéte sinus Uhlu. Uhel je zadan v jednotkach nastavenych
prepinadi |Deg], [Rad| nebo [Grad|.

Zadanim prefixu IE/I pfed instrukci @ se provede opacna funkce - arkus
sinus. Vysledkem je uhel v aktualné nastavené uhlové mife.

Uhel vypoéteny funkci arkus sinus je v rozsahu -90° az +90°. Vstupni
hodnota funkce arkus sinus musi byt v rozsahu -1 az +1. Lezi-li mimo

uvedeny rozsah, Udaj se omezi do platného rozsahu a indikuje se chyba 'E'
(displej blika).

29 Kosinus, cos
Symbol
Vyvolani tiagitky 2nd] Vx|

Funkce vypodte kosinus uhlu. Uhel je zadan v jednotkach
nastavenych prepinadi Deg], [Rad| nebo [Grad|.

Zadanim prefixu @ pfed instrukci se provede opacna funkce - arcus
kosinus. Vysledkem je uhel v aktualné nastavené uhlové mire.

Uhel vypoéteny funkci arkus kosinus je v rozsahu 0° az +180°. Vstupni
hodnota funkce arkus kosinus musi byt v rozsahu -1 az +1. LeZi-li mimo
uvedeny rozsah, udaj se omezi do platného rozsahu a indikuje se chyba 'E'
(displej blika).
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30 Ludolfovo Eislo, pi
Symbol
Vyvolani tlagitky

Tlagitko |pi| slouzi k zadani konstanty "Ludolfovo €islo pi", které ma hodnotu
3.14159265358979.

31 Krok programu vpied, SST
Symbol

Vyvolani tladitkem m

Tlagitkem (Single Step) se v rezimu programovani zvysi ukazatel
adresy programu o 1.

V provadécim rezimu se provede 1 instrukce programu, ¢imz je mozné
program krokovat z ddvodu ladéni. Bude-li kombinovano krokovani
programu se spousténim podprogramu, nemusi dochazet ke spravnému
navraceni z podprogramt (kalkulator si nebude pamatovat navratovou
adresu z podprogramu).

32 Ulozeni Cisla do datového registru, STO

Symbol
Vyvolani tiagitkem

Pomoci tlacitka (Store) Ize ulozit Cislo na displeji do datového registru
RO az R9. Jako parametr instrukce se zadava Cislo registru 0 az 9.

Uvedenim prefixu pfed instrukci se provede obdobna funkce,

ale namisto do registrd RO az R9 se Cislo ulozi do registri R10 az R19.
Registry R10 az R19 patfi do skupiny rozSifenych datovych registrd se
snizenou presnosti 13 Cislic. Z mantisy se uloZzenim odstrani posledni 2
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Cislice.

7 v

33 Vyvolani Cisla z datového registru, RCL

Symbol
Vyvolani tlagitkem

Pomoci tlacitka (Recall) 1ze vyvolat Cislo z datového registru RO az
R9 na displej. Jako parametr instrukce se zadava ¢islo registru 0 az 9.

Uvedenim prefixu pred instrukci RCL| se provede obdobna funkce,
ale namisto z registrd RO az R9 se cislo nacte z registrd R10 az R19.

Registry R10 az R19 patfi do skupiny rozSifenych datovych registri se
shizenou pfesnosti 13 Cislic. Mantisa se na konci doplni 2 €islicemi 0.

34 Pricteni a odecteni Cisla od datového registru, SUM

Symbol @
Vyvolani tlagitkem [SUM|

Pomoci tlaCitka @l (Summation) Ize pficist Cislo na displeji k datovéemu
registru RO aZz R9. Jako parametr instrukce se zadava Cislo registru 0 az 9.

Uvedenim prefixu IE/I pfed instrukci @ se provede opacna funkce -

odecteni Cisla od datového registru RO az R9.

35 Mocnina a odmocnina, y*x

Symbol @
Vyvolani tlagitkem [yx]
Instrukce umochni €islo Y (prvni operand, v zasobniku operaci) Cislem

X (druhy operand, Cislo na displeji). Stiskne-li se nejdfive prefix m
provede se inverzni operace, odmocnina. Prvnim operandem Y musi byt
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nezaporné ¢islo. Jedna-li se o nejnizsi uroven vyrazu, muze byt vypocet
opakovan pro jiny prvni operand opakovanym stiskem EI

Piklad:
Bly*x[7IH 2187] ... mocnina 377 = 2187
INVi H 3] ... odmocnina 21874(1/7) = 3

36 Prodleva, Pause
Symbol
Vyvolani tlagitky

Pfikaz pozastavi na dobu 0.25 sekundy provadéni programu a
zobrazi aktualni obsah displeje (obsah registru X).

Viz téZ monitorovani béhu programu tlacitkem (51 Skok, GTO).

37 Vlozeni prazdného bajtu do programu, Ins

Symbol @
Vyvolani tlagitky

Tlagitko @ (Insert), stisknuté v rezimu programovani, vlozi na aktualni
pozici programu prazdnou instrukci . Nasledujici data se odsunou.

38 Zaména Cisla s datovym registrem, Exc

Symbol @
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Vyvolani tlaitky

Pomoci tlagitka @l (Exchange) Ize zaménit Cislo na displeji
s obsahem datového registru RO az R9. Jako parametr instrukce se zadava
Cislo registru 0 az 9.

Uvedenim prefixu IE/I pfed instrukci @ se provede obdobna funkce, ale
namisto s registry RO az R9 se €islo zaméni s registry R10 az R19.
Registry R10 az R19 patfi do skupiny rozSifenych datovych registrd se
snizenou presnosti 13 Cislic. Z mantisy se ulozenim odstrani posledni 2
Cislice a pfi nacteni se mantisa na konci doplni 2 ¢islicemi 0.

39 Vynasobeni a vydéleni datového registru, Prd

Symbol
Vyvolani tlagitkem @l

Pomoci tladitka (Product) Ize vynasobit datovy registr RO az R9 Cislem
na displeji. Jako parametr instrukce se zadava Cislo registru 0 az 9.

Uvedenim prefixu IEII pfed instrukci se provede opacna funkce -

vydéleni datového registru RO az R9 &islem na displeji.

40 Absolutni hodnota, IxI

Symbol |E|
Vyvolani tlagitky H

Funkce @ upravi €islo na absolutni hodnotu (odstrani negativni znaménko
Cisla).

Je-li pfed stiskem M uveden prefix IEII provede se s Cislem znaménkova

operace . Je-li Cislo mensi nez 0, bude vysledkem operace Cislo -1.
Je-li Cislo vétsi nez 0, bude vysledkem +1. Je-li Cislo 0, zlGstane 0 i nadale.
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41 Krok programu zpét, BST

Symbol
Vyvolani tladitkem

Tlacitkem (Back Step) se v reZimu programovani sniZzi ukazatel
adresy programu o 1.

42 Rezim exponentu, EE

Symbol @
Vyvolani tladitkem @

Tlacitkem @ se zapne rezim exponentu. Je-li tlaCitko stisknuto béhem
zadavani Cisla, pfejde se na zadavani exponentu. SouCasné se zapne
rezim zobrazeni ve védecké notaci s exponentem.

Je-li tlaCitko stisknuto mimo editaci Cisla, zapne se rezim zobrazeni ve
védecké notaci s exponentem a zahdji se editace exponentu Cisla. Tato
funkce je Casto pouzivana k odstranéni skrytych C&islic Cisla, protoze
zahdjenim editace se do editoru nadtou pouze zobrazené &islice, ne plna
pfesna hodnota €isla.

Stiskem prefixu pfed stiskem @ se ukon€i rezim zobrazeni
exponentu. Jinou moznosti ukoncéeni rezimu zobrazeni exponentu je stisk

klavesy [CLR]
Priklad:

[Fix|[4] EE] INV|[EE|INV][FiX [3.1416] ... zaokrouhli &islo na 4 mista
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43 Leva zavorka, (

Symbolm

Vyvolani tladitkem m

'!'Iac“:l’tlfo m zahaji vypoCet Casti vyrazu. Zavorky lze pouzivat az do 7.
arovné.

44 Prava zavorka, )

Symbolm

Vyvolani tladitkem m

Tlagitko m ukongi vypocet ¢asti vyrazu.

45 Déleni, :
Symbol H

Vyvolani tladitkem H

uroven vyrazu, muze byt vypoCet opakovan pro jiny prvni operand
opakovanym stiskem E|

Stiskem prefixu pred stiskem H se provede opacna funkce - operace

modulo , neboli zbytek po déleni. Operace modulo vydéli prvni
operand Y (v zasobniku) druhym operandem X (na displeji), pfevede
vysledek na celé &islo, vynasobi jim druhy operand X a odeéte od prvniho
operandu Y. Vysledkem je zbytek po déleni. Vysledek ma stejné znaménko
jako prvni operand.

