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Vorwort

Das CCD-Modul wurde mit dem Ziel entwickelt, allen Anwendern des HP-
41 ein Werkzeug zur besseren und einfacheren Programmierung in die Hand
zu geben. Hierbei wurde besonderer Wert auf die Anwenderfreundlichkeit
gelegt. :

Die CCD-Modul-Funktionen sollen den Programmierer soweit unterstiit-
zen, daB er sich auf das eigentliche Problem konzentrieren kann. Andere
Programmteile (formatierte Ein- und Ausgabe) konnen einfach mit den neu-
en Funktionen aufgebaut und auch bisher unlosbare Probleme gelost wer-
den.

Das vorliegende Modul wurde in {iber einjahriger Entwicklungszeit herge-
stellt. Besonderer Dank fiir die gewihrte Unterstitzung gilt allen Mitglie-
dern des CCD (Computerclub Deutschland, grofiter Deutscher Computer-
club siehe CCD e.V.), die durch ihre zahlreiche Teilnahme an der durchge-
filhrten Subskription, ihren Funktionsvorschligen und nicht zuletzt auch
durch ihre aufgebrachte Geduld dieses Modul in der vorliegenden Form erst
erméglichten. Weiterer Dank gebiihrt Herrn Dr. Baltes, dem geistigen Va-
ter des Moduls, durch dessen Koordinierungsarbeit bei der Programmierung
viel Platz fiir neue Funktionen geschaffen wurde. Ahnliches gilt auch fiir
Herrn Holger Adelmann, durch dessen Anregungen und Programmierar-
beit das CCD-Modul optimal wurde. Weiterhin gebiihrt mein Dank allen,
die schon wihrend der Entwicklungsphase unser Modul getestet haben und
die durch Schreiben von Programmen zum Gelingen dieses Handbuchs bei-
trugen. Dieser Dank gilt besonders Herrn Gerhard Kruse, der eine Vielzahl
optimaler Programme fiir das Handbuch geschrieben hat und Herrn An-
dreas Meyer fiir dessen schriftstellerische Arbeit und die hervorragend ge-
plotteten Zeichnungen. Weiterhin danke ich der Firma Hewlett-Packard in
Deutschland fiir die gewahrte Unterstiitzung und zuletzt natiirlich auch mei-
nen auslindischen Freunden vom CHHU, PPC, PPCUK, JPC usw.,die
durch ihre Ubersetzungshilfen dazu beigetragen haben, dieses Modul in der
ganzen Welt bekannt zu machen.

W&W Software Products GmbH
Geschiftsleitung _

(A

(Wilffied Kotz)
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Einleitung

Das CCD-Modul ist eine Erweiterung fiir den Taschenrechner HP-41. Es
vergrofBert den Wortschatz um etwa 100 neue Funktionen. Dazu kommt eine
Vielzahl von Betriebssystem-Erweiterungen, wie neue Kataloge und die
Maoglichkeit, Kleinbuchstaben direkt einzugeben.

Bei der Planung des CCD-Moduls wurden Wiinsche und Ideen vieler Mitglie-
der des Computerclub Deutschland (CCD e.V.) besonders berticksichtigt.
Deshalb trégt das Modul den Namen dieser Anwendergruppe.

Vollkommen in Assembler programmiert, hebt sich das CCD-Modul von al-
len anderen Anwender-ROMs ab. Dies garantiert hohe Geschwindigkeit
und Genauigkeit und war Vorraussetzung fir viele Funktionen, die anders
nicht realisierbar gewesen wiren.

Das CCD-Modul stellt bereits fiir einen ,,einfachen* HP-41 C eine wertvolle
Ergidnzung dar; mit zunehmender Systemgrofe steigen jedoch auch seine
Nutzungsmoglichkeiten. Dabei unterstiitzt das CCD-Modul ganz besonders
alle Druckertypen. das erweiterte Funktions- und Speicher-Modul und die
Hewlett-Packard Interface Loop.
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Aufbau des HP-41

Viele Funktionen des CCD-Moduls (,.Synthetik*, [HIH und [J8I43) erlau-
ben den direkten Zugriff auf den gesamten Schreib/Lesespeicher (RAM =
Random Access Memory) des HP-41. Der RAM-Bereich umfaf3t sowohl
den Hauptspeicher (Datenregister, Programme, Tastenzuordnungen und
I/O-Buffer) als auch die Statusregister (Rechen- und Ricksprungstapel,
Flagregister und sonstige Informationen fiir das Betriebssystem) und den
Speicherbereich der erweiterten Funktions- und Speichermodule.

Das Betricbssystem benutzt zahireiche Speicherstellen, um sogenannte
_Status“-Informationen abzulegen. Das unsachgeméfe Verindern dieser
Registerinhalte kann zu einem Absturz des Systems fiithren — jedoch niemals
zu einer Beschidigung der Geriite.

In den folgenden Abschnitten werden zuerst der Aufbau und die Organisa-
tion des RAM-Bereichs beschrieben. Dem Leser sollten die Begriffe Bit,
Byte und Hexadezimalzahl bekannt sein.

Der HP-41 beinhaltet zwei verschiedene Arten von Speichertypen:

- den Schreib/Lesespeicher (RAM) zum Ablegen von Daten und Statusin-
formationen und

- den Festwertspeicher (ROM = Read Only Memory), in dem das Be-
triebssystem enthalten ist.

(Das hier beschriebene Modul ist auch in einem ROM fest programmiert.)
Da nur der RAM-Bereich beschrieben und somit die in ihm enthaltene
Information verindert werden kann, interessiert uns seine Struktur — das

heiBt der physikalische Aufbau und die logische Einteilung (Organisation)
— besonders.
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Der Schreib/Lesespeicher des HP-41

Richten wir zuerst unsere Aufmerksamkeit auf den Aufbau!

Der Schreib/Lesespeicher des HP-41 besteht aus 56-Bit-Registern. Das
heift, daB die CPU (Zentraleinheit) Informationen immer nur als gesamtes
Register lesen oder schreiben kann. Will sie nur ein einzelnes Bit innerhalb
eines Registers verdndern, muB sie zuerst das ganze Register lesen, das Bit
entsprechend setzen oder loschen und anschlieBend das ganze Register
schreiben. Innerhalb der CPU kann der Registerinhalt im ganzen oder in
Teilbereichen verdndert werden. Als kleinsten Teilbereich kennen wir be-
reits das Bit; andere Teilbereiche sind ein Nybble (=4 Bits) oder ein Byte (=
8 Bits). Bits, Nybbles oder Bytes werden innerhalb eines Registers von
rechts nach links durchnumeriert, wobei mit dem Wert ) begonnen wird: das
hei3t,wir zdhlen die Bits von 0 bis 55, die Nybbles (es gibt 14 pro Register)
von 0 bis 13 und die Bytes von 0 bis 6.

6 S5 4 3 2 1 0 Byte—Nummer
1311211110/ 9|8 | 76| 5|4]|3|2| 1|0 |Nybble—Nummer
55 o] 765 4]3210| Bit—Nummer

Dabei sollte nicht vergessen werden, daf3 es sich hierbei nur um eine logische
Unterteilung der Register handelt! Es gibt also — physikalisch gesehen — kei-
ne Grenzen zwischen Nybbles oder Bytes.

Die HP-41 CPU kann maximal 1024 solcher Register ansprechen. Dafiir sind
die Register von 0 bis 1023 durchnumeriert. Eine Registernummer wird auch
als absolute Adresse bezeichnet; sie ist einzig und allein abhéingig von der
physikalischen Lage des Registers auf den RAM-Schaltkreisen. (Wir wer-
den spiter noch den Begriff der relativen Adresse antreffen.) Daf3 die CPU
1024 verschiedene Register ansprechen kann, bedeutet nicht unbedingt, daf3
die Register auch vorhanden sind! Ganz im Gegenteil: Das Betriebssystem
verlangt an ganz bestimmten Stellen Liicken im RAM-Bereich.
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RAM-Speicherstruktur

Die Abbildung zeigt den Aufbau des Schreib/Lesespeichers.

Byte: 6 5 4 3 2 1 O Byte: 6 5 4 3 2 1 0
511 1FF 1023 -=--~------~ — 3FF Llicke
1007 | 3gr (16 Reg)
Datenspeicher
RGO
Frmien USER Frogram Erweiterter
Hauptspeicher Spei?her—
Programmapeicher (320 Reg.) bereich 2
(239 Regq.)
______ £8D.
Frele Regiater
T oo _
T st 769 [t 301 Liscke
192 oco 751 ' 2F (17 Reg.)
191 F )
Erweiterter
Speicher—
bereich
(X=Fit=Modul) Erweiterter
(128 Reg)) Speicher—
|
! ! Liicke (239 Reg.)
: : (48 Reg.)
|
15 00F .
Statusregister
(16 Reg.) 513 [ ey Sitn rogter 201 Liicke
o} 000 e
512 200 (1 Reg.)
(dez.) (hex.) (dez.) (hex.)

Bisher haben wir nur den physikalischen Aufbau des RAM betrachtet. Nun
wenden wir uns seiner logischen Organisation zu. Demnach unterscheiden
wir—ihrer Verwendung entsprechend —drei Arten von Speicherbereichen:

1) Die Statusregister

2) Den Hauptspeicher
3) Den erweiterten Speicherbereich
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Bezeichnung Startadresse—Endadresse| Startadresse—Endadresse
dezimal hexadezimal

Statusregister 0 - 15 000 - 00F

Hauptspeicher 192 - 511 0CO - 1FF

erweiterter

Speicherbereich:

X—Functions—M. 64 - 191 040 -  OBF

X—Memory 1 513 - 751 201 - 2EF

X—Memory 2 769 - 1007 301 -  3EF

Man erkennt, daf3 der X-Memory-Bereich in drei sich nicht beriihrende
Blécke gespalten ist (Extended Functions und zwei X-Memory Module).

Im HP-41 C reicht der Hauptspeicher nur von Adresse 192 bis 255. Er wird
durch die einzelnen Einsteck-Speicher um jeweils 64 oder durch das QUAD-
RAM um 256 Register nach oben erweitert, bis die Grenze 511 erreicht ist.

Im folgenden werden die einzelnen Speicherbereiche beschrieben. Dazu ge-
horen detaillierte Informationen {iber die Arten von Daten, die in diesen Be-
reichen gespeichert werden,sowie die Beschreibung ihrer Codierung.

1.08
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Der Hauptspeicher
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Im Hauptspeicher werden vier verschiedene Arten von Daten gespeichert.
Diese sind:

— alphanumerische Daten,
-~ Programme,
— Tastenzuordnungen (Key assignments=KA),

- I/O-Buffer.

Jedem Datentyp ist ein besonderer Teil des Speichers reserviert. Die Zuord-
nung dieser reservierten Bereiche geschieht durch das Betriebssystem, das
dabei iiber die jeweilige Verteilung immer genau Protokoll fiihrt. Ein sol-
ches System von variabler Speicherplatzzuordnung wird als dynamische
Speicherplatzverwaltung bezeichnet.
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In der Abbildung sind der Hauptspeicher und seine Aufteilung schematisch
dargestellt.

Byte: 6 5 4 5 2 1 0
511 1FF

Datenspeicher

REG 000
Erstes EER—?rongm

Hauptspeicher
Programmspeicher (320 Reg )

_END.

Freie Register

1 9 2 Tastenzuweisungsregister O C O

Der Rechner verwaltet vier verschiedene Speicherbereiche:

— Datenspeicher,
— Programmspeicher,
— KA-Speicher,

—1/O-Buffer.
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Ein fiinfter Bereich wird als freier Speicherbereich bezeichnet: Das sind die
Register zwischen Programmspeicher und I/O-Buffer, die weder dem einen
noch dem anderen Bereich zugeordnet sind.

=
9
an
2]
L
!
=
<
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5
<

Datenregister (Aufbau)

Im oberen Bereich des Hauptspeichers werden die Datenregister angelegt.
In ihnen speichern wir mit den Befehlen und alle numerischen
und alphanumerischen Daten. Die dabei verwendeten Registernummern
(von 0 bis SIZE — 1 ) werden wir in Zukunft als relative Adressen bezeich-
nen. Wie sie zustande kommen wird weiter unten erklirt.

Die obere Grenze der Datenregister liegt fiir HP-41 CV und CX bei der ab-
soluten Adresse 511.Beim HP-41 Cist sie abhéngig von der Anzahl der ein-
gesteckten Memory-Module:

Anzahl | Bereich (Dezimal) | Bereich (Hexadezimal) Bemerkungen
Module von bis von bis
0 192 — 255 0CO — OFF HP41C—Grundausstattung
1 256 — 319 106 — 13F
2 320 — 383 140 — 17F
oder Quad—Ram
3 384 — 447 180 — 1BF (im HP41CV und CX sind
bereits alle Module einge—
4 448 — 511 1CO0 — 1FF baut)

Die untere Grenze wird vom Betriebssystem bei Ausfithren des Befehls
B3 festgelegt; und zwar nach der Formel:

untere Grenze = obere Grenze + 1-SIZE
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Da in den meisten Fillen dic obere Grenze gleich 511 ist. reduziert sich dann
dic Formel aut:

untere Grenze = 512 - SIZE

Diese untere Grenze wird auch als Vorhang bezeichnet, da sie die Grenze
zum Programmspcicher bildet. Wir werden bei diesem Ausdruck bleiben, da
er in Zukunft eine wichtige Rolle spiclen wird:

Beim Durchzihlen der Datenregister — das heif3t bei der Zuordnung der re-
lativen Adressen der Datenregister (das sind die, die bei Befehlen wie
oder als Argument angegeben werden) — beginnt man nimlich beim
Vorhang mit der Zahl 0!

Den Zusammenhang zwischen absoluter und relativer Adresse zeigt folgen-
de Tabelle:

absolute Adresse entspricht relativer Adresse
obere Grenze SIZE -1
Vorhang 0

Vorhang + nnn Register nnn

Nun kann man sich leicht vorstellen, daf das Betriebssystem den Vorhang
stindig bendtigt, um relative Adressen in absolute Adressen und zuriick
umzuwandeln. Deshalb wird seine Adresse an einer bestimmten Stelle in
den Statusregistern abgelegt. Der Vorhang ist nur eine gedachte Grenze
zwischen Datenregistern und Programmspeicher!

Nachdem nun erklirt wurde, wo sich die Datenregister befinden und wie sie
gezihlt, numeriert und adressiert werden, wird im folgenden Abschnitt ge-
zeigt. wic Daten in diesen Registern gespeichert sind.
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Datenregister (innere Struktur)

Gleich zu Beginn dieses Abschnitts eine wichtige Regel:

Jede Zahl oder Buchstabengruppe, die wir mittels oder [X][8) in den
Datenspeicher schreiben, belegt ein ganzes Register.

Wichtig: Wir sollten immer daran denken, daB die beschriebenen Register-

teilfelder nur logische Gebilde sind und keine physikalisch existenten Gren-
zen darstellen.

Der Registeraufbau

Wir unterscheiden zwischen numerischen Daten — das sind Zahlen, die wir
spiter zum Rechnen weiterverwenden wollen — und alphanumerischen oder
ASCII-Daten — das sind Buchstabenketten.

Prinzipieller Aufbau eines Zahlenregisters

12 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Nybble—
Nummer
/ / \\
Mantissen— . -
N t'. Mantisse Expor}ent Exponent
vorzeichen vorzeichen
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Beispiele fiir den Inhalt eines Zahlenregisters

|9[8, 7,5 1. 2,0 0 0 0,0[0J]0, 0]=-87512

[0[8,7, 5 1,2 0,0 0. 0

! 1 it 1 1 it it 1

0O[ofJo, 0]=87512

[

Lo|1‘ooooooooo|o|12

1,0000 12

[

(0[1,0,0 0,0 0,0, 0,0 0J0J]0 0]

! 1 Il ! 1 L 1 1 1

1,0000

[9]8,7, 5,1, 2, 0 0, 0,0 0[9][8 5]=-87512-15

1 I it ! L 1 !

Aus den Abbildungen ist erkenntlich. daB fiir die beiden Vorzeichen jeweils
ein Nybble (0 fiir ein positives und 9 fiir ein negatives Vorzeichen) und fiir je-
de Ziffer von Mantisse und Exponent auch ein Nybble reserviert ist. Diese
Darstellung, bei der jedes Nybble eine Ziffer von 0 bis 9 enthiilt. nennt man
BCD-Darstellung. (BCD bedeutet ,,Binary Coded Decimal®.) Im Nybble 13
eines Zahlenregisters steht somit entweder eine 0 oder eine 9.

Prinzipieller Aufbau eines ASCII-Registers

|1]XJJ1;JJ1.\\J‘—|

1312 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 G Nybble—
6 5 4 3 2 1 0 Byte— Nummer

Alle ASCII-Register haben die 1 im Nybble 13 gemeinsam. In den Bytes 5
bis 0 stehen bis zu 6 ASCII-Zeichen rechtsbiindig. Wenn ein Register nur ei-
nen Buchstaben enthilt, sind die Bytes 5 bis 1 Null-Bytes und Byte 0 enthilt
den Buchstaben.
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Beispiele fiir den Inhalt eines ASCII-Registers

[1]0,0 0,0 0,4 1,4 2,4 3,2 0]=a"BC"
[1]0,0,0,0, 0,2 0,4 1,4 2 4 3]a"ABC"
[1[]0,0 0,0 0,0,0,4 1,4 2,4 3]=a"ABC"

[1]J0,0,0,2 0,4, 1,4 2,4 3,2 0]=a"ABC"

Es ist nun cin leichtes, Zahlen- von ASCII-Registern zu unterscheiden: Man
muf nur das Nybble 13 analysieren. Ist es 1, so handelt es sichum ein ASCII-
Register, ist es 0 oder 9, handelt es sich um eine Zahl. Das 12. Nybble kann
bei ilteren Betriebssystemen (Rechner bis zur Seriennummer 2035...) belie-
bige Werte haben, ncue Betriebssysteme sctzen dieses Nybble auf 0. Die
Beispiele gehen also von einem neuen Betriebssystem aus. der Unterschied
besteht aber nur im 12. Nybble.

(Das CCD-Modul enthilt eine Funktion, die die Analyse eines Registerin-
halts sehr vereinfacht: BJ88], siche Funktionsliste)

Programmspeicher (Aufbau)

Der Programmspeicher beginnt mit dem Register unterhalb des Vorhangs
(sieche Hauptspeicherkarte). Er endet mit der ,END.-Marke. Als erstes fallt
dabei auf, daB der Programmspeicher von oben nach unten (von grof3en ab-
soluten Adressen nach den kleinen hin) orientiert ist, wihrend es bei den
Datenregistern — wie wir im vorherigen Abschnitt gesehen haben — umge-
kehrt ist.
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Die Bedeutung der [[D- Anweisung

Was ist eigentlich ein Programm im HP-41? Viele wiirden nun sagen: ,.Das
beginnt mit einem ALPHA-Label und hort mit einer [N} Anweisung auf!"
Das ist falsch — zumindest teilweise. Wichtig an einem Programm ist namlich
lediglich die [N} Anweisung. Der Programmanfang licgt immer hinter der
@YD) Anweisung des vorherigen Programms oder unterhalb des Vorhangs.
Dabei enthilt jeder @YW Befehl eine Information tber die Linge des dazu-
gehorigen Programms. (Das kiirzeste Programm, das man schreiben kann,
ist also nur ein @[} Befehl.)

Wenn wir nun von einer ,MEMORY LOST" Situation ausgehen (kein Pro-
gramm im Speicher) und einige Programmschritte eingeben, so handelt ¢s
sich dabei bereits um ein Programm, egal ob wir ein [@[}] cingegeben haben
oder nicht (Das ist leicht zu beweisen, denn nach Verlassen des Programm-
Modus kann es mit den Befchlen und ausgefiihrt werden!). Das
Betriebssystem unterhélt ndmlich einen permanenten [@AX3)-Befehl: die
.END.-Marke. Also hatten wir nach dem ,MEMORY LOST* doch schon
ein Programm im Speicher — lediglich aus dem .END.-Befchl bestehend.

Das .END. hat gegeniiber einem normalen ¥[8 cine Sonderfunktion: Esiist
das letzte [AN[M im Programmspeicher und kann normalerweise nicht ge-
16scht werden.

Beim Schreiben oder Korrigieren eines Programms werden neue Befehle in
den Programmspeicher geschrieben, indem eventuell vorhandene Null-
Bytes liberschrieben werden. Wenn sich an dieser Stelle keine Null-Bytes
befinden, so werden welche erzeugt. Dies geschieht, indem der Teil des Pro-
grammspeichers unterhalb der augenblicklichen Adresse (also der Teil bis
zum .END.) um ein Register in den freien Speicherbereich hinein nach un-
ten geschoben wird. Dabei entstehen sieben Mull-Bytes. Die Langeninfor-
mation im [N} Befehl des bearbeiteten Programms wird dabei erneuert.

Beim ,,PACKING* werden iberflissige Null-Bytes aus dem Programmspei-

cher entfernt. Auch bei diesem Vorgang werden die Langeninformationen
der [@[8}- Anweisungen erneuert.
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Man erkennt nun, daf} es sich beim Programmspeicher um ein auflerordent-
lich dynamisches Gebilde handelt. Es verdndert nicht nur seine Gréfle den
Anspriichen entsprechend, sond=rn wird auch als Gesamtes im Hauptspei-
cher nach oben oder unten verschoben (beim Ausfiihren von H3).

Programmspeicher (innere Struktur)

Die Abspeicherung von Programmbefehlen

Das Betriebssystem des HP-41 beinhaltet eine Liste (CAT 3) aller Befehle.
AuBer dem Namen ist fiir jeden Befehl intern ein Code aufgefiihrt. Tippen
wir nun einen Befehl auf der Tastatur ein (mittels Befehl
), so durchsucht das Betriebssystem diese Liste. Wird der Befehl ge-
funden, so merkt sich der Rechner lediglich den entsprechenden Code und
verzweigt eventuell (z. B. bei dem Befehl Ef®) in die Abfrage nach dem Ar-
gument (bei BJI®) wire das die Registeradresse). Befehlscode und Argument
konnen dann als Programmschritt abgespeichert werden.

Das Besondere am HP-41 ist nun, daf} die Befehlsbibliothek erweitert wer-
den kann; z. B. durch Einsteckmodule wie das CCD-Modul. Eine weitere
Ergidnzung ist durch die Vergabe von Namen fiir die vom Anwender ge-
schriebenen Programme moglich (IEJ8-Befehl).

Die obengenannte Bibliothek kann auch gelistet werden. Das geschieht mit
der CAT-Instruktion.

Sucht der Rechner nun ein Programm oder eine Funktion, dann ist die Rei-
henfolge, in der diese Bibliothek durchsucht wird, folgende:

— Anwenderprogramme in umgekehrter Reihenfolge, in der sie im Katalog
erscheinen

— Befehle aus Einsteckmodulen, beginnend bei Block 5 (TIME-Modul)

— interne Befehlsliste
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Da die Anwenderprogramme eine Ausnahme darstellen, werden sie weiter
unten gesondert behandelt.

Nach der Befehlseingabe erfolgt zuerst eine Rechtschreibepriifung (auch als
Syntax-Check bezeichnet) . Dies macht es uns normalerweise unméglich.,
z.B. die Befehle B3] I und [{8IN[E & einzugeben. Tm zweiten Schritt cr-
folgt die Abspeicherung von Befehls- und eventuell Argumentcodes. Diescr
Teil des Betricbssystems ist der Eingabeinterpreter.

Beim Abarbeiten eines Programms liest das Betriebssystem nun Programm-
zeile fiir Programmzeile und interpretiert dabei jeweils den abgespeicherten
Code, indem es zu dem Maschinenspracheprogramm ( fiir jeden Befehl gibt
es ein Programm) verzweigt. Dieser Teil des Betriebssystems ist der Inter-
preter.

Der Interpreter arbeitet, ohne zu wissen, wie der Programmcode zustande
gekommen ist.

Diese Erkenntnis ist von grundlegender Bedeutung fiir alle Freunde der so-
genannten ,synthetischen Programmicrung”. Einfach ausgedriickt ist das
nimlich nichts andcres, als das Erstellen cines Programmcodes unter Umge-
hung des Eingabeinterpreters. Insbesondere erzeugt man dabei neue (,.syn-
thetische™) Befehle, deren direkte Eingabe durch den Syntax Check unmég-
lich ist! Der Interpreter akzeptiert diese synthetischen Programmzeilen je-
doch und fiihrt sie auch korrekt aus.

Bisher wurde beschrieben, wie cin Befehl als Programmschritt in den Spei-
cher gelangt: nimlich auf dem Weg tiber den Eingabeinterpreter. Dabei
wurde auch gesagt. dafl cin Programmcode erstellt wird. Wie dieser Code
aussicht, wird in den folgenden Abschnitten erklirt:
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Der Programmcode des HP-41

Der Programmcode des HP-41 ist Byte-orientiert. Das heif3t, der Interpreter
arbeitet sich Byte fiir Byte durch den Programmspeicher. Dabei geht er von
oben nach unten vor, oder anders ausgedriickt, von hohen Adressen zu den
kleineren hin.

Mit einem einzigen Byte kénnen bis zu 256 verschiedene Befehle codiert
werden. Aber allein die drei Anweisungen EJfe], und in Verbin-
dung mit den Registernummern 0 bis 99 ergeben weit mehr Moglichkeiten —
ndmlich 300. Dieses Problem wird im HP-41 umgangen, indem bei manchen
Befehlen dem ersten Byte ein zweites — und manchmal sogar ein drittes oder
noch mehr — angehiéingt wird, wobei das nachfolgende Byte eine Erginzung
zum ersten darstellt; z.B. als Argument fiir den Ej8} Befehl. Entsprechend
der Anzahl benétigter Bytes unterscheidet man Ein-, Zwei-, Drei- und
Mehr-Byte-Befehle. Bei allen gibt das erste Byte den Befehlstyp und die In-
struktion selbst an. Zusétzliche Bytes prazisieren dann die Instruktion.

In der nachstehenden Byte-Tafel sind alle aufgefiihrt. Die Tafel ist als 16x16
Raster ausgelegt. Das ist darauf zurlickzufiithren, daf ein Byte in zwei
Nybbles zerlegt werden kann; dem ersten Nybble entspricht in der Tafel die
Reihennummer, dem zweiten die Spaltennummer. Wir werden sehen, daf3
Befehle, die in einer Reihe liegen, immer gleichen Typs (Ein-, Zwei-, Drei-
oder Mehr-Byte-Befehle) sind.

Auf den nichsten beiden Seiten finden Sie die Hex-Byte-Tafel fiir den HP-
41. Jedes Kiistchen dieser Tafel gliedert sich wie folgt:

Funktion bei Tasten—
zuweisung (nur fir

Funktion oder cLP die Bytes @ bis 15)
Vorsilbe T

LBL @3

1@ 4 X ———— Anzeige — Symbol
Nachsilbe — ] (bzw. zusdtzlich spe—

4 fo 4 zielles Zeichen: 2C, 2E

und 3A)
7
e
~
Dezimalwert Druckerzeichen
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Ein-Byte-Befehle

Bis auf wenige Ausnahmen sind alle Befehle der Reihen 0 und 2-8 Ein-Byte-
Befehle.

Register-Befehle

IEUNKIC L UEARCLEAS TORDSERISGRRCLE>REGRS T+ AST-HS T
und [ Allen gemein st , da sie die Angabe einer Registerzahl erwar-
ten. Der Code dieser Instruktionen besteht aus zwei Bytes. Das erste Byte
gibt die durchzufiihrende Operation an, das zweite die Registernummer
(hexadezimal codiert). Dabei entsprechen dic Codes hex 00 bis hex 63 den
Registernummern 0 bis 99 und die Codes hex 70 bis hex 74 den Stapelregi-
sternT,Z,Y, Xund L.

Sowird z.B. der Befehl folgendermaBen codiert: hex 90 57; das erste
Byte (Befehisbyte) steht fir RCL, das zweite (Argumentbyte) fiir 87.

Was passiert nun, wenn [{{8B [[N[B)&¥] im Programmspeicher steht? Ganz ein-
fach: Wenn ein Register als Zeiger-dient, wird zum Argumentbyte hex 80
(entspricht dezimal 128) addiert. Hier also 57 + 80 = D7. In der Byte-Tafel
sind die verschiedenen Argumente und ihre Hex-Aquivalente dargestellt.

Bei den {8 und {8} Befchlen gibt es eine Besonderheit: Da diese In-
struktionen in Verbindung mit den Registernummern 00 bis 15 die am hiu-
figsten auftretenden Registerbefehle sind, hat man hierfiir die Ein-Byte-Be-
fehle der Reihen 2 und 3 der Befehlsbyte-Tabelle reserviert. Dies spart nicht
nur Speicherplatz, sondern verringert auch die Ausfiihrungszeit der Instruk-
tionen.
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Flag- und Anzeigeformat-Befehie

Dazu gehéren die Befehle [®f, {8, ({84, 5, e, 55, @M, GBS und

Bd) Sic werden wie die Register-Befehle zu einem Befehls- und Argument-
byte codiert.

Register-, Flag- und Anzeigeformat-Befehle besitzen eine gemeinsame Bit-
Struktur, die in der Form

bbbb bbbb iaaa aaaa dargestellt werden kann.

Jeder Buchstabe steht fiir ein Bit des Codes. Die ersten acht Bits (das erste
Byte) entsprechen dem Befehlsbyte. Das i bedeutet indirekt, und die sieben
a’s entsprechen dem Argument.

Label-Befehle

Hier miissen wir zwischen numerischen und Alpha-Labels unterscheiden.
Erstere werden wie Registerbefehle codiert, nur gibt es hier keine indirekten
Argumente. Die héufig bendtigten Labels 0 bis 14 werden auch hier als Ein-
Byte-Befehle codiert.

Die aligemeine Bit-Struktur eines Alpha-Labels ist:
1100 bbbr rrrrrrrr 1111 nnnn kkkkkkkk et sttt ...

Im Feld bbbrrrrrrrrr wird die Entfernung zum davorliegenden Label gespei-
chert: bbb gibt die Bytedifferenz und rrrrrrrrr die Registerdifferenz an. Das
bedeutet:

Alle Alpha-Labels und [Y[B}-Marken sind miteinander wie die Glieder einer
Kette verbunden. Man spricht deshalb auch von der Globalkette. Die Ver-
bindung zwischen den einzelnen Gliedern besteht darin, da} in jedem Glo-
bal-Befehl (damit sind sowohl die Alpha-Labels als auch die [@N[8} Befehle
gemeint) die Entfernung zum davorliegenden Global-Befehl gespeichert
wird. (Damit ist die Aussage, die im Abschnitt ,,Programmspeicher (Auf-
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bau)" gemacht wurde, nur dann richtig, wenn ein Programm keine Alpha-
Labels enthiilt!) Das Betricbssystem verwaltet diesc .. Links® (= Verbin-
dungen) , indem es sie beim Schreiben oder Andern eines Programms stets
auf dem ncuesten Stand hilt. Beim Suchen eines Programms braucht der
Rechner nur die Globalkette zu durchsuchen — und zwar beginnend bei der
-END.-Marke. Auch hier zeigt sich wieder die Wichtigkeit dieser Anwei-
sung. Das Ende der Kette ist erreicht, wenn ein Global-Befehl mit dem
. Link“ 0 gefunden ist.

Da das Betriebssystem sich darauf verlift, daf} alle »Links* korrekt sind,
hat eine Veranderung dieser Information verheerende Folgen.

Wie sicht der ..Link* im Detail aus? Bildet man die Differenz zwischen den
Adressen der ersten Bytes zweier benachbarter Global-Befehle und driickt
diese in Bytes und Registern aus (so entspricht z.B. eine Distanz von 11Bytes
einem Register und 4 Bytes), so erhélt man die Information ,die im bbbr rrrr
rrrr-Feld abgespeichert wird. In unserem Beispiel (4 Bytes und 1 Register)
ware das bin 1000 0000 0001 oder hex 801.

Autf das Link-Feld folgen die Bits 1111annan. Dic vier Einsen (hex F) kiindi-
gen cine Buchstabenkette an (besser gesagt, das Byte hex Fr; siche auch un-
ter Text-Befehle!). Hicr bedeutet das, daf es sich um cin Alpha-Label (und
nicht um cinen [N} Befehl) handelt. Das nnnn-Feld gibt dic Anzahl Buch-
staben der Byte-Kette an, dic auf dieses dritte Byte folgen. Der erste Buch-
stabe dicser Kette ist fiir cine eventuelle Tastenzuordnung dieses Labels re-
serviert: in ihm wird der Tastencode abgespeichert. Die folgenden Bytes
sind dic ASCII-Codes der Buchstaben des Namens. Die Programmzcile [l=]1
L) ergibt somit:

hex CO 00 F5 00 41 42 43 44

(Distanz- und Tastencode-Feld sind hier auf 0 gesetzt)
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END-Befehle

Die allgemeine Bit-Struktur eines [@N[))}-Befehls ist:

1100 bbbr rrrr rrrr 00e0 xpdx

Wie bereits im Abschnitt ,,Label-Befehle* beschrieben, sind die vier ersten
Nybbles dieses Befehls mit denen eines Alpha-Labels identisch. Die nédch-
sten acht Bits haben hier jedoch eine ganz andere Bedeutung:

e-Bit: Dieses Bit ist normalerweise gleich 0. Nur die .END.-Marke hat die-
ses Bit gesetzt.

p-Bit: In einem neu geschriebenen Programm wird dieses Bit im [IN¥[)} Be-
fehl gesetzt um anzugeben, ob das Programm gepackt werden darf.

Ein Programm packen bedeutet, alle Null-Bytes daraus entfernen.

d-Bit: Dieses Bit wird vom Betricbssystem bendtigt um festzuhalten, ob cin
Programm verindert wurde.

GTO- und XEQ-Befehle

Auch hier mufl zwischen numerischen und Alpha-Argumenten unterschie-
den werden.

Alpha-{e§f8)s und {8k haben eine einfache Struktur:
[Ef8): bin 0001 1101 1111 #rnn

b4el:  bin 0001 1110 1111 nnan
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Das erste Byte gibt an, ob es sich um einen (hex 1D) oder E{I®8} Befehl
(hex 1E) handelt. Das zweite Byte (hex Fn) gibt — dhnlich wie beim Alpha-
~ an, daB3 eine ASCII-Zeichenkette folgt. Diese n Buchstaben geben
den Namen des Alpha-lEJl an, zu dem gesprungen werden soll. Der Befehl
enthilt keine Information iiber die Entfernung zu dem Alpha-Hz8 und na-
turlich auch nicht liber eine eventuelle Tastenzuordnung desselben!

Wird beim Ablauf eines Programms ein Alpha-{6®) oder -L{® ausgefiihrt,
so durchsucht das Betriebssystem zuerst die Globalkette, beginnend beim
.END., nach oben bis zum ersten Label. Falls das entsprechende Alpha-
Label nicht gefunden wird, durchsucht das Betriebssystem anschliefend
noch die Befehlsverzeichnisse CAT 2 und CAT 3.

Nun zu den Befehlen und mit numerischen Argumenten. Thre
Struktur ist:

Zwei-Byte e} bin 1011 #'n’n’'n’ dbbb rrrr
Drei-Byte [€K8): bin 1101 bbbr rrrr rrrr dnnn nnnn

E{Z®): bin 1110 bbbr rrrr rrrr dnnn nnnn.

Sicher erkennen Sic einige der Felder wieder. Das nnnn-Feld der beiden
Drei-Byte-Befehle  enthiilt - dic Nummer des Labels. zu dem dic
Programmausfiihrung verzweigt werden soll. Beim Zwei-Byte-[€§f8] ent-
spricht das dem n'n’n’n’-Feld, nur steht hier die um den Wert 1 erhohte La-
bel-Nummer.

Beim crsten Ausfithren cines dieser Befehle, sind die b-, d- und r-Bits auf
Null gesetzt. Der Rechner geht auf die Suche nach dem entsprechenden nu-
merischen Labet. Sobald dicses gefunden ist, wird die Entfernung vom
Sprungbefehl bis zum Label errechnet und im Sprungbefehl abgespeichert.
Dic Programmausfithrung geht beim Label weiter. Wenn der Sprungbefehl
das nichste Mal ausgefithrt wird, erkennt das Betriebssystem, dal3 die
Sprungweite bereits bekannt ist und braucht deshalb das Label nicht noch-
mals zu suchen, e¢s verzweigt direkt an die gewiinschte Stelle. Dabei priift es
nicht erneut, ob das angesprochene Label das richtige ist, oder ob dort iiber-
haupt ein Label steht!
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Die Sprungweite wird von dem Byte, das den ersten Teil des Sprungweiten-
codes enthilt (bei Zwei-Byte-[€§f8) das 2. Byte, bei Drei-Byte-Befehlen das
1. Byte), bis zu dem Byte, das dem angesprungenen Label unmittelbar vor-
angeht, gemessen. Das d-Bit gibt die Sprungrichtung an: d = 0,wenn nach
unten (im Programm nach héheren Programmzeilen) gesprungen wird, und
d = 1, wenn riickwérts gesprungen wird.

Wic bei den [{Jd8-, BJ{®}- und M8 Befehlen gibt es auch bei den [€[f8} Befeh-
len eine Kurzform: das Zwei-Byte-[€]f8]. Einerseits hilft das, Programmspei-
cherplatz sparen, andererseits hat es aber hier eine weitere — leider unange-
nchme — Auswirkung: Fiir diec Sprungweitenangabe ist hier weniger Platz
vorhanden als im Drei-Byte-[6Jf8),niimlich nur 4 Bits. Das entspricht einem
maximalen Sprung von 15 % 7 + 6 = 111 Bytes (bbb rrrr = 111 1111). Dies
trifft fiir die Labels 0 bis 14 zu.

Text-Befehle

Alle Text-Befehle beginnen mit einem Byte der Form bin 1111 nunn. Das
nnnn-Feld gibt an, wieviele Buchstaben der Text-Befehl enthilt — das
Maximum ist bei 15 Buchstaben erreicht.

Wie werden Buchstaben abgespeichert? Entsprechend einer amerikani-
schen Norm wird fiir jeden Buchstaben ein Byte benutzt. Diese Norm ist der
American Standard Code for Information Interchange. Er wird meistens
knapp mit ASCII bezeichnet.

Mit dem CCD-Modul Kleinbuchstabenmodus ist es moglich, jeden beliebi-
gen Byte-Wert einzugeben.

Das Byte hex 7F hat entsprechend seiner Position in der Zeichenkette eine
unterschiedliche Bedeutung: Folgt es direkt auf das Text-Byte (hex Fn), so
wird es nicht als Buchstabe interpretiert, sondern bedeutet, daB die folgen-
den Buchstaben ans Alpha-Register anzuhingen sind, ohne es vorher zu
loschen (APPEND-Befehl). An jeder anderen Stelle in der Zeichenkette
wird dieses Byte als , liegendes T* interpretiert.
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Zahlen-Eingabe

Wird eine Zahl als Programmzeile eingegeben, so wird fiir jede gedriickte
Zifferntaste ein Byte in den Programmspeicher geschricben. Jedes dieser
Bytes stellt eigentlich einen Ein-Byte-Befehl dar, der den manuellen Tasten-
druck simuliert:

hex-Code entspricht Zifferntaste

10 0

[1 1

12 2

13 3

19 9

1A Dezimalkomma
1B EEX-Taste

1C Vorzeichen-Taste

So wice cine manuelle Zahleneingabe durch das Driicken der [IVI{Eg Taste
oder durch die Ausfithrung irgendciner anderen Funktion abgeschlossen
wird, so erkennt auch das Betriebssystem beim Ausfithren eines Programms
cine Zahleneingabe als abgeschlossen an. sobald ein Byte gelesen wird. das
verschicden ist von den Werten hex 10 bis 1C. Das gilt insbesondere auch fiir
das Null-Byte.

Befehle aus Einsteckmodulen

Die Moglichkeit, den Befehlsumfang des HP-41 durch Einsteckmodule zu
erweitern, stellt eine der grofen Stirken dieses Rechnersystems dar. Wie
werden nun solche zusitzlichen Befehle codiert? Auch hier miissen wir et-
was weiter ausholen und das Verhalten des Betriebssystems genauer erkli-
ren:
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Wic schon anfangs gesagt. hat der HP-41 au3er dem RAM-Speicher (fur die
Daten) auch noch einen Festwertspeicher (ROM) tiir das Betriebssystem.
Die Einsteckmodule sind auch solche ROMs. Wie das RAM. so hat auch das
ROM einen vordefinierten Adressenbereich, der in 16 gleich grofie Ab-
schnitte (4k-Blocke) eingeteilt ist. Dic 8 ersten Abschnitte werden vom Be-
triebssystem selbst und einigen bestimmten Modulen belegt: TIME-, Druk-
ker- und HP-IL-Modul. Die anderen 8 Abschnitte sind den Einsteckplitzen
zugeordnet: jedem Einsteckplatz zwei Abschnitte (max. § kByte). Ein Mo-
dul belegt somit immer genau cinen oder zweti dieser 4k-Blocke. Ist ein Mo-
dul in den Rechner eingesteckt, so vermag die Zentraleinheit aus den ent-
sprechenden Adressen Instruktionen zu lesen — sonst erscheint der ROM-
Bereich leer.

Die ersten beiden Bytes innerhalb eines solchen Einsteck-ROMs haben eine
besondere Bedeutung: Sie geben die Modul-Kennziffer — auch als ROM-1D
bezeichnet — und die Anzahl Funktionen innerhalb dieses Moduls an. Die
darauffolgenden Bytes bilden die Funktionsliste dieses Einsteckmoduls und
anschlieffend den Funktionscode. Jede Funktion wird somit durch zwei Zah-
len genau charakterisiert:

—durch die Kennziffer des Moduls, in dem sich diese Funktion befindet, und
—durch seinen Platz in der Modul-Liste: die Funktionsnummer.

Diese beiden Zahlen sind uns allen wohl bekannt: Sie tauchen im LG{o1{li
Befehl auf, den wir anstelle einer ROM-Funktion im Programmspeicher se-

hen, wenn wir vorher das entsprechende Modul aus dem Rechner entfernt
haben.

Da der Rechner diese beiden Zahlen anzeigen kann. ohne dall das Modul
eingesteckt ist, kdnnen wir davon ausgehen. daf sic in dem Code fiir dic ent-
sprechende Funktion enthalten sein missen. Auflerdem wissen wir, daf3 die-
se Zahlen dic Funktion ausrcichend charakterisieren und erwarten somit
keine weitere Information in dem Befehl. Hier nun seine Struktur:

bin 1010 Oiii iiff ffff.
Das i-Feld gibt die ROM-ID an, und das f-Feld die Funktionsnummer. Die

ROM-ID und Nummern der Funktionen sind in den Handbuchern der Mo-
dule aufgefiihrt. Hier ein Beispiel:
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Die Funktion NI aus dem CCD-Modul hat dic Nummer 4, das Modul
die ID 9. Daraus ergibt sich

fffff = 000100

XROM 09,04 = bin 1010 0010 0100 0100 = hex A2 44.

Diese Codierung erlaubt 31 verschiedene ROM-IDs (Die ID = (st nicht er-
laubt!) und 64 Funktionen pro ROM.

Zusammenfassung

Viele Befehle verlangen auBer dem Befehlscode im engeren Sinne auch eine
zusdtzliche Information Gber eine Registeradresse, ein numerisches Label
oder sonstiges. Mit dem CCD-Modul ist es méglich, die einzelnen Befehls-
codes anhand der Beschreibung selbst zu erstellen, wobei man einfach die
Parameterfelder entsprechend fiillt. Dennoch diirfte eine Vielzahl von
Fragen offen geblieben sein. Finige werden wir versuchen zu beantworten,
andere kann man selbst durch Ausprobieren kliren! Das CCD-Modul
enthilt die nétigen Funktionen, um das alles leicht durchzufiihren.

Der Programmzeilenanfang

Beim Erlautern der Struktur eines jeden Befehls wurde nie darauf hingewie-
sen, wie der Anfang ciner Programmzeile kenntlich gemacht wird. Der
Grund dafiir ist, daf es eine solche Kennung nicht gibt. Ein Programm, des-
sen Adresse durch die Globalkette festgelegt ist, wird immer von der ersten
Zeile an interpretiert. Von dort aus muf} das Betriebssystem Zeile fiir Zeile
feststellen, wo ein Befehl beginnt und wieviele Bytes er benétigt. Die in den
e und gespeicherten Sprungweiten unterstiitzen natiirlich diese
Bestimmung wihrend einer Programmverzweigung. Das bedeutet, daB je-
des Byte von vorncherein als erstes oder weiteres Byte eines Mehr-Byte-Be-
fehls angesehen werden muf3. Wenn wir uns im Programmspeicher vorwiirts
bewegen, stellt das kein Problem dar. Wenn wir aber riickwirts gehen (z.B.
mit FBR1). muB das Betriebssystem jedesmal — vom Anfang des Programms
an —den Beginn der Zeile feststellen, dic der augenblicklichen vorangeht.
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Befehle aus Einsteckmodulen (Parameter)

Weshalb haben programmierbare Befehle aus Einsteckmodulen keine Para-
meter, wie z.B. die Ejf8} Instruktion? Wenn das Betriebssystem einen
BGIOIY Befehl erkennt, geht es davon aus, daB es sich dabei um einen Zwei-
Byte-Befehl handelt. Natiirlich wire es moglich gewesen, einen zusétzlichen
Parameter vorzusehen. Da nicht jeder Befehl um einen Parameter erweitert
werden soll, miiBte man zwischen solchen mit und ohne unterscheiden kon-
nen, auch wenn das entsprechende Modul nicht eingesteckt ist, denn sonst
wiirde das zusédtzliche Argumentbyte bereits als neue Programmzeile inter-
pretiert werden und somit das Abzahlen der Programmzeilen durcheinander
bringen (s.0.). Leider ist eine solche Unterscheidung seitens des Betriebssy-

stems nicht vorgesehen; auBerdem wire in den LG{8lil Befehlen auch kaum
Platz dafiir.

