DEPNI RACUNAR HP-35 I NJEGOVA PRIMENA
U RESAVANJU GEODETSKIH RACUNSKIH PROBLEMA

Miroslav MARCETA — Beograd*

Danas postoje razni tipovi mini-radunara koji imaju uglavnom sli¢ne
karakteristike a u vezi s tim i sline moguénosti u ratunanju. Ipak, za
tehni¢ko-privrednu primenu najboljim su se pokazali dZepni ratunari proiz-
vodnje HEWLETT—PACKARD (USA).

Gledajuéi sa spekta geodetske struke, a koriste¢i iskustvo u radu sa
raznim depnim ratunarima, nameée nam se zakljufak da su modeli Hp-35,
Hp-45, Hp-55 i Hp 65, navedene firme, kao stvoreni za geodetska ra¢unanja.

U Jugoslaviji se od pomenutih modela najéed¢e sretu Hp-35 i Hp-45, dok
preostala dva modela &ak i privredne organizacije rede kupuju posto im je
cena priliéno visoka.

U ovom ¢lanku usvrnuéemo se na model Hp-35 koji je najpristupa&niji
po ceni, a po konstrukeiji i natinu rada je skoro identi¢an modelima koji su
jo§ navedeni. Zatim, éemo navesti nekoliko programa koji sluze za reSavanje
geodetskih zadataka.

KARAKTERISTIKE:

Model Hp-35 je dZepni rafunar koji otprilike kombinuje rad velikog
stonog ratunara (po moguénostima u ratunanju) i obi¢nog logaritmara (3ibera)
po jednostavnosti rukovanja.

Dimenzije su mu: du%ina 147 mm, $irina 81 mm i debljina 17,7 mm, TeZina
ratunara je 395 g zajedno sa kutijom. Napaja se strujom preko sopstvenih
baterija koja se pune preko adaptera. Baterije obezbeduju neprekidan rad
od 3—5 tasova, a koriSéenjem adaptera mogué je rad i na struju sa gradske
mreze. :

OPIS: Hp-35 poseduje 35 tipki (slika 1) od kojih izvesne sluZe za pozivanje
podprograma koji kao gotovi postoje u rafunaru. Podprogramske tipke su:

XY, log, 1n, e, VX, ARC, SIN, COS, TAN, 1/x
Programske tipke su:

CLX — brisanje pogre$nog utipkavanja u ekranski registar (X-regi-
star)
X=Y — zamena sadrzaja X i Y registra

* Adresa autora: Miroslav Marteta dipl. ing. Via tehni¢ka 3kola Beograd
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R} — Ciklitka promena sadrZaja radnih registara u smeru kretanja
kazaljke na satu

STO — Ubacivanje vrednosti sa ekrana u pasivni registar-skladi-
Stenje
RCL — Pozivanje uskladidtenih vrednosti iz pasivnog registra

ENTER{ — ulazak podataka pri ¢emu se prepisuju vrednosti koje stoje
u ekranskom registru u Y-registar

CHS — promena predznaka

EEX — ubacivanje eksponenta

CLR — brisanje svih registara

II — konstanta II data na deset decim. mesta.

NACIN RADA RACUNARA: Dzepni ratunar Hp-35 pokazuje najvise 15
znakova i to: mantisni predznak, 10 mesnu mantisu, eksponenti predznak i dva
mesla za eksponent.

Broj moZemo na ekranu prikazivati u stalnom i pokretnom zarezu. U
pokretnom zarezu moguce je prikazivati brojeve u dijapazonu od 10— do 10"
veli¢ine eksponenta.

Hp-35 poseduje 4 radna regista koji su vertikalno poredani jedan za
drugim. Sematski bi ovo predstavili ovako:
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t T

z Z

v Y

X X — sadrzaj koji je vidljiv na ekranu
— velikim slovima X, Y, Z i T predstavljamo registre
— malim slovima X, v, z i t predstavljamo sadrzaj u tim registrima

Osim radnih postoji i registar (STO) koji sluZi za skladiStenje medu-
rezultata. Ovaj registar smo nazvali pasivnim registrom.

