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Introduktion

De vil hurtigt kunne bruge Deres HP-11C programmérbare lommeregner

med kontinuerlig hukommelse. Denne brugerhandbog giver Dem de op-

lysninger, der er ngdvendige for at kunne bruge alle funktioner.

Hvis De aldrig fgr har arbejdet med en af Hewlett-Packards lommereg-

nere, bgr De bruge lidt ekstra tid pa afsnit 2, der i detaljer gennemgar den

automatiske rullestak.

Under alle omstendigheder anbefales det, at De leser brugerhandbogen

igennem, lgser opgaverne og regner med pa eksemplerne. Det vil formo-

dentlig vere den hurtigste made at opna det bedst mulige kendskab til

maskinen.

Brugerhandbogen er opdelt i en indledning og tre kapitler, der behandler

henholdsvis fastfunktioner, programmering og anvendelser.

Indledningen bgr leses af alle; den giver et hurtigt overblik over nogle af

de vasentligste muligheder.

Kapitel 1, »HP-11C som regnemaskine«, indeholder materiale, som er-

farne HP-brugere kan lese kursorisk. Men alle bgr gennemarbejde afsnit

1 »Grundbegreberne«, der opregner alle HP-11C-specifikke funktioner.

Stoffet i afsnittene 2-4 henvender sig fgrst og fremmest til nye HP-bru-

gere.

Kapitel 2 behandler programmeringen af HP-11C. Hvert afsnit handler

om en s&rlig type programmeringsfunktioner, som fg@rst presenteres gan-

ske kort og derefter indarbejdes ved hjelp af stgrre eksempler. De korte

indledninger er let genkendelige: de er trykt pa bla baggrund. De inde-

holder netop s& megen information, at erfarne HP-brugere kun sjeldent

vil have brug for yderligere oplysninger.

Kapitel 3, afsnit 1 indeholder en rekke ferdige programmer, som daekker

et reprasentativt udsnit af HP-11C’s anvendelsesomrader. 1 afsnit 2 pree-

senteres en re&kke programmeringstekniske ideer — en del af dem er be-

handlet med reference til programmer i programsamlingen.

I en rzkke tilleg ggres der rede for bl.a. servicebetingelser, fejlmeddelel-

ser, udskiftning af batterier og lignende praktiske forhold.

Endelig gives en kort oversigt over de enkelte funktioner.
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Alle registerindhold bevares af den kontinuerlige hukommelse. Startsplit-

ningen er pa 63 programlinier og 20 dataregistre samt indeksregistret (R;).

HP-11C konverterer automatisk et dataregister til syv programlinier, ef-

terhdnden som der bliver behov for det. R., er det fgrste register, der

konverteres, og R, er det sidste dataregister, der kan konverteres.
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HP-11C
En problemlgser

HP-11C programmérbar, teknisk lommeregner er en effektiv problemlg-

ser, der kan tages med nasten overalt. Den er egnet til lpsning af alle

typer opgaver lige fra de simpleste til de mest komplicerede — og dens

kontinuerlige hukommelse kan brugestil at lagre vigtige data. HP-11C er

sa let at bruge og programmere, at der ikke kreves noget forudgaende

kendskab til programmering eller programmeringssprog for at kunne be-

tjene den.

HP-11C har en indbygget batterisparer, der automatisk slukker for strgm-

men, nar maskinen ikke har vearet brugt i 8-17 minutter. Men den kon-

tinuerlige hukommelse bevarer al information, der er lagret i lommereg-

neren.

Hewlett-Packards lommeregnere er pa mange punkter forskellige fra de

fleste andre lommeregnere. En af de vigtigste forskelle ligger i indtast-

ningssystemet, hvor vi har tasten i stedet for —. Styrken ved
dette system bliver indlysende efter ganske kort tids brug. I et senere

afsnit vil vi gennemga HP’s indtastningssystem i alle detaljer. si lige nu

vil vi ngjes med at give et par eksempler pa brugen af [ENTER].

HP-11C arbejder ikke med ventende operationer; svaret pd en opgave

udleses sd snart, der trykkes pa en funktionstast. Lad os se pa de arit-
metiske funktioner:

legger det sidst indtastede tal til det tal, der allerede stod i maskinen.

(-] trekker det fra, ganger og [+] dividerer. Operationerne foregar

altid mellem detsidst indtastede tal og dettal, der i forvejen stir i maski-
nen.

Men forst skal vi have tal i maskinen. Man indtaster det fgrste tal, trykker

pa for at skille det fgrste fra det andet og indtaster si det andet
tal. Nar det er gjort, kan man trykke pa [+], [=], eller (5] og fa udfert

den pagzldende operation mellem tallene.

10
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Prgv nu at tende for maskinen med

Hyvis der star andet end nuller i lyspanelet

skal De trykke pa . Hvis der ikke er

fire nuller efter decimalpunktet, skal De

trykke pé 4, stallene i lyspane-
let kommer til at passe med de fglgende

eksempler. I denne hidndbog bruges altid 0.0000

afrunding til 4 decimaler, undtagen i helt

specielle tilfelde.

 

Manuel problemigsning
Det er ikke ngdvendigt at slette maskinen, fgr man starter pa en ny

opgave. Hvis man indtaster et forkert ciffer, kan det slettes med ,

hvorefter det korrekte ciffer kan indtastes.

Opgave Indtastning Lyspanel

9+6=15 9 6 15.0000

9-6=3 9 [ENTER] 6 [-] 3.0000

9xX6=>54 9 6 54.0000

9+6=1,5 9 (ENTER] 6 [£] 1.5000

Bemeark fglgende, der gelder for alle fire eksempler:

® Begge tal er i maskinen, nar der trykkes pa [+], -], eller [=].

® [ENTER]bruges kun til at adskille to tal, der indtastes lige efter hinan-

den.

® Resultatet bliver beregnet og udlest, sa snart man trykker pa en funk-

tionstast.

For at demonstrere den nere sammenhang mellem manuel og program-

meret problemlgsning, vil vi fgrst lgse et problem manuelt — dvs. selv

foretage alle indtastninger. Bagefter vil vi lave et program, der udfgrer

den samme beregning.

Opgaven gar ud pa at beregne varmetabet fra en cylindrisk varmtvands-

beholder. Varmetabet findes ved hjzlp af udtrykket

q=hxXAXT

 
Bemarkning: Nar batterierne er nasten opbrugt, blinker en stjerne * i lyspanelets nederste,
venstre hjgrne. I tilleg D vises, hvordan man skifter batterier pa HP-11C.



12 En problemlgser

hvor

g = Varmetabet fra varmtvandsbeholderen

h = Varmeledningskoefficienten for beholderen

A = Beholderens overflade

T = Forskellen mellem beholderens og omgivelsernes temperatur

Eksempel: Varmtvandsbeholderen har

en kapacitet pa 200 liter.

Temperaturmalinger har vist, at be-

holderens overflade i gennemsnit er

8°C varmere end lufttemperaturen i

rummet, hvor den er opstillet. Over-

fladearealet er 8 m? og varmeled-
ningskoefficienten opgives til at vere

2,67. Varmetabet i Watt kan nu bereg-

nes saledes:

 

Indtastning Lyspanel

8 8.0000 Indtastning af
8 temperaturforskellen T

og overfladearealet A.

64.0000 Beregning af 7' x A.

2.67 2.67 Varmeledningskoeffi-

cienten h.

170.8800 Varmetabet i Watt.

Programmeret problemlosning
I det foregdende eksempel blev varmetabet beregnet for en temperatur-

forskel pa 8°C. Men hvad nu, hvis De skulle beregne varmetab ved en

lang rekke temperaturforskelle? De kunne selvfglgelig udfgre beregnin-

gen manuelt for hver enkelt temperatur — men der er en lettere made: De

kan skrive et program, hvor svaret fas efter indtastning af temperaturen

og tryk pa en enkelt tast.

Programmet skrives. Programmet bestar af de samme indtasatninger, som

blev brugt til at lgse opgaven manuelt. Dertil kommer to ekstra instruk-

tioner: en etikettil at navngive programmet og en stopfunktion. De sattes

henholdsvis fgr og efter de funktioner, der udggr selve programmet.
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Lagring af programmet. Ved hjelp af tasterne pa HP-11C kan De lagre

et program i maskinens programhukommelse. Instruktionerne (dvs. eti-

ket, beregnings- og stopfunktioner) registreres som programinstruktioner

samtidig med, at de indtastes. I lyspanelet vises nogle koder, som vi

senere vil komme tilbage til.

Indtastning Lyspanel

(8](P/R] 000-

[f)CLEAR 000~

001-42,21,11

8 002- 8
003 20

2 004— 2
0 005— 48
6 006— 6
7 007 7

008- 20
[¢][RTN 009- 4332
(g](P/R 170.8800

Setter HP-11C i program-

meringsstatus og viser

PRGM i lyspanelet.

Sletter

programhukommelsen.

Etiket A angiver starten

pa programmet.

De samme taster, som

blev brugt ved den

manuelle beregning.

RTN afslutter programmet.

Ophaver program-

meringsstatus; PRGM

forsvinder, og det gamle

resultat udleses igen.

Kgrsel af programmet. Programmet kores (udfgres) ved at trykke pa

fglgende taster:

Indtastning Lyspanel

8 8

170.8800

10 213.6000

Fgrste temperaturforskel.

Varmetabet, som allerede

er beregnet manuelt.

Varmetabet for en ny

temperaturforskel.
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Nér programmet. er skreYet og lagret, Temp. Tab
kan det brugestil lynhurtigt at beregne forskel | Watt
varmetabet for en lang raekke tempera- 5 0
turforskelle. Indtast temperaturforskel- 7 ”
len og tryk (A]. Udfyld tabellen til 9 9
hgjre som kontrol af programmet. 1 B

Svarene skulle gerne blive: 106.8000, 13 ?

149.5200, 192.2400, 234.9600, 277.6800, 15 ?
 

320.4000.

Sé let er det at programmere. Lommeregneren husker indtastningerne, og
skal blot have at vide, hvor den skal starte, og hvor den skal slutte.
Men der er selvfglgelig meget mere i det, end et s& enkelt eksempel kan
vise. Sa lad os ga overtil en grundig gennemgang af alle HP-11C’s funk-
tioner.

 

 

Ekstra programsamling

HP-11C Solutions Handbook. Denne handbog fas som ekstraudstyr og
indeholder en omfattende samling HP-11C-programmer inden for omré-
derne matematik, statistik, elektronik, kemi, finans og spil.

HP-11C Solutions Handbook fés kun pé engelsk og kan kgbes hos Deres
HP-forhandler.  
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Afsnit 1

Grundbegreberne

Teend/Sluk — Afbryder

brugestil at tende og slukke for HP-11C. For at spare pa batte-
rierne slukker lommeregneren automatisk, nar den ikke har varet brugt

1 8-17 minutter.

Lyspanel

Radixpunkt og 3-cifferinddeling

 Radixpunktet er det tegn, der bruges

til at skille et tals heltalsdel og deci- »12,345,678.91

maldel. I Danmark (og de fleste an- E]/\

dre europziske lande) bruger man 12.345.678,91

normalt komma som radixpunkt — i Radixpunkt og

angelsaksiske lande bruges punk- 3-cifferinddeling

tum. HP-11C er fgdt med punktum    
som radixpunkt, men De kan velge

komma ved at slukke for maskinen og holde [-] nede, medens De igen

tender for maskinen.

I de fplgende eksempler er der brugt komma som radixpunkt.

Indikatorer

Lyspanelet giver ikke blot numerisk information; det indeholder 6 indi-

katorer, der bruges til at angive maskinens status. Disse indikatorer be-

skrives i forbindelse med de funktioner og tilstande, som de fungerer

sammen med.

¥ USER f o GRAD PRGM

Indikatorer i lyspanelet

16
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Negative tal

Man kan skifte fortegn pa tallet i lyspanelsregistret ved at trykke pa

fortegnsvenderen . Nar det udlaeste tal representerer et negativt

tal, er der anbragt et minustegn foran tallets fgrste ciffer. kan ogsé

brugestil at fjerne dette minustegn, sa tallet bliver positivt.

Sletning og korrektion af tal i lyspanelet: («]

HP-11C har to funktioner, der brugestil at rette eller slette indholdet af

lyspanelet (eller mere precist: lyspanelregistret): (sletning af x) og

(«](korrektion af sidste ciffer). Nar bruges direkte fra tastatu-

ret (dvs. nar maskinen er i normalstatus), slettes eller nulstilles lyspanel-

registret. Men bruges tasten, nar maskinen er i programmeringsstatus,

lagres @ som en instruktion.

er en ikke-programmérbar funktion, der ggr det muligt at slette

lyspanelregistret i alle tilfelde.

1. Normalstatus

A. Undertalindtastning sletter [#] kun det sidst indtastede ciffer og kan

altsd bruges til at rette et fejlindtastet tal, uden at man skal genindtaste

hele tallet. Tasten kan bruges flere gange efter hinanden og kan pa

den made bruges til nulstilling af hele lyspanelregistret.

Indtastning Lyspanel

12345 12.345 Nér en talindtastning

(«] 1.234 ikke er afsluttet, sletter

kun det sidste

[«] 123 ciffer.
9 1.239

B. nulstiller hele lyspanelregistret efter stort set alle HP-11C’s

funktioner.

Neasten alle HP-11C’s funktioner afslutter talindlesning, hvorved lys-

panelregistret skifter tilstand. Det medfgrer bl.a., at skifter fra

at slette det sidst indtastede ciffer til at slette hele tallet.
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Indtastning Lyspanel

12345 12.345 Anvendes (]

111,1081 efter brug af en

0,0000 funktion, slettes

hele lyspanel-

registret.

2. 1 programmeringsstatus sletter den programlinie, der udlases.

Serlige udlasningsformater

Lyspanelet bruges ogsa til at give meddelelser fra maskinen til brugeren.

running. Medens et program er under ud-

forelse og under beregning af permuta-

tion/kombination blinker lyspanelet »run-

ning«.

Overlgb og underlgb

Overlgb. Hvis den numeriske veerdi af tal-

let i lyspanelet bliver stgrre end

9,999999999x 10”°, udleses overlgbsmed-

delelsen: alle 9-taller med det rigtige for-

tegn. Forekommer overlgb under en pro-

gramkgrsel, standser programmet, og

overlgbsmeddelelsen vises i lyspanelet.

Underlgb. Hvis et resultat er numerisk mindre end 1x10™, erstattes det

af 0. Underlgb stopper ikke udfgrelse af et program.

Fejimeddelelser

Hvis man forsgger at udfgre en beregning med et ugyldigt argument (som

f.eks. kvadratroden af et negativt tal), vises en fejlmeddelelse i lyspanelet.

I tilleg C finder De en fuldstendig liste over fejlmeddelelser og arsager

til fejl. P4 bagsiden af HP-11C er der en kort liste over fejlmeddelelser.

Keystrokes Display

4 -4
Error0

-4.0000
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bruges til at oph@ve enhver fejltilstand. Man kan faktisk

bruge en vilkérlig tast, men af hensyn til systematikken bgr man

venne sig til at bruge [«].  
 

Batteriindikator

Hvis en stjerne begynder at blinke i lyspa-

nelets nederste venstre hjgrne, betyder * 0,0000

det, at der skal skiftes batterier. Se tilleg

B.

Hukommelse

Kontinuerlig hukommeilse

HP-11C’s kontinuerlige hukommelse bevarer fplgende data og statusin-

formation, selv nar der slukkes for maskinen:

Alle data, der er lagret i maskinen.

Alle programmer, der er lagret i maskinen.

Udlesningsformat.

Flagstatus.

Splitning (forholdet mellem dataregistre og programregistre).

Returadresser for ventende underprogrammer.

Vinkelmal.

Nar man tender for HP-11C,starter den altid i normalstatus (PRGM vises

ikke i lyspanelet) — ogsa selvom den var i programmeringsstatus (PRGM

vises), da der blev slukket for maskinen.

Den kontinuerlige hukommelse kan oven i kgbet bevare data og infor-

mation, medens der skiftes batterier. Batteriskiftet skal foregd rimeligt

hurtigt, men man taber altsd ikke mgjsommeligt indtastet information ved

batteriskift.

Nulstilling af hele hukommelsen

Hvis De gnsker at nulstille alle data- og programregistre, kan det ggres

pé fglgende made:
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1. Sluk for HP-11C

2. Tryk pa[ON]Jog hold tasten nede.

3. Tryk pa [-] og hold tasten nede.

4. Slip forst[ON]og dernast [-].

 

Nulstilling

af hele

hukommelsen

Nar hele hukommelsen nulstilles vises en

serlig fejlmeddelelse, der kan opheves

med

Pr Error

Bemerk: Man risikerer at nulstille hele

hukommelsen, hvis maskinen tabes eller

pa anden made udsattes for fysisk over-

last.

Det samme sker, hvis batteriforbindelsen

afbrydes i lengere tid.

Tastfunktioner

Primaere og alternative funktioner

De fleste af HP-11C’s taster udfgrer én primear og to alternative funktio-

ner. Den primare funktion, grundfunktionen, er altid markeret pa tastens

vandrette overflade. De alternative funktioner er markeret pa tastatur-

pladen lige over tasten og pa tastens skra forside.

® Forvalg af en funktion, der er trykt

med gult over en tast, udfgres med

den gule forvalgstast, [f]. Derefter

m trykkes pa selve tasten.
® Valg af en funktion, der er trykt pa

selve tastens overflade, udfgres ved at

trykke direkte pa tasten.

® Forvalg af en funktion, der er trykt

med blat pa den skra forside af en

tast, udfgres med den bla forvalgstast,

(9] Derefter trykkes pa selve tasten.
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Bemerk, at nar der trykkes pa eller

(9], vises feller gi lyspanelet som tegn pa,

at den pageldende forvalgstast er aktiv.

Indikatoren forsvinder fgrst, nar der tryk-

kes pa en funktionstast, der kan afslutte

tastsekvensen.

0.0000

Annullering af forvalgstaster

Hvis De kommer til at bruge en forkert forvalgstast, skal De trykke

(fJCLEAR[PREFIX] Nar(f] CLEAR [PREFIX]bruges efter [f].[9]. ,

(Rcul, (GTo], [GsB]. [f] eller [9] . bliver indtastningen
annulleret. Da [f] ogsa brugestil udlesning af den fulde man-

tisse af et tal, bliver lyspanelregistrets mantisse udlest med 10 betydende

cifre i ca. 1 sekund.

Funktioner af én variabel

Funktioner af én variabel virker direkte pa tallet i lyspanelregistret — uden

at pavirke noget andet registerindhold. HP-11C’s funktioner af én varia-

bel bruges séaledes:

1. Indtast argumentet (hvis det da ikke allerede star i lyspanelregistret).

2. Tryk pa den tilsvarende funktionstast (efter en eventuel forvalgstast).

Indtastning Lyspanel

45 45

(g](Log) 1,6532

Funktioner af to variable

En funktion af to variable har tallet i lyspanelregistret som det ene argu-

ment og tallet i Y-registret (omtales senere) som det andet argument. De

fire regningsarter er eksempler pa funktioner af to variable.

(ENTER]. Huvis det ene af tallene, der skal bruges til en funktion af to

variable, allerede star i lyspanelregistret, skal man ikke bruge til

at skille fgrste og anden operand. Skal man derimod indtaste begge,

bruges til at afslutte den fgrste operand.

En operation som f.eks. 2 + 3 udfgres saledes:

1. Indtast det fgrste tal.
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2. Tryk pa for at skille det fgrste tal fra det andet.
3. Indtast det andet tal.

4. Tryk pa den tilsvarende funktionstast (i dette tilfelde [+]).

Indtastning Lyspanel

2 2

2,0000
3 3

B 0,6667

Indtastningsrakkefglge. I forbindelse med addition og multiplikation er

operandernes orden ligegyldig, men ved subtraktion og division skal der

skelnes ngje mellem minuend/dividend (1. operand) og subtrahend/divi-

sor (2. operand). Det tal, der traekkes fra eller divideres med, skal altsa

indtastes som det andettal.

Opgave Indtastning Lyspanel

10-3 10 3] 7,0000

3-10 3 10[=] -7,0000
10 =~ 3 10 [ENTER] 3 [] 3,3333

3+ 10 3 10 (] 0,3000

Nar man arbejder med andre af HP-11C’s funktioner afto variable, f.cks.

, skal det tal, der er betegnet x pa funktionstasten, indtastes som det

sidste tal. Hvis man f.eks. skal oplgfte 2 til den 3. potens, lgses opgaven

ved at man fgrst indtaster: 2 3, hvorefter beregningen afslut-
tes med [)¥].

Indtastning Lyspanel

2 2,000
3 3 3 er x-veerdien.

8,0000 2 (y) opleftettil 3.
(xte) potens.

Prgv dernzst at regne fglgende opgaver. Bemark, at kun skal

bruges til at skille tal, der indtastes i umiddelbar rekkefglge. Et tidligere

beregnet resultat (eller mellemresultat) vil automatisk give plads for et

nyindtastet tal.
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Eksempel: Bestem (2+4)+8 og (9+17-4+24)+4

Indtastning Lyspanel

2 2,000
4 4

6,000 (2+4)
8 8
=) 0,7500 (2+4)+8

9 9,000
17 26,0000 (9+17)
4 9 22,0000 (9+17-4)
23 45,0000 (9+17-4+23)
4 [£] 11,2500 (9+17-4423)+4

Selv endnu mere komplicerede beregninger udfgres pd samme enkle

made: automatisk lagring og fremkald af mellemresultater.

Eksempel: Bestem (6+7)%(9-3).

Fgrst beregnes (6+7):

Indtastning Lyspanel

6 6

6,0000
7 7

13,0000 (6+7)

Dernzst beregnes (9-3). Da der nu skal indtastes et nyt talpar, skal

[ENTER] bruges efter 9 for at skille 9-tallet fra det naste tal 3. Men da

resultatet af (6+7) er et mellemresultat, der allerede stéri lyspanelregist-

ret, skal ikke bruges fgr 9. (9-3) bestemmes saledes:

Indtastning Lyspanel

9 9

9,0000
3 3

-] 6,0000 (9-3)
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Endelig ganges mellemresultaterne (13 og 6), sd man far slutresultatet:

Indtastning Lyspanel

78,0000 (6+7)x(9-3) = 78

Bemark, at HP-11C automatisk dels lagrer mellemresultater, dels henter

dem frem, nar der er brug for dem. Den finder selv ud af, i hvilken

rekkefplge mellemresultaterne skal bruges som operander — den tager

simpelthen de sidst lagrede mellemresultater fgrst.

Uanset hvor kompliceret en beregning er, vil den altid kunne lgses som

en kombination af operationer med én eller to operander — ligesom De

selv ville ggre det, hvis De skulle udfgre beregningen med papir og blyant.

Husk altid:

° brugestil at adskille to tal, nar disse indtastes lige efter hinan-
den.

® Et ciffer, der indtastes efter udfgrelsen af en beregning, betragtes som

farste ciffer i et nyt tal.

® Mellemresultater lagres og hentes automatisk saledes, at de sidst lag-
rede hentes fgrst.

Nu skulle De selv kunne Igse fglgende opgaver med HP-11C. Indtast

dem, som om de skulle Igses manuelt med blyant og papir. Lad vere med

at tenke pa mellemresultaterne — dem tager HP-11C sig af.

(16 x 38) — (13 x 11) = 465,0000
(27 + 63) ~ (33 x 9) = 0,3030
(V(16,38X 0,55))+ .05 = 60,0300
4 x (17 -12) + (10 = 5) = 4,0000



Afsnit 2

Den automatiske rullestak,
Sidste X og dataregistre

Den automatiske rullestak og
stakmanipulation
Det er den automatiske bevarelse og fremkald af mellemresultater, der

ggr HP-11C sé let at bruge — og det er en automatisk rullestak, der

sammen med ggr det muligt at automatisere talbehandlingen.

Rullestakken kan opfattes som en cylinder, der kan drejes om sin akse.

Cylinderen er pa langs delt op i fire lige store afsnit (registre). Af prak-

tiske grunde afbilder man normalt rullestakken som fire kasser, der er

stillet oven pa hinanden. Kasserne (registrene) kaldes X, Y, Z og T — hvor

X er nederst og T er gverst. Hvert register kan indeholde ét tal. Disse tal

kaldes normalt x, y, z og t.

Den automatiske rullestak
 

T= |0.0000

Z= |0.0000

Y= |0.0000

X = 0.0000 Vises altid

Nar HP-11C er i normalstatus, vil tallet i lyspanelregistret vere det samme

som tallet i X-registret. I normalstatus er lyspanelet et vindue til den

automatiske rullestak.

Ethvert-tal, der indtastes og ethvert resultat, der beregnes, bliver lagret

i X-registret og udlast i lyspanelet.

Udfgrelsen af en funktion vil fa tallene i rullestakken til at:

® skifte en plads opad (stakken lgftes)

® blive hvor de er eller

® skifte en plads nedad (stakken falder).

