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Prohlaseni a podékovani

Prohlaseni o puvodnosti prace:

Prohlasuji, ze jsem diplomovou  praci vypracoval
samostatné a Ze jsem uvedl veskerou pouzitou literaturu.
A
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Liberec, 15.5.1995 podpis ...;6.4.:.n.£5x ......

Prohlaseni o vyuzZivani vysledku DP:

Jsem si védom téchto skutecnosti:

a) diplomova prace je majetkem Skoly
b) s diplomovou praci nelze bez svolenli skoly disponovat
c) diplomova prace muze byt zapujcena ¢i objednana (kopie)

za Uucelem vyuziti jejiho obsahu

Beru na védomi, Ze po peéti letech si mohu diplomovou
praci vyzadat v Univerzitni knihovné Technické Univerzity v

Liberci, kde bude ulozZena.
Jméno a prijmeni: Jiri Sikner
Adresa: Zemska 1439, Teplice 415 02

Podékovani:

Deékuji vsem, kteri se zaslouzili o zdarné vypracovani
této diplomové prace. Dékuji ing. Petru Hutafovi za vhodny
namét, dale deékuji Miroslavu Uhrovi za dodané knihovny, které
sdilim s jeho programem, RNDr. Petru Kolarovi za konzultace a
vedenl diplomové prace. Dekuji Karlu Taschnerovi, Miroslavu
Uhrovi a Janu Zemanovi za zapujéenou literaturu a za
spolupraci pri vytvareni spolecného projektu.
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Anotace

Hypertextovy vyukovy program - metodika prace s
kalkulackou na pocitaci.

Diplomova prace je soudasti hypertextového vyukového
programu HyperMat. Prace se =zabyva vyuzitim pocitace ve
vyuce na zakladni Skole. Cilem prace je vytvorit modul
kalkuladka pro program HyperMat. Diplomova prace dale
obsahuje navod na pouziti kalkulacky a zpracovava metodiku

vyuky kalkulacéky na zakladni sSkole.

Hypertext teaching program - methodology of using
calculator on a computer.

Diploma thesis 1is a part of the hypertext teaching
program HyperMat. The thesis is engaged in using computer in
teaching at a basic school. The aim of the thesis is creation
of module calculator which 1is the part of the program
HyperMat. Diploma thesis further contains manual for
operating with the calculator and elaborates the methodology

of teaching of the calculator at a basic school.

Hypertextliches Unterrichtsprogramm - die Methodik der
Arbeit mit dem Kalkulator

Die Diplomarbeit 1ist ein Bestandteil des hypertext-
lichen Unterrichtsprogrammes HyperMat. Die Arbeit befaBt sich
mit der Computerbenutzung an der Grundschule. Das Ziel der
Arbeit ist die Gestaltung eines Modules ,der Kalkulator“ fudr
das HyperMat-Programm. Die Diplomarbeit umfaBt weiter die
Anleitung der Kalkulatorsbenutzung, und in ihr wird auch die
Unterrichtsmethodik des Kalkulators an der Grundschule

verarbelit.
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1.  Uvod

Cilem diplomové prace bylo vytvorit modul kalkulacka,
ktery je soudasti vyukového programu HyperMat, a vypracovat
metodiku pouziti kalkulacky na zakladni sSkole. Program
HyperMat je zaméren na podporu vyuky matematiky a dalsich
predmétll na zakladni Skole, a zejména pak na vyuziti pocéitacu
ve vyuce.

Je jisté, Ze pouziti pocitace vede k velkému
zefektivnénli mnoha d&innosti. Pocitac dnes zcela nahrazuje
psaci stroj, wusnadnuje prenos, vyhledavani a uchovani
informaci (poc¢itacové sité, databanky), urychluje matematicke
vypoéty, navrharstvi a technické kresleni (CAD aplikace).
Pocitace se pouzivaji pro zpracovani grafiky (televize), v
uméni (hudba - tisk notovych zaznami, malif¥stvi, médni
navrharstvi) a dnes se bez nich neobejde skoro Zzadna lidska

¢éinnost.

Proto je nutné, aby se kazdy naucil pouzivat pocitac.
Nemyslim tim, 2Ze by se vsSichni méli udéit programovat v
néjakém programovacim jazyku, ale dulezité je, aby se naucili
ovladat bézné aplikace na pocitacich. Proto je vhodné pouzit
program HyperMat nejen na podporu vyuky matematiky, kde by se
pro déti jisté stal vitanym zpestrenim, ale také pri vyuce
predmétu informatika nebo vypocetni technika. Zde by se zaci
naucili pouzivat tento program a navic by si procvidéili praci

s poc¢itacem (pouziti klavesnice, mysi, atd.).

1.1. Clenéni prace

Cela prace je rozdeélena na tri hlavni &asti. V prvni
casti Jje zpracovano téma kalkulacka (historie, rozdéleni
kalkulacek, ...) a metodika pouziti kalkulacky na skolach. V
dalsi casti se pak budeme =zabyvat programem kalkulacka a
resenim nékterych problémi v programu. Cast ,Popis
kalkulacky™ je vlastné navodem (manualem) na pouziti programu
kalkulacka. V prilohach pak jsou vypisy hlavickovych souboru

a navod na ovladani kalkulacky pomoci klavesnice.



—ite Diplomova prace =5~

1.2. Pouzité softwarové produkty

Program byl napsan v programovaclim Jjazyku Borland C++,
verze 3.1. Dale byly pri psani prace pouzity Paintbrush a
dalsi aplikace pod Windows a textové editory Microsoft Word,

verze 6.0 a T602.

1.3. Program kalkulacka

Pri prdci s pocditadem muZe nastat situace, kdy
potrebujeme provést jednoduché matematické vypocty a nemame u
sebe kalkulacku. Ackoli mame pred sebou =zarizeni, které
dokaze provadet slozité operace, nemuzZeme vypocitat snadné
matematické priklady se zakladnimi funkcemi a operacemi.
Pravé v takovém pripadé najde program kalkulacdka sveé

uplatneni.
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2. Kalkulacka

2.1. Co je kalkulacka?

Kalkulacka je, z hlediska vyuziti, =zarizeni, které
dokaze ve velmi kratké dobé vypocéitat zakladni matematicke
operace a funkce. Z technického hlediska je to v podstate
,degenerovany“ pocéitaé, navrzeny pro specialni matematické
ucely.

OvSem v dnesni dobé by definice byla daleko obecnéjsi.
Pod pojmem kalkulacka bychom totiz mohli uvazZovat i diare
nebo programovatelné kalkulacky, které dokazou pracovat s
paméti RAM, maji v sobé zabudovany databaze a tabulkoveé
kalkulatory kompatibilni s programy LOTUS 123 nebo
Quattro PRO a navic je umoznénc jejich propojeni (prenos dat)
s pocitaci.

V této praci se vsak budeme ridit podle definice na
zacatku kapitoly. To znamena, Zze nebudeme hovorit o
programovatelnych kalkulatorech ani o diarich, které se v
posledni dobé tak rozsirily, ale jen o pristroji uréenému k

provadeni zakladnich matematickych vypoctu.
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2.2. Historicky vyvoj

Opakované provadéni zakladnich matematickych operaci je
velice uGnavné, nepohodlné a pomalé. Vlivem unavy mohou
vzniknout chyby, a proto se nelze divit snaze védci o

vytvoreni stroje provadéjiciho rychlé a bezchybné vypocty.

Jeden z prvnich takovych strojq, fungujicich na
mechanickém principu, byl vytvoren r. 1623 W. Schickartem a
umozrioval provadéni cJ&tyfr zakladnich operaci. 2 dnesniho
hlediska bylo toto zarizeni slozité a nepresné. Dalsi
poéitaci stroj byl sestaven r. 1641 znamym matematikem a
filosofem B. Pascalem, ale ani tuto konstrukci nel:ze
povazovat za dokonalou. Az na sklonku 19. stoleti se
objevily takové konstrukce, které 1lze pokladat za primeé
predchudce mechanickych kalkulatoru. Hromadna vyroba

mechanickych kalkulatoru byla zahajena az ve 30. letech 20.

stoleti.

V 50. letech zacala hromadna vyroba nového ucéinného
vypocetniho prostredku - poc¢itace. Je =zajimavé, 2Ze vyrobci
mechanickych kalkulatorid si nepovsimli vyznamu objevu
elektronickych pocéitacdd a prvni elektricky kalkulator
vyvinula az r. 1962 anglicka firma, ktera nikdy mechanickeé
kalkulatory nevyrabéla. Vyrobek o velikosti psaciho stroje
obsahoval na neékolika deskach plosnych spoju tisice
tranzistorti. Tisice pajenych spoji nelze realizovat zcela
bezporuchové, a to Jje pricinou malé spolehlivosti prvnich

elektrickych kalkulatoru.

Vytvoreni dnesni formy kapesnich kalkulatort umoznil az

vyvoj 1integrovanych obvoda (ocbvody LSI - Large Scale
Integration) . Koncem 60. let byla 2zahajena hromadna vyroba
obvedt LSI, potrebnych pro vyrobu kalkulacek. Prvnimi

firmami, které vyrobily skutecneé levnou, hromadné vyrabénou
kalkulacku, byly americka Comptometer, japonska Omron a
kanadska Commodore. Roku 1971 americka firma Bowmar zavedla

displej se svetelnymi diodami.

Vime, Ze dnes je vyvoj mnohem dale. PouZziva se LCD

displej, k napajeni se vyuziva solarni energie a kalkulacka
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je dnes cenové pristupna snad i pro socialné nejslabsi.
Navic, Jje to jiZ davno, kdy Jjsme se mochli setkat s

jednoduchou kalkulackou na hodinkach.
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2.3. Registr a pamet

Registrem rozumime cast kalkulacky schopnou prijmout,
uchovat a vydat uréitou informaci. Informaci mize byt cislo
nebo instrukce. Registr pro uloZeni instrukce (instrukéni
registr) obsahuje prikaz k provedenli operace (napr. vynasob,
prieki;, ).