Priklad:

2EH0IBEE “4]..22:05=4.4
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22[INvI[ol[/[BE0.2] ... 2.2 mod 0.5 = 0.2

22 FAINVIE0[I[E H-0.2] ... -2.2 mod 0.5 = -0.2

2 [112INvi[] oI[][8 #/{E 10.2] ... 2.2 mod -0.5 = 0.2
212 ANV 0l [)[Bl FAE -0.21 ... -2.2 mod -0.5 = -0.2

46 Zadna operace, Nop
Symbol
Vyvolani tlagitky

Pfikaz (No Operation) je prazdny pfikaz, neprovadéjici zadnou

operaci. Slouzi pouze k zaplnéni nevyuZitého mista v programu.

47 ZruSeni bajtu z programu, Del

Symbol
Vyvolani tlagitky [2nd] [EE

Tlacitko (Delete), stisknuté v rezimu programovani, smaze z aktualni
pozice programu bajt. Nasledujici data se pfisunou.

48 Zaokrouhleni, Fix

Symbol @l

Vyvolani tiagitky [2nd [|

Pomoci tlacitka @l se zaokrouhli &islo zobrazené na displeji na zadany

poCet desetinnych mist. Jako parametr se zada Cdislice @ az
pfedstavujici pocet desetinnych mist za desetinnou teckou 0 aZ 8.
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V rezimu zaokrouhlovani se €islo doplni zprava nulami, az do zadaného

po¢tu desetinnych mist. Zadanim posloupnosti IE/I @I nebo @ @ se
zaokrouhlovani vypne. V tom pfipadé se C&islo zobrazi v plné pfesnosti a
koncové nevyznamné nuly se odstrani.

Zaokrouhleni ovlivni pouze zobrazeni €isla. Vnitiné se s &islem i nadale
pocita v plné pfesnosti. Je-li potfeba skryté Cislice skute€né odstranit, Ize to

provést pomoci tlacitka @ (viz 42 Rezim exponentu, EE).

Nastaveny rezim zaokrouhlovani ovliviuje i zptsob zobrazeni velmi malych
Cisel. Je-li zapnuto zaokrouhlovani, a neni-li zapnut rezim exponentu,
zobrazi se na displeji nuly pro mala Cisla, a to i v pfipadé, ze platné Cislice
pretekly za pravou hranici displeje. Neni-li zapnuto zaokrouhlovani,
kalkulator pfejde na zobrazeni s exponentem v pfipadé, Ze exponent je
mensi nez -3.

49 Celé ¢gislo, Int

Symbol |Et|
Vyvolani tlagitky 2nd]|)

Tlagitkem @ (Integer) Ize z Cisla odstranit Cislice za desetinnou teckou
neboli ofiznuti Cisla na celé Cislo. Funkce ma stejny vyznam jako
zaokrouhleni smérem k nule.

Je-li pfed povelem @ pouzit prefix IEI, provede se inverzni funkce -
odstranéni celé ¢asti Cisla a ponechani desetinné &asti (frac, fraction).

Priklad:

2B Inf 2] ... int2.3) =

@DI.@W] .int(-2.3) = -2

EI D I - @ [0.3] ... frac(2.3) = 0.3

2] INV][In[-0.3] ... frac(-2.3) = -0.3
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50 Stupné, Deg
Symbol
Vyvolani tlacitky @

Tlagitko pfepne vypodty goniometrickych funkci na stupné (plny Ghel
je 360°).

51 Skok, GTO

Symbol
Vyvolani tladitkem

Tlagitko (Go To) slouzi k provedeni nepodminéného skoku
v programu. Jako parametr se zadava Cdiselny kod navésti @ az @

Uvedenim pfikazu v programu pred pfikazem Ize provést skok
na navésti v jiném programovém prostoru.

Je-li instrukce pouZita v provadécim reZimu, nastavi se ukazatel
programu na zvolené navésti. To Ize vyuzit k pfesunu ukazatele béhem
programovani (bliZze viz Programovani).

Stiskem prefixu IEII pred instrukci |GTO| Ize presunout ukazatel
v programu na absolutni adresu, kterd se zada jako 2-mistny Ciselny kéd
00 az 49. Tato funkce nemuze byt soucasti programu, ihned se provede a
Ize pouzit k pfesunu ukazatele programu jak v provadécim rezimu, tak
V rezimu programovani.

Tlagitko mé& jests jednu specialni funkci. Podrzite-li tlagitko
béhem chodu programu, bude na displeji problikavat v dolnim fadku
aktudlni obsah displeje (obsah registru X) a na hornim fadku aktualni
adresa programu s aktualné provadénym pfikazem. Timto monitorovanim
se ovSem chod programu znatelné zpomali.
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55 Nasobeni, x
Symbol @
Vyvolani tladitkem @

Tlacitko @ vynasobi prvni operand druhym operandem. Jedna-li se o
nejnizsi uroven vyrazu, muze byt vypocet opakovan pro jiny prvni operand
opakovanym stiskem E|

56 Programova smycka, Dsz

Symbol
Vyvolani tlagitky

Instrukce (Decrement and Skip if Zero) slouzi k opakovanému
provadéni programu pomoci smy¢ky s ¢itanim prachodu v registru RO.

Funkce spociva v tom, Ze dekrementuje (snizi o 1) registr RO a pokud
doséahl nuly, pfesko€i nasledujici pfikaz a pokracuje v ¢innosti. Neni-li
dosazeno nuly (. smy&ka neni jeSté ukonéena), provede se pfikaz

nasledujici za pfikazem . Zpravidla za nasleduje pfikaz ,

ktery sko€i na navésti zacatku smycky.

Uvede-li se pred instrukci prefix IEII provede se opacny vyznam
instrukce - nasledujici instrukce se preskoCi v pfipadé, Ze vysledek
dekrementace neni nula. Tato varianta se pouziva zpravidla na zacatku
smyc¢ky. Dosahne-li &ita smycky nuly, provede se nasledujici instrukce,
kterou zpravidla byva instrukce zajistujici skok programu ven ze
smycky.

Citani registru RO funguje pfesngji nasledujicim zpisobem. Je-li obsah
registru RO pfed operaci vétsi nez 0, hodnota registru se snizi o 1. Je-li
mensi nez 0, hodnota se zvy3i o 1. Byl-li obsah registru 0, hodnota se
nezméni. Pokud je vysledkem operace nula nebo operace prekrocila
hranici nuly, provede se operace pro nulu podle zvolené funkce. Coz
znamenad, ze pokud nedosahl vysledek dekrementace/inkrementace nulu,
smycCka se opakuje (provede se nasledujici instrukce). S prefixem IEII se
provede skok naopak pokud vysledek operace dosahl nulu (nebo ji
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presahl).

Priklad - faktorial ¢isla:

... aktivace programovaciho modu

00 m ... havésti zacatku podprogramu

01 @ ... uloZeni zadaného ¢isla do Citaciho registru RO
02 EI ... vychozi hodnota pro pocitani soucinu (stfadac)

03 [Lbl|[9] ... navesti zacatku smycky

04 KI lgl @ Iﬂ ... vynasobeni stfadacCe Cislem z RO

09 |§| ... Citani smycky a skok na zacatek smy¢&ky
11 IE/, ... konec podprogramu

LRN] ... ukongeni rezimu programovani

[2 [][479001600] ... test, faktorial 12! = 479001600

57 Nepfimé ulozeni Cisla do registru, STO*
Symbol
Vyvolani tlagitky

Instrukci se uloZi obsah displeje do datového registru podobné jako
u instrukce [STO| (viz 32 UloZeni Cisla do datového registru, STO), jen
namisto z parametru instrukce se d¢islo registru pfevezme z datového
registru R8. Timto zplsobem Ize nepfimo adresovat vSechny datové
registry RO az R79. Uvede-li se pred instrukci prefix [INV|, prevezme se
Cislo registru z datového registru R9 (alternativni index).

Registry R10 az R79 patfi do skupiny rozSifenych datovych registrd se
snizenou pfesnosti 13 Cislic. Z mantisy se uloZzenim odstrani posledni 2
Cislice.

Uvedenim adresy -1 az -256 (zaporné Cislo) do registru R8 (resp. R9) se
instrukci STO* (resp. IE/I STO*) odesle bajt s hodnotou 0 az 255 (= &islo
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z displeje) na port 0 az 255 (= - 1 - obsah registru R8,R9) externiho
zafizeni. Podrobnéji viz Externi zafizeni a porty. Tuto funkci nelze pouzit u
varianty kalkulatoru ET-57B.

58 Nepfimé vyvolani obsahu registru, RCL*

Symbol
Vyvolani tlagitky

Instrukci se vyvola Cislo z datového registru podobné jako u
instrukce (viz 33 Vyvolani Cisla z datového registru, RCL), jen
namisto z parametru instrukce se d&islo registru pfevezme z datového
registru R8. Timto zpusobem lze nepfimo adresovat vSechny datové
registry RO az R79. Uvede-li se pred instrukci prefix INV|, pfevezme se
Cislo registru z datového registru R9 (alternativni index).