 

 

    

I de tre nedenstiende eksempler starter stakken som vist til venstre,

dernast udfgres den viste operation, hvorved stakken @ndres som visttil

hgjre.
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Stakloft Neutral
tabes

T / 2 T —_—

Z / 3 Z> e

Y 7 4 Y >
X = /|_: 789 X —

Indtastning 789 Indtastning

Stakfald

T

Z>

Y
X

Indtastning
  1]

Stakmanipulation

(ENTER]. Brugestil at afslutte indtastning af et tal, nar et andet tal fglger
umiddelbart efter. Nar bruges, legges en kopiaf tallet i X-regist-
ret op i Y-registret. Man kan f.eks. fylde stakken med tallene 1, 2, 3 og

4 saledes:

   
  

 

tabes tabes tabes

T
Z>

Y>> 6  
X=» 1     

S
R
A
R

~
Indtastning
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tabes

T+ T h—
Z> ;: 2 |—>
Y= : 3 |—>

X = 3  l—>
4

(rul-ned), (rul-op) og (X ombyttes med Y), og [9]

bruges til at rotere stakken 90° eller ét register ad gangen uden tab

af information. De kan f.eks. bruges til at gennemse stakken eller ud-

valgte registre. bytter om pa indholdene af X-og Y-registrene. Hvis
stakken oprindelig var fyldt med 1, 2, 3 og 4 vil [R¥]. [9] 0g

medfgre fglgende @ndringer:

 

Indtastning

T
zZ
Y
X+

Indtastning x=

(SIDSTE X). Nar en funktion med et numerisk argument udfgres,

leegges en kopi af argumentet over i SIDSTE X, nar funktionsvardien

lagres i X. Trykker man efter beregning af funktionen, vil

argumentetblive lagret i X, medens funktionsvardien skubbes op i Y; [9]

[LSTx]aktiverer staklgften.I Tilleg D angives for hver enkelt funktion,

om den aktiverer staklgft, stakfald eller eventuelt er neutral, og om dens

argument lagres i SIDSTE X — som f.eks. i nedenstdende eksempel:

A
L

JH
L   

 

 

 

 

tabes

T -—| o ;: 0

Z-> —>| o / 0

Y= —s| 0o / 16

X=> —>| 16 4  

 

 

 

 

Indtastning f

SIDSTE X = —»[4]
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Funktioner og rullestakken

Nar to tal skal indtastes efter hinanden, bruges til at adskille dem.

Det er derimod ikke ngdvendigt at bruge [ENTER], hvis tallet, der stér i

X-registret, er resultat af en eller anden operation — en egentlig funktion

eller f.eks. [x=y].
Under talindtastning er X-registret i en sarlig tilstand, som @ndres, sa

snart der trykkes pd en tast, der ikke vedrgrer talindtastning. De fleste

funktioner aktiverer staklgften saledes, at indholdet af X-registret auto-

matisk bliver skubbet op i Y-registret, nar der indtastes et tal efter udfg-

relsen af en funktion.

 

T
zZ+
Y
X+

Indtastning

 

 

 

N
|
J
O
|
O
|
©
O

   

 

 /
A

 

/
/

—
™
5

Nogle fa funktioner: (ENTER], [9][CLx]. og [9] blokerer sta-

klgften saledes, at det neste tal, der indtastes, vil overskrive indholdet af

X-registret. Nar virker som [9][CLx], dvs. nulstiller hele lyspanelre-
gistret, blokerer den staklgften. I alle andre tilfeelde er neutral, dvs.

helt uden betydning for staklgften.

Eksemplet, hvor stakken blev fyldt med 1, 2, 3 og 4, er en god illustration

af (ENTER]’s blokering af staklgften.

Ovennavnte kan virke lidt indviklet, men er i virkeligheden blot en for-

malisering af nogle metoder, som falder sa naturligt, at man neppe tenker

pa dem under brugen af maskinen.

Funktioner af to variable

Man ma altid vere meget omhyggelig med operandernes placering i rul-

lestakken. Ved udfgrelsen af aritmetiske beregninger, skal tallene lagres

i stakken i samme orden, som hvis beregningen skulle udfgres med papir

og blyant.

Hvis man f.eks. skal trekke 15 fra 98, vil man fgrst skrive »98« og sa

skrive »15« nedenunder — ligesom her:
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q&
_I5

Q&

IS
&3

Tallene lagres i rullestakken pa pracis samme made: det fgrste tal, mi-

nuenden, lagres i Y og det andet tal, subtrahenden, lagres i X. Nar der

trykkes pa [-], trekkes tallet i X-registret fra tallet i Y-registret. Herved

falder stakken, sad resultatet lagres i X-registret. Nedenstaende viser,

hvordan subtraktionen forlgber:

Dernast udfgres subtraktionen

  

  

 
 

    
 

    

 

  

tabes tabes

T=| 4 3 2 2

Z*%| 3 2 1 2

Y| 2 1 98

X=| 1 [> 98 98 83
 

 

Indtastning 98

Ligegyldigt hvilken aritme- qg )

tisk operation der udfgres,

skal man fgrst indtaste tal- r /6.
a—lene, sa de star i deres natur-

lige orden i rullestakken, der-

efter udfgre operationen, q 8

hvorefter stakken falder.

Man skulle bruge samme ind- X /S-

tastning ved addition og mul-

tiplikation af 98 og 15 og ved

division af 98 med 15. q g
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Kaederegning

Uanset om De mest vil bruge HP-11C til manuelle beregninger eller til

programmeret problemlgsning, er det sikkert, at De meget ofte vil fa brug

for kederegning. Og det er f@grst og fremmest pa dette punkt, at HP-11C’s

indtastningssystem viser sin styrke. Selv under ekstremt komplicerede

beregninger skal De kun udfgre og holde styr pa én beregning ad gangen.

Den automatiske rullestak kan lagre op til 4 mellemresultater, indtil De

far brug for dem. Hvad mere er, mellemresultaterne hentes automatisk

frem. Processen er den samme som ved regning med papir og blyant. De

har altid styr pa beregningsgangen og kan bryde af, nar som helst De

gnsker det. Beregningen foregar pa Deres betingelser.

De har allerede lert at indtaste et talpar med og derefter udfgre
en operation pa de to tal. De har ogsa set, hvordan stakken falder efter

en funktion, og hvordan stakken lgftes, nar der igen indtastes tal.

For at illustrere disse stakmekanismeri forbindelse med kaederegning, vil

vi betragte opgaven 3+6-4+2 = ? (stakken er nulstillet ved start).

bes   
T

z     
Y>>

X

Indtastning 3

tabes tabes

“To
0

9

4

T+
Z+
Y
X+             

   
Indtastning 4 (=)

Opgaven Igses operation for operation, precis som De selv ville ggre det.

Stakken falder automatisk efter hver operation og lgftes, nar der indtastes

et nyt tal. Selv langt mere indviklede opgaver Igses pa samme elegante

made.
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Eksempel: I stedet for de pildiagrammer, der hidtil er brugt, vil vi bruge

en tabelopsats til at anskueligggre stakken og dens bevagelser ved bereg-

ning af

(3+4)x(6-4)
2

T
Z-

Y

X

Indtastning

 

3

w
l
w
|
l
o
|
O
o
|

O

q
u
o
o

N

T+
Z+
Y
X >

Indtastning

 

»
|
d
|
l
o
|
N
|
o

(
J
I
N
|
N
|
o
]
©
o

[(
+]
JI
N]
|o
]|
o|
o

SIDSTE X

HP-11C’s SIDSTE X-register er et sarligt dataregister, der bruges til at

lagre det tal, der stod i lyspanelregistret lige fgr udfgrelsen af en funk-

tion.*

 

 

 

    

T| d

29| ¢

Y| b

X=| a

SIDSTE X wp

 

 

*) De statistiske funktioner, @ 3. @ og L.R.] er de eneste undtagelser. Disse funktio-
ner beregner et resultat pa basis af tal, der er lagret i dataregistre og tager saledes overhovedet
ikke X-registrets indhold i betragtning.
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Herved er der mulighed for at undga genindtastning af tal, der skal bruges

flere gange, og SIDSTE X er desuden til stor hjelp, hvis man begér fejl.

Eksempel: To forskellige tal, f.eks. 45,575 og 25,331 skal ganges med

0,175.

T+
Z+
Y
X

 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
 

0.0000 45.5750 45.5750 0.0000
  45.575  45.5750  0.175  7.9756
  

Indtastning & 45 []575 (175

SIDSTE X =p

 

0.0000

0.0000

7.9756

25.331

0.0000

7.9756

25.3310

0.1750 4.4329

[8][LsTy]

SIDSTEX = [0.1750| [0.1750] [0.1750]

0.0000

0.0000

7.9756

T+
Z+
Y
X >

Indtastning «=p

 

 

      
25.331

 

 

(9] er suveren som hjelpemiddel efter fejl, hvor man f.eks. har

brugt en forkert funktion eller indtastet et forkert tal og fgrst opdager det

efter at have udfgrt operationen. Dividér 287 med 13,9 efter at der forst

er kludret i det med 12,9 som divisor.

Indtastning Lyspanel

287 287,0000

12,9 (3] 22,2481 Forkert divisor!

(9][LSTx] 12,9000 Hentersidste x-veerdi (diviso-

ren) fra SIDSTE X.

287,0000 Udfgrer den omvendte ope-

ration — nu er dividenden i

lyspanelet.

13,9 (5] 20,6475 Udfgrer den rigtige opera-

tion.
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Konstantaritmetik

Tallet i T-registret bevares, nar stakken falder. Det kan udnyttes til at

holde et tal konstant ved aritmetiske operationer.

 

T c

Z c

Y - c

X=» cx

Indtastning =

Nar et tal skal bruges som konstant, skal man fgrst fylde stakken med

tallet ved at indtaste det og trykke tre gange pa [ENTER].

Konstanten kan nu bruges: De skal blot indtaste det fgrste argument og

udfgre det gnskede operationsforlgb. Hver gang stakken falder, kopieres

konstanten, sa den hele tiden fylder stakken — bortset fra X-registret.

Eksempel: En bakteriolog arbejder med

en bakteriestamme, hvis omfang typisk

vokser med 15% om dagen. Hvis han star-

ter med en kultur pa 1000 bakterier, hvor

stor en population har han da efter hver

dag i 5 dage?

 

Metode: Brug 3 gange, sa stakken fyldes op med vakstfaktoren

(1,15). Indtast dernast startpopulationen (1000). Efter hvert tryk pa

udl@ses populationen efter en ny dag. Brug 2 til at velge samme

udlesningsformat som brugt i eksemplerne.

 
T=| 0.00 0.00 0.00 1.15 1.15

Z=| 0.00 G.00 1.15 1.15 1.15

Y = 0.00 1.15 1.15 1.15 1.15

X=%| 1.15 1.15 1.15 1.15 1,000

 

 

        
 

Indtastning 1.15 (ENTER] [ENTER] [ENTER] 1000 
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T 1.156 1.156 1.15 1.156 1.15

Z» 1.15 1.15 1.156 1.156 1.156

Y - 1.156 1.156 1.156 1.156 1.15

X = (1,150.00/1,322.50/1,520.88/1,749.01{2,011.36

Indtastning @

Fgrste gang De trykker pa , beregnes 1,15 X 1000. Resultatet

(1.150,00) lagres i X-registret (og udleses), stakken falder, og der dannes

en ny kopi af konstanten i T-registret. Dvs., hver gang der trykkes pa :

1. Udfgres multiplikationen af tallene i

XogVY. T

Z=

Y=

X =
~—(c* x)

 

2. Lagres resultatet af operationen i X,

og resten af stakken falder.
T+
Z+
Y
X

 

3. Kopieres tallet i T samtidig med stak-

faldet, sa T holdes intakt.
T* c -¢— nyc

Z¥ ¢

Y= ¢

X = cX

 

Bemark, at pa grund af T-registrets selvkopiering, vil 1, Z og Y hele tiden

indeholde konstanten.

Denne metode kan kun bruges til keederegning med en konstant. Hvis

man skal udfgre en rekke enkeltberegninger med samme tal, skal man

slette det foregaende resultat med [<]. inden man indtaster den nye

operand (husk, at blokerer staklgften, hvis den kan bruges som [9]

— og det kan den jo netop efter en operation).

Man kan ogsa bruge SIDSTE X, hvorved man undgar at skulle fylde

stakken (som maske skal brugestil at lagre et par mellemresultater).

Bakteriologens problem ville kunne lgses saledes:
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Skift til fastkomma 4 med 4, nar De er ferdig med opgaven.

. Indtast startpopulationen (1000) og tryk pa

. Indtast vaekstfaktoren (1,15).

. Tryk pa[x], sa populationen efter én dag udlases.

. Tryk (9] og fa udlaest populationen for naste dag.

. Fortset med 4.N
A
W
N
=

Brug af dataregistre
Lagring og fremkald af data er operationer, der involverer X-registret og

HP-11C’s 21 dataregistre, der er totalt uathangige af rullestakken og

SIDSTE X-registret.

Lagring af tal

(lagring). Nar tasten efterfglges af en adresse (0 til 9, [-] 0 til [-]

9 eller (1)), kopieres tallet i lyspanelregistret over i det dataregister, der

har den specificerede adresse.
Dataregistre

Ro1 ro[___]
1 s,[
Rl m[
R L1 ry[___]
rRe1 R,
Rl Rs[___1
Re1 roe[__1
R,1 s,]
Re L1 Ry
R1 r,]

R 1
Huvis ... ... og De trykker pa

(STO] 0, sa...

Rullestak Dataregistre Rullestak Dataregistre

T Rg T 11 &
Z> Z> R,

Y=

X=
Y=

X

X N H R2

R3  ek
l

X
0

w
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Detlagrede tal forbliver i dataregistret, indtil det overskrives af et andet

tal, eller indtil alle dataregistre nulstilles, eller den kontinuerlige hukom-

melse slettes.

Fremkald af tal

(fremkald). Nartasten efterfglges af en adresse (0 il 9, -] 0til [-]9

eller [1] ), kopieres tallet i dataregistret med den specificerede adresse

over i lyspanelregistret. Hvis staklgften ikke er blokeret, vil Ipfte
stakken.

  

Hvis ... ... og De trykker pa

2, 8a...

Rullestak Dataregistre Rullestak Dataregistre

1 —» tabes

T+ Ro[0 T+| 2| R[0
Z+ R [0

]

z+| 3| m[o

]

va[s]| mlo va[4| m[3
X > Rs [— X=+| 9 Rs—

Eksempel pa brug af dataregistre

Udfgr fglgende indtastninger:

Indtastning Lyspanel

123 123

4 123,0000 Lagrer 123 i R,.

678 678

(sTO](] 7 678,0000 Lagrer 678 i R;.
4 123,0000 Fremkald af 123 fra R,.

[]7 678,0000 Fremkald af 678 fra R;.

Nulstilling af dataregistre

CLEAR [REG](nulstilling af dataregistre). Satter indholdet af alle data-

registre til nul. CLEAR [REG]pévirker hverken rullestakken eller SID-

STE X-registret. Et enkelt dataregister nulstilles ved at lagre 0 i det.



Den automatiske rullestak 37

Registeraritmetik

(+). (5}, xJ, (5] n (registeraritmetik). Bruger tallet i X-registret

og tallet i R, til at udfgre en aritmetisk operation med x som f@rste

operand, hvor resultatet lagres i R,. Der kan direkte udfgres registerarit-

metik med dataregistrene R,til Ry. Med indirekte adressering (omtales i

kapitel 2, afsnit 5) kan der desuden udfgres registeraritmetik med regist-

rene R, til R.

Rullestak Dataregistre

Hvis T=

Z%

Y=

X=»

og Ro

Ry

R,

R3 L

 

angiver status for rullestak og dataregistre, vil 1 medfgre:

 

T+ and Ro[___]
z+ Ry
Y R[]
X+| d Ry __—

Ingen @ndring Tallet 1 R,

i rullestak @ndres fra

k til (B Xd).
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Eksempel pa brug af registeraritmetik

Indtastning Lyspanel

18 0 18,0000 Lagrer 18 i R,
3(STO](=] 0 3,0000 Dividerertallet i R,

(18) med 3.

0 6,0000 Fremkald af tallet i R,.
1 0 4,0000 Tallet i R, (6) ganges med 4.

0 24,0000 Fremkald af tallet i R,.
0 24,0000 24 leggestil tallet i R,.

0 48,0000 Fremkald aftallet i R,.
40 [sTO](=] 0 40,0000 40 trekkes fra tallet i R,

0 8,0000 Fremkald af tallet i R,.

Opgaver

1. Bestem veardien af x givet ved folgende udtryk:

 

 

8.33(4 —5.2) = ((8.33 — 7.46) X 0.32)
x 4.3(3.15 — 2.75) — (1.71 X 2.01)

Svar: 4,5728

Lgsningen kan f.eks. findes ved hjelp af:

4[ENTER]5.2 )
8.33 [x)[9)[LSTx]7.46
(£.32x]=
3.15 [ENTER)2.75 []
43)1.71
2.01 NEELA

2. Brug konstantaritmetik til at beregne saldoen for et lan pa 1.000 kr.,
efter at der er betalt 6 fjortendages ydelser a 100 kr. Rentesatsen er 1%
pr. termin (dvs. pr. fjortende dag).

Metode: Fyld stakken med (1+i/100) (dvs. 1,01) og indtast den oprin-
delige sum — hovedstolen. Brug dernast fglgende formeltil at beregne
saldoen efter hver enkelt termin.



Den automatiske rullestak 39

Ny saldo = ((Gammel saldo) X (14i/100)) — Ydelse

Svar: 446,3186 (446,32)

3. 100 lagres i Rs, hvorefter folgende operationer udfgres.

. Dividertallet i Ry med 25.

. Trzk 2 fra indholdet af Rs.

. Gang indholdet af Rs med 0,75.

. Lag 1,75 til indholdet af Rs.

. Fremkald tallet i Rs.W
B
W
N

Svar: 3,2500.





Afsnit 3

Matematiske funktioner

HP-11C’s funktionss®t giver Dem adgang til at udfgre en lang raekke

operationer, der involverer @ndring af et udlast tal, matematiske stan-

dardfunktioner og statistik. Alle funktioner bruges pa samme made, uan-

set om de anvendes manuelt eller under programkontrol.

Pi
lagrer en 10-cifret tilhermelse af 71 (3,141592654) i lyspanelregi-

stret. Hvis rullestakken ikke er blokeret, vil lpfte stakken.

AEndring af udleest tal

Fortegnsskift. Ud over (fortegnsvender) har HP-11C fire funk-

tioner, der kan bruges til at wndre formatet af det udlaste tal: [9] ,

(o] (aBS] . [9][INT] og [f][FRAC].

Afrunding. Nar der trykkes pa . vil tallet i lyspanelregistret blive

afrundet, s& det ngje svarer til det tal, der faktisk udleses. Dvs. at tallet

afrundestil det antal cifre/decimaler, der er specificeret i forbindelse med

(7] (FX). [7](SC1 eller [f] (ENG) .
Numerisk veerdi. Nar der trykkes pa (9] [ABS]. erstattestallet i lyspanel-

registret med tallets numeriske verdi.

Heltalsdel. erstatter tallet i lyspanelregistret med tallets heltals-

del. Det betyder, at alle decimaler sattes til 0.

Decimaldel. FRAC] erstatter tallet i lyspanelregistret med tallets de-

cimaldel. Det betvder. at tallets heltalsdel skeeres vak.

 

 

Beregning af Eksempel Lyspanel

Afrunding 1.23456789 1,23456789

(ved 4) [g](RND] 1,2346
Se hele mantissen PREFIX 1,234600000     
 

41
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Beregning af Eksempel Lyspanel

Numerisk vardi 12345 -12345

12345,0000
Heltalsdel 123.4567 123,4567

123,0000

Decimaldel 123 4567 123,4567

0,4567
 

Funktioner af én variabel

HP-11C’s funktioner af én variabel har fglgende karakteristika:

® Tallet i X-registret (lyspanelregistret) bruges som argument.

® Funktionsvaerdien lagres i X-registret, og argumentet overfgrestil SID-

STE X.

® Tallene i Y- Z- og T-registrene pavirkes ikke.

Generelle funktioner

Reciprokvaerdi. beregner og udleser den reciprokke vardi af tallet

i X-registret, dvs. 1 divideret med tallet.

Fakultet og Gammafunktionen. beregner og udlaser fakultet eller

gammafunktionen af tallet 1 X-registret:

1. Fakultet

Nar tallet i X-registret er et positivt heltal, n, mindre end 70, vil [f]

beregne n fakultet, n! = 1 X 2 X 3 X ... X n.

2. Gammafunktionen

kan ogsa bruges til beregning af gammafunktionen, I'(x) , der

indgar i en lang rekke matematiske sammenhange — specielt i forbindelse

med statistikkens fordelingsfunktioner®. [f] beregner I' (x+1);

skal gammafunktionen beregnes for et givet tal, ma man saledes trekke

1 fra tallet, inden man trykker pa (] [,

 
*) Gammafunktionen er en generaliseret fakultetsfunktion, der kan have alle reelle tal som argu-
ment. Nar x er et positivt heltal, n, har man: T'(x+1) = T'(n+1) = n!
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Kvadratrod. [\/¥] beregner og udleser kvadratroden af tallet i X-registret.

Kvadrering. [9] kvadrerer og udlaeser tallet i X-registret.

 

 

 

Beregning af Eksempel Lyspanel

Reciprokvardi 25 25

0,0400
Fakultet 8 8

40.320,0000
Gammafunktionen 2.7 2,7

1[5) 1,7000

1,5447

Kvadratrod 3.9 3,9

1,9748
Kvadrering 12.3 12,3

(9][¥*] 151,2900  
   
Trigonometriske funktioner

De seks grundleggende trigonometriske funktioner tager argumenter i

det vinkelmal, der er specificeret, og som markeres i lyspanelet.

1. Vinkelmal. Skift af vinkelmal medfgrer ikke konvertering fra det op-

rindelige vinkelmal til det nye. Valg af vinkelmal indebarer udeluk-

kende en angivelse af, hvordan HP-11C skal fortolke trigonometriske

funktioners argumenter.

Grader. Valges ved hjelp af (DEG]. I lyspanelet vises gradindika-

toren DEG ikke.

Radian. Valges ved hjxlp af . I lyspanelet vises radianindi-

katoren RAD.

[g][RAD] 0.0000
RAD

Nygrader. Vzlges ved hjelp af (9] . I lyspanelet vises nygradin-

dikatoren GRAD (engelsk Grades).

(9] 0.0000
GRAD
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Der vil altid vare valgt ét af disse vinkelmél. Den kontinuerlige hu-

kommelse bevarer det sidst valgte vinkelmal, nar der slukkes for ma-

skinen. Efter en lengere strgmafbrydelse eller efter nulstilling af hele

hukommelsen (se side 19), bliver DEG automatisk valgt som vinkel-

mal.

2. Trigonometriske funktioner
 

FIX Tryk pa Beregner

sinus (sin)

[9][SIN") Arcus sinus (Arcsin)

cosinus (cos)

(g][cos™]| Arcus cosinus (Arccos)

tangens (tg)
[9](TANT] Arcus tangens (Arctg)

 

    
Inden udfgrelsen af disse funktioner ma man altid sikre sig, at det gnskede

vinkelmal er valgt. Bemeark, at for de inverse funktioner beregnes hoved-

verdierne (de principale verdier).

 

Beregning af Eksempel Lyspanel
 

(Graderer valgt som vinkelmaél)

Alle trigonometriske funktioner,

f.eks.

sinus 33.5 33,5

SIN 0,5519

Arcus sinus 7982 0,7982

(a](sINT] 52,9586    
 

Omregning af tid og vinkler

HP-11C kan fortolke tal, der representerertid eller vinkler, pa to mader:

som decimaltal eller som timer (grader/minutter/sekunder, og der kan

omregnes mellem disse formater. HP-11C benavner timer med »H« —

efter det engelske Hours (h er SI-standardens betegnelse for timer).
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Timer.Decimaltimer til Timer.Minutter/Sekunder/Decimalsekunder

(H.h) (H.MMSSs)

Grader.Decimalgrader| til Grader.Minutter/Sekunder/Decimalsekunder

(D.d) (D.MMSSs)   
Omregning fra timer (grader) til timer
(grader)/minutter/sekunder.

=*H.MS] omregner tallet i X-registret

fra decimaltimer(grader) til timer(gra-

der)/min/sek.

 

 

H.h —> H.MMSSs

eller

D.d —> D.MMSSs  
 

Omregning fra timer(grader)/minutter/sekunder

til timer(grader)

(9] omregnertallet i X-registret fra

timer(grader)/min/sek til timer.

Omregning mellem grader og radian

(9] og brugestil at omregnetallet i lyspanelet fra og
til decimalgrader og radian. D.d #» R.r og R.r & D.d

Omregning fra gradertil radian. omregnertallet i X-registret

fra grader til radian.

 

H.MMSSs —> H.h

eller

D.MMSSs —> D.d  
  

Omregning fra radian til grader. [d] omregnertallet i X-registret

fra radian til grader.
 

 

  

Omregning fra-til Eksempel Lyspanel

Decimaltimer (H.h)

eller grader (D.d) til 17.553 17,553

H.MMSSs eller D.MMSSs 17,3311
Decimalerne kan udleses i

4 med: 1733108000

H.MMSSs eller D.MMSSs

til decimaltimer (H.h) eller

grader (D.d). 12.3045 12,3045

[9][=H] 12,5125
Grader til radian. 40.5 40,5

0,7069

Radian til grader. 1.1746 1,1746

[g][+DEG] 67,2996   
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Logaritmefunktioner

Naturlig logaritme. (9] beregner og udleser den naturlige logaritme
af tallet i X-registret. Den naturlige logaritme er logaritmefunktionen

med e (2,718281828) som grundtal.

Eksponentialfunktionen. beregner og udleser eksponentialfunktio-
nen for X. Dvs. oplgfter e (2,718281828) til den X’te potens (hvor x er
tallet i X-registret). Eksponentialfunktionen er antilogaritme til den na-
turlige logaritme.

10-talslogaritmen. [9][LOG] beregner og udleser 10-talslogaritmen af
tallet i X-registret. 10-talslogaritmen er logaritmefunktionen med 10 som
grundtal. Kaldes ogsé den briggske logaritme eller almindelig logaritme.

Almindelig antilogaritme. beregner og udleser den almindelige anti-
logaritme af tallet i X-rgistret — dvs. oplgfter 10 til den x’te potens.