Soubor registri tvori pamét kalkulacky. Zde Je treba
rozlisit operacni pamet, kterou kalkulacka pouziva pro své
vypocty, a datovou pamét, ktera je volné pristupna uzivateli
a do které se ukladaji cisla. Operacni pameét se sklada :ze
dvou a vice registru pro ulozeni operandi (c¢isel) a z jednoho

a vice instrukcnich registru.

Musime si uvédomit rozdil mezi paméti kalkulacky, ktera
se sklada z operacni a datové paméti, a pamétmi ve smyslu
datovych paméti, do kterych si uzZivatel muaze ukladat

mezivysledky nebo pomocné vysledky.
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2.4. Typy kalkulacek

2.4.1.z2akladni rozdéleni

Obecné nazyvame operaci vytvoreni vysledku na zaklade

jednoho nebo vice udaju - tzv. operandu. Operace mohou byt

jednoclenné

Operaci charakterizuje tzv. operator

Tog ane ).

Pri zapisu unarni
operand (tzv. prefixovy zpusob zapisu),

symbolice bézné,

nebo za operand

(unarni), dvojélenné (binarni) nebo viceclenne.

(nap®x. +, —=sinis cosy

operace lze umistit operator pred
coz je v matematickeé

(tzv. postfixovy zapis

operace), coz se pouziva veétsinou na kalkulackach. Porovnejme

tyto zpusoby zapisu podle tab. 1:

Tab. 1 Srovnani prefixového a postfixového zpusobu zapisu

operace prefixovy zpusob postfixovy zpusob
sin x Lsind « x (s
In x I n g X X e

x

X N

Prd zapisu

operator i mezi operandy (tzv.

binarni operace

mizeme navic umistit

infixovy zapis). Viz tab. 2:

Tab. 2 Srovnani infixového a postfixového zpusobu zapisu
operace infixovy zpusob postfixovy zpusob
atb o 54 1 a B T
al/b alLZidb a
mocnina a’ a L2 b a

Zpusob

zakladni rozdeleni
kalkulacky s reverzni polskou logikou
polska logika).

zapis 1 pro

binarnich operaci

Je kritériem pro

kalkulacek. Postfixovy zapis pouzivaji

unarnl operace. Polska

napriklad u registracnich pokladen.

(dale budeme psat jen

U téchto kalkulatoru se pouziva postfixovy

logika se pouziva

Infixovy zapis pouzivaji

kalkulacky s logikou aritmetickou a algebraickou. Rozdil mezi

aritmetickou a algebraickou logikou je dan tim, zZe kalkulacky
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s aritmetickou logikou nedodrzuji priority operaci, ale
pocéitaji prubézné kazdou operaci (dalsi operator uzavira
ptedchozi operaci), zatimco kalkulacky s algebraickou logikou
priority operaci dodrzuji. Tento rozdil Jjeste lépe objasni

tabulka 3:

Tab. 3 Srovnani aritmetické a algebraické logiky

aritmeticka logika vysledek algebraicka logika vysledek
-_. a2 g =15 3.
18. 16 -22.

¢ Nasobeni ma vyssSi prioritu neZz odéitani, a proto se u
algebraické logiky provede nejprve nasobeni.

¢ Nejlepsi Jje, kdyz si sami overime s jakou logikou
kalkulacka pracuije. Kalkulator HPR1T B T umoznuje
vypocty s reverzni polskou logikou a s aritmetickou
logikou, avsak aritmeticka logika je chybné nazvana jako
algebraicka (algebraic mode) .

Unarni operace se u aritmetickych systéma zadavaji
postfixove, tedy operator azZz za operandem. U algebraickych
systému se unarni operace zadavaji dvojim zptsobem.
Nejrozsireneéjsi Jje Jiz uvedeny postfixovy zpusob. Druhy

zpusob rozdéluje unarni operace do dvou trid:

1) operace zadavané prefixove Snlncosxjnx,Vr,U;V_

2) operace zadavané postfixové x° x ' x! .

¢ VSimnéme si, ze zpUsob zapisu odpovida matematickému
zapisu a cteni zadani pfikladu (prefixové - sinus x,
cosinus x, odmocnina z x, ...; postfixové - x na druhou,

xAfak toralvass we

¢ Tento druhy zpusob je 2z metodického hlediska nejlepsi,
protoze odpovida matematické logice zapisu. Program
kalkulacka pracuje s touto logikou zapisu.

Pro prioritu operaci dodrzuji vsechny algebraické
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systémy tuto umluvu:

1) Nejprve se vyhodnoti operace v zavorkach

2) potom unarni operace

3) pak binarni operace (mocnina)

4) nasobenli a déleni

5) scéitani a odcéitani

6) nejnizsi Uroven ma operator

Nékteré kalkulatory pouzivaji pro zapis binarnich

operaci operator za i mezi operandy, maji tzv. smisSenou
(obchodni) logiku. Pro soucet a rozdil se vklada operator za

operandy, u déleni a nasobeni mezi operandy. Priklad:

(8 —5) x 4 zadame takto ... 8

¢ Pro skolni ucely je tento systém naprosto nevhodny.

Na zavér si porovnejme vsechny Jjmenované logiky podle

tabulky 4:

Tab. 4 Porovnani logickych systému

logika (8—-5)x4

polska gltisl=dqalx]
aritmeticka gh=lsixisl=]
algebraicks | 8 ] 5 2] ] 4
smisena si®lsi=1 x4l 21

4 VSimnéme si, ze algebraicky zapis odpovida beéznému

matematickému zapisu. Proto se také doporucduje pouziti

algebraického systéemu.

¢ Symbol zobrazeny na klavese E;] je casto nahrazen napisem

ENTER resp. INPUT.

2.4.2.Rozdéleni podle paméti

2.4.2.1.Kalkulacky s jednim operacénim

registrem

Zakladem kazdeho kalkulatoru jsou dva registry. Registr
vstupni, ktery je zpravidla spojen s displejem, a registr

operacni. Kazdy kalkulator samozrejmé potfebuje alespon tyto
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dva registry, aby mohl provadet binarni operace, tedy operace
se dvéma operandy. U polské a aritmetické logiky Je tento

pocet registru postacujici.

2.4.2. 2. Kalrulacky se dvéma a vice
operacnimi registry

Pri nékterych vypocétech je potreba vlozit neékolik
operandu a teprve potom s nimi provadet pozadované operace. K
témto vypodtum je potreba pouzit nékolik operacnich registru.
Kalkulacdky s aritmetickou logikou mohou pocitat se

zavorkami, maji-li vice operacnich registru.
Kalkulacky s algebraickou logikou nutné vyzaduji vice
operacdnich i instrukénich registru. V paméti jsou zpravidla
ctyri aZz osm operacnich registri a az sSestnact instrukcnich

registru.
2.4.3.Dalsi moznosti kalkulacek

2.4.3.1.Vynechani operatoru nasobeni
Vynechat operator pro nasobeni lze:

a) Pred zavorkou.

Priklad 5x(3+4) mizeme zadat jednoduse takto -

&4 [0 =]

b) Pri nasobeni cisla proménnou (cislem v datové paméti),
pri nasobeni dvou proménnych a pri nasobeni €isla
Ludolfovym cislem.

Vyrazy 2, 3a, bcd vypoéitame na kalkulacdce takto:

3 (mee] (o] (e (=) (reed (] (e (o)

Soucin vkladany bez operatoru miva obvykle vys$si prioritu

4a
nez soucin s operatorem. Vyraz —;— vypocitame nasledovne:
8bc

[(a ] [=] glxe] (=] [xer] [c ] [=]

c) Pred unarni funkci zadavanou prefixova.

Priklad 3sin5+2cosS5 zadame takto:

3]s %] (cosfs[ =]
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2.4.3.2.Vkladani zavorek

V matematickém =zapisu vzdy pozZzadujeme, aby ke kazde
levé zavorce existovala 1 zavorka prava. Navic pak tvarem
rozlisujeme, které dvojice zavorek k sobé patri. Ve vypocetni
technice se pouziva pouze jeden druh zavorek a matematicky
vyraz se vyhodnocuje od vnitrniho paru zavorek. Pokud je na
kalkulacce otevien vétsi pocet levych =zavorek, pak pravou
zavorkou vzdy vycislime vyraz mezi naposled vlozZzenou levou
zavorkou a praveé zadanou pravou zavorkou a vysledek tohoto

vyrazu se objevi na displeji.
Nékteré kalkulacky nevyzaduji vlozeni pravych zavorek a

po stisku tlacéitka si samy pravé zavorky doplni a vyraz
vyhodnoti.

2.4.3. 3. Vnitrnt mantisa

LepsSi typy kalkulacek obvykle poéitaji s mantisou o
jednu nebo vice cifer vétsi, nez lze zobrazit na displeji.
Takové kalkulacky pak umoznuji presnéjsi vypocéty. Cislo
zobrazené na displeji se u techto typu kalkulacek

zaokrouhluje.
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2.5. Hry a priklady

2.5.1.Bitva

Zapisme na kalkuladku jedno celé kladné é&islo® (je
vhodné volit jej mezi hodnotami 50 - 150). Ukolem dvou hracéu
je stridavé odec¢itat od ¢isla na displeji jedno jednomistneé
¢islo (samozfrejmé kromé nuly), které vsak musi na klavesnici
kalkulatoru sousedit s c¢islem, které volil predchozi hrac.
KdyZz si jeden z hracéu zveolil klavesu 4, pak protihraé muze
volit mezi klavesami 1, 2, 5, B a 7. Zvoli-li jeden hrac

pétku, pak protihraé mize volit vsSechny klavesy kromé pétky.

Bbr. 1 Rozlozeni klaves 1 - 9

Prohrava hrac¢, u kterého se poprvé na displeji objevi

zaporné cislo.

2.5.2.Nula vyhrava

Zapisme do kalkulacky Sestimistné cislo, u kterého je
prvni ¢islice mensi nez 5 a jednotlivé cislice jsou ruzné. V
kazdém kroku si pak muzeme zvolit jednu ze d&ty¥r zakladnich
operaci (scéitani, odcéitani, nasobeni nebo déleni) a jedno
libovolné dvouciferné c¢islo. Vyhrava ten kdo ma na displeji

nulu po ctyrech krocich.