Resavanje nekog komplikovanijeg radunskog problema ratunarem Hp-35
najefikasnije se izvodi putem unapred izradenog programa. Ovo se posebno
odnosi na geodetska ratunanja koja su najle3ée tipizirana (¢ak se najCeSte
i razlikuju po broju formulara u kome se reSavaju).

PROGRAMI: Ratunanje nekog komplikovanijeg izraza dZepnim ratuna-
rem Hp-35 najefikasnije se izvodi pomoéu unapred napravljene tablice infor-
macija-programa. Veoma prakti¢no je praviti programe za raéunanja koja
se obavljaju po tipskim formulama (kao $to je slufaj u Geodeziji) u kojima
se od sluaja do slu¢aja menjaju samo dati podaci.

U ovom é&lanku dati su programi za neke od poznatih geodetskih proble-
ma koji se na modelu Hp-35 veoma brzo (i taéno) reSavaju. Zatim, programi
su pisani uglavnom tako da su programske instrukcije poredane jedna za
drugom u koloni levo dok je broj koji se posle svakog pojedinaénog izvrSenog
koraka programa (i koji se vidi na ekranu ratunara) napisan na desnoj strani.
To znadi da je za svaki program dat po jedan primer koji ¢e posluZiti kori-
sniku da se lak3e snade i navikne na koriS¢enje programa.

Potrebno je jo§ naglasiti da model Hp-35 operiSe sa vrednostima uglova
koji su dati u decimalnom obliku, a ne u seksagezimalnom kako je nama
u dosada3njim geodetskim radunanjima bilo najzgodnije. Medutim, ni ovaj
detalj ne predstavlja neki narotiti problem za Hp-35 jer se pomoc¢u sledeteg
programa ovo pretvaranje iz jednog oblika u drugi lako izvodi:

ST, 4, MIN, 4, SEK, 1, STO, +, +, RCL; +, T (x)
gdje je:
ST, MIN, SEK, = ugao izrazen u stepenima minutima i sekundama

Alternativni program za pomenuto pretvaranje uglova ima samo jednu in-
strukeiju viSe, ali ga je potrebno navesti jer ée kasnije biti potrebno da se
pozovemo na njega:

ST, 4, MIN, 4, SEK, 1, 60, +, +, 60, +, + (xx)

primer:

Ugao u seksagezimalnom obliku je 58°2132". Kada se pretvori u deci-
malni oblik je 58,3589.
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Algoritam za sva rafunanja ratunarem Hp-35 izgleda ovako:

poé.

otkucaj sledeéi broj

se moZe izvr-
Siti operacija nad jed-

lurudi to

nim brojem
(logx, ¥x...)

moZe izvrsiti

A

operacija nad dva
broja

| uradi to

-
ENTER |

Sl 2.
* Ukoliko predhodno nije pritisnuta jedna od tipki ENTER t, CLX

218



Nave$éemo i inverzni oblik pretvaranja tj. prevodenje ugla iz decimalnog
oblika u seksagezimalan:

o, 1, «’, —, 60, STO, X, a,’, — RCL, X, a”, (xxx)
ili pomoéu alternativnog programa:

a, 1« —, 60, X, a’, — 60, X, a”, (xxxX)
gdje je:

a,” = celi broj stepena

o, = celi broj minuta

a,” = celi broj minuta

Najbolji i najbrzi naéin za rad sa Hp-35 bi bio, da se nasi merni podaci
(uglovi ili pravei) veé pri sredivanju u T. O. 2 pretvaraju u decimalni oblik
koji je sam po sebi povoljniji za rad od seksagezimalnog. Pri pomenutom
pretvaranju dovoljna su &etiri decimalna mesta iza zareza a da se garantuje
taénost od jedne seksagezimalne sekunde.

program 1:

RACUNANJE DUZINE I DIREKCIONOG UGLA IZMEDU TACAKA
SA POZNATIM KOORDINATAMA

Koriséene formule: dato:

Ys — Y
vy = arc tg L)—{:—:'ii' l Y b, 4 ‘
A 6 5
DY . &3 gl 3|
sinv cos v
broj | naredba &itanje na ekranu (X-registar)
|

1 (Ys 6.