Tastenzuordnungen (Aufbau und innere Struktur)

Bei Tastenzuordnungen unterscheidet man grundsitzlich zwei unterschied-
liche Arten:

— Zuordnungen von USER-Programmen im Hauptspeicher

— Zuordnungen von Funktionen und Programmen aus Einsteckmodulen

Bei Zuordnungen von Programmen, die sich im Hauptspeicher befinden,
wird der Tastencode (Code fiir die Tastenzuordnung) im 4. Byte des betref-
fenden abgespeichert. Diese Information geht deshalb auch beim Ab-
speichern eines Programmes nicht verloren.

Bei Zuordnungen von Funktionen und Programmen aus Einsteckmodulen
(EGIIY-Nummern) wird die Zuordnungsinformation in den Tastenzuwei-
sungsregistern gespeichert. Diese Tastenzuweisungsregister beginnen im
Hauptspeicher bei der Adresse 192 (hex 0C0). Sobald ncue Zuweisungen
vorgenommen werden, verschicben sich die alten nach oben (zu den hohe-
ren Adressen hin), und die neue Zuweisung steht bei der Adresse 192. Daal-
so Register aus dem Hauptspeicherbereich bendtigt werden, verringert sich
dic Anzahl freier Register. die zur Programmierung tbrigbleiben. jeweils
um cin Register pro zwei Tastenzuordnungen.
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Um den Aufbau der Tastenzuordnungsregister zu zeigen, betrachten wir fol-
gendes Beispiel:

Zuerst ordnen wir die Funktion (I3 der Taste -11 und die Funktion SAS]
(XROM (9,05) der Taste 15 zu. Diese Zuordnungen kann man anschlies-
send mit CAT’6 liberpriifen. Wenn man jetzt das Register auf Adresse 192
mit der Tastenfolge 192 WETGE AN decodiert. erkennt man folgen-
den Aufbau (dic Bytes sind hexadezimal dargestellt):

FO A245 41 0486 09

oder ausfihrlich:

F() : Erkennungsbyte fiir Tastcnzuordnungsrcgistcr (immer FO)
A245 : Code der Zweibytefunktion B (XROM 09.05)
41 : Tastencode der Taste 15

0486 : Code der Funktion (BEEPJIME Byte 04 dient nur als Fiillerbyte und
ist..Vorsilbe™ aller Ein-Byte Funktionen aus dem ICAT1]
09 : Tastencode der Taste -11

Nach Laschen der Tastenzuweisung EIEER «uf der Taste -11 andert sich der
Autbau des Tastcnzuwcisungsrcgistcrs wie folgt:

F(HA245 41 0486 00

Mansieht, da beim Lischen ciner Tastenzuweisung nur der Tastencode auf
00 gesetzt wird. Hieran erkennt das Betriebssystem. daB diese Tastenzuwei-
sung nicht mehr aktiv ist. Die Existenz von Tastenzuweisungen genigt dem
Rechner allerdings nicht zur Erkennung derselben. Um diese Zuweisungen
schnell erkennen zu kénnen , befinden sich in den Statusregistern F und e fir
alle Tasten sogenannte - Tastenzuweisungsbits™. Das Betriebssystem des
HP-41 sieht beim Driicken ciner Taste zuerst nach, ob das entsprechende
Tastenzuweisungsbit gesetzt ist. Ist dies der Fall, so wird dic zZugewiesene
Funktion aktiv (nur im USER-Modus!). Ist das Bit geloscht, wird erst gar
nicht in den Tastenzuwcisungsregistern und in den Programmlabels nach ei-
nereventuellen Zuordnung gesucht. Dics erlaubt eine schnelle Unterschei-
dung, ob eine Zuweisung vorhanden ist oder nicht.
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I/0-Buffer (Aufbau und innere Struktur)

Unter I/O versteht man im allgemeinen Ein- und Ausgabe. Hier bedeutet
das: Dialog mit dem RAM-Speicher unter Umgchung des Betriebssystems.
Der 1/0O-Buffer wird von Einsteckmodulen angesprochen. Manche Module
- wie z.B. das TIME- und das CCD-Modul - legen einen I/O-Buffer an (je-
des Modul cinen eigenen) und verwalten ihn selbstindig. Dem Betricbssy-
stem erscheint ein I/O-Buffer als cin geschlossener Registerblock.

Verantwortlich dafiir ist das Basisregister, das unterste Register eines jeden
[/0-Buffers. Die vier Nybbles ganz links in diesem Register beinhalten die
wichtigste Information:

Basisregister: hex i fl ..........

Im ersten und zweiten Nybble stehen jeweils eine Kopie der Bufferkennzit-
fer — Buffer-1D genannt -, cine Zahl von hex | bis hex E (hex Fist fir die Ta-
stenzuordnungsregister reserviert). Die beiden Nybbles /f geben die Linge
des Buffers an.

Beim Einschalten des Rechners sucht das Betricbssystem einen Buffer. Fin-
det esihn, l6scht es die ID im Nybble 13. Dann springt es zum Register ober-
halb des Buffers (indem es die Bufferlinge zur Adresse des Basisregisters
addiert) und priift, ob dort ein weiterer Buffer angelegt ist usw.. Wenn keine
Buffer mehr gefunden werden, verzweigt es in die Einsteckmodule, die Buf-
fer anlegen konnen. Findet jetzt ein Einsteckmodul einen Buffer, der von
ihm angelegt wurde, so wird von diesem Modul die Buffer-1D wieder zuriick
ins Nybble 13 geschrieben. Wurden alle Module in dieser Weise angespro-
chen, wird wieder ins Betriebssystem verzweigt, welches dann mittels einer
speziellen PACK-I/O-Routine die zuriickgesetzten Buffer 16scht und die
Buffer-Register packt. Somit ist also leicht einzusehen, warum ein I/O-Buf-
fer beim Einschalten des Rechners geldscht wird, wenn das entsprechende
Modul nicht im Rechner steckt.
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Erweiterungen des Betriebssystems

Allgemeines

Im Gegensatz zu den allgemein bekannten Modulen fiir den HP-41 erweitert
das CCD-Modul das Betriebssystem dieses Rechners. Dies bedeutet, daf3,
sobald das CCD-Modul im Rechner steckt, die normalen Funktionen des
HP-41 erweitert werden; zusitzlich zu den Funktionen des CAT 2. So wird
der Rechner mit neuen Katalogen, verbesserten XEQ- und ASN-Funktio-
nen, der Moglichkeit der direkten synthetischen Programmierung und ei-
nem Kleinbuchstabenmodus ausgestattet (diese Erweiterungen sind mit
sehr alten Rechnern nicht direkt moglich, siehe Anhang Kompatibilitit).

Die Kataloge

Mit dem CCD-Modul werden die drei (bzw. sechs im HP-41 CX)) vorhande-
nen Kataloge des HP-41 auf sechzehn Kataloge erweitert und wesentlich
verbessert. Alle neuen Kataloge lassen sich mit anhalten und anschlies-
send mit B84 und durchgehen. Beim Zuriickgehen mit bleibt im
Gegensatz zu den alten Katalogen das SHIFT-Flag an. Mit SHIIa G lau-
fen die neuen Kataloge sogar riickwirts. Der laufende Katalog kann durch
das Driicken einer beliebigen Taste (auBer und [§])Y)) beschleunigt wer-
den. Es folgt eine genaue Beschreibung der einzelnen Kataloge:

CATO

Mit CAT’0 werden die ID oder die AID aller Gerite in der angeschlossenen
Interface Loop angezeigt. Wird der Katalog angehalten, so kann mit der
ENIE; Taste das angezeigte Geriit selektiert werden. Mit der [8 Taste kann
es auf den Einschaltzustand zurlickgesetzt werden (es wird eine Device
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Clear Mcldung gesendet). Mit der<=-Taste wird der angehaltene Katalog
abgebrochen. Befindet sich kein HP-IL Modul im Rechner. so wird die Mel-
dung .NO HPIL" angezeigt.

CAT1

Dicser Katalog ruft den normalen CAT 1 des verwendeten HP-41 auf. Nihe-
re Beschreibung siehe Handbuch zum HP-41.

CAT2

Dieser ncue Katalog zeigt zunichst nur die ..Uberschriften der eingesteck-
ten oder eingebauten (wie im HP-41 CX) Module an. Wird der Katalog mit
RIE angehalten. so gelangt man mitder Taste ENIIE in den Funktionsblock
der angezeigten . Uberschrift. Hat man die gewiinschte Funktion gefun-
den, kann man sic mit der Taste {0 dirckt aus dem Katalog heraus austiih-
ren oder programmieren oder mit der [} Taste ciner Taste zuordnen (siche
auch[¥im HP-41 Handbuch). Mit der Taste [INIEg gelangt man aus dem
Funktionsblock wieder zur .Uberschrift* zuriick.

CAT3

Dieser Katalog ruft den normalen CAT 3 des verwendeten HP-41 auf. Nihe-
re Beschreibung siche Handbuch zum HP-41.
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CAT4

Mit CAT'4 werden die Namen, Liangen und Typen aller Files im erweiterten
Speicher angezeigt (wic [EYIE im Extended Functions Modul). Die zusétz-
lichen File-Typen des CCD-Moduls (B = Buffer, M = Matrix. K = Key)
werden richtig angezeigt. Wenn kein erweiterter Speicher vorhanden ist, er-
folgt die Fehlermeldung .NO XF/M*".

CATS

Dicser Katalog ruft die Funktion [Q\RJ[[#N] des TIME-Moduls auf (wie
LN [9:y] im TIME-Modul). Befindet sich kein TIME-Modul im Rechner,
so wird dic Fehlermeldung ,,NO TIMER* angezeigt.

Hinweis:

Ist cin Kartenleser zusatzlich eingesteckt und der Alarmkatalog leer. so
kann bet dlteren HP-41 C oder CV mit élteren Kartenlesern die Meldung
~CAT'S™ im Display stchenbleiben. Dies ist jedoch unbedeutend und kein
Fchler; mit der niichsten Operation (z.B. [BJ) verschwindet .CAT'S™ aus
der Anzeige.

CAT6

Mit diesem ncuen CAT’6 werden alle Tastenbelegungen des HP-41 in der
Reihenfolge der Tastencodes angezeigt. Rechts in der Anzeige steht hierbei
der Tastencode (siche auch [N im HP-41 Handbuch) und links davon dic
zugchorige Funktion. Selbst synthetische Tastenzuordnungen werden rich-
tig (z.B. .RCL M= oder ,TEXT 7*) und nicht als XROM-Nummern ange-
zeigt. Wird der Katalog angehalten, so kann man mit der Taste ..C* dic ange-
zeigte Tastenzuordnung 10schen. Wenn keine Tastenzuordnungen mehr vor-
handen sind, wird die Meldung .NO KEYS™ angezeigt.
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CAT7

Dieser Katalog ruft die Funktion MJIf] des eingesteckten HP-IL Moduls auf
(ndhere Beschreibung siehe Handbuch zum HP-IL Modul). Befindet sich
kein HP-IL Modul im Rechner, so wird die Meldung ,,NO HPIL™ angezeigt.

CAT8-CATF

Die Kataloge 8.9. A, B. C, D, E und F beginnen den CAT2 mit dem Funk-
tionsblock desjenigen Moduls. welches auf dem gewiihlten Adressblock
licgt. Die 4 Ports des HP-41 sind adressenmifig folgendermaBen geschaltet:

Port 1. Adressblock 8 und 9
Port 2: Adressblock A und B
Port 3: Adressblock C und D
Port4: Adressblock E und F

Jeder Port des HP-41 kann maximal mit 8 kByte Programmaterial belegt
werden. Wird nur cin 4 kByte Modul cingesteckt, so ist der restliche Platz
praktisch verschenkt und der entsprechende Katalog zeigt fir den leeren
Adressblock .NO ROM™ an.

Der HP-41 verwaltet insgesamt sechzehn 4 kByte Adressblocke (0-F). Die-
se werden wie folgt genutzt:

Adressblock Verwendung fir
0 Betriebssvstem des HP-41 (Systemt ROM 0)
1 Betriebssvstem des HP-41 (System ROM 1)
2 Betriebssystem des HP-41 (System ROM 2)
3 Nicht genutzt vom HP-41 C und CV. Erweitertes Be-

triebssystem des HP-41 CX (Systemt ROM 3)
4 Reserviert fiir ein Diagnose-Modul des HP Service

2.08 Copyright W&W Software Products GmbH 1985



5 Beim HP-41 C und CV reserviert fiir dus TIME-Mo-
dul. Erweitertes Betriebssvstem des HP-41 CX (Sy-
stem ROMSs Sa und 5b; werden intern umgeschaltet)
Reserviert fiir das Drucker-Modul

7 Reserviert fiir das HP-1L Modul (Anmerkung: Das
Drucker-Modul ist im HP-1L. Modul mit enthalten,
kann aber mittels eines Schalters auf den Adressbe-
reich 4 gelegt und somit abgeschaltet werden)

Port I untere 4 k Byte

Port 1 obere 4 kByte

Port 2 untere 4 k Byte

Port 2 obere 4 kByte

Port 3 untere 4 k Byte

Port 3 obere 4 kByte

Port 4 untere 4 k Byte

Port 4 obere 4 kByre

=)

EloleRel--R 2 s

Die Speicher und Speichererweiterungen des HP-41 werden génzlich anders
verwaltet und belegen deshalb keinen Port. Daher ist es moglich, alle Spei-
chermodule in den Rechner einzubauen und so die Ports des Rechners wie-
der fir andere Module frei zu haben. Man kann sogar das CCD-Modul fest
in den Rechner auf Port 3 einbauen und dennoch das HP-IL Modul oder das
Drucker-Modul in diesen Port einstecken, da diese Module intern adressiert
sind (siche oben). Auchist es z.B. moglich, das TIME-Modul mit cinem an-
deren Modul zusammenzubauen um somit einen Steckplatz frei zu bekom-
men. Nihere Informationen hierzu siche Anhang Hardwaremodifikationen.
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Die Funktionen ASN und XEQ

Zum besseren Verstindnis dieser Funktionen sollte unbedingt der Abschnitt
Funktionen fir den fortgeschrittenen Programmierer™ aufmerksam gele-
sen werden. Zum Verstiandnis der synthetischen Programmicrung wird im
Anhang Literaturhinweise auf entsprechende Literatur verwiesen.

0
=
2
13
2
k3,
£
L
£
Q
2
o
ES
7]

ASN

Die erweiterte BN Funktion erlaubt folgende Eingaben:

a) Die normale ASN-Funktion: Driickt man nach [} die FYGRI- Taste,
so befindet man sich in der normalen [EN}-Funktion. Es besteht kein
Unterschied zu der urspriinglichen Funktion.

b) Die Zuordnung beliebiger Zweibyte-Funktionen: Driickt man mit einge-
stecktem CCD-Modul die Taste [EJN, so erscheint in der Anzeige
JASN: . Der Rechner fordert zur Eingabe von zwei dezi-
malen Byte-Werten auf. Gibt man nun zwei Bytes ein (z.B. 144 und 117
fir RCL M, siehe Byte-Tafel), so wird diese Funktion der anschlieBend
gedriickten Taste zugeordnet. Drickt man allerdings vorher die Taste [,
so erscheint in der Anzeige .ASN *_ _ " _ _ =, und der Rechner ver-
langt dic cntsprechende hexadezimale Byte-Eingabe. Mit oder
B gclangt man wieder zur dezimalen Eingabeform zuriick. ‘

¢) Die Zuordnung einer XROM-Nummier: Dic crweiterte [N Funktion
des CCD-Moduls erlaubt es auch, XROM-Nummern zuzuordnen. auch
wenn das entsprechende Modul nicht im Rechner steckt. Hat man die
Taste (BN betitigt und driickt anschlicBend die B{E®)- Taste, so erscheint
in der Anzeige ,,ASN XROM: _ _ *. Nun kann man die XROM-Num-
mer ciner Funktion eingeben, auch wenn das betreffende Modul nicht im
Rechner steckt und diese so trotzdem zuordnen. Nach Eingabe der er-
sten beiden Ziffern (Vorkommateil der XROM-Nummer), z.B. 23, er-
scheintin der Anzeige .ASN XROM:23: _ _ “, und der Nachkommateil
der XROM-Nummer kann jetzt eingegeben werden, z.B. 01. In der An-
zeige steht dann ,,.XROM:23:01 _ . Driickt man jetzt cine Taste, so
wird dicse XROM-Nummer (in unserem Beispiel die Funktion
aus dem Extended I/0-Modul) dieser Taste zugeordnet.
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XEQ

Die erweiterte E{Z8-Funktion crlaubt folgende Eingaben:

a)

b)

Die normale XEQ-Funktion: Driickt man nach [{8 die [YNZRE} Taste
oder eine Zifferntaste, so befindet man sich in der normalen {0 Funk-
tion. Es besteht kein Unterschied zu der urspriinglichen Funktion.

Die Ausfithrung beliebiger Zweibyte-Funktionen: Driickt man mit ein-
gestecktem CCD-Modul die Taste E{3®] und anschlieBend die Taste
AR, so erscheint in der Anzeige , XEQ:___:___*, Der Rechner
fordert zur Eingabe von zwei dezimalen Byte-Werten auf. Gibt man nun
zwei Bytes ein (z. B. 144 und 117 fir RCL M, siehe Byte-Tafel), so wird
diese Funktion sofort ausgefiihrt oder programmiert. Driickt man aller-
dings vorher die Taste [ﬂ, so erscheint in der Anzeige ,,XEQ'__"__*,
und der Rechner verlangt die entsprechende hexadezimale Byte-Ein-
gabe. Mit oder [l gelangt man wieder zur dezimalen Eingabe-
form zuriick.

Die Ausfiithrung einer XROM-Nummer: Die erweiterte E{&8} Funktion
des CCD-Moduls erméglicht es auch, Funktionen mit ihrer XROM-
Nummer zu programmieren, auch wenn das entsprechende Modul nicht
im Rechner steckt. Hat man die Tasten und betitigt und
driickt anschlie3end die XEQ-Taste, so erscheint in der Anzeige . XEQ
XROM: _ _ . Nun kann man die XROM-Nummer einer Funktion cin-
geben, auch wenn das betreffende Modul nicht im Rechner steckt und
diese so trotzdem programmicren. Nach Eingabe der ersten beiden Zif-
fern (Vorkommateil der XROM-Nummer), z.B. 23, erscheint in der An-
zeige (XEQ XROM:23: _ =, und der Nachkommateil der XROM-
Nummer kann jetzt cingegeben werden, z.B. 01. Im Normalmodus wird
diesc XROM-Nummer (in unserem Beispicl die Funktion aus
dem Extended I/O-Modul) sofort ausgefiihrt. Ist das entsprechende Mo-
dul  nicht eingesteckt, so erscheint die Fehlermeldung
»NONEXISTENT*. Im Programmodus wird die XROM-Nummer pro-
grammiert und erscheint beim Einstecken des entsprechenden Moduls
als die gewtinschte Funktion.

Anmerkung:
Zur cinfachen Unterscheidung beginnen im CCD-Modul alle Dezimalein-

.

gabeprompts mit dem .. : “-Zeichen und alle Hexadezimalprompts mit dem

~-Zcichen.
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Direkte und indirekte Speicherzu-
griffsfunktionen

Um die Eingabe von synthetischen Programmzeilen einfach zu machen,
wurde im CCD-Modul die Méglichkeit der dirckten Eingabe solcher Befeh-
le vorgeschen. (Beischr alten HP-41 Rechnern, siche auch Anhang Kompa-
tibilitir, bestcht diese Moglichkeit nicht; hier muf dann mit entsprechenden
Tastenzuordnungen gearbeitet werden.)

Alle Speicherzugriffsfunktionen (g1, B8], B usw.) kénnen jetzt auch di-
rckt von der Tastatur aus jedes Statusregister des HP-41 ansprechen. Der
Zugriff auf die Register M, N, O, P. Q. F, a, b, ¢, d und e ist somit genauso
einfach geworden wie bei den Registern X, Y, Z, T und L. Die Tastenfolge
hierfir ist z.B. JJgR1 .

Eine Ubersicht iiber die Statusregister des HP-41 ist auf der nichsten Seite
abgebildet:

Achtung

Eine Verinderung der Register b, a, b, ¢, d und e kann zu einem ,MEMORY
LOST* oder zu einem Systemabsturz des HP-41 flihren. Beim Umgang mit
diesen Registern ist Vorsicht geboten. Eine Anderung der Konstante 169 in
Register c fithrt auf jeden Fall zu ,MEMORY LOST*. Bevor Sie mit diesen
Registern experimentieren, sollten Sie sich zuerst Kenntnisse iiber die
synthetische Programmierung aneignen (siche Anhang Literaturhinweise).
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Byte:

Name

2.14

O

o]

— N X X — T Z O T © T

Statusregister

6 9 4 3 2 1 0
geshiftete Tastenzuweisungsbits Notizen ijilfr:;r F
} f f } } ;
Flagregister E
f } 1 f }
Y REG [Notizen| 16 9| R, .END. |D
| | 1 |
T T 1 1
Programm-—
Progromm— zeiger C
.. T
rucksprungstapel B
f } ; i f f
ungeshiftete Tastenzuweisungsbits A
f } f f
Notizen 9
} }
8 o
1 } ; g
79
. R®)
ALPHA — Register 6 <
3
= : : : : %
Stackregister L 4
] 1 1 } l [l
T T I T I 1
Stackregister X 3
} i i f ] t
Stackregister Y 2
} } } I f f
Stackregister Z 1
1 ]l 1 | ] 1
T T 1 T T T
Stackregister T 0
1 | 1 | 1 i
\ ! <- Mantisse ————————> I \ lE><ponent
Vorzeichen Vorzeichen
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Die Eingabe von beliebigen
ALPHA-Zeichen

Mit dem CCD-Modul ist es nun moglich, alle 256 Bytes, die der HP-41
kennt, auch im ALPHA-Rcgister darzustellen (siche Byte-Tafel). Dies war
bisher nur mit Funktionen wie ausdem Extended Functions Modul
moglich, wobei eine direkte Eingabe in eine Programmzeile nicht moglich
war. Gerade fir Anwender. die sehr viel mit Druckern oder IL-Peripherie
arbeiten, erdffnen sich mit dem Klein- und Sonderzeichenmodus des CCD-
Moduls ungeahnte Méglichkeiten. Wie platzsparend man mit dem Klein-
buchstabenmodus programmieren kann, soll an einigen kurzen Beispielen
veranschaulicht werden:

Ausdruck des Textes ,,Hewlett-Packard“

auf normale Weise mit Hilfe des Kleinbuchstabenmodus
programmicrt

Al+ EL HF " HielEBL THPFP*™

B H B2 "Hewlett

Az ACH —Fackard”

a4 SF = A3 HAYIEH

AaS “EWMLETT- A4 EHD

Be HCOH FLHG “HPF*~

a7y CF 13 = 5 BYTE=

BE: m F- 2

03 HECH

14 SF 13

11 ACKHED -

12 HACH

12 CF 132

14 FREUF

1% EHND

FLMG “HP"
45 BYTES
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Senden einer ESC-Sequenz an den ThinkJet-Drucker

auf normale Weise (wie im mit Hilfe des Kleinbuchstabenmodus

Handbuch beschrieben) programmicrt

Hie]l EL "WID Bl+LEL “WIT
E E-

az zv “az FEkize

HAZ ACCHE B2 RCH

R4 =22 a4 EMD

B HUOCHE

He 1ayd FLHG HInE-

#Y HLCCHE 13 BYTES

gz 49

Hd3 HLOOCHE

18 =23

11 ACCHE

12 EHID

PLHG “HIDE"
Iz BYTES

Wie man sicht, sind mit Hilfe von Kleinbuchstaben wesentlich bessere und
karzere Moglichkeiten gegeben, sinnvoll zu programmieren.

Der CCD-Modul-Kleinbuchstabenmodus ist aktiv, sobald das Modul in den
Rechner eingesteckt  und der USER-Modus  ausgeschaltet ist
(ALPHA an!). Nunist es moglich. Texte. dic Kleinbuchstaben, andere Son-
derzeichen oder Druckersteuerzeichen enthalten, in das ALPHA-Register
oderin ein Programm zu schreiben. Alle Sonderzeichen und Druckersteuer-
zeichen sind auf dem speziellen CCD-Modul-Overlay und der Tastatur ge-
kennzeichnet:
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USER-Mode an: Das normale ALPHA-Tastenfeld ist

aktiv

Blaue Schrift Tastatur: Groflbuchstaben A-Z und einige Son-
derzeichen

Blaue Schrift Overlay: Sonderzeichen, zuginglich iiber die

SHIFT-Taste
USER-Mode aus: Der Kleinbuchstabenmodus ist aktiv

Rote Schrift Overlay: Sonderzeichen der ungeshifteten Ta-
sten ( die Kleinbuchstaben von A-Z
sind nicht gesondert gekennzeichnet)

Griine Schrift Overlay: Sonderzeichen, zuginglich iiber die
SHIFT-Taste

Befindet sich das gewtnschte Sonderzeichen nicht auf der Tastatur, so kann
man es mit seinem dezimalen Wert nach Driicken der Tastenkombination
BN EYEES] cingeben. Nach Driicken der Tastenkombination SISl [ENE
ARG ist sogar eine hexadezimale Eingabe moglich.

Achtung:

Diese im folgenden ,,Byteprompt™ genannte Eingabe ist nicht riickgéngig zu
machen. Wurde der Byteprompt verschentlich ausgeldst, so istzuerst ein be-
liebiges Zeichen einzugeben (z.B. entspricht 055dem Zeichen ,,7*) und die-
ses anschlieBend mit der«=Taste zu ldschen.

Ist der Kleinbuchstabenmodus nicht gewiinscht, so kann man ihn einfach
inaktivieren (siche Programm ,,TLC™ bei Funktionen fiir fortgeschrittene
Programmierer).

Wenn ein Sonderzeichen gleichzeitig cin Druckersteuerzeichen bzw. ein
Control-Code fiir HP-IL Geriite ist, so sind diese Zeichen rechts neben der
Taste in der gleichen Farbe mit ihrer Kurzbezeichnung abgebildet (siche
auch Handbiicher der entsprechenden IL-Gerite).

Bitte beachten:

In der CCD-Modulversion -W&W CCD A darf man in einer Programmzeile
kein Leerzeichen eingeben, wenn der Kleinbuchstabenmodus eingeschaltet
ist. Dies konnte sonst zu Verdnderungen im Programmspeicher fiihren.
Leerzeichen in einer Programmzeile diirfen also nur mit ausgeschaltetem
Kleinbuchstabenmodus oder mit dem Byteprompt eingegeben werden!
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Kapitel 3

Funktionen

aus
Katalog 2
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Im Katalog 2 erscheinende Funktio-
nen

B?

Die Funktion (Buffer?) fragt nach der Existenz eines Ein-/Ausgabebuf-
fers, im folgenden 1/O-Buffer genannt. Die Buffer-Identititsnummer (Buf-
fer-ID genannt, eine Nummer zwischen 1 und 14) wird im X-Register erwar-
tet. Wird die Funktion im laufenden Programm aufgerufen, so wird der
nichste Programmschritt ausgefithrt, wenn der gefragte Buffer vorhanden
ist. Ist er nicht vorhanden, so wird der Programmschritt nach 5} tibersprun-
gen. Wird |33 von der Tastatur aus ausgefiihrt, erscheint in der Anzeige ent-
weder ,YES™ oder ,,.NO*, je nachdem ob der gefragte I/O-Buffer existiert
oder nicht. Ist der absolute Integerwert der Zahl im X-Register grofier als
14, erscheint in der Anzeige die Fehlermeldung ,DATA ERROR™.

I/O-Buffer werden von verschiedenen Modulen (s.u.) angelegt, um dort Da-
ten zwischenzuspeichern. Fir diese Buffer wird der sonst freie Speicherplatz
zwischen  Tastenzuweisungsregistern und letztem Programm (ab dem
.END.) bendétigt. Je grofier der 1/O-Buffer ist, desto weniger freic Register
sind fiir dic Programmierung vorhanden (siehe auch I/O-Buffer, Aufbau und
innere Struktur). Bisher sind folgende I/O-Buffer bekannt:

Modul ID  Verwendung

CCD-Modul 5 Abspeicherung der Wordsize, der
letzten Zufallszahl und der augen-
blicklich aktiven Matrix

TIME-Modul 10 Zeit Alarme

Plotter-Modul 11 Zwischenspeicher fiir Plotter- und
Barcodebefehie

HP-IL Development 12 “Scope-Mode", Abspeicherung von

HP-IL Kommandos
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Eingabeparameter

X-Register: aa (Buffer-1D)

Beispiel

Es soll festgestellt werden, ob ein Alarm-Buffer des TIME-Moduls im HP-
41 existiert. Hierzu sind folgende Schritte notig:

10EH

Falls Alarme im Rechner existieren, erfolgt die Meldung .. YES*. Falls kein
Alarm existiert, erfolgt die Meldung ,.NO".

Weitere Hinweise
Dic Funktion 33 bendtigt nur den absoluten Intcgerteil der Zahl im X-Regi-

ster. Mit -5,678 EH ergibt sich also dassclbe Ergebnis wie mit 5 5.

Verwandte Funktionen

CLBNGETBNSAVEB
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CLB

Die Funktion (Clear buffer) 16scht cinen I/O-Buffer. Die Buffer-1D
(Zahl zwischen | und 14) wird im X-Register erwartet.
Eingabeparameter

X-Register: aa (Buffer-ID)

Beispiel

Um mehr freien Speicherplatz zu erhalten, sollen alle vorhandenen Zeitalar-
me des TIME-Moduls im HP-41 geléscht werden. Dies erreicht man durch
die Tastenfolge:

YCLB

22}
z
&
=
g

Weitere Hinweise

Dic Funktion ]z benétigt nur den absoluten Integerteil der Zahlim X-Re-
gister. Mit -5,678 ergibt sich also dassclbe Ergebnis wie mit 5 [

Verwandte Funktionen

B?NGETBYSAVEB
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SAS

Die Funktion ¥ (Set autostart) setzt das Autostart-Flag des CCD-Mo-
duls. Ist dieses Flag gesetzt, so beginnt der Rechner beim Einschalten auf je-
den Fall mit dem Programmlauf. Somit kann man verhindern, daf ein Pro-
gramm durch Ausschalten des Rechners unterbrochen wird. da beim Ein-
schalten dic Programmausfiihrung sofort wicder aufgenommen wird.

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Ein Programm soll an einer bestimmten Stelle auf keinen Fall unterbrochen
werden koénnen; auch nicht durch Betitigen der [@[)] Taste. Dieses Zicl wird
durch einfaches Einfiigen des Befehls B} crreicht: Selbst wenn man den
Rechner ausschaltet, wird beim Einschalten der Programmlauf an der glei-
chen Stelle wieder aufgenommen, ohne daf3 die Méglichkeit besteht, das
Programm zu unterbrechen. In unserem Beispiel kann das Programm an der
Stelle, wo ausgefiihrt wird, nicht unterbrochen werden.

21 Sh=

H= v da-sHMEIH
AH

BZE FPHMTE

g4 CHS

72> END

Weitere Hinweise

Das Flag fiir diesen Autostart befindet sich nicht im HP-41 Flag-Register,
sondern im Status-Register ¢ (Reg.-Byte 13,6 Bit 6).

Verwandte Funktion

CAS
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CAS

Die Funktion (Clear autostart) loscht das Autostart-Flag des CCD-Mo-
duls.

Eingabeparameter

keine

Weitere Hinweise
Das Flag fiir diesen Autostart befindet sich nicht im HP-41 Flag-Register.
sondern im Status-Register ¢ (Reg.-Byte 13,6 Bit 6).

Verwandte Funktion

SAS

%)
Z
&3
=
&
=
I
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RNDM

Die Funktion GINBIY] (Random) erzeugt einc Zufallszahl, dic ins X-Register
geschrieben wird. Diese Zufallszahl hat einen Wert zwischen 0 und 1.

Eingabeparameter

keine, evtl. kann cin Startwert mit der Funktion B8 vorgegeben werden

Beispiele

Mit einem Startwert von 0.1 erzeugt man folgende Zufallszahlen:

WRISEED

GINPIN 0,311327
GINPIY 0,753794
GBI 0.222201
GINDIY] 0,447348 usw.

Weitere Hinweise

Die letzte Zufallszahl wird im I/O-Buffer des CCD-Moduls abgespeichert.
Jede neue Zufallszahl errechnet sich dann nach folgendem Algorithmus:
X = FRC (Buffer 9821 + 0,211327). Ist nicht geniigend Speicherplatz fiir
den I/O-Buffer vorhanden, erscheint die Fehlermeldung ,NO ROOM*.
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Achtung:

In der CCD-Modulversion -W&W CCD A werden Werte, die kleiner als 0, 1
sind, nicht richtig ..normalisiert”. Werden die Zufallszahlen sofort verarbei-
tet (z.B. mit einem anderen Wert multipliziert 0.4.), dann tritt kein Fehler
auf. Sollen die Zufallszahlen jedoch sofort abgespeichert werden, so ist un-
mittelbar nach JINIV] die Funktion auszufihren, da ansonsten alle Zu-
fallszahlen. die kleiner als 0,1 sind; zu Null umgewandelt werden.

Verwandte Funktion

SEED
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SEED

Mit der Funktion B8] wird ein Startwert fiir die N[ Funktion des
CCD-Moduls in den CCD-Modul I/O-Buffer geschrieben. Nur der Nach-
kommateil der Zahl im X-Register wird fiir diesen Startwert verwendet.

Eingabeparameter

X-Register: Startwert, nur der Nachkommateil findet Verwendung

Weitere Hinweise

Der Startwert wird im CCD-Modul I/O-Buffer abgelegt. Mit [SEED
wird dieser Bufferteil geldscht, und mindestens ein zusatzliches Register ist
wieder fur die Programmierung frei.

Verwandte Funktion

RNDM|
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SORT

Diese Funktion sortiert Registerinhalte, angefangen mit Register Ry;
bis Register R;;. Mit dieser Funktion lassen sich auch ALPHA-Daten sortie-
ren. Der grofite Wert wird in Register R;; abgelegt. Durch geeigneten Auf-
bau der Kontrollzahl iii, jjj im X-Register ist es moglich, sowohl in absteigen-
der als auch in aufsteigender Reihenfolge zu sortieren.

Eingabeparameter

Beispiele

Die Registerinhalte der Register 1—10 sollen einmal in aufsteigender und
einmal in absteigender Reihenfolge sortiert werden:
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Dig¢ urspriinglichen Registerinhalte sehen wie folgt aus:
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1) 1010 5eG1 2) 10.001 <1

Rai= B, izZz2¢ FEi= = S £ S
REZ= B. 1354 FRZ= S, 0321
FEiZ= Z.43413= FE3= T .E4ET
Fod= Z_as77 Fad= L Y
Ras= Z2.5455 Ras= 4. | 2
REa= 4. 8508 FAc= Z.541

RE7T= 4. 852% FEy= =Z.957

FazZ= = 3 Sy ERAZ= Z2.413s
RAS= 9,231 FEa3= B, 1356
REid= 9, 7ELE Fi@a= g. 1226

Weitere Hinweise

Werden ALPHA-Daten und numerische Daten sortiert, so sind ALPHA-
Daten grofler als numerische.

Verwandte Funktion

SORTFL
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Feldfunktionen

In diesem Teil wird beschrieben, wie mit Hilfe des CCD-Moduls ein- oder
zweidimensionale Datenfelder angelegt und manipuliert werden konnen.

Zwei Bemerkungen vorweg:

Diese Felder diirfen sowohl numerische als auch alphanumerische Informa-
tionen enthalten. Rein numerische Datenfelder werden als zweidimensiona-
le Matrizen bezeichnet. Alle mathematischen Funktionen erlauben nur sol-
che als Operanden. Im folgenden werden alle Matrizenelemente in umran-
deten Kistchen dargestellt, um so den Zusammenhang zwischen diesen Ele-
menten und dem verwendeten Speicherplatz zu verdeutlichen:

dyy Gy Qqz Qyy Qi1 | 992 | 943 | Qqg
dp1 Qgp Qpz Aoy = Qo1 | Qo | Qo3 | Gp4
dzq; dzp dzz dzg Q31 | 93p | Q33 | 934

Weiterhin verwenden wir den Begriff ,,Reihe* anstelle von ,,Zeile*, da so
der Zusammenhang zwischen den Funktionsnamen (englisch ,,row™ ent-
spricht Zeile oder Reihe) und den Operationen besser ersichtlich ist.

Felder kénnen sowohl im Hauptspeicher als auch im erweiterten Speicher-

bereich angelegt werden. Im ersten Fall nennen wir sie RAM-Felder, im

zweiten XM-Felder. AuBer einigen Unterschieden in der Namensgebung

und beim Anlegen verhalten sich beide Arten von Feldern gleich. Im Kata-

log 4 des CCD-Moduls erkennt man XM-Felder an dem Buchstaben M (fiir
- Matrix).
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Aufbau und Anlegen von Feldern

Jedes Feld besteht aus einer Statusinformation und seinen Elementenwer-
ten.

Die Statusinformation beinhaltet den Feldnamen, die Felddimensionen und
einen Elementzeiger. Bei RAM-Feldern wird ein Statusregister angelegt,
das diese Information — auler dem Namen — enthélt. Der Name ist durch die
Lage des Registers gegeben: das RAM-Feld ,,R012* hat sein Statusregister
in Register 12. Seine Elemente werden in den darauffolgenden Registern ab-
gespeichert. Damit beim Zugriff auf Register 12 die Statusinformation nicht
zerstort werden kann (z.B. durch i oder IJUB). ist sie in Form von
ALPHA-Daten abgelegt.

Bei XM-Feldern ist die Statusinformation innerhalb des vom erweiterten
Funktionsmodul angelegten File-Statusregisters (auch File-Header ge-
nannt) untergebracht und benétigt daher keinen zusitzlichen Speicherplatz.

Die Werte der Feldelemente werden reihenweise gespeichert, wobei jedes
Element ein Register belegt.

Jedes Element wird durch seine Position im Feld gekennzeichnet, d.h. durch
die Angabe der Reihe und der Spalte, in denen es sich befindet. Die Reihen-
und Spaltennummern nennen wir Reihen- und Spaltenindex und bezeichnen
sie mit i und j. Der kleinstmogliche Wert fiir i und j ist 1, der gréBtmogliche
fiir 7 ist m und fiir j ist er n. Somit gilt:

Reihenindex I<=i<=m
Spaltenindex l<=j<=n

Fiir alle Feldfunktionen gilt: Wird fiir  oder j der Wert 0 angegeben, so wird
er durch 1 ersetzt.

Zum Anlegen eines Feldes wird der Beiehl [N verwendet. Unter Anga-
be des Feldnamens (im ALPHA-Register) und der Felddimensionen (X-
Wert = mmm, nnn) wird das entsprechende File angelegt. Seine Dimensio-
nen m und n kénnen spéter mit Hilfe von ][] wieder abgefragt werden.
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Die Lage und GroBe der Datenfelder (Matrizen, Vektoren usw.) wird mit
Hilfe der neuen CCD-Modul-Funktionen automatisch verwaltet. Dies be-
deutet, dal der Anwender sich die Position einzelner Register bzw. einzel-
ner Elemente nicht mehr merken muf3. So kann man zum Beispiel Matrizen-
felder im erweiterten Speicherbereich (Extended Memory) anlegen und die-
se Felder mit Matrizenfeldern, die im Hauptspeicher positioniert sind, ver-
kniipfen. Bei diesen Verkniipfungen mit den CCD-Modul-Funktionen gel-
ten allerdings einige Eingabevorschriften, die im folgenden erlautert sind:

Eingabevorschriften fiir die Matrixfunktionen:

Alle Matrix-Verkniipfungsfunktionen des CCD-Moduls erwarten ihre Ein-

gabeparameter im ALPHA-Register. Hat man zum Beispiel drei Matrizen

gleicher GroBe, ,, A%, ,,B“ und ,,C* welche vorher mit [[8JI] dimensioniert
wurden (siehe auch [[IIIIY), so sieht die Verkniipfungsvorschrift folgender-
maflen aus:

1) Matrix ,,A“ soll mit Matrix ,,B“ verkniipft und das Ergebnis in Matrix
»C* abgelegt werden. Im ALPHA-Register muf3 dann folgender Text
eingegeben werden: ,,A,B,C“. Die einzelnen Operanden sind also durch
Kommas zu trennen. Jetzt kann die Verkniipfungsfunktion (z.B. [
ausgefiihrt werden.

2) Matrix ,,A“ soll mit Matrix ,,B* verkniipft und das Ergebnis in Matrix
B abgelegt werden. Das ALPHA-Register muf3 dann folgendermaBen
ausschen: ,,A,B,B* oder einfach , A B*“. Wird das Resultatfeld nicht
angegeben, so wird das Resultat nach Ausfihren der Verknipfungs-
funktion automatisch im zweiten Operanden abgelegt. (Achtung: Bei
der Funktion darf das Resultatfeld nicht identisch mit einem der
Operanden sein; dies fithrt zu einer Fehlermeldung!)

3) Matrix ,,A* soll mit sich selbst verkniipft und das Ergebnis in Matrix ,,C“

abgelegt werden:
ALPHA-Register: ,A,A,C" oder einfach ,,A,,C*. Da der zweite Ope-
rand mit dem ersten identisch ist, braucht er nicht angegeben zu werden.
Das separierende Komma darf allerdings auf keinen Fall vergessen wer-
den. (Regel: Links neben dem Resultatnamen miissen immer zwei Kom-
mas vorhanden sein, wenn dieser nicht mit einem der Operanden iden-
tisch sein soll!)
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4) Matrix ,,A* soll mit sich selbst verkniipft und das Ergebnis auch in ,,A*
abgelegt werden:
ALPHA-Register: ,,A,A,A* oder einfach ,A“. Dies ist eigentlich die lo-
gische SchluBfolgerung aus dem oben Genannten. Findet eine Verkniip-
fungsfunktion nur einen Namen im ALPHA-Register vor, so wird die
Operation nur in diesem Feld ausgefithrt und das Ergebnis auch dort ab-
gelegt.

5) Hat ein Operand den Namen ,,X*, so wird der entsprechend andere Ope-
rand mit dem Inhalt des X-Registers verkniipft.

Matrizen, die im Hauptspeicher liegen, haben immer einen Namen, der aus
vier Zeichen besteht. Der erste Buchstabe mufB immer ein ,,R“ (fiir Register)
sein. Die nichsten drei Zeichen bestehen aus Ziffern. Diese drei Ziffern ge-
ben zusammen das Startregister der Matrix an (siche auch [JBIIY)). Im fol-
genden verwenden wir fiir die Namen der Datenfelder (Operand 1, Operand
2, Resultat) die verkiirzte Schreibweise OPI,OP2,RES.
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Funktionen zum Anlegen von Da-
tenfeldern

MDIM

Mit DI werden ein- oder zweidimensionale Felder angelegt oder redi-
mensioniert.

Eingabeparameter
ALPHA-Register : Feldname

Der Feldname ist ein Filename. Fiir Felder im Hauptspeicher hat er die
Form ,,Rxxx“, wobei jedes x eine Ziffer von 0 bis 9 darstellt. (Das Register
xxx wird spiter das Statusregister des Feldes beinhalten, und die darauffol-
genden Register die Feldelemente.) Fiir Felder im erweiterten Speicherbe-
reich gilt jede, bis zu sieben Buchstaben lange Zeichenkette. Der Name ,, X*
darf nicht verwendet werden; er bezeichnet bei einigen Matrizenfunktionen
das X-Register als Operanden.

Wird kein Feldname angegeben (ALPHA-Register leer), so wird das aktive
XM-File angesprochen. Das Arbeits-File muB} in diesem Fall den Filetyp
»M*“ haben.

72
Z
58
o
o
<
|

X-Register : mmm,nnn (Felddimensionen)

mmm gibt die Anzahl der Reihen und nnn die Anzahl der Spalten an. Wird
fiir m oder n der Wert 0 angegeben, so wird er durch 1 ersetzt.
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Beispiele

Um im erweiterten Speicherbereich ein Feld mit Namen , MATRIX* und
3%4 Elementen anzulegen, bendtigt man folgende Sequenz:

‘MATRIX
3,004

MDIM

Das gleiche Feld im Hauptspeicher, beginnend mit Register 10, wird mit

‘RO10
3,004

MDIM

angelegt, wobei Register 10 das Statusregister des Feldes ist und die Register
11 bis 22 die Feldelemente beinhalten. Das angelegte Feld hat die Elemente
a;; bis a3,

n Spalten (hier n = 4)
Spaltenindex j

Q14 ‘ Q12 ‘ di3 Q14

|

Q54 ‘ P ‘ Q33

Q34 ‘ Az, ‘ 953
\

m Reihen (hier m = 3)
Reihenindex i
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Mit

‘MATRIX
4,004

MDIM

wird das bereits angelegte Feld ,MATRIX*" redimensioniert; es hat nun die
Elemente a;; bis ay,.

Weitere Hinweise

Beim Neuanlegen eines Feldes werden alle Elemente des Datenfeldes auf 0
gesetzt (also geloscht). Dies gilt sowohl fiir Felder im erweiterten Speicher-
bereich als auch fiir RAM-Felder. Beim Redimensionieren von Feldern wer-
den nur die neu hinzugekommenen Elemente auf 0 gesetzt; alle Elemente
des alten Feldes bleiben erhalten. Beim Verkleinern eines Datenfeldes ge-
hen natiirlich alle iiberzéhligen Elemente verloren.