Registry R10 az R79 patfi do skupiny rozSifenych datovych registrd se
snizenou presnosti 13 Cislic. Mantisa se na konci doplni 2 ¢islicemi O.

Uvedenim adresy -1 az -256 (zaporné Cislo) do registru R8 (resp. R9) se
instrukci (resp. RCL*)) nacte bajt s hodnotou 0 az 255 z portu 0
az 255 (= - 1 - obsah registru R8,R9) externiho zafizeni. Podrobnéji viz

Externi zafizeni a porty. Tuto funkci nelze pouzit u varianty kalkulatoru ET-
57B.

59 Nepfimé pficteni a odecteni Cisla z registru, SUM*
Symbol
Vyvolani tlagitky [2nd] 9]

Instrukci se pfi¢te (nebo s I@I odecte) Cislo k datovému registru

podobné jako u instrukce I@I (viz 34 Pficteni a odecteni Cisla od
datového registru, SUM), jen namisto z parametru instrukce se Cislo
registru pfevezme z datového registru R8. Timto zplsobem Ize nepfimo
adresovat vSechny datové registry RO az R79.

Registry R10 az R79 patfi do skupiny rozSifenych datovych registrd se

49



snizenou presnosti 13 Cislic. Z mantisy se uloZzenim odstrani posledni 2
Cislice.

60 Radiany, Rad

Symbol
Vyvolani tlagitky 2nd][]

Tlagitko prepne vypodty goniometrickych funkci na radiany (plny uhel
je 2*pi = 6.283185...).

61 Podprogram, SBR

Symbol
Vyvolani tlagitkem

Tlagitko (Subroutine) slouzi k vyvolani podprogramu. Jako parametr
se zadava Ciselny koéd navesti @ az @ Uvedenim pfikazu VvV programu
pfed prikazem se zavola podprogram z jiného programového
prostoru. Je-li instrukce pouzita v provadécim reZimu, podprogram se
ihned spusti.

Pfi volani podprogramu se do zasobniku adres nejdfive uloZi adresa
instrukce nasledujici za kédem instrukce . Poté se pfeda fizeni
podprogramu. Zasobnik adres ma kapacitu omezenou na 7 podprogramu.

Podprogram je ukonCen instrukci , kera zajisti navrat
z podprogramu. Ze zasobniku adres se prevezme plvodni adresa za

instrukci [SBR| a pfeda se na tuto adresu fizeni. Pokud byl spustén
podprogram z jiného programoveého prostoru, fizeni se navrati zpét do
puvodniho programového prostoru. Pokud byl podprogram spustén
z klavesnice, kalkulator se zastavi.
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65 Odecteni, -

SymboIH

Vyvolani tladitkem H

Tlagitko H odecte druhy operand od prvniho operandu. Jedna-li se o
nejnizsi uroven vyrazu, muze byt vypocet opakovan pro jiny prvni operand

opakovanym stiskem E|

Uvedenim prefixu IEI] pied instrukci H se vypne ladici mod (zobrazeni
mantisy Cisla). Ladici mod byl aktivovan instrukcil@.

66 Rovno, x=t

Symbol El
Vyvolani tiagitky

Instrukce @ umoznuje porovnat registr X (obsah displeje) s pomocnym
registrem T (nastavenym tlacitkem , odpovida registru R7). Jsou-li
registry shodné, provede se nasledujici instrukce. V opatném pfipadé
program nasledujici instrukci pfeskodi.

67 Nepfima inkrementace/dekrementace registru, Inc*

Symbol
Vyvolani tiagitky 2nd] |

Instrukce inkrementuje/dekrementuje obsah datového registru

podobné jako instrukce @ (viz 77 Inkrementace a dekrementace registru,
Inc), jen namisto z parametru instrukce se Cislo registru prfevezme
z datového registru R8.

Uvedenim prefixu IEII pfed instrukci se namisto inkrementace (zvySeni o
1) provede dekrementace (snizeni o 1).
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68 Nepfima zaména Cisla s datovym registrem, Exc*
Symbol
Vyvolani tiagitky [2nd] 5]

Instrukci Ize zaménit Cislo na displeji s obsahem datového registru
podobné jako instrukce @ (viz 38 Zaména disla s datovym registrem,
Exc), jen namisto z parametru instrukce se Cislo registru prevezme
z datového registru R8.

Timto zpUsobem Ize nepfimo adresovat vSechny datové registry RO az
R79. Uvede-li se pred instrukci prefix IE/, pfevezme se Cislo registru
z datového registru R9 (alternativni index).

Registry R10 az R79 patfi do skupiny rozSifenych datovych registrd se
snizenou presnosti 13 Cislic. Mantisa se pfi uloZeni zkrati o 2 posledni
Cislice a pfi nacteni se na konci doplni 2 Cislicemi 0.

69 Nepfimé nasobeni a déleni registru, Prd*

Symbol

Vyvolani tiagitky [2nd][6]

Instrukci Ize vynasobit i vydélit (s prefix) obsah datového

registru Cislem na displeji stejné jako instrukce m (viz 39 Vynasobeni a
vydéleni datového registru, Prd), jen namisto z parametru instrukce se
Cislo registru pfevezme z datového registru R8. Timto zplsobem Ize
nepfimo adresovat vSechny datové registry RO az R79.

70 Grady, Grad

Symbol
Vyvolani tlacitky

Tlagitko pfepne vypocty goniometrickych funkci na grady (plny uhel
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je 400).

71 Reset, RST
Symbol
Vyvolani tlagitkem

Tlacitko |RST| slouzi k resetovani ukazatele programu, tj. nastaveni
ukazatele na 0. Zvoleny programovy prostor zUstane nezménén.

75 Pricteni, +
Symbol
Vyvolani tlacitkem

uroven vyrazu, muze byt vypocet opakovan pro jiny prvni operand
opakovanym stiskem E|

Uvedenim prefixu IEII pfed instrukci [+ se zapne ladici mod. V ladicim
moédu je na prvnim Fadku displeje namisto pfepinacl zobrazen obsah
mantisy zobrazeného Cisla. Deaktivace ladiciho médu je mozna stiskem

76 Vétsi nebo rovno, x>=t
Symbol
Vyvolani tlagitky

Instrukce umoznuje porovnat registr X (obsah displeje) s pomocnym
registrem T (nastavenym tlaCitkem E>t| odpovida registru R7). Je-li
registr X vétSi nebo roven registru T, provede se pfikaz nasledujici za
instrukci . V opacném pfipadé se nasledujici pfikaz preskodi.
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Je-li pfed kédem zadan prefix IEI] provede se inverzni funkce -
provedeni nasledujiciho pfikazu v pfipadé, Ze registr X je menS§i nez registr
T.

77 Inkrementace a dekrementace registru, Inc

Symbol @
Vyvolani tlagitky 2nd[1]

Instrukce m inkrementuje (zvySi o 1) obsah datového registru RO az R9,
jehoz Cislo E az @ je uvedeno jako parametr instrukce. Uvede-li se pfed
instrukci m prefix IE/I provede se opacna operace - dekrementace
registru (snizeni o 1).

78 Vybér programového prostoru, Pgm
Symbol
Vyvolani tiagitky [2nd] 2

Tlacitkem Ize vybrat programovy prostor 0 az 9. Cislo programového
prostoru se zvoli Cislem @ az @ zadanym jako parametr instrukce .
V kalkulatoru je k dispozici celkem 10 nezavislych programovych prostord,
oznacenych &islem 0 az 9. V kazdém programovém prostoru je k dispozici
50 programovych kroki, tedy celkem 500 programovych krok.

Pfi pfepnuti progamového prostoru v provadécim rezimu (z klavesnice) se
souCasné resetuje ukazatel programu na =zalatek nové zvoleného
programového prostoru.

Uvedenim pfikazu vV programu se nepiepne programovy prostor
trvale, ale pouze dogasné pro jednu nasledujici instrukci [GTO| nebo [SBR|.
Tak Ize volat podprogramy &i provadét skoky mezi programovymi prostory.
Instrukce W a |[SBR| nemusi bezprostfedné nasledovat za instrukci
Pgm|
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79 Generator nahodného ¢&isla, Rand

Symbol
Vyvolani tlagitky

Funkce vypocte nahodné Cislo v rozsahu 0 az 1, v€etné hodnoty 0,
ale vyjma hodnoty 1. Kvypoétu nahodného C¢isla se pouziva LCG
generator (Linear Congruential Generator, Linearni kongruentni generator)
a vzorec Rand = (Seed = (Seed * 214013 + 2531011) mod 4294967296) /
4294967296.