 

 

Beregning af Eksempel Lyspanel

Naturlig logaritme 45 45

(9] 3,8067

Eksponentialfunktionen 3.4012 3,4012

30,0001

10-talslogaritme 12.4578 12,4578

(9](LOG] 1,0954

Almindelig antilogaritme 3.1354 3,1354

1.365,8405    
 

Hyperboiske funktioner

 

 

Tryk pa Beregner

(f][HYP](SIN] Hyperbolsk sinus (sinh)

(g][(RYP][SIN] Invers hyperbolsk sinus (arcsinh)

Hyperbolsk cosinus (cosh)

(g ][HYPT][cOS] Invers hyperbolsk cosinus (arccosh)
HYP][TAN Hyperbolsk tangens (1gh)

[9][HYPT][TAN Invers hyperbolsk tangens arcigh)    
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Beregning af Eksempel Lyspanel
 

 

Alle hyperbolske

funktioner, f.eks.

hyperbolsk sinus 2.53 2,53

6,2369
Invers hyperbolsk sinus 1.95 1,95

[g][HYPT)[SIN] 1,4210     
Funktioner af to variable

HP-11C beregneralle funktioner af to variable ved at tage tallene 1 X- og

Y-registrene som argumenter. Nar argumenterne skal indtastes, skal man

altid indtaste Y-vardien fgrst, trykke pa [ENTER], indtaste X-vardien og

derefter trykke pa funktionstasten.

Potensoplgftning. beregner og udleser vardien af y opleftet til
X’te potens, hvor y ertallet i Y-registret, og x er tallet i X-registret.

 

 

     

Beregning af Eksempel Lyspanel

Potens 2 |ENTER 2,000

3 3

8,0000

Procent

Man finder en bestemt procent af et tal ved at:

1. Indtaste grundtallet.

2. Trykke pa [ENTER].

3. Indtaste procentsatsen.

4. Trykke pa [9]1[%].

 

T
Z>

Y= 150
X=»> 150 150

Indtastning 150 25 (g]

SIDSTE X
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Procenten lagres i X-rgistret, grundtallet bevares i Y-registret, og procent-

satsen overfgres til SIDSTE X. Det betyder, at den beregnede procent

uden videre kan laggestil, treekkes fra osv. Stakken lgftes ikke af ,
sa tal i Z- og T-registrene er intakte.

Ovenstaende eksempel viser hvordan man beregner 25% af 150.

Procentisk forskel

[9] beregner og udleser den procentiske forskel — den relative for-

skel — mellem tallene i X- og Y-registrene.

Man finder den procentiske forskel mellem to tal ved at:

1. Indtaste grundtallet (typisk det tidsmessigt f@rst forekommende).

2. Trykke pé [ENTER].
3. Indtaste det andet tal.

4. Trykke pa [9](A%].

 

T

Z

Y>> 150 150

X 150 225 50

150 225 (a](a%]

SIDSTE X 225

Bruges ovenstaende indtastningsform, vil en absolut stigning give et po-

sitivt resultat, hvorimod et absolut fald vil give et negativt resultat.

Ovenstidende eksempel viser, hvordan man beregner den procentiske

forskel mellem 150 (grundtal) og 225.

 

 

Beregning af Eksempel Lyspanel

Procent

Grundtal 200 200,0000

Procentsats 75 75

Procent (9](%] 150,0000
Procentisk forskel

Grundtal 40 40,0000

Andet tal 160 160

Procentisk forskel 300,0000    
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Omregning mellem polzere og rektangulaere koordinater

HP-11C har to funktioner, [f] og

[9] [*®P], til omregning mellem polaere

og rektangulere koordinater.

 

Vinklen 6 regnes for at vare i det vinkel-

mal, der er valgt til trigonometriske bereg-

ninger. 6 méales som vist pa tegningen til

hgjre, og 0 vil som resultat altid ligge mel-

lem -180° og 180°.

 

  
 

Omregning til polere koordinater T

lader tallene i X- og Y- regist-

rene representere rektangulere koordina- >

ter (x, y), som omregnes til polere koor- Y=

dinater (r, 0). X=

Indtastning

Omregning til rektangulere koordinater T =p

lader tallene i X- og Y- regist- 2 <

rene reprasentere polere koordinater (r,
. Y=

0), som omregnes til rektangulere koor-

dinater (x, y).   
 

 

 

Indtastning

Omregning Eksempel Lyspanel

Rektangulere til

polare koordinater:

y 5 5,0000
X 10 10

r 11,1803

0 26,5651

Polere til rektangulere

koordinater:

0 30 30,0000
r 12 12

x 10,3923
y 6,0000   
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Sandsynlighedsregning

Permutationer. beregner og udl@ser antallet af mulige permu-

tationer af y forskellige genstande taget x ad gangen, idet samme gen-

stande 1 forskellig indbyrdes orden tlles med (f.eks. medregnes bade

ABC og ACB ved (P 6,3) for ABCDEF, og ingen genstand medtages

mere end én gang i en enkelt permutation). [f] beregner antallet

af permutationer ved hjalp af:

y!
P —_—

PE (y—x)

Kombinationer. [9][Cy.x]beregner og udleser antallet af mulige kombi-

nationer af y forskellige genstande taget x ad gangen, idet der ikke tages

hensyn til genstandenes indbyrdes orden (f.eks. medregnes ikke bade

ABC og ACB ved (C 6,3) for ABCDEF, og ingen genstand medregnes

mere end én gang i en enkelt kombination).

(9] beregner antallet af kombinationer ved hjalp af:

y!
C, ,= —~
yx x!(y —x)!

For to givne tal beregnes antallet af permutationer eller kombinationer

saledes:

1. Indtast antallet af forskellige genstande (y).

2. Tryk pa(ENTER]

3. Indtast antallet af genstande i hver permutation/kombination (x).

4. Tryk pa eller[g][Cy.x).

 

 

    

T t ? t

Z» Z \ t

Y - y z

X= |x ]\pof   
Indtastning

eller (g](Cy.x] SIDSTE X

Resultatet, p eller ¢, udleses i X-registret, stakken falder, og antallet af

genstande pr. permutation/kombination (x) lagres i SIDSTE X.
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Alle tal, der bruges ved beregning af permutationer og kombina-

tioner, skal vere positive heltal.
  
 

Bemzerk:Beregningstiden for 0g kan veere flere se-

kundereller endog endnu laengere afheengigt af storrelsen af y, x

og slutresultatet. De storste tal, der kan bruges ved beregning af

permutationer og kombinationer, er 10'°-1.
Under beregning af permutationer eller kombinationer vises run-

ning i lyspanelet.

 

 

 

Beregning af Eksempel Lyspanel

Permutationer:

Eksempel: 10 genstande

taget 3 ad gangen. 10 10,0000

3 720,0000
Kombinationer:

Eksempel: 10 genstande

   
 

taget 3 ad gangen. 10 10,0000
3 120,0000

Statistik

Pseudotilfaeldige tal

HP-11C kan generere jevnt fordelte, pseudotilfeldige tal*. For hver se-

kvens skal der opgives et udgangstal, hvor man enten kan bruge maski-

nens standard (som er 0) eller selv indtaste en verdi u, hvor 0 <u < 1.

Udgangstallet bevares af den kontinuerlige hukommelse.

Udgangstal. Sekvensen af pseudotilfeldige tal kan til enhver tid initialise-

res ved at lagre et nvt udgangstal. Man indtaster et tal mellem 0 og 1 og

trykker . Et pseudotilfeldigt tal generes ved at trykke

RAN#] hvorefter der udlases et tal.

RAN#| pavirker rullestakken pa samme méade som fremkald af et tal

fra et dataregister. Det senest genererede pseudotilfaldige tal bliver ud-

gangstal for det naste. Det betyder bl.a., at man kan repetere en sekvens,

hvis blot man kender udgangstallet for det fgrste tal i sekvensen.
 

*) Metoden bestar den spektraltest, som er beskrevet i Donald E. Knuth: The Art of Computer
Programming, Vol. 2, Afsnit 3.3.4.
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Generator for

 

   

pseudotilfaeldige tal Eksempel Lyspanel

Lagring af f.eks. 0,5674

som udgangstal

(Udgangstal) (] 5764 0,5764

Lagring af udgangstal STO

[f] 0,5764
Generering af en sekvens af

pseudotilfaldige tal pa basis

af det lagrede udgangstal 0,3422

0,2809
 

Hvis man bruger et tal, som er stgrre end 1, vil udgangstallet automatisk blive divideret med en
s& passende potens af 10,at tallet lagres som et tal mellem 0 og 1. F.eks. vil 123,0 og 12,3 begge
blive lagret som 0,123.

I kapitel 3, afsnit 2 diskuteres brugen aftilfeeldige tal.

Summation af statistikdata

er en funktion af to variable, som bruges til at danne forskellige

summer aftal, der indtastes i X- og Y-registrene. Summerne lagres auto-

matisk i registrene Rtil Rs.

T
zZ+
Y
X+

 

 

 
>+

  

 

 

ration. 

Man bgr altid nulstille registrene R, til Rs, inden man begynder at

summere et nyt dataset. HP-11C har en funktion. der gor det

muligt at nulstille alle sumregistrene pa én gang: CLEAR [Y¥].

Det skal bemarkes, at ogsa rullestakken nulstilles ved denne ope-

 

Nir der trykkes pa [S+]. summeres data efter fglgende skema:
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Register Indhold

R, n  Antallet af datas®t. (n udleses desuden i

lyspanelet).

R, 2x Sum af x-verdierne.

R, 3x2 Kvadratsum af x-verdierne.

R, 3y Sum af y-verdierne.

R, Sy? Kvadratsum af y-verdierne.

R; 2xy Produktsum af x- og y-verdierne.

o . . T -
Nér bruges, bliver x-vaerdien —_—

overfgrt til SIDSTE X, og den nye Z»
verdi for n udleses. Y-registrets ind- Y= -

 

hold endres ikke. X &

Indtastning

SIDSTE X

 

blokerer staklgften saledes, at n overskrives af det naste tal, der

indtastes.

Hyvis der kun skal arbejdes med én variabel (x) i stedet for to (x og y), skal

man sikre sig, at Y-registret er nulstillet fgr hver brug af (4] Bruges

CLEAR umiddelbart fgr summationen, nulstilles hele stakken og

saledes ogsa Y-registret. Hvis man udelukkende summerer og ikke fore-

tager aritmetiske operationer, vil Y-registret forblive nulstillet.

Nogle datasat bestar af en rekke x- (og/eller y-verdier), der kun afviger

ganske lidt fra hinanden. I sadanne tilfzlde kan man fa udfgrt beregnin-

gerne langt mere ngjagtigt, hvis man, for hvert enkelt tal, summerer

differensen mellem tallet og et pant, rundt tal i nerheden af middelver-

dien. Dette tal skal s senere legges til de beregnede verdier for X, y,

skeringspunkt pa Y-akse osv.

Hvis f.eks. x-vardierne er 665999, 666000 og 666001, bgr man lagre

666000 i f.eks. R; og normalisere datasattet ved at trekke dette tal fra de

enkelte x-verdier; man summerer altsa -1, 0 og 1. Efter beregning af X

fas det rigtige resultat ved at legge 666000 til det forelgbige resultat.

Begrundelsen for dette krumspring er, at der tabes betydende cifre ved

arbejde med meget store tal — sa i de tilfelde, hvor en del af cifrene ikke

bidrager med nogen unik information, bgr man skaffe sig af med disse

redundante cifre.



 

54 Matematiske funktioner

I nogle tilfeelde kan HP-11C ikke beregne s, r, L.R. og ¥, nar summerne
ligger for tet pa hinanden. Hvis man forsgger at udfgre en sadan bereg-

ning, vil maskinen give fejlmeddelelsen Error 2. Dette vil ikke ske, hvis

man normaliserer sine data som omtalt ovenfor.

Bemeerk: | forbindelse med almindelig registeraritmetik markeres

overlob i et dataregister med Error 1. Men ved summation med

vil overlgb i R, til Ry ikke give fejlmeddelelse.

Data i summationsregistrene kan fremkaldes med efterfulgt af
nummeret pa det register. der indeholder det gnskede resultat. Hvis man

vil have fremkaldt bade Xx og 3y . kan dette ggres samtidigt ved at

trykke pa (¥+]. Herved kopieres Xx fra R, over i X-registret,

medens Xy kopieres fra R, over i Y-registret. Stakken lgftes pa pracis

samme made, som hvis De havde fremkaldt de to summer pa sedvanlig

vis.

Eksempel: Energiforskeren Rigmor I.

Voltz aner en sammenhang mellem stig-

ningen i verdens samlede kulproduktion i

arene 1972-1976 og det globale elforbrug

i samme periode. Voltz vil bruge HP-11C

til at analysere de givne data og finder til

den ende 3Xx. Ix?. 3y . ¥y? samt

>xy for (x, y)-vaerdierne i materialet.

 

 

 

Ar 1972 1973 1974 1975 1976

Kulproduktion (y) 1,761 1,775 1,792 1,884 1,943

(milliarder tons)

Elforbrug (x) 5,552 5963 6,135 6,313 6,713

(milliarder MWh)      
 

 
Indtastning Lyspanel

(f]JCLEAR 0,0000 Nulstilling af summationsre-

gistrene og rullestakken.

1,761 1,761 1972-data.

5,552 1,0000



Indtastning Lyspanel

1,775 1,775
5,963 2,0000
1,792 1,792
6,135 3,0000
1,884 1,884
6,313 4,0000
1,943 1,943
6.713 5,0000

1 30,6760

2 188,9386

3 9,1150

4 16,7877

5 56,2924

Korrektion af summerede data
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1973-data.

1974-data.

1975-data.

1976-data.

Sum af x-vaerdier (2x) hentes

fra R,.

Kvadratsum for x-verdier

(2x?) hentes fra R,.

Sum af y-vardier (£y) hentes

fra R;.

Kvadratsum for y-verdier

(2y?) hentesfra R,.

Produktsummen for x- og

y-vaerdier (Zxy) hentes fra

Rv

Hvis De opdager, at De er kommet til at indtaste et forkert datapar, kan

fejlen let rettes.

Metoden bruges ogsa, selvom kun det ene af tallene er forkert.

1. Indtast det forkerte datapar, sa det placeres som normalt i X- og

Y-registrene.

2. Tryk pa [9][3-], hvorved summationsregistrenes indhold korrigeres.

3. Indtast det rigrige datapar, (x, y).

4. Tryk pa[s+]

Hvis De opdager fejlen umiddelbart efter tryk pa [(=+], kan fejlen kor-

rigeres ved at hente x i SIDSTE X. Derved starxi X ogyiY,sa [9]

kan bruges direkte.

Bemaerk: Selvom [8][2-] kan bruges til at korrigere et fejlindta-
stet datapar (x, y), kan funktionen ikke ophaeve eventuelle opho-

bede afrundingsfejl. Man kan i princippet komme ud for at sum-

mere en reekke data med +], slette dem alle med [9] og
alligevel ikke have nulstillede summationsregistre.
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Fejlen vil normalt veere ganskelille og ubetydelig.

Der er dog en enkelt type fejl, hvor det bedst vil kunne svare sig

at starte helt forfra: hvis det forkerte tal er sterrelsesordener storre

end detrigtige tal, vil det ga ud over antallet af betydende cifre.

Eksempel. Efter indtastning af de foregdende data finder Voltz andre

kilder, der far hende til at tro pa, at kulproduktionen i 1976 snarere var

1,946 mia tons end 1,943 mia tons. Med [9] fjernes de oprindelige

1976-data fra summerne, og de korrigerede data indleses med [(Z+].

Indtastning Lyspanel

1,943 1,9430 Indtastning afdet datapar,

6,713 [(9](=-] 4,0000 der skal trekkes ud af sum-

merne. I lyspanelet vises, at

summerne nu er baseret pa 4

datapar.

1,946 1,9460 Indtastning og summering af

6,713 5,0000 de korrigerede data. Nu er

der igen summeret 5 datapar.

Gem de foregdende summer i Deres HP-11C — de skal bruges i de fgl-

gende eksempler.

Middelveerdi

Kl beregner den aritmetiske middelvardi af de indtastede og sum-

merede x- og y-vardier.

Nar der trykkes pa , sker fglgende:

1. Stakken lgftes pA samme made som beskrevet for [Z+].

2. Middelvardien af x-verdierne (X)beregnes ved hjlp af tallene, der er

lagret i R; (2x) og R, (n). Middelverdien af y-verdierne (y) beregnes

tilsvarende ved hjalp af tallene i R; (2y) og R, (n).

3x - Sy
y=——

n n

 x =

X og y lagres i henholdsvis X-

og Y-registret.
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Eksempel. Beregn middelvaerdierne for verdens kulproduktion og elfor-

brug i arene 1972-76 ved hjelp af de indtastede og korrigerede data.

Indtastning Lyspanel

(elx) 6,1352 Gennemsnitligt elforbrug
i den pagzldende femérs

periode.

x2y 1,8316 Gennemsnitlig

kulproduktion i samme

periode.

Nedenstaende figur viser, hvad der sker med tallene i rullestakken, nar

tasten bruges umiddelbart efter

tabes

T —7
Z+ —
Y —

\
SIDSTE X [__x__]

Bevar stadig tallene i summationsregistrene, s& de kan bruges i naste

eksempel.

X=>  
Standardafvigelse

(9] [s] beregner standardafvigelsen af de summerede data. Standardaf-

vigelsen, eller spredningen, er mal for de enkelte vardiers afvigelse fra

middelverdien. HP-11C beregner standardafvigelserne af x-vaerdierne (s,)

og af y-vardierne (s,).

nsx?—(sx)? \’ niy?—(3y)?
S, = —— Sy = _—

n(n—1) n(n—1)

Disse formler giver de bedste estimater for standardafvigelserne af popu-

lationer pa basis af udtagne stikprgver. Det er derfor almindelig praksis

at referere til denne type spredninger som stikprgve-standardafvigelser.
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Nar der trykkes pa [9](s], sker folgende:

1. Stakken lgftes pa samme made som beskrevet for (RCL][E+].

2. Standardafvigelsen af x-verdierne (s,) beregnes ved hjelp af tallene,

der er lagret i R, (3x2), R, (2x) og R, (n). s, lagres i X-registret.

3. Standardafvigelsen af y-vardierne (s,) beregnes ved hjlp af tallene i

R, (2y?). R, (2y)og R, (n). s, lagres i Y-registret.

Eksempel. Beregn standardafvigelserne af den korrigerede kulproduktion

og elforbruget, idet tallene fra de foregaende eksempler stadig benyttes.

Indtastning Lyspanel

(s] 0,4287 Standardafvigelse af elfor-

bruget (s,) for fem-ars

perioden.

X 0,0800 Standardafvigelsen af kulpro-

duktionen (s,) for fem-ars

perioden.

Der arbejdes videre med dette eksempel, sa De skal ikke slette tallene i

registrene R, til Rs.

Rullestakken pavirkes af @pfi praecis samme made, som vi fgr sa det

for [9][x].

Hvis data udggr hele populationen og ikke blot en stikprgve, skal man

bruge populations-standardafvigelsen, o. o er givet ved sV (n-1)+n

og kaldes ogsé standardafvigelse med N-vaegtning (hvor stikprgve-stan-

dardafvigelsen sa har (N-1)-vaegtning). Forskellen pad o og s er normalt

meget lille, medmindre n er meget lille. Men hvis man ¢gnsker at be-

stemme o, ggres det lettest ved at laegge middelvaerdierne til dataszttet og

derefter bestemme standardafvigelserne, [9] (9] [s].

Lineeer regression

Linear regression er en statistisk metode,

som brugestil at finde den rette linie, der,

ifplge visse kriterier, passer bedsttil et sat

pa mindst to to-dimensionale datapunkter.

Nar man har summeret datapunkterne

med , bruges til at be-

stemme koefficienterne i den linezre lig-

ning y = Ax + B ved hjelp af mindste

kvadraters metode.
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Nar bruges, sker fplgende:

1. Stakken lgftes pa samme méde som beskrevet for [RCL][Z+].

2. Heldningskoefficienten (A) og skeringspunktet pa Y-aksen (B) bereg-

nes af:

_ nixy-—3xly B SySx?—SxSxy

nSx?—(3x)? n3x?—(3x)?

Hzldningskoefficienten T

(A) lagres i Y-registret, Z

og skaringspunktet Y Healdningskoefficienten (A)

med Y-aksen (B) lagres X Skeringspunktet pa Y-aksen (B)

i X-registret.

Eksempel. Beregn skaringspunktet pa Y-aksen og haldningskoefficienten

for den rette linie, der med mindste kvadraters metode findes at passe

bedst til Voltz’s data.

Lgsning. Voltz kunne tegne punkterne ind i et rektangulert koordinatsy-

stem og trekke en ret linie efter at have vippet lidt frem og tilbage med

en lineal. Men det er hurtigere at bruge til beregning af A og B,

som trods alt er de tal, hun er interesseret i at fa frem. For slet ikke at tale

om ngjagtighedsgevinsten.

Kulproduktion

(Milliarder tons)

20 4
1.9 +

1.8 +

1.7 +

 

 -
L//‘ | 1 | |

"/ T T T T

5.5 6.0 6.5 7.0

Elforbrug

(Milliarder MWh)
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Indtastning Lyspanel

0,7773 Skearingspunkt pa Y-akse.

0,1718 Heeldningskoefficient.
Tallene i Ry-Rs bruges i det neste eksempel.

Linezere estimater og korrelationskoefficient

Nar[f] bruges, lagres et linecert estimat i X-registret, og korrelations-

koefficienten, r, lagres i Y-registret.

Linezre estimater. [f](7.r] beregner et y-estimat (¥) for tallet i X-regist-
ret (x), nir bruges. Punktet (x, ) er et punkt pa regressionslinien
y = Ax + B.

   
   
 

y

5 |

(6.8, y)

4 ——

3T (4.5, 3.0)
(4.0, y)

9 1
(3.0, 2.0)

1 4

(1.5, 1.0)

} 1 } f } } } X

1 2 3 4 5 6 7

Korrelationskoefficient. Korrelationskoefficienten (r) giver et mal for reg-

ressionsliniens sammenfald med det givne dataset. r kan antage alle ver-

dier i intervallet -1 > r > +1. Jo tettere r kommer til 1, desto mere

udpraget er den lineere sammenhang. 7’s fortegn angiver, om haldnings-

koefficienten er positiv eller negativ; man taler om positiv og negativ

korrelation. For r = +1 falder regressionslinien fuldstendig sammen med
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punkterne - dvs. at der ikke er forskel pd y-estimater og y-vardier. Hvis

r = 0, er der overhovedet ikke nogen sammenh@ng mellem x- og y-ver-

dierne; der er altsa ikke antydning af en line@r sammenhang mellem x-

og y-vardierne.

I afsnit 2 blev det navnt, at [9](3]). [9][s] oo [f] ikke overfgrer

X-registrets indhold til SIDSTE X. bruger x, sa her er der

mening i at overfgre X-registrets indhold til SIDSTE X. Dette sker da

ogsd, og stakken lgftes én gang.

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

tabes

T ? z ——>
Z° / y —

Y r
X > <<

Indtastning xX=

SIDSTE X —_>

Eksempel. Voltz vil have korrelationskoefficienten bestemt for at afggre,

om der er en rimelig linezr sammenhang mellem kulproduktion og elfor-

brug. Samtidig vil hun bestemme kulproduktionen i 1977 som en funktion

af elforbruget i 1977.

Pa det tidspunkt, hvor Voltz arbejder med sin teori, er kulproduktionen

for 1977 endnu ikke definitivt kendt (men formodes at ligge omkring 2

mia tons) — derimod kendes elforbruget ret ngje.

Indtastning Lyspanel

7.1417 7,1417 Elforbruget i 1977.

2,0046 Estimat for kulproduktion

i 1977.

= 0,9211 Disse tal taler ikke imod

Voltz’s formodning om en li-

nexr sammenhang mellem

kulproduktion og elforbrug.





Afsnit 4

Udlaesningsformater

Den kontinuerlige hukommelse sikrer, at HP-11C tender med samme

udlesningsformat, som blev brugt, da der blev slukket for maskinen.

Uanset hvordan tal representeres i lyspanelet, vil lyspanelregistret altid

indeholde en 10-cifret mantisse og en 2-cifret eksponent. Sd nar f.eks.

udleses som  3,1416, vil lyspanelregistret alligevel indeholde

3,141592654%10

3.141592654 X 10°°
v‘\,d

7 A
De ser kun de 5 fgrste cifre, ligger i HP-11C

men ogsa disse cifre (afrundettil 4 decimaler).

Udlaesningsformater

HP-11C kan udlase tal i tre formater, der valges med: . ]

eller [f] efterfulgt af et enkelt ciffer (d), der specificerer formatet

nermere. Nedenfor vises, hvordan 123456 udleases i de tre formater, nar

formateringscifret (d) er 4.

 

: 123,456.0000
: 1.2346 05
: 123.46 03   H

E
H
E

gQll
x

A
A
N

m zZ o
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Fastkomma

Med [f] d (0 <d <9) udleses tal

afrundettil et fast antal decimaler (d) og —1,234.567890

uden eksponent. Formatet har priorite- T\qfl-—’

ring af de mest betydende cifre: hvis der \

er mere end 10-d cifre i tallets heltalsdel,  Fortegn 10-cifret

skeres sd mange decimaler vak, at hel- tal

talsdelen alligevel kan reprasenteres. Er

der mere end 10 cifre i heltalstalen, skiftes automatisk til reprasentation

med flydende tal med samme d. Sa snarttallet i X-registret igen har

10 eller farre cifre, skiftes tilbage til det oprindelige format.

Indtastning Lyspanel

123,45678 123,4568 Tallet afrundestil 4 decima-
ler. Internt regnes dog med

10 cifre (hvor de to sidste

er 00).

6 123,456780 Tallet rundes op,

0 123, hvis det fgrste ikke-udlaste
FIX] 4 123,4568 ciffer er 5 eller stgrre.

Flydende tals repraesentation

Med [f] d (0 << 6) udleses tal som normaliserede flydende tal
med €t ciffer foran decimalkommaet, afrunding til d cifre efter kommaet

og en 2-cifret eksponent. d kan manuelt velges som 7, 8 og 9, men der kan

ikke udleses mere end 6 cifre til hgjre for decimalkommaet. *

—1.234567-11

Tallets fortegn 7-cifret  Eksponentens 2-cifret

mantisse fortegn eksponent



Udleesningsformater 65

Indtastning Lyspanel

123.4567895 123,4568 Fastkomma med 4
decimaler.