Die Werte von Feldelementen werden reihenweise gespeichert, d.h. auf den
Wert der ersten Reihe und der letzten Spalte folgt der Wert der zweiten Rei-
he und der ersten Spaite. Bei der Neudimensionierung eines Feldes bleibt
zwar die Reihenfolge der Elemente erhalten, in der Regel wird deren Posi-
tion aber verindert (wenn die Dimension sich dndert).

Beispiel: Feld ,,A“ ist mit der Dimension 2%3 deklariert und enthélt die Wer-
te 1 bis 6 in folgender Anordnung:

n Spalten (hier n = 3)

~

; Spaltenindex j

£ g 1942 a3
5501 2 3
= O

N

c o9 22 923
o £

250 4 5 6
T X

x

E
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Nach der Redimensionierung mittels

‘A
3,002

MDIM

besteht folgende Ordnung:

n Spalten (jetzt n = 2)

Spaltenindex j

m Reihen (jetzt m = 3)
Reihenindex i

1 2

3 4
951 ) 0327

5 6

Wird beim Redimensionieren das Feld vergréfert, so werden die neu hinzu-
gekommenen Elemente mit dem Wert O initialisiert. Wird das Feld dabei ver-
kiirzt, so gehen die liberschiissigen Elemente verloren, falls es sich um ein
Feld im erweiterten Speicherbereich handelt. Bei einem RAM-Feld wird le-
diglich die Dimension, die im Statusregister gespeichert ist, verdndert — die

Register mit ihren Inhalten bleiben erhalten.

Verwandte Funktion

DIM

4.12
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DIM

BILY dient zur Abfrage der Dimensionen eines Feldes.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : Feldname
Siehe unter [[II]: Fingabeparameter Feldname.

Ausgabe

X-Register : mmm,nnn (Diese Zahl stellt die Dimension des Feldes
dar. mmm gibt die Anzahl der Reihen und nnn die An-
zahl der Spalten an.)

Weitere Hinweise

Wurden beim Anlegen eines Feldes m oder n mit 0 angegeben, so wird der
Ersatzwert 1 benutzt. Dies spiegelt sich in der Ausgabe von B[l wieder, wie
folgendes Beispiel zeigt:

“RO00

MDIM
DIV

Als Ergebnis sehen wir die Zahl 1,001 im X-Register.

P4
&8
a4
a4
<
|

Verwandte Funktion

MDIM
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Funktionen zur Manipulation des
Elementzeigers

4 8

ins X-Register (der Stack wird angehoben).

Eingabeparameter

Keine

Beispiel

Bei einer bestehenden Matrix mit dem Namen ,MAT* wird der Elementzei-
ger auf das zweite Element der ersten Reihe gesetzt. Dies geschieht mit der
Tastenfolge:

‘MAT

1,002

1J=A

Im weiteren Verlauf eines Programms soll nun die Zeigerposition abgefragt
werden. Dies geschieht einfach mit:

?1J
Die Funktion [fli] iibergibt in diesem Fall den Wert 1,002 ins X-Register.
Weitere Hinweise

Die Funktion bendétigt keine ALPHA-Eingabe. Es wird immer die Zei-
gerposition des aktuellen Datenfeldes ausgegeben!

Verwandte Funktionen

PIJARIJ-RIJ=A
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IJA

feldes in das X-Register (der Stack wird angehoben).
Eingabeparameter

ALPHA-Register : Name des Datenfeldes

Beispiel

Nach dem Dimensionieren einer Matrix soll iiberpriift werden, auf welchem
Element der Elementzeiger dieser Matrix steht. Weiterhin soll sie die akruel-

le Matrix werden. Dies geschieht z.B. mit:

‘MAT
3,003

MDIM|

2IJA

Die Matrix ,MAT*" ist nun die aktuelle Matrix. Da der Wert 1,001 ins X-Re-
gister ibergeben wurde, steht der Elementzeiger bei einer Neudimensionie-
rung auf dem Element a,.

Weitere Hinweise

%)
Z
o
a4
24
<
|

Nach Ausfithrung der Funktion il ist das angegebene Datenfeld auch zum
aktuellen Datenfeld geworden. Die Information tiber das aktuelle Datenfeld
wird im Ein-/Ausgabebuffer des CCD-Moduls gespeichert, d.h., wenn keine
freien Register fiir diesen Buffer vorhanden sind, erfolgen die Fehlermel-
dungen ,,PACKING* und ,,TRY AGAIN“. Wird kein Name angegeben,
dann erscheint die Fehlermeldung ,,NAME ERR“.

Verwandte Funktionen

N, IR,
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1J=

Durch die Funktion wird der Zeiger des aktuellen Datenfeldes auf das
Element mit dem Reihenindex iii und dem Spaltenindex jjj gestellt.

Eingabeparameter
X-Register LULJTT
Beispiel

Der Zeiger des aktuellen Datenfeldes soll auf das Element a;; positioniert
werden, damit der Wert dieses Elementes ausgelesen werden kann. Dies ge-
schieht mit der Tastenfolge:

1,002

Weitere Hinweise

Wenn kein aktuelles Datenfeld vorhanden ist (z.B. durch Loschen des I/0-
Buffers), wird die Fehlermeldung ,NONEXISTENT* angezeigt.

Verwandte Funktionen

PIUN?LUARIJ=A
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IJ=A

Durch die Funktion wird der Zeiger des angegebenen Datenfeldes auf
das Element mit dem Reihenindex iii und dem Spaltenindex jjj gestellt.

Eingabeparameter

X-Register S L jj
ALPHA-Register : Name des Datenfeldes

Beispiel

Nach der Dimensionierung einer Matrix mit Namen ,,R010* soll der Ele-
mentzeiger auf das letzte Element dieser Matrix positioniert werden. Dies
geschieht z. B. mit folgenden Schritten:

‘RO00
5,005
MDIM

IJ=A

Weitere Hinweise

%)
Z
&3
a4
24
<
|

Nach Ausfithrung der Funktion ist das angegebene Datenfeld auch
zum aktuellen Datenfeld geworden. Die Information tiber das aktuelle Da-
tenfeld ist im Ein-/Ausgabebuffer des CCD-Moduls gespeichert, d.h., wenn
keine freien Register fiir diesen Buffer vorhanden sind, erfolgen die Fehler-
meldungen ,,PACKING* und ,,TRY AGAIN“. Wird kein Name angege-
ben, dann erscheint die Fehlermeldung , NAME ERR*.

Verwandte Funktionen

HY. di). B2
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Ein-/Ausgabefunktionen fir Da-
tenfelder

C + BR + §C + §C- R + BR

Diese sechs Funktionen sind die Ein- und Ausgabefunktionen des CCD-Mo-
duls fiir alle Datenfelder. Eingegeben oder ausgelesen wird immer auf der
aktuellen Zeigerposition (siche [N und [MB). Fiir die Namensgebung die-
ser Funktionen wurden folgende Regeln aufgestellt:

Ein voranstehendes ,,.>*“-Zeichen bedeutet Eingabefunktion: Das Element
auf der aktuellen Zeigerposition wird mit dem X-Wert iiberschrieben.
Einnachstehendes ,,>“-Zeichen bedeutet Ausgabefunktion: Der Stack wird
angehoben und das Element auf der aktuellen Zeigerposition wird ins X-Re-
gister geschrieben.

Das ,,+“-Zeichen bedeutet, dall der Zeiger anschlieBend um eine Position
inkrementiert wird, das ,,-“-Zeichen, daf3 er anschlieBend dekrementiert
wird.

Der Buchstabe ,,C“ (column) gibt an, daf} spaltenweise eingegeben oder aus-
gelesen werden soll, der Buchstabe ,.R“ (row) gibt an, dal3 reihenweise vor-
gegangen werden soll.
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»C+

Die Funktion ermoglicht die Eingabe von Datenfeldelementen Spalte
fir Spalte, d.h., bei einem Feld mit i Reihen und j Spalten wird nach der Ele-
menteingabe i um 1 erhéht. Die Reihenfolge der Elementeingabe wird auch

in der folgenden Abbildung deutlich:

n Spalten (hier n = 4)
Spaltenindex j

m Reihen (hier m = 3)
Reihenindex i

Eingabeparameter
X-Register: einzugebendes Feldelement (auch ALPHA-Daten!)
Beispiel

Folgendes Programm zeigt, wie man auf einfache Weise die Elemente einer
Matrix spaltenweise eingibt.

)
Z
58
24
a4
<
|

Al+LBL "CEX
Hll

a7 "R@l1@v

B3 CL=

g4 I.1d=H

B5«LEL @i
d& STOF

a8y >C+
BE GTO Al
#3 EHMI
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Ein entsprechendes Programm zur Ausgabe der Elemente ciner Matrix ist
unter beschrieben.

Weitere Hinweise
Hat man das letzte Element einer Matrix eingegeben, ist der Zeiger
anschlieBend auf ein nicht existentes Element positioniert. Versucht man

nun, weitere Elemente einzugeben oder auszulesen, erfolgt die Fehlermel-
dung , END OF FL“.

Verwandte Funktionen

R + §C: + §C>-BR> + JR>-
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'R+

Die Funktion ermoglicht die Eingabe von Datenfeldelementen Reihe
fiir Reihe, d.h., bei einem Feld mit i Reihen und j Spalten wird nach der Ele-
menteingabe jum 1 erhéht. Die Reihenfolge der Elementeingabe wird auch
in der folgenden Abbildung deutlich:

n Spalten (hier n = 4)
Spaltenindex j

a;. Ay Q-3 34

S
—
a2 j/cn 924

4___)_—7
91 a d33 934
_+—

m Reihen (hier m = 3)
Reihenindex i

Eingabeparameter

X-Register: einzugebendes Feldelement (auch ALPHA-Daten!)

Beispiel

Folgendes Programm zeigt, wie man auf einfache Weise die Elemente einer
Matrix reihenweise eingibt.

ai«lBL “RET

'._% ]
Az "Fala-
az CcL=
a4 I.I=H
a5« BL A1
as STOP
a7y >E+
83 GTO &ai
89 ENID

4.21
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Ein entsprechendes Programm zur Ausgabe der Elemente einer Matrix ist
unter beschrieben.

Weitere Hinweise

Hat man das letzte Element einer Matrix eingegeben, ist der Zeiger
anschlieBend auf ein nicht existentes Element positioniert. Versucht man
nun, weitere Elemente einzugeben oder auszulesen, erfolgt die Fehlermel-
dung .END OF FL“.

Verwandte Funktionen

bC + §C> + §C»- 3R> + §R>
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C+

Die Funktion ermdglicht die Ausgabe von Datenfeldelementen Spalte
fiir Spalte, d.h., bei einem Feld mit  Reihen und j Spalten wird nach der Ele-
mentausgabe i um | erhoht. Der Stack wird nach oben geschoben und das
Feldelement nach X geschrieben. Die Reihenfolge der Elementausgabe
wird auch in der folgenden Abbildung deutlich:

n Spaiten (hier n = 4)
Spaltenindex |

T
a.. 10.? 1a.s

m Reihen (hier m = 3)
Reihenindex i

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Z
[
[
2
<

|

Folgendes Programm zeigt, wie man auf einfache Weise die Elemente einer
Matrix spaltenweise ausliest.

gl+LEBL ~CAU

"RE1ER"

az

#?3 L

a4 I.1=H
aS«+LEL &1
as C>+

47 FPSE

As GTO &1
B33 EHND
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Weitere Hinweise

Hat man das letzte Element einer Matrix ausgegeben, ist der Zeiger an-
schlieBend auf ein nicht existentes Element positioniert. Versucht man nun,
weitere Elemente auszulesen, erfolgt die Fehlermeldung ,,END OF FL*.

Verwandte Funktionen

,C + §R + §C-§R> + AR -
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Cs-

Die Funktion [ erméglicht die Ausgabe von Datenfeldelementen Spalte
fur Spalte, d.h., bei einem Feld mit i Reihen und j Spalten wird nach der Ele-
mentausgabe / um 1 vermindert. Der Stack wird nach oben geschoben und
das Feldelement nach X geschrieben. Die Reihenfolge der Elementausgabe
wird auch in der folgenden Abbildung deutlich:

n Spalten (hier n = 4)
Spaltenindex j

SRR 10-2 !013 1

/|
7/24

a

34

m Reihen (hier m = 3)
Reihenindex i

Eingabeparameter
keine

Beispiel

L
Z
&
a2
~
<
|

Folgendes Programm zeigt, wie man auf einfache Weise die Elemente einer
Matrix spaltenweise riickwirts ausgibt.

di«LBL “CEH

s -
az “raia-
az DIM

a4 1I.4=nR
a5« BL @i
Bo Cx—
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Weitere Hinweise

Hat man das letzte (erste) Element einer Matrix ausgegeben, ist der Zeiger
anschlieBend auf ein nicht existentes Element positioniert (hier auf das Ele-
ment 0,000). Versucht man nun, weitere Elemente auszulesen, erfolgt die
Fehlermeldung ,,END OF FL*.

Verwandte Funktionen

,C + §R + §C + AR> + BR:-
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R+

Die Funktion ermoglicht die Ausgabe von Datenfeldelementen Reihe
fiir Reihe, d.h., bei einem Feld mit i Reihen und j Spalten wird nach der Ele-
mentausgabe j um 1 erhoht. Der Stack wird nach oben geschoben und das
Feldelement nach X geschrieben. Die Reihenfolge der Elementausgabe
wird auch in der folgenden Abbildung deutlich:

n Spalten (hier n = 4)
Spaltenindex j

a- a-, [P a

P

i

m Reihen (hier m = 3)
Reihenindex i

Eingabeparameter
keine

Beispiel

%]
Z
5§
a4
a4
<
|

Folgendes Programm zeigt, wie man auf einfache Weise die Elemente einer
Matrix reihenweise ausgibt.

Al+LEBL “EAU

g2 “rRGale*
A3 CL=
g4 I.d=8
asS«+L Bl &1
as K>+
asd¥ FPsE
As GTO &t
892 EHD
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Weitere Hinweise

Hat man das letzte Element einer Matrix ausgegeben, ist der Zeiger an-
schlieBend auf ein nicht existentes Element positioniert. Versucht man nun,
weitere Elemente auszulesen, erfolgt die Fehlermeldung ,,END OF FL*.

Verwandte Funktionen

,C + IR + §C, + §C- 4R
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R>-

Die Funktion [{ll erméglicht die Ausgabe von Datenfeldelementen Reihe
fiir Reihe, d.h., bei einem Feld mit i Reihen und j Spalten wird nach der Ele-
mentausgabe j um 1 vermindert. Der Stack wird nach oben geschoben und
das Feldelement nach X geschrieben. Die Reihenfolge der Elementausgabe
wird auch in der folgenden Abbildung deutlich:

n Spalten (hier n = 4)

Spaltenindex j

Ay Q12 13 9ig

— -

024 Ty Ty Tyy

Oj‘ a

m Reihen (hier m = 3)
Reihenindex i

Eingabeparameter
keine
Beispiel

Folgendes Programm zeigt, wie man auf einfache Weise die Elemente einer
Matrix reihénweise riickwirts ausliest.

= Fala
8=z DImM
a4 I.J=R8
as+LBL 21
a5 Rr>—
a7y FSE
83 GTO a1
89 EHRD
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Weitere Hinweise
Hat man das letzte (erste) Element einer Matrix ausgegeben, ist der Zeiger
anschlieend auf ein nicht existentes Element positioniert. Versucht man

nun, weitere Elemente auszulesen, erfolgt die Fehlermeldung ,END OF
FL*.

Verwandte Funktionen
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Funktionen zum Verschieben und
Vertauschen von Elementen

CoC

Die Funktion vertauscht die Spalte kkk mit der Spalte [/l des angegebe-
nen Datenfeldes.

Eingabeparameter

X-Register s kkk, Il
ALPHA-Register : Feldname

Beispiel

Die erste Spalte des abgebildeten Datenfeldes soll mit der zweiten ver-
tauscht werden; das urspriingliche Datenfeld ist:

n Spalten (hier n = 3)

%
Z
23
[a4
a4
<

I

T Spaltenindex |

€ a.. A fays
53 11 2 | 3
8 - L
c S5 922 Qos
o <

ol 4 ) 6
S & ‘

(0%

S
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Nach der Befehlsfolge 2,001 ergibt sich folgendes Bild:

m Reihen (hier m = 2)
Reihenindex i

Verwandte Funktionen

RoREMOVENSWAP

4.32

n Spalten (hier n = 3)

Spaltenindex j

SR 13

3
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RoR

Die Funktion B3] vertauscht die Reihe kkk mit der Reihe // des angegebe-
nen Datenfeldes.

Eingabeparameter

X-Register s kkk, 1l
ALPHA-Register : Feldname

Beispiel

Die erste Reihe des abgebildeten Datenfeldes soll mit der zweiten vertauscht
werden; das urspriingliche Datenfeld ist:

n Spalten Chier n = 3)

w

| Spaltenindex j

£ 14 912 Eow;s
55| 1 2 3
£2

c E 92 929 923
o

£ o 4 5 6
o

@

£

Nach der Befehlsfolge 2,001 (g ergibt sich folgendes Bild:

n Spalten (hier n = 3)

T Spaltenindex j

£ a1 A2 913
55 4 5] 6
‘= O

e 4
c o |% 922 1923
L <

£ol 1 2 3
T ®

o

S

4.33
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Weitere Hinweise

Das Vertauschen von Reihen geschieht z.B. bei der Pivotisierung einer Ma-
trix.

Verwandte Funktionen

CoCRMOVERSWAP)
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MOVE

Die Funktion [J[8}¥3 kopiert alle angegebenen Elemente des spezifizierten
Datenfeldes in ein anderes Datenfeld. Es konnen nur ,,rechteckige” Teil-
blécke angegeben werden; der Block wird durch Angabe zweier sich

muf die obere linke Ecke, mmum, nnn des Zielblockes angegeben werden.

Eingabeparameter
X-Register LT
Y-Register s kkk,
Z-Register : mmm, nnn

ALPHA-Register : OPI,RES

Beispiel

Wir wollen die Elemente a;,, aj;, a, und ag; des abgebildeten 443 Datenfel-
des ,,A“ in das Datenfeld ,,B“ kopieren. Die Zielelemente im Feld ,,B* sol-
len by, by, by und by; sein. Die Datenfelder A und ,,B* sind hier abgebil-
det:

Matrix A Matrix B
n Spalten (hier n = 3) 3 Spalten
Spaltenindex | Spaltenindex |
9y 92 [ 913 [B |Brz By
T 1
Il
£ = 931
kS
s *
c S|
el 7
o
=5 a,,
1=
10
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Die Datenfelder kénnen natiirlich auch verschiedene Dimensionen haben.
Nach der Befehlsfolge [NGGRI OPI RES [ 2,002 AV 4,003
SVEES 3,002 [j[ed¥ 3 ergibt sich folgendes Bild der Datenfelder ,,A“ und

»B:
Matrix A Matrix B
n Spalten (hier n = 3) 3 Spalten
Spaltenindex | Spaltenindex |
L 9z s N 2
2 | 1 2 3 2
PO 5 6 @
e
=L
g |05 by i
C <"
23 7 o |1
s .
= e by
£
10 @ 4] 1%

Das Feld ,,A“ wurde tiberhaupt nicht verindert, im Feld ,, B“ stehen die Ele-
mente an der gewiinschten Stelle.

Weitere Hinweise
Der zu verschiebende Block kann auf mehrere Arten angegeben werden:

1) das obere linke und das untere rechte Element oder
2) das untere linke und das obere rechte Element

AuBerdem diirfen das X- und das Y-Register vertauscht werden, d.h. kkk, Il
darf im X-Register und iii, jjj im Y-Register angegeben werden.

Verwandte Funktionen

CoCHRoRESWAP
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SWAP

Die Funktion EJJJAlg vertauscht alle angegebenen Elemente des spezifizier-
ten Datenfeldes mit den Elementen des anderen Datenfeldes. Es kOnnen
nur rechteckige” Teilblocke angegeben, werden, der Block wird durch
Angabe zweier sich gegeniiberliegender Eckelemente ifi,jjj und kkk, il
bestimmt. Vom zweiten Feld mull die obere linke Ecke mmm,nnn des
zweiten Blockes angegeben werden.

Eingabeparameter
X-Register LT
Y-Register s kkik,
Z-Register : mmm, nnn

ALPHA-Register : OP1,0P2

Beispiel

Wir wollen die Elemente ay;, a3, ag und ag; des abgebildeten 4%3 Datenfel-
des ,,A* mit den Elementen by, b3, b;; und bs; des Datenfeldes ,, B vertau-

schen. Die Datenfelder ,,A“ und ,,B* sind hier abgebildet: £
[
o)
. . ~
Matrix A Matrix B .
|
n Spalten (hier n = 3) 3 Spalten
Spaltenindex | Spaltenindex |
ap, :c.z |c.: s -E_-,- b3
o 1 | 2 | 3 0 2 0
I |
c - a2 Qap :c'zs b
] 4 5 6 7]
£c
T Y by,
c £
el 7 %]
‘©
o P by
c 1
10 @
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Die Datenfelder konnen natiirlich auch verschiedene Dimensionen haben.
Nach der Befehlsfolge [\Mgeldd OP/, RES [T 2 002 EVHES 4.003
FIES 3,002 AR ergibt sich folgendes Bild der Datenfelder ,,A“ und

n1:3“:
Matrix A Matrix B
n Spalten (hier n = 3) 3 Spalten
Spaltenindex | Spaltenindex |
a a a [« =} 2 ]
= | 1 2 3 ) 0 0
g 2 927 [a5; b -
5 é 4 | 5 o] %]
L
22l 7 9 a |
c = .a“.' b |2 b
1@ @ ] @ %

Die angegebenen Elemente der Felder ,,A* und ,,B“ wurden vertauscht.
Weitere Hinweise
Der auszutauschende Block kann auf mehrere Arten angegeben werden:

1) das obere linke und das untere rechte Element oder
2) das untere linke und das obere rechte Element

AuBerdem diirfen das X- und das Y-Register vertauscht werden, d.h. kkk, /il
darf im X-Register und 7, jjj im Y-Register angegeben werden.
Verwandte Funktionen

CoCRRoREMOVE
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Funktionen zur Suche von Ex-
tremwerten der Feldelemente

Diese Funktionen werden fiir numerische Losungsverfahren und Algo-
rithmen benotigt. Beschreibungen dieser Verfahren finden sich in der
Fachliteratur.

MAX

Die Funktion stellt den Elementzeiger auf das groBte Element des
angegebenen Datenfeldes. Dieses Element wird auBerdem im X-Regi-
ster ausgegeben.

Eingabeparameter

ALLPHA-Register : OP1

Beispiel o~
4 Spalten Z
a4
7
dq1 G2 13 lay, ;
1 2 3 4 ‘
Q21 922 a3 Q24
& 0 -4 | -8 | —12
<
S ]
a4 a3 932 33 34
Yl e | -8|-16]| 24
Quq 42 Q3 Quq
@ | —12 —24| -36
l \

Bei Anwendung der Funktion auf das oben dargestellte Datenfeld
wird der Elementzeiger auf das Element a,, gestellt und dessen Wert 4
ausgegeben.
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Weitere Hinweise
Die Funktion gibt das groBte Element aus und nicht, im Gegensatz zu
[N, das absolut groBte Element. Ist kein Element groBer als das Ele-

ment a;; (z.B. alle Feldelemente gleich 0), so wird dieses ausgegeben. Der
Elementzeiger ist dann ebenfalls auf das Element a;; positioniert.

Verwandte Funktionen

CMAXABEMAXEVIAXABRVINKPIVAR:R?ARMAXAB
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MAXAB

Die Funktion [JJEWEYE stellt den Elementzeiger auf das absolut groBte Ele-
ment des angegebenen Datenfeldes. Der Absolutbetrag dieses Elementes
wird auBlerdem im X-Register ausgegeben.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OP1

Beispiel
4 Spalten
911 A 913 9
1 2 3 4
921 922 23 024
& 0 -4 | -8 —12
c
T - L
o a3 G532 as3 34
<+ 2
o | -8 | —16 | —24 2
. 89
A4 42 O43 O44 oY
7
%] —-12 | —=24 | -36 <
|

Das absolut groBte Element des dargestellten Feldes ist -36, die Funktion
WUIA% 0Nz stellt den Elementzeiger auf das Element a, und gibt dessen Abso-
lutbetrag (also 36) im X-Register aus.
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Weitere Hinweise

Das im X-Register ausgegebene Element ist nur gleich dem Element auf der
angegebenen Position, wenn dieses Element positiv ist. Ist das Element ne-
gativ, so wird sein Betrag im X-Register abgelegt. Ist kein Element absolut
groBer als das Element a;; (z.B. alle Feldelemente gleich 0), so wird dieses
ausgegeben. Der Elementzeiger ist dann ebenfalls auf das Element a;; posi-
tioniert.

Verwandte Funktionen

CMAXABEVIAXEVINEPIVAR:R?SRMAXAB
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CMAXAB

Die Funktion [#{jla%€a\z! stellt den Elementzeiger auf das absolut groBte Ele-
ment der spezifizierten Spalte jjj des angegebenen Datenfeldes. Dieses Ele-
ment wird auBerdem im X-Register ausgegeben.

Eingabeparameter

X-Register L Jjj
ALPHA-Register : OPI

.. 4 Spalten
Beispiel
1 l 2 3 4
072177 32 3y ‘a 4
© %) -4 -8 —12
<
5 -
o as 932 Q33 a3
Y | e | -8 | -1 —24
94 942 943 Qs
2 —-12 | =24 | -36

Nach der Tastenfolge 3 (H[EWEN] ist der Elementzeiger auf das Element a
positioniert und dessen Absolutwert 24 im X-Register abgelegt.

Weitere Hinweise

Die Suche nach dem absolut groBten Element geschieht nur in der angegebe-
nen Spalte. Ist kein Element der Spalte j absolut groBer als das Element ay;
(z.B. alle Spaltenelemente gleich 0), so wird dieses ausgegeben. Der Ele-
mentzeiger ist dann ebenfalls auf das Element a;; positioniert.

Verwandte Funktionen

MAXEMAXABRVINEPIVER:R?ARMAXAB
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RMAXAB

Die Funktion [JIUER¥EN=] stellt den Elementzeiger auf das absolut groBte Ele-
ment der spezifizierten Reihe iii des angegebenen Datenfeldes. Dieses Ele-
ment wird auBerdem im X-Register ausgegeben.

Eingabeparameter
X-Register ]
ALPHA-Register : OPI
Beispiel
4 Spalten
a Qyp Ay lai,
1 2 3 4
934 922 3 o4
o 4] ~4 | -8 | —12
<
(5}
o asy 32 as3 Qs34
Tl e | -8 |-16]| -24
yq Q42 43 Q44
%] -12 | =24 | =36

Nach der Tastenfolge 2 [JINIREEN ist der Elementzeiger auf a,, gestellt und
die Zahl 12 im X-Register zu sehen.

Weitere Hinweise

Die Suche nach dem absolut groBten Element geschieht nur in der angegebe-
nen Reihe. Ist kein Element der Reihe i absolut groBer als das Element a;;
(z.B. alle Reihenelemente gleich 0), so wird dieses ausgegeben. Der Ele-
mentzeiger ist dann ebenfalls auf das Element a;; positioniert.

Verwandte Funktionen

CMAXABAVIAXEVIAXABNVINEPIVE
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MIN

Die Funktion [l stellt den Elementzeiger auf das kleinste Element des an-
gegebenen Datenfeldes. Dieses Element wird auBerdem im X-Register aus-
gegeben.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OPI

Beispiel 4 Spalten
a i 913 d1g
1 2 3 4
92 922 e o
© 0 -4 | -8 -12
=
° [ _
b4 a3 932 As3 A34
Yl e | -8 —16 -24
G4 Q42 A3 A4q
(%] -12 | -24 | -36

Nach Ausfithrung der Funktion [JIINY ist der Elementzeiger auf a,, positio-
niert und der Wert -36 im X-Register abgelegt.

Weitere Hinweise

Ist a,, das kleinste Element des Feldes (z.B. alle Feldelemente gleich 0), so
wird dieses ausgegeben. Der Elementzeiger ist dann ebenfalls auf das Ele-
ment a;; positioniert.

Verwandte Funktionen

CMAXABAMAXEVAXABRPIVER R?EARMAXAB
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PIV

Die Funktion stellt den Elementzeiger auf das absolut grof3te Element
auf bzw. unter der Hauptdiagonalen der angegebenen Spalte jjj. Der Abso-
lutbetrag dieses Elementes wird auflerdem im X-Register ausgegeben.

Eingabeparameter

X-Register 2jj
ALPHA-Register : OP1

Beispiel
4 Spalten
iy Qs a3 Qig
1 2 3 4
azy Q22 a3 7124
5 6 7 8

Q31 932 a3 Q34

9 19 11 12

4 Reihen

Q41 Q42 43 Q44

5 —-12 | =24 | =36

Mit der Tastenfolge 2 wird der Elementzeiger auf das Element a,, ge-
stellt und der Absolutbetrag dieses Elementes (also 12) im X-Register abge-
legt.

Weitere Hinweise

Die Funktion verwendet nur den Integerteil des X-Registers. Der Nach-
kommateil wird bei der Ausfiihrung nicht beachtet. Die Suche nach dem ab-
solut groten Element beginnt mit dem Element a;; (also auf der Hauptdia-
gonalen) und wird dann in der Spalte j nach unten fortgesetzt.

Verwandte Funktionen

CMAXABEMAXEVIAXABRVINER.R?RMAXAB
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R>R?

Die Funktion vergleicht die Elemente der Reihe kkk mit denen der
Reihe /Il des angegebenen Datenfeldes. Hierbei werden die Elemente spal-
tenweise verglichen, beginnend mit Spalte eins. Sind die Elemente der gera-
de bearbeiteten Spalte gleich, so werden die beiden Elemente der nichsten
Spalte verglichen, bis entweder zwei ungleiche Elemente gefunden werden
oder das Ende der Reihe erreicht ist. Die Antwortist ,,YES*, sobald ein Ele-
ment der Reihe /Il grofer als das Element in der gleichen Spalte der Reihe
kkk ist. Wird ein Element der Reihe /l/ gefunden, welches kleiner als das ent-
sprechende Element der Reihe kkk ist, so ist die Antwort ,,NO*.

Eingabeparameter
X-Register s kkk, 1l
ALPHA-Register : OPI
Beispiel

Es soll gepriift werden, ob die erste Reihe des abgebildeten Datenfeldes
groBer ist als die dritte:

4 Spalten
ayq ‘012 ‘015 ‘014
1 ‘ 2 3 4
? Q52 d23 Q24
o 5 6 7 8
<
T | ‘

o a3y 1052 a33 Q3
o9 | -8 | -16 | —24
Q41 ‘042 943 G44
13| -12, 24 36
|
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Nach der Tastenfolge 1,003 erhalten wir als Antwort ,NO* in der An-
zeige, da bereits in der ersten Spalte das Element aus Reihe 3 groBer als das
aus Reihe 1 ist.

Weitere Hinweise

Im Programmlauf wird bei der Antwort ,,YES*“ die nichste Programmzeile
ausgefiihrt, ansonsten die iibernéchste.

Verwandte Funktionen

MAXEMAXABREMINECMAXABRRMAXAB!
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Summen und Normen

Diese Funktionen werden, wie die Funktionen zur Extremwertsuche, fiir
numerische Losungsverfahren und Algorithmen benétigt. Beschreibungen
dieser Verfahren finden sich in der Fachliteratur. Mit Hilfe von Normen 148t
sich z.B. feststellen, ob ein Gleichungssystem singulér ist, d.h., ob es eindeu-
tig 10sbar ist oder nicht. AuBerdem erhilt man durch die Normen eine Aus-
sage iiber die Zuverlissigkeit eines Ergebnisses; man spricht dann von der
Konditionszahl fir die Matrix.

SUM

addiert alle Elemente des angegebenen Datenfeldes und schreibt das
Ergebnis in das X-Register.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OP1

Beispiel
4 Spalten
G4 1012 a3 Qeg
1 2 3 4
;w‘ 922 93 a2
) 9] 7 8

4 Reihen
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Nach der Tastenfolge [NNFRIN OP! (YN ist die Summe iber alle
Feldelemente, also 6, im X-Register abgelegt.

Weitere Hinweise
Die Funktion hat keinen EinfluB auf den Elementzeiger, seine Stel-

lung wird also nicht verdndert.

Verwandte Funktionen

SUVIABRCSUNBRSUM
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SUMAB

EISIVEYE addiert die Absolutwerte aller Elemente des angegebenen Daten-
feldes zueinander und schreibt das Ergebnis in das X-Register.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OP]

Beispiel
4 Spalten
an a2 013 Q14
1 2 3 4
Q24 az2 az3 Q24
c
© 5 6 7 8
=
[
o 931 a3z a3 Q34
<+

dzq Q42 43 Q44

4] —-12 | =24 | —-36

Nach der Tastenfolge [XWRIA O P71 [XLLTAEIOINRY: ist die Summe iiber die
Absolutwerte aller Feldelemente, also 150, im X-Register abgelegt.

Weitere Hinweise

Die Funktion FJVIMIXE] hat keinen EinfluB auf den Elementzeiger, seine Stel-
lung wird also nicht verdndert.

Verwandte Funktionen

SUVBCSUMARSUNI
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CSUM

(091! addiert alle Elemente jeder Spalte des angegebenen Datenfeldes zu-
einander und schreibt die Ergebnisse in das zweite angegebene Datenfeld.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OP1,RES
Beispiel

Um die Spaltensummen des abgebildeten Datenfeldes ,,A“ (2 Reihen und 3
Spalten) zu bilden, benotigen wir ein weiteres Datenfeld, welches auch 3
Spalten, aber nur eine Reihe haben mu. Nach der Tastenfolge OP
I,RES enthilt das Datenfeld ,,B“ die jeweiligen Spaltensum-
men:

n Spalten (hier n = 3)

w

I Spaltenindex j

= g ‘012 Qi3
551 2 3
298 ;

L <t f :

c é Q24 k°72 23
) ;

L%l 4 | 5 6
e ‘

[s 4

IS

2 by by b3
e | s 7 9
: |

Weitere Hinweise
(19| benotigt zur Ablage des Ergebnisses immer ein Datenfeld, welches

die gleiche Spaltenanzahl besitzt wie das Datenfeld, dessen Spaltensummen
berechnet werden sollen.

Verwandte Funktionen

SUMBSUMABRRSUM
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RSUM

1 addiert alle Elemente jeder Reihe des angegebenen Datenfeldes und
schreibt die Ergebnisse in das zweite angegebene Datenfeld.
Eingabeparameter

ALPHA-Register : OPI,RES

Beispiel

Um die Reihensummen des abgebildeten Datenfeldes ,,A“ (2 Reihen und 3
Spalten) zu bilden, bendtigen wir ein weiteres Datenfeld, welches auch 2
Reihen, aber nur eine Spalte haben muB. Nach der Tastenfolge orP
I,RES enthilt das Datenfeld ,,B“ die jeweiligen Reihensum-
men:

n Spalten (hier n = 3) 1 Spalte

w
I Spaltenindex j
€ Qg 42 a3

— 2
550 1 2 3 prd
£2 =
c &% A2z 923 ?é
o £
< B 4 5 6 <
& |
£

Weitere Hinweise

RE1901| bendtigt zur Ablage des Ergebnisses immer ein Datenfeld, welches
die gleiche Reihenanzahl besitzt wie das Datenfeld, dessen Reihensummen
berechnet werden sollen.

Verwandte Funktionen

SUMNSUMABNCSUM
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CNRM

Die Funktion [#§[f{J4 berechnet die Spaltensummenmaximumnorm des an-
gegebenen Datenfeldes. Das Ergebnis wird im X-Register abgelegt. Die
Formel hierzu lautet:

m
IAlle= max Y |l
1<j<n =1
Eingabeparameter
ALPHA-Register : OPI
Beispiel
4 Spalten
Q4 a2 a3 14
1 2 3 4
021 a2z 23 Q24
5 5 6 7 8
=
)
o a3 asy as3 a3s
<

Die Tastenfolge [NV O P1 [RGB\ S ergibt den Wert 60 im X-Regi-
ster; dies ist die Spaltensumme der Absolutwerte der vierten Spalte des ab-
gebildeten Datenfeldes.

Verwandte Funktionen

RNRVIFFNRM
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RNRM

Die Funktion NI berechnet die Reihensummenmaximumnorm des an-
gegebenen Datenfeldes. Das Ergebnis wird in das X-Register geschrieben.
Die Formel hierzu lautet:

1<i<m

n
Al = max Y |l
j=1

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OPI

Beispiel
4 Spalten
Q11 A1z a3 A4
1 2 3 4

c a21 922 923 Q24 o~
Z

§ |5 6 | 7 | 8 %
o x
o 31 932 a33 O34 ~
A <
|

a4 Q42 d43 QA4e

(5] -12 | -24 | =36

Mit der Tastenfolge OPI wird die Berechnung der
Reihensummenmaximumnorm des abgebildeten Datenfeldes durchgefiihrt.
Das Ergebnis ist hier die Summe der Absolutwerte der vierten Reihe. Diese
Summe (hier 72) wird im X-Register abgelegt.

Verwandte Funktionen

CNRMHNFNRM
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FNRM

Die Funktion [§\I§llY| berechnet die Frobeniusnorm des angegebenen Daten-
feldes und schreibt das Ergebnis in das X-Register. Die Formel hierzu lautet:

Al = (T o2)”

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OPI

Beispiel 4 Spalten
a1y a1z Q13 C14
1 2 3 4
a21 922 az3 Q24
® 5 6 7 8
<
)
o a3 a3z as3 Q34
Y le 10 |11 12
d4q QG40 43 Qs34
%] -12 | =24 | -36

Nach der Tastenfolge [R\Ugal) O P7 ANl [@\E%| erhalten wir im X-Regi-
ster den Wert 51,6333. Diese Zahl ist der berechnete Wert der Frobenius-
norm des abgebildeten Datenfeldes.

Weitere Hinweise

Die Frobeniusnorm entspricht bei einer quadratischen Matrix deren euklidi-
scher Lange.

Verwandte Funktionen

CNRMERNRM|
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Mathematische Funktionen fiir Da-
tenfelder

Die Funktionen [, (B, B und [l sind sehr vielseitig, da mit der Angabe
der Operanden viele unterschiedliche Mglichkeiten zur Manipulation der
Datenfelder entstehen. Die Ausfiihrungszeit ist im Vergleich zu herkdmmli-
chen Programmen enorm kurz.

M+

Die Funktion [{{i] addiert die Elemente mit gleichem Index zweier Datenfel-
der (nur numerische Daten sind erlaubt) zueinander. Die Formel hierzu lau-
tet:

c.=a. + b.
1] 1) 1]

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OPI,OP2,RES

Beispiel

Wir wollen die abgebildeten Felder ,,A“ und ,,B“ zueinander addieren:

Matrix A Matrix B
< N Spalten (hier n = 3) n Spalten (hier n = 3)
0 Spaltenindex j Spaltenindex j
£ Ay ap a3 by biz bi3
5 31 2 3 5@ —47 9
£ ¢
o Clay 922 a3 021 b22 b3
[
£ gl 4 5 6 20 7 12
o
o
E
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Nach der Tastenfolge (YNGR A, B, C [YWZAA M enthilt das Feld ,,C*

folgende Elemente:

n Spalten (hier n = 3)

Matrix C

Spaltenindex j

S

51

Ci2

—45

€13

12

€21

24

2 Reihen
Reihenindex i

C22

12

€23

18

Weitere Hinweise

Wenn im ALPHA-Register nur OPI angegeben wird, so wird der Wert eines
jeden Elementes im angegebenen Datenfeld verdoppelt. Tritt wahrend der

Funktionsausfiilhrung der Bereichsiiberschreitungsfehler

(,OUT OF

RANGE*) auf, dann sind in der Regel schon Teile des Datenfeldes bearbeitet
worden, das Ergebnis ist dann also nicht verwendbar. Die angegebenen
Datenfelder miissen die gleichen Dimensionen haben, wenn einer der
Operanden nicht ,,X*“ lautet und somit der X-Wert addiert werden soll.

Verwandte Funktionen

(R, (V. O

4.58
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M-

Die Funktion [} subtrahiert die Elemente mit gleichem Index zweier Da-
tenfelder voneinander (nur numerische Daten sind erlaubt). Die Formel

hierzu lautet:

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OP1,0P2,RES

Beispiel

Wir wollen das abgebildete Feld ,,B*“ vom Feld ,,A“ subtrahieren:

Matrix A Matrix B
~ n Spalten (hier n = 3) n Spalten (hier n = 3)
T Spaltenindex j Spaltenindex j
£ Gy P 933 by by by
55l 1 2 3 c x| 50 | —47| 9
e 2 < 2
\c/ E 921 922 23 &) ch: b2 byy ba3
-
25| 4 5 6 ~gl 20 | 7 12
s K2
x
£
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Nach der Tastenfolge AARGgIA A, B, C [AYRd 31} m enthilt das Feld ,,C“
folgende Elemente:

Matrix C

n Spalten (hier n = 3)
Spaltenindex j

€11 €12 €13

~49 | 49 | —6

2 Reihen
Reihenindex i
[e]
~
iel
N
5
N
B

Weitere Hinweise

Das Zuriicksetzen der Werte aller Elemente eines numerischen Datenfeldes
auf den Wert 0 erreicht man, wenn im ALPHA-Register nur OPI angegeben
wird. Tritt wihrend der Funktionsausfiilhrung der Bereichsiiberschreitungs-
fehler (,,OUT OF RANGE®) auf, dann sind in der Regel schon Teile des Da-
tenfeldes bearbeitet worden, das Ergebnis ist dann also nicht verwendbar.
Die angegebenen Datenfelder miissen die gleichen Dimensionen haben,
wenn einer der Operanden nicht ,, X* lautet.

Verwandte Funktionen

(., (V3.
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Mx

Die Funktion [JJi§ multipliziert die Elemente mit gleichem Index zweier Da-
tenfelder miteinander (nur numerische Daten sind erlaubt). Die Formel
hierzu lautet:

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OPI,OP2,RES

Beispiel

Wir wollen die Elemente der abgebildeten Felder ,,A“ und , B“ miteinander
multiplizieren:

Matrix A Matrix B
~ n Spalten (hier n = 3) n Spalten (hier n = 3)
T Spaltenindex j Spaltenindex j
£ A 912 13 By bip bis
&35 2 3 S 31 5@ | —47 9
£2 £e N
o o 922 23 © 5 |b2 b2y b3
£E| 4 5 6 | ~G| 20 7 12
o o
14
E
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Nach der Tastenfolge [YIERIA A ,B,C [YNIZE) (UM enthilt das Feld ,,C“

folgende Elemente:

n Spalten (hier n = 3)

Matrix C

Spaltenindex j

C1q

50

Ci2

~94

C13

27

€21

89

2 Reihen
Reihenindex i

S22

35

€23

72

Weitere Hinweise

Das Quadrieren der Elemente eines Datenfeldes erreicht man, wennim AL-
PHA-Register nur OPI angegeben wird. Tritt wihrend der Funktionsaus-
filhrung der Bereichsiiberschreitungsfehler (,OUT OF RANGE®) auf,
dann sind in der Regel schon Teile des Datenfeldes bearbeitet worden, das
Ergebnis ist dann also nicht verwendbar. Die angegebenen Datenfelder
miissen die gleichen Dimensionen haben, wenn einer der Operanden nicht
,X“ lautet und somit der X-Wert multipliziert werden soll (Skalare Multipli-

kation).

Verwandte Funktionen

V+JV-JV1/|

4.62
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M/

Die Funktion [} dividiert die Elemente mit gleichem Index zweier Daten-
felder durcheinander (nur numerische Daten sind erlaubt). Die Formel hier-

zu lautet:

c, =a;,/ b,

1

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OPI,OP2,RES

Beispiel

Zur Vorbereitung dieses Beispiels kopieren wir zunéchst die Elemente des

Feldes ,,C“ in das Feld ,A“: (YR C, A XGRE 1,001 EYER 2,003
SVEE 1,001 [4[eQ%3. Danach enthalten die Felder ,,A“ und ,,B folgende
Elemente:

':/‘,
z
e
1~
<

|

Matrix A Matrix B
n Spalten (hier n = 3) n Spalten (hier n = 3)
Spaltenindex j Spaltenindex j
ay 0y a3 by b, bi3

50 | 94| 27 50 | —47 9

by b2 by

20 7 | 12

921 22 Q23

80 35 72

Reihenindex i
2 Reihen
Reihenindex i

m Reihen (hier m = 2)

4.63
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Wir dividieren nun mit Hilfe der Tastenfolge [YXUZRIA A, B, C LY Mlidie
Elemente des Feldes ,,A“ durch die des Feldes ,,B“ . Das Feld ,,C* enthalt
nun folgende Elemente:

Matrix C

n Spalten (hier n = 3)
Spaltenindex j

2 Reihen
Reihenindex i
w0
[e]
[e]

Weitere Hinweise

Wenn alle Feldelemente von 0 verschieden sind, erhilt man die Einsmatrix,
wenn im ALPHA-Register nur OPI angegeben wird. Tritt wihrend der
Funktionsausfiihrung der Bereichsiberschreitungsfehler (,OUT OF
RANGE*) auf, dann sind in der Regel schon Teile des Datenfeldes bearbeitet
worden, das Ergebnis ist dann also nicht verwendbar. Die angegebenen
Datenfelder miissen die gleichen Dimensionen haben, wenn einer der
Operanden nicht ,, X lautet.