2 14 6. B

3 (Ya 3.

4 |— 3. d

5 1 3. v

6 3.

% );B 5.

8 5.

9 |Xa 3. A

10 |— 2.

11 T 2. SL 3

12 |4 2.

13 |+ 15

14 |ARCTAN | 56.30993248 trazeni direkcioni ugao
15 |STO 56.30993248

SIN 8320502941

17 |+ 3.605551276 trazena duZina

18 RCL 56.30993248

19 |COS 5547001965

20 |X=Y 3.605551276

21 (¥ .5547001965

22 |+ 3.605551276 traZena duZina

23 |RCL 56.30993248
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napomena:

Ako Zelimo da direkcioni ugao v dobijemo u seksagezimalnom obliku,
onda ¢éemo posle naredbe 23 preéi na program za pretvaranje (xxx).

U slufaju kada je vrednost koju dobijemo posle naredbe 13 negativna,
pritiskamo tipke CHS, 1/X, pa tek onda sledi naredba 14 iza koje utipka-
vamo okruglu vrednost stepeni 90,180 ili 270 (u zavisnosti u kom se kvadrantu
ugao nalazi) i naposletku pritiskamo naredbu +. Dalje program tefe po gore
navedenom programu.

program 2:

RACUNANJE KORDINATA TACKE B KADA SU DATI DIREKCIONI
UGAO I DUZINA

B
d
\
A
Sl 4.
Koris¢ene formule: dato:
Ax =d cosv v = 205° 31" 04” = 205.5178
Ay =d sinv d=10421m
Yp = YA + Ay YA = 3000,20
Xp = Xp + Ax Xa = 2000,00
broj | naredba | ¢itanje na ekranu (X-registar)
1 205.5178
2 STO 205.5178
3 SIN | — .4307914809
4 RCL | 205.5178
5 | COS | — .9024514944
6 | d | 104.21
7 STO | 104.21
g X —04.04447023 traZeno Ax
9 | XA 2000.
10 + 1905.95553 trazeno Xp
11 X=Y — 4307914809
12 RCL | 104.21
13 X | —44.89278022 trazeno Ay
14 | Yu | 3001.2
¢ (G | 2956.30722 trazeno Ypg
16 ¥ | 1905.95553 trazeno Xp
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napomena:

Ukoliko ugao v nije predhodno pretvoren u decimalan oblik onda ispred
naredbe 1 prvo dolazi (x).

Ako su nam potrebne samo koordinatne razlike Ax i Ay, dobi¢emo ih u
istom programu i to: posle pritiskanja naredbe 8 Ax odnosno posle pritiskanja
naredbe 13 Ay.

program 3:

REDUKOVANJE KOSO MERENIH DUZINA NA HORIZONT

Koris¢ene formule: dato:
r=Ahtg% d’ = 140,20 m
Ah = 3,90 m
sinoe = %

d=d" —r

broj | naredba | titanje na ekranu (X-registar)
1 d ‘ 140.2
2 1140.2
3 | 1140.2
4 | Ah |3.9
5 STO 13.9
6 | X=Y 140.2
7 ‘ — 0278174037
8 | ARCSIN | 1.594025451
8 | 2 2.