Seed generatoru ma rozsah 32 bit. Vygenerované Cislo je pfevedeno na
float vydélenim hodnotou 2*32. To zajisti, Ze vysledné nahodné Cislo je
v rozsahu 0 az 1, v€etné nuly, ale vyjma hodnoty 1. Omezeny pocet Cislic
vychoziho Cisla (9 a pul Cislice, rozsah €isla 0 az 4294967295) zajistuje
takovou granularitu udaje, Ze ani po vynasobeni nedojde k prete€eni na
hraniéni koncovou hodnotu 1.

Generator nahodného dCisla pfi kazdém pouziti pocita neustale dal a to
zajisti, ze vygenerované sekvence Cisel se neopakuji (pfesnéji - interval
opakovani je velmi velky, 2232 ¢isel). Pfi kazdém zapnuti kalkulatoru je
seed generatoru nacteno z EEPROM a uloZzena nova hodnota. To zajisti,
Ze se generované sekvence neopakuji po zapnuti kalkulatoru.

Priklad programu pro hod kostkou:

... aktivace programovaciho modu

00 m ... navésti zacatku podprogramu

01 (/6| [Rand [[1]]) ... vypocet 6 x rand + 1 = &islo 1..6.9999

08 Inf] ... celogiselna &ast &isla

09 IEII ... konec podprogramu

... deaktivace programovaciho modu
m ... hod kostkou, vygeneruje nahodne Cislo 1 az 6
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Pokracovani prikladu - statisticky test hodu kostkou:

LRN] ... znovu aktivace programovaciho médu

10 @ ... naveésti zaCatku podprogramu

1" EI ... vygenerovani nahodného Cisla 1..6

12 ... uloZeni &isla do indexového registru R8
13 ... inkrementace registru s indexem R8

14 @ ... pokracovani testu

... deaktivace programovaciho médu

IEII C.1| ... vynulovani vSech datovych registr

@ ... start testu

R/S] ... po néjaké chvili zastaveni programu

RCL| n ... kontrolni zobrazeni registrd 0 az 7. Pfi spravné funkci obsahuji
registry R1 az R6 zhruba podobné Cislo (podobny pocet pfipadu), registry
RO a R7 musi obsahovat 0.

V testu Ize pokraCovat novym spusténim @ Po 10 minutach testu
obsahuji registry RO az R7 ¢isla (napf.) 0, 2762, 2727, 2834, 2701, 2671,
2763, 0, coz odpovida predpokladu. Rychlost generovani je 27 hodi
kostkou za sekundu.

80 Rozptyl, Var

Symbol @
Vyvolani tlagitky 2nd][H

Instrukce @ (Variance) vypocte rozptyl hodnot 'x' a 'y' zadanych pomoci
statistické funkce [Stat. Po stisku m se na displeji zobrazi rozptyl

z hodnot 'y'. Zadanim prefixu [INV] pfed instrukci @ se vypocte rozptyl
z hodnot 'X'.

Rozptyl je pocitan vzorcem var = sum(y*2)/N - (sum(y)/N)"2.
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Odmocnénim rozptylu funkci @ se vypocte smérodatna odchylka 's'.

81 Start a stop programu, R/S
Symbol

Vyvolani tlagitkem

Tlagitkem Ize spustit nebo zastavit probihajici program. Pfi spusténi
se program za¢ne provadét od aktualné nastaveného ukazatele programu
(aktualni adresu Ize zjistit pfepnutim do programovaciho médu ).
Program po zastaveni nemusi byt vzdy schopen pokracovat v béhu - mize
dojit ke ztraté navratové adresy z podprogramu nebo muze zustat pfepnuty
jiny programovy prostor.

83 Desetinna tecka, .

Symbolu

Vyvolani tlagitkem []

Tlacitko I] je oddélovacg celociselnych €islic mantisy a desetinnych Cislic

mantisy. Je-li tlagitko H stisknuto béhem editace exponentu Cisla, pfejde
editace zpét k zadavani mantisy cisla.

84 Zména znaménka, +/-

Symbol
Vyvolani tlagitkem

Tlacitko zmeni znamenko Cisla na displeji. Je-li stisknuto béhem
zadavani exponentu Cisla, zméni znaménko exponentu.
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85 Provedeni vypoctu, =
Symbol B
Vyvolani tladitkem E|

Tlacitko E| slouzi k uzavfeni otevienych aritmetickych operaci a provedeni
vypoctu.

Opakovanym stiskem tlagitka E Ize opakovat posledni provadénou operaci
nejnizsi urovné. Prvnim operandem je Cislo na displeji, druhym operandem
je Cislo zadané bé&hem operace jako druhy operand (nebo druhy vysledek
mezivypoctu).

Upozornéni: Nékteré programy puvodni TI-57 s opakovanim operaci
nepoditaji. PouZiji klavesu E| vicekrat a tim mize vzniknout chybny

vypocet. Pri importu programi mize byt nutné tuto skutec¢nost zkontrolovat
a oSetfit.

Priklad:
BKEE30]...5x6=30
M M2)...7x6=42

QlBIHERB]..9/3=3
H2H[@1..12/3=4

86 Naveésti, Lbl
Symbol
Vyvolani tlagitky

Instrukci lze oznaCit misto v programu jako navésti. V kazdém

programovem prostoru Ize pouzit 10 navésti, oznacenych 0 a2 @
Cislo navésti je uvedeno jako &iselny parametr @ az @ instrukce |Lbl.

Na misto programu oznacené navéstim Ize skakat pomoci instrukce skoku

58



nebo instrukci podprogramu |[SBR|. S vyuzitim instrukce pro volbu
programového prostoru [Pgm| Ize provadét skoky a volani podprogramt i
mezi programovymi prostory.

87 Faktorial, x!
Symbol @

Vyvolani tlagitky 2nd[0)

Tlacitko @ slouzi k vypoctu faktorialu. Faktorial je Cislo, které vznikne
vynasobenim hodnot 1, 2, 3, ... az po zadané vstupni &islo x. Vstupni €islo
je celé C&islo v rozsahu 1 az 69.

Priklad:

6] x!| [720] ... faktorial &isla 6! = 1*2*3*4*5*6 = 720

88 Statistika, Stat
Symbol
Vyvolani tlaitky 2nd] []

Instrukce slouzi k zadavani dat pfi provadéni statistickych vypoctl
(primeér, rozptyl). Instrukce pouziva datové registry RO az R5 k ukladani
mezivypoctl. Pfed pouzitim je vhodné registry nejdfive vynulovat pfikazem
IEII , ktery vynuluje vSechny datové registry RO az R79.

Pouziti datovych registra:

RO ... poCet poloZzek N
R1 ... soucety

R2 ... soucet y*2

R3 ... soucet x

R4 ... soucet x2

R5 ... soucet x*y

R7 ... registr T

59



Pfi vkladani statistickych dat po dvojicich (x, y) se nejdfive zapiSe hodnota
'X' a stiskem se pienese do registru T (registr R7). Poté se zapiSe
hodnota 'y' a stiskem se obé& hodnoty 'x' a 'y' ulozi. Na displeji
(v registru X) se objevi pocet dosud vloZenych poloZek 'n'. Obsah registru T
(hodnota 'X') se instrukci - zvyéi o1. To z dL‘]vodu Ze pokud se hodnoty

registru T a pote zapisovat uz Jen hodnoty 'y'. Nejsou-li potfeba
vyhodnocovat dvojice hodnot (x, y), postaci zadavat pouze hodnotu 'y'.

Uvede-li se pfed instrukci prefix m vloZzena hodnota se naopak
odecte. Tak Ize opravit chybné vlozenou hodnotu - vlozi se hodnota 'x'
chybného udaje, stiskne se , vlozi se hodnota 'y' chybného udaje a
stiskem IE/I se chybné udaje odectou. Obsah registru T (s hodnotou
'X') se snizi o 1. Poté Ize pokraCovat novym spravnym udajem. Nejsou-li
potfeba vyhodnocovat dvojice hodnot (x, y), postadi zadavat pouze
hodnotu 'y’ chybného udaje.

Priklad:

IEII ... vynulovani datovych registrd

ol[6l[Staf][1] ... 1. udaj 96

B[] [Staf 2] ... 2. udaj 81

EI I - [3] ... 3. udaj je chybny
O/[7]INVI[Staf] 2] ... zrugeni 3. udaje
II- [3] ... 3. opravny udaj 87
[7/[0l[Staf [4] ... 4. udaj 70

o/[3[stat 5] ... 5. udaj 93

[6] ... 6. Udaj 77

[84] ... primér zadanych hodnot = 84
[Var[81.333..] ... rozptyl = 81.333...

@ [9.0185...] ... smérodatna odchylka = 9.0185...
m [504] ... soucet vSech hodnot = 504

60



89 Prumér, Mean
Symbol
Vyvolani tlagitky

Instrukce vypoéte primér z hodnot 'X' a 'y' zadanych pomoci
statistické funkce Staﬂ. Po stisku [Mean| se na displeji zobrazi pramér

z hodnot 'y'. Zadanim prefixu INV]| pfed instrukci se vypocte pramér
z hodnot 'x'.
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15. PFiklady programu

1. Hod kostkou

Program vyuziva interni generator nahody.