Verwandte Funktionen

R, (V. (VR
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MxM

Die Funktion dient zur Matrizenmultiplikation. Diese Multiplikation
unterliegt der folgenden Rechenvorschrift:

Cu = Z Q- bjk

j=1
Eingabeparameter

ALPHA-Register : OPI,OP2,RES

Beispiel

Bei gegebener inverser Matrix ,,A“ und gegebenem Spaltenvektor ,,B“ er-
hélt man nach der Tastenfolge A,B,C den Ergebnis-
vektor ,,C“ eines eindeutig l6sbaren Gleichungssystems. Hierbei miissen die
Dimensionen der Matrizen verkettet sein. Hat ,,A“ die Dimensionen 44,
dann muB} ,,B“ auf jeden Fall 4 Reihen haben. Da,,B* hier ein Spaltenvektor
ist, hat dieses Feld nur eine Spalte. Das Ergebnisfeld ist dann zwangsweise
ein Feld der Dimension 4%1. Die Felder ,,A“, , B“ und ,,C* sind mit ihren
Elementen hier abgebildet:

n Spalten (hier n = 4) 1 Spalte 1 Spalte
Spaltenindex j
914 a2 93 914 by C1q

5 | 1 2 3 4 -3 18
g _ {oa 92 923 924 by | 2
v 3| 5 6 | 7 | 8 5 38
£ -
c -QE) 931 932 d33 O34 31 €31
2@ 9 19 | 11 12 1 58
& |
£ 949 942 Q43 Q44 by, C4s

13 14 15 16 2 78
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Weitere Hinweise

Die Dimensionen der angegebenen Datenfelder OPI und OP2 miissen ver-
kettet sein, d.h., wenn das Datenfeld OPI die Dimension ixj hat, dann muf3
das Feld OP2 die Dimension jxk haben. Ist dies nicht der Fall, so erfolgt die
Fehlermeldung ,,DIM ERR“. Das Ergebnis dieser Operation ist ein Daten-
feld der Dimension ixk, das Feld RES muB also bereits vor der Funktions-
ausfithrung mit dieser Dimension existieren. Eine sinnvolle Anwendung der
Funktion liegt in der Losung von nicht singuldren, linearen Glei-
chungssystemen: wenn man die inverse (quadratische, also ixi) Matrix mit
einem Spaltenvektor multipliziert, erhilt man den Ergebnisvektor. Beson-
ders lohnend ist diese Operation, wenn zu einer festliegenden Matrix ver-
schiedene Spaltenvektoren gehdren konnen (z.B. mehrere MeBreihen). In
diesem Fall muB nicht jedesmal das Gleichungssystem neu gelost werden, es
reicht aus, die Funktion mit dem gednderten Spaltenvektor auszufiih-
ren.

Verwandte Funktionen

Vi + JV-Jvi-A
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YC+C

Die Funktion ermoglicht die Addition eines Vielfachen (Faktor in Y)
der Spalte i zur Spalte j.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : OPI

X-Register 5L, jj
Y-Register : Faktor
Beispiele

Das abgebildete Datenfeld ,,A“ soll bearbeitet werden:

n Spalten (hier n = 3)

w

" Spaltenindex j

£ ayy a2 a3
501 2 3
= O

£ ¢

= a2y 922 923
52

o £

£l 4 5 6
? ¥

o

E

Die Tastenfolge YA A YRR 5 ENES 1,001 ergibt das verin-
derte Feld:

n Spalten (hier n = 3)

~

I Spaltenindex j

£ anq 912 13
53| 6 2 | 3
£2

c 502 22 Q23
o C

25| 24 | 5 6
o x

o

1S

Die erste Spalte wurde mit 5 multipliziert und zu der ersten Spalte addiert.
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Als zweites Beispiel gehen wir wieder von dem Feld ,,A* aus:

n Spalten (hier n = 3)

~

" Spaltenindex j
a;; a, {03

s 1 2 | 3

33 ‘

2

g é 921 Q22 925

£ o 4 5 \ 6

o ¥ |

o

£

Nach der Tastenfolge EYERI A IR -50 ENIER 3,001 ergibt sich
folgendes Bild:

n Spalten (hier n = 3)

)

i Spaltenindex j

= 914 Q12 Qi3
5 x|—149] 2 3
<3 i
c 5% Q22 Q23
Qo <

< ‘8| —296 5 6
o X

@

€

Die Elemente der dritten Spalte wurden mit-50 multipliziert und anschlieend
zu den Elementen der ersten Spalte addiert.

Weitere Hinweise

Tritt wihrend der Funktionsausflihrung der Bereichsiiberschreitungsfehler

(,,OUT OF RANGE*) auf, dann sind in der Regel schon Teile des Datenfel-
des bearbeitet worden, das Ergebnis ist dann also nicht verwendbar.

4.68 Copyright W&W Software Products GmbH 1985



R-QR

Die Funktion [JHOI3} fithrt einen Schritt des GauB-Verfahrens durch. Bei die-
sem Verfahren wird die Matrix so umgeformt, daB alle Elemente unter der
Hauptdiagonalen den Wert 0 haben. Auf diese Weise kann man dann durch
Riickwirtseinsetzen das Gleichungssystem losen. Die Funktionsausfithrung
geschieht nach der Vorschrift:

mit Q =a,/ a, gilt
firl<j<n : a.=a. —Q-a

Im X-Register wird kkk,lll angegeben. Nach der Funktionsausfiihrung ist
das Element a,; immer Null. Hierbei gibt lll die Reihe an, die — mit Q multi-
pliziert — von Zeile kkk subtrahiert wird. Dabei ist

O=ay/ay

Das Element a; darf bei dieser Operation nicht Null sein!

[72]

z
Eingabeparameter ;

z
X-Register : kkk, Il 4
Beispiel

Als Beispiel wird hier das Gleichungssystem Axx=0 bearbeitet, ,A“ist eine
44 Matrix.
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943 912 K] 914
-~ 1 2 3 4
g % 923 933 Fay
E 103; 5 6 7 8
= £ .
"; o |9 933 33 ig
2 9 1@ | 11 12
E
c D1 Q42 943 944
13 14 15 16
mit 4,001 FEOIH erhalten wir: 4 Spalten
a1 iz dis iy
1 2 3 4
‘3"2“1 Qz2 a3z q34
& 5 5] 7 8
=
) S .
o 931 932 a3 O3
Yo |10 | 11| 12
é°+3 P
‘ —24 | =36
]
mit 3,001 erhalten wir:
m 4 Spalten
dpy !“12 913 _{014
3 4
Az L)
5 7 8
£
©
s ay3 a4
N —16 | —24
—-24 | =36

4.70

n Spalten (hiern = 4)
Spaltenindex |
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mit 2,001 [OIF] erhalten wir: 4 Spalten

T N
1 | 2 & 4
22 923 _°?4
E —4 | -8 | —12
18] - _— B—
14 52 933 A4
o«
-8 | —-16 | —24
2 943 o |

mit 4,002 HOI erhalten wir: 4 Spalten

ayy Ay 943 i
1 2 3 4
933 823 924
& -4 | -8  -12
=
o
o s sz Q33 34
¥ -8 | —16 | —24
du3 644
4] @

mit 3,002 FHeYg] erhalten wir: 4 Spalten

14
4
LT
=
& —
g 12
€
o Q34
<+
@
CO4q
%
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Man sieht, daB durch mehrmaliges Anwenden von {813 die grau hinterleg-
ten Elemente zu Null werden. Man erhilt also die obere Dreiecksmatrix. In
diesem Beispiel ist es fiir die Losung erforderlich, da noch weitere Elemen-
te zu Null werden. Das jeweils dunkelgrau hinterlegte Element wird auf je-
den Fall immer Null! Auf ein Beispiel fiir ein inhomogenes Gleichungssy-
stem der Form Axx=Db (d.h. mit einer Matrix, die aus ,,A“ und der Spalte
,,b* besteht) wurde verzichtet.

Weitere Hinweise
Im Gegensatz zu der sogenannten LR-Zerlegung (siehe [flga)) kann bei

GXeLd kein Spaltenvektor nachgefiihrt werden.

Verwandte Funktion
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R-PR

Die Funktion [Jgg arbeitet &hnlich der Funktion 83 Da beim GauB-Al-
gorithmus alle Elemente der unteren Dreiecksmatrix Null werden, kann
man anstelle der Null auch jeweils den Faktor Q abspeichern. Somit hat man
die Moglichkeit, aus der umgeformten Matrix auch wieder die urspriingliche
Matrix zu erhalten. Weiterhin kann man so auch einen neuen Spaltenvektor
nachfiihren. Der Algorithmus arbeitet genau wie bei [EOI3):

mit Q =a,/ q, gilt:

fur 1 <j<n: a,=0a;~ Q- aq
fur j =1 o, =Q
fur1<J<|:okJ.=okj

Fir die Elemente /+1 bis n der Zeile k gilt die gleiche Operation wie bei {8
[O13; das Element a, erhilt den Wert Q, und alle Elemente links von a,, blei-
ben unverdndert. Im X-Register wird kkk, lll angegeben. Il gibt die Reihe
an, die — mit-Q multipliziert — von Zeile kkk subtrahiert wird. Dabei ist

Q=ak1/a”

Das Element a; darf bei dieser Operation nicht Null sein!
Eingabeparameter

X-Register  kkk, 1l
ALPHA-Register : Feldname
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Beispiel

Als Beispiel bearbeiten wir hier das Gleichungssystem Axx=b. ,A* ist
eine 4%4 Matrix, der Spaltenvektor ,,b“ (inhomogener Teil) wird in die
Matrix einbezogen, so daB eine 4%5 Matrix entsteht:

Matrix A Vektor b
n Spalten (hier n = 4) 1 Spalte
Spaltenindex |
a,, lays a3 iy &
o~ 1 2 3 4 e
) ]
g™ 932 923 924 b2
s 5 | 6 7 8 2 |
= =
< = - »
Z oo 932 o5 934 e b
s2l 9 |10 11| 12 Tl o2
Lr+]
Dé G4 %4z 9z oy | b,
13 | 14 | 15 16 3

Oben sind die Matrix ,,A“ und der Spaltenvektor ,.b“, unten die neue 4%5
Matrix mit einbezogenem Spaltenvektor (grau hinterlegt) abgebildet.

n Spalten (jetzt n = 5)

m Reihen (hier m = 4)

4.?4 Copyright W&W Software Products GmbH 1985



mit 4,001 fHE3 erhalten wir: 5 Spalten

91 4z 9z A1s s

1 2 3 4 @

9z Azz 9z Qze 925

5 6 7 8 1

931 93z Uy Yia Y35

9 10 11 12 2

Y Py
.~12?—24 -36| 3

mit 3,001 [HE4 erhalten wir:

4 Reihen

a1 4z iz Q4 dis
1 2 3 4 %]
9z Qzz Az Oz4 Az
5 §] 7 8 1
Q34 az
—24| 2 »
4
L.
Qg Qus o
o
~36| 3 =
|
mit 2,001 4 erhalten wir:
011 4z 9z Drg Oy
1 2 3 4 %)
Q23 <_-"_2 925
5 -8 | —12| 1
s
‘©
o dis Tze O35
N —16 | —24| 2
quz =P (=P
—24 | =36 3
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mit 4,002 {lga erhalten wir:

a4 Q45
4 7]
Qza Qa5
o —-12 1
=
©
o O34 Q35
N —24| 2
Q44 Qag
@ @
mit 3,002 BHE3 erhalten wir:
qyy Ts5
& (5]
. P
& —-12 1
=
o
[ Qza 935
N o | o
Qg 0;5
@ 4]

Weitere Hinweise

Die LR-Zerlegung ist praktisch gleich dem Gauf3-Verfahren, nur wird hier
das Nachfiihren eines neuen Spaltenvektors ermdglicht, da die Faktoren Q
abgespeichert werden. Diese Faktoren Q werden in der unteren Dreiecks-

matrix abgelegt, deren Elemente ja sonst Null wiaren. Fiir das Riickwiirtsein-
setzen darf man allerdings dann nur die obere Dreiecksmatrix betrachten!

Verwandte Funktion
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Programmbeispiele

Nachfolgend finden Sie zwei hilfreiche Programme, die Thnen den Umgang
mit den CCD-Modul-Matrixfunktionen erleichtern und zum besseren Ver-
stindnis der Funktionen beitragen sollen.

GauB-Algorithmus

Das erste Programm dient zum Losen eines linearen Gleichungssystems mit
quadratischer Koeffizientenmatrix iiber das GauBsche Eliminationsverfah-
ren. Das Programm besteht aus mehreren austauschbaren Teilen, die in zwei
beliebigen Registern Informationen benétigen. Hier sind die Register 00
und 05 gewihlt worden.

Bedienung des Programms:

Mit dem Programmteil ,, ABIN“ werden alle Werte der erweiterten Koeffi-
zientenmatrix eingegeben. Die Transformation auf Dreiecksform sowie die
anschlicBende Ausgabe des Ergebnisvektors erledigt der Programmteil
»TRANS*.

Bl«l_BL “HETI Start der Eingaberoutine (R01 wird als
4 Hilfsregister benutzt)
82 " DIMIHNX7 Dimension n des Gleichungssystems
= abfragen und
B2 PROMFT in ROO abspeichern
B4 5TO @4

a5 E Fiir die Dimensionierung der Matrix wird die
B + Zahl nnn,mmm erzeugt, wobei mmm = n+1 ist
a7 EZ

ag -

8% RCL oG

18 +

11 "HHME™ * FEingabe des Matrixnamens (z.B. ,,R006 fiir eine
12 PMTH Matrix im Hauptspeicher) max. 6 Buchstaben
13 ASTO @5 und abspeichern dieses Namens in R05

14 MDIHM Erzeugung der Matrix

15 57O &1 Abspeicherung zu Hilfszwecken bei der Eingabe
16 CLX Zeiger mit auf a;; setzen (ist

iberflissig bei Registermatrizen, siche Y]
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17+LBL

18 CLA

* £ OF Bei falscher Elementeingabe besteht eine

E * Korrekturmoglichkeit. Eingabe in X: iii, jjj

192 ARCL &% Seclektierung der gewihlten Matrix (Name in

28 I.J=A

RO05) als Arbeitsmatrix

Z1+LBL @aa Beginn der Eingabeschleife
22 RCL a1l

23 7?14

24 MY Wurde letztes Element schon gelesen?

25 RTH Ja, Ende der Eingabe!

26 "HO*" Erzeugung der Anzeige ,,A(*

27 ARCLI Anhingen voni:,A(i“

28 FRC X: Aktueller Zeiger i, jjj

29 EZ Erzeugung von j

38 *

21 kL.~ ALPHA: [ A(i,“

T2 OHEIY? ist j groBer als die Dimension n?

33 B~ Ja, Eingabe der Y-Werte. ALPHA: | Y(“
T4 MY T ist j groBer als die Dimension n?

25 2?14 Ja, in X wird j durch iii, jjj ersetzt

35 ARCLI Anhingen des Integerwertes an ALPHA

I7 ~F>: - ALPHA: ,A(i,j):“ oder ,B(i):“

38 71.J Lesen der aktuellen Zeigerposition und

39 P des Elementes auf dieser Position

48 ARCL ¥ Anhingen dieses Elementes an ALPHA

41 KLY

42 Id= Herstellung der urspriinglichen Zeigerposition
432 RDH Altes Element in X i

44 PROMPT Eingabe eines neuen Wertes oder Ubernahme
45 >C+ des alten sowie anschlieBendes Abspeichern

46 GTO Q@ Zuriick zum Beginn der Eingabeschleife

47« L BL " TRE Start des Programms zur Transformation der
H S = Matrix auf Dreiecksform

48 CLA Der Matrixname muB fiir

49 ARCL 85 und (O] (bzw. [HER) in ALPHA stehen

S8 RCL ag Insgesamt wird die Pivotisierung n-1 mal

51 DSE ¥ durchgefiihrt

4.78
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SsoelLBL BZF AuBere Schleife i := 1 — (n-1)

S32 RCL a8l Erzeugung der Pivotzeilennummer

54 RFCL ¥ Y lauft von (n-1) bis 1

55 - i=nY

56 RCL X Erzeugung iii, iii

57 E3 Durch dieses [%] wird der Y-Inhalt, wie er
58 - nach vorliegt, nach T geschoben.
59 4 In Z steht nun der duBere Zihler

8 P1IVY Suchen des Pivotelementes

61 xB=a7 Ist dieses Element gleich Null, so existiert
62 RBRTH keine eindeutige Losung: Riicksprung mit X = 0
&3 RIHN Pivotelement interessiert nicht weiter

&4 7FI Falls der Zeiger des Pivotelementes ungleich
565 H=£Y7? dem berechneten ist:

66 RI>R Zeilen vertauschen

&7 RDHN Aktuellen Zeiger auf iii, iii setzen

&8 IJd=

&2«+LBL &3 Innere Schleife: j :=n—i+1

78 RDH Erzeugung des Zeigers jjj, iii

71 714 Pivotzeiger

72 RCL Y Zihler von (n-1) —1

3 +

74 R —FP R oder (B3 Transformation der Zeile j ab Spalte i

75 DSE Y Falls Zihler groBer Null,

76 GTO a3 nichsthohere Zeile bearbeiten

77 RDH AuBeren Zihler nach X holen

78 RDH

79 DSE ¥ Falls Zdhler groBer Null, nichste Untermatrix
88 GCTO QA2 bearbeiten

281 SIGH X ungleich Null bei eindeutiger Losung (falls

als Unterprogramm aufgerufen)

82«1 BL =x*" Berechnung des Ergebnisvektors

83 CLA ALPHA: Matrixname

84 ARCL A3 v

85 DIM Erzeugung von 0, (nnn+1)

86 FRC

87 STO € Verwendung von Reg. M als Hilfsregister
88 LASTx X: nnn,(nnn+1)
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B89+LEBL G4
98 IHT

91 RCL ¥
a2 E3

o3 -

94+
I5«+LEBL 85
25 IJd=

a7 INT

98 RCL [
a3+

198 C>-
i1 2?14
182 X¥JI> 2
183 I.d=
184 C>—
185 RBL4>Y
18 IJd=
187 RDH
183 XI4>Y
183 -

i18 S5TO
111 >C+
112 RDH
113 ®=8a7
114 GTO @7
115«LBL ®&&
116 I.Jd=
117 C>-—
118 RCL ~
119 *

128 2?14
121 X<>» 2
122 INT
123 RCL [
124 +

4.80

Hauptschleife: i:=n -1

Zeiger des zu berechnenden Ergebniselementes
erzeugen: iii, (nnn+1)

tieren. Dieser Zeiger ist 0, wenn die oberste
Zeile bearbeitet wurde - siche Vergleich X=0?
Zeiger auf iii, (nnn+1) setzen
Element lesen

Zeiger wieder auf iii, (nnn+1) setzen

Ergebniselement x; berechnen
X 1= Qpep/ A
Abspeichern in Hilfsregister N sowie
an seinen Ergebnisort iii, (nnn+1)

Wenn die erste Zeile bearbeitet wurde:
fertig, Ausgabe!

Innere Schleife: j := -1 -1

Produkt a; *x;

Zeiger (jjj-1 ),iii lesen und
retten
Erzeugung von jjj, (nnn+1)
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125 Id= Subtraktion des Produktes a; x;
126 HLxY vom momentanen Wert x;
127 R>— a; 47 lesen
128 X<LxY
129 - Produkt subtrahieren
138 KI>Y
121 IJ= Zeiger auf jjj, (nnn+1) setzen
132 R<>Y
133 >R+ Differenz abspeichern
134 ¥<>» 2 Falls Zeiger auf a;; noch nicht in Zeile
135 X<{¥7? n gesprungen ist (durch [&), ist j noch
135 GTO A5 nicht bei 1 angelangt
137 FRC Zeile i-1 ist als nachstes zu bearbeiten
128 E3
139 *
i48 GTO B4 Zurtick zur Hauptschleife
141« BL 87 Ende der Berechnung und
142« BL =X¥OU Ausgabe des Ergebnisvektors (x,-Werte)
T az
1432 CLA Matrixname in ALPHA
144 ARCL @5
145 DIM Zeiger I, (nnn+1) erzeugen
146 FRC
147 IS5G X
148 I J=RA Zeiger auf x; setzen
Beginn der Ausgabeschleife
149« BL AL
158 214 Erzeugung der Anzeige ,,.X(i)="
151 =XC~
152 ARCLI
153 RIDH
154 “F3= = Lesen des Wertes x; und
155 C>+ Anhéngen an ALPHA
156 RARCL =
157 SF 25 Ausdrucken, wenn Drucker vorhanden
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158
159
168
161
162

FL

4.82

PRA
FC?C 25
PROMFT
GTO a8
END

HG "ABIH"
381 BYTES

Sonst Anzeigen der x-Werte
Zuriick zum Beginn der Ausgabeschleife

Programmende
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Berechnung der inversen Matrix

Das Programm ,, INV* berechnet die Inverse ,,A'“ einer gegebenen qua-
dratischen Matrix ,,A“. Nach Berechnung der Inversen lassen sich linea-
re Gleichungssysteme der Form Axx=»b mit Hilfe einer einfachen Matri-
zenmultiplikation (zum Beispiel mit dem Befehl des CCD-Mo-
duls) 16sen:

x=A"%b

Das Programm , INV* fiihrt auch bei singuldren Matrizen zu einer L6-
sung. Deshalb berechnet ,INV* eine Konditionszahl, die eine Aussage
iiber die Genauigkeit der Losung erlaubt. Der relative Fehler der Lésung
x 14Bt sich nun ermitteln, indem man die Konditionszahl mit dem relati-
ven Fehler des Spaltenvektors b (auf dem HP-41 also minimal 1E-10)
multipliziert.

Bedienung:

Im Alpha-Register wird der Name eines vorher mit [§8IIY] angelegten
quadratischen Datenfeldes erwartet. Nach Ausfithrung von ,,INV* bein-
haltet dieses Datenfeld die Inverse des urspriinglichen Feldes. Im X-Re-
gister wird die Konditionszahl ausgegeben. ,,INV“ verindert den Stack
sowie die Register RO0 bis R02. Des weiteren benétigt ,,INV* genau so
viele zusitzliche Register , wie das im Alpha-Register angegebene Da-
tenfeld belegt. Befindet sich das Datenfeld im Datenspeicherbereich des
HP-41 (Name Rxxx), so erwartet ,,INV* diese zusitzlichen Register hin-
ter dem Datenfeld. Beispiel: Damit ,,INV*“ die Inverse eines Datenfeldes
mit dem Namen R010 der Dimension 5 % 5 berechnen kann, muf} vorher
mindestens 61 eingegeben werden, sonst erscheint die Meldung
»NONEXISTENT*. Liegt das Datenfeld im erweiterten Speicherbe-
reich, so muB nach Anlegen des Datenfeldes die Funktion E[JIg min-
destens 25 freie Register anzeigen, sonst erscheint die Meldung ,,NO
ROOM*.

Funktionsbeschreibung:

Das hier verwendete Verfahren berechnet die Inverse der Matrix ,,A“
spaltenweise durch Losen der Gleichungssysteme Axy,=e,. ¢, sind die
Spalten der Einheitsmatrix ,E*, die Lésungen y, die Spalten der Inver-
sen A"«
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Zur Losung der Gleichungssysteme wird ein Algorithmus nach GauB-
Jordan verwendet. Da die dabei auftretenden Umformungen der Matrix
,A“ auch auf alle ,,rechten Seiten“ e, angewendet werden miissen, wird
zunichst eine Matrix erzeugt, deren linke Hailfte die Matrix ,,A“ und de-
ren rechte Hilfte die Einheitsmatrix ,,E“ enthilt. Da die Funktionen des
CCD-Moduls Matrizen zeilenweise abspeichern, wird zunéchst die Zei-
lenzahl der zu invertierenden Matrix verdoppelt (Programmzeilen 4-8).
MBI i6scht alle dazugekommenen Elemente, so da8 eine Matrix wie
folgt entsteht:

Q %) %)
Q Q %
Q Q %

Es werden nun die Zeilen so getauscht, daB zwischen zwei Zeilen der ur-

springlichen Matrix immer eine Leerzeile gelangt (Programmzeilen 9-
16):
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Q9 | Q92| 943
9 @ Q
Q21 | G2 | 923
0 Q @
Q3¢ | 932 | 933
0 Q 0

Ein Unterprogramm, beginnend bei LBL 20, vertauscht nun die Zeilen-
zahl der Dimension mit ihrer Spaltenzahl:

Qi1 { Q42| 943 | © Q Q
Qpq | Opp | 923 | @ % Q
Q3¢ | O35 | G335 | @ Q 1)

Die Programmzeilen 18-30 erzeugen. in der noch leeren rechten Hiilfte

die Einheitsmatrix.

Gy | 940 | Q3| 1 %] %
Aoy | Gpp | G2z | @ 1 Q
31 | 932 | 933 | @ Q 1
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Die Umformung der Matrix nach GauB3-Jordan geschieht mit zwei ineinan-
derliegenden Programmschleifen. Die dulere, mit dem Zeiger / in R01 (In-
itialisierung in den Programmzeilen 31-35 und beginnend bei LBL 02)
fiihrt zunichst die sogenannte Pivotisierung durch: Der Befehl (Pro-
grammzeile 43) durchsucht die /-te Spalte von der /-ten bis zur letzten Zeile
nach dem absolut groten Element. Es werden dann zwei Zeilen so ver-
tauscht, daB dieses Element in die /-te Zeile gelangt (Programmzeile 49).
Dort wird es als sogenanntes Pivot in der folgenden inneren Schleife, mit
dem Zeiger k in RO2 (Initialisierung in den Programmzeilen 37-41) und be-
ginnend bei LBL 03, verwendet. Der Befehl [fH®3] (Programmzeile 60) sub-
trahiert ein Vielfaches der Zeile des Pivots so von der k-ten Zeile, dafl das in
der Spalte des Pivots liegende Element zu Null wird. Den dazu notwendigen
Faktor berechnet [JHOI3] vorher mit einer Division des spéter zu Null werden-
den Elementes durch das Pivot (sieche Beschreibung der Funktion [FeIg).
Damit die bei dieser Division auftretenden Fehler moglichst gering werden,
wird vorher die Pivotisierung durchgefithrt. Wird dabei als Pivot die Zahl
Null gefunden, so war die Matrix ,,A“ entweder singuldr oder zumindest
»nahezu“ singuldr; der Rechner kann dies wegen der auftretenden Run-
dungsfehler nicht unterscheiden. Damit das Programm bei der Division
nicht mit der Meldung ,,DATA ERROR®" abbricht, wird ein Null-Pivot
durch eine Zahl ersetzt, die 1E-10 mal der absolut grofiten in der Spalte des
Pivot auftretenden Zahl, mindestens aber 1E-99 ist (Unterprogramm begin-
nend bei LBL 30). Diese Zahl liegt normalerweise in der GroBenordnung
der auftretenden Rundungsfehler.

Nach Abarbeiten der beiden Schleifen ist die linke Hilfte der Matrix, also
die urspriingliche Matrix ,,A“, in eine Diagonalmatrix umgeformt:
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Man erhilt jetzt die Lésungsmatrix ,,A"'“, wenn man alle Elemente der rech-
ten Hilfte durch das in derselben Zeile liegende Diagonalelement der linken
Halfte dividiert. Dies geschieht in den beiden ineinanderliegenden Schlei-
fen, beginnend mit LBL 05 und LBL 06, sowie den Zeigern R01 auf das Dia-
gonalelement und RO2 auf die Spalten in der rechten Hilfte. Ist ein
Diagonalelement gleich Null, wird es ersetzt durch das absolut gréBte
Element der Spalte, mindestens aber durch 1E-99 (Unterprogramm begin-
nend mit LBL 35). Das ist moglich, weil die vorangegangene Umformung ja
alle tbrigen Elemente der Spalte bis auf Rundungsfehler zu Null gemacht
hat. Man findet also eine Zahl, die ungleich Null, aber in der GréBenord-
nung der auftretenden Rundungsfehler ist.

Nach Abarbeiten der Schleifen liegt die Lésung ,, A in der rechten Hilfte
der Matrix. Diese Losung wird nun wieder auf den Platz der urspriinglichen
Matrix ,,A* kopiert durch Vertauschen der Dimensionen (Programmzeile
106), Zeilentauschen (Programmzeilen 107-116) und anschlieBendes Um-
dimensionieren zu einer quadratischen Matrix (Programmzeilen 117-120).
Die Konditionszahl wird errechnet durch Multiplikation der Frobeniusnorm
der Matrix ,,A“ vor der Umformung (Programmzeilen 2-3) mit der Frobe-
niusnorm ihrer Inversen (Programmzeilen 121-123).

Al+LBL ~IHY 17 XEQ Za
& 18 IHT

B2 FHRM 13 EZ

83 STO Ga 2a -

a4 DIM 21 1

S IHT 22 0+
B8 LASTH 22 1.d=nR
a7 + 24 LASTH
B2 MOIM
a3 1 25«+LEBL A1
i - 25 R>+

27 RDH

11+LEBL 11 25 »C+

12 R<> 29 ISG ¥
13 1.681 I8 GTO a1
14 — 31 RDH

15 DSE ¥ 32 FRC

16 GTO 11 33 1
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34 + i« BL A5

25 sTO @Al 72 DIH
732 1
Za+LEBL &2 ¥4 +
27 RCL @i ¥5 STO az
I8 FRC 76 RCL @ai
29 1 v INT
48 + ¥8 1,481
41 STO @2 T3 &
42 RCL &1 g0 I.1=
43 FPIY 81 R>+
44 1.1 82 HX=G7
45 HL>Y 82 XEG 2o
46 H=a7 84 RCL @aZ
47 XEG 3a 85 EZ
483 RDH 86 ~
49 R<{>R 27 RCL @1
88 IWT
Sa+LBL 83 89 +
51 RCL @&z ag I.1=
S2 IHT 91 RIH
53 RCL @81 AZ<¢LEBL @5
54 INT 93 1.1
55 H=%¥7 94 R>+
5¢ GTO a4 a5 X<x¥
57 E3 a5 1.1=
58 ~ 97 RIDH
52 + a3 HL=Y
680 R—GE 99 -

168 >R+
clelLBL &G4 iBgl LASTH
62 1ISG aZz 182 ISG az
63 GTO K 183 GTO @
4 ISG ai 184 ISG @il
65 GTO Z 185 GTO a5
66 RCL @1 186 XEQ Za
67 FRLC 167 INT
68 1 i =2
62 + 1899 -~
B8 SsSTO ail 118 B
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111+LBL 12 138«LBL 30
112 1.8ez2 139 RDH
113 + 148 RCL @1
114 R<>R 141 CMAXAEB
115 DSE ¥ 142 E1l@
116 GTO 12 143 -~
117 INT 144 E-99
118 1.081 145 +
119 =* 146 RCL 2Z
126 MDIM 147 IJd=
121 FHNRHM 148 <Y
122 RCL 08 149 >R+
123 158 RTH
124 RTH
151«LBL 35
125+LBL 2@ 152 RCL 81
126 DIM 153 CMAXAB
127 FRC 154 E-99
128 LASTH 155 +
129 INT 156 END
138 E3
131 ~
132 R<>Y PLMG " IHY*" v
133 LASTH 247 BYTES Z
134 * ~
135 + >
136 MDIM )

137 RETH
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Hexadezimalfunktionen

Der hexadezimale oder auch logische Funktionsblock besteht aus den Funk-
I 1CVIP2CVIPRANDELC?RbS ?HCbENOTHORNR AR S AS AShE
[UNSH und E{8IF. AuBerdem werden diese Funktionen noch durch
ARCLHEPMTH} und aus dem Ein-/Ausgabe Funktions-
block (-I/0 FNS) des CCD-Moduls ergénzt.

Zum Verstéindnis der Beschreibung dieser Funktionen wird die Kenntnis der
bindren, oktalen, dezimalen und hexadezimalen Zahlensysteme sowie der
Vorzeichenmodi vorausgesetzt.

Um die verwendeten Begriffe in ihrer Bedeutung einzugrenzen, werden sie
unten dennoch kurz erldutert.

Alle hexadezimalen Funktionen folgen in ihrer Ausfithrung dem weiter un-
ten dargestellten FluBdiagramm, richten sich also immer nach der gewihlten
Wortbreite und dem Vorzeichenmodus!

Die Zahlensysteme

Das binare oder duale Zahlensystem

Die Basis des biniren Zahlensystems ist die 2; alle Zahlen werden durch die
beiden Ziffern 0 und 1 dargestellt.Im folgenden werden Biniirzahlen durch
die Schreibweise bin kenntlich gemacht: bin 1001 = dez 9. Der Ubertrag auf
die nichsthohere Stelle erfolgt im bindren Zahlensystem bei dez 2. Die Zu-
ordnung zu den Dezimalzahlen steht fiir den Bereich dez 0 bis dez 10 in der
folgenden Tabelle.
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Dezimal Binar

o

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
0001 0000

Clolom|N|lo|lO| M| W[N] —

—_—
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Das oktale Zahlensystem

Die Basis des oktalen Zahlensystems ist die 8, alle Zahlen werden durch die
Ziffern 0,1, 2,3, 4, 5, 6 und 7 dargestellt. Die Zuordnung zu den Dezimal-
zahlen ist:

Dezimal Oktal

(@)
(&)

OO~ WHNIN[—=

7
10
11
12

Clowo|lo|lNlojlo|lprlwIN]—

-_—

Der Ubertrag auf die nichsthohere Stelle erfolgt im oktalen Zahlensystem
bei dez 8. Die im folgenden verwendete Schreibweise fiir Oktalzahlen ist
okt. Oktalzahlen ,entstehen®“ durch das Zusammenfassen von 3 bindren
Stellen (3 Bits); dadurch nutzt das oktale Zahlensystem den vollen Wertebe-
reich der 3 Stellen aus (dez 0 bis 7 bzw. bin 000 bis 111).

%
z
X
o
|

Die Funktionen und des HP-41 Betriebssystems ermdglichen be-
reits Berechnungen im oktalen Zahlenbereich.
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Das dezimale Zahlensystem

Das dezimale Zahlensystem ist das allgemein gebréiuchliche Zahlensystem.
Die Funktionen des HP-41 unterstiitzen die Zahlen zur Basis 10 in allen
Operationen. Zahlen zur Basis 10 werden durch die Schreibweise dez kennt-
lich gemacht: dez 136 = Dezimalzahl 136. Zahlen, bei denen die Zahlenbasis
nicht ausdriicklich angegeben ist, sind als Dezimalzahlen zu verstehen.
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Das hexadezimale Zahlensystem

,,,,,

5,6,7, 8 und 9 sowie die Buchstaben A, B C, D, E und F zur Darstellung be-
nutzt. Der Ubertrag auf die nachsthohere Stelle erfolgt bei dez 16. Die Zu-
ordnung zu den bindren und dezimalen Zahlen ist:

dii?r%; Bindr Dezimal
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 S5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
A 1010 10
B 1011 11
C 1100 12
D 1101 13
E 1110 14
F 1111 15
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Warnung:

Diese Tabelle erméglicht den Vergleich von dezimalen zu binidren Zahlen
und umgekehrt nur bis dez 9! Zum Beispiel ist die Darstellung von dez 14im
Speicher des HP-41 bin 0001 0100 und nicht etwa bin 1110!

Hexadezimalzahlen ,,entstehen durch das Zusammenfassen von 4 bindren
Stellen (4 Bits); dadurch nutzt das hexadezimale Zahlensystem die 4 Bits ei-
nes Nybbles im vollen Wertebereich aus. Jedes Nybble kann Werte von bin
0000 bis 1111 annehmen, in hexadezimaler Schreibweise von hex 0 bis F.
Dieses Zahlensystem wird im Computerbereich sehr oft benutzt.

Darstellung von negativen Zahlen

Bei einer vorgegebenen beschriankten Stellenzahl m (hier zwischen 0 und 32
bindren Stellen) ist der Wertebereich der darstellbaren Zahlen
0<=X<=2"-1, es sind also keine negativen Zahlen im Wertebereich enthal-
ten. Um diesem Mangel abzuhelfen, fithrt man das Komplement ein.

Das Komplement

Das Komplement der Zahl X ist definiert als:
KOM (X)=K-X

Der Wert von K wird durch das gewihlte Komplement festgelegt. Ubliche
Werte fiir K sind im Dualsystem K=2" und K=2"-1, man spricht dann vom
Zweier- bzw, Einerkomplement (s.u.).

Allgemein gibt es das Komplement natiirlich in jedem Zahlensystem mit der
Basis B (zum Beispiel B=10 im Dezimalsystem, B=16 im Hexadezimalsy-
stem,etc.). Fiir eine beliebige Basis B gibt es dann ein (B-1)- und ein B-Kom-
plement, im Dezimalsystem also ein 9er und ein 10er Komplement.
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Aufteilung des Wertebereiches

Die Bildung eines Komplements mag bisher unsinnig erscheinen, denn wir
konnen bisher immer noch keine negativen Zahlen darstellen. Dieses gelingt
erst durch eine willkiirliche Aufteilung des Wertebereiches: Im biniren Zah-
lensystem legt man fest, daB alle Zahlen, deren hochstwertigstes Bit gesetzt
ist, negative Zahlen sind. Durch die Aufteilung und die Komplementierung
verschiebt sich der Wertebereich wie folgt:

vorher (ohne Komplementierung): 0<=X<=(B")-1

nachher (B-Komplementierung) : -B™/<=X<=BMm1.]

nachher ((B-1)-Komplementierung): -B*™).] <= X<=R™1.]

Die verschiedenen Modi

Die Umwandlung der dezimal dargestellten Zahlen in binéire und umgekehrt
geschieht also abhiingig von dem verwendeten Modus. Die drei Modi sind:

- Der Einerkomplement Modus

- Der Zweierkomplement Modus

- Der Modus ohne Vorzeichen (im folgenden Unsigned Modus genannt)
Mit Hilfe des Komplements ist es fiir eine Recheneinheit leichter, Subtrak-
tionen durchzufiihren, da diese sich zu Additionen vereinfachen. AuBerdem

ist das Komplement einer Zahl fiir den Prozessor in binirer Schreibweise
sehr leicht zu bilden (siehe unten).
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Der Einerkomplement Modus

Das Einerkomplement einer Zahl erhélt man durch Subtraktion dieser Zahl
von der groBten darstellbaren Zahl, d.h., bei einer Wortbreite von 5 Bit ist
das Einerkomplement von bin -a = 11111 —a. Das Einerkomplement von bin
00000 ist die Zahl bin 11111. Der Prozessor invertiert einfach alle Bits der ur-
spriinglichen Zahl; er fiihrt somit die logische Funktion ,,not* aus. Durch die
willkiirliche aber eindeutige Aufteilung des Wertebereiches ist bei allen ne-
gativen Zahlen das ganz linke Bit gesetzt und iibernimmt daher die Rolle des
,,-“-Zeichens. Im Einerkomplement Modus gibt es gleich viele positive und
negative Zahlen, also auch zwei Darstellungen fiir die Null: 0 und -0, dies
sind bei 5-stelliger bindrer Rechnung bin 00000 und 11111.

Der Zweierkomplement Modus

Das Zweierkomplement einer Zahl erhilt man durch Subtraktion dieser
Zahl von der groBten darstellbaren Zahl und anschlieBender Addition von 1,
d.h., bei einer Wortbreite von 5 Bit ist das Zweierkomplement von bin -a =
11111 —a + 1. Das Zweierkomplement von bin 10001 ist die Zahl bin 01111.
Wir bemerken, daB durch die Aufteilung auch im Zweierkomplement Mo-
dus bei allen negativen Zahlen das ganz linke Bit gesetzt ist und daher die
Rolle des ,,-“-Zeichens iibernimmt. Im Zweierkomplement Modus gibt es
ein negatives Element mehr als im positiven Zahlenbereich, die Null hat nur
die Darstellung 0.

Der Modus ohne Vorzeichen (Unsigned Modus)

Da die Komplementmodi ein Bit als Vorzeichenbit verwenden, reicht der
Wertebereich bei einer Wortbreite von 8 Bit beim Einerkomplement nur
von dez 127 bis -127 bzw. bis -128 beim Zweierkomplement. Dies sind zwar
auch 256 Werte, jedoch benétigt man hiufig nur den positiven Zahlenbe-
reich. Fiir diesen Fall gibt es den Unsigned Modus, bei dem das Vorzeichen-
bit entfillt. Daher ist nun bei gleicher Wortbreite von dez 8 Bit der Wertebe-
reich von dez 0 bis 255 abgedeckt.

In der nachstehenden Tabelle sind die jeweiligen Dezimalwerte den bindren
Werten zugeordnet (fiir eine Wortbreite von 4 Bit).
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Dezimalwerte cller 4—Bit Bindrkombinationen

Einer— Zweier— .
Binar komplement— | komplement— Ldr;zu;;;ed—

Modus Modus '
0111 7 7 7
0110 6 6 6
0101 5 5 5
0100 4 4 4
0011 3 3 3
0010 2 2 2
0001 1 1 1
0000 0 0 0
1111 -0 -1 15
1110 -1 -2 14
1101 -2 -3 13
1100 -3 —4 12
1011 —4 -5 11
1010 -5 -6 10
1001 -6 -7 9
1000 ~7 -8 8

)

Z

&5

=

o8]

um
i
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Allgemeine Konventionen
fiir die hexadezimalen Funktionen

Nach der kurzen Einfithrung in die Zahlensysteme, Komplementmodi und
den Unsigned Modus werden hier die Vereinbarungen fiir die hexadezima-
len Funktionen getroffen. Alle Funktionen beachten die folgenden Vorein-
stellungen:

1) Die zu verarbeitende Wortbreite. Sie wird mit der Funktion
(wordsize = Wortbreite) festgelegt.

2) Den eingestellten Vorzeichenmodus. Die dezimale Darstellung und die
interne hexadezimale Darstellung sind iiber den Komplement bzw. den
Unsigned Modus verkniipft. Abhéngig von dem gewéhlten Modus wird
die immer dezimal dargestellte Zahl vor der gewihlten Verkniipfung in
eine binire Zahl umgewandelt.Nach der Verkniipfung wird die binére
Zahl wieder abhingig vom Modus in eine Dezimalzahl zuriickverwandelt
und angezeigt.

3) Der ganzzahlige Anteil. Die Funktionen beachten nur den ganzzahligen
Anteil einer Dezimalzahl (Integer-Teil).

Der Ablauf der Funktionsausfiihrung fiir alle hexadezimalen Funktionen ist
im folgenden FluBdiagramm dargestellt:
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FluBdiagramm fir die Funktionen
AND, OR, XOR, NOT, S<, S>, R< und R>

im Wertebereich? DATA
ERROR
Umwandlung in Bindrzahlen
Operation
Uberlauf? Z
%
Setze Flag 00 LSsche Flag 00 |
A \

Umwandlung in Dezimalzahlen
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Erlauterung zum Flufidiagramm:

1y
2)
3)

4)

5)

Es wird iiberpriift, ob alle fiir die Operation benotigten Werte in der ak-
tuellen Wortbreite und dem gewihlten Vorzeichenmodus darstellbar
sind.

Die im Stack des HP-41 dezimal dargestellten Zahlen werden in Binér-
zahlen umgewandelt (abhéngig vom Vorzeichenmodus).

Die eigentliche Operation oder Verkniipfung wird durchgefiihrt.

Es wird iiberpriift, ob bei der ausgefiihrten Operation ein Uberlauf ein-
getreten ist (es wird iberpriift, ob das Carry gesetzt worden ist). Als
Uberlauf-Bit oder auch Carry-Bit wird das Flag 0 verwendet.

Die Bindrzahlen werden in Dezimalzahlen umgewandelt und im Stack
abgelegt.

Grundeinstellung

Folgende Einstellungen sind nach erstmaligem Stecken des CCD-Moduls
oder nach ,MEMORY LOST*“ vorhanden:

Es ist fiir diesen Funktionsblock keine Wortbreite definiert, d.h., das
Modul geht von der Wortbreite dez 8 aus.

Es ist kein Modus definiert, d.h., der Modus ohne Vorzeichen wird

benutzt((UNE)).

Beschreibung der Funktionen

Um eine definierte Ausgangssituation mit den oben genannten Grundein-
stellungen zu erhalten, fithren wir folgende Operationen durch:

UNS Schaltet den Unsigned Modus ein.
ICLX|WSIZE Stellt die Wortbreite auf 8 Bit ein.
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Funktionen fiir die Grundeinstellung
der Wortbreite
und des Vorzeichenmodus

WSIZE

Die Funktion legt die Wortbreite bb fiir alle Hexadezimalfunktionen
des CCD-Moduls fest. Die Wortbreite bb kann 1 bis 32 Bit betragen; sie wird
im I/O-Buffer des CCD-Moduls gespeichert. 16scht den Eintrag
der Wortbreite im I/O-Buffer, der Ersatzwert ist dann dez 8. Der Stack wird
* durch die Funktionsausfiihrung nicht verindert.

Eingabeparameter

X-Register :bb
Beispiele
Tastenfolge Kommentar
WSIZE Wortbreite von 9 Bit gewihit, Operationen im
Bereich dez 0 bis 511 méglich.
REJWSIZE Fehlermeldung: ,DATA ERROR*. Die Wort-
breite wurde nicht verdndert, da Werte groBer 9
als 32 nicht mdglich sind. A
v
16\11r44 Wortbreite von 16 Bit gewihlt. E
|
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Weitere Hinweise

Die Zahlim X-Register darf sowohl negativ sein als auch Nachkommastellen
enthalten; es wird nur der absolute Integerwert beachtet. Bei Zahlen auBBer-
halb des Bereiches dez 32 bis -32 erscheint die Fehlermeldung ,,DATA ER-
RORY, iiber dez 1000 die Fehlermeldung ,NONEXISTENT¥. Die einge-
stellte Wortbreite hat keinen EinfluB auf die Inhalte des Stacks oder der
Speicherregister. Bei der Ausfithrung von kann die Fehlermeldung
»NO ROOM* auftreten, da zur Abspeicherung der Wortbreite in der Regel
Platz im I/O-Buffer benétigt wird.In diesem Fall muB vor Einstellung der
Wortbreite erst wieder freier Speicherplatz geschaffen werden.
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1CMP

Mit der Funktion wird der HP-41 in den Einerkomplement Modus
versetzt. Andere Vorzeichenmodi (Zweierkomplement oder Unsigned Mo-
dus) werden aufgehoben. Der Inhalt des X-Registers wirdim LAST X-Regi-
ster abgelegt und anschlieBend durch die neue Darstellung der Hexadezi-
malzahl ersetzt; d.h., die Zahl aus dem X-Register wird zunichst im alten
Modus in eine Bindrzahl umgewandelt und dann nach Einschalten des neuen
Modus wieder in eine Dezimalzahl zuriickverwandelt.