10 - 1970127255

11 ‘ TAN 10139113935

12 | RCL | 3.9

13 | X 0542544347 traZzeno r

14 | — 140.1457456 redukovana duzina d

program 4:

TRIGONOMETRISKI NIVELMAN-ZENITNA ODSTOJANJA
MERENA OBOSTRANO

Koriséene formule: dato:
= Nt = = =1
K i {Eg—;__,\) Ris _2_15. T B ZiA 91,4417 ia=135m
\ < Zp = 88,2561 ip=150m
d = 936,15m 1A =395 m

1g = 4,00 m
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broj | naredba “itanje na ekranu (X-registar)

1 Zp 88.2561
o 88.2561
9. | 2Zx 91.4417
4 | — —3.1856
8 14 z.
6 | STO 2.
7 | + —1.5928
8 | TAN — 027806768
9 | d 936.15
10 | X —26.03130586
1F | 1 1.35
18 || 4 1.35
13 ip 1.5
14 | — —.15
15 | RCL a
16 | = —.075
17 + —26.10630586
18 1A 3.95
19 | ¢ 3.95
20 | 1s 4,
21 | — —.05
22 | RCL 2.
23 | = —.025
24 = —26.13130586 trazeno Ah

program 5:

RESAVANJE TROUGLA (TRI UGLA I JEDNA STRANA)

Koris¢ene formule: dato:
SR TR o = 60°21'03” = 60,3508
sin o sin B sin¥y B = 30°04’20” = 30,0722
v = 89°34'37" = 89,5769
a = 1062,01 m
broj | naredba | titanje na ekranu (X-registar)
1 o, 60.3508
2 ¥ : 60.3508
3 a 1062.01
4 X=Y 60.3508
L SIN 869070599
6 - 1222.006787 m
7 STO 1222.006787
8 Y 89.5769
9 SIN 9999727345
10 RCL 1222.006787
11 X 1222.973468 trazeno c
12 B, 30,0722
13 SIN .50109053
14 RCL 1222.006787
15 X 612.3364872 traZeno b




napomena:

Ako uglove pre po¢etka ne pretvorimo u decimaln oblik onda je potrebno
da se u navedenom programu pre naredbe 1 uvede (x) za ugao o, umesto
naredbe 8 sledi (xx) za ugao 7y, i umesto naredbe 12 takoder (xx) za ugao f.

program 6:

RACUNANJE STRANE TROUGLA KADA SU DATE STRANE
I ZAHVACEN UGAO

Koris¢ene formule: aito:
a=)/b* + ¢ - 2bccosu b = 1066,05 m
c = 172840 m

o = 59° 27 30" = 59,4583

broj | naredba | ‘itanje na ekranu (X-registar)
i | 59.4583

2 Ccos | 508165324
3 b 1066.05

4 STO 1066.05

5 X, 541.7296437
6 | RcL 1066.05
7| % 1066.05

8 X | 1136462.603
9 ¢ 1728.4

10 STO 1728.4

11 4 1728.4

12 X 2087366.56
13 - 4123829.163
14 X=Y 541.7296437
15 | RCL 1728.4

16 | X 936325.5162
| ¥ 936325.5162
18 - 1872651.032
19 — 2251178.131
20 | VX 1500.392659 trazeno a

napomena:

Za ugao o dat samo u seksagezimalnom obliku potrebno je da u programu
mesto naredbe 1 stoji (x).

program 7:

RESAVANJE TROUGLA KADA SU DATE TRI STRANE I JEDAN UGAO

Koriséene formule: dato:
A b S ey a = 1500,40 m
sine  sinf siny b = 1066,05 m
c = 172840 m

a = 59°27° 30" = 59,4583
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broj | mharedba ¢itanje na ekranu (X-registar)