2 1,23 02  Afrunding til 1,23x10°
(forste ikke-udleste ciffer

er mindre end 5).

4 1,2346 02  Afrunding til 1,2346x10°

(forste ikke-udleste ciffer

er 5).

6 1,234568 02 Det stgrste antal cifre, der

kan vises med flydende tals

repraesentation.

Som eksemplet viser, afrundes resultaterne til d decimaler. Der kan ikke

udleses mere end 6 decimaler, men hvis man satter d til 7, 8 eller 9,

skubbes afrundingen til 7.. 8. eller 9. ciffer.’

Indtastning Lyspanel

7 1,234567 02  Tallet afrundes til 7 decima-

ler; med flydende tal vises

hgjst 6 decimaler, sd afrun-

dingen ses ikke.

8 1,234567 02  Afrunding til 8 decimaler.

(f](sci] 9 1,234567 02  Afrunding til 9 decimaler.

Heller ikke med d=8 og

d=9 ses nogen &ndring.

Metrisk notation

Med [f] d (0 < d < 6) udleses tal i metrisk notation, en form for

flydende tals repreesentation. d kan manuelt velges som 7, 8 og 9, men der

kan ikke udleses mere end 6 cifre til hgjre for decimalkommaet.

Metrisk notation er kendetegnet ved at:

e Eksponenten er altid et multiplum af 3.

® d er antallet af cifre efter det fgrste ciffer.

 

* m 8 eller 9 samtm 8 eller 9 bliver i programmer lagret som henholdsvis

[f](5c0 7 o0 7.
§ Hvis den del af tallet, der ikke udlases, starter med et 9-tal, kan afrundingen forplante sig ind

i lyspanelet, nar man bruger 7 eller 8. F.eks. vil 1,00000094 ikke give afrunding med
m 7. hvorimod tallene 1,00000095 — 1,00000099 vil blive udlast afrundet til 1,000001 med

[t] (5c)7.
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/—1 ./34567}09\

Tallets 7-cifret Eksponentens  2-cifret

fortegn mantisse fortegn eksponent

I metrisk notation bliver det mest betydendeciffer altid udlast saledes, at

d bliver antallet af cifre — ud over det fgrste ciffer.

Indtastning Lyspanel

.012345 0,012345

1 12, -03  Udlasning i metrisk nota-

tion. Tallet afrundes til

d+1 cifre, og eksponenten

er et multiplum af 3.

3 12,35 -03 Tallet udleses afrundet til
4 cifre.

6 12,34500 -03

0 10, -03  Tallet afrundestil ét ciffer.

I det folgende eksempel ses, hvordan antallet af cifre foran kommaet

automatisk justeres, sa eksponenten forbliver et multiplum af 3.

Indtastning Lyspanel

2 12,3 -03  Tallet fra sidste eksempel

med 2.

10 123, -03 Kommaetskifter position.

Indtastning af eksponent

brugestil at afslutte indtastning af et tals mantisse og ggre klar til
indtastning af eksponenten. F.eks. indtastes Avogadros tal (6,0222x10*

kmol) séledes:
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Indtastning Lyspanel

4 0,0123 Skift til standardformat.

6.0222

EEX 6,0222 00 00 markerer, at de fglgende

cifre betragtes som

eksponentcifre.

26 6,0222 26  6,0222x10%.

Hvis eksponenten er éncifret, er det ikke ngdvendigt at indtaste 2 ekspo-

nentcifre — enhver tast, der ikke bruges til talindtastning, vil afslutte eks-

ponenten.

Et tal mindre end 1 har negativ eksponent. Sadanne tal indtastes ved at

man indtaster mantissen, trykker pa og pa fortegnsvenderen

og indtaster eksponenten. Nar bruges efter virker
fortegnsvendingen alene pa eksponenten. F.eks. kan Plancks konstant

(6,6262x10™ Joule-sek) indtastes saledes:

Indtastning Lyspanel

6.6262 |EEX 6,6262 00

6,6262 -00

3 6,6262 -03

4 6,6262 -34

6,6262 -34

50 33131 -32  Joule-sek

Bemaerk: Hvis de pladser, der er afsat til eksponenten, allerede

er besat, vil eksponentcifrene overskrive disse — men cifrene be-

vares naturligvis internt.

Men kan ikke aktiveres, hvis der er indtastet mere end 7

cifre foran kommaet, eller hvis tallet er et decimaltal med mere

end 5 nuller foran det forste betydende ciffer. | sadannetilfaelde

ma man selv flytte kommaet, sa tallet kan indtastes. f.eks. kan

123456789,8x10%° indtastes som 1234567,898x10%°, og
0,00000025x10™"® indtastes som 2,5x10%.

Mantisse

Alle tal, der lagres i HP-11C’s rullestak eller dataregistre, reprasenteres

med en 10-cifret mantisse og en 2-cifret eksponent. Hvis De pa et vilkar-
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ligt tidspunkt under et beregningsforlgb gnsker at fa udlest alle mantis-

sens cifre, gores dette ved at trykke CLEAR [PREFIX| og holde pa

[PREFIX], sa lenge mantissen gnskes udlaest. Nar slippes, skiftes

tilbage til det oprindelige udl@sningsformat.

Indtastning Lyspanel

4 Skift til standardformat.

3,1416 7 afrundet til 4 decimaler.

[fJCLEAR 3,141592654  Alle 10 cifre udlases, si
leenge der trykkes pa

Afrunding af det 10. ciffer

Som tidligere nevnt lagres alle tal i HP-11C med 10 betydende cifre

uanset, hvordan de udleses. Ogsa alle resultater afrundes til 10 cifre,

inden de lagres i rullestak eller dataregistre. Dette galder specielt for

uendelige decimalbrgker som 2/3 = 0,66666666666... og transcendentale

tal som = 3,1415926535..., tal, som HP-11C ma reprasentere pa en-

delig form. Det betyder bl.a., at der kan optrede sma afrundingsfejl pa

10. ciffer, og at disse fejl kan hobe sig op under omfattende beregnings-

forlgb. I langt de fleste tilfeelde vil fejlen dog ikke have nogen praktisk

betydning. En ngjagtig vurdering af fejlkilder og af afrundingsfejlenes

stgrrelse hgrer ind under den numeriske analyse og ligger uden for denne

brugervejlednings rammer.
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Afsnit 1

Grundlzeggende programmering

Hvad er et program?

Et program er en re@kke manuelle indtastninger, som lagres i regnemaski-

nen. De lagrede indtastninger kan udfgres eller kgres lige sa tit man vil

— typisk ved at trykke pa én eller to taster. Rullestakken opfgrer sig ens

under programkgrsel og manuel beregning og svaret, der udlases efter

programmets udfgrelse, er det samme som hvis beregningen var udfgrt

manuelt. Det er ikke ngdvendigt at have kendskab til programmering for

at lere at programmere HP-11C.

Hvorfor skrive programmer?

Programmer skrives for at spare tid. S& snart De har skrevet og lagret de

indtastninger, der skal brugestil at lgse et bestemt problem, behgver De

ikke leengere bruge tid pa at tenke pa de enkelte indtastninger og deres

rekkefglge. Lommeregneren Igser problemet. Og da det er meget simpelt

at kontrollere et program i HP-11C, kan De have mere tiltro til resulta-

terne, end hvis de var fremkommet manuelt; De skal f.eks. ikke kontrol-

lere om denne eller hin indtastning nu ogsa var korrekt.

I det fplgende gennemgas HP-11C’s programmeringsfunktioner. I kapitel

3, afsnit 2 omtales nogle metoder, der ggr det lettere at planlegge og

udvikle overskuelige programmer.

Programkontrol

Automatisk splitning af hukommelsen

HP-11C holder selv styr pa splitningen: fordelingen af den plads, der

afsazttes til henholdsvis data og program. Splitningen @ndres automatisk

70
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og pavirker hverken tallet i lyspanelregistret eller nogen tastfunktion.

Derfor behgver De kun interessere Dem for fglgende:

1. Forhold, der @ndrer splitningen.

2. Hvad der sker, nar splitningen @ndres.

 

Nar programhukommelsen eller hele hukommelsen nulstilles, er

splitningen sat til 20 dataregistre (plus I-registret) og 63 program-

linier.  
 

Efterhdnden som instruktioner indtastes, lagres de i den del af hukom-

melsen, der er afsat til program. Lagringen finder sted i programlinier,

der hver indeholder én komplet instruktion. Hvis de 63 linier i den per-

manente programhukommelse fyldes op, vil HP-11C automatisk konver-

tere dataregister Ro til 7 programlinier, nar den nzaste instruktion indta-

stes. Herefter vil splitningen altsa vere: 20 dataregistre og 70 programli-

nier. Bruges ogsé disse 7 nye programlinier, konverteres Rg til 7 program-

linier osv. indtil alle 20 konvertible dataregistre er lavet om til program-

linier.

HP-11C’s hukommelse

Permanente registre

 

R[] ooo-
001-
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Konvertible registre

Svarer til

20 dataregistre 140 programlinier

] R Teea_]
M R foe
] R[] lose-
Rs1 Ra[__] P
R R -
A Re[_] -
R[] Re[

]

o]
R[] R[] P2
1 Al [
Re[] Ro[] 1203.

Hvis alle konvertible dataregistre er konverteret til programlinier, vil
HP-11C have 203 programlinier og ét dataregister (I-registret). Neden-

staende tabel viser sammenhzngen mellem linienumre og dataregistre.

Korresponderende dataregistre og linienumre

 

Ry 064—070 Ry 134—140
Rg 071—077 Rg 141—147
R, 078—084 R, 148—154
Re 085—091 Rg 155—161
R; 092—098 Ry 162—168
R, 099—105 R, 169—175
Ry 106—112 R; 176—182
R, 113—119 R, 183—189
R, 120—126 R, 190—196
R, 127—133 Ry 197—203   

Nar programlinier slettes, tilbagekonverteres de lgbende i blokke pa’7
linier.
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Raekkefolge for konvertering af dataregistre til programlinier

.
»

RgRgR,..R1RoRgRg... Ry Ro
<l<& 

Raekkefolge for konvertering fra programlinier til dataregistre

I Tilleg C beskrives den automatiske splitning i nermere detaljer.

[MEM |
Den aktuelle splitning kan udleses med (9 ][MEM]. Sa lenge der trykkes
pa [MEM), udlzses en kode, der angiver antallet af ubrugte programlinier,
og hvilket dataregister der naste gang vil blive konverteret.

Antal ubrugte } { Naste dataregister,

programlinier der konverteres

p-63 r- .9

Resultat af[MEM].

nar programhukommelsen er tom

Tastkoder og linienumre

Nar der skiftes til programmeringsstatus

med [9] og man indtaster instruk-
tioner, bliver der udlast koder for de en-

kelte indtastninger sammen med num-

meret pa den linie, der brugestil at lagre

den komplette instruktion. Tastkoden vil veere opbygget af én, to eller tre

talgrupper afthengigt af, om den komplette instruktion er fremkommet

ved brug af én,to eller tre taster. Talgrupperne bestar normalt afto cifre,

der reprzsenterer tastens placering pd tastaturet; fgrste ciffer er rekke-

nummeret, og andet ciffer er sgjlenummeret, idet man betragter tastatu-

ret som en tastmatrix. Af praktiske grunde har taltasterne éncifrede ko-

der.

 

 

Linie
nummer v

017 42, 21, 11

Rakke-

nummer 4 2 1

Sojle-
nummer 2 1 1     
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Forkortet indtastning

I nogle tilfelde kan udelades. F.eks. behgver man ikke trykke

ved lagring af et udgangstal, men kan ngjes med
. Hvis man under programmering indtaster et sddant overflgdigt

, bliver det ikke registreret med tastkode.

Andre tilfzlde af forkortet indtastning omtales, efterhdnden som de bliver

aktuelle.

Funktioner til programkontrol

Statusomskifter. Nar man i normalstatus bruger (P/R], skifter HP-11C

fra normalstatus til programstatus og vice versa. Nar maskinen er i pro-

grammeringsstatus, vises PRGM 1i lyspanelet, og programinstruktioner

kan indtastes og slettes. I normalstatus kan man enten kgre lagrede pro-

grammer eller udfgre manuelle operationer.

Nulstilling af programhukommelsen. I programmeringsstatus slettes al in-

formation i programhukommelsen, og splitningen normaliseres til 21 da-

taregistre og 63 programlinier, nar der trykkes pa CLEAR 1

normalstatus sker der ikke andet, end at programpilen fgrestil linie 000.

(Programpilen peger pa den programlinie, der udleses i programmerings-

status — dvs. den som ville vere under udfgrelse, hvis programmet kgrte).

Hop til linie 000. Trykkes (-] 000 fgres programpilen til linie 000

i sdvel normal- som programmeringsstatus.

Etiketter. HP-11C bruger alfactiketterne - og de

numeriske etiketter 0-[f] 9 til at markere forskellige ngg-

lepunkter i programmer.

Ethvert program og underprogram indledes med en etiket. Desuden kan

etiketter bruges til at markere linier, der skal hoppes hen til, nir visse

betingelser er opfyldt. Etiketterne fungerer séledes som adresser ved hop

og kald af underprogrammer. I normalstatus kan et program, der begyn-

der med en alfaetiket, aktiveres ved at trykke pa og den tast, der

svarertil etiketten. De numeriske etiketter kan lige sa vel indlede pro-

grammer, men bruges normalt til underprogrammer og som hopadresser.

Programafsnit, der indledes med en numerisk etiket, kan aktiveres i
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normalstatus hvis man trykker pa og den taltast, der svarer til

etiketten.

Retur. [9] vil som afslutning pa et program stoppe programudfg-

relsen og fgre programpilen til linie 000. Som afslutning péa et underpro-

gram fgres programpilen til linien umiddelbart efter den instruktion, der

blev brugt til at kalde underprogrammet (se kapitel 2, afsnit 4).

Kgr/Stop. Nar mgdes under programudfgrelse, stopper program-

met, og kontrollen overgives til tastaturet, si man igen kan foretage ma-

nuelle beregninger. Trykkes der pa (R/S], medens kontrollen er overgivet

til tastaturet, starter programmet fra den programlinie, som programpilen

peger pa.

(Sprogbrugen er noget lgs; »programmet« betegner bade instruktionerne

og den mekanisme, der udfgrer instruktionerne — man taler sdledes om et

program, der starter, kgrer, stopper og mgder instruktioner).

Pause. Nar mgdes som instruktion i et program, standses program-

udfgrelsen i ca. ét sekund, medens X-registrets indhold udleses. Herefter

genoptages programudfgrelsen automatisk. Der kan legges flere pausein-

struktioner efter hinanden, hvis man far brug for det.

USER-status

USER-status er en speciel status, som sparer indtastninger under brug af

programmer. I USER-status er der byttet om pa placeringen af grund-

funktionerne og de alternative [f]-funktioneri tastaturets gverste rakke.

0.0000
USER

-funktioner C D E

Grundfunktioner><:NS .

(g] -funktioner ——— x? LOG % %

Det bliver herved muligt, i normalstatus, at udfgre ethvert program, der

starter med en af etiketterne A-E, ved blot at trykke pa en enkelt tast —

dvs. uden fgrst at skulle trykke pa [f]. Det kan synes som en overflgdig
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finesse — men specielt under indlesning af mange data eller valg mellem

flere programmer, der er lagret samtidigt, er det en stor fordel at kunne

bruge de fem gverste taster som brugerdefinérbare taster.

Bemeerk: For at undga fejlprogrammering eller utilsigtet start af et

program, ber man kun skifte til USER-status, nar der er brug for

det.

Programhukommelsen

Som De maiske husker fra varmetabsprogrammet i starten af handbogen,

bruger man de samme indtastninger til programmeret lgsning af en op-

gave, som nar man lgser opgaven manuelt. Instruktionerne lagres i pro-

gramhukommelsen. Tryk [GTO][(-] 000, der placerer programpilen ved

programhukommelsens start: linie 000. Hvis De ikke allerede har gjort

det, skal De nu trykke [g] [P/R], sa derskiftes til programmeringsstatus.

(Husk, at nar HP-11C er i programmeringsstatus, vises PRGM i lyspane-

let). I lyspanelet star der nu 000 — som tegn pé, at programpilen star ved

starten af programhukommelsen.

Programhukommelsen er uafhaengig af rullestakken, SIDSTE X, R;, og af

de dataregistre, der ikke er konverterettil programlinier.

Programhukommelse

000- <« Start af programhukommelse.

001-

002-

»Frem«-retningen i hukommelsen.

-«  Startsplitning.

 
 

202-

203- <« Maksimal programstgrrelse.
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Nar HP-11C er i programmeringsstatus, vil tallet i venstre side af lyspa-

nelet angive linienummeret. Tryk CLEAR [PRGM] og derefter

— den fgrste instruktion i varmetabsprogrammet. Herefter vil

lyspanelet se saledes ud:

001-42,21,11
Nte e,o

Linienummer -——‘ L— Tastkode

Tallet 001 viser, at programpilen peger pa linie 001. De andretal i lyspa-

nelet er tastkoder for de instruktioner, der er lagret i linie 001. Indtast

dernzst 8. Nu ser lyspanelet siledes ud:

002- 8
e ~——

Linienummer _J L Tastkode

Koden viser, at tallet 8 er lagret som instruktion nr. 2.

Hver linie i programhukommelsen kan indeholde en programinstruktion

— uanset om der skal bruges én, to eller tre indtastninger til at aktivere

instruktionen. F.eks. vil (derskifter fortegn pa tallet i lyspanelre-

gistret) kunne lagres med en enkelt indtastning, hvorimod 6

(der lzeggertallet i lyspanelregistrettil tallet i R;) kraver 3 indtastninger.

Men i begge tilfeelde bruges én programlinie.

Fortolkning af tastkoder

Defleste af HP-11C’s tastkoder svarer ngje til tasternes placering i tasta-

turets rekker og sgjler. Rekker er nummererede 1 til 4, medens sgjlerne

er nummererede 1 til 10, hvor den tiende kolonne reprasenteres ved 0.

Det betyder saledes, at sinus-tasten, der er anbragt i 2. rekkes 3. sdjle,

har tastkoden 23, og at plus-tasten, der er anbragt i 4. rekkes 10. sgjle,

har tastkoden 40. Taltasterne er de eneste taster, der ikke fglger dette

system; de reprasenteres ganske enkelt ved det tal, der er trykt pa den

enkelte tast.
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Encifrede tastkoder

En programlinie kan bestd af én til tre tastkoder:

053- 23 054- 4333 055-44,40, 5

A A A X
SIN (9] 5

rekke 2 4 3 4 4 »S5«

sgjle 3 3 3 4 10 taltast

Lad os igen se pa den programinstruktion, der netop blev indtastet. Tryk

[g][BST] - sa den foregdende linie bliver udlast:

001-42,21,11
ee

Linienummer ——J L—— Tastkode

001- viser, at der er tale om programlinie nr. 1. Det naste cifferpar, 42,

reprasenterer [f] (4. rakkes 2. sgjle); 21 reprasenterer (2.
rekkes 1. sgjle; 11 reprasenterer . Pa denne made bliver alle program-

mérbare funktioner (undtagen de, der aktiveres af en taltast) repraesen-

teret ved hjelp af en tocifret tastkode.

Lad os se pa endnu et eksempel. Tryk pa [SST], sd den naste instruktion

1 varmetabsprogrammet bliver udleast.

002- 8

—! L_ TastkodeLinienummer
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I dette tilfelde er »8« det eneste tal udover Taster Tastkode

linienummeret, sa tastkoden star for tallet <+ 428

8. Til hgjre vises de forskellige kombina- 8 > 8

tioner, hvor taltasten »8« indgar. (9] ® 438

Resten af varmetabsprogrammet vises nedenfor. Indtast programmet og

kontrollér tastkoderne efter hver indtastning.

Indtastning Lyspanel

003- 20 2. rzkkes 10. sgpjle.
2 004- 2  »2«-tasten.

] 005- 48 4. rzkkes 8. sgjle.
6 006- 6 »bO«-tasten.

7 007- 7 »T«-tasten.

008- 20 2. rzkkes 10. sgjle.
[g][RTN] 009- 4332  Afslutter programmet.

[¢](P/R) Opha&ver programme-

ringsstatus.

Programmering

Det foregaende emne, tastkoder, handlede om de enkelte instruktioner.

Vi vil nu bruge lidt tid p& en detaljeret gennemgang af en egentlig pro-

grammeringsproces. Til det formal vil vi lave et lille program, der kun

tjenertil at illustrere de enkelte trin i programmeringsprocessen.

En cirkels areal kan bestemmes af formlen A = 7/°, hvor man farst

indtaster radius. r. kvadrerer denne med [g][+?], henter  med

og trykker pa for at gange tallen med hinanden.

Opgaven lgses altsa med folgende tastsekvens:

[¢)&7

Indledning og afslutning af program

Indledningen (starten) af et program markeres med en etiket af formen

etiket, hvor etiketten er et af bogstaverne A-E eller tallene 0-9.

Brugen af etiketter ggr det muligt dels at have mere end €t program ad

gangen i programhukommelsen, dels at udfgre disse programmer i vilkar-

lig rekkefplge.
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Programhukommelse

f]{LBL][A indleder programmet.

instruktion

instruktion

 

 

 

instruktion

(9] afslutter programmet.   
Afslutningen pa et program markeres med (9] [RTN]. Nar bruges
pa denne made, vil programpilen hoppe til linie 000, nar den mgder

. hvorefter kontrollen overgivestil tastaturet.

Bemeerk: Hvis programpilen szettes til at ga forbi den sidste linie

inden for den givne splitning, fortolker den automatisk denne ordre

som og hopper op til linie 000.

Det fuldstaendige program

Programmettil beregning af cirklers areal vil derefter se siledes ud:

[f][LBLJ[A]  Markerer starten pa programmet og giver det navn.

Kvadrerer radius, som er indtastet.

Lagrer mt i X-registret (Igfter stakken).

Beregner produktet af w og kvadratet pa radius (stakken

falder).

(9](RTN] Markerer afslutningen pa programmet; programpilen

returnerertil linie 000, og kontrollen overgives til

tastaturet.

Lagring af programmet

Programmet kan lagres fgr eller efter et program, der allerede er lagret

i programhukommelsen. Hvis det nye program skal lagres for det eksiste-

rende, starter man fra linie 000 og indtaster instruktionerne. Hver gang

man indtaster en ny instruktion, bliver hver eneste efterfglgende instruk-

tion i programmet skubbet én linie frem.

Der ggres klar til indtastning afcirkelarealprogrammet pa fglgende méde:

1. Tryk (9] [P/R], s& der skiftes til programmeringsstatus. I lyspanelet
vises PRGM -indikatoren.
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2. Tryk [f] CLEAR , sa alt, der er lagret i programhukommel-
sen, bliver slettet. (hvis De vil bevare den information, der allerede er

lagret i hukommelsen, skal De i stedet trykke (-] 000, der blot

setter programpilen op til linie 000).

I lyspanelets venstre side vises 000- som tegn pa, at programpilen star ud

for starten af programhukommelsen.

Programmet bestar af instruktionerne:

Opgaven lIgses altsa med fglgende tastsekvens:

[9IL7]

[¢][RTN]
Tryk nu pa den fgrste tast i programmet: [f].

Indtastning Lyspanel

000-

De kan se, at indholdet af lyspanelet ikke har @ndret sig. Det sker fgrst,

nar hele instruktionen er indtastet:

Indtastning Lyspanel

000-
001-42, 21, 11 er nu lagreti

programhukommelsen.

Nar linienummereti lyspanelet skifter, er det tegn pa, at den instruktion,

hvis tastkode nu udlases, er blevet lagret i programhukommelsen. Husk,

at intet lagres, fgr hele instruktionen er indtastet (uanset om der kraves

én, to eller tre indtastninger).

Indtast nu resten af programmet.

Indtastning Lyspanel

(9] 002- 43 11

003- 42 16

004- 20

005- 43 32
Programmet, der kan bestemme cirkelarealer, er hermed lagret i pro-

gramhukommelsen.

Korsel af programmet

Programmer kan kun udfgres i normalstatus, si inden De afprgver pro-
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grammet, skal De fgrst trykke [g][P/R]. der skifter fra programmerings-

til normalstatus.

Nér et program skal kgres, ma man fgrst indtaste de ngdvendige data og

trykke pa efterfulgt af programmets etiket (A-E).

I dette tilfzelde skal De altsa indtaste en radius og trykke .

Eksempel. Beregn arealerne for cirklerne med radier pa 7,5 cm, 9 tommer

og 15,3 meter.

Indtastning Lyspanel

7.5 176,7146 Kvadratcentimeter.
9 254,4690 Kvadrattommer.

15.3 735,4154 Kvadratmeter.

Segning efter etiketter. Da HP-11C blev sat i normalstatus, stod program-

pilen ud for linie 005 (den sidste linie, der blev brugt til lagring af en

instruktion). Efter begynder maskinen en sggning efter etiket A.

Det betyder, at programpilen starter fra sin gjeblikkelige position (linie

005) og bevegersig linievist frem i programmet, indtil den finder en linie

med instruktionen [(A). Fgrst nar det sker, starter udfgrelsen af

det lagrede program med etiketten A.

 

Linie 005 indeholder ikke (A]. ~==1000-
.. . . 1

og lll'lle 006 .mdehoold.er ikke nogen pro 001-42.21.11

graminstruktion, s& pilen hopper op til li-

 

 

 

 

nie 000 og fortsetter s@gningen derfra. I 002- 4311

linie 001 finder den og star- 003- 4216

ter programkgrslen. 004- 20
    ®_T 005- 4332

r

Afslutning pa
lagret program

Udfgrelse af programinstruktioner. Lommeregneren udfgrer instruktio-

nerne i den rekkefglge, de er indtastet. Dvs. at (9] i linie 002 udfgres

fgrst, dernast i linie 003 osv. indtil [g] eller udfgres,
eller indtil programpilen m@gder tomme linier eller nar afslutningen af den

tilgengelige programhukommelse.