Tato hra je velmi vhodna pro celou tfidu. Zaci se snazi
dojit k vysledku nula s co nejmensim poétem kroktl. Ze zadatku
samozfrejmé nemuzeme ocekavat, Ze zaci dokazi vyresit ulohu na
ctyri kroky. Vyhrava zak resp. zaci s nejmensim pocétem kroku

(mizeme hodnotit nejlepsi zaky znamkou) .

' U kalkuladek, které to umoznuji, miZeme pouzit generovani

nahodneho cisla.
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Napriklad: Do kalkulatoru zapiseme cislo 368524;
1) pricteme céislo 26, vysledek je 368550;

2) vydélime éislem 50, vysledek je 7371;

3) vydélime éislem 91, vysledek je 81;

4) odecteme c¢islo 81, vysledek je O.

2. 5.3.5udy a lichy

Jeden hraé, kterého uréime losem, bude sudy, protihrac
pak bude lichy. Hraéi si napisi na papir c&islice 0 az 9.
Lichy hraé zacéne tak, Zze si vybere jednu c¢islici a napisSe ]Ji
do kalkulac¢ky. Vybranou ¢islici pak sSkrtne ze seznamu na
papiru. Druhy hrac¢ si pak vybere jednu, jesté nepreskrtnutou
éislici a tu k éislu na displeji pricte resp. odecte nebo
vynasobi resp. déli ¢éislem na displeji. Délit maze jen Vv
pripadé, ze vysledek Je celé c¢islo. Vybranou c¢islici opéet
vysSkrtne ze seznamu. Prvni hracé pokracuje podobné a hraci se

stridaji dokud jeden z nich neprohraje.

A nyni nejdilezitéjsi pravidla:

¢ V okamziku, kdy hrac¢ predava protihracéi, musi byt na
displeji sudé cislo u sudého hrace a liché c¢islo u hrace
lichého. Neni-li tomu tak je hra skoncéena a hrac
prohrava.

¢ Kazdé cislo se smi pouzit maximalné jednou (ke kontrole
slouzi papir, na kterém preskrtavame céisla)

Ukazka hry:

¢ LICHY: Musi vybrat lichou éislici, jinak by prohral hned

v prvnim kole. Vybral 1.
¢ SUDY: Pricte 7 a vysledek je 8.
¢ LICHY: Déli 4 a vysledek je 2.
¢ SUDY: Pricéita 8 a vysledek je 10.
¢ LICHY: Déli 2 a vysledek je 5.
¢ SUDY: Odeéita 3 a vysledek je opét 2.
¢ LICHY: Pricte 9 a na displeji je éislo 11.
¢ SUDY: Nasobi 0 a na displeji O.
¢ LICHY: Pricéita ¢éislo 5 a na displeji je 5.

¢ SUDY: Nasobi 6 a vyhrava, protoze lichy uz nema tah.
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2.5.4.Textové udaje

PFi otocdeni kalkuladky zjistime, 2Ze nékteré cislice,

éteme-1li je po hlavé, se podobaji znakium pismen.

¢ nula: pismeno O nebo D

¢ jedna: pismeno I nebo male 1
¢ dvé: pismeno Z

4 tri: pismeno E

¢ ctyri: malé pismeno h

¢ pét: pismeno S

¢ sedm: pismeno L

4 osm: pismeno B

¢ devét: pismeno G
Nechame 2zaky experimentovat a tvorit slova (les, gel,
goool, atd.). Samozrejmé muzZeme ocekavat, ze zaci jiz znaji
slova jako osel, blb, ... I kdyZ to nejsou zcela vhodné
vyrazy na sSkole, vérim, ze zZaky pobavi a motivuji (probudi) k

dalsi praci.

2.5, 4 1. Bra s cX5ly

Zvolime libovolné éislo x. Vypocéteme hodnotu x’-1. Potom
nasobime cislem 150. Dale deélime vyrazem x+1 a opét nasobime,
tentokrat hodnotou 25. Nakonec vydélime c¢islem x-1. VZdy nam
vyjde vysledek 3750. Po otoceni kalkulacky muzZeme &ist
~OSLE™.

Zaci by méli sami prijit na to, ze jsme vlastné pouzili
vzorec, a proto se po vykraceni vyrazu x’-1 vyrazy x-1 a x+1
vypocet zjednodusil jen na nasobeni c¢isel 150 a 25. Tento
priklad je vhodny ke zpestreni vyuky v osmé tridé ZS, kde se

probiraji vzorce typu:

a’ -b* =(a-b)x(a+b)

(a +!‘))2 = a’ +2ab +b*
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2.6. Metodické poznamky

2.6.1.Jak vyucovat

Na zakladni Skole se déti dovidaji o kalkulacce V
pfedmétech matematika a fyzika. Na podrobnou vyuku vsak vubec
neni c&as. Proto by bylo potfeba pfimo zaradit predmet
kalkulacdka do osnov =zakladni sSkoly, nejlépe do osmého nebo
devatého roéniku, nebo vyudovat kalkulacku v ramci predmétu

vypocetni technika.

Dalsi uSetfeni ¢asu by umozZnilo nahrazeni pouzivani
matematickych tabulek kalkulackou. Dodnes mi totiz unika
smysl pouzivani téchto tabulek a navic jsem se i mezi uciteli
setkal s nazory, Ze pouzivani tabulek je v mnoha pripadech

nesmyslné.
V pfredmétu kalkulacka bych pak doporucil:

1) Seznamit s historickym vyvojem.

2) Vysveétlit pojmy registr, pamet, disple] a princip
kalkulacky.

3) Popsat rozdily mezi logikami kalkulacek a doporucit
algebraickou logiku (nejlépe pak doporucit tuto
kalkulacdku primo rodicéum zaku).

4) Dale pak porovnat tyto logiky v praxi.

5) Procvicdovat priklady na kalkulacce s algebraickym
systémem (zakladni operace, pouziti zavorek, pocéitani s
Ghly, vypoéty se zlomky’, mocniny, goniometrické a
cyklometrické funkce).

6) Zaradit do vyuky pro zpestreni hry na kalkulatorech.

2.6.2.Doporuceni

Kalkulacky s polskou a smisSenou logikou Jjsou na
zakladnich skolach zcela nevhodné. Kalkulacky s aritmetickou
logikou jsou na Skolach nejrozsirenéjsi. Duvodem je asi
jejich nizsi cena, zvlasté pak v minulosti. Dnes jsou vsak uz
i kalkulacky s algebraickou logikou cenoveé dostupné, a navic

jsou optimalnim typem pro zakladni a stredni skoly, protoze

? Dodany program kalkulaéka vypodty se zlomky umozZnuie.
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respektuji priority matematickych operaci. Proto bych prave

algebraické systémy doporucil na skolach.

Jesté vhodnéjsi je =z metodického hlediska pouziti
systému s primou algebraickou logikou, tedy s 1logikou
umoznujici prefixové zadavani operaci (operace pred

operandem) [KKS, str. 13].

Velmi vyhodné pak je, umi-li kalkulacka pocitat se
zlomky a uhly ve tvaru cela dast - minuty - vteriny a
doporucuje se, aby provadéla zakladni funkce, které se

pouzivaji na zakladnich skolach.

Pfi praci s kalkulackou je dobré vést zaky k tomu, aby
ptedem odhadovali vysledky a aby pouzivali papir a tuzku ke
psani mezivysledku. Odhad vysledku pred vypoctem umozni
zavérecnou kontrolu vypoc¢tu a navic vede zaky k procviceni
numerického pocéitani (vidime, 2ze navzdory nékterym nazorum
pouziti kalkulacky nemusi vést k ,matematické degeneraci®
zaku) . Psani mezivysledku pozdéji umozZni najit chyby ve
vypoctu (uciteli to pak usnadni kontrolu 2zaku). Je také
dobreée, naucit zaky opakovat pro kontrolu aspon jednou vypocet

na kalkulacce.

Je dulezité, aby se kazdy ucitel dokonale seznamil s
typy kalkulatord. Vyucujici, ktery toto nezvladne, neni
schopen zodpovédét dotazy zakue. (vétsina zakui ma svou
kalkulacku a jejich systémy se 1isi). Neni dobré nutit zaky,
aby pouzivali skolni kalkulatory, naopak, pro kazdého Ije
vyhodné nauci-li se pracovat s vlastni kalkuladkou a

zvykne-1li si tuto kalkulacdku pouzivat.
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3. Popis programu kalkulacka

3.1. Zakladni informace

Program kalkulacka Jje napsan v programovacim jazyku
Borland C++, verze 3.1. Soucasti programu Jjsou soubory
,CALC.EXE“, ,CALC.PCX“, ,EGAVGA.BGI“. Program je vytvoren pro
poc¢itade rady PC AT pro operacéni systém MS-DOS (zde bych rad
napsal, Ze jsem se s podobnym programnv tomto OS nesetkal -

hledal jsem i v archivech sité CesNet a Internet’). Program

se spousti prikazem ,CALC™ a opousti se stiskem klaves

nebo stiskem klavesy F10 na klavesnici pocitace.

Program Jje velmi snadné wupravit tak, aby nebyl
samostatnym spustitelnym souborem, ale soucasti jiné
aplikace. Pri psani jsem totiz wvyuzil vyhody objektového
programovani, které jazyk Borland C++ nabizi. Proto je velmi
snadné zakompilovat ©objekt Calc do jakéhokoliv  jiného
programu (viz vypis souboru ,DIPL.CPP“ v priloze 1 této

prace) .

3.1.1.0vladani programu

Program Je mozné ovladat 3jak pomoci mysi tak i
klavesnice. Chceme-1li program ovladat pomoci mysi, pak je
nutné nahrat pred spusténim ovladac mysSi do paméti. Neni-1li
ovladac mysi nahran v pameti, vypise se varovné hlaseni, ale
po stisku libovolne klavesy je mozZno Vv programu pokracovat,

avsak ovladat ho mizZeme jen pomoci klavesnice.