1| & | 50.4583

a |4 \ 59.4583

g0 | 1500.4

4 | =Y | 59.4583

5 | SIN | .8612595446

8 | == | 1742.099707 trazeno m
7 | 1/x ‘ 5.740199576—04

8 | STO | 5.740199576—04

9 | 4 | 5.740199576—04

10 | b 1066.05

11 | X | 6119339758

12 ARC SIN | 37.72947375 trazeno B
13 c | 1728.4

14  RCL | 5.740199576—04

% | X% | .992136 0947

16 | ARCSIN | 82.80978653 trazeno ¥y

napomena:

Ako je o u seksagezimalnom obliku u gornjem programu se menja samo
to Sto se mesto naredbe 1 uvodi (x).

program 8:

RACUNANJE POVRSINA 1Z KOORDINATA

Koriséena formula: dato:

P=2X Y. (xn—-l — Xas1)

PR [~

Blio=
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broj | naredba &itanje na ekranu (X-registar)
1 X, 3.
2 4 3.
3 X, 5.
4 .- =
5 Y, -
6 X —4, X
7 X, 3. A
g g{ & 2 3
3 5.
10 — —h f//
11 Y 3
12 . =
13 & —f 1 4
14 X, 5.
15 4 5.
16 . 3.
17 — 2.
18 Y, 4, =Y
19 x 8.
20 + 0. SL. 6
21 X 5.
22 4 5.
23 X 3.
24 = 2.
25 ¥, 4,
26 x 8.
27 - 8.
28 2 T
20 | - 4. traZeno P

napomena:

1) n = redni broj detaljne talke pri zatvaranju figure u smeru kretanja
kazaljke na satu.

2) Gore izloZzen program odnosi se samo na povrinu koju ogranitavaju
4 detaljne tadke. Za veéi broj tadaka (kao i za 3 tatke) program se proSiruje
veéim brojem naredbi ali po istom principu kao i za 4 tatke.

program 9:

ODREDPIVANJE KOORDINATA TACKE T METODOM PRESECANJA
NAPRED
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Koris¢ene formule:

A = (yp—yA) — (Xp— xa) to 9p
B = (yB—¥A) — (xp— x4) to 94

C=tgpsa—tgop

dato:

¥< | x

.

8969,00 = 8826.57

B | 8357.53 | 10358.36

AX, = -A—: AY, = AX, g Pa I l—-

Yy =Y. + AY, os = 9,6697

Xy = X, + AX, op = 122,9269

broj | naredba [Sitanje na ekranu|| broj | naredba |  &tanje na ekranu

1 Yg 8357.53 16 DA 9.6697

2 iy 8357.53 17 TAN .173888931

3 Ya 8969, 18 STO .173888931

4 — —611.47 19 X=Y —1.544174512

5 Xp 10358.36 20 — 1.714563405

6 4 10358.36 21 - 1022.931593

7 Xa 8826.57 22 * 1022.931593

8 = 1531.79 23 1022.931593

9 o 122.9269 24 Xa 8826.57
10 TAN —1.544174512 25 + 9849.501593  trazeno Xp
11 1 —1.544174512 26 X=Y 1022.931593
12 R —1.544174512 27 RCL .170388931
13 X —2365.351076 28 X 174.2961818
14 = 1753.881076 29 Ya 8969.
15 X=Y —1.544174512 30 + 0143.296182  traZeno Y7

program 10:

RACUNANJE KOORDINATA MATE TOCKE NA LINILJI
I TACKE NA UPRAVNOJ

KoriSéene formule:

o=siny
a=cosv

Ayy =0 s,

Yy =Y, +AY,
Axy = a s,

Xy =X, +AX,

Za tafku na upravnoj:

Y;=Y,+os+au
Xy =X, +as—ou
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dato:

Yy | %

15 621,68 | 41 552,06
15 688,16 | 41 672,16

s =5239m
u=21,20m



M
vy
s
A
SL. 8.
broj | naredba |¢itanje na ekranu | broj | naredba | titanje na ekranu
i |