I dette tilfelde er der en [g] -instruktion i linie 005, sa her hopper

programpilen op til linie 000 og stopper. Resultatet af beregningen, tallet
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i X-registret, bliver derved udlaest. Under udfgrelsen af l&ngere program-

mer vises running blinkende i lyspanelet.

Ikke-programmérbare funktioner. Nasten alle HP-11C’s funktioner kan

lagres som instruktioner i et program. Men de fglgende funktioner er

styrefunktioner, som det ikke giver nogen mening at lagre som program-

instruktioner — sa de kan ikke lagres i programhukommelsen.

[f]CLEAR
[f]CLEAR (g ]J[MEM] [«
(GTO](*)nnn )/ [oN]

Brug af USER-status

Vi vil nu vaelge USER-status for at ggre det endnu lettere at kgre cirkel-

arealprogrammet. Samtidig anskueligggres virkningerne af USER.

Indtastning Lyspanel

USER Valg af USER-status.

USERvises i lyspanelet.

7.5 176,7146 I USER-status bliver A-E

9 254,4690 de primare tastfunktio-
15.3 735,4154 ner for tasterne i gverste

rekke

4 2,0000

1 2,7183
1 10,0000 I USER-status bliver

2 2,0000 grundfunktionerne i for-
8 256,0000 ste rekke til alternative

]s 2,0000 -funktioner.

2,0000 Ophaver USER-status.

Stop og pauser under programkorsel

Det kan vare hensigtsmessigt at legge stop ind i et program, sd der kan

indtastes nye data, efter at de f@rst indtastede er behandlet. I andre til-

feelde vil man blot have udlast et mellemresultat og har ikke brug for at

indtaste data, sa det er tilstrekkeligt med et tidsbegrenset stop med au-

tomatisk genstart. HP-11C har to funktioner, der passertil disse situati-

ner: (kgristop) og (pause).
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Programmerede stop

(kgristop) kan dels bruges som programinstruktion, dels som funk-
tion aktiveret fra tastaturet.

Nar bruges fra tastaruret, sker fglgende:

1. Hvis et program kegrer, stoppes kgrslen.

2. Hvis et program er standset(f.eks. af en [9] - eller[R/S]-instruk-

tion eller af tryk pa (R/S)), starter kgrslen med linien efter den pro-
gramlinie, som programpilen peger pa.

(Hvis man i normalstatus trykker pa og holder den nede, vil

programpilen ga frem til neste linie, og lyspanelet udleser dens num-

mer og tastkode. Nar tasten slippes, starter udfgrelsen af programmet

fra denne linie).

kan sattes ind i et program, hvor man gnsker at kunne indtaste nye

data. Nér programpilen mgder [R/S], overgives kontrollen til tastaturet.
Efter indtastning af data startes kg@rslen med tryk pa [R/S].

Eksempel: Universal Tin er et firma, der

fremstiller konservesdaser. De har brug

for hurtig og ngjagtig beregning af cy-

lindriske dasers volumen, og af hensyn til

stablingsberegninger skal man ogsé kende

grundfladens areal.

 

Fglgende program beregner f@rst arealet af en cylinders grundflade. Der-

efter beregnes voluminet efter tryk pa [R/S].

Formlen er:

Volumen = grundflade X hgjde = 7/ X h
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Inden programmet startes, skal radius (r) og hgjden (%) af dasen indtastes

i henholdsvis X- og Y-registrene.

Programmet lagres ved at skifte til programmeringsstatus med [9]

og derefter indtaste nedenstaende instruktioner:

Indtastning Lyspanel

(fJCLEAR 000- Sletning af program-
hukommelsen.

000- 42, 21, 11  Programmet kaldes »A«.

@ 002- 43 11 Kvadrering af radius.

003- 4216  « legges i X-registret.

004- 20 Grundfladens areal.

R/S 005- 31  Stop programmet, sa

grundfladens areal bliver

udlest.

006- 20 Beregning af voluminet.

(g][RTN] 007- 43 32  Afslutning pa program.

Tryk[9][P/R], s& HP-11C kommer i normalstatus. Udfyld dernast fgl-
gende tabel:

 

Hgjde I Radius | Grundfladens areal | Volumen

25 10,0 ? ?

8 4,5 ? ?

Indtastning Lyspanel

25 25,0000 Hgjden indtastes og

lagres i Y-registret.

10 314,1593 Radius indtastes, og lagresi
X-registret, og programmet

startes; det stopper efter

beregning af grundfladens

areal.

R/S 7.853,9816 Udlesning af voluminet.
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Indtastning Lyspanel

8 8,0000 Hgjden indtastes og

lagres i Y-registret.

4.5 63,6173 Radius indtastes og lagres 1

X-registret, og programmet

startes; det stopper efter

beregning af grundfladens

areal.

R/S 508,9380 Udlesning af det andet

volumen.

Nar hgjden er lagret i Y-registret, og radius er lagret i X-registret, vil brug

af i normalstatus beregne arealet af dasens grundflade. Program-

met stopper, nir det mgder og fortsetter fgrst, nar bruges.

Herefter beregnes og udlases voluminet, og programpilen returnerer til

linie 000.

I kapitel 3, afsnit 2 diskuteres forskellige metodertil rationel indlesning

af data.

Programmerede pauser

Nér programmet mgder stopper kgrslen, og tallet i X-registret

udleses i ca. 1 sekund, inden kgrslen automatisk genoptages. Har man

brug for en lengere varende udlesning, kan der szttes flere pauseinstruk-

tioner efter hinanden.

For at se hvordan bruges i et program, vil vi modificere cylin-

derprogrammet saledes, at programmet ikke stopper efter beregning af

grundfladens areal, men blot udleser resultatet i ca. 12 sekund, inden

programmet fortsztter med beregning af voluminet.

Programmet lagres ved at man skifter til programmeringsstatus med

og derefter indtaster nedenstdende instruktioner:

Indtastning Lyspanel

(fJCLEAR 000- Sletning af program-

hukommelsen.

000- 42,21, 11  Programmet kaldes »A«.

(e 002- 43 11 Kvadrering af radius.

003- 4216 ™ l=zggesi X-registret.
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Indtastning Lyspanel

004- 20 Grundfladens areal.

005- 42 31  Pause, hvor grundfladens
areal udleses i ca.

et sekund.

006- 20 Beregning af voluminet.

007- 43 32  Afslutning pa program.

Ogsé dette program forudsatter, at hgjden er lagret i Y-registret, og at

radius er lagret i X-registret, nar programmet startes.

Nar De har lagret instruktionerne, skal De trykke [g](P/R] og udfylde

fglgende tabel.

 

 

Hgjde I Radius I Grundfladens areal I Volumen

20 15 ? ?

10 5 ? ?

Indtastning Lyspanel

20 20,0000 Hgjden indtastes og lagres i
Y-registret.

15 706,8583 Radius indtastes og lagres i

X-registret, og programmet

startes; grundfladens areal

udlaeses i ca. 1 sekund.

14.137,1669 Stop af program og udles-

ning af voluminet.

10 10,0000 Hgjden indtastes og lagres i

Y-registret.

5 78,5398 Radius indtastes og lagresi
X-registret, og programmet

startes; grundfladens areal

udlases i ca. 1 sekund.

785,3982 Stop af program og udlas-

ning af det andet volumen.
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Uventede programstop

Det vil undertiden ske, at programmet stopper pa grund af en fejl i pro-

grammet. Fglgende oversigt skulle ggre det muligt for Dem at afslgre en

rekke af de mest almindelige arsager til sadanne uventede programstop.

Udfgrelse af [9](RTN]. Hvis [9](RTN] mg@des, og instruktionen ikke

afslutter et underprogram, vil programpilen hoppe til linie 000, hvorefter

programudfgrelsen stopper.

Kgrseltil sidste linie i programhukommelsen. Hvis den sidste instruktion

i programhukommelsen ikke er [GTO], eller [g][RTN] som afslut-

ning pa et underprogram, vil programpilen hoppe til linie 000, hvorefter

programmet stopper.

Tryk pa en tast under programudferelse. Tryk pa en hvilken som helsttast

vil stoppe programudfgrelsen. Den interne logik sikrer, at De ikke kan

stoppe programudfgrelsen midt under indtastning af rent numeriske in-

struktioner (f.eks. en konstant, der er lagret i programhukommelsen).

Hvis De trykker pa en tast, medens programmet indleser et tal til X-re-

gistret, fortszttes talindlesningen, og programmet udfgrer den neaste

ikke-numeriske instruktion, inden programudfgrelsen stopper.

Nar et program er standset pa denne made, kan det genstartes med

, hvis HP-11C er i normalstatus, og De igvrigt ikke har rgrt nogen

tast efter stoppet. I de fleste tilfzlde kan De udmarket foretage bereg-

ninger under et stop, men hvis tallene i rullestakken eller staklgftstatus

@ndres, kan der komme hgjst uventede resultater ud af den fortsatte

korsel.

Fejlstop. Hvis programmet medfgrer udfgrelsen af en fejlgivende opera-

tion (Se Tilleg A), vil programudfgrelsen straks stoppe, og i lyspanelet

udleses fejlmeddelelsen Error efterfulgt af et ciffer, der nermere speci-

ficerer fejlens karakter. Fejlmeddelelsen ophaves ved at trykke pa en

vilkarlig tast. Ved at skifte til programmeringsstatus kan De derefter fa

opklaret, i hvilken linie fejlen blev opdaget — hvilket ikke ngdvendigvis er

linien med den instruktion, der fordrsagede fejlen.

Registeraritmetik, der ville medfgre overlgb i et dataregister, resulterer

i fejlmeddelelsen Error 1 og stop af programmet. Tallet i det dataregister,

der skulle brugesi forbindelse med registeraritmetikken, pavirkes ikke af

fejltilstanden og har saledes sin oprindelige verdi. Nar fejlmeddelelsen

slettes, genudleses X-registrets oprindelige verdi.
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Hvis en beregning giveret resultat, der er mindre end 1x10™, indsattes

0 for tallet, hvorefter beregningen fortsatter.

Etiketter

Som tidligere n@vnt bruges etiketter som adresser — de fortaller maski-

nen, hvor et program skal begynde eller fortsette. Bemerk, at etiketterne

ignoreres under programkgrslen. Nedenfor vises en programstump, hvor

vil starte programmet fra [A] . Derfra fortsetter det

frem gennem programhukommelsen og megder bl.a. 3 . Denne
etiket ignoreres totalt; den aktuelle instruktion er ikke en besked om at

lede efter etiketten »3«. Fgrst nar [9] mg@des, hopper programpilen

op til 000 og stopper programmet.

Nar der trykkes pa , starter

programmet her.

Der er ikke nogen eller [9][RTN]

inden 3, sa programmet fortsetter

uanfegtet. ..

... til [9][RTN] hvorefter programpilen

{' hoppertil linie 000, og programmet stopper. 

 

Opgaver

1. De skal skrive og lagre et program, der omregner temperaturer fra

Celcius til Fahrenheit. De kan bruge formlen °F = 1,8°C + 32.

Kald programmet »A« og afslut med [8][RTN].

Afprgv programmet pa 40°C, 0°C og 72°C.

Svar: -40,0000°F, 32,0000°F og 161,6000°F
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2. Lav et program, der beregner lengden af korden [ over vinklen 61 en

cirkel med radius r. De kan bruge formlen I = 2r sin 6/2.

Programmet laves, sa data indtastes i rekkefglgen: r, 6.

Kald programmet »B« og udfyld nedenstidende tabel.

 

 

rimete) o ¢ RN
25 30 ? g
50 45 2
100 90 ?     

Svar: 12,9410 meter, 38,2683 meter, 141,4214 meter.

3. Bestem tastkoderne for fglgende operationer:

[8)(%]. [f]J[*RAD] . 1. [SN]. [f)[BL]) (D] og [STO]

Svar: 43 14; 42 3; 44, 40, 1; 23; 42, 21, 14; 44 36*.

4. Hvor mange programlinier skal der bruges til lagring af nedenstaende

programafsnit?

a. 2[ENTER]3[+].
b. 10(ST0]6(RCL]5 [x].

100 (STO]1 50 [STO](x]1[RCL]2 [f](=][=].

+]

Svar a. 4; b. 5; c. 10.

 

*) Se side 74, Forkortet indtastning.
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Editering

Selv den mest erfarne programmgr vil af og til begé fejl under program-

meringen. Det kan dreje sig om fejl i den formel, der bruges, logiske fejl

ved formuleringen af programmet eller simple indtastningsfejl. HP-11C

har en rzkke funktioner, der letter rettearbejdet — eller editeringen, som

det normalt kaldes.

Programfejl og kontinuerlig hukommeilse
HP-11C’s kontinuerlige hukommelse bevarer alle data i rullestakken,

SIDSTE X, dataregistrene og programhukommelsen samt information

om f.eks. vinkelmal og flagstatus (flag omtales senere).

Af den grund kan det vare hensigtsmassigt at ggre visse programmer

selv-initialiserende. Et selv-initialiserende program indeholder alle de pro-

graminstruktioner, der skal til for at velge den rette statuskombination og

i det hele taget sikre, at beregninger, der foretages mellem programkgrs-

ler, ikke far betydning for programmets resultater.

Fejlsogning

Inden et program bruges til noget alvorligt, bgr man altid kontrollere det

med et set testdata. Disse data skal vaere valgt saledes, at man far afprgvet

programmet dels med nogle tal, der giver klart gennemskuelige resultater,

dels i grenserne for anvendelse og n@jagtighed. I de fleste tilfelde vil det

desuden vare rimeligt at teste programmet med data, som man véd skal

give en fejlmelding. Selv-initialiserende programmer bgr afprgves med

meningslgse data i de dataregistre, der skal initialiseres og med vilkarligt

valgt vinkelmal osv.

Editeringsfaciliteterne pa HP-11C giver Dem hurtig og let adgang til alle

dele af et program, uanset om De skal editere, kontrollere eller doku-

mentere. Hvis et program stopper under kgrslen, kan De notere Dem

fejlkoden, slette denne og trykke [g][P/R], hvorefter den linie, hvor

fejlen
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blev opdaget, bliver udlest. Hvis De har en mistanke om, at en del af

programmet er fejlbehaftet, kan programafsnittet udfgres linie for linie,

sa De hele tiden kan overvage udfgrelsen. Derefter kan editeringsfunk-

tionerne brugestil at rette eventuelle fejl.

Editeringsfunktioner

HP-11C har fire ikke-programmérbare editeringsfunktioner, der bruges

til at fgre programpilen rundt i et program og til at rette de enkelte

programinstruktioner:

[9](BST] [GTO][- nnn og
SST

star for Single STep — enkelttrin — og er en funktion, der fgrer

programpilen én linie frem.

I programmeringsstatus:

Nér man trykker pa [SST], gar program- 001-42, 21, 11

pilen frem til neste linie og udleser ind- SST

holdet. Tasten er repeterende; dvs. sa 002- 41 13

lenge den holdes nedtrykket, vil program-

pilen gennemlgbe programmet linie for li-

nie.

SST] udfgrer ikke programinstruktio-

nerne, nar HP-11C er i programmerings-

status.

I normalstatus:

Nar der trykkes pa , rykker programpilen frem til naste linie, hvis
indhold udleses. Nar man slipper tasten, udfgres linien, og resultatet af

instruktionen udlases.

BST

(BST]star for Back STep — og er en 002- 4313

funktion, der fgrer programpilen én linie (g](BST]

tilbage. Tasten har samme repeterende 001-42, 21, 11

effekt som [SST]. Instruktionerne i de

programlinier, der udlases, bliver ikke ud-

fort.
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HOP til linie nnn. Efter [GTO][(-] nnn hopper programpilen hen til linie

nnn. Dette gelder bade i normalstatus og i programmeringsstatus. I nor-

malstatus vil efterfulgt af en alfa/numerisk etiket fgre programpi-

len hen til fgrste forekomst af etiketten.

Slettetast. Nar (€] bruges i programmeringsstatus, slettes den linie, der

netop udlases. Alle programinstruktioner, der star efter den slettede in-

struktion, vil automatisk rykke én linie opad og fa nyt linienummer. I

normalstatus péavirker [4] ikke programhukommelsen, men kun X-re-

gistret.

Brugen af [«]

For De Efter De har

trykker («): trykket [«]:

(Lyspanel) 001-42,21,11——» 001-42,21,11 (Lyspanel)

002- 4313 002- 23

003- 23;, 003- 45 0
004- 45 0~004- 45 1
005- 45 1

Eksempel pa editering
Indtast det fglgende program, som bereg-

ner hypotenusen i en retvinklet trekant

med kendte kateter. Programmet skal

bruges til at illustrere editeringsmekanis-

merne.

Siden ¢ bestemmes ved hjzlp af

¢c=V &+ bhvoraogber
kateterne. a lagres i Y-registret,

og b lagres i X.

 

 
 

Brug [9] til at skifte til programmeringsstatus.
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Indtastning Lyspanel

[fJCLEAR 000- Sletter program-

hukommelsen.

[f){LBL](E] 001- 42, 21,15 Programmet kaldes »Ex.
(917 002- 43 11 Kvadrererb.

003- 34  Lagrer b* i Y og henter a

frem til X.

[e]x] 004 43 11  Kvadrerer a.

005 40 o+ b
006- 11 N2+

(g][RTN] 007- 43 32  Afslutter programmet.

Tryk [9] P/R], sd HP-11C skifter til normalstatus.
Programmettestes ved at beregne hypotenusen i en retvinklet trekant

meda =22mogb =9 m.

Indtastning Lyspanel

22 22,0000 Indtastning af a.

9 9,0000 Indtastning af b.

23,7697 c 1 meter.

SST-udforelse af program

I lengere programmer vil man sjeldent direkte kunne gennemskue en

fejlmeddelelse; programmet stopper ikke ved den instruktion, der giver

anledning til fejlen men ved den linie, hvor fejlen ggr det umuligt for

maskinen at fortsette. I sadanne tilfelde kan man bruge til at

udfgre programmetlinie for linie med maskinen i normalstatus.

Selvom det lagrede program synes at vere rigtigt, vil vi nu udfgre det med

[SST]. [SST]-udfgrelse starter altid med den linie, som programpilen

peger pa. Da [g] medfgrer, at programpilen hopper op til linie 000,

kan vi i dette tilfzlde ngjes med at indtaste startverdierne og straks be-

gynde at udfgre programmet med [SST].

Tryk p& [SST], hold tasten nede et pjeblik, s& linienummeret og tastko-

den bliver udlest og slip sa tasten. Nu udfgres operationen, resultatet

udleses, og programpilen gar videre til naste linie. Processen gentages,

indtil man har udfgrt alle linier i det programafsnit, man gnsker at kon-
trollere.



Indtastning

2
9

SST

8S

2
] =S

[ST

ST

w
0ST

SST

Lyspanel

22,0000

9,0000

001- 42,21, 15

9,0000

002- 43 11

81,0000

003- 34

22,0000

004- 43 11

484,0000

005- 40

565,0000

006- 11

23,7697

007 43 32

23,7697
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Indtastning af a.

Indtastning af b.

Nar holdes nedtryk-

ket, udlaeses indholdet af

linie 001.

Nar tasten slippes, udfgres

instruktionen.

Tastkoden for @ .

slippes, og [9][¥*]
udfgres.

Tastkoden for (x=y].

udfgres.

(9] udfgres.

udfgres.

udfgres.

udfgres. Pro-
gramudfg@relsen afsluttes,

og programpilen hoppertil

linie 000.

Bemeerk: kan ikke tvinges ind i tomme programlinier. Sa

hvis den sidste instruktion i et program ikke er eller [GSB],
vil programpilen automatisk hoppe op til linie 000. Er den sidste

instruktion derimod eller [GSB], hopper programpilen hen

til det programafsnit, hvis indledende etiket er specificeret af hop-

ordrens adresse.

Brug af og [9](BST] i programmeringsstatus

Gennemsyn af det lagrede program. Hvis man i programmeringsstatus

trykker pa og slipper tasten med det samme, vil programpilen

rykke frem til naste linie, hvis indhold udlases. (9](BST] virker pa

samme made, bortset fra at programpilen rykker en linie tilbage.
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Indtastning Lyspanel

(9](P/R] 000- Skift til programmerings-

status.

001- 42, 21, 15

002- 43 11
003- 34

004- 43 11

005- 40

006- 11
T 007- 43 32

[=]
(5 wn

R N ! Skift til normalstatus.

tilbage, lige sd lenge som tasten holdes nede. Den fgrste programlinie

udleses i ca. 2 sekunder og de fglgende i ca. halvandet sekund, inden

programpilen gar videre til naste/foregaende linie.

Modificering af et program

For at illustrere, hvordan HP-11C’s editeringsfunktioner virker, vil vi

modificere trekantsprogrammet saledes, at programmet automatisk udlz-

ser indholdet af X-registret efter visse operationer. Dette kan ggres ved

at bruge (pause).

Indtastning Lyspanel

(f](LBL][E] 001- 42,21, 15

(9][57] 002- 43 11 — Der skal indsattes en

003- 34 -instruktion
(9](¥7] 004- 43 11 — efter hver af disse tre

005- 40 — linier.

006- 11
(9](RTN] 007- 43 32

Indszttelse af instruktioner. Der kan indsattes nye programlinier overalt

1 programhukommelsen:

1. Skift til programmeringsstatus med [9]

2. Brug eller [GTO][:] nnn til at placere programpilen ved pro-

gramlinien lige fpr det sted, hvor den nye instruktion skal vere.

3. Indtast den nye instruktion, som bliver lagret i neste programlinie.
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Alle programlinier efter denne skubbes en linie frem i programhukom-

melsen.

Da hver eneste ny instruktion skubber alle de fplgende en linie frem,

er det lettest at starte med den linie, der har det hgjeste linienummer,

hvis man skal udfgre flere rettelser. P4 den made kan man hele tiden

bruge de oprindelige linienumre til at finde frem til de steder i pro-

grammet, hvor noget skal @ndres.

Eksempel. Der indszttes en -instruktion efter [+]:

Indtastning Lyspanel

(GTo](-] 000 Szt programpilen til linie
000.

(a][P/R] 000- Linie 000.

SST 001-42, 21, 15 Brug til at na

SST 002- 43 11 frem til linie 005.

003- 34

004- 43 11

005- 40 Linie 005.

PSE 006- 42 31 Linie 006 indeholder nu

pauseinstruktionen.

Med programpilen ud for linie 005 blev programhukommelsen endret

séledes, da De trykkede :

  

  

   

  

  

  

    
   

Fra dette ... ... til dette

001- — 001- [f][LBL](E]
002- g7} —» 002- 9]\

003- [r=y —» 003- [x=)

- —> -
004- [9])(7] 004- [9](7] blev indsat

005- > 005- / her. Alle fglgende in-

006- \ 006- struktioner i program-
007- [9](RTN] 007- hukommelsen, skub-

\.» 008- [9](RTN] bes én linie frem. 
 

Hoptil et bestemt linienummer. Det er klart, at det kan tage urimeligt lang

tid at na frem til en linie langt fremme i hukommelsen, hvis man alene er

henvisttil at bruge [SST]. Men med (-] nnn kan man undga spild

af tid. Nar man bruger [GTO]J[.] nnn, hopper programpilen straks hen

til linie nnn. [(GTO](*] nnn kan bruges i sdvel normal- som programme-
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ringsstatus, uden at der udfgres nogen programinstruktioner — (]

nnn flytter kun programpilen til linie nnn.

Hvis man f.eks. vil indsztte en efter den anden -in-

struktion, der er lagret i linie 004, kan det ggres saledes:

Indtastning Lyspanel

[GTO][F] 004 004- 43 11 Hop til linie 004.
005- 42 31 Indsattelse af

efter linie 004.

Da blev lagret-efter linie 004, &ndredes programhukommelsen.

Fra dette ... ... til dette.
  

  

  

 

 

 

 

      

001- [f][LBL](E] [—»]|001-

002-[9][¥7] —»|002- [g][¥]

003- —»|003-

004- [g](\7] —» 004~ [g][\"]

005- 005- - blev indsat

006- _L 006- her. Alle fglgende in-

c07-[] |-foor(rsg |keiven
008- [9](RTN] L 008- bes én linie fr:am.

—L» 009- [g][RTN]
 

Vi vil nu bruge [9] til at sette den sidste ind i program-

met.

Indtastning Lyspanel

005- 42 31  Programpilens placering

efter den sidste

modifikation.

(9](BST] 004- 43 11

[¢](BST] 003- 34
002- 4311 Indset den sidste

efter denne linie.

003- 42 31 indszttes her.
Alle fglgende instruktioner

i programhukommelsen

skubbes én linie frem.
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Nu er modifikationerne udfgrt. De kan eventuelt bruge til at kon-

trollere, at det lagrede program er det samme som vist herunder.

Indtastning Lyspanel

[f)[LBU(E) 001- 42,21, 15
002- 43 11
003- 42 31
004- 34

[¢]@ 005- 43 11
006- 42 31
007- 40
008 42 31
009- 11

(9] 010- 43 32
Vi vil nu prgve at kgre det nye program og bruger igen vardierne 22 og

9 for a og b.

Indtastning Lyspanel

(g][P/R] Skift til normaltilstand.

22 22,0000 Indtastning af a (Y).
9 9 Indtastning af b (X).

(f](E] 81,0000 Pause, hvor b udlases.
484,0000 Pause, hvor a* udleses.

565,0000 Pause, hvor @*> + b udlases.

23,7697 Slutresultatet, ¢, udlases.

Forsog pa indseettelse af instruktioner i fuld

programhukommelse

Hvis der er lagret instruktioner i alle 203 programlinier, kan der ikke

indszttes nye instruktioner. Forsgger man alligevel, reagerer HP-11C

med fejlmeddelelsen Error 4, uden at der sker mere med hukommelsen.