Pouziti:

[ ... vygeneruje nahodné celé &islo 1 az 6 (R/S| = dalsi &islo)

Program:

00

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:

10

186 1
43
06
55
79
75
01
44
49
-61
511

Lbl 1

Int
INV SBR
GTO 1

naveésti zacatku podprogramu
vypocet (6 x rand + 1), nahodné €islo 1..6.9999

nahodné Cislo 0 (véetné) az 1 (vyjma)

celoCiselna ¢ast Cisla
konec podprogramu
dalsSi ¢islo s R/S
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2. Hod kostkou 2

Program vyuzivd ke generovani nahodného cisla standardni vybaveni
kalkulatoru TI-57, bez rozSifeni ET-57.

Pouziti:

X @ ... inicializace generatoru nahody na Cislo Seed = x

[] ... vygeneruje nahodné celé &islo 1 a2 6 (R/S| = dalsi &islo)
Registry:

RO ... sttada¢ generatoru nahody (seed)

Program:

00:861 Lbl1 naveésti zacatku podprogramu
01:43 ( vypocet seed = frac((seed + pi)*8)
02:43 (

03:330 RCLO stfadac generatoru (seed)
04:75 +

05:30 pi

06:44 )

07:35 y™x

08: 8 8

09:44 )

10:43  (

11:-49 INV Int

12:320 STOO uloZeni nového stfadace (seed)
13:55 x vypocet int(seed x 6 + 1)
14:06 6

15:75 +

16: 01 1

17:44 )

18:49  Int

19:-61 INV SBR

20: 511 GTO 1 dalsi Cislo s R/S
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3. Svételny LED had

Program ovlada externi zafizeni - efektovy ram ERAM100. Zapisem baijtu
na port 0 se ovlada 8 LED. Zapsany bajt je kombinaci bitd rozsvécujici
jednotlivé LED, jako soucet bitovych vah:

bit0 ... vaha1 ... LED 1
bit1..vaha2..LED 2
bit2...véaha4 ... LED 3
bit3...véaha8 ... LED 4
bit4 ... vaha 16 ... LED 5
bit5 ... vaha 32 ... LED 6
bit6 ... vaha64 ... LED 7
bit7 ... vaha 128 ... LED 8

Pouziti:
... spusti hada, po pasu rotuji 3 svitici LED
Registry:

R5 ... stftadac¢ patternu hada
R8 ... index, -1 je index portu 0 (vystup na LED)

Program:

00:07 7 bitovy pattern vzhledu hada (rozsviti LED 1,2,3)
01:325 STO5 ulozi stfadac¢ patternu

02: 01 1

03:84  +/-

04:328 STO8 nastavi index R8 na -1, to je adresa portu 0
05:02 2

06:05 5

07:06 6

08:22 x<>t do T pfipravi 256 pro test prete€eni patternu
09:869 Lbl9 navésti zacatku cyklu

10:335 RCLS5 vyvola stfadac¢ patternu

11:55 x

12:02 2

13:85 = (pattern x 2) odpovida posunu o 1 bit vlevo
14:-76  INV x>=t je pattern < 256 ?

15:518 GTOS8 neni prete€eni patternu, pfeskoceni na Lbl 8
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16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24
25:

65
02
05
05
85
86 8
325
57
36
519

nNononN !

Lbl 8
STO 5
STO*
Pause
GTO9

rotace: - 256 (odstrani bit 7) + 1 (pfida bit 0)

uloZeni nového patternu

uloZenim na adresu -1 se bajt odesle na port 0
mala prodleva 0.25 sekundy

opakovani smyc¢ky
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4. Vycisleni polynomu

Program vypocte hodnotu polynomu P(x) = a0 + a1*x + a2*x"2 + ... an*x*n
fadu n pro dané x, jsou-li zadany koeficienty a0 az an.

Pouziti:
... zahajeni zadavani koeficientl, pokracovani: ai

m ... vyhodnoceni polynomu pro dané 'x', pokra¢ovani: nové 'x'

Priklad, polynom P(x) = 2 - 3x + x*2:

... zahajeni zadavani koeficientu

2[R/S] ... zadani koeficientu a0 = 2

@ ... zadani koeficientu a1 = -3

EI ... zadani koeficientu a2 = 1

@ m [0] ... vypocet hodnoty polynomu P(2) = 0

il [6] ... vypo&et hodnoty polynomu P(-1) = 6

E| @ [182] ... vypoclet hodnoty polynomu P(15) = 182
Registry:

RO ... ¢ita€ polozek Dsz

R6 ... pocet koeficientt N (= fad polynomu n + 1)

R8 ... indexovy registr

R9 ... vstup x
R10 a dalSi ... koeficienty polynomu a0, a1, ... an (N koeficient()

Program:

- obsluha zadani koeficientt

00:15 CLR vynulovani

01:326 STOG6 nulovani poctu koeficientd N
02:09 9 index prvniho koeficientu 10-1=9
03:328 STO8 nastaveni indexového registru
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04:
05:
06:
07:
08:
09:

869 Lbl9
81 R/S
778 Inc8
57 STO*
776 Inc6
519 GTO9

navésti smycky pro zadani koeficientd
stop programu, ¢ekani na dalSi koeficient
inkrementace indexového registru R8
uloZeni koeficientu

inkrementace poctu koeficientd N
pokracovani dalSim koeficientem

- obsluha vyhodnoceni polynomu pro dané 'x'

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:

868 Lblg
81 RIS
861 Lbl1
329 STO9
43
336 RCL6
320 STOO
75+

09 9

44 )
328 STO8
58  RCL*
867 Lbl7

-56 INV Dsz

518 GTOS8

-77 8 INV Inc 8

43

14 CE

55 X

339 RCL9
75+

58 RCL*
44 )

517 GTO7

naveésti opakovani vypodtu

zobrazeni vysledku a ¢ekani na dalsi 'x
navésti zacatku funkce vycisleni polynomu
uschova zadaného 'x'

pocet koeficientli N
pfiprava Citace Dsz

N + 9 = index posledniho koeficientu an

nastaveni indexového registru R8

nadteni posledniho koeficientu an

navésti zacatku smycky

dekrementace RO a pfeskoCeni instrukce kdyz > 0
konec smycky pokud RO dosahne 0
dekrementace indexového registru R8

zde je nyni stfadac vysledku

stfadac * zadané 'x'

pricteni dalSiho koeficientu ai (z indexu R8)

pokraovani ve smyc¢ce
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5. Komplexni €isla

Aritmetika komplexnich Cisel. V registru T (registr R7) je vzdy realna cast
Cisla, v registru X (displej) je imaginarni Cast. Pfi zadani Cisla zadejte
realnou Cast, stisknéte x<>t a zadejte imaginarni ¢ast. P¥i Cteni vysledku po
stisku x<>t pfectete realnou ¢ast, po druhém stisku x<>t imaginarni ¢ast.

U funkci se 2 operandy zadejte prvni operand (X) pomoci EI Poté
zadejte druhy operand (Y) a zavolejte funkci. Vysledek se stane sou€asné
novym prvnim operandem (X).

U funkci s 1 operandem zadejte operand (Y) a zavolejte funkci. Plvodni
prvni operand (X) zlistane neovlivnén.

Program obsadi 2 programové prostory, @ a E|

Poznamka: Funkce In(Y) a exp(Y) pfepnou thlovou miru na radiany.
Pouziti:
Programovy prostor @:

m ... zadani prvniho operandu X

[2] ... pricteni druhého operandu X+Y

@ ... odecteni druhého operandu X-Y

@ ... nasobeni druhym operandem X*Y

@ ... déleni druhym operandem X/Y

@ ... negace -Y

Poznamka: Funkce @ vola z m funkci m

Programovy prostor [

m ... pfevracena hodnota 1/Y
@ ... druha mocnina Y2

68



... druha odmocnina sqrt(Y)
@ ... pfirozeny logaritmus In(Y)
@ ... pfirozeny exponent exp(Y)

Priklad, vypog&et exp(((2+3i) - (1-i)) / (4+5i)):

@ ... volba programoveho prostoru 0

@ @ m ... zadani prvniho operandu (2+3i)

E| x<> m ISBR/[3] .. odeéteni druhého operandu (1-i)

[1] [4] ... mezivysledek = (1+4i)

@ x<>t IEI @ ... vydéleni operandem (4+5i)

[0.5853...] [0.2682..] ... mezivysledek = (0.5853...+0.2682...i)
m ... volba programoveho prostoru 1

@ ... pfirozeny exponent exp (Y)

[1.7314..] [0.4760..] ... vysledek (1.7314... + 0.4760..i)

Registry:

R1 ...'a", realna ¢ast prvniho operandu X

R2 ...'b", imaginarni ¢ast prvniho operandu X
R3 ... 'c', realna ¢ast druhého operandu Y

R4 ...'d", imaginarni ¢ast druhého operandu Y
R7 ... registr T

Program:

@ ... volba programoveho prostoru 0

- obsluha odedteni druhého operandu X-Y

00: 863 Lbl3 naveésti funkce X-Y
01: 616 SBR6 volani funkce negace -Y

- obsluha pfi¢teni druhého operandu X+Y
X+Y=(a+c)+ (b+d)i
02: 862 Lbl2 naveésti funkce X+Y
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03:342 SUM2 pFi¢teni imaginarni ¢asti Y k X

04:332 RCL2 vyvolani imaginarni ¢asti X
05:22  x<>t zadména Casti

06:341 SUM1 pficteni realné &asti Y k X
07:331 RCL 1 vyvolani redlné ¢asti X
08:22  x<>t zdména Casti

- obsluha zadani prvniho operandu X

09:861 Lbl1 navésti funkce X

10:322 STO2 ulozeni imaginarni ¢asti X
11:22 x<>t zaména c¢asti

12:321 STO 1 ulozeni realné ¢asti X

13: 22 x<>t zaména casti

14:-61 INV SBR

- obsluha déleni druhym operandem X/Y

15:865 Lbl5 naveésti funkce X/Y
16: 781 Pgm 1 volba programového prostoru 1
17: 611 SBR 1 volani funkce pfevracena hodnota 1/Y

- obsluha nasobeni druhym operandem X*Y
X*Y =(a*c-b*d) + (a*d + b*c)*i

18:864 Lbl4 navésti funkce X*Y
19:324 STO4 uschova imaginarni ¢asti Y (=d)
20:22 x<>t zdména Casti

21:43 |

22:323 STO3 Uschova realné ¢asti Y (=c)
23:55 X

24:331 RCL1 realna ¢ast X (=a)

25:65 -

26:332 RCL2 imaginani ¢ast X (=b)
27:55 X

28:334 RCL4 imaginarni ¢ast Y (=d)
29:44 ) - zde je vypocteno (a*c - b*d), realna Cast
30:22  x<>t zaména Casti

31:43  (

32:331 RCL1 realna ¢ast X (=a)

33:55 X

34:334 RCL4 imaginarni ¢ast Y (=d)
35:75 +

36:332 RCL2 imaginarni ¢ast X (=b)
37:55 X

38:333 RCL3 realna ¢ast'Y (=c)
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39:44 ) - zde je vypocteno (a*d + b*c), imaginarni &ast
40:511 GTO1 ulozeni vysledku do X

- obsluha negace -Y

41:866 Lbl6 navésti funkce -Y
42:84  +/- negace imaginarni ¢asti
43:22  x<>t zdména Casti

44:84  +/- negace realné casti
45:22  x<>t zdména Casti

46:-61 INV SBR

m ... volba programového prostoru 1

- obsluha pfevracené hodnoty 1/Y
1Y = (c - d*i)/(c"2 + d*2)

00: 861 Lbl1 navésti funkce 1/Y

01:43 (

02: 84  +/- negace imaginérni ¢asti Y (=d)
03:45

04:43 (

05:23 x"2 dr2

06:75 +

07:22  x<>t

08:323 STO3 Uschova realné ¢asti Y (=c)
09:23 x*2 ch2

10:44 ) - zde je vypocteno (c"2 + d*2)
11:-393 INVPrd3  vydéleni c/(c*2 + d"2)

12:44 ) dokonéeni vypoctu imaginarni Casti
13:22 x<>t vymeéna &asti

14:333 RCL 3 vyvolani nové realné &asti
15:22 x<>t vyména Casti

16:-61 INV SBR

- obsluha druha mocnina Y2

17:86 2 Lbl2 navésti funkce Y2

18:43 (

19:-27 INV P->R konverze na polarni soufadnice
20:55 X Uhel se bude nasobit *2

21:22  x<>t zameéna Casti

22:23 x"2 mocnina radiusu

23: 869 Lbl9 interni naveésti



24:22  x<>t zadména Casti

25:02 2

26:44 ) zde je vypocitan uhel * 2 (resp. uhel / 2)
27: 27 P->R konverze zpét na kartézské souradnice
28:-61 INV SBR

- obsluha druha odmocnina sqrt(Y)

29:862 Lbl3 navésti funkce sqrt(Y)

30:43 (

31:-27 INV P->R konverze na polarni soufadnice
32: 45 uhel se bude délit /2

33:22 x<>t zdména Casti

34:24 VX odmocnina radiusu

35:519 GTO9 dokonéeni funkce

- obsluha pfirozeny logaritmus In(Y)

36: 864 Lbl4 navésti funkce In(Y)

37:60 Rad pFepnuti na radiany

38:-27 INV P->R konverze na polarni soufadnice
39:22 x<>t zdména Casti

40: 13  Inx logaritmus radiusu

41:22 x<>t zdména Casti

42:-61 INV SBR

- obsluha pfirozeny exponent exp(Y)

43:865 Lbl5 navésti funkce exp(Y)

44:22  x<>t zaména Casti

45:-13  INV Inx exponent exp(x)

46:22  x<>t zadména Casti

47:60 Rad prepnuti na radiany

48:27 P->R konverze na kartézské soufadnice
49:-61 INV SBR
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6. Ramanujanova aproximace faktorialu x!

Vypocet faktorialu (v€etné desetinnych Ccisel) pomoci Ramanujanovy
aproximace. DosaZena presnost: Hodnoty kolem 1 pfesnost 3 Cislice,
hodnoty kolem 69 (maximum) pfesnost 10 Cislic.

Vzorec: X! = sqrt(pi) * (x/e)x * (((8*x + 4)*x + 1)*x + 1/30)(1/6).
Pouziti:

m ... vypocet faktorialu pro dané 'x' (dalSi 'x' pokraCovat s )
Priklady:

il []11.00028.] ... 11 = 1.00028..., spravna hodnota ma byt 1.0
]2 R/S|[1.101987..] ... 1.21 = 1.101987..., spravn& 1.101802...

[0 [R/S]| [3628800.3116] ... 10! = 3628800.3116, spravné 3628800

619 R/S| [1.7112245244+98] ... 69! = 1.7112245244+98,
spravna hodnota 1.7112245243+98

Registry:

R1 ... zadana hodnota x

Program:

00: 861 Lbl1 navésti programu
01:43 (

02:43 (

03:321 STO 1 uschova zadané hodnoty x
04: 45 : podita se x/e

05: 01 1

06:-13 INV Inx vypocet konstanty e
07:44 ) - zde je vypocteno x/e
08:35 y"x

09:331 RCL 1 - zde se pocita (x/e)*x
10: 55 x

11:30 pi
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12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
1511

24
55
43
43
43
08
55
331
75
04
44
55
331
75
01
44
55
331
75
03
00
25
44
-35
06
44
61

<
X

(@)
=

WX~ 2+ IX— K + PX 0—~—~— X
O
[
—

(@)
=

——~ow+
~
X

INV y*x
6

)

INV SBR
GTO 1

vypocet konstanty sqrt(pi)

vypocet 8*x

- zde je vypocteno (8*x + 4)

- zde je vypocteno ((8*x + 4)*x + 1)

- zde je vypocteno ...*x + 1/30)
odmocnina

opakovani vypodtu pro dalsi x
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7. Stirlingova aproximace faktorialu In(x!)

VypocCet faktorialu (v€etné desetinnych Cisel) pomoci Stirlingovy
aproximace. DosaZena pfesnost: Hodnoty kolem 1 pfesnost 3 Cislice,
hodnoty kolem 69 (maximum x!) pfesnost 10 &islic, hodnoty kolem 200
presnost 15 Cislic. Stirlingova aproximace se pouziva pfedevsim k vypoctu
logaritmu faktorialu velmi velkych &isel, kdy dosahuje velké presnosti.

Vzorec: In(x!) = x*In(x)+In(sqrt(2*pi))-x+In(sqrt(x+1/6+1/72/x-31/6480/x"2))
Pouziti:

m ... vypocet logaritmu faktorialu In(x!) (dalSi 'x' s )

2] ... vypoget faktorialu x! (dalsi 'x' s [R/S))

Priklady:

[|[SBR][2][0.99990..] ... 1! = 0.99990..., spravna hodnota ma byt 1.0
M2 RS [1.10177..] ... 1.21 = 1.10177..., spravn& 1.101802...

M 0][R/S] [3628800.1322] ... 10! = 3628800.1322, spravné 3628800

@@ [1.7112245243+98] ... 69! = 1.7112245243+98,
spravna hodnota 1.7112245243+98

1] [0/[o] [o][SBRI[1] [5912.1281785] ... In(1000!) = 5912.1281785,

spravna hodnota 5912.1281785
Registry:
R1 ... zadana hodnota x
Program:

- obsluha funkce In(x!)