Eingabeparameter

keine

Beispiel
Tastenfolge Kommentar

1CMP Der HP-41 ist in den Einerkomplement Modus
versetzt (nur giltig fir Bindrfunktionen des
CCD-Moduls).

Weitere Hinweise

Kann die Zahl aus dem X-Register im neuen Vorzeichenmodus nicht darge-

stellt werden, so erfolgt die Fehlermeldung ,,DATA ERROR X* und der

Modus wird nicht veréindert.

Verwandte Funktionen

2CMPRUNS]

Copyright W&W Software Products GmbH 1985 5 . 19

0]
z
WL
Lu
T
|




2CMP

Mit der Funktion wird der HP-41 in den Zweierkomplement Modus
versetzt. Andere Vorzeichenmodi (Einerkomplement oder Unsigned Mo-
dus) werden aufgehoben. Der Inhalt des X-Registers wirdim LAST X-Regi-
ster abgelegt und anschlieBend durch die neue Darstellung der Hexadezi-
malzahl ersetzt; d.h., die Zahl aus dem X-Register wird zunichst im alten
Modus in eine Bindrzahl umgewandelt und dann nach Einschalten des neuen
Modus wieder in eine Dezimalzahl zuriickverwandelt.

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Tastenfolge Kommentar

Der HP-41 ist in den Zweierkomplement Modus

versetzt (nur giltig fiir Binirfunktionen des
CCD-Moduls).

Weitere Hinweise

Kann die Zahl aus dem X-Register im neuen Vorzeichenmodus nicht darge-
stellt werden, so erfolgt die Fehlermeldung ,DATA ERROR X* und der
Modus wird nicht verindert.

Verwandte Funktionen

1CVPJUNS
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UNS

Mit der Funktion [J[N wird der HP-41 in den Unsigned Modus versetzt. An-
dere Vorzeichenmodi (Einer- oder Zweierkomplement Modus) werden auf-
gehoben. Der Inhalt des X-Registers wird im LAST X-Register abgelegt und
anschlieBend durch die neue Darstellung der Hexadezimalzahl ersetzt; d.h.,
die Zahl aus dem X-Register wird zunichst im alten Modus in eine Binérzahl
umgewandelt und dann, nach Einschalten des neuen Modus, wieder in eine
Dezimalzahl zuriickverwandelt.

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Tastenfolge Kommentar

UNS Der HP-41 ist in den Unsigned Modus versetzt
(nur giiltig fiir Bindrfunktionen des CCD-Mo-
duls).

Weitere Hinweise

Kann die Zahl aus dem X-Register im neuen Vorzeichenmodus nicht darge-
stellt werden, so erfolgt die Fehlermeldung ,DATA ERROR X“ und der
Modus wird nicht verdndert.

Verwandte Funktionen

1CVIPR2CMP
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Ein-/Ausgabefunktionen
fiir -HEX FNS

Diese Funktionen werden auch im Kapitel -I/O FNS beschrieben, der Voll-
standigkeit halber seien die fiir die hexadezimalen Funktionen wichtigen
Ein-/Ausgabehilfen auch hier erklirt.

PMTH

Die Funktion {{{YMl§] dient zur Eingabe von hexadezimalen Zahlen. Sie
schreibt den 4quivalenten Dezimalwert in das X-Register. Der Stack wird
vorher angehoben.

Eingabeparameter:

Die Anzahl der einzugebenden Stellen ist abhiingig von der aktuellen Wort-
breite.

Beispiel

Tastenfolge Kommentar

PMTH Eingabe von einem Wert zwischen hex 00 und
hex 8E. Unmittelbar nach der Eingabe der
letzten Ziffer (hier E) erscheint im X- Register
der dezimale Wert, in diesem Fall dez 142.

Beispielprogramm:

"ADRESSE

PMTH

Mit diesen zwei Programmschritten erscheint im Programmlauf die Anzeige

ADRESSE’_ _ ; nach Eingabe von zwei Ziffern wird der Programmlauf

fortgesetzt.
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Weitere Hinweise

Im Programmlauf kann zusétzlicher Text mit angezeigt werden. Die Funk-
tion weist zu grole Eingabewerte ab. Nur die Tasten 0 bis 9 und A bis F'sind
aktiv. Ein Abbruch der Funktion kann nur mit der<=- oder der [§])} Taste er-
folgen.

1201

Z.

58
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VIEWH

Die Funktion \YJI3Wg] zeigt das hexadezimale Aquivalent des X-Registers
an.

Eingabeparameter

X-Register : Dezimalzahl im erlaubten Wertebereich (abhéingig von
der aktuellen Wortbreite und dem gewéhlten Modus).

Beispiel
Tastenfolge Kommentar
[EwAVIEWH Die Zahl aus dem X-Register (142) wird in ihr

hexadezimales Aquivalent umgewandelt und
angezeigt (in diesem Fall 8E).

Weitere Hinweise
Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA DATA“. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X-Register in der aktuellen Wortbreite und dem

Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR X*.

Verwandte Funktion

ARCLH
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ARCLH

EXi[oIW3] hingt die hexadezimale Darstellung der Zahl aus dem X-Register
an den Inhalt des ALPHA-Registers an.

Eingabeparameter

X-Register : Dezimalzahl im erlaubten Wertebereich (abhéngig von
der aktuellen Wortbreite und dem gewihlten Modus).

Beispiel

Tastenfolge Kommentar

Schaltet den Unsigned Modus ein.

Stellt die Wortbreite auf 8 Bit ein.

"ABC Eingabe des Textes ,,ABC* in das ALPHA-Re-
gister.

ARCLH Hingt zwei hexadezimale Ziffern an das AL-
PHA-Register an; in diesem Fall 08, d.h., im
ALPHA-Register steht nun ,, ABC08“.

RRJARCLH| Die Zahl hex 37 wird an das ALPHA-Register

angehéngt.

Weitere Hinweise

Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,ALPHA DATA®“. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X-Register in der aktuellen Wortbreite und dem
Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR X*.

L
Z.
S8
=<
[A]
=
|

Verwandte Funktion

VIEWH
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XTOAH

Die Funktion G§feJi\z] hingt ein oder mehrere Zeichen mit dem Wert des X-
Registers an den Inhalt des ALPHA-Registers an.

Eingabeparameter

X-Register : Wert der anzuhdngenden Zeichen

Beispiel

Tastenfolge Kommentar

CLAJWUWSIZE Das ALPHA-Register wird geldscht und eine
Wortbreite von 10 Bit eingestellt.

RZWIXTOAH Dez 340 entspricht hex 154. Also werden die

Zeichen ,Minnchen* (Byte hex 01) und T
(Byte hex 54)an das ALPHA-Register ange-
héngt.

Weitere Hinweise
Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA DATA“. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X-Register in der aktuellen Wortbreite und dem

Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR X*“.

Verwandte Funktion

L 4L8J4\ (Funktion aus dem X-Functions Modul)
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Logische Operationen

AND

Die Funktion (YN8 verkniipft X und Y mit der logischen UND-Funktion,
d.h., im Ergebnis sind alle Bits gesetzt, die in beiden Binirzahlen gleichzei-
tig gesetzt waren; alle iibrigen Bits sind gelgscht. Der Stack wird herunterge-
schoben und der alte X-Wertim LAST X-Register abgelegt. (Binir heiBt das
z.B.: 1011 und 0111 ergibt 0011.)

Eingabeparameter

Y-Register : Operand 1

X-Register : Operand 2

Beispiel

Tastenfolge Anzeige Kommentar

IWSIZE] 4,0000 Einstellen der Wortbreite 4
Bit.

KIENTERHJAND| 1,0000 0011 und 0001 ergibt 0001.

7 EANED s ) 0,0000 0111 und 1000 ergibt 0000.

ZAENTERERJAND) 7,0000 0111 und 1111 ergibt 0111,

v
Z.
-
58]
s
|

Weitere Hinweise

Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,, ALPHA DATA“. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X- oder aus dem Y-Register in der aktuellen Wort-

breite und dem Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehler-
meldung ,,DATA ERROR X“ bzw. ,DATA ERROR Y.
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Verwandte Funktionen

OREXORENOT]
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OR

Die Funktion [ verkniipft X und Y mit der logischen [8[g} Funktion, d.h.,
im Ergebnis sind alle Bits gesetzt, die vorher in den beiden einzelnen Binar-
zahlen gesetzt waren. Der Stack wird heruntergeschoben und der alte X-
Wert im LAST X-Register abgelegt. (Bindr heifit das z.B.: 1011 oder 0111

ergibt 1111.)

Eingabeparameter

Y-Register : Operand 1
X-Register : Operand 2
Beispiele

Tastenfolge Anzeige
EAWSIZE 4,0000

3 IJOR 3,0000
7 JOR 15,0000
UENTERJE]OR] 15,0000

Weitere Hinweise

Kommentar

Einstellen der Wortbreite 4
Bit.

0011 oder 0001 ergibt 0011.
0111 oder 1000 ergibt 1111.
0111 oder 1111 ergibt 1111.

Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA DATA“. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X- oder aus dem Y-Register in der aktuellen Wort-
breite und dem Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehler-
meldung ,,DATA ERROR X“ bzw. ,DATA ERROR Y*.

Verwandte Funktionen

ANDEXORENOT
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XOR

Die Funktion verkniipft X und Y mit der logischen EXKLUSIV-
ODER-Funktion, d.h..im Ergebnis sind alle Bits gesetzt, die nur in einer der
beiden urspriinglichen Bindrzahlen gesetzt waren. Alle iibrigen Bits sind ge-
16scht. Der Stack wird heruntergeschoben und der aite X-Wert im LAST X-
Register abgelegt. (Binir heift das z.B.: 1011 exklusiv-oder 0111 ergibt
1100).

Eingabeparameter

Y-Register : Operand 1

X-Register : Operand 2

Beispiele

Tastenfolge Anzeige Kommentar

FAWSIZE 4,0000 Einstellen der Wortbreite 4
Bit.

K1ENTER]! 2,0000 0011 exklusiv-oder 0001 er-
gibt 0010.

gENTEREIXOR] 15,0000 0111 exklusiv-oder 1000 er-
gibt 1111.

723 15 8,0000 0111 exklusiv-oder 1111 er-
gibt 1000.

Weitere Hinweise

Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA DATA®. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X- oder aus dem Y-Register in der aktuellen Wort-
breite und dem Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehler-
meldung ,DATA ERROR X*“ bzw. ,DATA ERROR Y“.
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Verwandte Funktionen

ANDNORENOT

&
z
L
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NOT

Die Funktion invertiert alle Bits der Zahl aus deni X-Register. Der alte
X-Wert wirdim LAST X-Register abgelegt. (Binér heiit das z.B.: nicht 1011
ergibt 0100.)

Eingabeparameter

X-Register : Dezimalzahl

Beispiele

Tastenfolge Anzeige Kommentar

IWSIZE 4,0000 Einstellen der Wortbreite 4
Bit.

3 12,0000 Nicht 0011 ergibt 1100.

7 8,0000 Nicht 0111 ergibt 1000.

15 0,0000 Nicht 1111 ergibt 0000.

Weitere Hinweise

Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA DATA*®. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X-Register in der aktuellen Wortbreite und dem
Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-

TA ERROR X“. Im Einerkomplement Modus hat die Ausfiihrung von
einen Vorzeichenwechsel zur Folge.

Verwandte Funktionen

ANDNORNXOR)
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Funktionen zur Bitmanipulation

S«

Die Funktion Bfj verschiebt auf binirer Ebene die Bits des X-Registers um
ein Bit (eine bindre Stelle) nach links. Das herausgeschobene Bit wird im
Ubertrags-Bit, also im Flag 0, abgespeichert. War bei der Zahl vor dem Ver-
schieben das ganz linke Bit gesetzt, so wird Flag 0 gesetzt, wenn es geloscht
war, wird Flag 0 ebenfalls geldscht. Beim Verschieben wird von rechts im-
mer das Bit mit dem Wert 0 hereingeschoben.

Eingabeparameter

X-Register : Dezimalzahl, die in der gewihlten Wortbreite und dem
eingestellten Vorzeichenmodus binir darstellbar ist.

Beispiel

Tastenfolge Anzeige Kommentar

W SIZE] 4,0000 Einstellen der Wortbreite
auf 4 Bit.

E1 1,0000 Wihlen des Unsigned Mo-
dus.

S 2,0000 Aus 0001 wird 0010, Flag 0
wird geldscht (bleibt ge-
16scht).

S 4,0000 Aus 0010 wird 0100, Flag 0
wird geldscht (bleibt ge-
16scht).

8,0000 Aus 0100 wird 1000, Flag 0
wird geldscht (bleibt ge-
16scht).
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S 0,0000 Aus 1000 wird 0000, Flag 0
wird gesetzt.
S¢ 0,0000 0000 bleibt 0000, Flag 0

wird geldscht.

Weitere Hinweise

entspricht im Unsigned und im Zweierkomplement Modus einer Multipli-
kation mit dez 2. Im Einerkomplement Modus entspricht die Verschiebung
nach links im positiven Zahlenbereich ebenfalls einer Multiplikation mit 2,
im negativen Bereich allerdings einer Multiplikation mit 2 und anschlieBen-
der Subtraktion von 1. Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,AL-
PHA DATA*. Wenn die Dezimalzahl aus dem X-Register in der aktuellen
Wortbreite und dem Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die
Fehlermeldung ,DATA ERROR X*.

Verwandte Funktionen

S JRAR
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S>

Die Funktion B verschiebt auf binirer Ebene die Bits des X-Registers um
ein Bit (eine binére Stelle) nach rechts. Das herausgeschobene Bit wird im
Ubertrags-Bit, also im Flag 0, abgespeichert. War bei der Zahl vor dem
Verschieben das ganz rechte Bit gesetzt, so wird Flag 0 gesetzt, wenn es
geloscht war, wird Flag 0 ebenfalls geloscht. Beim Verschieben wird von
links immer das Bit mit dem Wert 0 hereingeschoben.

Eingabeparameter

X-Register : Dezimalzahl, die in der gewéahlten Wortbreite und dem
eingestellten Vorzeichenmodus binér darstellbar ist.

Beispiel

Tastenfolge Anzeige Kommentar

AW SIZE] 4,0000 Einstellen der Wortbreite
auf 4 Bit.

UNSE! 8,0000 Wihlen des Unsigned Mo-
dus.

4,0000 Aus 1000 wird 0100, Flag 0
wird geldscht (bleibt ge-
16scht).

2,0000 Aus 0100 wird 0010, Flag 0
wird geldscht (bleibt ge-
16scht).

1,0000 Aus 0010 wird 0001, Flag 0
wird geldscht (bleibt ge-
16scht).

0,0000 Aus 0001 wird 0000, Flag 0
wird gesetzt.

0,0000 0000 bleibt 0000, Flag 0

wird geloscht.

Copyright W&W Software Products GmbH 1985 5 . 35

92
Z
L
b
=
I




Weitere Hinweise
Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,, ALPHA DATA®. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X-Register in der aktuellen Wortbreite und dem

Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR X*.

Verwandte Funktionen

B?ﬂ’ﬂ
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R«

Die Funktion [ff rotiert auf binérer Ebene die Bits des X-Registers um ein
Bit (eine bindre Stelle) nach links. Das herausgeschobene Bit wird im Uber-
trags-Bit, also im Flag 0, abgespeichert und anschlieBend wieder von rechts
hereingeschoben. War bei der Zahl vor dem Rotieren das ganz linke Bit ge-
setzt, so wird Flag 0 gesetzt, wenn es geloscht war, wird Flag 0 ebenfalls ge-
16scht.

Eingabeparameter

X-Register : Dezimalzahl, die in der gewahlten Wortbreite und dem
eingestellten Vorzeichenmodus binér darstellbar ist.

Beispiel

Tastenfolge Anzeige Kommentar

ZIWSIZE] 4,0000 Einstellen der Wortbreite
auf 4 Bit.

[UNSH 1,0000 Wihlen des Unsigned Mo-
dus.

R 2,0000 Aus 0001 wird 0010, Flag 0
wird geloscht (bleibt ge-
16scht).

R 4,0000 Aus 0010 wird 0100, Flag 0
wird geloscht (bleibt ge-
16scht).

R( 8,0000 Aus 0100 wird 1000, Flag 0
wird geloscht (bleibt ge-
16scht).

R 1,0000 Aus 1000 wird 0001, Flag 0
wird gesetzt.

R 2,0000 Aus 0001 wird 0010, Flag 0

wird geldscht.
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Weitere Hinweise
Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA DATA®. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X-Register in der aktuellen Wortbreite und dem

Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR X*“.

Verwandte Funktionen

S @S JR)
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R>

Die Funktion [§f] rotiert auf binirer Ebene die Bits des X-Registers um ein
Bit (eine binire Stelle). nach rechts. Das herausgeschobene Bit wird im
Ubertrags-Bit, also im Flag 0, abgespeichert und anschlieBend von links wie-
der hereingeschoben. War bei der Zahl vor dem Rotieren das ganz rechte Bit
gesetzt, so wird Flag 0 gesetzt, wenn es geloscht war, wird Flag 0 ebenfalls ge-
16scht.

Eingabeparameter

X-Register : Dezimalzahl, die in der gewéihlten Wortbreite und dem
eingestellten Vorzeichenmodus binér darstellbar ist.

Beispiel

Tastenfolge Anzeige Kommentar

:IWSIZE 4,0000 Einstellen der Wortbreite
auf 4 Bit.

[UNSE] 8,0000 Wihlen des Unsigned Mo-
dus.

R 4,0000 Aus 1000 wird 0100, Flag 0
wird geloscht (bleibt ge-
16scht).

R)| 2,0000 Aus 0100 wird 0010, Flag 0
wird geloscht (bleibt ge-
16scht).

& 1,0000 Aus 0010 wird 0001, Flag 0
wird geloscht (bleibt ge-
16scht).

R)| 8,0000 Aus 0001 wird 1000, Flag 0
wird gesetzt.

R 4,0000 Aus 1000 wird 0100, Flag 0

wird geldscht.
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Weitere Hinweise
Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,, ALPHA DATA®. Wenn
die Dezimalzahl aus dem X-Register in der aktuellen Wortbreite und dem

Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR X*“.

Verwandte Funktionen

a’g’m
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bS?

Die Funktion ermoglicht die Abfrage jedes einzelnen Bits der im Y-Re-
gister dezimal abgelegten Bindrzahl. Diese Frage ist vergleichbar einer Ab-
frage eines einzelnen Flags, nachdem die im X-Register abgelegte Zahl mit
in die Flags 0-7 iibertragen wurde (€3 ist im X-Functions Modul bzw.
im HP-41 CX enthalten). Der Umweg tber die Flags ist bei den Bitmanipu-
lationsfunktionen des CCD-Moduls jedoch nicht erforderlich. Die Antwort
auf ist,,YES“, wenn das im X-Register angegebene Bit bb gesetzt ist, sie
ist ,NO*, wenn es geloscht ist. Es erfolgt ein Stack-Drop, der alte X-Wert
wird in das LAST X-Register geschrieben.

Eingabeparameter
X-Register : bb (Dezimalzahl; 0 <= bb <= aktuelle Wortbreite — 1)
Y-Register : Dezimalzahl, die in der gewihlten Wortbreite und
dem eingestellten Vorzeichenmodus binir darstellbar
ist.
Beispiele
Tastenfolge Anzeige Kommentar
EWWSIZEJUNS] 4,0000 Einstellen der Wortbreite 4
» Bit und des Unsigned Mo-
dus.
WENTER[IbS?] YES Das Bit 0 der Binérzahl bin
0111 bzw. dez 7 ist gesetzt.
< 7,0000 Loschen der  Anzeige
» YES“
FJENTEREILS?] NO Das Bit 3 der Binérzahl bin
0111 bzw. dez 7 ist nicht ge-
setzt.
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Weitere Hinweise

Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA DATA®. Wenn
die Dezimalzahl aus dem Y-Register in der aktuellen Wortbreite und dem
Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR Y¥. Die Fehlermeldung ,DATA ERROR X*“ erscheint, wenn
das angegebene Bit bb auerhalb des erlaubten Wertebereichs liegt. Die Nu-
merierung der Bits geschieht von rechts nach links, das rechteste Bit ist das
nullte Bit. Die hochste Bit-Nummer, die angegeben werden kann, ist immer
um eins kleiner als die aktuelle Wortbreite (bei Wortbreite 8 kénnen die Bits
0 bis 7 angegeben werden, also alle 8 Bits der Bindrzahl). Im Programmlauf
wird der niachste Programmschritt ausgefiihrt, wenn das angegebene Bit ge-
setzt ist; wenn es geldscht ist, wird der nichste Programmschritt ibersprun-
gen.

Verwandte Funktionen

bC?RSbRCh
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bC?

Die Funktion ermoglicht die Abfrage jedes einzelnen Bits der im Y-Re-
gister dezimal abgelegten Bindrzahl. Die Antwort ist ,,YES“, wenn das im
X-Register angegebene Bit bb geldscht ist, sie ist ,,NO*, wenn es gesetzt ist.
Es erfolgt ein Stack-Drop, der alte X-Wert wird in das LAST X-Register ge-

schrieben.

Eingabeparameter

X-Register : bb (Dezimalzahl; 0 <= bb <= aktuelle Wortbreite —1)

Y-Register : Dezimalzahl, die in der gewihlten Wortbreite und
dem eingestellten Vorzeichenmodus binir darstellbar
ist.

Beispiele

Tastenfolge Anzeige Kommentar

WSIZE|JUNS 4,0000 Einstellen der Wortbreite 4

FENTER[LC?| NO

< 7,0000

YENTERE]LC? YES

Copyright W&W Saftware Products GmbH 1985

Bit und des Unsigned Mo-
dus.

Das Bit 0 der Binérzahl bin
0111 bzw. dez 7 ist nicht ge-
16scht.

Loschen der  Anzeige
»NO«.

Das Bit 3 der Binérzahl bin
0111 bzw. dez 7 ist geloscht,

5.43

N

Z

i

88

un
|




Weitere Hinweise

Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA DATA®. Wenn
die Dezimalzahl aus dem Y-Register in der aktuellen Wortbreite und dem
Vorzeichenmodus nicht darstelibar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR Y*, Die Fehlermeldung ,,DATA ERROR X* erscheint, wenn
das angegebene Bit bb auBerhalb des erlaubten Wertebereichs liegt. Die Nu-
merierung der Bits geschieht von rechts nach links, das rechteste Bit ist das
nullte Bit. Die hochste Bit-Nummer, die angegeben werden kann, ist immer
um eins kleiner als die aktuelle Wortbreite (bei Wortbreite § konnen die Bits
0 bis 7 angegeben werden, also alle 8 Bits der Binérzahl). Im Programmlauf
wird der niichste Programmschritt ausgefiihrt, wenn das angegebene Bit ge-
16scht ist; wenn es gesetzt ist, wird der nichste Programmschritt iibersprun-
gen.

Verwandte Funktionen

bS?§SbyCb
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Chb

Die Funktion {(dy ermdglicht das Loschen jedes einzelnen Bits der im Y-Re-
gister dezimal abgelegten Bindrzahl. Das im X-Register angegebene Bit bb
der Zahlim Y-Register wird geloscht. Es erfolgt ein Stack-Drop, der alte X-
Wert wird in das LAST X-Register geschrieben.

Eingabeparameter

X-Register : bb (Dezimalzahl; 0 <= bb <= aktuelle Wortbreite — 1)

Y-Register : Dezimalzahl, die in der gewihlten Wortbreite und

dem eingestellten Vorzeichenmodus binér darstellbar
ist.

Beispiele

Tastenfolge Anzeige Kommentar

IWSIZE 4,0000 Einstellen der Wortbreite 4
Bit und des Unsigned Mo-
dus.

UENTER[ICh| 6,0000 Das Bit 0 der Bindrzahl bin
0111 wurde geloscht, d.h.
aus 0111 ist 0110 geworden.

UENTERE] 7,0000 Das Bit 3 der Binidrzahl bin

0111 wurde nicht verin-
dert, da es bereits geléscht
war.
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Weitere Hinweise

Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,ALPHA DATA®. Wenn
die Dezimalzahl aus dem Y-Register in der aktuellen Wortbreite und dem
Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR Y*. Die Fehlermeldung ,,DATA ERROR X* erscheint, wenn
das angegebene Bit bb auBBerhalb des erlaubten Wertebereichs liegt. Die Nu-
merierung der Bits geschieht von rechts nach links, das rechteste Bit ist das
nullte Bit. Die hochste Bit-Nummer, die angegeben werden kann, ist immer
um eins kleiner als die aktuelle Wortbreite (bei Wortbreite 8 konnen die Bits
0 bis 7 angegeben werden, also alle 8 Bits der Binérzahl).

Verwandte Funktionen

bC?RbS?4Sb)
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Sb

Die Funktion s erméglicht das Setzen jedes einzelnen Bits der im Y-Regi-
ster dezimal abgelegten Bindrzahl. Das im X-Register angegebene Bit bb
der Zahlim Y-Register wird gesetzt. Es erfolgt ein Stack-Drop, der alte X-
Wert wird in das LAST X-Register geschrieben.

Eingabeparameter

X-Register : bb (Dezimalzahl; 0 <= bb <= aktuelle Wortbreite — 1)

Y-Register : Dezimalzahl, die in der gewihlten Wortbreite und

dem eingestellten Vorzeichenmodus binir darstellbar
ist.

Beispiele

Tastenfolge Anzeige Kommentar

AWSIZE|JUNS] 4,0000 Einstellen der Wortbreite 4
Bit und des Unsigned Mo-
dus.

ZENTER[USD) 6,0000 Das Bit 0 der Binirzahl bin
0111 wurde nicht verin-
dert, da es bereits gesetzt
war.

UENTERK]SD) 8,0000 Das Bit 3 der Binirzahl bin

0111 wurde gesetzt, aus
0111 wurde 1111.
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Weitere Hinweise

Bei ALPHA-Daten erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA DATA®. Wenn
die Dezimalzahl aus dem Y-Register in der aktuellen Wortbreite und dem
Vorzeichenmodus nicht darstellbar ist, erscheint die Fehlermeldung ,,DA-
TA ERROR Y“. Die Fehlermeldung ,,DATA ERROR X* erscheint, wenn
das angegebene Bit bb auBerhalb des erlaubten Wertebereichs liegt. Die Nu-
merierung der Bits geschieht von rechts nach links, das rechteste Bit ist das
nullte Bit. Die hochste Bit-Nummer, die angegeben werden kann, istimmer
um eins kleiner als die aktuelle Wortbreite (bei Wortbreite 8 konnen die Bits
0 bis 7 angegeben werden, also alle 8 Bits der Binérzahl).

Verwandte Funktionen

bC?4bS?4Cb
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Programmbeispiele

Nachfolgend finden Sie zwei hilfreiche Programme, die Ihnen den Umgang
mit den CCD-Modul-Binirfunktionen erleichtern und zum besseren Ver-
stédndnis der Funktionen beitragen sollen.

Bestimmung der eingestellten Wortbreite

Mit folgendem Programm 148t sich die zur Zeit aktive Wortbreite berech-
nen:

Ble«LBL "W7"
G2 CL&x

B3 UHS
a4 HOT
A5 LH1+X
as 4

A7 LK

ag -

A3 ST+ X
18 END

<
e
x
a8}
T

!
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Léschen von Flag 55

Bei eingestecktem Drucker ist normalerweise das Druckeranwesenheitsflag
55 gesetzt. In Programmteilen, die keinen Drucker bendtigen, ist es manch-
mal sinnvoll,Flag 55 zu loschen, da die Programme mit geldschtem Flag 55
schneller ablaufen. Dieses Ldschen kann man z.B. mit folgendem Pro-
gramm erreichen:

Bl+LBL "CFZS

az 14

a3 PEEKE
g4 O

a5 Cb

s POKER
a7y EHD

Beim Ausfiihren einer Druckerfunktion oder einer Flag 55 Abfrage wird -
bei angeschlossenem Drucker — das Flag 55 automatisch gesetzt.
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Ein- und Ausgabefunktionen

Die nachfolgenden Funktionen sollen dem Anwender beim dialogorientier-
ten Programmieren des HP-41 helfen. Mit diesen Funktionen sind alle Mog-
lichkeiten der formatierten Ein- und Ausgabe gegeben. Der Anwender kann
sich somit voll auf die eigentliche Losung des Problems konzentrieren, ohne
sich iberméaBig um Ein- und Ausgabe Gedanken machen zu miissen. Beson-
ders die Ausgabe auf groen HP-IL. Ausgabegeriten, wie ThinkJet Printer
oder Video Interface, ist mit den neuen Funktionen des CCD-Moduls so
einfach wie noch nie geworden. Weiterhin helfen die CCD-Modul-Funktio-
nen sehr viel Speicherplatz sparen, der sonst fiir Unterprogramme benétigt
wird, wenn man dhnliches in normalem USER-Code schreibt. Des weiteren
kann die Ausfiihrungszeit der Programme durch die Anwendung der CCD-
Modul-Funktionen wesentlich verringert werden.

Eingabefunktionen

INPT

Die Funktion ([l ist eine universelle Dateneingabefunktion. Mit ihrer Hil-
fe kann man nun Datenblocke sehr komfortabel fiillen. Diese Funktion er-
setzt folgenden USER-Code:

BleLBL Q5
B2 TOHE @

B3« BL -~ IHF
g4 “F: = Anden Inhalt des ALPHA-Registers werden

ein Doppelpunkt sowie ein Leerzeichen an-
gehéngt.
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a5

RCL IHD

Der durch das Kontrollregister 00 angegebe-
ne Registerinhalt wird ins X-Register ge-

Bo ARCL XA schrieben und an das ALPHA-Register an-
gehingt.

ALPHA wird angezeigt und die Programm-
ausfithrung gestoppt; der Rechner wartet

nun auf eine Zahleneingabe.

a7y PROMFPT

B3 CLA- Das ALPHA-Register wird nun bis auf den
B2 ABSF urspriinglichen Inhalt geldscht (Loschen von
18 ABSP links bis zum Doppelpunkt einschl.).

11 1 stehen,verglichen. Liegt der Wert auberhalb

12 HL>Y
13 AHLHNT
14 GTO @S
15 2
16 HLZY
17 AFHH7
18 GTO 4=
i2 STO IHD Der Wert liegt innerhalb der vorgegebenen
as Eingabegrenzen. Mit diesem Wert wird nun
der alte Inhalt des durch das Register 00 spe-
zifizierten Registers liberschrieben.
Die Kontrollzahl im Register 00 wird nun mit

dieser Grenzen, so beginnt das Programm
von vorne (Die Vergleichsfunktionen
und sind HP-41 CX Funktionen).

28 1sSG ag

21 EHND inkrementiert (siche [E{8).
PLHG “INP-
44 BYTEZS

Wie man sieht, spart man mit der Funktion ein ganzes komplexes Pro-
gramm, welches relativ viel Speicherplatz verbrauchen wiirde. In Wirklich-
keit besteht die Funktion [N[@J aus zwei verschiedenen Funktionsteilen.
Beim erstmaligen Ausfithren der Funktion wird nur der erste Funktionsteil
ausgefiihrt. Dies entspricht in unserem obigen USER-Programm dem Code
bis zur Zeile 07 JOINI[@I. Dann wird von der Funktion aus einmal
ausgefiihrt, so daB der Programmzeiger wieder auf zeigt. Damit
die Funktion beim zweiten Ausfilhren nun weif3, das nicht der erste,
sondern der zweite Teil der Funktion ausgefiihrt werden soll, setzt sie das
CCD-Modul Input-Flag (Bit 5 vom Reg.-Byte 13,4). Jetzt wird der Anwen-
der zur Dateneingabe aufgefordert, und nach Driicken der R/S-Taste wird
der zweite Teil der [[N[@§-Funktion ausgefiihrt. Dieser Teil vergleicht den
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Eingabewert mit den Eingabegrenzen aus den Registern 01 und 02 und
speichert ihn, entsprechend der Kontrollzahl in Register 00, ab. Wurde kein
neuer Wert eingegeben, so wird der alte iibernommen, wenn er innerhalb
der Eingabegrenzen liegt. Sodann wird die Kontrollzahl iii,fffcc aus dem
Register 00 um den Wert cc erhdht und die nichste Programmzeile iiber-
sprungen, wenn gilt: iii>fff (siche auch [E€).

Eingabeparameter

R0O00:  Kontrollzahl i, fffcc
R001:  minimal méglicher Eingabewert
R002:  maximal moglicher Eingabewert

Beispiele

Wihrend eines chemischen Experiments werden 10 verschiedene pH-Werte
gemessen. Diese sollen zur Auswertung mit einem Programm in die Daten-
register 10 bis 19 eingegeben werden. Ein Programm hierzu konnte folgen-
dermaBen aussehen:

ABl«L. BL “"PHI

MPT®"
Bz 18.8173 Die Kontrollzahl i, fffcc wird in RO00 abge-
a3 STO B@a speichert.
B4 CLX Die Eingabegrenzen werden abgespeichert
85 STO a1l (min = 0, max = 14). Dadurch werden un-
as 14 mogliche Eingaben ausgeschlossen.
a7 5STO az
a3 "PH-
B3« BL A1 In dieser Schleife werden nun alle 10 Werte
ig INPT nacheinander eingegeben.
11 GTD @i
12 BEEFP Fertig!

13 END
PLHMG “FHIHNPTY

34 BYTES

2
Z
S8
o
=
i
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Weitere Hinweise

Die Funktion fiihrt, wie alle Prompt-Funktionen des CCD-Moduls,
withrend der Ausfiihrung im Programm einmal aus. Wird am Ende
eines Programms ausgefiihrt, so dauert das bei groBen Programmen relativ
lange. Daher empfiehlt es sich, alle Prompt-Funktionen des CCD-Moduls
an den Anfang des betreffenden Programms zu setzen (eventuell in einem
Unterprogramm) oder kurz hinter ein globales Label Des weiteren setzt die
Funktion [[N[@J, wie auch die Funktion i3, das Input-Flag des CCD-Mo-
duls (Bit 5 vom Reg.- Byte 13,4). Dies bedeutet, da3, wenn die Funktion
unrichtig abgebrochen wird (richtig sind nur die Tasten IS, <= und
[®IY), dieses Flag noch gesetzt ist, so daB bei erneutem Ausfiihren der Funk-
tion nur der zweite Teil ausgefihrt wird. Will man sicher sein, daB3 das
Input-Flag an einer bestimmten Stelle im Programm geldscht ist, so fiigt
man am besten folgende Programmzeilen vor der [[N[F@-Instruktion ein:

13,4 Diese Anweisungen ldschen das CCD-Modul-
1 Input-Flag.

Mdchte man einmal in einem Programm nur den zweiten Teil der [N}
Funktion ausfiihren, so ist die Zahl 1 durch die Zahl 33 zu ersetzen.

Verwandte Funktionen

ISGRPMTA
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PMTA

Die Funktion eroffnet die Moglichkeit einer komfortablen ALPHA-
Eingabe. Wie die Funktion besteht auch diese Funktion aus zwei Tei-
len. Wird in einem laufenden Programm ausgefiihrt, so wird der'Pro-
grammablauf unterbrochen und der Programmzeiger um eine Programm-
zeile auf die Funktion zuriickgesetzt. Jetzt wird das CCD-Modul In-
put¥lag (Bit 5 vom Reg.- Byte 13,4) gesetzt sowie das ALPHA-Register und
ein Prompt-Zeichen angezeigt (ALPHA wird angeschaltet!). Mit<-und [])]
kann nun die Funktion abgebrochen werden, ohne dab der urspriingliche
ALPHA-Inhalt verlorengeht. Driickt man eine andere Taste, so wird auf je-
den Fall das ALPHA-Register geloscht, was jedoch keinen Einflul auf die
Anzeige hat. Ist diese Taste eine Buchstabentaste, so wird das ALPHA-
Register mit dem entsprechenden Buchstaben iiberschrieben und dieser an
die Anzeige angehingt. Nach Driicken der Taste wird nun zum
zweiten Mal ausgefiihrt. Dies erkennt die Funktion daran, daB das Input-
Flag des CCD-Moduls noch gesetzt ist. Jetzt wird dieses Flag geldscht,
ALPHA ausgeschaltet und das Flag 23 gesetzt, wenn in ALPHA etwas
eingegeben wurde.

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Folgendes Unterprogramm veranschaulicht die Wirkungsweise der Funk-
tion [V Der Anwender wird in diesem Unterprogramm nach seinem
Namen gefragt.
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ai«LBL ~HAM

E =
Az+LEBL @1
az CF 23 Das ALPHA-Eingabe-Flag wird geloscht
a4 -“HAME: - und nach dem Namen gefragt.
a5 FMTR
a6 FC? 23 Wurde ein Name in ALPHA eingegeben?
Wenn nicht,
87 GTO &1 gehe zuriick und frage noch einmal.
a2 EHD Es wurde ein Name eingegeben. Fertig!

Weitere Hinweise

Ist das ALPHA-Register beim Ausfiihren der Funktion leer, so wird
statt dessen der String ,,TEXT: _ “ angezeigt. Die Funktion [VIFR fihrt, wie
alle Prompt-Funktionen des CCD-Moduls, wihrend der Ausfiihrung im
Programm einmal aus. Wird am Ende eines Programms ausge-
fithrt, so dauert das bei groBen Programmen relativ lange. Daher empfiehlt
es sich, alle Prompt-Funktionen des CCD-Moduls an den Anfang des betref-
fenden Programms zu setzen (eventuell in einem Unterprogramm), oder
kurz hinter ein globales Label. benutzt auch das Input-Flag des CCD-
Moduls (siehe hierzu auch [N[@lD-

Verwandte Funktionen
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PMTH

Die Funktion ist die Eingabefunktion des CCD-Moduls fiir Hexade-
zimalzahlen. Wird von der Tastatur aus ausgefiihrt, so wird, entspre-
chend der eingestellten Wortbreite (siehe Bindrfunktionen), der Anwender
aufgefordert, Hexadezimalzahlen einzugeben. Jetzt sind die Tasten 1-9 und
A-F aktiv. Wird eine Hexadezimalzahl eingegeben, fiir die die eingestellte
Wortbreite zu klein ist, so beginnt die Funktion von vorn und fordert erneut
zur Eingabe auf. Ist die Eingabe korrekt, so wird der Stack angehoben und
die eingegebene Zahl, nach Umwandlung in eine Dezimalzahl, ins X-Regi-
ster geschrieben. Wird die Funktion in einem laufenden Programm ausge-
fiihrt, so wird zusatzlich noch das ALPHA-Register angezeigt und der Pro-
grammlauf unterbrochen. Nach Eingabe des letzten Hexdigits wird die Pro-
grammausfithrung automatisch fortgesetzt.

Eingabeparameter

Die Anzahl der einzugebenden Hexdigits ist abhéingig von der aktuellen
Wortbreite.

Beispiel

Das folgende Programm wandelt eine Hexadezimalzahl in eine Oktalzahl
um und umgekehrt. Es wird automatisch zur Eingabe der entsprechenden
Zahlen aufgefordert.

BleLBL “H-C Umwandlung von HEX nach OKT
= Einstellen der Wortbreite auf 16 Bit. Die

A2 1& groBte HEX-Zahl ist somit FFFF entspricht
B3 WSIZE okt 177777.

84 UNS Einstellen des Unsigned-Modus.

a5 “"HEX" Mit ,HEX* in ALPHA wird nun mit der
85 PMTH Funktion zur HEX-Eingabe aufge-
a7y ocCcT fordert. Die entstandene Dezimalzahl wird
a8 “OoKT: - zu einer Oktalzahl umgewandelt und an
89 ARCLI den ALPHA- String ,,OKT:“ als Integer -

18 PROMFT zahl angehéngt. Nun wird das oktale Ergebnis
angezeigt. Fer tig!

w
Z
&5
o~
ol
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11«+LBL ~“0O-H Umwandlung von OKT nach HEX

i2 =O0gKT _- Mit dem String ,,OKT _ “ wird zur Eingabe
i3 PROMPT einer Oktalzahl aufgefordert.
id4 DEC Diese wird in ihr dezimales Aqulvalent um-
i5 "HE=X"'" gewandelt. Die hexadezimale Darstellung
16 ARCLH dieser Zahl wird nun an den ALPHA-String
LHEX’“ angehéngt.
17 PROMFT Nun wird das hexadezimale Ergebnis ange-
18 EHD zeigt.
Fertig!
PLHG "“H-—-DO°
55 BYTEZ

Weitere Hinweise

Die Funktion fiihrt, wie alle Prompt-Funktionen des CCD-Moduls,
wihrend der Ausfithrung im Programm einmal [Ejfaus. Wird am Ende
eines Programms ausgefiihrt, so dauert das bei grofien Programmen relativ
lange. Daher empfiehlt es sich, alle Prompt-Funktionen des CCD-Moduls
an den Anfang des betreffenden Programms zu setzen (eventuell in einem
Unterprogramm) oder kurz hinter ein globales Label.

Verwandte Funktion

ARCLH
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PMTK

Mit der Funktion ist nun endlich auch eine Meniisteuerung fiir den
HP-41 moglich. Das ALPHA-Register wird angezeigt und die Pro-
grammausﬁihrung unterbrochen. Dann wartet der Rechner darauf,
daB der Anwender eine Taste driickt. Hierbei gibtes vier verschiedene
Moéglichkeiten:

1) Die [§]} Taste schaltet den Rechner aus. Der Programmzeiger steht im-
mer noch auf der Funktion [IRIR, so daB beim Starten des Programms
an dieser Stelle die Funktion nochmals ausgefiihrt wird.

2) Es wird eine unzulissige Taste gedriickt. Dies beantwortet der Rechner
mit einem kurzen Ton (nur bei gesetztem Flag 26).

3) Es wird eine zulissige Taste gedriickt. Zulissig sind die Tasten, deren zu-
gehoriges ALPHA-Zeichen (von der normalen ALPHA- und der nor-
malen SHIFT-ALPHA-Tastatur) in der Anzeige erscheint. Diese Zei-
chen sind durch Doppelpunkte voneinander getrennt. Zusitzlich kann
aber auch noch erklirender Text im ALPHA-Register eingegeben wer-
den, der auf die Meniisteuerung keinen EinfluB hat. Dieser Text muB zu-
erst ins ALPHA-Register eingegeben werden (linksbiindig), gefolgt von
mindestens einem Leerzeichen und den zulissigen ALPHA-Zeichen
(rechtsbiindig). Die Funktion unterscheidet nun zwischen dem er-
kldrenden Text und den zuléssigen Zeichen anhand eines Leerzeichens,
welches die beiden Textgruppen voneinander trennt. Wird nun eine Ta-
ste, deren ALPHA-Zeichen zulissig ist, gedriickt, so wird der Stellen-
wert des Zeichens ins X-Register geschrieben. Der Stack wird angeho-
ben. Diese Zahl, die tastenabhéngig ist, kann nun zur Programmver-
zweigung genutzt werden. Das ALPHA-Register wird bis auf den Kom-
mentartext und ein Leerzeichen geldscht. ‘

4) Bei leerem ALPHA-Register wird ,KEY?“ angezeigt und der Tasten-
code (siche auch [XXN] und aus dem Extended Functions
Modul) der als néchstes gedriickten Taste ins X-Register geschrieben.
Der Stack wird angehoben.

Eingabeparameter

ALPHA-Register. Kommentartext und zuléssige Tastenzeichen, getrennt
durch mindestens ein Leerzeichen oder Ieeres
ALPHA-Register.
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Beispiel

An einem einfachen Beispiel soll die Meniisteuerung erklart werden. Ge-
steuert durch verschiedene Tastendriicke,soll der HP-41 zwischen 1 und 4

mal ]I ausfiihren.

ai+LBL “KEY

az ~1234-

83 PMTEK

84 GTO IHMD

a5« BL &84

86 BEEF
a7+LBL 63
883 BEEF
B9« EBL =
i8 BEEF
1i1+LEL A1
i2 BEEF
13 EHD

6.14

Die zulissigen Tasten werden ins ALPHA-
Register geschrieben.

Mit {70 erscheint ,1:2:3:4%in der Anzeige
und derRechner erwartet einen Tastendruck.

Je nach dem Stellenwert, der hier dem AL-

PHA Zeichen entspricht, wird nun zum LBL
1-4 verzweigt.
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Bl«LBL *7?:C

AS™
@2 "—3BAMD?
‘-lH £z
83 PMTK
B4 M{>Y

B5 GTO IHD

B6eLBL @1
B7 WRTRX

B3+LEBL @2
B2 EHND

Im folgenden Beispiel wird eine Anwendung
gezeigt, wo zusitzlich ein Kommentartext
mit angezeigt werden soll. Der Anwender
wird gefragt, . ob die eingegebenen Daten
auf Band abgespeichert werden sollen oder
nicht.

Kommentartext und zulédssige Zeichen (J
und N) werden ins ALPHA-Register ge-
schrieben.

Mit erscheint in der Anzeige:
“->BAND? J:N“; J und N sind durch einen
Doppelpunkt voneinander getrennt.

Die Kontrollzahl fiir die Funktion
wird mit dem Wert 1 oder 2, der durch die
Funktion erzeugt wurde, vertauscht.
Je nachdem ob J fiir Ja oder N fiir Nein
gedriickt wurde, wird zum entsprechenden
Label 01 oder 02 verzweigt.

Schreibe auf Band.

Bei LBL 02 erfolgt keine Operation.
Fertig!