Sletning af instruktioner. Under en editeringsproces sker det ofte, at man

skal have slettet en linie. Det ggres ved at bruge [GTO]. [9] eller

til at sette programpilen ud for den linie, der skal slettes. Med
HP-11C i programmeringsstatus kan man derefter slette linien med [«].

Sé snartlinien erslettet, rykker alle de fglgende instruktioner én linie op.

Endelig udlases linien fgr den, der blev slettet.
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Eksempel. Slet to pauser i trekantsprogrammet, sa kun pausen efter kva-

dratsummen bevares. De skal altsa slette instruktionerne i linie 003 og

linie 006. Husk, hvad der tidligere blev skrevet om at starte fra det hgjeste

linienummer.

Indtastning Lyspanel

(e](P/R] 000- Skift til programmerings-
status.

(GTo](] o006 006- 4231 Hop til linie 006.

005- 43 11  Sletter og udle-

ser den foregaende linie

(005).

De fglgende instruktioner

rykker én linie op.

(GTOJ[-] 003 003- 42 31  Hop til linie 003.

[«] 002- 43 11 Sletter og udla-
ser den foregaende linie.

Da De slettede pauseinstruktionerne i linierne 003 og 006, @ndredes pro-

gramhukommelsen.

  

 
  

 

  

 

 

 
 

        

Fra dette ... ... til dette ... ... til dette.

001- [f){LBLJ(E][—>| 001- —| 001-
002-[g)*] |—>|002-[g)[\)] |—>|002-[¢]F

003- —| 003- _/» 003-

004- —>| 004- _/> 004- (g7

005-[g]x¥] |—>| 005-[9]("] _/> 005-
006- 006- f 006-

007- {» 007- _/* 007-

008- / 008- f 008- [g)(RTN)
009- /» 009- [g](RTN]
010- [9][RTN]   

Hvis De har modificeret trekantsprogrammet som beskrevet ovenfor, in-

deholder programmet nu kun én pause, i hvilken kvadratsummen udlz-

ses. Derefter beregnes lengden af hypotenusen, og programmet stopper

med dette resultat i X-registret.
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Kgr programmet med a og b som 17 og 34 meter.

Indtastning Lyspanel

(g](P/R]
17[ENTER]34 34

(E) 1.445,0000

38,0132

Skift til normalstatus.

Kvadratsummen udlases i ca.

1 sekund.

Lengden af hypotenusen.

Nér man sletter instruktioneri et program pa mere end 63 linier, vil den

automatiske splitning sgrge for konvertering fra programregistre til data-

registre. Hvis man f.eks. sletter en eller anden linie i et program péd 71

linier, vil HP-11C automatisk konvertere linierne 71-77 til dataregistret

R,

Opgaver
Det fglgende program kan bruges til at

beregne slutvaerdien af et belgb, der sattes

til forrentning. Programmet bygger pa

formlen FV = PV (1+i)", hvor FV erslut-

verdien, PV er det oprindelige belgb, i er

rentesatsen, og n er antallet af beregning-

sterminer.

Det antages, at PV og n indtastes som vis

er 7,5% pr. termin.

Indtastning Lyspanel

001- 42,21, 12
2 002- 42, 7, 2

1 003- 1
) 004- 48
0 005- 0
7 006- 7
5 007- 5

008- 34
009- 14
010- 20

(RTN] 011- 43 32

T+
Z+
Y
X =+

 

t pa tegningen til hgjre, og at i

Rentesats

(1+0)"

PV(1+i)"
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a. Indtast programmet.

b. Brug programmettil at bestemme slutverdien af en opsparing pé 1.000

kr. over 5 terminer.

(Svar: 1.435,63 kr.)

Find dernest slutveerdien for 2.300 kr., der stdr i 4 terminer.

(Svar: 3.071,58 kr.)

. Ret programmet, sa rentesatsen bliver 8% i stedet for 7,5%.

d. Kgr programmet med den nye rentesats og find slutvardien af 500 kr.,

der treekker rente i 4 terminer og af 2.000 kr., der star i 10 terminer.

(Svar: 680,24 kr.; 4.317,85 kr.)

O

2. Fglgende program beregner den tid det tager for en genstand at ramme

jorden, nér den slippes i en given hgjde. (Der ses bort fra luftmodstand

og lignende). Nar hgjden 4 (meter) indtastes, udlasestiden ¢ (sek) med

(B]. Programmet bygges op over formlen:

2h_
‘ 9.8

a. Slet programhukommelsen, valg fastkomma 4 og indtast nedenstaende
program.

Indtastning Lyspanel

[{JCLEAR 000-
001- 42, 21, 12

2 002- 2

003- 20
9 004- 9

(] 005- 48

8 006- 8

(=) 007- 10

008- 11
(¢] 009- 4332

b. Brug programmet til at beregne, hvor lang tid en sten er om at falde

fra toppen af Eifeltarnet (300,51 meter) og fra en luftballon, der be-

finder sig 1.000 meter over jordens overflade.

(Svar: 7,8313 sek; 14,2857 sek.)

c. Lav programmet om, sd det beregner tiden, nar hgjden er givet i feer.
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Hertil bruges formlen:

2h

32.1740

. Brug det modificerede program til at bestemme, hvor lang tid en sten

vil vere om at falde ned fra toppen af Grand Coulee demningen (550

feet) og fra den 1350 feet hgje World Trade Center bygning i New

York.

(Svar: 5,8471 sek; 9,1607 sek.)





Afsnit 3

Forgreninger og
kontroloperationer

Betingede instruktioner

En betinget instruktion er en instruktion, hvis funktion er afhengig af

udfaldet af en sammenligning. Den har form af et spgrgsmal, og man taler

derfor om festinstruktionen og dens udfald, som kan vare JA (sand) eller

nej (falsk). Hvis svaret pa spgrgsmalet er JA, udfgres instruktionen i

neste linie, men er svaret nej, overspringes naste linie. '

Er svaret JA?
 

 

 

 

 

Instruktion

Testinstruktion — —4

| ; Instruktion |
) |

JA Instruktion @ - DNC]

Instruktion   
Instruktionen efter testinstruktionen udfgres, hvis svaret er JA

HP-11C’s betingede instruktioner sammenligner (tester) indholdet af X-

og Y-registrene — dvs. tallene x og y. Besvares spgrgsmalet med JA, bliver

instruktionenlige efter testinstruktionen udfgrt, ellers bliver den sprunget

over.

Test Spergsmal

Er x mindre end eller lig med y?

Er x stgrre end y?
Er x og y forskellige?

Er x og y eksakt identiske?

[g](x<0] Er x negativ?

(g)x>0] Er x positiv og forskellig fra 0?

[¢][x70] Er x forskellig fra 0?

(g])(x=0] Er x eksakt lig 0?
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Flag

Der er en anden type betingede instruktioner, hvor man ikke sammenlig-

ner indholdet af to registre, men spgrger om en bestemt status. Det ggres

ved hjzlp af flag. Et flag kan vare sar (sand) eller slerter (falsk). Et

program kan teste et flag og derved afggre, hvilket af to videre forlgb der

skal valges.

HP-11C harto flag, flag 0 og flag 1. Et flag sertes ved at trykke [g][SF]

efterfulgt af O eller 1. Tilsvarende kan et flag slettes med [g] 0 eller

1. Testinstruktionen er [9][F?] 0 eller 1, hvor naste instruktion udfgres,

hvis flaget er sat (JA/sand), hvorimod den springes over, hvis flaget er

slettet (nej/falsk).
Er flag 1 sat?

JA Instruktion nej

e L -
Instruktion :

-

 

 

 

 

Instruktion

Instruktion {
   
 

Et flag, der er sat med [g][SF] n, forbliver sat, indtil det slettes af (9]
n, eller til hele hukommelsen slettes.

Ubetinget hop

Go To. De har allerede brugt til at flytte programpilen hen til en

bestemt linie i programmet i forbindelse med editering. Men den kan ogsé

bruges under programkontroltil at flytte programpilen hen til en specifi-

ceret etiket. Dette hop udfgres ganske uafhengigt af, hvilken status ma-

skinen er i og af, hvilke tal der star i X- og Y-registrene; der er altsa tale

om et ubetinget hop. Nar bruges som hopinstruktion, skal den

efterfplges af en adresse: en alfabetisk eller en numerisk etiket.

J4
- [GT0)7

Instruktion

 

 

 

 

Instruktion

‘1 [fl(LBL]7
 

   Instruktion
 



Forgreninger og kontroloperationer 107

Nar programmet mgder etiket, stopper programudfgrelsen, me-

dens programpilen sgger frem i programhukommelsen, indtil den mgder

etiketten. Sa snart det sker, fortsatter programmet med at udfgre de in-

struktioner, der er lagret efter etiketten.

Forgrening og lokker

De betingede instruktioner kan kobles sammen med saledes, at

udfgres, hvis resultatet af testen er JA. Man opnar altsa en kon-

struktion, hvor det er resultatet af den foregaende testinstruktion, der

afggr om skal udfgres. Konstruktionen, der kaldes en betinget

forgrening, karakteriseres ved, at man hopper, hvis svaret er JA.

Betinget forgrening

 

Instruktion x <y er sand

r—
| [cT0)7
I__ Instruktion

 

x<yer falskJ

 

 

|
—

 

Instruktion

[f][LBL]7 i—
 

e
—
—

 

Instruktion  
 

Hop hvis JA

Nér HP-11C er i normalstatus, vil etiket fgre programpilen hen til

etiket uden at starte programmet. Det giver en bekvem mulighed for at

gennemse eller editere de linier, der fglger efter en etiket.

Lokker. Lgkker er specielle betingede forgreninger, hvor bruges

til at gentage et programafsnit vilkarligt antal gange. En lgkke kan inde-

holde en taller, der bestemmer, hvor mange gange programafsnittet skal

udfgres, eller man kan lade err testinstruktion vere bestemmende for,

hvornar programafsnittet ikke lengere skal gentages. Under alle omstan-

digheder indeholder Igkken et szt instruktioner, der ggr det muligt dels

at gentage lpkken, dels at hoppe ud af den.
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I nedenstaende eksempel vil lgkken blive gentaget, indtil resultatet af

testen lige fgr 5 er falsk (nej). Sa lenge betingelsen er opfyldt, vil

5 blive udfgrt.
Man skal altid overveje sine testinstruktioner ngje: hvis testen viser sig

altid at vare sand, fir man herved skabt en uendelig lpkke, hvorved

programmet vil fortsette med at udfgre de samme instruktioner igen og

igen, indtil det stoppes manuelt.

Betinget forgrening

Kontrol af lgkke

[LBL]5
Instruktion

 ;

 

 

Instruktion

-
G105 |

-—

 

 

o
o

s
s

c
m
n
e

-

 

) Instruktion _
Hyvis testen er sand, Hvis testen er falsk,

fortsettes i lgkken. Instruktion hoppes ud af lgkken.

    
Betinget forgrening med lgkkestruktur. Det fglgende program beregner
og udleser kvadratroden af heltallene 1 til 10. Nar kvadratroden af et tal
er beregnet og udlest, bruges til at afggre, om tallet var mindre
end 10. Hvis tallet faktisk var mindre end 10 (testen er sand), bruges

0 til at gentage beregningen for det naste heltal. Hvis testen der-
imod er falsk, overspringes hopinstruktionen, og programkgrslen afslut-
tes.

Indtastning Lyspanel

(g][P/R] 000- Skift til programmerings-

status.
(fJCLEAR 000- Slet programhukommel-

sen.
001- 42, 21, 13

0 002- 0 Nulstiller R;, der bruges
1 003- 44 1  som taller i lgkken.
0 004- 42,21, 0 Lgkken starter her.
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Indtastning Lyspanel

1 005- 1

1 006- 44,40, 1 Heltalsteller.
1 007- 45 1

008- 42 31  Udlaser neste heltal.

009- 11 Kvadratroden af tallet.
010- 42 31  Udlaser kvadratroden.

(g][LSTy] 011- 43 36 Henter SIDSTE X.

1 012- 1

0 013- 0 Sammenligner sidste X-

014- 4220 verdi med 10.
0 015- 22 0 Betinget forgrening.

Huvis sidste X-veerdi er

mindre end 10, fortsettes i

lgkken ...

(g](CLx] 016- 43 35 ... ellers afsluttes pro-

(g][RTN] 017- 43 32 grammet.

(g][P/R] Skift til normalstatus.

Programmet startes med . Lommeregneren udlaeser en tabel over

de 10 forste heltal og deres kvadratrgdder. Programudfgrelsen er ferdig,

nar 0,0000 udleses.

Programforlgbet. Nar man trykker . s¢ger programpilen gennem

programhukommelsen, indtil den finder (C]). De fgplgende in-

struktioner til og med linie 014 udfgres i den lagrede rakke-

folge.
Hyvis resultatet af testen er JA (dvs. at det sidste tal var mindre end 10),

bliver den fglgende 0 udfgrt, og programmet kgrer Igpkken igennem

igen. Hvis udfaidet aftesten er »falsk«, overspringes hopinstruktionen, og

i stedet udfgres [9] i linie 016, hvorefter programmet stopper.

Kapitel 3, afsnit 2 indeholder bl.a. eksempler pa brug af Ipkker.

Opgave: Skriv et program, der beregner og udleser salgsprovisioner. For

salg under 1.000 kr. udggr provisionen 8%, for salg over 1.000 kr. udger

den 7%. Brug en betinget forgrening til at I¢se opgaven.

Brug af flag

Testinstruktionerne, hvor man sammenligner x med y eller 0 (x?y og x?0),

giver mulighed for at lade det hidtidige programforlgb afggre, om en
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instruktion skal udfgres eller springes over. Flagene har samme effekt,

men en anden baggrund, idet de brugestil at markere en status. Hvis man

f.eks. setter flag 1, nar et bestemt programafsnit udfgres, vil man senere

kunne afggre, om netop dette afsnit er blevet udfgrt.

Eksempel: Fglgende program omregner mellem miles og kilometer.

bruges til omregning fra miles til kilometer, hvorimod omregner fra

kilometertil miles. Et sadant program kunne have varet lavet ret enkelt:

under ganges miles med 1,6093, og under
divideres kilometer med 1,6093, og 1,6903 lagres som programinstruktio-

ner eller i et dataregister. Vi vil bruge en mere raffineret fremgangsmade,

hvor man udnytter, at samme omregningsfaktor bruges i de to tilfelde.

Det skal dog medgives, at eksemplet fgrst og fremmestillustrerer brugen
af flag.
 

    
   

  
   

Indtast Indtast
miles. kilometer.
START START

j )
Slet flag I Szt flag I

>

Indlas 1,6093

i X-registret

  

  

 

   

 

     
nej JA

Er flaget

sat?

  Y Y

I Multiplicer l I Dividér l   
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Indtastning Lyspanel

(g](P/R] 000- Skift til programmerings-
status.

(fJCLEAR 000- Slet program-
hukommelsen.

001- 42,21, 11 Program, der omregner

miles til kilometer.

(g][cF] 0 002- 43, 5, 0 Flag 0 slettes (som tegn pa,

at inddata er givet i miles).

1 003- 22 1 Ubetinget hoptil 1.

004- 42,21,12  Program, der omregner

kilometer til miles.

(9)(sF] o 005- 43, 4, 0 Flag O sttes (som tegn pa,

at inddata er givet i

kilometer).

1 006- 42,21, 1 Etiket, der markerer
det programafsnit, hvor

selve omregningen udfgres.

1 007- 1

] 008- 48
6 009- 6 Omregningsfaktoren lag-

0 010- 0 resi X-registret.

9 011- 9

3 012- 3

(g](F?] O 013- 43, 6, 0 Flagtest. Hvis JA (km

GTO] 2 014- 22 2 til miles), hoppestil

etiket »2«.

015- 20 Hyvis flagtest er falsk

016- 43 32  (miles til km), ganges
med omregningsfaktoren,

og resultatet udleses.

2 017- 42,21, 2 Omregner km til
B 018- 10  miles, og udleser

019- 43 32 resultatet.

(g](P/R] Skift til normalstatus.

Brug programmettil at omregne 26 milestil km og bageftertil at omregne

1,5 km til miles.
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Indtastning Lyspanel

26 26 Miles.

41,8418 26 miles omregnet til km.

1.5 1,5 Kilometer.

0,9321 1,5 km omregnettil miles.

Programforlgbet: Der indtastes et tal, og og brugestil at angive,

hvilken omregning derskal finde sted. Programmet setter eller sletter flag

0 og udfgrer derefter hovedprogrammet (under etiket »1«). I dette til-

feelde bestar hovedprogrammetaf indlesning af omregningsfaktoren og en

flagtest, hvor der spgrges, om flag 0 er sat. Hvis flaget er sat (JA/sand),

udfgres naste instruktion. Hvis flaget ikke er sat (nej/falsk), springes

naste instruktion over. Instruktionen efter flagtesten er 2, der fgrer

programpilen ned til et programafsnit, hvor tallet i Y- divideres med tallet

i X-registret, og resultatet udleses. Hvis flaget er slettet, springes hopord-

ren over, og tallene i X- og Y-registrene ganges, og resultatet udlases.

Bemerk, at tallene i X- og Y-registrene ikke bergres af den betingede

forgrening, og at flaget bruges til at opbevare information, som bruges

senere i programmet.
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Underprogrammer

Det sker tit, at et program indeholder en rekke instruktioner, der skal

bruges flere steder i programmet. Nar det sker, kan man normalt spare

programplads ved at lade programafsnittet optraede som et underprogram,

dvs. et programafsnit, der omsluttes af etiket og (RTN], og

som virker som en brugerdefineret funktion. Det betyder, at underpro-

grammet, kan bruges (kaldes) overalt i programmet.

Kald af underprogram

Et underprogram kaldes ved hjalp af efterfulgt af en alfa- eller

numerisk etiket™. fgrer programpilen hen til den angivne etiket —

ligesom [GTOJ. Men der er den forskel, at nar programmet megder (9]

, hopper programpilen hen til instruktionen lige efter (GSB]-in-

struktionen, hvorfra programudfg@relsen fortsetter. Kald af underprogram

kaldes ogsa forgrening med returhop. Den del af programmet, der kalder

underprogrammet, betegnes ofte som hovedprogrammet.

 

 

 

 

Hop

Me0E)

/
/

 

 

    

 

[9](RTN] [8][RTN] Programpilen hop-

per til linie 000 og

stopper.

 
*) Der kan bruges forkortet indtastning, nar bruges med en alfaetiket.
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Underprogram

 

 

 

 

 

 

 

Programpilen hop- (¢](RTN]  

 

Programpilen hop-
 

per til linie 000 og per tilbage til ho-

stopper. vedprogrammet og

fortsatter.

Som De kan se, ligger den eneste forskel pa og i returhop-
pet.

 

Efter vil den naeste [9] fore programpilen tilbage til
linie 000, hvor programmet stoppes.

Efter vil den neeste [9] fore programpilen tilbage til

linien umiddelbart efter (GSB], hvorfra programmet karer videre.   
 

Underprogrammer i flere niveauer

Et underprogram kan kalde et andet underprogram, som igen kan kalde

et underprogram osv. Styringen af dette foregar ved hjalp af et sarligt set

registre, der formelt burde hedde underprogramreturadresseregisterstak-

ken, men som vi her vil kalde returstakken. Hver gang man kalder et

underprogram, lagres linienummeret for linien lige efter i det ne-
derste af registrene i returstakken, som samtidig Igftes. Der er plads til

fire returadresser i stakken, s& man kan altsd have et hovedprogram og

fire underprogrammer, hvoraf de tre desuden fungerer som hovedpro-

grammer.
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Hovedprogram

(LBL)2

/
Gsa)s|/  

SLUT

Hvis man prgver at legge en femte returadresse i returstakken, stopper

programmet, og HP-11C udlaser fejlmeddelelsen Error 5. Bemerk, at

nér der udfgres en [9] , vil HP-11C altid undersgge, om der stir en

ventende returadresse i returstakken. Hvis det er tilfeeldet, vil den blive

brugt som adresse for programpilen. Derefter falder returstakken, men i

modsztning til rullestakkens T-register er returstakkens @gverste register

ikke selvkopierende. Det betyder, at nar alle ventende returhop er udfgrt,

vil alle returadresser vare sat til nul. Derfor vil [9] fore program-
pilen til linie 000, hvis instruktionen ikke mgdes som afslutning pa et

underprogram.

 

Brug af underprogrammer

Eksempel: Skriv et program, der beregner |

den gennemsnitlige hzldningskoefficient i |

intervallet x, til x, for den viste kurve: y = l

x* — sin x.

  
 

Lesning: Middelverdien for hzldningskoefficienten er givet ved:

Yo—¥1 (x22—sinx2)—(x12—sinx1)
 

X9 — X1 X9 — X1
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Bemerk, at x> — sin x skal beregnes to gange: én gang for x, og én gang
for x,.

Da Igsningen indebarer, at den samme beregning skal foretages to gange

undervejs, kan vi lave et underprogram, der sparer plads i programhu-
kommelsen.

(Det forudsettes, at grader — — er valgt som vinkelmal).

Med x, i Y-registret og x, i Y-registret vil starte programmet fra

i linie 001. Nar programmet mgder 0, hopper pro-

grampilen hen til linie 013 og udfgrer instruktionerne 013-017. [9][RTN]

i linie 018 bringer programpilen tilbage til linien lige efter underprogram-

kaldet: linie 006. Tilsvarende sker ved kaldet i linie 008.

Hovedprogram Underprogram

001- MEDE _v 013- [[EE)0
002- [ST0]O ///f 014- 9]
003- ~" s 015- [g][LSTx
004- (sT0](-]0 ~ v 016-
005- [GSB|0-— ) 017-[
006- [CHS}«———7—018 [3)[RTN)
007- S -
008-[GSB]0 — _—
009- €«——
010- (RCL]O
011-[3]

012- [)[RTN]

Hvis man f.eks. sztter x, til 2 og x, til 3, vil beregningen forlgbe saledes:

001 002 003 004

T
Z->

Y= 2 3

X=> 3 3 2 2

 

Keys = [sToJo [sTo][-]o
x1Y x; 1Ry Ombytning  x,-x, i R,

X1 X
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005 013 014 015

T+
Z»

Y > 3 3

X 2 2 4

Indtastning [GSB]O  [(f)(tBLJO  [9](v*]  [g][LSTy]

Hop til Start pa X’ X,

etiket 0 underprogram

016 017 018 006

T+
Z» 3
Y - 4 3 3 3

X = 0.0349 3.9651 3.9651 -3.9651

Indtastning  [SIN (-] (g ](RTN] CHS

sin x, x, -sin x;, Returtil -(x,%-sin x,

=V hoved -sin X;)

program

Fra linie 019 hopper programpilen tilbage til hovedprogrammet og fort-

sztter fra linien umiddelbart efter den [GSB]-instruktion, der blev brugt

til at kalde underprogrammet. Nar 0 igen mgdes i linie 008, hopper

programpilen igen til linie 013:

T
Z»
Y
X »

Indtastning

 

 

 

      

007 008 013 014

-3.9651 -3.9651 -3.9651 -3.9651
3 3 3 9

(GseJo  [fJ{tBLJo  [g][¥]
2

Ombytning Hop til

etiket 0 underprogram

Start pa X,
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015 016 017 018

T

Z=» -3.9651| -3.9651

Y= 9 9 -3.9651 -3.9651

X = 3 0.0523 8.9477 8.9477

Indtastning [g][LSTy) ] [9][RTN]
X, sin x, X,2-Sin X, Retur til

=y, hovedprogram

Nér underprogrammet er udfgrt for anden gang, hopper programpilen

tilbagetil linie 009, linien umiddelbart efter underprogramkaldet. Nu er

¥, 1 X-registret, medens -y, er i Y-registret. De efterfglgende instruktioner

afslutter beregningen.

 

 

 

 

      
 

009 010 011 012

T
Z>

Y » 4.9826

X = 4.9826 1 4.9826 4.9826

Indtastning (RCLJO (=] (9 ][RTN]

YY1 Xp-X1 Yoy SLUT

Xo-Xq

Nar programmet stopper, udleses haldningskoefficienten for den rette

linie over intervallet x; og x,.

Prgv nu selv at kgre programmet for fglgende vaerdier af x; og x;:

0,5 og 1,25; 2,52 0g 3,72; Sog 7.

(Svar: 1,7325; 6,2226; 11,9826.)

Kapitel 3, afsnit 2 indeholder bl.a. nazrmere anvisninger pa brugen af

underprogrammer.
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Bemerk, at og altid sgger frem i programhukommelsen.
Det giver mulighed for at bruge den samme etiket mere end én gang. Det

kan vare en farlig metode, som kan give anledning til de mest komplice-

rende logiske fejl i et program, men under visse omstendigheder er det

et sdvel legitimt som fornuftigt programmeringsmiddel.

Eksempel: Fplgende program bestemmer 2-normen af tallene x, y, z og ¢,

dvs. kvadratroden af tallenes kvadratsum. vil blive brugt

som etiket for savel hovedprogram som underprogram. Programmet ud-

fgres ved at lagre x, y, z og t i henholdsvis X, Y, Z og T, hvorefter

trykkes.

Indtastning Lyspanel

000-

(fJCLEAR 000-

001- 42, 21, 11

002- 4311 X

003- 3211  y* og X*+y~.

004- 3211  ZogxX’+y’+7".
(GSB](A] 005- 3211 7 og X*+y*+22+7.

006- 11 V242

007- 43 32

008- 42, 21, 11
009- 34

010- 43 11

011- 40

012- 43 32

Prgv programmet med fglgende verdier:

x=43 y=79 z=13 =280

Indtastning Lyspanel

8 8,0000
1.3 1,3000
7.9 4,3 4,3

12,1074
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Indeksregistret

Indeksregistret (R;) er et af HP-11C’s allervigtigste programmeringsred-

skaber. Det er et permanent dataregister, og kan som sadan bruges til

lagring af tal — men desuden kan det bruges som:

® Telleregister i forbindelse med kontrol af lgkker.

¢ Adresseregister ved indirekte adressering af dataregistre, forgreninger

og underprogrammer.