00: 811 Lbl1 navésti zacatku funkce In(x!)
01:43 (

02:321 STO1 uschova zadané hodnoty x
03:55 «x
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04:13 Inx
05: 75 +

06: 43 (

07: 02 2

08: 55 X
09:30 pi

10: 44 )

11: 24 VX
12: 13 Inx
13: 65 -
14:331 RCL 1
15: 75 +

16: 43 (

17: 331 RCL1
18: 75 +

19: 06 6

20: 25 1/x
21:75 +

22: 07 7

23: 02 2

24: 25 1/x
25: 45 :
26:331 RCL1
27:65 -
28:03 3

29: 01 1

30: 45 :

31: 06 6

32: 04 4

33: 08 8

34: 00 0
35:45 :
36:331 RCL1
37:23 x"2
38: 44 )
39:24 VX
40: 13 Inx
41: 44 )
42:-61 INV SBR
43:511 GTO1
- obsluha funkce x!
44:86 2 Lbl2
45:611 SBR 1

vypocet x*In(x)

- zde je vypocteno In(sqrt(2*pi))

zadané x

zadané x

¢len + 1/6

¢len + 1/72/x

¢len - 31/6480/x"2

odmocnina fady

opakovani vypoctu

volani funkce In(x!)
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46:-13  INV Inx
47:-61 INV SBR
48:512 GTO2

exponent, pfevod na x!

opakovani vypoctu
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8. Vyhledani prachodl funkce nulou

Program vyhleda priachody uzivatelské funkce nulou. Program obsadi

programové prostory [Pgm a EI Uzivatelska funkce je zadana

v programovém prostoru [Pgm| [2| a oznagena navéstim @ Funkce
muze prechodné pouzivat registr R7 (T registr) a registry R10 a vyse.

Funkce nejdfive vyhleda interval s krokem dx = (xmax - xmin)/10, ve
kterém dojde ke zméné znaménka y. Poté upfesni misto prichodu nulou
délenim intervalu az do odchylky eps = dx/100000. Velikost kroku dx Ize
nastavit na adrese 22. Pfi velké hodnoté kroku dx se mlze néktery prichod
nulou pfeskogit, malad hodnota dx zpomaluje vyhledavani. Velikost odchylky
eps lze nastavit na adrese 27. Hodnota eps ovliviiuje dosazitelnou pfesnost
vyhledani priichodu nulou za cenu zpomaleni vyhledavani.

Pouziti:

@ ... vypocet hodnoty uzivatelské funkce y pro dané x
[1] ... zadani dolniho limitu xmin

@ ... zadani horniho limitu xmax

@ ... vyhledani prvniho prichodu nulou
@ ... vyhledani dal$iho prichodu nulou

Priklad, prichod nulou funkce f(x) = 4*sin(x) + 1 - x:
Program funkce je uveden v nasledujicim vypisu, v prostoru @

@ ... volba programového prostoru 0
@ m ... zadani dolniho limitu xmin = -3
2 ... zadani horniho limitu xmax = 3

[-2.2100...] ... vyhledani prvniho priichodu nulou = -2.2100...
[4][-0.3421...] ... vyhledani druhého priichodu nulou = -0.3421...
4 [2.7020..] ... vyhledani tretiho priichodu nulou = 2.7020...
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4] 19.999+99] .... vyhledani dalsiho priichodu, nenalezen
Registry:

RO ... hodnota y testované funkce
R1 ... dolni limit xmin

R2 ... horni limit xmax

R3 ... delta interval dx

R4 ... x za¢atku intervalu

R5 ... x konce intervalu

R6 ... aktualni x

R7 ... registr T, pfechodné k dispozici pro @
R8 ... odchylka eps (minimalni dx)
R9 ... aktualni dolni limit xmin2

Program:

@ ... volba programoveého prostoru 0

- vypocet hodnoty uZivatelské funkce

00:860 LblO navésti uzivatelské funkce
01:782 Pgm 2 volba programového prostoru 2
02:610 SBRO zavolani uzivatelské funkce

03:-61 INV SBR
- obsluha zadani dolniho limitu xmin

04:861 Lbl1 navésti funkce zadani dolniho limitu xmin
05:321 STO1 uloZeni dolniho limitu xmin
06:-61 INV SBR

- obsluha zadani horniho limitu xmax

07:862 Lbl2 naveésti funkce zadani horniho limitu xmax
08:322 STO2 ulozeni horniho limitu xmax
09:-61 INV SBR

- indikace chyby, dal$i prachod nenalezen

10: 869 Lbl9 navésti indikace chyby
11:15 CLR

12:25  1/x indikace chyby

13:868 Lbl8 navésti pro navrat z Pgm 1

14:-61 INV SBR
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- obsluha hledani prvni nuly

15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:
30:

86 3
332
65
331
329
85
45
01
00
85
323
45
05
-18
85
328

Lbl 3

RCL 2
RCL 1
STO 9

1

0

STO 3
5

INV log

STO 8

navésti funkce hledani prvni nuly
horni limit xmax

dolni limit xmin
aktudlni dolni limit xmin2
- zde je vypocten rozdil (xmax - xmin)

- zde je vypocten dx = interval/9
ulozeni delta intervalu dx

konstanta 100000
- zde je vypoctena max. odchylka eps
uloZeni odchylky eps

- obsluha hledani dalsi nuly

31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:

86 3
332
22

339
76

519
324
75

333
85

329
325
610
320
334
326
610
78 1
519

Lbl 4
RCL 2
x<>t
RCL 9
x>=t
GTO 9
STO 4
+

RCL 3

STO 9
STO 5
SBRO
STOO
RCL 4
STO 6
SBRO
Pgm 1
GTO9

navésti funkce hledani dalsi nuly
horni limit xmax

xmaxdo T

aktualni dolni limit xmin2
dosazen horni limit?

dalsi priichod nenalezen

ulozeni x zacatek intervalu

delta interval dx

novy aktudlni dolni limit xmin2

x konce intervalu

vypocCet y na konci intervalu

uschova hodnoty y na konci intervalu
X na zacatku intervalu

uloZeni nového aktualniho x

vypocet y v aktualnim x

volba programového prostoru 1
pokracovani funkce v prostoru 1

m ... volba programového prostoru 1

- pokraCovani obsluhy hledani dalsi nuly
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00:
01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

869
19
66
518
55
380
85
-76
517
780
514

Lbl 9
C.t

x=t
GTO 8
X

Exc 0

INV x>=t
GTO7
Pgm O
GTO 4

navésti pokratovani obsluhy hledani nuly
nulovani T

je hodnotay =07

nalezen pruchod nulou

aktualni_y * pocatecni_y

je-li nasobek < 0, nalezen prachod 0
je-li nalezen pruchod 0, upfesnéni
pfepnuti na programovy prostor 0
pokraCovani dalSim intervalem

- smycCka upfesnéni nuly

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41

867
334
75
335
85
45
02
85
326
338
22
335
65
334
85
-76
516
336
78 2
610
55
337
85
19
66
516
76
515
336
325

1517

Lbl 7
RCL 4

+

RCL 5

2

STO 6
RCL 8
x<>t

RCL 5

RCL 4

INV x>=t
GTO6
RCL 6
Pgm 2
SBRO

X

RCLO

C.t
x=t
GTO 6
x>=t
GTO5
RCL 6
STO 5
GTO7

navésti obsluhy upfesnéni nuly
x na zacatku intervalu

x na konci intervalu

- zde je vypocten stfed intervalu x
noveé aktualni x

odchylka eps

ulozeni odchylky eps do T

X na konci intervalu

x na zacatku intervalu

- zde je vypoctena délka intervalu

je interval < epsilon?

interval je < epsilon, nula nalezena OK
aktualni x (stfed intervalu)

volba programového prostoru 2
vypocet y v aktualnim x

porovnani s pfedesSlymy

nulovani T

nékteryzyje0?

nalezena nula

je-li soucin > 0, neni zména znaménka
neni zména znaménka, posun k vy§Simu x
aktualni x (stfed intervalu)

posun dol{, stfed bude novym koncem
pokracovani smycky upfesnéni nuly
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42:
43:
44
45:
46:
47:
48:
49:

865
336
324
517
86 6
336
780
518

Lbl 5

RCL 6
STO 4
GTO7
Lbl 6

RCL 6
Pgm 0
GTO 8

naveésti pro posun k vyS§simu x

aktualni x (stfed intervalu)

posun nahoru, stfed bude novym zacatkem
pokraCovani smy¢ky upfesnéni nuly
navésti vysledku OK

vyvolani vysledku

volba programového prostoru 0

navrat z funkce

@ ... volba programového prostoru 2

- vypocet hodnoty uzivatelské funkce, pfiklad 4*sin(x)+1-x

00:
01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:
11:
12:

86 0
43
327
60
28
55
04
75
01
65
337
44
-61

Lbl O

(
STO7
Rad
sin

— ' =+ hAX

INV SBR

naveésti uzivatelské funkce

uschova hodnoty x
pfepnuti na radiany
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9. Simpsonuv integral funkce

Program pocita numericky integral uzivatelské funkce Simpsonovou
aproximaci. Program je ulozen v programovém prostoru m @
uzivatelska funkce je vytvofena v programovém prostoru m [l pod
navéstim [Lbl [0]. Zadany pocet krokii n musi byt sudé &islo.