Pri pouziti funkci kalkulacky doporuéuji ovladani
pomocl mysi, protoze je to Jjisteé rychlejsi a neudélame tolik
chyb. Ovsem pouzivame-li pouze zakladni operace, pak je prace
s klavesnici mnohem rychlejsi. Z toho neplyne nic jiného, ne:z

Zze je nejlepsi pouziti klavesnice a mysi vhodné kombinovat.

Vynalozené usili na napsani programu se zfejmé nevyplati -
kazdy si radeji koupi kalkulacku nez program. Cena kalkulacky

srovnatelné s timto programem je asi 600 K¢&.
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Popis jak ovladat kalkulacku pomoci klavesnice je umistén v

priloze 2 této prace.

3.1.2.Hardwarové a softwarové naroky

Program je urcen pro pocitace rady PC AT, tedy od
pocitace s procesorem 80286 a vyse, s 1 MB RAM a s grafickou
kartou VGA nebo SVGA (program pracuje v grafickém rezimu Vv
rozliseni 640 x 480). Dale se doporucuje vybaveni pocitace

mysi (ovsem nenli nutné). Program pracuje v OS MS-DOS.

Program byl testovan na pocitacich s témito

konfiguracemi:

¢ 286, 1 MB RAM, VGA, MS-DOS 5.00, 2-tlacitkova mys s
ovladacem MMOUSE.COM

¢ 486 DX 50 MHz, 4 MB RAM, SVGA Cirrus Logic 5428, MS-DOS
6.00, 3-tlacitkovad mysS Genius s ovladacem GMOUSE.COM i
bez ovladace

¢ 486 DX2 66 MHz, 8 MB RAM, SVGA Cirrus Logic 5428, MS-DOS
6.20, 2-tlacitkova mys s ovladac¢em MMOUSE.COM

¢ 386 sSX 25 MHz, 4 MB RAM, VGA Trident, MS-DOS 6.00, 3-
tlacitkova mys Genius s ovladad¢em MMOUSE.COM

¢ Apricot 386 SX 20 MHz, 6 MB RAM, VGA, MS-DOS 6.00, 2-

tlacditkova mys s ovladacem MMOUSE.COM
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3.2. Clenéni programu

3.2.1.0bjekty
Program je logicky c¢lenén do tri objektu:

¢ Calc: Je hlavni objekt celého programu. Zde se
inicializuji nékteré proménné a také objekty programu.
Procedura PAINT se postara o nakresleni kalkulacky. Z2Zde
je také umisténa smycka, ktera prijima zpravy mysi a
klavesnice a dale je posila objektu Task. Dalsi funkce v
tomto objektu se staraji o zobrazeni c¢isla na displeji, o
prekresleni klaves pri stisku a o konverzi ¢isla na
retézec ve spravném formatu.

¢ Task: Objekt zpracovava veskeré vstupy, které prichazi z
objektu Calc. Postara se o vytvoreni dynamického seznamu,
ve kterém je vlastné ulozen cely priklad, a prubézne
tento seznam zpracovava. To znamena, ZzZe podle priorit
kalkulacky prubézné poc¢ita funkce a provadi operace.

¢ Objekty typu TCalcString: V téchto objektech se provadi

operace s retézci v zavislosti na typu retézce. Napriklad
zapis mantisy se 1isi od zapisu exponentu. Jsou zde
funkce, které se staraji o scitani dvou retézcu, pridani

znaku k retezci, odebrani znaku z retezce, atd.

3.2.2.2Zdrojové soubory

V., této kapitole popisu zdrojové soubory programu. Ke
kazdému souboru, kromeé souboru DIPL.CPP, existuje jeste
hlavickovy soubor (s priponou .H), ve kterém jsou deklarovany
funkce a proménné. Vypis hlavickovych souborii a souboru

DIPL.CPP je v priloze 1.

¢ DIPL.CPP: V  tomto souboru jsou provedeny vsechny
pocatecéni inicializace, tzn. inicializace grafiky, mysi a
kalkulacky. Po inicializaci kalkulacky dale bézi program
pomoci smycky v souboru CALC.CPP. Na konec programu se
jesté ukonci prace zavrenim grafiky.

¢ CALC.CPP: Zde Je definovana trida TCalc, definovan typ
TButton a také deklarovan objekt Task. Je zde také funkce

CalcMouse, ktera zpracovava zpravy mysi.
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¢ CALCSTR.CPP: Zde je definovana trida TCalcString.

¢ CALCMATH.CPP: Zde je umisténa trida TTask a jeji soucasti

je také typ PRegister. Proménne typu PRegister jsou pak
pPrvky seznamu.

¢ J MATH.CPP: 2Zde Jjsou definovany nékteré matematicke
funkce, které nenabizi standardni knihovna MATH (prevod

¢iselnych soustav, faktorial, ...).

¢ CONST.CPP: Zde je deklarovana externi proménna CS_Error a
konstanty.

V souboru TYPES.H jsou definovany nékteré datové typy.

Nektere soubory (MOUSE.LIB, BMP.CPP, PLANES.CPP) Jjsem

prevzal. Tyto soubory se staraji o vykresleni obrazku

CALC.PCX a o odchyceni zprav mysi.
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3.3. Techniky vypoctu nékterych funkci

3.3.1.Goniometrické funkce

Pri psani programu jsem si vSiml, 2Ze pocitac se
dopousti u vypocétu goniometrickych funkci jedné nepresnosti,
které lze velmi snadno zabranit. Pri vypoctu funkce sinus ma

byt v periodé kﬁ‘kezz vysledek 0, avsak standardni funkce

jazyka Borland C++ vraci hodnotu pouze blizkou nule (radove

V4
10'°). Stejné je tomu u funkce cosinus v periodé -;~+kn“k€§2

a u funkce tangens v periode kﬂ']kezz.. Odstranit tuto chybu

je velmi snadné. Staci ,odchytit™ tyto periody. Vsiml Jsem
si, ze této chyby se dopousti i standardni kalkulacka ve

WINDOWS, i kdyZz odstranéni chyby je tak snadne.

3.3.2.Hyperbolické funkce a funkce k nim
inverzni

V této kapitole pouze popisu Jak Jjsou matematicky

definovany hyperbolické funkce. U inverznich hyperbolickych

funkci jsem byl nucen tyto definice pouzit v programu,

protoze standardni knihovny jazyka Borland C++ je nenabizi.

¢ Hyperbolické funkce

sinhx = %(e’ﬂ e")

coshx = -21~(e’+e ‘)

sinh x
tanh x =

cosh x

¢ Inverzni hyperbolické funkce

argsinh x = ln(\,f,\c2 +1+ x)
argcoshx = ln(w.r’x2 —~ 1 +x) ‘ xel

1 {142}
argtanh x = —ln(-m—— [1x] <1
- 2 .l—xJ"
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3.3.3.Prevod souradnic

¢ Prevod z kartézskych do polarnich souradnic:

(x,) > (r,0)

x=0& y>0=>60=

tq‘s’ldlﬁ

&y<0=>60=

x>0&y20:>9:arctgi
X

&y<039:2x+arctg£
X

x<D:>9:;r+arctg£
x

¢ Prevod z polarnich do kartézskych souradnic:

(7,0) > (x,y)
X=r xcosd

y=rxsinf

-26-
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4. Popis kalkulacky

4.1. Displej

Obr. 2 Disple)

 2ndF HYP DEG FIX  STAT#|—Symboly

e —_—
Funkéni IMantisa Exponent
disple]

Je-11i ¢islo zobrazené na displeji v intervalu
+0.000000001 ~ £9999999999 , kalkulacka zobrazuje pouze mantisu.
Jinak se cisla prevedou na exponencialni tvar. Na funkénim

displeji jsou zobrazeny instrukce vypoctu a symboly.

M
Udava, zZe v nezavislé paméti je uloZeno ¢islo.
ZNoE
Objevi se na displeji po stisknuti klavesy a
udava, ze funkce zobrazené zluté jsou pristupné.
HYP
Objevi se na displeji po stisknuti klavesy a

udava, ze hyperbolické funkce resp. funkce k nim

inverzni (2ndF) jsou pristupne.
DEG RAD GRAD:
Udava uhlové jednotky.
FIX SCI ENG:
Udava format zapisu cisla na displej.

ST

Udava, ze byl nastaven méd statistika.
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4.2. Pred pouzitim kalkulacky

Kalkulacdka provadi vypodty s pouzitim primé algebraicke
logiky - D.A.L. (Direct Algebraic Logic). Systém vstupu

D.A.L. umoznuje zadani prikladu tak jak ho cteme, napr.

45

sin30 +cos45 se jednoduse zada jako 30
Vypocty, od nejjednodussich az k nejrozsahlejsim vzorcum,
mohou byt provadény velmi jednoduchym a snadno srozumitelnym

zpusobem.
4.2.1 Popis klaves pouzity v  tomto

manualu

V manualu jsou vsSechny operace s klavesnici popsany

nasledovne:

funkce In

funkce ex

¢islo E v hexadecimalni soustave

pouziva se pri vypoctech s paméti

Cisla nejsou zobrazena jako klavesy, ale jako bézna

cisla.
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4.2.2 Mazani

Kalkulacdka umoznuje tyto tri zpusoby mazani:

Maze vsSechna c¢isla a instrukce (vsechny registry) v
kalkulaéce (kromé statistickych dat v médu STAT a
paméti v normalnim médu). Pri zadavani c¢isla maze

jen hodnotu na displeji. Ke smazani vsech hodnot a

instrukei v kalkulacdce musi byt stisknuto

dvakrat.

Maze vsSechny hodnoty a instrukce v kalkulacce, krome
obsahu nezavislé paméti v normalnim médu. Maze

vsSechna data v modu STAT.

Maze posledni cislici zadavaného cisla.