Bei leerem ALPHA-Register arbeitet die Funktion [ll{ wie folgt:

Tastenfolge

CLA AR

SHIFT
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Anzeige Kommentar

KEY? Es wird zu einem Tasten-
druck aufgefordert.

31,0000 Der Tastencode der

SHIFT-Taste (Reihe 3,
Spalte 1 auf der Tastatur)
wird ins X-Register ge-
schrieben.
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Weitere Hinweise

Driickt man versehentlich eine falsche Taste, so kann dies riickgéngig
gemacht werden, indem man sie so lange gedriickt hélt, bis ,NULL® in
der Anzeige erscheint. Bei leerem ALPHA-Register wird in diesem Fall der
Tastencode der gedriickten Taste angezeigt. Soll im ALPHA-Register hin-
ter dem Leerzeichen, welches den Kommentartext und die zulédssigen Zei-
chen trennt, ein Punkt, Doppelpunkt oder Komma eingegeben werden, so
sind mindestens zwei Leerzeichen zur Trennung erforderlich.

Folgende zusitzliche Zeichen sind ebenfalls brauchbar:

Zeichencode dezimal Taste
005 R/S
007,008
012 USERRPRGMVIRALPHA
014 SHIFT

Die Funktion fithrt, wie alle Prompt-Funktionen des CCD-Moduls,
wihrend der Ausfithrung im Programm einmal aus. Wird am Ende
eines Programms ausgefiihrt, so dauert das bei groBen Programmen relativ
lange. Daher empfiehlt es sich, alle Prompt-Funktionen des CCD-Moduls
an den Anfang des betreffenden Programms zu setzen (eventuell in einem
Unterprogramm), oder kurz hinter ein globales Label.

Verwandte Funktionen

PVITARPVTHYGETKEY
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Ausgabefunktionen

Funktionen zur Druckerausgabe

ACAXY

Mit (Accumulate ALPHA and X by Y) ist es méglich, Text und Zahl
aus dem X-Register formatiert auf der einmal eingestellten Druckbreite in
den Druckbuffer zu iibertragen. Dabei werden der Text (in ALPHA)
linksbiindig und der X-Wert rechtsbiindig iibertragen. Der Zwischenraum
wird automatisch mit Leerzeichen gefiillt. Ist Flag 20 gesetzt, so wird dieser
Zwischenraum mit Punkten gefiillt. Wenn Text und X-Wert zusammen
mehr Platz benétigen, als an Druckbreite vorgegeben wurde, so wird die
Druckbreite so.lange verdoppelt, bis geniigend Platz fiir einen Zwischen-
raum vorhanden ist. Bei leerem ALPHA-Register wird nur der X-Wert
iibertragen (rechtsbiindig). Dies erlaubt auf einfache Weise einen formatier-
ten Tabellenausdruck. Im FIX/ENG-Modus wird der X-Wert im [EN[€} For-
mat mit einem Buchstaben (entsprechend den international festgelegten SI-
Vorsitzen) statt einem Exponenten Gbertragen. Nach dem Ausfiihren der
Funktion wird der X-Wert in das LAST X-Register geschrieben und der
Stack nach unten verschoben (Stack-Drop). arbeitet nur mit ange-
schlossenem Drucker bzw. mit eingestecktem HP-IL Modul.

Eingabeparameter

X-Register : Zahl, die rechtsbiindig formatiert iibertragen werden
soll.

Y-Register : Druckbreite (Zahl zwischen 0 und 99).

ALPHA-Register : Text, der linksbiindig ausgedruckt werden soll.
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Beispiele

Beispiel 1
Es soll auf einem 24-Zeichen Drucker folgende Zeile ausgedruckt werden:

BREITE: 288,88 METER

Im Programm-Modus sind hierzu nur folgende Programmschritte notwen-
dig:

al«LEBL “PE"
a2 "BREITE:

Az 1z

#4 RCL aa
a5 ACAXY

ae " METEE"™

a7y ACH
88 FPRBUF
89 EHD
Beispiel 2

Die Registerinhalte der Register 1-9 sollen in Tabellenform auf einem
24-Zeichen Drucker ausgedruckt werden:

Registerinhalte: Ausdruck mit dem Programm TAB:
Ral= Zan. an 2@e.88 15,88 le.24
Raz2= 15.88 156.88 268,58  12.29
FAaz= 1. 28 159.88  i2.8@8 42,32

Ra4= 15a.a4
rRGS= 2a.358

RB&= 12.z2@
rRAa7= 15%.4848
Rag= ig.2a

rRaA@9= 42.32
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Programmlisting:

Bi«LBL “TARE
Bz CLA

g2z 1.6809

a4 35

as+LEBL &1

86 RCL IMHD
v

87y HCRAXEY

ag IsG ¥

89 GTO 21

18 PREUF

11 END

Weitere Hinweise

Falls die Druckbreite im Y-Register Null ist, wird die Standarddruckbreite
von 24 Zeichen angenommen. Bei negativen Druckbreiten wird der Abso-
lutwert gewihlt.

Eine Tabelle der international festgelegten SI-Vorsitze findet sich bei der
Funktion [A};{¢{¥3.

Verwandte Funktion

PRAXY]
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PRAXY

Mit (Print ALPHA and X by Y) ist es moglich, Text und Zahl aus
dem X-Register formatiert auf der einmal eingestellten Druckbreite zu
drucken. Dabei werden der Text (in ALPHA) linksbiindig und der X-Wert
rechtsbiindig gedruckt. Der Zwischenraum wird automatisch mit Leerzei-
chen gefiillt. Ist Flag 20 gesetzt, so wird dieser Zwischenraum mit Punkten
gefiillt. Wenn Text und X-Wert zusammen mehr Platz bendtigen, als an
Druckbreite vorgegeben wurde, so wird die Druckbreite so lange verdop-
pelt, bis geniigend Platz fiir einen Zwischenraum vorhanden ist. Bei leerem
ALPHA-Register wird nur der X-Wert gedruckt (rechtsbiindig). Dies er-
laubt auf einfache Weise einen formatierten Ausdruck. Im FIX/ENG-Mo-
dus wird der X-Wert im [E)[€} Format mit einem Buchstaben (entsprechend
den international festgelegten SI-Vorsétzen) statt einem Exponenten iiber-
tragen. Nach dem Ausfithren der Funktion wird der X-Wert in das LAST X-
Register geschrieben und der Stack nach unten verschoben (Stack-Drop).
arbeitet nur mit angeschlossenem Drucker bzw. mit eingestecktem
HP-IL Modul.

Eingabeparameter

X-Register : Wert, der rechtsbiindig formatiert ausgedruckt werden
soll.
Y-Register : Druckbreite (Zahl zwischen 0 und 99).

ALPHA-Register : Text, der linksbiindig ausgedruckt werden soll.

Beispiel

Es soll auf einem 40-Zeichen Drucker folgende Zeile ausgedruckt werden:
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Im Programm-Modus sind hierzu nur folgende Programmschritte notwen-
dig:

Bl«lEL PR3

Az FIx @

A2 "Stueseck=
ahl:~

a4 SF Za

as 44

Aa 124

a7 PRAXY

A3 EHD

Weitere Hinweise

Falls die Druckbreite im Y-Register Null ist, wird die Standarddruckbreite
von 24 Zeichen angenommen. Bei negativen Druckbreiten wird der Abso-
lutwert gewéhlt.

Eine Tabelle der international festgelegten SI-Vorsitze findet sich bei der
Funktion [A}3{eJH3.

Verwandte Funktion
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ACLX

(Accumulate line by X) iibertréigt eine Anzahl gleicher Zeichen in den
Druckbuffer. Die Anzahl sowie der Zeichencode werden imX-Register in
der Form aa,bbb spezifiziert. aa gibt die Anzahl der Zeichen an, bbb den
Zeichencode (0-255). Mit dieser Funktion ist es moglich, Linien und Unter-
streichungen beliebiger Linge auf jedem Ausgabegerit speicherplatzspa-
rend und schnell auszugeben. arbeitet nur mit angeschlossenem
Drucker bzw. mit eingestecktem HP-IL Modul.

Eingabeparameter

X-Register : aa,bbb

Beispiel

Auf einem 24-Zeichen Drucker sollen eine Zahlenkolonne rechts unterstri-
chen und der Druckstreifen durch zwei Linien abgegrenzt werden:

Ausdruck: Programmlisting:
Y Y T T X at«LBL "PE1
286, a8 -
—————— a8z SF 12
sk Hc e ok e e ok ok ok ok ok ok aZ CLX
A4 ACL=A
as RCL 4@
8s ACH
arv ADY
A8 &6.845
a9 ACLE
ia RDY
11 .84z
12 ACL=
13 ADbY
14 EHND
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Weitere Hinweise
Ist der Wert aa im X-Register gleich Null, so wird die Standarddruckbreite

von 24 Zeichen angenommen. Bei negativen Werten wird der Absolutwert
verwendet.

Verwandte Funktion

PRL
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PRL

Die Funktion (Print line) druckt eine Linie von 24 ,-“-Zeichen. Waren
vorher noch Zeichen im Druckbuffer vorhanden, so werden diese zuerst aus-
gedruckt, gefolgt von einem Zeilenvorschub. Ist Flag 12 gesetzt, so werden
nur 12 ,-“-Zeichen gedruckt.(Bei Druckern, die das ,,Doppeltbreit“-Flag 12
nicht erkennen, wird ein voranstehendes Leerzeichen ausgedruckt.)

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Folgendes Programm verdeutlicht die Wirkungsweise von [3]8:

Ausdruck: Programmlisting:
TEST! Bi<«LBL “"FPR4
TESTZ2 B2 CF 12
____________ a3 “TEST1-
84 ACAH
85 PRL

85 SF 12
87 “TEST2"

83 ACAH
83 PRL
18 EHNID
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Weitere Hinweise

Um Unterstreichungen beliebiger Linge zu erreichen, muf3 man die Funk-
tion [XJB3 anwenden. ist nur fiir die 24-Zeichen Drucker der Fa.
Hewlett-Packard gedacht.

Verwandte Funktion

70!
7.
e
—~
~
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Anzeigen von hexadezimalen Zahlenwerten

VIEWH

Die Funktion (View hex) zeigt den Integerteil der Dezimalzahl im
X-Register als Hexadezimalzahl an. Hierbei muB allerdings die Zahl im er-
laubten Wertebereich (abhingig von der aktuellen Wortbreite und dem ge-
wihlten Modus, siche Bindrfunktionen) liegen, andernfalls erfolgt die Feh-
lermeldung ,DATA ERROR X*.

Eingabeparameter

X-Register : Dezimalzahl im erlaubten Wertebereich (abhingig von
der aktuellen Wortbreite und dem gewihlten Modus).

Beispiel
Tastenfolge Kommentar
jEvAVIEWH Die Zahl aus dem X-Register (142) wird in ihr

hexadezimales Aquivalent umgewandelt und
angezeigt ('8E).
Weitere Hinweise

Bei ALPHA-Daten im X-Register erfolgt die Fehlermeldung ,,ALPHA
DATA¥; zu groBe Werte fithren zu der Fehlermeldung ,,DATA ERROR
X,

Verwandte Funktion

ARCLH
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Einstellen des Fix/Eng-Modus

F/E

Die Funktion setzt den sogenannten Fix/Eng-Modus. Es werden Flag 40
und 41 gesetzt. Der Rechner zeigt nun alle Zahlen wie im [§E§ Format an. Ist
die Zahl allerdings so groB, daB sie mit Exponenten angezeigt werden mu
(> 9.999.999.999), so wird sie im [N Format angezeigt. Die Anzahl der
Nachkommastellen wird von dem vorher eingestellten Modus iibernommen
und verdndert sich nicht. Dieser [@3Modus wird von den Funktionen
und als Indikator fiir eine spezielle Druckart angesehen

(siche [YI¥Qq und 8D .

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Zahlendarstellungen in den verschiedenen Modi (im Beispiel mit zwei
Nachkommastellen):

FIX 3
0,00 0,00 00 0,00
1500,00 1,50 03 1500,00
89.456,25 89,5 03 89.456,25
9.999.999.999 . 10,0 09 9.999.999.999
1,00 11 100, 09 100, 09
1,59 52 159 51 159 51
7,95 53 =795, 51 -795, 51

”
Z
e
~
>
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Weitere Hinweise
Der [@3Modus bleibt solange aktiv, wie kein anderer Modus ((gh,
oder o)) gewihlt wird. Soll die Anzah! der Nachkommastellen im [f3-Mo-

dus geindert werden, so ist sie zuerst mit der Funktion zu dndern. An-
schlieBend muB der Fix/Eng-Modus wieder mit eingestellt werden.

Verwandte Funktionen
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ALPHA -Funktionen

Funktionen zur Manipulation des ALPHA-Registers

ABSP

Die Funktion [{F]g (ALPHA backspace) 16scht von rechts ein Zeichen aus
dem ALPHA-Register.

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Wehn im ALPHA-Register der Text ,,ABCDEFG* steht, so wird mit der
Funktion [JY:}514 das rechtsbiindige Zeichen (hier ,,G*) geléscht, und im AL-
PHA-Register steht jetzt nur noch ,, ABCDEF«.

Weitere Hinweise
Die Funktion [EE]g arbeitet auch dann einwandfrei, wenn das letzte Byte

rechts im ALPHA-Register den Wert 0 hat.

Verwandte Funktion
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CLA-

Die Funktion 16scht das ALPHA-Register von rechts, bis es einen
Buchstaben findet, dem rechts ein Leerzeichen folgt. Das diesem Buchsta-
ben zugehorige Leerzeichen wird nicht mehr geldscht.

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Steht in ALPHA z.B. ,,TASTE 123, so steht nach Ausfithrung der Funk-
tion im ALPHA-Register ,,TASTE” . Die Buchstabenkette ,123“
wurde geldscht!

Weitere Hinweise
Ist das ALPHA-Register leer oder befinden sich nur Leerzeichen oder nur

Buchstaben in ALPHA, so wird das gesamte ALPHA-Register geloscht.

Verwandte Funktionen

(CLAJABSP
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XTOAH

Die Funktion (X to ALPHA hex) hingt entsprechend der einge-
stellten Wortbreite (siehe Bindrfunktionen) ein oder mehrere Zeichen an
das ALPHA-Register an. Dabei entsprechen diese Zeichen dem hexadezi-
malen Aquivalent des X-Registers.

Eingabeparameter

X-Register : Wert der anzuhingenden Zeichen

Beispiel

Tastenfolge Kommentar

CLARIWSIZE Das ALPHA-Register wird geldscht und eine
Wortbreite von 10 Bit eingestellt.

KEUIVIEWH Der Wert 340 wird hexadezimal als 154 ange-
zeigt.

XTOAH Die Zeichen ’01 und ’54 (,Minnchen“ und
»T*) werden an das ALPHA-Register ange-
héngt.

Weitere Hinweise

Mit einer eingestellten Wortbreite von 8 Bit arbeitet die Funktion LQEOYL
genau wie die Funktion [Qf8JQ) aus dem Extended Functions Modul.

Verwandte Funktion

LAL%) (aus dem Extended Functions Modul)
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Funktionen zur Ausgabe iiber das ALPHA-Register

ARCLE

Die Funktion (ALPHA recall engeneer) arbeitet dhnlich der im HP-
41 schon vorhandenen Funktion (im @[8& Format), ersetzt jedoch
den Exponenten durch einen Buchstaben, entsprechend den international
festgelegten SI-Vorsitzen (siche Tafel).

Eingabeparameter
X-Register : Zahl, die ans ALPHA-Register angehéngt werdensoll.
Beispiel

Ineinen Text soll eine Zahl mit einer SI-Einheit eingefiigt und anschlieBend
auf einem 80-Zeichen Drucker ausgedruckt werden:

Programm:
AieLBL "PRZ a7 RCL Q8
” 83 ARCLE

g2 =Dies ~ 22 ki ™
83 ACAH 18 RCA
B4 “"Strasce 11 PRBUF

nlaengae -~ i2 EHND
a5 ACAH
B85 "betraes

t - RBB= iS.00&,. 84

Ausdruck:

Die Strassenlaénge betraegt 15,00 km.

6. 32 Copyright W&W Software Products GmbH 1985



Tafel der international festgelegten SI-Vorsitze

"aktor NcmevorSGZtZichen
10'® | Exa E
10" Petq P

10 "2 Tera T

10° Giga G

10° Mega M

10° Kilo k

1073 Milli m
107° Micro u (statt p)
107° Nano n
1072 Pico o
107"° |  Femto | f
107" | Atto a

6.33
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Weitere Hinweise

Ist der Exponent der Zahl im X-Register kleiner als 1018 oder groBer als 10%,

so wird diese Zahl, wie bei [}i{9% mit ihrem Exponenten an das
ALPHA-Register angehéngt.

Verwandte Funktionen

ARCLHRARCLI

6.34
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ARCLH

(ALPHA recall hex) hangt die hexadezimale Darstellung der Zahl
im X-Register an den Inhalt des ALPHA-Registers an. Diese Darstellung ist
abhingig von der gewihlten Wortbreite und dem eingestellten Komple-
ment-Modus (siehe Bindrfunktionen). Es werden nur Zeichen zwischen 0
und 9 und A bis Z ans ALPHA-Register angehingt. Bei unverinderter
Wortbreite ist die Anzahl angefiigter Zeichen stets gleich. Je nach Wortbrei-
te kann sie zwischen 1 und 8 Zeichen betragen.

Eingabeparameter
X-Register : dezimale Darstellung einer Hex-Zahl
Beispiel

Eine mit der Funktion [flll}] eingegebene Hexadezimalzahl soll an einen
bestehenden Text in ALPHA angehingt werden:

Tastenfolge Kommentar
Einstellen der Wortbreite auf 8 Bit
*WERT Der Text , WERT ” wird ins ALPHA-Register

geschrieben.

PMTHESS Die Hexadezimalzahl 8E wird dezimal als Wert
142 ins X-Register geschrieben.

ARCLH Der Wert 142 wird als Hexadezimalzahl 8E an
das ALPHA-Register angehiingt. Dort steht
nun ,, WERT 8E*.
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Weitere Hinweise

Um Fehler bei der Anwendung dieser Funktion zu vermeiden, sollte man
unbedingt vorher den Abschnitt Bindrfunktionen lesen.

Verwandte Funktionen

VIEWHRPMTHEXTOAHNARCLERARCLINARCLIX]
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ARCLI

Mit der Funktion [Q;{88] (ALPHA recall integer) ist es jetzt moglich, nur
den Integerteil einer Zahl an das ALPHA-Register anzuhéingen, ohne das
(@B} Format des Rechners zu verindern.

Eingabeparameter

keine

Beispiel

In ALPHA steht z.B. ,SPALTE”, im X-Register der Wert 15,002. Nach

Ausfithren der Funktion [[\{[q®] steht im ALPHA-Register: ,,SPALTE 15¢.

Weitere Hinweise

keine

Verwandte Funktionen

ARCLIXJARCLENARCLH]
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Kapitel 7

Funktionen fur
fortgeschrittene
Programmierer
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Funktionen fir fortgeschrittene
Programmierer

Die 17 Funktionen dieses Blocks bilden die Grundlage fiir eine fortschrittli-
che Programmierung, die bisher entweder gar nicht oder nur mit erhebli-
chem Aufwand méglich war. In dem folgenden Kapitel, das diese Funktio-
nen beschreibt, wird durch einige Programmbeispiele verdeutlicht, welche
Anwendungen mdglich sind. Zum Verstandnis dieses Kapitelsist es wichtig,
iber den Aufbau und die Adressierung der Register des HP-41 Bescheid zu
wissen. Diese Grundlagen sind im Kapitel Aufbau des HP-41 ausfiihrlich er-
lautert.

PLNG

Die nicht programmierbare Funktion fordert zur Eingabe eines
Programmnamens (Global-Label) auf, wie z. B. auch die Funktion [lg. Es
ist also nach der Eingabe dieser Funktion Name des Labels
zu dricken. Dann wird die Lange des spezifizierten Programmes in
Bytes angezeigt. Dabei werden keine Statusregister verindert, der Pro-
grammzeiger bleibt also unverindert, ebenfalls das X-Register und alle
Stack-Register. Wie bei der Funktion ist auch fiir die Eingabe-
folge fiir das Programm, auf das der Programmzei-
ger gerade gerichtet ist, moglich.

Eingabeparameter

Es wird der Programmname erfragt.
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Beispiel

Wenn sich das Programm ,,CDE“ im Rechner befindet, ergibt die Tastenfolge
CDE in der Anzeige die Meldung,, 60 BYTES“.
Ist ein Drucker am Rechner angeschlossen, der sichim TRACE-oder NORM-
Modus befindet, so wird diese Meldung zusétzlich ausgedruckt.

Weitere Hinweise

ist normalerweise nicht programmierbar. Wird die Bytefolge dieser
Funktion (162, 220) trotzdem in eine Programmzeile eingegeben, ergibt die
Ausfiihrung in der Regel die Fehlermeldung ,NONEXISTENT*. Wenn al-
lerdings im Register Q ein riickwirts geschriebener Programmname steht,
wird die Lange dieses Programms angezeigt und die Programmausfithrung
unterbrochen. Wird das Q-Register geldscht, so wird die Linge des Pro-
gramms, in dem gerade ausgefiihrt wird, angezeigt und der Pro-
grammlauf nicht angehalten.

Verwandte Funktion

e
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PPLNG

Dies ist die programmierbare Funktion (programmable program length) zur
Angabe der Programmlinge in Bytes. Zur Ausfithrung dieser Funktion muf
der Programmname (Global-Label) vorher in das ALPHA-Register einge-
geben worden sein. Enthalt ein Programm mehrere Global-Labels, sokann
jedes angegeben werden. Das Ergebnis der Funktion wird in das X-
Register geschrieben, die Stackregister werden dabei wie bei einem RCLE:ES
fehl nach oben verschoben.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : Programmname

Beispiel

Die Programmzeilen
‘CDE

PPLNG

schreiben den Wert 60 ins X-Register, wenn sich das Programm ,,CDE“ im
Hauptspeicher des Rechners befindet.

Weitere Hinweise

Bei leerem ALPHA-Register gibt [JEN€ die Linge des Programms an, auf
das der Programmzeiger gerade positioniert ist. Bei der Ausfithrung von
"€l von der Tastatur aus wird der Programmzeiger nicht verindert; bei
der Ausfiihrung in einem Programm wird anschlieBend der nach M@ fol-

gende Programmbefehl ausgefiihrt. Es erfolgt also kein Sprung in das Pro-
gramm, dessen Lénge berechnet wurde.

Verwandte Funktion
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PHD

Die Funktion (g[8 (program head) — programmierbar oder von der Tastatur
aus zu benutzen — gibt die absolute Adresse des ersten Bytes eines Pro-
gramms an. Dazu ist wie bei ein Global-Label vorher im ALPHA-
Register anzugeben. Bei lecrem ALPHA-Register wird die absolute Adres-
se des Programms angegeben, auf das der Programmzeiger gerade positio-
niert ist. Die absolute Adresse des ersten Bytes (program head) wird in das
X-Register geschriecben. Dabei werden die Stack-Register wie bei einem
GJ&1 Befehl nach oben verschoben. Das Format der Adresse ist so, daB es
sofort fiir die Befehle [I3{3 oder oder oder verwen-
det werden kann.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : Programmname

Beispiel

Bei eingestelltem FJFAFLIY ergibt bei einem HP-41 CV oder CX die Tasten-
folge [(YWHRIA Name des ersten Programms aus CAT 1 XA D) im X-Re-
gister den Wert 511,6.

Weitere Hinweise

Zu beachten ist, daf sich die absolute Adresse eines Programmbefehls durch
viele Faktoren verindern kann. Das Ergebnis der Funktion 3D kann also,
je nach Lage des Programmis, durchaus sehr verschieden sein. Die Adresse
indert sich immer, wenn die Anzahl der Datenregister neu definiert wird
(3 oder [J3).Das Packen des Programmspeichers kann ebenfalls die
absoluten Adressen verindern. Das Einfiigen oder Loschen von Programm-
befehlen verindert die absolute Adresse nur weiter unten im Programmspei-
cher, also an Programmteilen, die spater im CAT 1 erscheinen.

Verwandte Funktion

PC:X
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Rechenfunktionen fur absolute
Adressen

Die Rechenfunktionen fiir absolute Adressen sind die Funktionen [y, (33,
X, ¥ Diese arbeiten fiir den gesamten Bereich, den das Betriebssystem
des HP-41 verwalten kann, also von 0,0 bis 1023.6. Dabei ist der Vorkomma-
teil die absolute Registeradresse aaa und der Nachkommateil die absolute
Byteadresse ¢ innerhalb des betreffenden Registers. Bei Werten im X- oder
"Y-Register, die nicht dem angegebenen Bereich entsprechen, erscheint die
Fehlermeldung ,,DATA ERROR X“ oder ,DATA ERROR Y*. Die nach
der ersten Nachkommastelle folgenden weiteren Nachkommstellen werden
von den Rechenfunktionen fiir absolute Adressen nicht verindert; sie rufen
keine Fehlermeldungen hervor.

A+

Diese Funktion erhoht die im X-Register angegebene absolute Adresse
aaa,c um ein Byte.Das Ergebnis wird in das X-Register, der urspriingliche
Wert des X-Registers, vor Ausfithrung von [, in das LAST X-Register ge-
schrieben.

Eingabeparameter
X-Register : aaa,c
Beispiele

192,0 a3 ergibt 192,1
192,6 [i§4 ergibt 193,0
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Weitere Hinweise

Die Funktion [¥8 arbeitet unabhéngig davon, ob es die absolute Adresse tat-
sachlich gibt, fiir den gesamten Rechenbereich von 0,0 bis 1023,6.

Verwandte Funktionen

A+BNA-§A-A
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A+B

Diese Funktion addiert zu der im Y-Register enthaltenen absoluten Adresse
aaa,c die im X-Register angegebene Anzahl n Bytes. Wenn das X-Register
eine negative Zahl enthilt, wird entsprechend abgezogen. Die Stackregister
werden wie bei einer ,,normalen“ Rechenfunktion, z.B. , nach unten ver-
schoben:

Das Ergebnis der Rechnung ,,Adresse plus Bytes“ steht im X-Register,
die Anzahl der addierten Bytes (vorheriger Wert des X-Registers) im
LAST X-Register.

Eingabeparameter
X-Register : nnnn
Y-Register : aaa,c
Beispiele

412 ANEEER 70 ergibt 402
192 ENEEER 2239 [¥M ergibt 511,6

(=gesamter Hauptspeicherbereich des HP-41 CV oder HP-41 CX)
Weitere Hinweise

Die Funktion arbeitet unabhéngig davon, ob es die absolute Adresse
tatsdchlich gibt, fiir den gesamten Rechenbereich von 0,0 bis 1023,6. Die

groBte zuldssige Eingabe fiir das X-Register (Anzahl der Bytes, die addiert
werden sollen) ist 7167 (bzw. -7167).

Verwandte Funktionen

A+§A-BA-A

Copyright W&W Software Products GmbH 1985 7 . 1 1



A-

Diese Funktion vermindert die im X-Register angegebene absolute Adresse
aaa,c um ein Byte. Das Ergebnis wird in das X-Register, der urspriingliche
Wert des X-Registers, vor Ausfithrung von [¥, in das LAST X-Register ge-
schrieben.

Eingabeparameter
X-Register s aaa,c
Beispiele

192,1 [Wergibt 192,0
193,0 M ergibt 192,6

Weitere Hinweise

Die Funktion [l arbeitet unabhingig davon, ob es die absolute Adresse tat-
sachlich gibt, fiir den gesamten Rechenbereich von 0,0 bis 1023,6.

Verwandte Funktionen

A+§A+BNA-A
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A-A

Diese Funktion errechnet die Differenz zwischen einer absoluten Adresse
aaa,c im Y-Register und einer absoluten Adresse ddd,e imX-Register. Das
Ergebnis in Bytes wirdin das X-Register geschrieben. Die Stackregister wer-
den wie bei einer ,,normalen* Subtraktion nach unten verschoben; die abso-
lute Adresse, die vor Ausfiihrung von [ im X-Register enthalten war,
wird in das LAST X-Register geschrieben. Sofern der Wert im Y-Register
vor Ausfithrung von [l groBer als der Wert im X-Register war, wird das
Ergebnis negativ.

Eingabeparameter
X-Register s ddd,e
Y-Register s aaa,c
Beispiele

511,6 AR 192 (WA ergibt 2239
402 ENREER 412 [ ergibt -70

Weitere Hinweise

Die Funktion [l arbeitet unabhingig davon, ob es die absoluten Adressen
tatsdchlich gibt, fiir den gesamten Rechenbereich von 0,0 bis 1023,6.

Verwandte Funktionen

A+NA+BYA

Copyright W&W Software Products GmbH 1985 7.13

0]
Z.
i
>
a
<
[




DCD

Die Funktion (decode) decodiert den Wert im X-Register und hangt
die hexadezimal decodierte Darstellung an das ALPHA-Register an. Zur
Analyse von Statusregistern ist diese Funktion besonders gut geeignet.

Eingabeparameter
X-Register : Wert, der decodiert werden soll
Beispiel

RCL b ALPHA

Ergebnis z.B. 000000000060F7, dies bedeutet: Das Register b enthielt keine
Riicksprungadresse, der Programmzeiger stand auf 247,5 (gemédf Abfrage

mit (OB).

Weitere Hinweise

In der Ergebnisdarstellung von entsprechen je zwei hexadezimale Zif-
fern einem Byte, daher ist die Darstellung immer 14-stellig und jedes einzel-
ne Byte ist eindeutig identifizierbar.

Die Umkehrfunktion von wire ,,CDE* (code). Folgendes Programm

codiert nun eine hexadezimale Darstellung aus dem ALPHA-Register und
schreibt das Ergebnis in das X- und in das M-Register (als Text sichtbar):
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Bi+«LEL “LCIhE

82 CLH
83 WSIZE
84 5.5

A5 SF 22

doelLBL GG
By S

83 FPEEKE
89 ABSF
18 HL4xY
11 RIDH
12 57

13 -

14 XK@~
15 2

16 Hi=@7
iv 9

13 +
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Funktionen zur Manipulation des
Programmzeigers

Die Gruppe der Funktionen, die Manipulationen des Programmzeigers und
der Riicksprungadressen ermdglichen, soll als néichstes behandelt werden.
Die Funktionen [JeSIIY, (O34, K8, BN, erlauben — pro-
grammgesteuert — beliebige Spriinge und Riickspriinge im gesamten Haupt-
speicherbereich, in den Statusregistern und vor allem auch im erweiterten
Speicherbereich des Extended Functions Moduls und der X-Memory
Module. erlaubt auBerdem, ein Programm in einem Software-
modul an jeder gewiinschten Programmzeile aufzurufen.

PC>X

Die Funktion (program counter to X) liest aus dem Statusregister b die
absolute Adresse des Programmzeigers und schreibt das Ergebnis in das X-
Register. Da der Wert ein ,,ganz normaler” Zahlenwert ist, kann er in einem
Datenregister gespeichert werden. Mit diesem Befehlist es problemlos mog-
lich, beliebige Byteabstinde zu berechnen. So kann zum Beispiel erkannt
werden, ob ein Zwei-Byte[6][®) fiir die Compilierung des Sprungbefehls
ausreicht.

Eingabeparameter

keine

Beispiel

Es soll eine Sprungweite berechnet werden, um festzustellen, ob ein Zwei-
Byte-[6]f8] fiir diese Entfernung ausreicht. Diese Berechnung kann manz.B.
mit folgenden Schritten ausfiihren:

Im Programm auf die Programmzeile gehen, die nach steht;

e aus, 4. Dann zum [[EHY] gehen; NA-Al
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Ist der angezeigte Wert kleiner als 112, reicht ein Zwei-Byte-{[€f® aus, damit
der Sprungbefehl compiliert werden kann. Falls das Ergebnis negativ war
(das steht im Programm vor dem [E{OJM)), muB man vor dem er-
sten auf die Programmzeile gehen, die vor dem steht, um die
Sprungdistanz genau zu berechen.

%)
p
o
>
o
<
|

Weitere Hinweise

keine

Verwandte Funktionen

PHDEX:PC
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X>PC

Diese Funktion (X to program counter) setzt den Programmzeiger auf die im
X-Register angegebene absolute Adresse aaa,c. Dabei kann jede tatsdch-
lich existente absolute Adresse angegeben werden, also nicht nur im ,,nor-
malen“ Programmspeicherbereich. Insbesondere ist dafiir gedacht, ei-
ne bestimmte Stelle in einem Programm wieder zu erreichen, wobei die ab-
solute Adresse des Programmzeigers zuvor durch ermittelt wurde.
Wenn diese Methode im Programmspeicherbereich angewendet wird, darf
in der Zwischenzeit nicht die Anzahl der Datenregister verandert werden,
da sich sonst die absoluten Adressen im Programmspeicherbereich veran-
dern.

Eingabeparameter
X-Register :aaa,c
Beispiel

al FLC X
a2 TOrE
az H>PC

Dies ist eine unendliche Programmschleife und entspricht im Prinzip der Be-
fehisfolge TN, IKSINEN, BIOAE. nur 148t sich die von ermittelte ab-
solute Adresse im Gegensatz zua dem Wert aus ineinem Datenregister
zwischenspeichern, und der Wert fiir kann problemlos beliebig vorge-
geben werden, was mit dem Wert fiir nicht so einfach moglich ist.

Weitere Hinweise

Insbesondere kann mit jeder Bereich im erweiterten Speicher des Ex-
tended Functions oder X-Memory Moduls direkt erreicht werden. Die abso-
lute Adresse des ersten Bytes im Extended Functions Modul ist 191,6. Dort
beginnt der erste Header des ersten Files. Jedes File belegt zunichst zwei
Header-Register und beginnt dann mit seinem eigentlichen Inhalt. Die abso-
luten Adressen sind wie im Programmspeicher auch absteigend.
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Beispiel:

CAT’4 zeigt an:
KA K004 (Keyfile 4 Register)
CLK K000 (Keyfile 0 Register)
ALM B006 (Butterfile 6 Register)
K?  P007 (Programmfile 7 Register)
99,0000 (freic Register im Extended Functions Modul)

(Die Erklidrungen zu den Filearten K und B werden spiter i'm Funk-
tionsblock XF/Memory Funktionen gegeben; dort findet sich auch
das Programm zur Erzeugung des Files ,,CLK*“ mit 0 Registern.)

Nun soll das Programm ,,K?“ im Programmfile ,, K7 mit der Funktion
direkt ausgefiihrt werden. Dazu muB die absolute Adresse des Programmbe-
ginns in dem Programmfile errechnet werden:

Erstes Byte im Extended Functions Modul iiberhaupt 191,6
abziglich zwei Headerregister von ,,KA“ ergibt 189,6
abziiglich vier Register File ,,KA“ ergibt 185,6
abziiglich zwei Headerregister von ,,CLK“ ergibt 183,6
abziiglich null Register von ,,CLK“ ergibt 183,6
abziiglich zwei Headerregister von ,, ALM* ergibt 181,6
abziiglich sechs Register von ,, ALM* ergibt 175,6
abziiglich zwei Headerregister von ,, K?* ergibt 173,6

Dies ist die absolute Adresse des ersten Bytes des Programms ,K?* als Pro-
grammfile im Extended Functions Modul.Mit 173,6 im X-Register und
gelangt man in diesem Beispielfall direkt in das Programm ,,K?“ und kann es
sofort ausfiihren. Soll das Programm nicht von der ersten Programmzeile an
ausgefiihrt werden, so kann die absolute Adresse jeder Programmzeile er-
mittelt werden (z.B. Programm mit durchgehen und dann mit den
Programmzeiger lesen).

Verwandte Funktionen

PC)X§PHD
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X>RTN

Die Funktion ESEREN (X to returnstack) setzt die erste Riicksprungadresse
auf die im X-Register angegebene absolute Adresse aaa,c.

Eingabeparameter

X-Register : aaa,c

Weitere Hinweise

Auch bei dieser Funktion konnen, wie bei G8Ig®, alle tatsichlich existenten
absoluten Adressen (nicht nur die aus dem Programmspeicherbereich) an-
gegeben werden. Beim néchsten oder [N} wird der Programmzeiger
dann auf die angegebene Adresse gesetzt. Jede der verwendeten Riick-
sprungadressen kann in einem Datenregister zwischengespeichert werden;
somit ist ein praktisch unbegrenzter Riicksprungstapel zu konstruieren. Da
erst beim nichsten oder @) verzweigt wird, kann man zuvor noch alle
Stackregister wie erforderlich belegen.

Verwandte Funktionen

PCoRTNEXRRTN
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PC<>RTN

Diese Funktion (program counter exchange return address) vertauscht den
gegenwartigen Wert des Programmzeigers mit dem gegenwiirtigen Wert der
ersten Riicksprungadresse. Die Funktion darf daher nur ausge-
fihrt werden, wenn mindestens eine Riicksprungadresse besteht (sonst er-
hilt man ,DATA ERROR®),

Eingabeparameter

keine

Beispiel
Die Befehlsfolge

Programmteil A
rrr,b
XoRTN

Programmteil B

hat folgende Funktion:

Zuerst wird der Programmteil A ausgefiihrt, dann wird die absolute Adresse
rrr,b als erste Riicksprungadresse gespeichert, und vertauscht den
Programmzeiger mit dieser ersten Riicksprungadresse. Also wird die Pro-
grammausfiihrung bei der absoluten Adresse rrr, b fortgesetzt (z.B. auchim
Extended Functions Modul!), bis dort ein oder [AY] erreicht wird.
Dann wird der Programmieil B ausgefiihrt, da ja den Programm-
zeiger am Anfang des Programmiteils B als erste Riicksprungadresse gespei-
chert hatte.
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Weitere Hinweise
Mit der Funktion EIGRIY 146t sich ein Unterprogrammaufruf zu jeder be-
liebigen absoluten Adresse programmieren. Auch einUnterprogrammauf-

ruf und der Riicksprung vom Extended Functions Modul aus sind jetzt mog-
lich geworden.

Verwandte Funktionen

XORTNEXR:RTN
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XR>RTN

Diese Funktion erlaubt den Unterprogrammaufruf oder Sprung in das Pro-
gramm mit der XROM-Nummer kk, /] eines Softwaremoduls an jeder belie-
bigen Programmzeile nnnn (also nicht nur dort, wo ein Label ist!).Diese
Funktion ermoglicht es daher, in manchen Modulen die Eingabeaufforde-
rungen (TSN} Befehle) zu umgehen oder Programme nur zum Teil als
Unterprogramme zu verwenden.

Eingabeparameter

X-Register : Programmzeilennummer nnnn
Y-Register : XROM-Nummer kk, Il
Beispiel

Das Programm ,, T1* im PPC ROM beginnt mit der Programmzeile 140, ent-
hélt dann 13 synthetische Tone, dann ein GRIY. Es hat die XROM-Nummer
10,47. Normalerweise kann man nur mit XROM ,, T1“ alle 13 Téne zusam-
men ausfiihren. Der Befehl erlaubt nun, das Programm ,, T1“ auch
in beliebigen Teilen auszufiihren.

Die Befehlsfolge 10,47 [S\RY33] 150 EGIANN fihrt z.B. nur vier Tone (Zeile
150-153 einschl.) aus.

Weitere Hinweise

Soll ein Riicksprung ins Hauptprogramm erfolgen, so ist nach F{ZIIN noch
MR zu programmieren.

Verwandte Funktionen

PCoRTNIDORTN
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PEEK- und POKE-Funktionen

Die Funktionen zur Programmzeigermanipulation bieten eine Vielzahl ganz
peuer Programmiertechniken, die im vorigen Abschnitt nur angedeutet
werden konnten. So kann man z. B. auch unterhalb des .END. Programme
ablaufen lassen, die nicht im CAT’1 gelistet werden und auch sonst nicht
sofort zu entdecken sind. Um dort programmieren zu konnen, benétigt man
aber die Funktionen HEEAE, HETER, und IR, die in
diesem Abschnitt behandelt werden. Diese Befehle ermoglichen jede denk-
bare Bytemanipulation im gesamten Rechnerbereich von der absoluten
Adresse 0,0 bis zur absoluten Adresse 1023,6. Damit werden weitere
ungeahnte Méglichkeiten eroffnet, wie hier an einigen Programmen gezeigt
werden soll.

PEEKB

Dieser Befehl konnte mit ,,Lese Byte* iibersetzt werden. Er liest den dezi-
malen Wert des Bytes, dessen absolute Adresse aaa,c im X-Register angege-
ben wird. Das Ergebnis wird in das X-Register geschrieben und der Stack
wird angehoben. Das LAST X-Register wird nicht verandert. Die absolute
Adresse eines Bytes ist im Format aaa, c einzugeben, wobei aaa die absolute
Registeradresse und ¢ die Byteposition innerhalb des Registers aaa ist.

Eingabeparameter

X-Register : aaa,c
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Beispiele

Sofern eine echte Tastenzuordnung (aus CAT 2 oder CAT 3) besteht, hat
das Byte 192,6 den Wert 240. So 148t sich durch I3 feststellen, wievicle
Tastenzuweisungsregister belegt sind, denn das Byte 6 jedes Tastenzuwei-
sungsregisters ist 240. Man muB also zunichst 192,6 testen, dann 193,6 usw.,
bis sich ein von 240 verschiedener Wert durch [JaE3 ergibt.

Programmbeispiel dazu: ,,A?¢

Das Programm ,,A?“ ermittelt, wieviele Register insgesamt mit Tastenzu-
weisungen und I/O-Buffer (Alarmregister, Buffer des CCD-Moduls oder
andere Buffer) belegt sind. Es liefert nur dann das richtige Ergebnis, wenn
mindestens ein freies Register vorhanden ist. Falls kein freies Register vor-
handen ist, kann nicht so einfach programmiert werden. Wenn nur die An-
zahl der belegten Tastenzuordnungsregister berechnet werden soll, sind die
Programmzeilen 15 — 21 (einschl.) zu l6schen.

BleslBL -A7" 16« BL a1
B2 191.6 17 +
a3 Et 12 PEEKEB
a4 249 19 X=@7

28 GTO 491
B5«LBL an 21 CLHX
as Rt 22 192
87 RET 23 -
a3 Is5G X 24 IHNT
B3 PEEKE 25 EHD
ia BT
11 H¥=¥? PLNG "R7"
12 GTO B8a 47 BYTES
13 Bt
14 BT
13 —-.1
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Weiteres Programmbeispiel zu [JI4:
,,VB* (VIEW BYTES)

Mit dem Programm ,,VB* lassen sich z.B. Textzeilen in Programmen ein-
deutig identifizieren oder Statusregister in dezimaler oder hexadezimaler
Form decodieren. Wenn eine Ausgabe im Hexadezimalformat gewiinscht
wird, ist Zeile 11 durch zu ersetzen, vor dem Programmstart sollte
man dann B4, ausfithren, um die Wortbreite auf 8 Bit einzustellen.

Das Programm ,VB* zeigt eine beliebige Anzahl von Bytes in folgender
Form im ALPHA-Register an:

absolute Byteadresse — _ _ Dezimalwert des Bytes

Das Programm kann dazu benutzt werden, jeden Bereich des Rechners an-
zuzeigen (auBer das ALPHA-Register, da das Programm das ALPHA-Re-
gister wie auch die Stackregister verindert).

Es ist einzugeben:

Anzahl der gewiinschten Bytes, ENIIER, absolute Adresse des ersten Bytes.
Soll ein Programm komplett decodiert werden, ist folgende Funktionsfolge
moglich:

Programmname ins ALPHA-Register eingeben, dann PPLNGRPHDJ
XEQ“VB*.

BleLBL “VE"© 11 ARCLI
azZeLBL 28 12 AVIEH
a8z - - 13 RDH

B4 RCL d 14 H-

8s FIX 1 15 DSE ¥
B6 ARCL Y 16 GTO AG
87 STo 4 17 CLST
B3 RDH 12 CLD

a9 “"F___" 12 EHND

18 PEEKE

FLHMG "VE*"
4@ BYTES
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Der Ausdruck des Programms ,,VB* selbst ist z.B. wie folgt (wobei die ange-
gebenen absoluten Adressen jeweils anders angegeben werden, je nach
Rechnerkonfiguration und Programmen im CAT 1):

288.,1___19=
288.,8___4&
27, 6___ 243
273.5___&a
279, 4 ___E5E

Noch ein recht niitzliches Programm, das [J334] benutzt: ,,GE«

Dieses Programm stellt den Programmzeiger auf die erste Zeile des letzten
Programms im Hauptspeicher, also auf das Programm, das das .END. als
letzte Programmzeile enthilt. Es ist damit in der Funktion identisch dem
gleichnamigen Programm aus dem PPC ROM, nur sehr viel kiirzer und ohne
Synthetik. Man erreicht also schnell das letzte Programm (auch wenn es kein
Global-Label hat!), ohne den gesamten CAT 1 durchlaufen zu miissen.

In den Zeilen 02 bis 13 wird aus den Bytes 13 und 13,1 zunichst die absolute
Adresse des .END. decodiert (Register ¢). Dann ergibt zweimal [¥J die ab-
solute Adresse des Beginns des .END.; diese Adresse wird zur ersten Riick-
sprungadresse und nach fihrt das [@N[8) den Sprung zum .END. aus,
das die Programmausfiihrung anhilt. Wenn man nun in den PRGM-Modus
schaltet, sicht man Zeile 01 des letzten Programms. (Falls vorher aus-
gefiihrt wurde, enthilt dies letzte Programm nur das .END.)