Pouziti:
1) ... vynulovani operaci a reset ukazatele programu
2) xmin ... zadani dolni hranice

3) xmax ... zadani horni hranice
4)n [y] ... zadani poctu kroku (sudé islo!) a vypocet

Priklad, integral funkce f(x) = 1/(cos(x) + 2) v rozsahu 0 az pi/2:

Program funkce je uveden v nasledujicim vypisu v programovém prostoru
i

m, pod navéstim @

@ ... volba programoveého prostoru 0

... vynulovani operaci a reset ukazatele
@ ... zadani dolni hranice

@ E| @ E ... zadani horni hranice

[2/0][R/S] [0.6046..] ... zadani poctu krokii (sudé &islo!) a vypocet

vysledek pro 2 kroky = 0.604998902985045 (pfesnost 3 Cislice)
vysledek pro 4 kroky = 0.604619708564478 (pfesnost 4 Cislice)
vysledek pro 10 krokl = 0.604600226682395 (pfesnost 6 Cislic)
vysledek pro 20 krok( = 0.604599814753009 (pfesnost 7 Cislic)
vysledek pro 100 krokl = 0.604599788120369 (pfesnost 10 Cislic)
vysledek pro 200 krokt = 0.604599788080709 (pfesnost 11 Eislic)
vysledek pro 1000 krokd = 0.604599788078063 (pfesnost 13 ¢islic)
vysledek pro 2000 krokd = 0.604599788078057 (pfesnost 13 ¢islic)
referenéni vysledek = 0.604599788078073
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Registry:

RO ... pocet krokil n, ¢itac smycky

R1 ... dolni limit xmin
R2 ... pfirustek kroku dx

R3 ... stftada¢ vysledku integralu y

Program:

@ ... volba programového prostoru 0

00:321 STO1
01: 81 R/S
02: 65 -
03:331 RCL 1
04: 85 =
05:322 STO2
06: 81 R/S
07:320 STOO
08:-392 INV Prd 2
09:619 SBR9
10:323 STO3
11: 868 Lbl8
12:-77 0 INV Inc O
13:619 SBR9
14: 55 X

15: 04 4

16: 85 =
17:343 SUM 3
18:-56 INV Dsz
19: 517 GTO7
20:619 SBR9
21: 55 X

22: 02 2

23: 85 =
24:343 SUM 3
25:518 GTOS8
26:867 Lbl7
27:619 SBR9
28:343 SUM3
29:332 RCL2
30: 45 :

31: 03 3

ulozeni dolniho limitu xmin
stop programu, ¢ekani na horni limit xmax

dolni limit xmin

- zde je vypocten interval (xmax - xmin)
uloZeni intervalu do dx

stop programu, ¢ekani na pocet kroku
uloZeni ¢itace krokl n

interval / n, vypocet pfirustku kroku dx
vypocet aktualniho x a'y

inicializace stfadace vysledku integralu |
naveésti zacatku smycky vypoctu
dekrementace Citace smycky RO
vypocet aktualniho x a'y

- vypoéteny * 4

pricteni ke stfadaci vysledku y

dekrementace c&itace RO, pfesko&eni kdyz > 0
skok na konec smycky, kdyz RO =0

vypocet aktualniho x a y

- vypocteny * 2

pfi¢teni ke stfadaci vysledku y
dalsi krok smycky

navésti konce smycky
vypocet aktualniho xay
pricteni ke stfadaci vysledku y
prirustek dx

- pocitame pfirustek dx / 3 * stfadaC y
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32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44:

55
333
85
81
867
331
75
330
55
332
85
78 1
510

X
RCL 3 stfadac vysledku y

R/S stop, zobrazeni vysledku

Lbl 9 navésti vypoctu aktualniho x a y
RCL 1 dolni limit xmin

+

RCLO citac kroku

X

RCL 2 prirustek kroku dx

= - vypoctena aktualni soufadnice x
Pgm 1 volba programového prostoru 1
GTOO0 skok na uzivatelskou funkci

m ... volba programového prostoru 1

- pfiklad uzivatelské funkce f(x) = 1/(cos(x) + 2)

00:
01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:

860
60
29
75
02
85
25
-61

Lbl O naveésti zadatku uzivatelské funkce
Rad

cos

+

2

1/x
INV SBR
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10.  Linearni regresni pfimka

Program pocita koeficienty aproximacni linearni regresni pfimky metodou
nejmensich ctverclh. Dvojice hodnot (X,Y) je zadana pomoci statistické
funkce . Regresni pfimka ma tvar y = m*x + b.

Koeficient 'm', tedy strmost pfimky, pocita podle vzorce m = (sum(x*y) -
sum(x)*sum(y)/N) / (sum(x*2) - sum(x)*2/N). Koeficient 'b’, tedy posun
pfimky ve sméru Y, pocita podle vzorce b = (sum(y) - m*sum(x))/N.

630

520 /

810
0/'
&00

*

580

580 +
570

56 E?IS 1L'I|IJ 1L:|2 1L:|4 106
Pouziti:
1) Zadejte dvojice (X,Y) pomoci funkce (viz 88 Statistika, Stat)

2) ... resetovani ukazatele programu
3) [m] ... vypotet koeficientu 'm'’
4) [b] ... vypocet koeficientu b’

Nasledujici funkce Ize volat az po vypoctu 'm'a 'b'.

X m [y] ... vypoCet y pro zadanou hodnotu x
y @ [X] ... vypoCet x pro zadanou hodnotu y
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Priklad:

@ ... vymazani operaci a registru
[ ol[a] [] 3] x<>1[e] [o][9] [Sta{] ... bod 1 (101.3, 609)
[ 0l [3][] 7] k<>t [6] [2][6] [Sta] .. bod 2 (103.7, 626)
9l 8] [/ [6] k<>t [5/[8] ] [Stad .... bod 3 (98.6, 586)
9l lol[] o] [x<>1][5][0] ] [Stat ... bod 4 (99.9, 594)
97112/ x<>1[5/[7] 9| [Stat] ... bod 5 (97.2, 579)
[ [o][o] [] [1] x<>1[€] [o] [5] [Sta{] ... bod 6 (100.1, 605)

RST] ... resetovani ukazatele programu

[7.4734...] ... vypocet koeficientu m = 7.4734325186
[-148.506...] ... vypocet koeficientu b = -148.5063762

9 [[576.4166...] ... pro X = 97 je Y = 576.41657811

] o4 [][628.7306...] ... pro X = 104 je Y = 628.73060574
5 [e][o] 2[197.4794..] ... pro Y = 580 je X = 97.479488091
63 [0l[SBR][2][104.170...] ... pro Y = 630 je X = 104.16985425

Registry:

RO ... poCet polozek N

R1 ... soucCety

R2 ... soucet y*2

R3 ... soucet x

R4 ... soucet x*2

R5 ... soucet x*y

R7 ... registr T

R8 ... vypocteny koeficient 'm
R9 ... vypocteny koeficient 'b’

Program:

- obsluha vypoctu 'm'

00:335 RCL5 soucCet x*y
01:65 -
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02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:

- obsluha vypoc¢tu 'b'

19:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:

- obsluha vypoctu y z x

30:
31
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:

39:

333 RCL3
55 X

331 RCL1
45 :

330 RCLO
85 =

45 :

43 (

334 RCL4
65 -

333 RCL3
23 xA2
45 :

330 RCLO
85 =

328 STOS8
81 R/S

331 RCL1
65 -

338 RCL8
55 X

333 RCL3
85 =

45 :

330 RCLO
85 =

329 STO9
81 R/S

861 Lbl1

143 (

14 CE

55 X

338 RCL8
75 o+

339 RCL9
44 )

-61  INV SBR

- obsluha vypoctu x z y

862 Lbl2

soucet x

soucet y

pocet polozek N

- mezivysledek (sum(x*y) - sum(x)*sum(y)/N)
soucet x"2

soucet x

pocet polozek N

uloZeni koeficientu m

zastaveni programu, zobrazeni m
soucet y

koeficient m

soucet x

pocet polozek N

uloZeni koeficientu b

zastaveni programu, zobrazeni b

navésti funkce vypoctu y z x

koeficient m

koeficient b
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40:
41:
42:
43:
44.
45:
46:
47:
48:
49:

43
43
14
65
339
44
45
338
44
-61

(

(
CE

RCL 9
)

RCL 8

)
INV SBR

koeficient b

koeficient m
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