Kalkulacka navic umoznuje prepisovani posledni operace, a
to pri dodrzeni priorit. Navzajem prepisovat 1lze tyto

funkce
1. Y* ¥Y nCr, nPr,x, +,+ -, AND, OR, XOR, XNOR
2. Funkce, po kterych nasleduje argument (ﬂn,co& md)
4.2.3.Priority
Kalkulacka provadi vypocty podle nasledujicich priorit:
1. T, vyvolani paméti
2. Funkce, kterym predchazi argument® @%,X_H xa n!, Md)
3. Y* ¥XY. nCr, nPr®

4. Funkce, po kterych nasleduje argument® @nx COs, md)

4 : - . -
funkce zadavane prefixove

5 . ca . v
funkce zadavane infixove

6 ¢ , . ~
funkce zadavané postfixove
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5. X, +

Bl

7. AND

8. OR, XOR, XNOR

9. =, M+, M-,—M, D, BR, PG, —BIN, —OCT, —HEX,

—DEC, DATA, CD, —rf, —>xy a dalsi operace ukonéujici
vypocet.
¢ Pri pouziti =zavorek maji zavorky prednost pred vsSemi

ostatnimi funkcemi a operacemi.
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4.3. Zakladni nastaveni

4.3.1.Vybér mdédu

Kalkulacka muze pracovat v Jednom =ze dvou médu

popsanych nize. Pro vybér médu se pouziva klavesa
Klavesa funguje jako prepinac.
1. Normalni méd (STAT neni zobrazeno na displeji) - Je
pouzivan k provadéni aritmetickych operaci a funkci.
2. Statisticky méd (STAT se ukaze na displeji) - Je
pouzivan k provadéni statistickych vypoctu.
4.3.2.Format zobrazeni hodnoty na
displeji
Tato kalkuladka ma nasledujici c¢tyri formaty zobrazeni

cisel (display notation) :

FIX :
Format s pevnou radovou carkou (fixed decimal point
system). Cislo je zobrazeno se zvolenym poctem
desetinnych mist (viz dalsi kapitola). Na displeji
se objevi napis FIX.

SCI :

Exponencialni tvar zobrazeni c¢isla. Nékdy se téz
pouziva védecka notace’ (scientific notation). Cislo
je zobrazeno v exponencialnim tvaru resp. ve tvaru
mantisa-exponent. Mantisa Jje zobrazena se zvolenym
poctem desetinnych mist. Na displeji se objevi napis

SCL.

" Tento doslovny preklad se mi viak zda naprosto nevhodny.
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ENG :
Technicky tvar zobrazeni éisla® (engineering
notation). Jedna se vlastné o exponencialni tvar s
tim rozdilem, Ze exponent Je navic nastaven na
nasobek t¥i (napf. 1.234 E+14([sci]=123.4 E+12[eng]).
Na displeji se objevi napis ENG.

Zakladni :

Format pohyblivé radové  carky (Floating point
system). Cislo je zobrazeno bez ohledu na zvoleny
pocdet desetinnych mist. Ani Jjeden z napist FIX, SCI
nebo ENG se nezobrazi. Neni-li ¢é&islo Vv rozmezi
+0.000000001 ~ £9999999999 , pak je zobrazeno v

exponencialnim tvaru.

Format zobrazeni c¢isla se méni stiskem klaves

pokud je vysledek vypoctu na displeji nebo po vymazani vsech
Po kazdem stisknuti

se format cisla zméni v poradi FIX—>SCI—>ENG—>Floating

hodnot v kalkulacce klavesou

point system > FIX— ...

4.3.3.Nastaveni poctu desetinnych mist

Je-1li nastaven FIX, SCI nebo ENG format zobrazeni, pak
mize byt pocet desetinnych mist nastaven na hodnotu 0 az 9.
Po nastaveni poctu desetinnych mist je céislo zaokrouhleno na
odpovidajici pocet cislic. Nastavit pocet desetinnych mist
lze nasledujicim zpusobem. Nejprve je treba stisknout klavesy

hodnoty v kalkulacce vymazany klavesou

je-1li zobrazen vysledek vypoctu nebo Jsou-1li

a potom

stisknout odpovidajici ciselnou klavesu.

4.3.4.Nastaveni uhlové jednotky

Kalkulacka wumoznuje vypocty v nasledujicich tfech

uhlovych jednotkach.

v Geské literatufe jsem nenalezl ekvivalent, a proto

pouzivam témer doslovny preklad



-33- Diplomova prace =33~

Stupné: Na displeji se zobrazi napis DEG.
Radiany: Na displeji se zobrazi napis RAD.

Grady: Na displeji se zobrazi napis GRAD.

Nastavit uUhlovou miru lze klavesou

Po kazdém

stisku klavesy se Jjednotky Uhlu méni v poradi
DEG—> RAD > GRAD > DEG— . . .
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4.4. Vypocty na kalkulacce

4.4.1.Aritmetické operace

Tab. 5 Aritmetické operace

Priklad Stisknuté klivesy Displej Poznamky
45+285+3 = .
140.
Prava zavorka
18+6: pied =, M+, (a
e dal$imi operacemi
ukoncujici
3.428571429 | YYpocet) muze byt
vynechana.
42 x (-5)+120 =
—~90C
(5 x 10° ) =
(4 x 10_3) =
1250000.

4.4.2.Funkce

Pred provedenim vypocétu je dulezité vymazat kalkulacku

stisknutim klavesy , a nastavit uhlovou jednotku. (viz
kap: 4.3.4).

Tab. b Funkce
Prildad Displej Poznamky
sin60” = i DEG
0.866025403
RAD
T
co&z[md]: e
0.707106781
arctanl = [grad] : g gﬁlfgck v
50.
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Retézeni
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vypoctu

jako prvni operand) .

(vysledek posledniho

._35_

vypoctu je pouzit

Tab. 7 Retézeni vypoctu
Priklad Stisknuté klivesy Displej Poznamky
iy %15 DEG
AN+ § = Z
25+5=30 DEG
sin30° = 30.
DEG
sin 30 . | Po stisku klavesy
DEG ukoncujici vypocet
0 5jenmﬁmvﬂ$hl
"~ | funkce i postfixové.
¢ Vysledky cyklometrickych funkci jsou zobrazeny v

nasledujicim rozsahu

{Eabisd)x

Tab. 8 Obor hodnot cyklometrickych funkci
6 = arcsin x
6 = arctanx 6 = arccosx
DEG -90 < 6 <90 0<6<180
Bog ok
RAD By e 0<O<nx
GRAD -100< 68 <100 0<6<200
Tab. 9 Aritmeticke operace a funkce
Priklad Stisknuté kliavesy Displej Poznamky
(cosh 1,5+
+sinhl,5)2 =
20.08553692
5
argtanh— =
! 7
0.895879734
20 =
In20 2.995732274
log30= 1.698970004
3
e = 20.08553692
10!? e

50.11872336
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Tab. 9 Aritmetické operace a funkce

Priklad Stisknuté klavesy o Displej Poznamky
1 -
== —
6 7 0.309523809
8% _3* x5 =
-2024.984375
| B oy
23)4 =
(1' ) =1]| 6.447419591
Le=] ] 40 =]
Va5 &1 - 2laolzds
| Bl s a.

: n!=
= _ n.(n-1).(n-2) ...
(AxIxZx]l=) 3 | A
lUP3 —

| 3
S ( n' r
1) ]
) =1 720.
s a—
P s e >
r'(n—r)! ]
) =1 10.
500 x 25% = 500 LXd 05 %
=] 125.
120 + 400 = 7% 120 L2 400 L]
=] 30.
500 + (500 x 25%) s00 L 425 %]
=1 625.
400 — (400 x 30%) 400 L=d30 L]
=] 280.

4.4.3.Nahodna ¢isla
Nahodné cislo s tremi platnymi cislicemi muze byt

generovano stisknutim klaves
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4.4.4.Prevod uhlovych jednotek

Uhlové jednotky je mozno ménit v nasledujicim pofadi:

stupné — radiany — grady — stupné —

Tab. 10 Prevod uhlovych jednotek

Priklad Stisknuté klavesy Displej Poznamky
90 DEG DEG
90" — ? [rad] 90.
— 7 [grad]

RAD -
>R 1.570796327 | 7 [™dl

GRAD 100[grad]
>G 100.
DEG )
>D 90. | 90
sin”' 08 = 7" [z£]
o i ; DEG "(DEG)
— ? [rad] 08[=] 53.13010235
‘)
— 7 [grad] e :

>R 0.927295218

GRAD

>G 59.03344706 & ]

180° = 7 [rad] = 200 [grad] (7 = 3.141592654)

4.4.5.Poc¢itani s paméti

Tento typ kalkulatoru ma jednu nezavislou pameét (M),
jednu pameét, do které se uklada posledni vysledek (ANS - last

answer memory), a Sest pomocnych paméti (A~D, X, Y).

4.4.5.1.Nezavisla pameét (M)

M pamét je pristupna v normalnim médu. Do této paméti
lze primo zapisovat hodnotu, pricitat do ni hodnotu nebo od

ni odec¢itat hodnotu.
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Vymaze nezavislou pamét a ulozi do ni zobrazenou

hodnotu.

Vyvola é&islo z nezavislé pameti. Je-1li na displeji

¢islo, prepise ho.

Pricte zobrazené ¢islo k cislu, které je ulozZzeno Vv

pameti M.

Odecte zobrazené cislo od c¢isla ulozZeného v pameti.

¢+ Pamét se vymaze stiskem klaves 0 5107 [:] (tzn. do pameti
se ulozi 0).
4.4.5.2.Pomocné paméti (A aZ D, X, Y)

Paméti A ~ D, X a Y jsou dostupné v normalnim médu.

jlaf-|n] [¥] [x]

Ulozi zobrazené cislo do specifikované pomocné

pameti . (A < D X e

[=]-[=1, 31, ]

Vyvola ¢islo z pomocné paméti. Je-1li na displeji

Cislo, neprepise ho, ale nasobi éislem z paméti.
¢ Pomocné pameti jsou vymazany ulozime-li do nich nulu.

4.4.5.3.Pamét’ s poslednim vysledkem

Vysledek, ziskany stiskem klavesy nebo jiné klavesy

ukoncéujici vypocet, je automaticky uloZen v ANS paméti.