@1+l BL “GE- 11 =*
az 13 12 Rt

@3 PEEKE 12+

a4 XKy 14 A+

a5 A+ 15 A+

A6 PEEKE 16 X>RTH

ar 1& 17 CLST

82 MOD 18 END

B2 LASTH

18 =tz PLHNG "GE-*

323 BYTE=
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Weitere Hinweise

keine

Verwandte Funktionen

PEEKREPOKEBPOKER
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PEEKR

Dieser Befehl ist mit einem {88 Befehl vergleichbar. Er erméglicht es je-
doch, den Inhalt eines jeden Registers ohne Normalisation in das X-Register
zu lesen. Damit ist eine der wesentlichen Schwierigkeiten bei der syntheti-
schen Programmierung nun beseitigt. Die Adresse des zu lesenden Registers
ist als absolute Adresse aaa in das X-Register einzugeben. Die Stackregister
werden wie bei einem JHINBPI Befehi verindert.

Eingabeparameter
X-Register :aaa
Beispiel

Programmbeispiel zu [JTIG): . VR (VIEW REGISTER)

Das Programm ,, VR* zeigt eine beliebige Anzahl von Registerinhalten in
hexadezimal decodierter Form an oder druckt die Ergebnisse aus. Dabei
wird jeweils die absolute Adresse mitangegeben.

Es ist einzugeben:

Absolute Adresse des ersten gewiinschten Registers als Vorkommateil, des
letzten gewiinschten Registers als Nachkommateil. 192,205 z.B. zeigt Regi-
ster 192 bis 205 (einschl.) an. Das Programm ,,VR* ist in erster Linie zur De-
codierung der Tastenzuweisungsregister oder Bufferregister geschrieben
worden, deshalb werden die Register in aufsteigender Reihenfolge behan-
delt. Zeile 05 héngt drei Leerstellen (Spaces) an das ALPHA-Register an.
Das Programm ,,VR* ist in dieser einfachen Form nur méglich, da {3
nicht normalisiert und mit einfach decodiert werden kann. Die Zeilen
09 bis 11 wurden eingefiigt, damit das Programm bei angeschlossenem Druk-
ker schneller lauft (kein Scrolling).
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al+LBL “¥RE~©
azZ«LBL Q0@

a3 CLA

B4 ARCLI
BS az ‘_ =2
85 PEEEKER
ay Dch

828 KDH

a9 SF 25
ia PREA

11 FC?C 25
12 AVIEW

13 IsSG ¥
14 GTO aa
15 EHND

PLHG "W¥R"
34 BYTES

Weitere Hinweise

Auch 3T 5 arbeitet fiir jede tatsichlich existente Registeradresse von 0 bis
1023, je nach Rechnerkonfiguration.

Will man aus den (relativen) Datenregistern ohne Normalisierung mit
@dT Gl lesen, so muB man die absoluten Adressen der Datenregister berech-
nen.

Verwandte Funktionen

PEEKBRPOKEBRPOKER
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POKEB

Diese Funktion iiberschreibt das Byte, dessen absolute Adresse aaa,cim Y-
Register angegeben ist, mit dem im X-Register angegebenen Wert bbb.
arbeitet fiir den gesamten existenten Bereich des Rechners. Die
Stackregister bleiben unverdndert, sofern sie nicht durch die absolute
Adresse im Y-Register angesprochen werden.

Eingabeparameter

X-Register : bbb
Y-Register : aaa,c
Beispiele

Als erstes Programmbeispiel fiir soll ein Programm zur Erzeugung
beliebiger synthetischer Téne und zur Messung der Tondauer gezeigt wer-
den, das sich je nach Eingabewert selbst verandert. Es handelt sich also um
ein ,,sich selbst programmierendes“ Programm.

Das Programm ,,TD* (TONDAUER)

adli«LLBL ~"Th* ie ¥ E—6&

@2 . ar 1 ? —_

832 ARCLI 18 E4

a4 “F___" 19 *

a3 PC>X 28 RCL d

As 11 21 FIX &

a7y CHS 22 ARCL Y
a3 A+E 23 STO d

B9 XI>¥ 24 BT

18 POKEE 25 RT

i1 TIME 26 HVIEHW

12 TOHE = 27 END

13 TIME

14 H<EFY PFLHNG T
15 HMS-— 55 BYTES
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Das Programm ,,TD* fiihrt jeden Ton im Bereich 0 bis 127 aus, indem das
zweite Byte des Befehls in Zeile 12 entsprechend geéndert wird. Startet man
das Programm z.B. mit 120 im X-Register, so wird Zeile 12 in gein-
dert; diese Anderung bewirkt der Befehl [J8Iq=3], der in Zeile 10 steht! Der
Rest des Programms besteht aus der Zeitmessung mit Hilfe der Funktion
des TIME-Moduls. Wenn das Prinzip von [JeIq=E], wie hier darge-
stellt, ohne die Zeitmessung mit dem TIME-Modul benutzt werden soll, ist
das Programm wie folgt zu kiirzen:

Bl+LBL ~T"

az PC>R
a3 -8

B4 A+B

B85 R4>Y
as FPOKEE
a7 TOHE X
83 EHND

Dabei kann bei der Programmierung in Zeile 07 jeder beliebige [{¢JN[3 Be-
fehl eingegeben werden.

Vor dem Ausfithren von ,,TD* oder ,,T* mufl der Programmspeicher ge-
packt werden, um jede Moglichkeit einer Fehlfunktion auszuschlieBen!

Ein Programm, das die Befehle [E3{5 und benutzt, ist ,,TLC“.Es
dient dazu, den Kleinbuchstabenmodus des CCD-Moduls umzuschalten.
Bei eingeschaltetem ALPHA-Modus und ausgeschaltetem USER-Modus
konnen mit dem CCD-Modul beliebige ALPHA-Zeichen eingegeben wer-
den. Diese Sonderfunktion kann mit dem Programm ,, TLC“ inaktiviert oder
wieder aktiviert werden. Die entsprechende Codierung geschieht im Regi-
ster ¢ im Byte 13,4. Eingaben sind fiir ,,TLC* nicht erforderlich.
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Bl BL ~"TLC BlelLBL *TLC

Gz 13,4 az 132.4
82 PEEKEB 83 PEEKEB
a4 128 a4 128
85 XoR AS KLv7?
66 POKEE 86 CHS
a7 CLST a7y +
82 EHND a8 POKEER
B9 CLST
PLHG *“TLC™ 18 EHND
24 BYTES
PLHG “TLC®
25 BYTES
Bl«lLEBL "TLC B7 KIF
- 88 FOKEEB
a8z 13.4 a3 CLSsT
82 PEEKE 18 END
B4 X
85 FC?C &7 PLHG =TLC"
a6 SF 67 27 BYTES

Wie man an diesem Programmbeispiel sieht, gibt es verschiedene Moglich-
keiten, ein Bit umzuschalten.

Ein weiteres, besonders niitzliches Programm, das EIA3, T und
verwendet, ist ,CHK“. Es berichtigt die Priifsumme eines Pro-
grammfiles im Extended Functions Modul. Wenn man ein nicht compiliertes
Programm (nicht alle Sprungbefehle wurden vor dem Speichern ins Exten-
ded Functions Modul ausgefiihrt) direkt im Extended Functions Modul aus-
fiihrt, 148t sich das Programm spéter nicht mehr mit oder in
den Hauptspeicher zuriickladen. Wenn man dies versucht, erhilt man die
Fehlermeldung ,, CHKSUM ERR“. Man muf3 dann nur mit dem Namen des
Programmfiles im ALPHA-Register das Programm , CHK“ ausfiihren,
und die Priifsumme wird berichtigt. Das Programmfile muB dabei vollstin-
dig im Extended Functions Modul liegen ! Das Programm ,,CHK“ kann auch
fur Programme benutzt werden, die komplett in einem X-Memory Modul
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liegen. Dazu ist Zeile 03 in 751 oder 1007 zu &ndern, je nachdem in welchen
Port das X-Memory Modul eingesteckt wurde. Zeile 04 hangt sechs Leerstel-

len (Spaces) an das ALPHA-Register an.
@gleLBL "“CHK

a2 RCLFTH
a3 131
a4 “F

as 7
A& AROT
a7y RcL [

ag«LBL aa
849 RT

ia Rt

i1 PEEKE
12 DSE ¥
132 BT

14 H=¥7
15 GTO ag
16 CLXE

17 STO ~
182 RDH

Weitere Hinweise

i9«LBL @1
28 RDH
=21 A-

22 PEEEKEB
23 5T+ T
24 DSE Z
25 G700 @
26 RIH
27 R-
28 ECL
29 255
38 MoD
21 POKEE
32 EHND

1

™

PLHG "CHE™
&6t BYTES

Da mit von der Tastatur aus oder programmgesteuert jedes beliebi-
ge Byte verindert werden kann, sollte man diese Funktion nur anwenden,
wenn man die Rechnerstruktur genau kennt. Andernfalls sind ungewollte
Verinderungen in Programmen, Datenregistern, Statusregistern usw. oder
-MEMORY LOST* die Folge. Besonders bei gezielter Verdnderung in Pro-
grammen mit muB beachtet werden, daB sich die absoluten Adres-
sen durch vielfiltige Faktoren ebenfalls verdndern kénnen!

Verwandte Funktionen

m’m’m

7.34
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POKER

Diese Funktion tiberschreibt das absolute Register, dessen Adresse aaa im
Y-Register angegeben ist, mit dem Inhalt des X-Registers. [JoJqT) arbeitet
fir den gesamten existenten Registerbereich des Rechners. Die Stackregi-
ster bleiben unveridndert, sofern sie nicht durch die absolute Adresse im
Y-Register angesprochen werden.

Eingabeparameter

X-Register : abzuspeichernder Wert
Y-Register :aaa

Beispiele

Programmbeispiel zu [JOI{T3: Das Programm ,,CB* (Clear Buffer)

Das Programm ,,CB“ entspricht in der Funktion dem Programm ,,CK* aus
dem PPC ROM. Es loscht den gesamten I/0-Buffer-Bereich. Geldscht wer-
den alle Register ab dem Register mit der absoluten Adresse 192 aufsteigend
bis zum Register unmittelbar unterhalb des .END.. Damit werden alle I/O-
Buffer und alle Tastenzuordnungen aus CAT 2 oder CAT 3 geloscht.Im
CAT’6 muB anschlieBend mit der Taste C noch das Tastenzuweisungsbit zu
jeder Taste geloscht werden (Zuordnungen erscheinen als [JEF). Man kann
auch mit 15 @ und 10 [{eIdT3 alle Tastenzu-
weisungsbits auf einmal l6schen; damit werden dann aber auch alle Tasten-
zuordnungen der Global-Labels unwirksam.

Der eigentliche Zweck des Programms ,,CB* ist jedoch, ungewollte Speiche-
rungen im Bereich des I/O-Buffers zu 16schen, die sonst vom Betriebssystem
niemals geldscht wiirden.
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Al«LEBL ~"CB*~ ie ~

az 13 17 193

a3 PEEEKE 15 +

a4 HKIFY 19 DSE =

as A+ 28 CLST

as PEEKE 21 .

ay 1e

ag MobD ZZ2«LEL Q@&
a9 LASTH 23 POKEE

18 XTZ2 24 IsSG ¥

11 * 25 GTO ag
12 BT Z& EWMD

13 +

14 DSE A PLHNG "CEBE"
15 EZ 46 BYTES

Das Programm ,,CB“ berechnet bis einschlieBlich Zeile 13 die absolute
Adresse des Registers, in dem das .END. gespeichert ist. AnschlieBend wird
in Zeile 14 diese Adresse um 1 vermindert. Wenn im Rechner einige freie
Register vorhanden sind (GHIN, an: zeigt 00 REG NN), so kann man
diese freien Register mit einem Schlag versperren, indem man in das Regi-
ster unmittelbar unterhalb des .END. eine Zahl speichert. Man 148t also
.CB* nur bis zur Zeile 14 (einschl.) laufen und gibt dann ein: ENTERS
IR Nun zeigt das Betriebssystem des HP-41 keine freien Register mehr
an. Dieser fehlerhafte Zustand 148t sich wieder aufheben, indem man das
Programm ,,CB* ausfiihrt.

Jede ungewollte Speicherung innerhalb der freien Register kann mit ,,CB*
wieder geloscht werden. Das Programm 146t sich auch so modifizieren, daf3
cine bestimmte Anzahl von Tastenzuweisungsregistern und Bufferregistern
erhalten bleibt; dazu ist die Zahl der Register, die erhalten bleiben sollen,
von 193 abzuziehen und das Ergebnis in Zeile 17 des Programms ,,CB* ein-
zusetzen. Man kann dazu auch die Programme ,,A?“ und ,,CB* entspre-
chend kombinieren.
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Weitere Hinweise

Da mit [O[{F] von der Tastatur aus oder programmgesteuert jedes beliebi-
ge Register verdndert werden kann, sollte man diese Funktion nur anwen-
den, wenn man die Rechnerstruktur genau kennt. Andernfalls sind unge-
wollte Verdnderungen in Programmen, Datenregistern, Statusregistern
usw. oder ,MEMORY LOST* die Folge.

Verwandte Funktionen

PEEKBAPEEKRNPOKEB
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Der gesamte Funktionsblock der -ADV FNS bietet vor allem im Zusammen-
wirken der einzelnen Funktionen eine Fiille neuer Moglichkeiten fir die
fortschrittliche Programmierung des HP-41. Ein weiteres Beispiel dafiir ist
das Programm ,,ST*. Es dient dazu, samtliche synthetische Textzeilen eines
Programms herauszufinden und decodiert auszudrucken. Nach der Einga-
beaufforderung ,,PRGM 7*ist ein Global-Label des zu untersuchenden Pro-
gramms einzugeben und mit zu starten. In der Anzeige des HP-41 ist je-
weils die gerade untersuchte Zeilennummer zu sehen. Esist erfor-
derlich. Das Programm ,,ST* enthilt keine synthetischen Textzeilen, jedoch
sind drei synthetische Drei-Byte {618} Befehle enthalten:

Zeile 031

Zeile 121

Zeile 142

Das Programm ,,ST* (Synthetic Textlines)

ABlieLBL "ST* Z1+LBL 3
g2 CLST 22 XER A1
a3z HWSIZE 23 GTO as
a4 STO @1
as “PRGM? ¢ 24«1 BL G4
as PMTAH 25 XEG a1l
a7 PRA
ag PHD Z6+LBL B85
a9 STO @4 27 XEG@ ©81
18 CF 22 28 248
11 GTG B8 29 -

38 x<{a?
12«LEL ©1 31 GTO 13
13 RCL @@ 32 STO 83
14 A-
15 STO Ga 33+«LBL 8¢5
16 LASTEH 34 XEG 91
17 PEEKE 35 DSE 83
18 RTH 36 GTO 96

37 GTO as
19«LBL 82
28 XEGQ 41
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%)
Z
e
>
a
<
|

38+LEBL @7 76 K=Y7T
39 Fs? 22 f¢ GTO @3
48 GTO A2 re 1
41 SF 22 79+

28 H=Y¥7
42+ BL @8 g1 GTO a3
432 1SG @i 82 ¥>¥7
44 CL 83 GTOo B84
45 CF 21 84 33
46 VYIEW 81 8BS +

86 H>Y7?
47+LBL Q9 27 GTO @z
48 XEQ @1 88 -
49 STO a4 89 X=87
58 X=87 98 SF 21
51 CF 22 91 4
52 X=87 92 +
53 GTO @89 22 EZ=
S4 16 94 -
55 H>Y7? 95 5
56 GTO @8 96 +
57 13 97 STO @z
58 + ag 1
59 K3Y7? 99 -
&8 GTO a7 1@ STO a3z
61 CF 22 181 FsS? 21
62 2 182 GTO 11
63 +
64 K>Y? 183«LBL 18
&5 GTO B85 184 XE@ @81
66 1132 185 127
a7 + 186 X=¥?
68 X>¥? 187 GTO 11
&9 GTO ag 1ag 32
78 48 189 -
71 0+ 118 X{y?
72 H Y7 111 SF 21
73 GTO @3 112 X<> L
74 14 113 ¥>v?
75 + 114 SF 21
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11SeLBL 11 133«LBL 12

116 RDH 134 RCL IND

117 STO IND a3
az 135 ARCL

118 ISG 8=z 1Z6 “F ¢

119 GTO 1@ 137 ACAH

12a FC? 21 138 CLH

121 GTO &g 139 ISG a2

122 CLH 148 GTO 1=

123 RCL a1 141 PEBUF

iz24 E= 142 GTO A&

125 ¥>Y7?

126 ~8- 143«LBL 13

127 SORT 144 SF 21

128 X>Y7 145 ADY

129 “ra- 146 BEEF

138 XLFY 147 EHND

131 ARCLI

132 k- " PLHG =ST*

251 BYTES

Barcodes von Programmen direkt aus dem Programmspeicher mit CCD-
Modul und ThinkJet Drucker

Das Programm ,,PBC* ermoglicht es, von jedem Programm direkt aus dem
Programmspeicher (RAM) des HP-41 Barcodes zu drucken. Dazu sind
lauBer dem CCD-Modul das Extended Functions Modul und der ThinkJet
Drucker (mit IL-Modul) erforderlich.

Programmbedienung:

1. Den Drucker ans Netz anschlieBen und iiber CAT’0 selektieren und zu-
riicksetzen (Taste und Taste C im CAT’0)

2. ist erforderlich

3. Ein Global-Label des Programms, von dem die Barcodes gedruckt wer-
den sollen, ins ALPHA-Register eingeben. Bei leerem ALPHA-Regi-
ster druckt das Programm ,,PBC* seine eigenen Barcodes.

4, Das Programm ,,PBC* starten.
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%2
Z
T
>
o)
<
|

Al«LBL ~“FEC 27 &4
a2 38 —_
7z FHID = Aai=a7
A3 CLREG 4G 24
A4 STO @[ 41 3z
as 1 4z —
B& PPLHG 43 H<=@a7
a7 sSTa az 44 3
ag — 45 STO 81
89 Aa+eB 46 STo a4
iada PEEKE
11 SF =23 47«LEL @1
12 & 42 ISG A3
13 bS7? 49 H{Aa7
14 CF 2= 58 GTa az
15 9.818 51 DSE @&z
ie STO @3 52 GTO @aa
17 SF 21
18 FPRA S3«LBL 82
12 "E#xr784S o4 RCL as
- S5 14
28 RACAH 26 MOD
21 " 57 LASTH
22 232 58 FC7r 23
232 CRFLAS 59 ST+ =
&8 +
24« BL &8 61 ST+ B&
25 RCL 8g 62 ST a7
2 H- &3 IS as
27 H®H< > @il 64 CLH
3 FPEEKE 65 RCL a4
29 STO IHD 66 RCL a1
a3 67 DSE X
38 ST+ B8c 58 -—
21 DSE a1 &9 RCL @&
22 GTO At ya +
323 1432 71 STO a3
24 - vZ2 RCL 8g
25 <L=a7 73 o+
36 97 ¥4 235
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75
=
7Y
e
7o
8a
81
82
&3
84
285
86
87
g8
g9
a8
a1
az
a3
a4
Q5
96

a7eLBL 82

o8
a9

140
ia1

®LY
RCL IND

v
CHS

162«LBL &84

163
1484
185
186
167
188
1a9
119
111

7.42

hC™?

XER @7
LASTH
bS?

XEQ @B
LASTH
ISG X
GTO B84
APFPCHR

:.‘_::

112 CLA
113 RDH
114 ISG
115 GTO
116 XE@
117 XEQ

Y

a3
a8
av

118 APPCHE

119 26

126«LEBL

a5

121 RCLPT

122 E3
123 *
124

(1] E*b as

125 ARCLI

126 "FW
127 ACH
128 CL=X

129 SEEKPT

1Z8«LEBL

a&

131 GETREC
132 OUTA

133 FS57?
134 GTO

17
as

135 HL>Y

136 DSE
127 GTO
138 &

139
148 GTO

141eLBL
142 FS7?
143 "Fr
i44 FC7
145
146 RTH

-.'-"l".

»
as

uE*blN*u

1@

a7
22

22
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147eLBL A= 16 0OUTH
148 FC?C 22 167 16
142 GTO a9 168 RCL a1
156 "FFk- 169 DSE X
151 RETH 178 *
171 STO as
152«LEBL a9 172 DSE 82
153 "H4 1732 GTO aa
154 SF 22 174 PURFL
155 RTH 175 "fE*xrBE*-
176 OUTH
156«+LBL 1083 177 BEEF
157 ACH 178 EHD
158 DSE =X
139 GTO 14 FPLNG “FEC*
168 "up= 319 BYTES
161 CLFL
162 RCL @5
163 18
164 MOD
165 X=a87

Programmbeschreibung:

Das Programm benutzt zwei Routinen aus dem Barcodeprogramm von Win-
fried Maschke, wie es im PRISMA 10/11-1982 und im PPC Calculator Jour-
nal VON4P45 veroffentlicht worden ist. Die Barcodes werden entsprechend
dem Status des Progamms, von dem sie gedruckt werden, in normaler oder
privat-geschiitzter Form erstellt. Um sicherzustellen, daB die Graphik-Ka-
pazitiit des ThinkJet Druckers niemals iiberschritten werden kann, werden
nur zehn Programmbytes (+ drei Steuerbytes) in eine Reihe gedruckt. Das
Programm enthalt elf synthetische Textzeilen:
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Zeile Dezimalwerte Bedeutung

019 247,027,042, 114, Escape-Sequenz fiir den
055,056,052, 083 Graphik-Modus

021 241,012 File-Name

095 242,112,112 Start-Bits 0 0

124 243,027,042,098 Escape-Sequenz fir die Anzahl

der Graphik-Bytes zusammen mit
Zeilen 125, 126

139 246,027,042,098, Escape-Sequenz fiir einen
049,087, 000 Graphik-Vorschub

143 242,127,112 Graphik-Byte fiir 0 — Bit

145 242,127,007 Graphik-Byte fiir 0 — Bit

150 242,127,127 Graphik-Byte fiir 1 - Bit

153 243,127,007,240 Graphik-Bytes fiir 1 - Bit

160 241,012 File-Name und Blatt-Vorschub

175 244,027,042, 114,066 Escape-Sequenz fiir Ende des

Graphik-Modus

Die dezimalen Bytewerte des Programms, von dem Barcodes gedruckt wer-
den sollen, werden mit [JII{3 (Zeile 28) aus dem Programmspeicher gele-
sen und zunichst in den Datenregistern 9 bis 18 zwischengespeichert (Zeile
29). Das Register 00 enthilt jeweils die absolute Byteadresse des nachsten zu
verarbeitenden Bytes. Im Datenregister 02 ist die Anzahl der Programmby-
tes gespeichert; dieses Register wird als Zahler verwendet (Zeilen 51 und
172). Wenn zehn Bytewerte zwischengespeichert sind, werden die Werte fir
die drei Steuerbytes berechnet (Zeilen 54 bis 78); diese werden in den Da-
tenregistern 06, 07 und 08 gespeichert; Register 05 enthalt jeweils die Rei-
hennummer.

Beginnend mit Zeile 95 wird fiir jedes cinzelne Bit der Barcodereihe ein
Graphikbyte in ein Text-File gespeichert. Zeile 95 enthilt die beiden Bytes
tiir die zwei Startbits; alle weiteren Bytes werden fiir jedes Bit des gelesenen
Programms in den Labels 07, 08 oder 09 gebildet. Jedes Byte des Programms
ergibt 8 bis 12 Graphikbytes. Um die gewiinschte Hohe der Barcodereihen
zu erreichen, wird die gesamte Graphik-Information einer Reihe 26 mal zum
Drucker geschickt (Label 05 und Label 06). Fiir eine individuelle Gestaltung
der Hohe kann die Steuerzahl (Zeile 119) verindert werden. Die Zeilen 156
bis 159 bewirken in Verbindung mit der Escape-Sequenz aus Zeile 139 einen
Abstand zur nichsten Barcodereihe. Die zugehorige Steuerzahl (6) steht in
Zeile 138 und kann ebenfalls beliebig verdndert werden.
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Das Programm druckt eine Reihe sofort lesbarer Barcodes in erstklassiger
Qualitét in etwa 3 1/2 Minuten. Wiirde man die Graphik-Bytes nicht in ei-
nem Text-File zwischenspeichern, wire ein Programm mit gleicher Funktion
wie ,,PBC* auch ohne das Extended Functions Modul méglich; dann wiirde
jedoch der Ausdruck einer Barcodereihe etwa 35 Minuten dauern! Nach-
dem jeweils 18 Barcodereihen auf einer Seite gedruckt worden sind, fiihrt
das Programm automatisch einen Blattwechsel durch (Zeilen 162 bis 166);
Steuerzahl dazu in Zeile 163. So druckt das Programm mit Endlospapier
vollkommen automatisch Barcodes fiir beliebig lange Programme. Bei Ein-
zelblattbetrieb muf3 man nach dem Papierauswurf von Hand ein neues Blatt
einlegen und dann die blaue Taste ,, TOF* betitigen. (Das Programm
braucht bei diesem Papierwechsel nicht angehalten zu werden.)

Es werden die Flags 17, 22 und 23 benutzt. Das Programm kann jederzeit an-
gehalten werden; man kann es auch mit ausfithren. Wenn der Rechner
withrend des Programmlaufs ausgeschaltet werden soll (z.B. zum Batterie-
wechsel), ist vorher der Zustand der Flags 17, 22 und 23 abzufragen. Dieser
Zustand muB3 beim Neustart wiederhergestellt werden. Die Stackregister
und das ALPHA-Register, die vom Programm benutzten Datenregister (0
bis 18) und dirfen natiirlich ebenfalls nicht verindert werden, wenn
das Programm erfolgreich fortgesetzt werden soll. Soll das Programm abge-
brochen werden, ist der Drucker (iiber CAT’0) zuriickzusetzen und das
Text-File zu 16schen.

Wer ein Extended Functions Modul der Revision B besitzt, sollte nach dem
Programmende unbedingt ein Arbeitsfile definieren (wegen [JU[glin Zeile

174). Das Programm enthilt ein Long-Form-{€1f®) (208, 000, 000) in Zeile
173.

Programm (319 Bytes) und Text von Gerhard Kruse
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Der Extended Functions/Memory
Funktionsblock

Die Funktionen dieses Blocks vergroBern die Nutzungsméglichkeiten des
Extended Functions Moduls. Sie sind daher nur in Verbindung mit diesem
Modul oder einem HP-41 CX verwendbar. Andernfalls erscheint die Feh-
lermeldung ,,NO XF/M*.

SAVEB

Diese Funktion speichert den I/O-Buffer mit der im X-Register angegebe-
nen Identititszahl aa als Bufferfile im erweiterten Speicherbereich des Ex-
tended Functions- oder X-Memory Moduls.

Die Bedienung ist analog zu (YYY[d§. Der Filename ist im ALPHA-Register
anzugeben. Bei leerem ALPHA-Register wird der momentane File ange-
sprochen.

Die Funktion erlaubt, beliebig viele Files (mit unterschiedlichem
Namen) vom gleichen Typ und mit gleicher Identitétszahl anzulegen.
(Aufstellung einiger Identitdtszahlen zu verschiedenen Buffertypen siehe
Funktion [EH.)

Eingabeparameter

X-Register raa
ALPHA-Register : Filename

Beispiel

Die gegenwartigen Alarmdaten sollen als File mit dem Namen ,,ALM* ge-
speichert werden.

Eingaben: [RYNggli A7 M YRV 10 SYAUS:].

Diese Eingaben bewirken, daBl zusétzlich zu dem Alarmbuffer, der bestehen
bleibt, das Bufferfile ,,ALM* angelegt wird. Mit 10 @]z konnten die Alarm-
daten geldscht werden, um diese Register freizusetzen.
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Weitere Hinweise

Ein Bufferfile erscheint im CAT’4 mit der Typenbezeichnung B. Das CCD-
Modul unterscheidet verschiedene Bufferfiles, auch wenn dies nicht im
CAT’4 erkennbar ist; so kann ein Bufferfile, das Alarmdaten fiir das TIME-

Modul enthilt (Identitétszahl 10), nicht mit einem Bufferfile mit einer ande-
ren Identititszahl iberschrieben werden.

Verwandte Funktionen

GETBSAVEKNGETK

8 .06 Copyright W&W Software Products GmbH 1985



GETB

Diese Funktion holt die Bufferdaten wieder aus dem Bufferfile zuriick in den
[/O-Buffer. Der Filename ist im ALPHA-Register anzugeben, bei leecrem
ALPHA-Register wird der momentane File angesprochen. Sofern ein I/O-
Buffer, der dem Bufferfile entspricht, das zuriickgeholt werden soll, bereits
existiert, wird dieser I/O-Buffer zunichst geldscht, bevor mit den Filedaten
ein neuer Buffer angelegt wird.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : Filename

Beispiel
Programm zu 1/O-Buffern: ,,BS?* (Buffer Size?)

Das Programm ,,BS?* ist mit der gewiinschten Identititszahl im X-Register
zu starten. Es errechnet dann, wieviele Register der entsprechende Buffer
belegt. Die Ergebnisanzeige versteht sich einschlieSlich vorhandener
Headerregister. Der Befehl FI@EF] in Zeile 04 soll die Fehleranzeige
LNONEXISTENT* ausldsen, falls der Buffer mit der eingegebenen Identi-
tatszahl nicht existiert. Das Programm arbeitet einwandfrei, unabhingig
davon, wieviele verschiedene Buffer bestehen. Auch kénnen beliebig viele
(oder gar keine) Tastenzuweisungsregister belegt sein. Die Identitéitszahl
des Buffers, der durch das CCD-Modul selbst angelegt wird, ist 5. So gibt 5
XEQ ,,BS?* an, wieviele Register dieser Buffer belegt.
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Bl+LEBL “ES*T 19 ¥=%7
- za GTO aZz

az B~

a3 x=@a7 Zz1l+LBL A1
a4 SF 99 22 ¥ER a8z
#S 17 23 +

BE * 24 A+

a7 191.«. 25 PEEKE
BE KT 26 RCL Z
g9 244 27 RBR=EY?

Z8 GTO @}
13«LEBL 8@

11 BT Z9+LBL B8z
12 RT 3a RrRcL Z

13 I5G = 21 A-

14 PEEKE 32 PEEKE

15 RET 323 END

16 ¥=Y7

17 GTC @@ PLHG ="BS7"
18 ®¥<> 7T &4 BYTE=Z=

Weitere Hinweise

1/O-Buffer werden vom Betriebssystem des HP-41 immer automatisch ge-
16scht, wenn der Rechner ohne das zugehorige Modul eingeschaltet wird.
Die Funktionen und arbeiten jedoch unabhingig davon, ob
das zugehorige Modul fiir den behandelten Buffer eingesteckt ist.

Die Funktion sollte nicht fiir Bufferfiles ausgefiihrt werden; zum L6-
schen der Files ist zu verwenden.

Verwandte Funktionen

SAVEBNSAVEKNGETKEMRGK|
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SAVEK

Diese Funktion speichert alle Tastenzuordnungen von Befehlen aus CAT 2
und CAT 3 als Keyfile im erweiterten Speicherbereich des Extended Func-
tions Moduls oder des X-Memory Moduls.

Die Bedienung ist analog zu JYY[dg. Der Filename ist im ALPHA-Register
anzugeben. Bei leerem ALPHA-Register wird der momentane File ange-
sprochen.

%)
Z
3
Z
-
v
|

Eingabeparameter

ALPHA-Register : Filename

Beispiel

Die vorhandenen Tastenzuordnungen aus CAT 2 und CAT 3 sollen in einem
Keyfile mit Namen , KEYS* abgespeichert werden. Hierzu sind folgende
Schritte notwendig:

ALPHAFIAQIALPHAJSAVEK

Weitere Hinweise

Ein Keyfile erscheint im CAT’4 mit der Bezeichnung K. Die Tastenzuord-
nungen bleiben unverindert erhalten.

Verwandte Funktionen

GETKNMRGKNGETBNSAVEB
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GETK

Diese Funktion 16scht alle Tastenzuordnungen von Befehlen aus CAT 2 und
CAT 3 und aktiviert dann die in dem angesprochenen Keyfile gespeicherten
Tastenzuordnungen. Der Filename ist im ALPHA-Register einzugeben.
Bei leerem ALPHA-Register wird der momentane File angesprochen.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : Filename

Beispiel
Ein Programm zu [J3[%: ,,CLK“ (Anlegen eines CLEAR KEYS FILES)

Das Programm ,,CLK* legt ein File an, das im CAT4 als ,,CLK K000 er-
scheint, also ein Keyfile mit der GroBe Null; es besteht nur aus den Header-
registern. Dieses File, auf das mit immer wieder zugegriffen werden
kann, 16scht alle Tastenzuordnungen von Befehlen aus CAT 2 und CAT 3.
((IAAE wiirde auch Tastenzuordnungen von Global-Labeln 16schen)
Das Programm erfordert keine Eingaben. Es kann nur benutzt werden,
wenn innerhalb der Register des erweiterten Speicherbereichs des Extended
Functions Moduls noch mindestens zwei freie Register vorhanden sind. An-
dernfalls halt das Programm in Zeile 10 mit , NONEXISTENT* oder in Zei-
le 17 mit ,,DATA ERROR* an.

Das Programm ,,CLK“ enthilt zwei synthetische Textzeilen:

Zeile 03: F7, FF, FF, FF, FF, FF, FF, FF

Zeile 30: FO (NOP) .

Zeile 18 enthiilt den Filenamen ,,CLK“ und vier Leerstellen (Spaces); das
ALPHA-Register hat hier also die Linge 7 !

Unmittelbar nach einem ,MEMORY LOST* oder nachdem das Extended
Functions Modul neu eingesteckt wurde, muf} einmal CAT’4 ausgefiihrt
werden, bevor das Programm ,,CLK* benutzt werden kann.
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Unterhalb des letzten benutzten Registers im erweiterten Speicherbereich
wird ein Register mit sieben hex FF-Bytes (dez 255) als Grenze gespeichert.
Das Programm ,,CLK* sucht zunichst diese Grenze (Zeilen 02 bis 13). Dann
wird dieses Grenzregister mit dem Filenamen ,,CLK* iiberschrieben (Zeilen
18 bis 20), und das Register unmittelbar darunter erhilt dic Kennzeich-
nung als Keyfile (Zeilen 22 bis 28). Das darunterliegende Register wird
dann als neues Grenzregister gekennzeichnet (Zeilen 29 bis 32). Anschlie-
Bend l6scht mit Hilfe des erzeugten Keyfiles alle Tastenzuordnungen
von Funktionen aus CAT 2 und CAT 3.

aisLBL “CLK 19 RCL [

- 28 POKER
az 19z =1 DSE ¥
a3z -- 22 CL=
a4 RCL [ 232 POKEER
B85 ENTERT Z4 CL¥

25 .6
Ac<«l BL @& 26 +
a7 Rt 27 96
ag Rt =8 POEKEEB
B3 DSE X Z2 DSE Y
18 PEEKE 8 =--
11 BT JF1 H<4> T
12 H=%¥7 322 FOKER
12 GTO as 3232 CLST
14 &6 324 GETK
15 BT x5 EHD
16 H{=%¥"7
17 ASIHN PLHG “CLE®"
18 "CLK 75 BYTEZ

Weitere Hinweise

Tastenzuordnungen von Programmen werden nur geléscht, wenn durch das
Keyfile auf die entsprechende Taste eine andere Zuordnung gelegt wird.
Verwandte Funktionen

SAVEKAMRGKNSAVES]
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MRGK

Diese Funktion aktiviert die in dem angesprochenen Keyfile gespeicherten
Tastenzuordnungen. Dabei werden bestehende Tastenzuordnungen nur
dann geldscht, wenn dieselbe Taste, die mit einer Zuordnung belegt ist, auch
in den Zuordnungen des Keyfiles enthalten ist. Im tibrigen bleiben bestehen-
de Zuordnungen unveréndert.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : Filename

Beispiele

Da die Funktion alle bestehenden Tastenzuordnungen aus CAT 2 und
CAT 3 zuniichst 16scht, ergeben die Funktionen FYAd und [EFJ eine ein-
fache und schnelle Moglichkeit, um die Tastenzuweisungsregister zu pak-
ken.

Die Tastenfolge dazu ist:

Beliebigen Namen ins ALPHA-Register eingeben, EENEN, €AY, PURFL}
Sofern man ein Extended Functions Modul der Revision B besitzt, ist an-
schlieBend CAT’4 oder NP auszufithren, um die Files im erweiterten
Speicher vor einer versehentlichen Loschung zu sichern.

Das folgende Programm packt die Tastenzuordnungsregister nur durch An-
wendung der Funktionen FEEE und [JOIqFE). Man braucht hierzu also kein
Extended Functions Modul wie bei der ersten Methode. Das Programm be-
notigt keine Fingabe und kann beliebig angehalten oder mit ausge-
fiihrt werden. Sobald einmal der Befehl erreicht worden ist, muf
das Programm aber bis zum Ende ablaufen, da man sonst Unordnung oder
Doppelspeicherungen in den Zuordnungsregistern erhélt. Das Programm
,PK* erfordert m Samtliche Buffer bleiben unberiihrt.
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dleLBL “FE-"

az
a3z
a4

192
STO @a
STO @1

AasS+LEBL @&

ac
Ay
ag
a9
1@
11
1z
13
14
15
16
17
18
19
28
21
22
23
24

b= B =
. -t

RCL @a
s

+
PEEKE
24@
HeY 7
GTO @1
RCL @@
PEEKE
X2@7?
XEQ B2
RCL @@
.3

+
PEEKE
K2@7?
KE@ @z
ISG @a
cL¥
GTO @@

Ze+LBL @1

27
29
=9
38
31
32
23
34
325
1
37
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RCL B&a
RCL 81
»=Y7
GTO a5
a
POKEE
mnLFEY
H+
=LEY
POKEE
mnLFY

38 A+
29 HEQ
48 GTO

41+ EL
42 RECL
43 XE@Q
44 XE@Q

4S5« BL

46 XY
47 POEE
48 XY
49 EHTE
568 FRC

51 +

32 EHNTE
23 FRC

54 4

585 -

56 -

37 STa

58 RBRTH

S9«+LEL
68 HL{>Y
&1 POKE
&2 RCL
63 A+
&4 FEEK
&5 RET
BE A+
67 RTH

cE+LBL
69 CLST
78 SEED
71 EHND

PLNG ~F
113 BYT

a2z
a1
a4q
a4
az
E

=T

ET

ai

4

[}

E

=
o

B

a5

k=
Ex




Weitere Hinweise

keine

Verwandte Funktionen

SAVEKNGETKNSAVEBNGETB

8.14
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SORTFL

Diese Funktion sortiert die Register eines Datenfiles. Der Filename ist im
ALPHA-Register anzugeben. Bei leerem ALPHA-Register wird der mo-
mentane File angesprochen. Es werden sowohl numerische als auch AL-
PHA-Daten sortiert. Die Stackregister werden nicht verindert. Nach Aus-
fiihren von befindet sich der kleinste Wert des spezifizierten Da-
tenfiles im ersten Datenregister des Files.

Eingabeparameter

ALPHA-Register : Filenam
Weitere Hinweise
Im Gegensatz zur Funktion §J#J3j ist ein absteigendes Sortieren nicht még-

lich!

Verwandte Funktion
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Zum AbschluB dieses Funktionsblocks noch ein Programm, das ein sicher
schon oft aufgetauchtes Problem einfach 10st:

Das Speichern eines Textfiles auf Magnetkarte.

Das Programm ,,WF / RF“, das nur einen synthetischen Befehl enthalt,
kann fiir jeden Filetyp benutzt werden, wurde aber eigentlich fur Textfiles
(ASCII-Files) geschrieben. Zeile 18 hiangt sechs Leerstellen (Spaces) an das
ALPHA-Register an. Das zweite Headerregister des Files muB} im Bereich
des Extended Functions Moduls (absolute Adresse 65 bis 190) liegen.

Das Programm ,, WF* (Write File) kopiert alle Register des Files in Datenre-
gister. Dazu wird die Anzahl der Datenregister an die Anzahl der Fileregi-
ster angepaBt (XIS, G@EFA3). Deshalb kann das Programm nur bei sol-
chen Files angewendet werden, die vollstandig in den Datenregistern (zu-
ziiglich vorhandener freier Register) untergebracht werden konnen. J edoch
konnen in einem HP-41 CV oder HP-41 CX immerhin Files bis zu einer Grofle
von iiber 300 Registern verarbeitet werden!

Programmbedienung:

Der Filename ist in das ALPHA-Register einzugeben. Dann ist ,, WF* zu
starten, um das File auf Magnetkarten zu speichern. Bei der Eingabeauffor-
derung ,RDY 01 OF NN mu} man unbedingt eine (mehrere) Magnetkar-
te(n) einschieben oder das Programm mit zweimal wieder starten. An-
dernfalls wird der Filetyp, der voriibergehend gedndert wurde, nicht wieder
in den urspriinglichen Filetyp zuriickgestelit.

Bevor von Magnetkarten der Fileinhalt mit dem Programm »RF“ (Read
File) wieder zuriickgelesen werden kann, muf} das gewiinschte File mit dem
richtigen Filetyp und in ausreichender GroBe angelegt werden. Dann ist der
Filename wieder in das ALPHA-Register einzugeben und ,, RF* zu starten.
Bei der Eingabeaufforderung ,,CARD* muf8 man unbedingt eine (mehrere)
Magnetkarte(n) einschieben oder das Programm mit zweimal wieder
starten (s.0.).

Man kann das Programm auch nur dazu verwenden, um die Filedaten in Da-
tenregister zu iibertragen und umgekehrt. Dazu sind die Befehle \WDTARK
zu 16schen. Dann ist es z.B. auch moglich, ein Textfile zu vergroBern,
ohne den gesamten Inhalt neu eingeben zu miissen:

Zuerst ,, WF*, File 16schen, dann File mit groferer Anzahl Registern neu an-
legen, ,,RF“.
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Das Programm ,, WF/RF“ist auf alle Filetypen anwendbar. Fiir Programmfiles
ist die Anwendung natiirlich sinnlos. Wenn das Programm fiir Bufferfiles
verwendet wird, muB3 vor dem Zuriicklesen das Bufferfile exakt vom glei-
chen Typ und mit gleicher Identitdtszahl angelegt werden, wie dies den Da-
ten auf der (den) Magnetkarte(n) entspricht. Auch die GroBe sollte gleich
sein, um Schwierigkeiten zu vermeiden. Wenn man dies beachtet, ist es kein

Problem, alle Arten von Buffern iiber den Umweg cines Bufferfiles auf Ma- z
gnetkarten zu speichern. -
=
bes
B1+LBL "WF " 26 AROT '
BvZ2 XEQ 46 21 RCL ¢
863 GETR =2 CLA
A4 WDTA 23« BL 91
A5 POKEER 24 RT
85 RTH Z3 BT
26 PEEKR
A7+«LEL “RF*" 27 DSE ¥
a3 XEG ag| 28 CLH
a9 RDTAH =9 RT
18 SAVER 30 H=zy?
11 POKER 31 GTO a1
12 RTH 32 RCL &£
22 PEEKE
1Z+LEL @6 34 MY
14 RCLPTH 25 32
5 FLESIZE 36 POKEE
16 FPSIZE 327 CLH
17 191.5 28 SEEKPT
18 39 H<>» Z
- 48 TOWNE =&
13 7 41 EHD
PLHG =MF~
39 BYTE:Z
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A?
Bendtigte Programmregister: 7
Zeile1 (1-4)

i AR AR
Zeiled (22-27) Barcodes

ABIN

Bendtigte Programmregister' 43
Zeile1 (1-2)

|||IIll|||||IlIIIII|||IIIIIIII|||||III|||ll|I||IIIIIII||IIIIII|||I|Il||||||||||||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIII||I|I||II||||||I|||I|
IlIlIIIIIIlIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I||||||IIII|I|I|IIIIIIIIII|||||||||I||||||||||IIIIIIIIIIIIII|||||II||||||II||IIIIIHIIIIIIIIII
Zeile3 (11-15) Barcodes
0RO
Zeiled (16-20) Barcodes
R
Zeile5 (20-28) Barcodes
O
Zeile6 (29-35) Barcodes

L
Zeile7 (36-40) Barcodes
O
Zeile 8 (41-47) Barcodes

T T
Zeile9 (47-53) Barcodes
0
Zeile10  (54-62) Barcodes
A
Zeilet!  (63-71) Barcodes
OO

o
]
es]
o}
2
<
[aa)
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||IIIll|ll|||IIII||||II|I||I|I||III||II|I||IIIIIII|IIII|||I|||||I||I|IIIII|I|I|I|IIII|IIIIlI|IIIIII||I|||I|I|II|||I|I|||I||I||I||III
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|||II||III|||I|||I|||I|||I|I||||||IIIIIIII|III||||||||I|I||I||I|||||II|I|IIIIII|||||I||I|||||I|IIIIII||I|III||||||||I||II||I|I||||I|
||||I|I|I||||I||II|||||I|||I||I||I|III|||I||I||||||||I|I|||II|||||III|I|I||I||||||II||I|||||I||l|||||||||||||I|I|I|||Il|||||||||||||
||IIII|III|||I||IIll|||I|I|||II|IIIllI||IIlIIII|I|Il||||l||l|||||||||||||||I|||II|||||I||IIII||I|I|||II||ll||II|||||||II|I|II||||III
I|II||I|I|||II|I||Il|||||||||||||||||||IIII||I||II||||II|I||I|||||I||I||I|I|I|I|I|I||I|II|||I||||II|||I|I||I|I|||l||||||||||||||I|||
|||I||I|l||||||I|I|||III|II|I||IIIIII|||||I|||II|||I||||||||I|||I|I|||III||I|||I|IIIII|III|IIIIIIIIII|I||I||II|||II|I|||||I|I|||III|
||IIIlII|||llI|IIl|||II||I|I|||I||I||II|||||II||I|III||||||||I|||II||llIII|||II||ll|I|I|||||||II|II|||||III|I|||||||Il||||||||||ll||
i

BS?