Indeksregistret bruges ved, at man lagrer et kontroltal i indeksregistret.

Heltalsdelsen af dette kontroltal bestemmer, hvor mange gange en lgkke

skal udfgres, eller hvilken adresse der skal hoppes til. Decimaldelen be-

star af parametre, der bruges til at @ndre og angive granser for heltals-

delen.

() og [(i)) med forkortet indtastning. De behgver ikke bruge i forbin-

delse med (1] og [{i)). Hvis De alligevel bruger [(f], registreres den ikke

i programhukommelsen — sa De kan altsa roligt bruge den, hvis De helst

vil det.

Indeksregistrets direkte funktioner

Indeksregistrets direkte funktioner virker pa selve tallet i indeksregistret.

Lagring og fremkald af tallet i indeksregistret. [STO](l] og (1]

virker pa precis samme made som de sedvanlige - 0g -ope-

rationer.

Ombytning af X og I. ombytter indeholdene af X-registret og

indeksregistret (r; eller I-registret) pa samme made, som ombytter

tallene 1 X- og Y-registrene.

121
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Udfgrelse af Eksempel Lyspanel

Lagring i R; 12345 12.345

0 12.345,0000

(Nulstil lyspanel) («] 0,0000

Fremkald tallet i R, (1) 12.345,0000

(Nulstil lyspanel) 0,0000

Ombyt X og 1 (1] 12.345,0000

Inkrementering og dekrementering af indeksregistret. |[f] (inkre-

mentér og skip, hvis stprre end) og [f][DSE] (dekrementér og skip, hvis

mindre end eller lig med) er avancerede lgkkefunktioner, der bruger kon-

troltallet i indeksregistret til at afggre, hvor mange gange en lgkke skal

udfgres, og hvordan lgkketalleren skal arbejde.

Kontroltallets heltalsdel kan desuden bruges til indirekte adressering af

dataregistre, forgreninger og kald af underprogrammer.

Bide [f] og [f] fortolker og sammenligner kontroltallets
forskellige komponenter efter fglgende formatregler:

+nnnnn er den aktuelle tellerverdi

nnnnn.xxxyy hvor XXX er den aktuelle testverdi

yy er inkrement/dekrementver-

dien; dvs. det tal, der ved

hver brug af funktionen lag-

ges til/trekkes fra teller-

vaerdien

nnnnn er kontroltallets heltalsdel og bruges som teller og som adressean-

givelse ved indirekte adressering af dataregistre, forgreninger og kald af

underprogrammer. nnnnn kan have fra 1 til 5 cifre og vil antage vardien

0, hvis ikke andet specificeres. nnnnn inkrementeres af og

dekrementeres af [f] som angivet af yy.

xxx er de fgrste tre cifre i kontroltallets decimaldel. Nar eller

[f] bruges til at inkrementere eller dekrementere nnnnn, bliver

Xxxx internt sammenlignet med nnnnn for derved at afggre, om lgkken er

udfgrt det gnskede antal gange. xxx skal opgives som et 3-cifret tal, dvs.

at en xxx-vaerdi pa 10 skal opgives som 010. (xxx er en referencevardi og

@&ndres som sadan ikke af [f] og [f] .
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yyer 4. og 5. ciffer i kontroltallets decimaldel. yy bestemmer, hvor store

inkrementer og dekrementer der skal bruges — dvs. hvor meget der hver

gang skal legges til eller trekkes fra nnnnn. yy skal altid opgives som et

2-cifret tal (f.eks. 02, 02 eller 55) og vil antage vardien 01, hvis ikke andet

specificeres. (yy er en referencevardi og @ndres som sidan ikke af [f]

og [f][DSE]).

 

Eksempel pa kontrol af lekke

nnnnn xxx yy

  
0. 050 02
- TS

Starter Teller Trin-

fra 0 op til 50 stgrrelsen er 2
 

Brug af og [f] [DSE]. Inkrement- og dekrementfunktionerne
bruger nnnnn/xxx pa samme made som de tidligere omtalte testinstruk-

tioner.

Ved hver udfgrelse af legges yy til nnnnn. Derefter undersgger

programmet, om nnnnn er stgrre end xxx; hvis det er tilfeldet, springes

naste linie over (den skippes), og programmet fortsetter kgrslen med den

fglgende instruktion.
 

 

nnnnn < xxx Instruktion { nnnnn > xxx

-1
Instruktion :

Instruktion f— -

 

    
Ved hver udfgrelse af trekkes yy fra nnnnn. Derefter under-

sgger programmet, om nnnnn er mindre end eller lig med xxx; hvis det

er tilfeldet, springes naste linie over (den skippes), og programmet fort-

setter kgrslen med den fglgende instruktion.

 

 
nnnnn > xXxx Instruktion L nnnnn << xXxx

A
- i

Instruktion I

Instruktion f-
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nnnnn/xx o .
iR X Eksempler pa @ndring af nnnnn/xxx

ved st;rt ved gennemlgb af lgkker

Gennemlgb & 0 1 2 3 4

< 0.00602 2.00602 4.00602 6.00602 8.00602

(Skip)
 

DSE < 6.00002 |4.00002 2.00002 0.00002 -2.00002

(Skip) (Skip)       
Indeksregistrets indirekte funktioner

De indirekte funktioner @ndrer ikke indholdet af R;, derimod bruges

heltalsdelen (nnnnn) som adresse for den funktion, der skal udfgres.

Indirekte adressering kan med fordel bruges sammen med [f] og

ved adressering af dataregistre, forgreninger og underprogrammer

i tilfzlde, hvor man skal udfgre operationer med adresser i en fast sti-

gende eller faldende rekkefgplge.

Indirekte lagring og fremkald. ()] og (@] * lagrer og frem-

kalder tal i og fra det dataregister, hvis adresse er den numeriske vardi

af nnnnn.

Til adressering af registrene R(,-Ry bruges nnnnn = 0-9, til registrene

R-R, bruges nnnnn = 10-19, og Rselv svarertil nnnnn = 20. (Se ogsa

tabellen »Indirekte adressering« side 125.)

Indirekte ombytning med X.ombytter indholdet af X-registret

med tallet i det dataregister, hvis adresse er den numeriske vardi af

nnnnn.

Indirekte registeraritmetik. ([5), (), [x),eller(=)) ()] udfgrer

registeraritmetik med det dataregister, hvis adresse er den numeriske

verdi af nnnnn.

Eksempler Hyvis 5,01202 lagres i indeksregistret:
nnnnn = 5, xxx = 012 og yy = 02

geelder: [STO][(i)) svarertil 5.

svarer til ombyvtning af indholdet af X og Rs.

[STO)(=][(i)) svarertil 5.

* Se »Forkortet indtastning«, side 74.
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Indirekte hop til etiket eller linie

Under udfgrelse af et program galder:

1. Hvis nnnnn > 0, vil (1) fa programpilen til at hoppe frem til den

naste etiket med betegnelsen nnnnn.

2. Hvis nnnnn < 0, vil [GTO] (1] fa programpilen til at hoppe hen til

linien med nummeret nnnnn.

 R, = 5,010 500- R, = -5,010
nnnnn = 5 nnnnn = -5

001 -Instruktion

002-Instruktion

 

 

 

 

 

 

 

— [ooa-eow -
| 004- Instruktion :

| 005-Instruktion _

: 006- Instruktion

-
  008-  —_l 007- [f][LBL]5

 

Indirekte kald af underprogram. Indirekte kald af underprogrammer med

[GSB][1) foregar p4 samme made som med (1] - blot med den
sedvanlige forskel, at der er returhop ved brug af underprogrammer.
 

Indirekte adressering

nnnnn [GT0)\ [GSB)[1) (Red)(@] \[sTO] ()]
giver hop til pavirker dataregister

0 (f)(LBL]O Ro

9 (f)(LBL]9 Rg
10 2 Ro
11 . R
12 n R
13 " " [0 Rs
14 © [ Ry
15 — Rs
16 — Rg
17 — R~
18 — Rg
19 — R
20 — R,    



126 Indeksregistret

Eksempel pa brug af lokke med
Det fglgende program illustrerer brugen af [f] . Det indeholder en
lgkke, der bruger pauser til fgrst at udlese indholdet af R; og dernast

kvadratet pé dette tal. [f] kontrollerer udfgrelsen af lgkken, der

skal beregne kvadrattallene for alle de lige tal fra 2 til og med 50.

Indtastning

[[ICLEAR

5
2
[

N
O
O
O

(STO)(1]
1

(Rer] 1]
[9)0NT]

(GTO] |

(9](RTN]
[(9](P/R]

Lyspanel

000-

000-

001- 42, 21, 11

002- 42, 7, 5

003- 2

004- 48

005- 0

006- 5

007- 0

008- 0

009- 2

010- 44 25

011- 42,21, 1

012- 45 25

013- 43 44

014- 42 31

015- 43 11

016- 42 31

017- 42 6

018 22 1

019 43 32

Skift til programmerings-

status.

Slet program-

hukommelsen.

Program »A«.

nnnnn = 2.

xxx = 50.

yy = 2.
Kontroltallet lagres i R;.

Lgkke.

Tallet i R; hentes til X.

Heltalsdelen aftallet.

Heltalsdelen udlaeses under

en pause.

Tallet kvadreres.

Kvadratet udlases under

en pause.

Trek 2 fra tallet i R; og

test, om talleren er stgrre

end slutvaerdien (50). Hvis

den er stgrre, skippes neaste

linie, ellers gentages lgkken

fra etiket 1.

Afslutning p& programmet.

Skift til normalstatus.
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Indtastning Lyspanel

2,00000 Nar HP-11C starter pa
4,00000 udf@relsen af programmet,

pauseudleser den f@rst det

4,00000 lige heltal, der skal

16,00000 kvadreres, dernast

udleses kvadratet i en ny

pause.

. Nér lgkketelleren kommer

50,00000 over 50, stopper programmet

2.500,00000 automatisk.

Under programudfg@relsen sker fglgende:

1. Under etiketten »A« lagrestallet 2,05002 som kontroltal i indeksregist-

ret. Formatet er det sedvanlige for lgkketallere:
 

nnnnn XXX yy

(0000)2 050 02

Aktuel tellervaerdi |Testvaerdi |Inkrementveerdi

 

     
2. Under etiketten »1« udfgres fglgende:

Nar 2 og 4 (kvadratet pa 2) er blevet udlest, legges 2 (yy) til den aktu-

elle tellerveerdi (nnnnn), som herved bliver 4. Det betyder, at indeks-

registret nu indeholder tallet 4,05002, som HP-11C fortolker som:

 

nnnnn XXX yy

(0000)4 050 02

Aktuel tellerverdi Testverdi Inkrementverdi

 

     
Den nye tallervardi sammenlignes herefter med testvardien 50 (Xxx).

Da tzlleren ikke er stgrre end testvaerdien, vil programpilen fortsette

til naeste linie, der giver et hop tilbage til lgkkens start.

3. Nar de fgrste 25 lige heltal (2-50) og deres kvadrater er blevet udlast,

kommer tellerverdien op over 50. Det far programpilen til at over-

springe (skippe) linien umiddelbart efter , s& den ender ved

linie 019, der indeholder[@] [RTN]. I dette tilfzlde er [9][RTN Jikke
afslutningen pa et underprogram, sa programpilen hopper optil linie
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000, og kontrollen overgivestil tastaturet. Nar programmet er stoppet,

kan De udl®se kontroltallet i indeksregistret med NE

52.05002

oFrr
Aktuel Test- Inkrement-

tellervaerdi verdi veerdi

nnnnn XXX yy

Tryk (f][FIX |4, s De atter far fastkomma 4.

Greanser for brug af og [f][DSE]. Bemerk, at [f] 0g

kan brugestil at inkrementere eller dekrementere ethvert tal, som
kan udleses af HP-11C. Men da lyspanelregistret ikke kan holde tal pa

mere end 10 cifre, vil decimaldelen af kontroltallet blive pavirket, hvis

heltalsdelen (nnnnn) er pa mere end 5 cifre.

Hvis man f.eks. har 99.950,50055 som kontroltal, vil det efter

vare blevet 100.005,50055 — som afrundes til 100.005,5006. HP-11C vil

altid betragte de tre fgrste cifre efter kommaet som xxx og det fjerde

ciffer som tierne i yy; altsa bliver det nye kontroltal fortolket, som om yy

er lig 60.

Indirekte registeroperationer

 

Udferelse af Eksempel Lyspanel
 

3 lagres i Ry, dvs.

nnnnn = 3 3 [sTO](1] 3,0000

Lagring og fremkald af

V7under brug af R,

(idet adressen hentes
L 7 2,6458
indirekte). ’

) (7o) 2,6456
0,0000

[(ReL](() 2,6458   0,0000
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Udfgrelse af Eksempel Lyspanel

Indholdet af X-registret

ombyttes med tallet i R,

(idet adressen hentes

indirekte). 1=) 2,6458

0,0000

Indirekte registeraritme-

tik med R; — hvis indhold

divideres med 7. 3,1416

(s10](]((i}] 3,1416   
 

Indirekte registeraritmetik diskuteres nermere i kapitel 3, afsnit 2 under

» [7] [56) med (RED)@ «-

Indirekte programkontrol

Indirekte adressering af etiketter

Etiketter kan adresseres indirekte pa samme made som dataregistre.

Oversigten »Indirekte adressering« side 125 viser, hvilke numeriske

adresser der svarertil de mulige etiketter. En sadan adresse er heltalsde-

len af et positivt kontroltal i indeksregistret.

(GTOJ(I] bruges til indirekte forgrening (hop) til etiketten nnnnn. Pro-

grampilen sgger efter nnnnn pa den sedvanlige made: fra hopordren og

frem i programmet. Hvis f.eks. 3,005 er lagret i indeksregistret, fir man

 

001 - Instruktion
 

fglgende:

R; = 3, 005 00
Nytee

002- Instruktion
 

003-[GTO][I]
 

004- Instruktion 

nnnnn  xxx yy 005- Instruktion 

(betragtes 006- Instruktion
 

som 01) 007- [f][LBL]3
008- Instruktion  009- Instruktion   

Programpilen

hoppertil

-
I
|
I
| etiket 3.

)
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Samme metode bruges til indirekte kald af et underprogram, idet man dog

naturligvis skal bruge 0.

Indirekte adressering af linienumre

Linienumre adresseres indirekte med et negativt kontroltal i indeksregist-

ret. Som adresse bruges heltalsdelen af kontroltallets numeriske verdi.

Forgreningen kan vare med eller uden returhop afhangig af, om man

bruger eller for [1].
Hvis man f.eks. har lagret -11,009 i R, fés:

 

R, = -11, 009 00 005- Instruktion
 

 

 

 

-
006- Instruktion

007- [GTO)[1] =
008- Instruktion | Programpilen

nnnnn xxx  yy 009- Instruktion I hopper til
 

(betragtes| 010~ Instruktion | linie O11.

som 01) 011-(1)[LBL)3 _J

012- Instruktion

013- Instruktion

 

 

    



 

 
Kapitel 3

HP-11C

Programsamling
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Programsamling

Matrixoperationer

Programmet beregner determinanten og inverterer en 3X3 matrix, A,

(hvis den inverse matrix eksisterer, dvs. hvis Det A # 0). Ved hjelp af

et mindre kunstgreb kan programmet bruges til at lgse det linezre lig-

ningssystem, der har matricen som koefficientmatrix.

 

Ligninger:

a;y aip aiz

A= agl Qgz Qgg

as; agz ags

ago

asg

_ 1 as

detA (131

as

as 

ass

as3

ag3

ass

az2

asg

Hvor C er A inverteret

 

a2

asz

as;

an asy

a3

as3

a3

ass

ag

asz   

Qg2

an

as

as

X1

X9

X3

a3

az3

as3

ag  a2  
og det A =ay(agag; —agagy) —ajx(asass —agsayy)

+aj3(agagy — agags)

a b

c
og

  
=ad — be.

132
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AX = B lgses ved hjzlp af X = CB, dvs.

       

Qg9 Q3 aig a3 aip a3 T
b, — by + bs

aszg C33 azy ass Qg Qg3
X1

X 1 ag; Qg3 a;; a3 a;p a3

T aa o oy ~bX3 e asy ags asy asg ag Qg3

a1 Qg ap; Qapg aj; a2
b, — by + b3

as; Qagg as; asg agr Qg
L - 

Bemeaerk: Matrixoperationer er serligt udsatte for afrundingsfejl, som i

nogle tilfeelde kan slgre resultatet i en sadan grad, at det ikke kan bruges.

Hvis De skal Igse flere ligningssystemer, kan det bedst betale sig at ind-

taste determinantrutinen og bestemme determinanten for hver enkelt 3x3

matrix. Derefter erstattes determinantrutinen med ligningslgseren, og

den enkelte koefficientmatrices determinant lagres i R,

aj; app 0

En 2X2 matrix skal lagres som ag ag 0

0 0 1

Error 0 vil blive vidst hvis matricen er singular.
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Hovedprogram

TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[f)/CLEAR [PRGM] |000- (ReL)( 1 027- 45 1

[MBu9 001-42,21, 9|[RcU(-]0 028- 45 .0

002- 42 6/|[RCL]8 029- 45 8

003- 42 31|[RcL)[(]3 030- 45 .3

(ReL) (i) 004- 45 24|[GsB]8 031- 32 8

005- 20| [RCL]5 032- 45 5

006- 20| [RcU)[]3 033- 45 .3

007- 40 [RcL)(]1 034- 45 1

B 008- 44 O|[RcU)7 035- 45 7

(g][RTN] 009- 43 32([(GSB]8 036- 32 8

(f)(tel)(B) 010-42,21,12|[RCL8 037- 45 8

(RCL]9 011- 45 9|[RCL]7 038- 45 7

(RcL)(-)3 012- 45 .3|[RCLI5 039- 45 5

[RCCI[]2 013- 45 .2|[RcL[-JO 040- 45 .0

[RcL(-]0 014- 45 .0|[GSB]8 041- 32 8

(GsB]8 015- 32 8([G.B]2 042- 32 2

(RcL)[F)2 016- 45 .2|[RCL]8 043- 45 8

(RCL)7 017- 45 7|[RcL)(-]2 044- 45 .2

(RCL]6 018- 45 6|[RCL)[]1 045- 45 .1

[RcL)(-]3 019- 45 .3|[RCL)9 046- 45 9

(GSB]8 020- 32 8|[GSB]8 047- 32 8

[RCL)6 021- 45 6|[RcL)[]1 048- 45 .1

(RcL)(-]O 022- 45 .0|[RCLJ6 049- 45 6

(RCL]9 023- 45 9|[RCL]5 050- 45 5

[RCL)7 024- 45 7|[RcL)[[)2 051- 45 .2

(GSB]8 025- 32 8|[GsB]8 052- 32 8

(GSB]2 026- 32 2|[RCL]5 053- 45 5
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

(RCL]9 054- 45 9 |[R/S 067- 31

(RCLJ8 055- 45 8 |[(g](RTN] 068- 4332

(RCL]6 056- 45 6 |[f](LBL]2 069-42,21, 2

(f)(LBL)8 057-42,21, 8 |[RCL)4 070- 45 4

058- 20 [[g](F7]O 071-43, 6, O

059- 33 |[R/S 072- 31

060- 20 |[f](LBL]3 073-42,21, 3

(g](R%] 061- 4333 |1 074- 1

=] 062- 30 ((sTo](1] 075- 4425

(RCLJO 063- 45 010 076- 0

(] 064- 10 |(sTO]4 077- 44 4

(g][F?]O 065-43, 6, 0 |[9][RTN] 078- 4332

(GT0]1 066- 22 1

REGISTRE R): Indeks

Ro: DetA Rq: by Ry: by R3: b3

R4: X1, X9, X3 Rs: @11 Re: a2 Ry a3

Rg: a21 Ry: a2, Ro @23 ARREY

R2: a3 R a33

Determinantrutine

TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

079-42,21,11|(RcL(-]O 083- 45 .0

4 080- 4|(RcL][]2 084- 45 .2

(sTo][J 081- 44 25((GSB]9 085- 32 9

0 082- O|(RCL]8 086- 45 8  
 

* Indsat [9][CF]0 efter linie 079
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

(RCL][]3 087- 45 .3|(GSB]9 096- 32 9

(GSB]9 088- 32 9| (RCL]5 096- 45 5

(RCL]9 089- 45 9| (RCL](-]3 097- 45 .3

(RCL](:]1 090- 45 .1|[GSB]9 098- 32 9

(GSB]9 091- 32 9|(RCL]6 099- 45 6

CHS 092- 16 (RcL](-]1 100- 45 .1

(RCL)7 093- 45 7|[GsB]9 101- 32 9

(RCL][]2 094- 45 .2

Ligningsrutine

(f](LBL)1 079-42,21, 1|(ST0]3 088- 44 3

(ReL)(()) 080- 45 24| (R¥] 089- 33

081- 20| (s10]2 090- 44 2

(sT0](+]4 082-44,40, 4| (RY] 091- 33

(f1)(1sG] 083- 42 6| [ST0]1 092- 44 1

084- 42 31| (GsB]3 093- 32 3

(g][RTN] 085- 43 32 094- 3212

(f)(BL](c] 086-42,21,13| [g](cF]O 095-43, 5, 0

(g](sF]O 087-43, 4, O|[RCL]4 096- 45 4

TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

1 Indtast hovedprogrammet

(linierne 00-078).

2 Determinant

Indtast rutinen [LBL]A

(linierne 079-101). (GTo](-]078
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TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

3 Velg USER-status.

4 Matricens elementer lagres

a1 81 5

a2 a12 (sTOJ6

a3 a13 1

a1 a1 (sT0]8

a3 8 (sT0]9

83 83 (sTo](-]0

a3 a3 (sTo)(

a3 a3 (sTo](-]2

a33 833 (sTo](-]3

5 Find determinanten. DetA

6 A

Find den inverse matrix. C

i

R/S €3

Cy

£y

2

Ly

R/S €3

R/S C33

1 Lineart ligningssystem

Sletlinierne 079-101.

101- 32 9

<..[€ 078- 4332

8 Indtast ligningsrutinen f (f)(LBL]1 079-42,21, 1

(linierne 079-096).     
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TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

9 Indlzs sojlevektoren b,

og find x. b,

by X

X2

X3

10 Gentag TRIN 9 for ny

sgjlevektor.

1" Slet linierne 079-096 for

ny determinant

096- 45 4

(«]..[«] 078- 4332

og fortszt fra TRIN 2.       
Eksempel 1: Invertér [14

[ 14
-8

-8
12][2]:[2(5)]

Indtastning

Valg USER-status

[Fix]4
Indtast determinantrutinen

14(ST0]5

8 (CHs](sTO]6
0(sT0]7

8 [CHs](STO]8
12 [ST0]9

0[sTo](-]0
(sTOJ(-)1 (STO](-]2
1(ST0](-]3

104.0000

] og lgs dernest

Det. A

Cu



Programsamling 139

Indtastning Lyspanel

0.0769 Cig
0.0000 Cis3

R/S 0.0769 Co

0.1346 Cas
0.0000 Co3
0.0000 Cay
0.0000 Can
1.0000 Cs3

(9](BST]
101- 32 9

(«][«])...[¢] 078- 4332

Indtast ligningsrutinen

Indtastning Lyspanel

20 5
0 2.6923 X

2.2115 Xo
0.0000 X3

Eksempel 2:

Find cirkulationsstrgmmene i fglgende kredslgb.

  

  

80 10

V- VNV

Slgjfe Slgjfe
/ /2 D 1003 9

NV —NVW—
4Q) 150

Slojfe /s

1

JI —  
 

 
—

|
40V
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De tre strgmligninger er:

Slgjfe 1 41, — 41, + 151, —15I3—-40=0

Slgjfe 2 41, — 41, +8I,+10I,—10I3=0

Slgjfe 3 1013 — 101, + 115+ 15— 151, =0

eller 191, — 41, — 1513 =40

pa matrixform

19 -4 -15][1, 40
-4 22 -10||L,|=]o0

-15 -10 26| I, 0

Indtastning Lyspanel

19(sT0]5

4 [cHs](sT0]6
15 [CHS][STO]7
4 [cHs](sT0]8
22(ST0]9

10[cHs](sT0](-]O
15 [CHS][sTO][-]1
10 [cHs](sT0](*]2
26 (s10](-]3

Slet ligningsrutinen, hvis den stadig er lagret i programhukommelsen og

indtast determinant rutinen.

2,402.0000

Slet determinantrutinen og indtast ligningsrutinen.

40
O [ENTER 7.8601

4.2298
R/S 6.1615
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3 ligninger med 3 ubekendte

Fglgende program lgser 3 ligninger med 3 ubekendte under brug af Cra-

mer’s formel.

Programmet er taget med, fordi det er lettere at bruge ved ren lgsning af

linezre ligningssystemer end det generelle matrixprogram.

Formler:

AX=B

aj; G122 a3

3 ubekendte: A= a9y Q9o Qg3

asz; Qzz Qags

X1 —bl

X= X9 B= bZ

X3 b3 
Systemets determinant:

det A = aq (agyas3 — aszasg) —aja(asass — aszas;)

+aj3(agazg —agxas;) -

det(i)
; findes af x; = for Det A 0,x;’erne findes af x; Det A or De # 

hvor det(i) er determinanten for A med den i’ende sgjle erstattet af b.