Vyvola obsah ANS paméti.
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Tab. 11 Vypocty s vyuzitim pameti
Priklad Displej Poznamky
M | Nezavisla pamét’
24 - (8x2)= ke 16.
SXDJxS =
(8x2) +
155
M
80.
Nezavisla pamét’
23+45+78= M
+)52-31+43= =>M 146.
-)64+73-12= i
M+ 64.
M
M- 1258
M
M 85.
=>M (0]
Vymazani nezavislé
paméti (zmizi znak
M v pravém hornim
rohu displeje)
1£=42,68 K¢ 42 68 (8107 | a | Pomocna pamét’
i< =>A 42.68
32010KE="7£ 32010 LE]
Z50T
2700 £=? K¢ Pomocna pamét’
115236
Operace nasobeni
muze byt pii vyvolani
L 1152365

¢isla z pomocné
paméti vynechana.
Operace nasobeni
muze byt vynechana
také pii vyvolani
Cisla 7z . (viz dalsi
priklad)




automaticky ulozeny do pomocnych paméti X a Y.
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Tab: 11 Vypocty s vyuzitim pameti
| Pfiklad Stisknuté klavesy Displej Poznamky
¥ — 3 cm 3 |mg a , =>A 3. | Pomocna pamét’
7 =9
s = (*) 6.283185307 O[.;)P:'l'act? n;ivs_obeni fv
(r—> A) {r'mlze byt pfi wolam
. Cisla z pomocné
B R BB paméti vynechdna.
Operace nasobeni
mize byt vynechana
také pfi vyvolani
18.B4955592 | ¢islar.
24 ANS pamét’ (posledni
FEL e 24 (A vysledek)
N 2.4
I xZAAYE
602 4(A)= o: 2.4
60 / 2.4
Cind
Upozornéni:
Pri vypoétu  funkci —> 160, > Xy jsou  vysledky

Proto

je treba davat pozor pri pouziti téchto paméti.

4.4.6.Zlomky

Tato klavesa se pouziva pro vlozZeni zlomku nebo pro

prevod zlomku na desetinné cislo.

Uvedena

kombinace

klaves

se

smiseného cisla na zlomek nepravy.

pouziva k

prevodu

¢ Desetinné cislo nebo exponencialni c¢islo nelze zadat jako

zlomek

¢ Nejvetsi mozna délka cisla je Sest cislic pro &itatele a

tri cislice pro jmenovatele.

¢ V pripadé smisenych cisel je maximalni délka tfi c&islice

pro kazdou céast (celou cast, citatele a jmenovatele) .
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¢ Neni-1li absolutni hodnota zobrazeného cisla v rozmezi
1/999 ~998999/999 nebo vysledné cislo nelze =zapsat pri
dodrzeni predchozich podminek (preteceni citatele nebo
Jjmenovatele) , pak kalkulacka zobrazi  vysledek jako
desetinné cislo.

Tab. 12 Vypocty se zlomky

Priklad Displej Poznamky
,1 4
J: e
2 3 4/5/6
; 5 [29\ Smisené Cislo
2 4.833333333
6\ 6 J Desetinné cislo
e Zlomek nepravy
"_8 Vysledek pouze
‘jz— = jako desetinngé
9 ¢islo.
1.699673171

4.4.7.Ciselné soustavy

Na kalkulacce 1lze provadet prevody mezi dvojkovou,
osmickovou, desitkovou a Sestnactkovou c&iselnou soustavou.
Kalkulator dale dokaze provadét c&tyri zakladni aritmetické
operace (+, — %, +) s pouzitim paméti a zavorek. Navic, ve
dvojkové, osmickové a Sestnactkové soustavé, umi pouzivat

logickeée operace NOT, AND, OR, XOR a XNOR.

Prevod do Jjiné c¢iselné soustavy se provadi pomoci

nasledujicich klaves:

Prevod do dvojkové soustavy (binary system). Objevi
se ->BIN a v pravém hornim rohu displeje (misto
exponentu) pismeno B, které rika, ze pocditame ve

dvojkové soustave.

Prevod do osmickovée soustavy (octal system). Objevi

se ->0CT a pismeno O.
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Prevod do sSestnactkove soustavy (hexadecimal

system). Objevi se ->HEX a pismeno H.

Prevod do desitkové soustavy (decimal system).
Objevi se ->DEC. Nezobrazi se zadné pismeno na miste

exponentu.

¢ Cisla A ~ F v Sestnactkové soustavé jsou zadavana

klavesami = ol

- F. Ve dvojkové, osmickové a sSestnactkové soustave
nelze zadavat desetinna c&isla. Je-li prevadéno desetinné
&islo z desitkové soustavy, pak Jje jeho desetinna &ast
ignorovana. Stejné tak, je-li vysledkem nékteré operace
(v Gvahu pripada deéleni) desetinné c¢islo, pak i v tomto
pripadé je desetinna cast ignorovana (nezaokrouhluje se).
Zaporna c¢isla ve dvojkové, osmickové a Sestnactkove

soustavé jsou zobrazena jako doplnék (viz priklad dale).

1, =1111111111,, = 7777777777, = FFFFFFFFFF
-2, = 1111111110, = 7777777776

hex

= FFFFFFFERE

oct hex

hex

~512, = 1000000000, = 7777777000, = FFFFFFFE00

Tab. 13 Operace s c¢iselnymi soustavami

Priklad Stisknuté klivesy Displej Poznamk
. 4
25, ——> DEC
=>BIN 11001.%|BIN
IAC oy — 2>
e 1Ac.®|HEX
e

e =>BIN 110101100.%|BIN

=>0CT 654 .°
OCT

=>DEC 428.

DEC
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Tabi 13 Operace s c¢iselnymi soustavami
Priklad Stisknuté klavesy Displej Pozniamk
bt
BIN BIN
(1010 - 100) i
=
10010.%
W = NEG “®[NEG
1111111001 "2
(-7)
IR HEX
SlzocT =
HEX
1511.° s
— H
=>HEX 349. -
2FEC - 2C9E = Vymazani
éti
+)2000 - 1901 = e
M | HEX
M+ 34E." .
Vyuati
M pameéti
M+ 6FF.%
M
M A4D."*
1011 AND BIN
101=
1.2
SAORC3 = HEX
DB.*
NOT 10110 = BIN
1111101001 ."
24 XOR 4 = OCT
20.°
B3 XNOR 2D = HEX

FFFFFFFF61 "
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4.4.8.Cas, minuty a vteriny

Na kalkulacce lze prevadét desetinnou cast cisla na
minuty a vteriny a naopak. Dale lze provadet ctyri zakladni
aritmetické operace (rozuméjme scitani, odc¢itani, nasobeni a

déleni) s ¢éisly zadanymi jako cela c¢ast - minuty - vteriny.

Tab. 14 Cas, minuty a vtefiny

Priklad Stisknuté klavesy Displej Poznamky
12°39' 18"05 12 [B%5] 30 [DM5] |3
S B¥5| 5 | 2.4F ? i 12.6550138912.6550138°
3h30m45s + 3 (5] 50 s 45 [ * ]
6h45m36s = - [B%5] 1< [Bu5] 20 [= ] =an
6 EEEEI 45 & 6 10ST 6221
? 18721001 onisoiis
123678 —> 123 678 [BHS]
) 40" g 123°940°40°80
Des S 123°40’ 40.80
3h45m - 1.6%h = 3 [2%8] 45 =11 .69
. | [ 0Hs] 2°03’ 36
S 2h3m36s
5in62°12'24" = sin] 6o [BHS] |2 DEG
DEG
pus] -4 (=] 0.884635235

4.4.9.Prevod souradnic

V  normalnim moédu je mozZno provadét prevody z

kartézskych souradnic do polarnich a naopak.

¢ Pred provadénim vypoctu Jje dulezité zvolit spravnou

uhlovou jednotku. (viz kap. 4.3.4)

prevadi z kartezskych souradnic (x, y) do polarnich

(r, 0)

prevadi z polarnich souradnic (r, 0) do kartézskych

(x, y).
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Obx. 3 Prevod souradnic
vt yt
P(xy) P(r,?)
1 s :
Y E -
0 - - =
S X 0 X
Kartézské souradnice Polimd souradnice

Pouziva se pro zadani hodnoty y u kartézskych

soufadnic resp. hodnoty # u polarnich soufadnic.

Pfepina mezi hodnotami x a y resp. r a 6.

¢ Vysledek vypocétu je automaticky uloZen do pameéti X a Y.
Hodnoty x a r jsou uloZeny v paméti X a hodnoty y a #
jsou ulozeny v paméti Y.

Tab. - 15 Prevod souradnic

Priklad Stisknuté klavesy Displej Poznamky
(x:6’y24)—-—) 6'2.;4?'3 > 4. | DEG
L i

rF=10=7) r 7.211102551
0 33.69006753
5 B
Y 4.

RAD

(r =14, 6= fj

3 x 11.32623792
-—)(x:'?’ y:?) Y 8.228993532

4.4.10.Funkce MDF’

V kalkulacce probihaji vsechny vypocty s presnosti na

16 platnych ¢islic pro mantisu. AvsSak na displeji je

 MDF z anglického modify (modifikovat, upravit).
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zobrazeno maximalné'’ 10 platnych éislic pro mantisu, a proto
je zrejmé, ze vysledek ,uvnitr“ kalkulacky se 1lisi od
vysledku zobrazeného na displeji. Pri pouziti funkce MDF je
vnitrni hodnota nastavena tak, aby odpovidala =zobrazené
hodnoté. Obecné se vysledek zobrazeny na displeji nepouziva k
dalsim vypodctum.

Tab. 16 Funkce MDF

Priklad Stisknuté klavesy Displej Poznamky
-9 —(7) sk®dgl 0.6 |FIX, TAB=1
@ = do[=] 5.0(0.5555555555555555 x 9
priklad MDF
FIX, TAB = 1
0.6
5.4
0610

L0 et f . g s ] "
Zavisi na formatu zobrazeni cisla a na nastaveném poctu des.

mist (viz kap. 4.3.2, 4.3.3).,
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4.5. Statistické vypocty

Statistické vypocty Jjsou provadeény ve statistickém

médu. Do statistického médu se prepiname stiskem klavesy

4.5;1.Statistickée funkce

Kalkulacka dokaze vypoc¢itat nasledujici statistickeé

funkce:

—2

Vybérova smérodatna odchylka

O'x:1’———-—
n

Soucet (suma) prvka

2x=% +tX,+ . Fx%.