1 |Ys | 15682.16 20 | va | 15621.68

2 |4 15688.16 |21 | + | 15617.05216 Y,

3 Tk 15621.68 [| 22 R{ 52.39

4 |— 66.48 | 23 X | 45.83629047

5 |Xp | 41672.16 || 24 XA | 41552.06

6 1 41672.16 [ 25 + | 41597.89629  traZeno Xy
7 |Xa | 41552.06 || 26 1 41597.89629

8 |— 120.1 | 27 | R{ |41597.39629

9 |— .55353871717 I 28 | R | 8749053345

10 |ARC TAN Iza‘seszzsos || 29 u | 212

11 [STO | 28.96622605 | 30 | x 18.54789309

12 SIN | 484293077 | 31 * | 15665.60015  traZeno Y
13 s | 52.39 {32 X=Y | 41597.89629

14 |X=Y | :48429°977 || 38 RCL | 28.96622605

15 484293977 | 2¢ | SIN | 484293977

16 |RCL 28.96622605 | 35 u [ 21.2

17 |COS 8749053345 | a8l = 10.26703231

18 R 484293977 | 37 | ~— 41587.62926  traZeno X,
19 Ix | 25,37216146 .

napomena:

1) Ukoliko se traZi koordinate male ta¢ke na liniji, tada je program kraéi
i zavr8ava se naredbom 25. Ako na istoj liniji postoji jo§ malih tataka Eije
koordinate treba sratunati onda posle naredbe 25 sledi naredba RCL i sada
se program ponavlja ali potinje naredbom 12 i ide do 23, samo se sada kao
koordinate date tatke koriste koordinate predhodno srafunate tacke.

2) Ako imamo (Sto je obifno slutaj) viSe tataka na upravnim sa odnosne
linije, tada posle naredbe 37 sledi naredba RCL i program se za slede¢u
tadku ponavlja od naredbe 12 pa do kraja.

3) Gornji program je sastavljen za tatku koja se nalazi desno od date
linije gledajuéi u smeru od tatke A ka B. Za tatke levo od poznate nam linije
za snimanje, navedeni program ostaje isti sem naredbe 31 koja postaje — i 37
koja postaje +.
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Pored navedenih programa moguée je sastaviti programe za skoro sve
ratunske probleme iz geodezije, ali usled ogranitenosti prostora za izlaganje
odabrali smo pomenutih deset. Takode u ovom &lanku nisu dati neki elemen-
tarni programi koji se nalaze u uputstvu za upotrebu Hp-35.

U pogledu taCnosti Hp-35 moZemo reéi da otigledno prevazilazi na3e
zahteve. Ali ipak da kaZemo sledeée: elementarne operacije (+, —, x, —,
1/x, Vx obavlja sa maksimalnom greSkom od * 1 na desetoj znadajnoj cifri,
tatnost logaritamskih eksponencijalnih i trigonometrijskih funkecija zavisi od
samog argumenta. GreSka elementarnih operacija nastaje usled zaokruZivanja
na desetoj zna&ajnoj cifri.

Sto se ti¢e izvrSenja navedenih ratunskih operacija moze se reéi da je
ona »trenutna«. Medutim, znamo da i ova re¢ »trenutno« u konkretnom
sluéaju znaéi neku konaénu veli¢inu koja za pojedine operacije iznosi:

— sabiranje i oduzimanje obavlja se za 60 mS

— deljenje i mnoZenje = 5 100 mS

— kvadriranje . 5 110 mS

— logarit. eksponenc. funkcije " 200 mS

—X " » 400 mS

— trigonometrijske funkecije ,, 5 500 mS
ZAKLJUCAK

Iz izloZenog se vidi da se oni najpoznatiji problemi iz geodetskog radu-
nanja resavaju ratunarem Hp-35 brzo i lako. Obzirom da je veoma prikladnih
dimenzija ovaj radunar se smatra idealnim za noSenje i rad na terenu gde
njegova efikasnost i ekonomiénost dolaze do punog izraZaja.
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