Bendtigte Programmreglster 10

|||||||I||I||I|II|||I||||III|||||||||||l|IIIII|I|I|||III|||I||||I||||I|III||IIIIIII|III|IllI|l|||I||I||IIIIII||||||I||||II|||I||I|I|
|||||l||I||||I||II|Il|||lI|||I|I|||I||lIIIII|I|||||llI|||I|I||IIIIII||I|I||||||||||I|I|I|||||I||I|||II|I|||||||||||||||||I|III|IIIII
T
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Zeiled (20-27,

Zeile 6 (37-39) Barcodes

cB

Bendétigte Programmregister' 7
Zeile1 1-5

IIIIIII||Il|||I||l|IIIIII|||||l||||||||||IIIIIIIII|||||||||I||||II||||||II|IIIIII|IIIII|II||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Hzllel!j!j!jllI|||II![IQI_I!I!I)IIIIIIIIIII[ﬂ[!IJLIﬂ[!I!ISIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||||||I||Il||||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
T
0 A

CDE

Benétigte Programmregister' 9
Zeile1 (1-4)

Zeile3 (14-23) Barcodes
Zeile 4 (24-31) Barcodes
Zeile5 (32-38) Barcodes

Copyright W&W Software Products GmbH 1985
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1%
L
]
Q
5]
—
5]




CF55

Benotigte Programmregister: 3

|IllI||IIlIIII|||Il|||||III|||IIII|III|||III|I|I|Il|||||||IIIII|I|l|||||I|||I||||||||I|I|||||||||I|||I|I||Il|Il||l|||||||||||||||||l
A

CHK

Bendtigte Programmreglster 10

|||I||I||I|||I||||||||||||II|||||II|||||||IIII|||||III||||I||||I|I|I||I||||I||I||IIII||IIIIIIIIIII|||I||lI|||II||I|||I||||I|III||I||
||I|I||I|||lII|III|IIII||||I||I|II||I||I||||I|||II||||||||||||l|I|||I||||II|I|||III||I|I|II|I|l|I||||||I|II|II||||IIII|IIIIl||||||I|
||||||III|II|I|I||||lIII||||II|I|||III|I||I|III|IIII|I||I||I||IIIIIII|Il|I||I||||||||II|IIII||||||I||||||IIIII|IIII|I||||I|III|II|||
||I||I|||||llI|l|II|||||I||III|||I||Il||I||I|I|I|II|I|||I||I|I|IIIIII|I|||II|II||I|||I|||||II|III|II|I|I||IIIIIIIII|III|||III||I|II|
||II||I|IIl||IlI||||||Illl|IIIIIIII|I|||IIII|I|||||||I|IIIII|IIIII|||I||I||||I|II|IIII||I|II||II|II|I||I||I||IIIII||l||||||||||||I||
i i

CLK

Bendtigte Programmregister: 11

|lII|I|IIIl||I|||||||||||IIIllI|||Ill|||||||II||||||||||||III|||II|I|II|||||||I||I|||I|||I|||IIllIl||I||I|||I||IIIII|II|I|IIIIIIII||
IIII|I|III|||I|||I|||I||||IIII|IIIIIIIIIIIIIIII||IIIIIII|IIII|IIIII||I||||||II|I|II|||l|II|||||||I|IIIIIll|III|I||I||I||II|I|I||I|II
||||I|I||Il||Il||||Ill||I|IIII||I|IIIII||I||II||I|I|I|IllII|I||||II|||l||I|||||I|IllII|II||I|I|II||I||IIIIII|III||I|II|||Il|Ill|I|I|
||I|I|II|I||IIllIlIIIIIllIlIII|I|||I||I|IIII||I||IIII||||IllIllI|||II||||I|||I||||||I||||I||I|||||II||III|I||I|III|||I||I||III|I|I||
||II|||||I|||||I|||I||||||I|IIII||II|I|III||II|IIIIIIII|II|||I|II|II||||I||||II||||||I|I||I|Il||III|||I||||l|III||IIIII|I||I|I||||I|
T
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GE

Bendtigte Programmregister: 5
Zeile1 (1-5)

H-0
Benbtigte Programmregister' 8
Zeile (1-4)

Zeile3 (9-12) Barcodes
Zeile4 (12-17) Barcodes
Zeile5 (18-19) Barcodes

1%e]
)
=]
g
o
S
<
as]

INP

Ben&tigte Programmregister: 7
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INV

Bendtigte Programmregister: 36
Zeile1 1-5

Zeile3 (13-20) Barcodes

Zeile1 Barcod

Barco
Zeile1
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PBC

Bendtigte Programmregister: 46
Zeile1 (1-6) Barco

Zeile3 (14-19) Barcodes
Zeile4 (19-23) Barcodes
Zeile7

w
U
o
o}
e
<
[a8)
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Zeile19  (138-142)

Zeile25

PHINPT

Bendtigte Programmregister: 5
Zeile1 (1-2) Barcodes

PK

Bendtigte Programmregister: 17

Zeilet 1-6) Barcodes

Zeile3 (14-22) Barcodes
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Zeile6 (39-45) Barcodes

PR1

Bendtigte Programmregister: 5
Zeilet 1-5 Barcodes

wy
[
e
<
3]
5
as}

PR2

Benﬁtigte Programmregister: 8
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PR3

Bendtigte Progfammregister: 5
Zeile1 (1-3)

Zeile3 (7-10) Barcodes I

PR4

Benotigte Programmregister‘ 5
Zeile1 (1-3)

ST

Benétigte Programmregister- 36
Zeilet (1-5)

Zeile2 Barcodes

Zeile4 (20-26) Barcodes
Zeile5 (27-33) Barcodes
Zeile6 (34-40) Barcodes

Zeile8

i ———
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Zeile9 (56-65) Barcodes

Zeile14  (102-108, arcodes
Zeile16  (117-124) Barcodes
Zeile17  (124-132) Barcodes

D

Benétigte Programmregister: 8

Zeile4
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TLC

Bendtigte Programmregister: 4
Zeile1 (1-3)

TLCH

Bendtigte Progrmmregister' 4
Zeilet (1-3)

TLC2

Bendtigte Programmregister: 4
Zeile1 (1-3)

IIIIIIIII||||I||||I|||||||I|||||I||I|||||||I|||I|||||||||||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I||III|I||III|||II||||||I||||||||||I|II|II|IIII
|||I||III|||||||||||||||I|I|I||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||||I||I|I||||||||IIII|I|||I||II|II||I|I|IIIIIIIIII|I||III|IIII||||||||||||||||
i

vB

Bendtigte Programmregister: 6
Zeile1 (1-5)

||||IIII|II||I||||||||||||II||||II||I|I|||IIII||II|||||||||IIIIIIIIIIIIIIIIII|||||IIIIII|I||I|||||I||||||IIIIIIIIII|II||||||I|I||I||
|||I|I||||||||I||II|||||||I||IIIIIIIIIIIIIIIII|||I|IIIIII||I|I|I|||||I|I|||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||I|I|||I||II|I|||||||
||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||I|I||I|I||I|II|II|||||||I|I||I|||III|I|IIIIIIIIIII|IIIIIII||||||||||||||||I|
Wi i
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VR

Bendétigte Programmregister‘ 5
Zeile1 1-5

w?

Bendtigte Programmregister: 3
Zeile1 (1-6)

WF

Benétigte Programmregister: 13

ile1
Zeile?7 (36-43) Barcodes

Copyright W&W Software Products GmbH 1985
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(AR - (VIR AT - ORI YAOUORTI - AT

HP 4l BAR- CODES  CCD - ROM ol
B? CAS CLB RNDM SAS SEED SORT
MIRTITAN AW
>C+ >R+ ?IJ PIIA C<>C C>+ C>=
MATOT AU (TOOCID  OOTAE TV MO O
CMAXAB CNRM CSUM DIM FNRM IJ= IJ=A

M T

M+ M- M% M*M M/ MAX MAXAB
(TN (AT (AOOIOAR  ATATOEICER T
MDIM MIN MOVE PIV R-PR R-QR R<>R

M MRATE
R>+ R>— R>R? RMAXAB RNRM RSUM SUM
M MR
SUMAB SWAP YC+C
1CMP 2CMP AND bC? bs? Cb NOT

1101

CR R< R> S< S> Sb UNS

WSIZE XOR
|
-1/0 FNS ABSP ACAXY ACLX ARCLE ARCLH ARCLI
CLA- F/E INPT PMTA PMTH PMTK PRAXY
PRL VIEWH XTOAH
TR
—ADV_FNS A+ A+B A= A~A bco PC<>RTN
(T TVATIATEE - CRRIVEAT (VAR - (AT
PC>X PEEKB PEEKR PHD PLNG POKEB POKER
T
PPLNG X>PC X>RTN XR>RTN -XF/M FNS GETB GETK
MRGK SAVEB SAVEK SORTFL
AUSGABE | HINWEISE: « gg;imscf:':nlm
0/2 * X- ROM 900 - 9.63 sowie 1.00 - 11.41 cco
Jan. 1985 X-ROM 900, 908 u. 947 nicht als Barcodes ausgedruckt N, 1789
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Kurzubersicht

10.01
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Kurziibersicht

Folgende CAT 2 Funktionsliste des CCD-Moduls zeigt die XROM-Num-
mern, Bytekombinationen und die Stackbedingungen aller CCD-Modul-
Funktionen.

Zeichenerklirung:
— Der Stack wird nicht verindert
1 Der Stack wird nach oben verschoben; ein Ergebniswert wird in das

X-Register geschrieben
\ Der Stack wird nach unten verschoben (Stack-Drop)
L Der urspriingliche X-Wert wird in das LAST X-Register geschrieben

—WE&W CCD A

FCHN-NAME HROM-H BYTES STACK Seite
~¥idy CCD A - 09 .00 16Z2=064

B? a9 .01 162:=065 - 3.05

CRS 09 .92 162=066 - 3.09

cLp 09 .03 162:=067 - 307

RNDR 09 .04 162:=068 1 3.10

SAS 09 .05 162:=069 -  3.08

SEED 09 .06 162=070 - 312

SORT a9 .07 162=071 - 313

—ARR FNS

—RARR FNS a9 .08 162:=072

>Ce 09 .09 162:073 - 419
SR+ 09.10 16Z2=074 - 4.21
21y 09 .11 162:=075 T 414
21JA 09.12 162:076 T 415
c<>e 09 .13 162:077 - 43
Cos 09.14 162=078 o 4.23
C>- 09.15 162:079 T 425

Copyright W&W Software Products GmbH 1985 10.03
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FCH-HANE XRON-4 BYTES STACK Seite

CHAXAB 09 .16 162=080 T 443
CHRI1 09.17 162:-081 + 454
CSur 09 .18 162:-082 - 4.5
DIt 09 .19 16Z7:083 t 413
FNRRA a9.20 162:=084 456
1J= 09 .21 162085 - 416
LJ=R 09.22 162:086 - 417
b+ 03 .23 162087 ~ 457
I 9.24 162:-088 - 459
i 09 .25 162:=089 - 461
Fheli 09.26 162:=090 - 465
ns 09 .27 162:=091 — 463
nAX 09 .28 162:092 439
NAXAB 09.29 162:093 1 4.41
noIn a9 .30 162:=094 - 409
1M 09 .31 162:095  — 445
NOVE a9 .32 162:=096 - 435
PIU 02 .33 1672-097 t 4.46
R-PR 03 .34 162:098 - 473
R-QR 09 .35 162:=099 - 469
RC(OR 49 .36 162:=100 - 433
R+ 09 .37 162:=101 ) 4.27
R>— 09.38 162:=102 + 429
ROR? 89 .39 162:103 - 447
RHAKAB 09 .40 162=104 t 444
RHR{1 09.11 162=105 1 4.55
RSURN 09 .42 162:106 - 453
sun 09 .43 162:=107 1 4.49
surnB 09.144 162=108 451
sSuAr 09 .45 162:=109 - 437
YC+C 09.46 162=110 - 467

—HEX FNS

~HEX FHS 09 .47 16Z2:=111

icnp 09 .18 1622112 L 5.19
2chp a2 .49 162:=113 L 5.20
AND 09.50 162:=114 L 527

10 . 04 Copyright W&W Software Products GmbH 1985



FCH-HANE

bC?
b5?
Ch
HOT
11124
RS
R>
5<
52
Sh
UHS
USIZE
HOR

— 170 FNS

~I/0 FHS
ABSP
ACARY
ACLR
ARCLE
RARCLH
ARCLX
cLA-
F/E
INPT
PRATAH
PHTH
PHTK
PRAXY
PRL
VIEUH
HTORH

—ADY FNS

~ADU FHNS

Copyright W&W Software Products GmbH 1985

XROn-H

09 .51
09 .52
a9 .53

09 .54
09 .55
03 .56
a9 .57
09 .58
49 .59
09 .60
09 .61
09 .62
9 .63

11 .00
11.01
11.02
11 .03
11.04
11 .05
11 .06
11.07
11 .08
11 .09
11 .10
11 .11
11.12
11 .13
11 .11
11 .15
11 .16

11 .17

BYTES STACK Seite

162:=11%
162:=116
162=117
i162=118
162:=119
162=120
162:=121
162=122
162:=123
162:=124
162:=125
162:=126
162=z127

162:=192
162:=193
162:=194
162:195
162=196
162197
162:=198
162:=199
162=200
162:=201
162=202
162:=203
162:=204
162=205
162:=206
162:=207
162=208

162:=209

VL
VL
VL

5.43
5.41
5.45
5.32
5.29
5.37
5.39
5.33
5.35
5.47
5.21
5.17
5.30

6.29
6.17
6.22
6.32
6.35,5.25
6.37
6.30
6.27
6.05
6.09
6.11, 5.22
6.13
6.20
6.24
6.26, 5.24
6.31, 5.26

10.05

—
=
QL
L
£
)
N
Z




FCH—-NAME XROM-4 BYTES STACK Seite

R 11.18 162:=210 L 7.09
fi+B 1t .19 162:=211 VL7111
/- 11 .20 162:=212 L 7.12
A-A 11 .21 162:=213% L 713
nen 11 .22 162:=214 - 7.14
PC<{ORTH 11 .23 162:=21% - 7.21
PC>X 11 .24 162=216 1 7.16
PEEKB 11.25 162:=217 1 7.24
PEEKR 11 .26 162=218 1 7.29
PHD 11 .27 162:=219 1 7.08
PLHG 11.28 162=220 1 7.05
POKEB 11 .29 162:=221 - 7.31
POKER 11 .30 162=222 - 7.35
PPLHNG 11 .31 162:223% 1 7.07
b4 ol 11 .32 162:=2724 - 7.18
HORTH 11 .33 162:=225 - 7.20
HARORTH 11 .34 162=226 - 7.23

—XF/M FNS

—XF/7N FNS 11.35 162:=227

GETB 11.36 162:=228 - 8.07
GETK 11 .37 162=229 - 8.10
MRGK 11.28 162=230 -~ 8.12
SAVEB 11 .39 162:=231 - 8.05
SAVEK 11 .40 162:=232 - 8.09
SORTFL 11.11 162:=233% - 8.15
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Kompatibilitit
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Kompatibilitit

Wenn Sie das CCD-Modul in Ihren Rechner gesteckt haben, kann es unter
nachfolgend aufgefithrten Umstéiinden passieren, daB einige Funktionen nicht —
wie beschrieben — anwendbar sind. Um diesem Zustand abzuhelfen, priifen Sie
bitte, ob einer der nachstehenden Punkte auf Sie zutrifft:

1) Sie haben ein altes Betriebssystem in Ihrem Rechner. Die Betriebssystemer-
weiterungen des CCD-Moduls sind nur méglich, wenn das Modul nach
jedem Tastendruck fiir kurze Zeit die Kontrolle iiber den Rechner iiberneh-
men kann. Diese Moglichkeit ist allerdings nur mit einem neueren Betriebs-
system des HP-41 gegeben. Sollten Sie also einen ilteren HP-41 besitzen
(d. h., die Seriennummer ist kleiner als 2035 . . .), kann es sein, daf} einige
CCD-Modul-Betriebssystemerweiterungen nicht funktionieren. In diesem
Fall konnen Sie
a) einige Funktionen simulieren, indem Sie das CCD-Modul auf Port 1

stecken und die Barcodes fiir ,,ASN“, , CAT* u. ,XEQ“ (siehe Barco-
des) einlesen,

ASN
Bendtigte Programmregister: 6
Zeile1 (1-

3) Barcodes
Zeile2 4-11) Barcodes

(

Zeile3 (11-19) Barcodes
Zeiled (20) Barcodes

CAT

Benétigte Programmregister: 3
Zeile1 (1-4,

) Barcodes
Zeile2 (4-7) Barcodes

—
Had
=
=
O
-
<

=8
-
=
o
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XEQ

Bendtigte Programmregister: 3
Zeilet (1-4) Barcodes

|||||III|I|||I||||||||I||IIIII|||||||||||IIIII|I||l||IIIIIIIIII||||I|||I|I||II||I|I|I|I||I|IIII||||I|||I|I|I|I|||I||IIIII|IIIIl|IlI|
i —

b) bei eingestecktem Barcodeleser seine Taste betdtigen, wenn ein
~Prompt“ erscheint. Hierdurch tibernimmt das CCD-Modul die Kon-
trolle und die erweiterte Funktion tritt in Kraft,

c) Ihr Betriebssystem beim HP-Service gegen die iiblichen Kosten
austauschen lassen.

Fir Inkompatibilitaiten mit evtl. neu entwickelten HP-41 Modellen wird keine
Haftung iibernommen. Das CCD-Modul funktioniert mit allen bis Januar 1985
gebauten HP-41 Modellen.

2) Sie betreiben das CCD-Modul zusammen mit dem HP-Development

3)

Modul.

Wenn Sie ein HP-Development Modul zusammen mit dem CCD-Modul
benutzen wollen, vergewissern Sie sich bitte, dal das CCD-Modul vor dem
HP-Development Modul steckt. Ist dies nicht der Fall, ist ein einwand-
freies Funktionieren der CCD-Modul Betriebssystemerweiterungen
ebenfalls nicht gewihrleistet. Sind die Module in der oben beschriebenen,
richtigen Reihenfolge eingesteckt, ist nichts zu beachten.

Sie betreiben das CCD-Modul zusammen mit dem ZENROM.
Bei der Benutzung mit dem ZENROM gibt es eine Inkompatibilitit im
Kleinbuchstabenmodus, da das ZENROM ebenfalls Kleinbuchstaben
erzeugen kann. Dies ist nur zu umgehen, wenn der Kleinbuchstabenmodus
des CCD-Moduls abgeschaltet wird (siehe Programm ,,TLC*).
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4) Sie betreiben das CCD-Modul zusammen mit einem Modul gleicher
XROM-Nummer.

Wenn Sie das CCD-Modul eingesteckt haben, diirfen weitere Module mit
den XROM-Nummern 9 oder 11 nicht mehr eingesteckt werden.

Bis jetzt sind das folgende:
— Home Management Modul

— Real Estate Modul
— PANAME Modul

—
Hoot
i)
Kol
=
<
=8
=
a
Z
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Kapitel 12

Literatur-
hinweise

12.01 [
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Literaturhinweise

Wenn Sie mehr iiber synthetische bzw. optimale Programmierung Thres HP-41
wissen mochten, konnen wir Thnen folgende Biicher empfehlen:

1) Optimales Programmieren mit dem HP-41, erschienen im Vieweg Verlag
Autor: Gerhard Kruse

2) Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV, 2. erweiterte Auflage,
erschienen im Heldermann Verlag
Autor: W. C. Wickes, deutsch von H. Dalkowski

3) Synthetisches Programmieren auf dem HP-41 — leicht gemacht, erschienen
im Heldermann Verlag
Autor: K. Jarett, Deutsche Ausgabe von H. Dalkowski

Alle Biicher iber den HP-41 koénnen Sie auch bei uns bestellen — Postkarte
genugt:

Fa. W&W Software Products GmbH

Postfach 80 01 33
5060 Bergisch Gladbach 2
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12.04

Was ist ein Nybble,
NNB, ein Gau?
Nanu, Du weiBt es
nicht genau!?
Dann wisse: Was Dein
HP so alles kann,
steht in den Blichern
von Heldermann!

Albers,K.: HP-41 Barcodes mit dem HP-IL-System.

Ca. 200 Seiten, ca. 38.00 DM (
ISBN 3-88538-804-9,

1986),

Dearing,J.S.: Tricks, Tips und Routinen fiir Ta-

schenrechner der Serie HP-41.

Deutsche Aus-

gabe von Heinz Dalkowski. 220 Seiten, 34.00

DM (1984), ISBN 3-88538-801-4.

Jarett,K.: Synthetisches Programmieren auf dem
HP-41 - leicht gemacht. Deutsche Ausgabe von

Heinz Dalkowski.

170 Seiten, 40.00 DM (1985)

Quick Reference Card beiliegend, ISBN 3-8853

ISBN 3-88538-802-2.

Jarett,K.: Erweiterte Funktionen des HP-41 -
leicht gemacht. Deutsche Ausgabe von Heinz

Dalkowski. Ca. 200 Seiten, ca.
(1985), ISBN 3-88538-803-0.

38.00 DM

Meschede,W.: Plotten und Drucken auf dem HP-41

Thermodrucker.
ISBN 3-88538-805-7.

176 Seiten, 36.00 DM (1985),

Stroinski,W. (Hrsg.): Zsfg. der Bedienungshand-
biicher fiir das I/0-ROM, IB- und IL-Inter-
face der Rechner HP-83/85 und HP-86/87.

Ca. 200 Seiten, ca. 38.00 DM (1985),

ISBN 3-88538-806-5.

Wickes,W.C.: Synthetische Programmierung auf
dem HP-41C/CV. Deutsche Ausgabe von Heinz

Dalkowski.
ISBN 3-88538-800-6.

165 Seiten, 34.00 DM (1983),

Bitte richten Sie Thre Bestellung direkt an den

Heldermann Verlag Berlin

Herderstr. 6-7
D - 1000 Berlin 41
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fur HP-41-Anwender

Kerl Heinz Gosmann ==~
Anwenderhandbuch | e
HP-41 C/CY Anwendenandbuch
1983, VIIL T8 5. mit 26 vollst, HP-aCiCy

Progr. und deren Auflistung im
Barcode, Br. DM 36—

Michael Gehret
Softwareentwicklung am
Beispiel einer Datei-
verwaltung (HP-41)

1864, X, 137 5. Br. DM 38~

Alnis Kammerl
Matrix i

" fiir den HP-41
1984, VIl 163 S, Br. DM 35~

Karlhgingz Kraus
Der HP-41 C/CV In Handwerk

Softwarcentwicklung
am Beispiel viner
Daleiversaiung

(HP-A1)

und
Kalkulation - Planung - Arbeits-
vorbareitung - Arbeitsstudien -
CQualitatskontrolle - Statistik -

1984. VI, 169 5. mit 20 Progr. in
Barcode. {Anwendung program-
mierbarer Taschenrechner,

Bd. 22.) Br. OM 48~

Gerhard Kruse

Optimales Programmieren
mit dem HP-41

1984, VIIl, 100 5. mit 51 vallst.
P und Aoutinen. Br.

Band 17: Gelenkgetriebe fir
die Handhabungs-

und Robotertechnik

3 Programmsysteme fir den
HP-41 CV mit vielen Beispielen
von Kurt Hain. 1984, VI, 106 5.
Spiralhindung OM 48 —

Band 18: Probleme der
Festigkeitslehre

Berechnung der Quarschnitts-
vierte und Spannungen. Ein
modulgres, ausbaufihiges
System mit 12 Hauptprogram-
men und einzm Hilfsprogramm.
Erklirt durch 15 Anwendungen
aus der Praxis eines statisti-
schen Biiros, 1984, VI 110 8.
mit Progr. fiir HP-41 CX, HP-41
CV und HP-41 C mit 3 Speicher-
erveitenungsmodulen van
Pietro Labranca. Spiralhindung
on 29,80

Band 21: HP-41 in der Praxis
Physik - Mathematik -
Finanzen - Drucker-

lung - 3piele - Bau-

Matriz-

Stefighets Methode

Hiir o HP-41

OM 25,80

Vieweg Programmbibliothek
Mikrocomputer

anleitung zum Modul-
zusammenhay - Barcodes.
1935, VI, 115 5. mit

42 Progr. von Stefan Fegert.
Spiralbindung DM 36—

Band 23: HP-41 Sammlung
Strukturierte Programmierng -
Modell einer Datenversrheitung
- | . Loniknetz-

von Harald Schumny

Band 14: Lineares Optimieren
Maximierung - Minimigrung.
1984, VIII, 97 5. mit 11 HP-41-
Programmen von Herbert Mai,
16,2 % 22,9 cm. Br. DM 24,80

Band 15: Dienstprogramme
(Tool-Kit) fiir den HP-41
Kopieren - Editieran - Urmwan-
feln - Sortieren - Strings -
Barcodes. 1984, VI, 45 3. mit

@ Progr. von Frank Altensen,
16,2 % 22,9 cm. Br. DM 14,80

Do M1 GITY

werke - Transistor-Verstarker-
stufe - Zahl - Permutation -
Transposition. 1985. VI, 85 5.
Spiralbindung DM 27,80

Band 27: Kryptologie-
Programme {HP-41 C/CV)
Code-Buch - Vemam-Codierung
- Playfzir-Chitfre, Schattencode
- Kappa-MNull-Test - Kassiki-
Methode - Musterwirter. 1985.
VI, 124 5. mit 11 Progr. von
Frank Altensen. Spiralbindung

Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden
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Kapitel 13

CCD e.V.
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CCD COMPUTERCLUB DEUTSCHLANDE.V.
Postfach 2129, 6242 Kronberg 2

OSBORNE (CP/M)

Der CCD bietet seinen Mitgliedern:

@ Die kostenlose Zusendung der Clubzeitschrift Prisma
@ Programmierhilfen fur Einsteiger und Fortgeschrittene

@ Anwenderprogramme aller Art mit Beschreibung, Listing und Bal-
kencode

@ Informationen Uber neue Produkte und Erfahrungsberichte
@ Informationen Uber Hardware -Umbauten und -Erganzungen
@ Einblick in die synthetische Programmierung

@ Einblick in die Programmierung in Maschienensprache

@ Zugriff auf eine umfangreiche Programmbibliothek zahlreicher
Anwendungsgebiete

@ Verglnstigungen bei der Anschaffung von Geraten und Zubehér
@ Kostenlose Kleininserate in der Clubborse

@ Vieles Andere mehr
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Die standig wachsende Leistungsfahigkeit der Microcomputer erfordert
immer tiefer gehende Kenntnisse Uber Aufbau, Arbeitsweise und Ein-
satzmoglichkeiten dieser Gerdte. Um dies zu erreichen, haben wir 1981
den CCD e.V. als unabhdngigen Anwenderclub gegrindet und haben
zur Zeit Uber 2500 Mitglieder. Uber unsere Clubzeitschrift PRISMA unter-
hatten wir einen intensiven Erfahrungsaustausch.

Unser Ziel ist, den Benutzern der genannten Systeme beim Einsafz der
Gerdte Hifestellung zu leisten und thnen zu ermoglichen, die Fahigkei-
ten dieser Computer voll auszuschopfen. Weiterhin wollen wir unseren
Mitgliedem Kenntnisse vermitteln, die weit Gber die Hersteller-Informa-
fionen hinausgehen.

Die durch PRISMA vermittelte Information kann im Rahmen von Orts-
gruppen (bisher in Hamburg, Munchen, Koin, Goftingen und Berlin) be-
sprochen und vervolistandigt werden. Falls ein Mitglied zur Losung eines
Problems Hitfe braucht, kann es Uber die Clubleitung und/oder die
Clubzeitschrift Kontakt zu anderen Mitgliedern schaffen. Somit profitiert
jedes Mitglied vom Wissen der anderen und kann mit eigenen Ideen
und Vorschidgen die Clubarbeit unterstitzen.

Die bestehende Osborne-Benutzergruppe erweitert den Informations-
tausch durch monatiich erscheinende Informationen auf Disketten.

Die MS-DOS-Gruppe ist im Entstehen und bietet Informationen zu den
verschiedenen PC’s unter diesem Betriebssystem.

Uber die Mailbox des CCD werden weitere Informationen ausge-
tauscht. Dabei haben wir nicht eine weitere Telefonmailbox geschaf-
fen, die mehr Arger Uber standig belegte Anschitsse hervorruft als den
Mitgliedern natzlich zu sein. Wir haben eine Datex P Mailbox mit mehre-
ren Ports, s0 daB Besetzsituationen so gut wie nie auftreten.

Wie wird man Mitglied im CCD?

Sie senden einen Aufnahmeantrag mit ihrer kompletten Anschrift an die
unten genannte Adresse; Verrechnungsscheck tber die Aufnahmege-
bdhr und den ersten Beitrag beilegen. Sie werden dann Mitglied zum
Beginn des nachsten Quartals. Die Berechnung der Folgebeitraige er-
folgt jedes Jahr zu diesem Quartal.

Bei Minderjahrigen muB der Erziechungsberechtigte den Aufnahmean-
frag unterschreiben.

Probehefte: :

Bei Detlev Bock, Petrikirchstr. 36, 3400 Gottingen kann gegen eine
Schufzgebuhr von DM 10,00 ein Probeheft angefordert werden. Bitte
Verrechnungsscheck oder Bargeld beilegen.
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Beitrdge:

Aufnahmegebuihr: Firmen 160,00 DM
Schdler und Studenten 20,00DM
alle anderen 40,00DM

Jahresbeitrag: Taschenrechner 60,00 DM
CP/M - Systemeincl.

12 Disketten 180,00 DM

Zuschlag: Ausland Europa 20,00DM
Ubriges Ausland 50,00 DM

Uberweisungsbetrag:

Bei Schuler- und Studentenbeitrag bitte Kopie des entsprechenden
Ausweises beilegen.

D> T T T T
o - - ) ", ch mdchte ein Probeheft der Zeil-
Probeheﬂ _ o . schrift Prisma. Die Schutzgebihr von

DM 10,-- lege ich als Verrechnungs-
scheck oder in bar bei.
Meine Adresse lautet:
Vormame o e
CCD-C D delV.
Detiev Bock e - T -
Petrikirchstra8e 2 prmar C el
snasie _ —
3400 Géttingen
Fzoa e
Unterschrift
B T
i B — . lchwilt dem CCD e.V. beitreten und ie-
Autnahmeantrag ge die Aufnahmegebihr und einen
Jahresbeifrag  als  Verrechnungs-
scheckiber DM bei.
Meine Adresse lautet:
vomame -
ccD-Comp eV. AT
Postfach 2129 mma - -
Siue —
6242 Kronberg 2

Unterschrift (bei MinderjGhrigen Unterschrift
der Eitern)
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Preisliste
Stand: August 1985

fiir den HP-41

CCD-Modul DM  350,—
Turbo-Umbau

(Erhohung der Rechnergeschwindigkeit) DM 120,—-
Modulein- bzw. zusammenbau DM 80,—

auf die Umbauten gewihren wir 1 Jahr Garantie!
32k RAM-Box im Kartenlesergehiuse

(Speichererweiterungseinheit, Modulsimulator) DM 963,16
32k EPROM-Box im Kartenlesergehiuse
(Festspeichererweiterung); ohne EPROMs DM 34912

Assembler-Handbuch (nur zur Verwendung mit
der 32k-Speichererweiterung oder dem ERAMCO-

MLDL) DM  74,58*
EPROM-Brennservice auf Anfrage
ERAMCO-MLDL (Modulsimulator) DM 875,44

fiir den HP-71

PRTLEX-File (mit Digitalcassette od. 3%4” Diskette)

LEX-File zur Druckerunterstiitzung, fiir verschiedene

Druckertypen erhiltlich DM 70,—
DISP-LEX-File

(mit Digitalcassette od. 3%5” Diskette)

LEX-File zur Unterstiitzung von Display-Einheiten

(z. B. Pack Screen) DM  70,—
Telefonverwaltungsprogramm DM 261,40

HHP-Speichererweiterungen im Kartenleserschacht:
HHP-71 M/M 32k RAM

(mit Lithiumbatterie ausgestattet) DM 1 382,46
HHP-71 M/M 64k RAM

(mit Lithiumbatterie ausgestattet) DM 2 432,46
HHP-71 M/M 96k RAM DM 3 482,46
HHP-71 M/M 32k EPROM DM 346,49

HHP-71 M/M 32k RAM/EPROM DM 1 732,46



fiir den HP-75
Assembler-Handbuch

(mit Digitalcassette oder 3%4” Diskette) DM  185,05*
HP-IL

Pac Screen Video-Interface (graphikfihig) DM 1 350,88
#-LOGGER W41 (Me8- und Steuerungssystem) DM 3 260,—
EPSON-Drucker FX-80+ DM 2 087,72
IL-Karte fiir EPSON FX-80 und FX-80+ DM 491,23
Leercassetten fiir HP-IL Laufwerk

(Mindeststiickzahl 5) a DM 17,37
Netz-/Ladeteil fir Diskettenlaufwerk HP-9114 DM 138,60
Biicher

aus dem Vieweg-Verlag Preis auf Anfrage*
aus dem Heldermann-Verlag Preis auf Anfrage*
PPC-ROM Quick-Reference Guide DM 21,31*

Synthetic Quick Reference Guide fiir den HP-41 DM 15,98*
— Preise zzgl. 14 (*7) % MwSt, Porto u. Verpackung —

Falls Ihr HP-Héndler unsere Produkte nicht vorritig hat, richten Sie Thre
Bestellung direkt an:

W&W Software Products GmbH
Im Aehlemaar 20

Postfach 800133

5060 Bergisch Gladbach 2
Telefon: 02202/8 50 68

Lieferung nur gegen Vorkasse oder Nachnahme. Es gelten ausschlieBlich
unsere Liefer- und Zahlungsbedingungen.

Bankverbindungen: Raiffeisenb. Odenthal e. G. (BLZ 370695 77) Kto.-Nr.: 2104 646 010
Deutsche Bank AG, Kéln (BLZ 370700 60) Kto.-Nr.: 1357508
Postgiroamt Koln (BLZ 370100 50) Kto.-Nr.: 469 897-504



Hardwareumbauten

Produktinformationen

fiir Hewlett Packard Rechner
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32 kByte-Speichererweiterung

Diese Speichererweiterung in den Abmessungen des HP-EKartenlesers bie-
tet nicht mur ein Moaximam an Zosatespeicher, sondern gewihrlestet auch
the volle Portaahini des HE-41 Svems, Dhe Box wird wie e Rartenleser
aufl Ihren HP-41 aufgesteckt. M dem cingebauten 4 kKByie Betrichssystem
Ednnen Sie nun 28 kByie mit Thren eigenen Programmen beschreiben
Wenn S5 i Besite emnes ERAMOONILDs sind, stehen Thnen dee vodlen
Al kBvre sur Verligung. [he Programme sond dann swie 2 B, am Mathe-
Modul sofort lauffibig. Durch cine cingebaute Batterie bleibt der Inhal
dicser Speichererweiterung auwch erhalten, wenn man sk vom Bechner
whzsaht, Mattirleh hesfehi auch die "-.'l.'\.!_lllu'hln..'ll lertipe | SWdodule™ woll Band

abzuspeichern wnd surickzuladen. Im gleichen Gehiwse gibt es auch cine

32 kByie EPROM-BOX.



Neue 32 kByte EPROM-Box fiir den HP-41

Fir diese Entwicklung gelten im wesentlichen die bei der 32 kByte
Speichererweiterung genannten Ausfilhrungen. Bei dieser Erweiterung
handelt es sich jedoch nicht um einen verinderbaren Speicher, sondern um
eine ROM-Erweiterung. Die EPROMs miissen speziell mit der Kunden-
software ,,gebrannt“ werden. Die Softwareentwicklung kann der Kunde mit
der 32 kByte Speichererweiterung selbst vornehmen.

HP-IL Interfacekarte fir EPSON-Drucker

Viele Kunden und Besitzer eines Personal Computers mdchten gerne ihren
schon vorhandenen EPSON-Drucker auch mit ihrem portablen System
betreiben. Hierzu gibt es jetzt eine preiswerte Moglichkeit. Unsere HP-1L-
EPSON-Karte wird einfach in den Drucker eingesteckt, und schon kann
man ihn mit einem IL-Controller ansteuern. Die ID dieser Karte lautet
» W&W FX80“, die AID ist 46, also eine Drucker-AID. Mit dieser Erweite-
rungskarte kann man nun die zusitzlichen Mdoglichkeiten der EPSON-
Drucker mit den Vorteilen des transportablen HP-IL-Systems verbinden.



Netzteil fiir das Diskettenlaufwerk HP-9114

Ein von vielen Kunden bemingelter Schwachpunkt des neuen HP-9114
Diskettenlaufwerkes ist seine unzureichende Stromversorgung. Da das
mitgelieferte Ladegerdt nur 400 mA liefert, das Laufwerk aber bis zu 2
Ampere verbraucht, ist der eingebaute Akku nach ca. einer Stunde intensi-
ven Betriebes leer. Eine 14-stiindige Ladezeit ist in vielen Féllen unzumut-
bar. Durch die periodischen Ent- und Aufladungen des Bleiakkus ist die
geschitzte Lebenserwartung dieses Teils nicht gréBer als maximal zwei
Jahre. Unser neues Netzteil behebt alle diese Nachteile und verhilft einem
an sich excellenten Gerit zu seiner vollen Funktion.

Einbau:

Um unser Netzteil betreiben zu kénnen, wird aulen am Akkugehéduse eine
zusitzliche Buchse eingebaut (ein Loch bohren oder schneiden). Zwei
Drihte, die schon an dieser Buchse angelotet sind, werden an die Akku-
Klemmen angesteckt. Dieser Einbau kann auf Wunsch des Kunden von uns
vorgenommen werden; allerdings ist die HP-Garantie erloschen. Der Akku
ist nun zum Betrieb mit dem neuen Netzteil vorbereitet.

Netzteil Spezifikationen:

Abmessungen des Netzteils: 20%9,8%7 cm.

Stromversorgung durch Netzkabel.

Ladekabel mit Stecker.

Das Netzteil selbst ist ein mehrstufiges Schaltnetzteil, welches speziell auf
den Bleiakku des HP-9114 Diskettenlaufwerks eingestellt ist. Der maximale
Ladestrom betrigt 1,25 Ampere, was dem Durchschnittsverbrauch des
Laufwerks entspricht. Somit wird der Akku im Pufferbetrieb gefahren und
einem Dauerbetrieb steht nichts mehr im Wege. Da der Akku nicht mehr
den starken Belastungen ausgesetzt ist, erhoht sich natiirlich auch seine
Lebenserwartung. Ein zusitzlicher Pluspunkt ist es auBlerdem, dafl mit
dieser Losung die Portabilitit des Systems in keiner Weise eingeschrinkt
ist.



Das ERAMCO-MLDL ist eine Erweiterung fiir Ihr HP-41-System.

Mit diesem Zusatzgerit erweitern Sie Ihren Rechner um einen 24k-
EPROM-Teil und einen 8k-RAM-Teil. War Ihnen bisher der Speicherplatz
Thres HP-41 zu klein, so haben Sie mit unserem ERAMCO-MLDL insge-
samt 32k an Speicherplatz mehr zur Verfiigung (entspricht ca. 4570 Pro-
grammregistern!). Da das MLDL — wie auch unsere 32k-Speichererweite-
rung — eine Art MODULSIMULATOR ist, sind alle in ihm gespeicherten
Programme sofort zugreifbar (wie zum Beispiel beim Mathematik-Modul).
Weiterhin kann man das ERAMCO-MLDL in Maschinensprache program-
mieren. Programmierhilfe-EPROMS mit entsprechender Dokumentation
sind im Lieferumfang enthalten. Selbstverstindlich bieten wir Ihnen auch
unseren preisglinstigen EPROM-Brennservice an.

Mit diesem Geridt haben Sie die Leistungsfihigkeit Thres HP-41 voll ausge-
schopft.

Zum Lieferumfang gehdren:

Eine englische Bedienungsanleitung (leicht verstéindlich) sowie das MLDL-
OPERATING SYSTEM EPROM mit Bedienungshandbuch und ein 8k-
EPROM-Satz zur Maschinensprache-Programmierung.



/MVEHR TEXT.
MEHR GRAFIK.
ADVANCED

Es gibt viele Griinde, sich fiir Pac Screen als Video Interface fiir die HP-
Rechner-Serie zu entscheiden. Beim Advanced Pac Screen sind es noch
einige gute Griinde mehr geworden.

Erstens: Advanced Pac Screen ist klein. Mit nur guten 400 cm® ist Advanced
Pac Screen vollgepackt mit modernster Elektronik und trotzdem so klein,
daB es neben dem Bildschirm kaum auffillt. Auffillig sind aber die
unglaublichen Mdglichkeiten, die in ihm stecken.



Nachschlageheft zur
synthetischen

Programmierung
Dieses Heft ist unent-
behrlich fiir alle Anwender
der synthetischen
Programmierung. Es
enthilt Bytetafeln,
Modullisten, Barcodes
und viele niitzliche
Tabellen.

HP-75 Assembler Handbuch

Wollen Sie Threm HP-75 die letzten Geheimnisse entlocken?

Alles Notwendige hierfiir finden Sie in unserem neuen HP-75 ASSEMBLER
Handbuch. Geschrieben von Michael Hartmann, einem Spezialisten fiir
diesen Rechner, enthilt es nicht nur Informationen iiber den internen
Aufbau des Rechners, sondern mit den auf Digitalkassette oder Diskette
mitgelieferten Programmen und LEX-Files finden Sie einen einfachen
Einstieg in die ASSEMBLER-Programmierung.

Im Lieferumfang sind enthalten:

DIN A4 Handbuch im Ringbuchordner, eine Digitalkassette oder eine
Programmdiskette

Bestellnummer:

WW85751K Buch mit Digitalkassette

WW85751D Buch mit 3'4” Programmdiskette



Hardwareumbauten

Folgende Hardwareumbauten sind bei einem HP-41 méglich und konnen bei
der Fa. W&W Software Products GmbH, Bergisch Gladbach, durchgefiihrt
werden:

1y

2)

»TURBO“-Umbau

Durch den sogenannten TURBO-Umbau wird die Rechengeschwindigkeit
des HP-41 auf das 1,6 bis 1,8-fache der normalen Geschwindigkeit erhéht.
Dadurch laufen alle Programme (auch solche in Maschinensprache, wie
z. B. ,,PACK®) schneller. Allerdings kann der Kartenleser im TURBO-
Gang keine Magnetkarten aufzeichnen. Fiir diesen Fall wird einfach mittels
eines hochwertigen Microschalters, der an der AuBenseite des Rechners
eingelassen ist, wieder auf Normalgeschwindigkeit umgeschaltet. Das Einle-
sen von Magnetkarten ist auch im TURBO-Gang uneingeschrinkt moglich.
Weiterhin 146t sich der Rechner schneller programmieren, da auch die
Tastendriicke schneller angenommen werden.

Moduleinbau in den Rechner

Der Einbau von Modulen in den Rechner ist die eleganteste Methode, die

Ports fiir weitere Module freizumachen und gleichzeitig die Kapazitit des

Rechners auf das Maximum zu erh6hen. Es konnen bis zu 7 Module in den

Rechner eingebaut werden. Hierbei ist zu beachten, daf alle ROM-Module

(wie Mathematik-, Games-, CCD-Modul usw.) einen Port belegen, egal ob

sie eingebaut sind oder nicht. Keinen Port belegen nach einem Einbau alle

Speichermodule, das TIME-Modul sowie das IL- bzw. Druckermodul.

Daher empfiehlt es sich auch, den Rechner nur bis Zu maximal folgender

Stufe auszubauen:

— Einbau des TIME-Moduls. Es ist nichts zu beachten.

— Einbau des X-Functions- und der X-Memory-Module. In Port 3 des

Rechners darf nur noch der Drucker- bzw. IL-Stecker eingesetzt wer-
den, da auf diesen Port das X-Functions-Modul geschaltet wird! Anson-
sten ist nichts zu beachten.
Gegen einen geringen Aufpreis kann zusitzlich ein Microschalter einge-
baut werden, mit dem der X-Memory-Bereich abgeschaltet werden
kann, ohne daf die Speicherinhalte verlorengehen (Schutz vor
»~MEMORY LOST*).



Alle Module werden mittels einer hochwertigen Folienplatine eingebaut, die
einen optimalen Kontakt gewihrleistet und der hohen HP-Qualitit ent-
spricht.

3) Doppelmodulumbau
Es werden zwei Module in das Gehiuse eines einzigen eingebaut. Hierbei
gelten dieselben Einschrinkungen wie beim Moduleinbau (s. 0.). Beim
Zusammenbau von zwei ROM-Modulen ist bei einem Auftrag anzugeben,
welchen Steckplatz das zweite ROM belegen soll.

Auf alle Umbauten erhalten Sie ein Jahr Garantie!



mIHAmn HELD'
Wil PRoouCTSs

ERROM

Mit dicsen peven Speichererwenlerungen kdnnen Se den Hauptspeicher
Ihres HE-T1 bis auf die siebenfache Kapazir ausbauen. Da diese Erweite-
rungen einfach w den Kanenleserport eingesteckt werden, bleiben alle
Modulports fur Software-Module frei! Einmal eingesieckt, wird der Susate-
specher qum festen Bestandteil des Hauptspeichers und steht sofort fur dic
Programmicrung sur Verfogung, e HHP-TT MM 32k EAM und dig
HHP-T1 MM 64k BAM haben eine Lithium-Batterie cingebaut, die das
Auswechsekny  dieser ]'.rwu'ih-_'runguu e Digdemverius erlaoben,  Die
EPROM-Eraeiterungen sind eing preiswerte Altemative 2o Bundenimodo-
len, wenn nuer Kleing Stickzabben gebraucht werden oder die Software
regelmabig gedmbert werden mull. EPROMs kéaner sew gebrannt wenden
und sind schnell und preiswert ausautauschen. Fir weitere Informationen
rufen Sie uns bitte an!
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