Soucet druhych mocnin prvku

Pt St

n - pocet prvku
4.5.2.2adani dat

Zadana data jsou v pameti dokud nejsou vymazana stiskem

klaves

obsah pameti.

Pred zadavanim novych dat je nutné vymazat

Data se zadavaji nasledujicimi dvéma zpusoby:

Hodnota BATA

Hodnota pocet prvka dané hodnoty (zadanli urcitého

poctu prvkua stejné hodnoty) .
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4.5.3.0prava dat

Oprava pred stiskem klavesy

Vymazat nespravnou hodnotu lze klavesou resp.

klavesou

Oprava po stisku klavesy

Jestlize byla stisknuta klavesa , ale pak uz

Zzadna jina klavesa, muzZeme vymazat posledni zadana

V pripade, :ze po stisku

klavesy byly provadény dalsi operace, Jje treba

znovu zadat data, ktera chceme opravit (vymazat), a

pak stisknout kombinaci klaves

Tab.. 17 Statistické priklady

Priklad Stisknuté klavesy Displej Poznamky
vék Polet Wode STAT | STAT
zZakua
n
6 1
7 2
8 7
9 9
10 23 n 1.
5 56 n 3.
12 70 n 10.
13 21 n 19.
n 42.
n 98.
n 168.
n 189.
Xx 2116.
Xx2 24016.
n 189. | ¥x
Px 11.1957672 | Xx?
sx 1.316338841(n
ox 1.312851845| —
X
5X
ox
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4.6. Chyby a rozsah kalkulaCky

4.6.1.Chyby

Pri vypoctech dochazi k chybé pokud operace presahne
rozsah kalkulacky (preteceni) nebo pri nepovolené matematicke
operaci (deleni nulou, druha odmocnina ze zaporného ¢isla,

.). V pripadé, ze dojde k chybé, nelze pokracovat ve

vypoctech, dokud neni chyba vymazana stiskem klavesy

¢ Cislo nasledujici za napisem ,Error“ udava typ chyby.
Pomoci tabulky 13 je mozno zjistit co znamena tento typ
chyby .

Tab. 18 Chybova hlaseni na kalkulatoru

+ Nepovolena operace (n! - n musi byt celé ¢islo)
Syntakticka chyba (pokus o prevod soufadnic, 1 kdyZ jsme zadali pouze jednu souradnici :

=

2 ¢ Absolutni hodnota mezivysledku nebo konecného vysledku pocetni operace je vétsi nebo
rovna 10",

3 + PreteCeni pamét pocitace (nedostatek paméti). K této chybé by prakticky viubec nemélo
dojit (pokud aplikace bézi samostatngé).

4 ¢ Déleni nulou.

4.6.2.Rozsah kalkulacky.

Vstupy a vystupy: +107 ~ 49999999999 x 10™ a 0.
Mezivysledky a vysledky: +1077 ~ 49999999999 x 10* a 0.
¢ Je-11 absolutni hodnota vstupu, mezivysledku nebo

vysledku mensi nez 1077, pak je toto &islo pokladano za
nulu, jak na displeji, tak i uvnitr kalkulacky.

Tab. 19 Rozsah kalkulacky pri vypoctu funkci

Funkce Rozsah argumentu
sin x DEG: }x}<45x10m (tanx:‘x‘:ﬁ‘)O(’ln—l)‘neZ)
Cos x

n : | n
RAD: [x[<ﬁx 10" (tanx \x[x?(val)\n eZ)

tan x

GRAD: |x|<5x10" (tanx: |x|#100(2n-1)|n€2)
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Tab. 19 Rozsah kalkulacky pri vypoctu funkci
Funkce Rozsah argumentu
asin x |x l <1
dacos x
In x 10 < x 9999999999 x 10°°
log x
e -10"* < x < 2302585092
10* 10 =100
£ | x| <10
acosh x ] < x < 9999999999 x 10"
atanh x ‘ x ] =
Jx 0 < x < 9999999999 x 10”
= 0 <|x|< 9999999999 x 10
n! 0<n<69 neZ
nCr O<r=n r nel
nPr
—>DEG | 0<|x|<9999999998
D*M’S
0 < r 9999999999 x 10%
r, 0>,y |DEG: |6 |<45%x10"
RAD: i9|*:jix10m
40
GRAD: |6 |<5x10"
— BIN BIN: —-512<x<511
= 00T oCcT: —536870912 < x < 536870911
— HEX
HEX: -549755813888 < x < 549755813887
¢ Maximalné 255 zavorek smi byt vnoreno do sebe. Dalsim

omezenim je pamét pocitace.
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5. Zavér

V souladu se zadanim diplomové prace byl program
vypracovan pro prostredi operac¢niho systému MS-DOS. Jak jsem
se jiz v praci zminil, jesSté jsem se s podobnym programem VvV

OS MS-DOS nesetkal.

Dodany program kalkulacka byl vytvoren podle
kalkulatoru SHARP EL-520G a muze tuto kalkulacku zcela
nahradit. Logické systémy programu a kalkulatoru se témeéer
shoduji. Design a rozlozeni klaves odpovida standardu
kalkulatori SHARP. V programu byla odstranéna chyba, které se

kalkulator SHARP dopousti pri prepisu operaci.

Ve sSkolach muze program poslouzit napriklad pro
srovnani logickych systému (srovnanli programu kalkulacka s
kalkulackou pouzivanou na Skole). Dale je vhodné program

pouzit v souvislosti s vyukou ovladani pocitace.
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Seznam pramenu

[ACS] Hais K., Hodek B.: Velky anglicko-éesky slovnik I-IV,
2. vydani, Praha, Academia 1991-1993

[CCC] Kalivodova M. : C - jazyk, obecna verze jazyka.
1. vydani. Slusovice, JZD Slusovice 1987

[CAS] Poldauf I.: Cesko anglicky slovnik, 2. vydani, Praha,
SPN 1990

[CUA] Kulié V. : Clovék - ucdeni - automat. 2. vydani,
Praha, SPN 1989

[DIP] Vild J.: Metodické pokyny k diplomovym pracim na
pedagogické fakulteé. 2. vydani, Liberec 1994

[HSK] Mrazek J.: Hry s kalkulatory. 2. vydani, Praha,
SPN 1986

[KKS] Jezek J.: Kapesni kalkulatory na sSkole. 1. vydani,

Praha, SPN 1986

[KOM] Renner G. : Borland C++ Kompendium. 1. vydani, Brno,
UNIS 1992
[OBJ] Nenadal K. - Vaclavikova,D. : Borland C++ objektové

programovani a popis jazyka. 1. vydani, Praha, Grada 1992
[POL] Polak J.: Prehled stredoskolské matematiky. Praha,
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[MAT] Ucebnice matematiky pro 5. az B. roc¢nik =zakladni
skoly
[MAN] SHARP® Scientific calculator Model EL-520G -

Operating manual
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Vypisy souboru DIPL.CPP a hlavickovych soubor(

/I Soubor DIPL.CPP

Jt

Souéést‘modulu kalkulacka
(c) Jiri Sikner 1995

hlavni soubor

)

#include "calc.h"
#include "mouse.h"
#include "paleta.h"
#include <graphics.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <iostream.h>
#include <alloc.h>

int main()

{

/I graphics init
/l int gdriver=DETECT,gmode,errorcode;
int gdriver = VGA, gmode = VGAHI;
initgraph(&gdriver, &gmode, "");
Il grerror(”Inicializace grafického rezimu™);
/I atexit(closegraph);
int errorcode = graphresult();
if (errorcode != grOKk)
{
printf("Graphics error: %s\n", grapherrormsg(errorcode));
printf("Press any key to halt:");
getch();
return 1;

}

cleardevice();
setbkcolor(Black);

Il Mouse Init
if (IMouselnit())

{
cout << "Neni nahran ovlada¢ mysSi - kalkulacku muzes ovladat jen z
klavesnice",;
getch();
}

TCalc Calc(100, 25); // inicializace kalkulacky - volam constructor TCalc
/I Bude-li to nutné je mozno zde kalkulacku pouze inicializovat
Il a pak spustit odkudkoliv prikazem Calc.Run();
// Nyni je Run pfimo v consructoru kalkulacky Oh yeah!
closegraph();
return 0;
} /I program ends



Priloha 1

Il Soubor CALC.H

"

Soucast modulu kalkulacka

(c) Jiri Sikner 1995

deklarace objektu TButton a TCalc
)

#if ldefined (_CALC)
#define _CALC
#include "types.h"
#include "calcstr.h"

#include "consts.h"

struct TButton

{
int Left, Top, Right, Bottom; // souradnice cudliku
int Key; // Cislo cudliku - pro praci s klavesnici
byte ShadowPalette; // barvy cudliku: gray, pink ...

|5

class TCalc {

public:

int Col;

/I variables

int X,Y; /I pozice okna
/I methods

TCalc(int PosX, int PosY); // Constructor
~TCalc(void); // Destructor
void Run(void);

private:
Il calc status
char far * DispOp; // operation on display
boolean CS_2ndF;
enum {DEC, HEX, OCT, BIN} CS_NumSys; // ¢iselné soustavy
enum {FLOAT, FIX, SCI, ENG} CS_Display; // Display notation
enum {REAL, FRACTION, IMPROPER} CS_FracDisp; // zobrazeni zlomku
boolean CS_Key; // pro klavesy typu F1, F2 ...
boolean CS_Exp; // Exponent
boolean CS_Num); // naposledy stisknuto ¢islo 0 .. F nebo .
boolean Comma; // zda byla stisknuta des. ¢arka ¢i ne
boolean CS_Rcl;
boolean CS_Sto;
boolean CS_Hyp;
boolean CS_Stat;
boolean CS_Tab;
boolean CS_Data;
byte Tab;
byte CS_Frac;
/I variables
TCalcString DNum, DExp; // mantisa, exponent
TCalcString DMin, DSec, DSSec; // minuty, sekundy, setiny sekundy
TCalcString StrNum;  // celé Cislo
TButton Button[BTNCOUNT];
byte DefBtn;
void far * Bitmap; // slouzi metodam Press a Release
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Il vstupy
Il vypocty
double Number;
/I Ovladani kalkulaéky

void InitDefault(void);

void Paint(void); // nakresli kalkulacku

void CalcEvent(void);

void CalcHelp(void);

void PaintDefBtn(byte, boolean); // zobrazi €udl jako default/normal
void Press(byte B); // prekresli cudl na stisk

void Release(byte B); // prekresli cudl do puvodni polohy

Il pocetni funkce a procedury + display

|
#endif

void CalcDisplay(void);

void BtnPressed(byte Btn);

void PressedNum(const char Num);

void GetNumber(void); / pfevod DNum, DExp na cislo
void SetDisplay(void); // prevod Number na display
void GetDisplay(void); // ¢te Cislo je-li CS_Num==TRUE
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Il Soubor CALCMATH.H

’u't

Soucast modulu kalkulacka

(c) Jiri Sikner 1995

deklarace objekti PRegister a TTask
*

#if ldefined (_CALCMATH)
#define _CALCMATH

#include "types.h"
#include "consts.h"

class PRegister {
friend TTask;
friend TCalc;
byte Function; // funkce na operandu
double Number; // je-li zde leva zavorka pak Number=PAR
byte Operator; // operand, neni li dan explicitné je to operace
/I nasobeni
PRegister * Next; // ukazatel na dalsi register

}‘

class TTask {
friend TCalc;
PRegister * Root; // to abych neztratil seznam
PRegister * Register;
PRegister * Reg2; // to abysom mohol pocitat’

char far * DispMem; // memory on display

enum {DEG, RAD, GRAD} CS_Ang; // Angular unit

enum {DEC, MIN, SEC, SSEC} CS_DMS; // DMS

enum {DISABLED, INPUT, RESULT} CS_CC,; /l coordinate conversions

enum {DISABLE, ENABLED, CALCUL} CS_CF; // calculate with fractions
double Memory, AMem, BMem, CMem, DMem, XMem, YMem, AnsMem; //

double DataN, DataSumX, DataSumX2, DataValue, DataCount; // datové

byte ParCount; // pocCet zavorek

byte TopBit; // pro logické funkce

boolean CS_Equal; / priklad ukoncen (=, M+, M-, ->OCT ...)
boolean Init(void);

void Done(void); // opét si z toho udélame Pascal Oh yeah
void Clear(void); // smaze vSechny registry

void ShowTask(void); // vypiSe vSechny registry

void Add(void); // pridani prazdného registru

void Del(void); // vymazani registru

void DelReg(PRegister*); // vymazani daného registru
double Calclnput(byte); // spocitej se resp. great chaos
void CalcSelf(void);

void CalcPriority(void),

void CalcFnc(byte);

void CalcOp(byte);

void CheckRange(double &);

boolean PrepGon(double &);

void Rad2Ang(double &);

void InsertNum(double); // vliozi €islo do registru
double Convert2xy(void);

double Convert2rf(void);
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double MemRecall(double, boolean, const char far *);
Il viozi Cislo z paméti do registru
double MemAdd(double); // pricte cislo do nezavislé paméti
double DegRadGrad(void);
/I data methods
void ClearData(void);
void AddData(void);
void GetMeanOfSamples(void);
void GetSampleDeviation(void);
void GetPopulationDeviation(void);

}l

#endif
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Il Soubor CALCSTR.H

[

Soucast modulu kalkulaéka

(c) Jiri Sikner 1995

deklarace objektu TCalcString pro praci s fetézci
S

#if !defined (_CALCSTR)
#define _CALCSTR
#include "types.h"

class TCalcString {

friend TCaic; // only TCalc can use this class Oh yeah
char far * PStr; // ukazatel na obsah retézce
byte Length, MaxLen; // aktualni a maximalni délka retézce
boolean Rotate; // chova se na vstupu jinak
void Init(byte, boolean); // inicializace
void Done(void); // smazani
void Put(const char far *Co); // vliozi fetézec na tvrdo
void Put(const TCalcString Co); // kopie TCalcString na tvrdo
void Neg(void); // +/-
boolean Empty(void);
boolean Zero(void);

void AddChar(const char far);
TCalcString& operator+=(const char far); // prida znak
void AddString(const char far *);
TCalcString& operator+=(const char far *); /| prida retézec
TCalcString& operator-—-(void); /l umaze, jestli ma co
void PutSum(TCalcString, TCalcString);

Il vlozi soucet mantisa + exponent na tvrdo
void PutSum(const char far *, const char far *);

Il vloZi soucet 2 retézcu na tvrdo
void GetStrings(TCalcString &, TCalcString &);

I/l rozlozi na mantisu a exponent , True - je-li uzit exponent
void ClearZeros(void);
void MoveComma(int);

byte FracPart(byte);
boolean FracLine(void);
Il vraci true je-li na konci retézce znak FRACLINE
double GetFrac(void);
Il prevede fetézec ve tvaru zlomku na double
boolean SetFrac(double, boolean);
Il pokusi se prevést double na retézec ve tvaru zlomku, kdyz se to
/l nepovede vraci FALSE
/I boolean parametr udava zda jde o smisené Cislo nebo nevlastni
Il zlomek - TRUE je nevlastni zlomek
h
#endif
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Il Soubor CONSTS.H

!ﬁ

Soucast modulu kalkulaéka

(c) Jiri Sikner 1995

deklarace konstant a proménné CS_Error
B

#if ldefined _consts
#define _consts

#include "types.h"
#include <math.h>

Il errors

#define ILLEGAL 1 // nepovolené Cislo na vstupu (argument)
#define CALCRANGE 2 /I out of calculator range

#define HEAP 3 /I not enough heap space

#define DIVZERO 4 // divide by zero
#define PARAM 5 /I parameter overflow
#define STRING 6 /l input string error

/I CalcMath CalcMath
/l Number

const double UNDEF=10e+201; // nedefinované Cislo v registru
const double MAXCALC=9.999999999¢e+99;
const double MINCALC=1e-99;

const double MAXEXP=232;

const double MAXGON=M_PI_4*1e9;

Il Priority

#define BINFNC 20 // binarni funkce
#define MULDIV 151 //*,/

#define PLUSMINUS 154 I+, -
#define LOGAND 155 // AND

#define LOGFNC 159 // OR, XOR, XNOR
#define PAR 190 /| prava zavorka
#define EQUAL 200 // =

/| Operator

#define O_YX 20

#define O_XSQR 21

#define O_nCr 22

#define O_nPr 23

#define O_MUL 150 // nasobeni
#define O_DIV 151 // déleni

#define O_PLUS 153 // scitani

#define O_MIN 154 // odCitani
#define O_AND 155 // AND

#define O_OR 157 [//OR

#define O_XOR 158 /Il XOR

#define O_XNOR 159  // XNOR
#define L_PAR 191 //leva zavorka
#define EQUAL 200 /=

/l functions

#define F_SIN 40
#define F_COS 41
#define F_TAN42

#define F_ASIN 45

#define F_ACOS 46
#define F_ATAN 47
#define F_SINH 50



#define F_COSH 51
#define F_TANH 52
#define F_ASINH 55
#define F_ACOSH 56
#define F_ATANH 57
#define F_LN 60
#define F_LOG 61
#define F_EXP 62
#define F_10X 63
#define F_SQR 65
#define F_SQR3 66
#define F_NOT 70
#define F_NEG 71

/I Calc

Priloha 1

I/l const

#define GRAYPAL 1
#define PINKPAL 2
#define YELLOWPAL 3
#define BTNCOUNT 44

#define FRACLINE '/

/l to be modified later
#define DispSize 10

I/l messages
#define MOUSE 1000

#define MOUSE_DOWN 1001
#define EXIT 1002

extern byte CS_Error;
void Beep(int F);

#endif

Calc
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/I Soubor J_MATH.H

'.l‘ﬂ

Soucast modulu kalkulacka

(c) Jiri Sikner 1995

*?eklarace matematickych funkci, které neumi knihovna math.h

#if !defined _J_MATH
#define _J_MATH
#include "types.h"
#include "consts.h"

const MAXSTRLEN=50;
..fi
prevod Cisla z desitkové a do desitkové Eiselné soustavy
parametry 1), 2)
1) retézec, ktery prevadim na ¢islo
2) Cislo - udava horni bit, abych poznal jde-li o kladné nebo zaporné
Cislo; pf. X=3 (111) - zaporné, X=4 (111) - kladné
- max. povolena hodnota je MAXSTRLEN, jinak dojde k chybé
funkce pri chybé nastavi CS_Error a vraci UNDEF
*
double Hex2Real (const char far *, byte);
double Oct2Real (const char far *, byte);
double Bin2Real (const char far *, byte);

Iﬁ
funkce vraci Cislo typu double
parametry 1), 2)
1) Cislo, které prevadim na retézec
2) ¢islo - udava horni bit
- max. povolena hodnota je MAXSTRLEN, jinak dojde k chybé
funkce vraci retézec, ktery chrakterizuje Cislo v
HEX resp. OCT resp. BIN soustavé
pri chybé vraci NULL
*
char far * Real2Hex(double, byte);
char far * Real20ct(double, byte);
char far * Real2Bin(double, byte);

Il dalsi matematické funkce
Il funkce pfi chybé nastavi CS_Error

/I n! éislo n, max. povolené cislo n explicitné - pro kalkulacku 69
Il implicitni maximum je 169
double Faktorial(double, byte),

double XnaY(double, double);
double NnadK(double, double);
double NvariaceK(double, double);

Il logické funkce

/I byte udava horni bit

double LogAND(double, double, byte);
double LogOR(double, double, byte);
double LogXOR(double, double, byte);
double LogXNOR(double, double, byte);

#endif
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/l Soubor TYPES.H

.‘f*

Soucast modulu kalkulacka
(c) Jiri Sikner 1995
deklarace typu

)

#if !defined(__TYPES_H)
#define __ TYPES_H

enum boolean {FALSE, TRUE},
#endif

typedef unsigned char byte;
typedef unsigned int word;
typedef unsigned long dword;
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Ovladani kalkulacky pomoci klavesnice
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