Bemarkninger:

Hvis Det A = 0, er systemet ikke lineert uafh@ngigt, og programmet kan

ikke bruges, og kérslen afsluttes af Error 0. Hvis Det A er meget ner 0,

er problemet darligt formuleret, og HP-11C’s reprasentation af Det A vil

vare usikker. Tilsvarende bgr man lade troen pa forholdet det(i)/Det A

falde i takt med antallet af betydende cifre i Det A.
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[f)/CLEAR [PRGM] 000- [RCL)5 029- 45 5

001-42,21,11 |[RcL)7 030- 45 7

1 002- 1|(GsB]9 031- 32 9

] 003- 48 |[CHS 032- 16

0 004- 0|(RCL]3 033- 45 3

0 005- 0|[RCL]8 034- 45 8

9 006- 9 |(GSB)9 035- 32 9

(sT0)[1] 007- 44 25 |[RCL1 036- 45 1

(f(LBL)2 008-42,21, 2|[RcL)9 037- 45 9

(ReL)[1] 009- 45 25((GSB)9 038- 32 9

010- 43 44|[RCL]2 039- 45 2

011- 42 31|[RCL]7 040- 45 7

(R (G) 012- 45 24 |[f)[LBL)9 041-42,21, 9

R/S 013- 31 042- 42 5

(sTo]([) 014- 44 24 043- 42 31

016- 42 6 |[RcL(() 044- 4524

(GT0)2 016- 22 2 045- 20

(GsB)O 017- 32 0 046- 20

(sT0]O 018- 44 0 047- 40

R/S 019- 31 048- 43 32

f)(LBL]O 020-42,21, 0 049-42,21,12

0 021- 0|(sTO0](-]3 050- 44 3

(sTo](1) 022- 44 25 |[R¥] 051- 33

(RCL)6 023- 45 6|[ST0)[1]2 052- 44 .2

(RCL)8 024- 45 8|[Ry] 053- 33

(GSB)9 025- 32 9|[sTO0](]1 054- 44 1

(RCL]4 026- 45 4|1 055- 1

(RCL]9 027- 45 9|[(GSB]7 056- 32 7

(GSB]9 028- 32 9|[R/S 057- 31
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

4 058- 4 |[RcL][-]O 075- 45 .0

(GsB]7 059- 32 7 076- 43 32

R/S 060- 31 |(f)(LBL]8 077-42,21, 8

7 061- 7 |[(RcL](-]1 078- 45 .1

(GsB]7 062- 32 7 079- 4223

R/S 063- 31 |[sTO][]1 080- 44 1

(f](LBL]7 064-42,21, 7 |[f)(ISG] 081- 42 6

(sTo](-]4 065- 44 4 082- 42 31

(sTo](1) 066- 44 25 |[(RCL][-]2 083- 45 .2

(GsB]8 067- 32 8 084- 4223

(GSB]O 068- 32 0 |(sTo](-]2 085- 44 .2

(RCL]O 069- 45 O 086- 42 6

(=) 070- 10 087- 42 31

(sTol[-]O 071- 44 .0 |[RcL][-]3 088- 45 .3

(RCL][* )4 072- 45 4 089- 4223

(sTo](1] 073- 44 25 |[sT0](-]3 090- 44 3

(GsB]8 074- 32 8 |[9][RTN] 091- 4332

REGISTRE R,: Indeks

Ro: Det Rq: aqq Ry a4 R3: a3y

Ry a1 Rs: a2, Re: a32 R7 a13

Rg: as3 Rg: a33 R det (/) Rq: by

R, by R3: b3 R 4: Index

TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

1 Indtast programmet.

2 Valg USER-status.      
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TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

3 Indtast 3x 3 matricen. (Bemark: 1. R

en allerede lagret veerdi ag 2, Rz

genlagres ved blot at trykke 8y K

pa [R/S]) a3 4 Ry

812 5 Rs

a2 8. Re

a3 1. R

a3 R/S 8, Rg

823 8, Ry

833 Det.

Matricen genudlases ved tryk pa

4 Indtast sgjlevektoren. b, by

b, by

by n

*2

R/S X3

Gentag TRIN 4 ved indtastning
5 af ny sgjlevektor.

Gentag fra TRIN 3 ved beregning
6 af nyt 3x3-system.

Eksempel 1:

Find lgsningen til folgende ligningssystem:

19 -4 -15]| x 40

-4 22 =10 |[x, =] 0

-15 <10 26 xg

Indtastning Lyspanel

CLEAR
Valg USER-status

(fFix]4
(A] 1.0000 0.0000

 



Indtastning

19 [R/S]
4 [cHS](R/S]
15 [CHS](R/S]
4 [CHS](R/S]
22 [R/S]
10 [CHS][R/S]
15 [CHS][R/S]
10 [CHS][R/S]
26 (R/S]
40 [ENTER]
0 (ENTER](B]

Eksempel 2:

Find lgsningen til:

m
i
g

E

»
s g £ o

X0 N w
n

X N w
n

s N w

H
o
0
= N O I w
n X N w
n

X0 N w
n

X N w
n

0 N w
n

P
W
O
T
W

mi
||
xo

Z
I
I
\

=
l

m )

O T w
n

m 2 = m X

el N w

X3 N 92
]

19

5

-15

Programsamling

Lyspanel

2.0000 0.0000

3.0000 0.0000

4.0000 0.0000

5.0000 0.0000

6.0000 0.0000

7.0000 0.0000

8.0000 0.0000

9.0000 0.0000

2,402.0000

7.8601

4.2298

6.1615

-4 4 X 5

-12 -10 x9| = |-3

8 3 X3 4

Lyspanel

1.0000 19.0000

2.0000 -4.0000

3.0000 -15.0000

4.0000 -4.0000

5.0000 22.0000

6.0000 -10.0000

7.0000 -15.0000

8.0000 -10.0000

9.0000 26.0000

-264.0000

-1.6667

-4.4091

4.7576

Det.

X1

X2

X3

Det.

X1

X9

X3

145
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Trekantsberegninger

Dette program kan bruges til at beregne sider, vinkler og areal for enhver

plan trekant.

Vi

S, S,

 Vs v,
Sy

Detvil i de fleste tilfeelde veere nok at specificere tre af de seks trekants-

parametre (tre sider og tre vinkler), om end der givestilfzlde, hvor tre

vinkler ikke specificerer trekanten entydigt.

Programmet kan saledes brugestil de fem sadvanlige trekantstilfzlde:

. Tre sider (SSS).

. En side og de to hosliggende vinkler (VSV).

. En side, dens modstaende og en af de hosliggende vinkler (SVV).

. En vinkel og dens to hosliggende sider (SVS).

. Envinkel, dens modstéende og en af de hosliggende sider ((SSV) - kan

vere flertydig).

D
N
5
W

N
=

Hvis de tre veerdier, der bruges som inddata, veelges i retningen med uret,
far man tilsvarende udlast resultaterne med uret. Resultaterne lagres i

dataregistrene R,til R:

Areal Register 0

Side 1 Register 1

Vinkel 1 Register 2

Side 2 Register 3

Vinkel 2 Register 4

Side 3 Register 5

Vinkel 3 Register 6
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Bemearkninger:

e Inddata kan vere i et vilkérligt vinkelmal (grader, nygrader eller ra-

dian), og brugeren mé selv sgrge for, at vinkelmélet passer med de

data, der skal behandles.

e Det skal bemarkes, at vinkler og sider af praktiske grunde ikke er

benzvnt, som man normalt ser det — f.eks. er S, ikke V,’s modstdende

side.

e Vinkler skal indlzses i decimalnotation. Vinkler. der er givet i grader/

min/sek., kan omregnestil decimalgrader med ] )

e Der kan optrade betydelige afrundingsfejl ved beregninger pa trekan-

ter, der er ekstremt spidsvinklede (hvor mindst én vinkel n@rmersig 0).
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[f)CLEAR [PRGM] 000- [RcL]2 029- 45 2

001-42,21,11 (RCL)6 030- 45 6

(sTO]5 002- 44 5 031-- 40

003- 33| (SIN 032- 23

(sT0]3 004- 44 3| [5) 033- 10

005- 33 [RCL]1 034- 45 1

[STO1 006- 44 1 035- 20

(RCL]3 007- 45 3| (sT0]3 036- 44 3

(a)[>P] 008- 43 26 |[GT0]0 037- 22 0

009- 4311 038-42,21,13

[RcL)5 010- 45 5|[ST0)4 039- 44 4

) 011- 4311 040- 33

5 012- 30 [sT0)2 041- 44 2

[RCL]1 013- 45 1 042- 33

[RcL)3 014- 45 3 |[STO)1 043- 44 1

015- 20 [[RCL)4 044- 45 4

2 016- 2 |[RCL]2 045- 45 2

017- 20 046- 40

(=] 018- 10 |[SIN 047- 23

[g][cos) 019- 43 24 |[RCL)4 048- 45 4

(sT0]2 020- 44 2 |[SIN 049- 23

(GT0]O 021- 22 0|7 050- 10

022-42,21,12 |[RCL]1 051- 45 1

(sT0]2 023- 44 2 052- 20

024- 33 |[sT0]3 053- 44 3

(sT0]1 025- 44 1 |[GTO]JO 054- 22 O

026- 33 055-42,21,15

[STO]6 027- 44 6 |[sT0]4 056- 44 4

SIN 028- 23 057- 33
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

(sT0)3 058- 44 3|(f)(LBL)(D) 087-42,21,14

(R¥] 059- 33|(s10]3 088- 44 3

(sT0]1 060- 44 1|(Ry] 089- 33

(RcL)3 061- 45 3|[570)2 090- 44 2

(RCL]4 062- 45 4 091- 33

SIN 063- 23|(570)1 092- 44 1

(RCL]1 064- 45 1|[f](LBL]O 093-42,21, O

5 065- 10|[RcL)2 094- 45 2

066- 20| [RcL)1 095- 45 1

067- 4323 096- 4226

[RCL]4 068- 45 4|[RCL]3 097- 45 3

069- 40 098- 34

(GSB]9 070- 32 9|[] 099- 30

[ST0)2 071- 44 2 100- 4326

(GSB]O 072- 32 0|[sT0]5 101- 44 5

(RCL]1 073- 45 1 102- 34

(RCL]3 074- 45 3|[sT0]4 103- 44 4

X<y 075- 42 10|[RCL]2 104- 45 2

(GT0]8 076- 22 8 105- 40

2 077- 2|(GsB]9 106- 32 9

R/S 078- 31|(STO]6 107- 44 6

(RCL]6 079- 45 6|[SIN 108- 23

(GSB]9 080- 32 9 109- 20

B 081- 44 6|[RcL)1 110- 45 1

[RCL)4 082- 45 4|x) 111- 20

083- 40|2 112- 2

(GSB]9 084- 32 9|5 113- 10

[ST0)2 085- 44 2|[(ST0JO 114- 44 0

(GTO]O 086- 22 0|[GTO]1 115- 22 1     
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

116- 43326 126- 6

(fBL)9 117-42,21, 9 |[570)(1) 127- 4425

coS 118- 24 |[f)(LBL)2 128-42,21, 2

CHS 119- 16 |[RcL]((i)] 129- 4524

(g][cosT] 120- 43 24 |[R/S 130- 31

121- 4332 131- 42 6

(LB 122-42,21, 1|(GT0]J2 132- 22 2

] 123- 48 |[f](LBL)8 133-42,21, 8

0 124- 0 134- 4335

0 125- 0

REGISTRE R,: Indeks

Ry  Areal Ry S Ry A4 R3S,

Ry A, Rs: S3 Re: A3 R;—Rg: Ubrugt   

Indtast programmet.

Valg USER-status.

Velg vinkelmal.

[DEG, RAD, GRAD]. 
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TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

4 |SSS (3 sider)

Indtast:

Side 1 S

Side 2 Sy

Side 3 S3 AREAL

Forts@t med TRIN 9.

5 VSV (side + to hosliggende vinkler)

Indtast:

Vinkel 3 V3 (ENTER]

Side 1 Sy

Vinkel 1 V4 (8) AREAL

Fortset med TRIN 9.

6 |SVV (side, modstdende og

hosliggende vinkel)

Side 1 S

Vinkel 1 Vi

Vinkel 2 Vo AREAL

Fortsat med TRIN 9.

1 SVS (vinkel og to hosliggende sider)

Indtast:

Side 1 51

Vinkel 1 Vi

Side 2 S D) AREAL

Fortset med TRIN 9.

8 SSV (vinkel, modstdende

og hosliggende side) Indtast:

Side 1 S (ENTER]

Side 2 Sp    
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Vinkel 2

Sider og vinkler:

Udlzsning af

sider og vinkler:

D
X

9a Hvis lgsningen er entydig: N

9b Hvis der er to lgsninger: N
0

0
X

e
l

o
N 2
]

w
w
n

i
i 

Eksempel1:

En landmaler skal opmale en trekantet parcel. Lengderne AB og AC

males med et elektronisk instrument. Tilsvarende males vinklen BAC.

A

171.63
meter
    98°12’
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Dette er en Side-Vinkel-Side-opgave, og tallene opgives at vare:

S, =171,63; V, = 98°12’; S, = 297,35

Indtastning Lyspanel

[f)(Fix] 2
Velg USER-status
171.63 [ENTER] 171.63

98.12 98.20
297.35 (D] 25,256.21 Areal

171.63 S,

98.20 Vv,
297.35 S,

R/S 27.83 V,
363.91 S,

R/S 53.97 vV,

Eksempel 2

Der er givet en vinkel, dens modstaende og en af de hosliggende sider.

Bestem de resterende sider og vinkler samt arealet.

S, = 25.6
S, = 32.8
V, = 42.3°

A4

S Sz

A3 A2 
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Indtastning Lyspanel

25.6 25.60
32.8 32.80
42.3(E] 410.85 Areal

25.60 S,
78.12 V,
32.80 S,

R/S 42.30 v,
37.22 S,
59.58 V,
2.00 Anden lgsning
124.68 Areal
25.60 S
17.28 Vv,

R/S 32.80 S,

42.30 v,
11.30 S,

R/S 120.42 Vv,

Kurvetilpasning

Programmet kan bruges til regressionsanalyse med fglgende kurvetyper,

som alle kan transformerestil den generelle linezre form: Y = A + BX

1. Eksponentialkurver: Y = ae™ (a>0)

2. Logaritmekurver: y = a + b Inx

3. Potenskurver: y = ax” (a>0)

Regressionskoefficienterne A og b findes ved at Igse fglgende lineare

ligningssystem:

n ZXi a EYi

3X; X2 b (YX))

hvor n er antallet af datapar
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Variabeltransformationerne er foretaget som vist i nedenstaende tabel.

 

 

Regressionstype A X Y, Kode

Eksponentiel In a X; Iny, 1
Logaritmisk a In x; Vi
Potens Ina

|

Inx;

|

Iny, 3       
Korrelationskoefficientens kvadrat, r°, er givet ved:

ASY,+b3X,Y,— L (2Y,)?
2_ n
 r

Y-1 (2Y))?
n

Inden data indleses, valges regressionstypen ved hjelp af kodetallet (1-
3).

Korrelationskoefficientens kvadrat, 7*, er et mal for kurvens tilpasning til

dataszttet. Jo nermere r* kommer til 1, desto bedre passer kurven til

datasttet. Modstningsvist vil en verdi ner 0 angive, at den undersggte

sammenhang ikke kan findes.

r* minder saledes ganske meget om korrelationskoefficienten, r, som blev

omtalt i forbindelse med statistikfunktionerne. En diskussion af forskel-

lene falder uden for denne handbogs rammer.

Regressionskoefficienterne a og b definerer kurven efter de formler, der

blev navnt i indledningen til dette programeksempel.

 

Eksponentialkurve Logaritmekurve

Kode = 1 Kode = 2

y y

y = ae™ y=a-+blnx

_—

X / X  
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Potenskurve

Kode = 3

  
Bemarkninger:

® Programmet anvender mindste kvadraters metode til bestemmelse af

regressionskoefficienterne. Ved tilpasning med logaritmekurver bruges

det originale udtryk (som jo allerede er linezrt), hvorimod det trans-

formerede linezre bruges ved tilpasning med eksponential- og potens-

kurver.

® Bruges data med en x;-vaerdi mindre end eller lig 0, gives en sedvanlig

fejlmeddelelse ved logaritmisk tilpasning. Bruges en eksponential-

kurve, gives tilsvarende fejlmeddelelser for y; mindre end eller lig 0. I

forbindelse med potenskurver skal savel x; som vy, vare stgrre end 0.

® Ved meget sma differenser mellem x; og/eller y-vardier (eller de trans-

formerede) falder ngjagtigheden ved bestemmelsen af regressionskoef-
ficienterne.

® Programmet nulstiller alle dataregistre, sa inden man bruger program-

met, bgr man altid sikre sig, at der ikke er lagret vigtige data i noget
dataregister.

 

 

 

 

 

 

    

TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[f)CLEAR 000- 6 006- 6

001-42,21,11 007- 40

[fJCLEAR 002- 42 34 |[(5T0)(1) 008- 4425

[f[FIX)2 003-42, 7, 2 |[R¥) 009- 33

004- 36 |[@)[SFJ0 010-43, 4, 0

005- 36 |[9)(sm)1 011-43, 4, 1
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[GTo)(1) 012- 22 25|95 D36- 43 49

(f(LeL)7 013-42,21, 7|[GT0)9 037- 22 9

[9][CF)1 014-43, 5, 1 038-42,21,12

(GT0]9 015- 22 9 039- 4249

(f)(LBL)8 016-42,21, 8 |[(9][F?]0 040-43, 6, 0

(g][cFlo 017-43, 5, 0 041- 12

(A{BL]9 018-42,21, 9 |[R/S 042- 31

R/S 019- 31 |[x=» 043- 34

[9](F7)0 020-43, 6, O |[R/S 044- 31

(9][LN] 021- 4312 045- 4248

022- 34 046- 34

(9)[F2]1 023-43, 6, 1 |[9][\’] 047- 4311

[9][N) 024- 4312 |(9][RTN] 048- 43 32

[RCL)6 025- 45 6 |(f][LBL](D] 049-42,21,14

(9])(x#0] 026- 4330 |1 050- 1

(GTO]6 027- 22 6 |(ST0J6 051- 44 6

028- 33 |[GT0]9 052- 22 9

029- 49 053-42,21,13

[GT0)9 030- 22 9 |[g][F)1 054-43, 6, 1

(f)(LBL)6 031-42,21, 6 |[9](LN] 055- 4312

032- 33 056- 4248

0 033- 0 |[g)[F?)0 057-43, 6, 0

(sT0]6 034- 44 6 058- 12

035- 33

REGISTER R;: Kode

Ro:/ Rq: 2x; Ry 3x/2 Rj: 2y,

Ry Sy/2 Rg: SXy; Re: 1eller 0 R,—Ro: Ubrugt    
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TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

1 Indtast programmet.

2 Velg USER-status.

3 Valg regressionstype:

Eksponentialkurve 1 1.00

Logaritmekurve 2 2.00

Potenskurve 3 3.00

4 Indi@s X, ;. X;

(Gentag TRIN 4 for ¥ i

alle (x;, y;)-par.)

5 Beregning af regressions- a

koefficienter og korrelations- b

koefficientens kvadrat (1%). R/S r?

6 |Beregn y (y-estimat) efter

indtastning af x-vardi. X y

(Gentag TRIN 6 sa tit

det gnskes).

1 Korrektion af fejl. Fejlindtastninger

i TRIN 3 kan rettes ved at trykke @

(D] og genindtaste det forkerte talpar x;err

Dernast fortsattes med TRIN 4, y;err R/S -1

hvor det rigtige talpar indtastes.

Eksempel 1: (Eksponentialkurve. Kode = 1)

x, | 072 | 131 | 195 | 258 3.14
v, | 216 | 161 | 116 | 085 05

Lgsning: a =3.45, b=—-0.58

y =3.45¢7058%

r2=0.98

 

 



Programsamling 159

Indtastning Lyspanel

Velg USER-status

1 1.00

.72 (ENTER]2.16 [R/S]
1.31 [ENTER]1.61

1
5

w
n
i
l
n

1.95 [ENTER] 1.16 [R/S]
2.58 [ENTER].85 [R/S

3.14 [ENTER).5 [R/S]

 

3.45 a
-0.58 b

R/S 0.98 r?
1.5 1.44 9

Eksempel 2: (Logaritmekurve, Kode = 2)

x | 3 | 4 | & | 10 | 12

y; ] 15 | 9.3 | 23.4 | 45.8 | 60.1

Lgsning: a =-47.02, b=41.39

y=47.02+41.391nx

r2=0.98

Forx =8, y=39.06

For x =14.5, y=63.67

Indtastning Lyspanel

2 2.00
3 15
4 [ENTER]9.3
6 [ENTER] 23.4
10 [ENTER]45.8
12 [ENTER] 60.1

-47.02 a

41.39 b

0.98 r?
8 39.06 3
14.5 63.67 y
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Newton-Raphson-iteration

Et af de mest almindelige og mest frustrerende problemer indenfor den

anvendte matematik er kravet om Igsning af ligninger som f.eks.

In x + 3x = 10,8074

hvor det er totalt umuligt at fa isoleret x pa den ene side af lighedstegnet.

det betyder, at der ikke er nogen simpel analytisk Igsning. Det fglgende

program anvender Newton-Raphson-iteration til at lgse ligninger pa for-

man f (x)=0, hvor den ubekendte, x, er implicit givet.

Brugeren skal selv indtaste en rekke instruktionertil beregning af funk-

tionen, f (x). Dette underprogram skal lade x vere tallet i X-registret og

skal desuden respektere, at hovedprogrammet legger beslag pa datare-

gistrene 0-4 og optager 68 programlinier. Resten af hukommelsen er til fri

disposition for brugeren.

Programmetstartes ved, at brugeren initialiserer med et gzt pa Igsningen.

Jo bedre gattet er, desto hurtigere konvergereriterationen.

y =f(x)

 

 

/Xz X1 Xo 
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Programmet fortsaetter iterationen, indtil en af fglgende betingelser er

opfyldt:

1) Lgkketeller > Lokkemaksimum

2) |f(x)| < tolerancen, €
3) ~Xi+1 - xfl < Ax

Brugeren kan selv valge stgrrelsen af € og A eller bruge programmets

normalverdier.

_ f(x)

f'(x;)
 Formel: Xiy] = X;

Programmet tilnermer funktionens fgrste afledte med folgende udtryk:

f(x;)

f(x; +6) —f(x)
Xiy1 =%X;—6;

hvor & = 107x, og & = xi — xi1

Bemerk:

® Nar programmet stopper, udleses det beregnede x, som samtidig lagres

i R,.

® Der udleses en fejlmeddelelse (Error 0), hvis der divideres med 0 under

beregningerne (det vil typisk kunne ske, hvis f'(xi) nermer sig 0). Hvis

dette sker, kan man prgve et starttal, der ligger lidt ved siden af den

sidste tilnermelse.

e Programmet tzller antallet af gennemlgb af lgkken (antallet af iteratio-

ner). Ry initialiserestil 50 i linierne 020-021. Hvis der kraves mere end

50 iterationer, udl@ses en fejlmeddelelse: Error 4. Brugeren kan selv

endre pa maksimum — men hvis der ikke findes en lgsning efter 50

iterationer, er der ikke meget hab om at fa afsluttet beregningen pa det

givne grundlag.

® Der kan indsattes en -instruktion 1 linie 047, hvorved den

seneste tilnermelse bliver udlest.

e Man bgr ikke ggre Ax mindre end 10®; mindre vardier vil nemt blive

overdgvet af afgrundsfejl, sa det bliver svart at fortolke resultatet.



162 Programsamling

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[f)/CLEAR 000- 029- 3213

001-42,21,11 |[ST0)2 030- 44 2

EEX 002- 26 |[RCL]O 031- 45 O

CHS 003- 16 [RCL]1 032- 45 1

5 004- 5 033- 40

[sT0]O 005- 44 0 034- 3213

EEX 006~ 26 |[RCL]2 035- 45 2

CHS 007- 16 (-] 036- 30

8 008- 8 037- 4340

(sT0)3 009- 44 3|[STO0J[1)9 038- 44 .9

[sT0)4 010- 44 4|[RcL)2 039- 45 2

R/S 011- 31 040- 34

(sT0]3 012- 44 3|[5) 041- 10

R/S 013- 31 |[RCL]O 042- 45 O

(sT0)4 014- 44 4 043- 20

016- 43 35 |[CHS 044- 16

016- 43 32 |[RCL1 045- 45 1

017-42,21,12 046- 40

[ST0)2 018- 44 2([5T0)2 047- 44 2

[sT0)[x]O 019-44,20, 0 048- 43 36

5 020- 5|0 049- 30

0 021- 0|[sT0]O 050- 44 O

[sTo)() 022- 4425 051- 42 5

(GSB]1 023- 32 1|[(GT0]2 052- 22 2

(RCL]2 024- 45 2|[GSB]9 063- 32 9

025- 43 32| [f)(BL)2 054-42,21, 2

(f](LBL]1 026-42,21, 1|[RCL]2 055- 45 2

[RcL)2 027- 45 2 056- 3213

Bk 028- 44 1 057- 4316      
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

(RCL]3 058- 45 3 064- 4316

059- 34 XSy 065- 4210

060- 4220 066- 43 32
(GTO]1 061- 22 1| (GO 067- 22 1

(RCL]4 062- 45 4 068-42,21,13

(RCL]O 063- 45 O

REGISTRE R;: Lokketeeller
Ro: & R;: Forelabig R,: Forelabig Ry €

R,: Axgreense Rs—Rg: Ubrugt

TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

1 {lIndtast programmet.

2 |Hop ti

3 Skift til programmeringsstatus. 068-42,21,13

| bregningafunkionen flx)
5 Skift til normalstatus.

6 Valg USER-status.

7 Initialisér granser. 1078

8 (Valgfri) Indtast ¢ hvis De ikke vil € R/S €

&ndre normalvardien for ¢ (10'8),

men @nsker at gd videre

til TRIN 9: R/S 107

9 (Valgfri) Indtast A x. A x-granse R/S A X-gr@nse

10 Indtast startget og beregn

en rod. X X;     
 

 

 



164 Programsamling

 

TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

 

 

12 Fortsat fra TRIN 8 ved
indtastning af nye graenser.
 

13 Ved beregninger med en ny funktion
 

 

 

 

f(x),hoppes til programmetsafslutning

Skift til programmeringsstatus og slet

de linier, der definerer den gamle funk-

tion (dvs. indtil [] [LBL][C). [€..[« 068-42.21.13
 

Fortsat fra TRIN 4.        
Eksempel:

Find den stgrste rod i

f(o) =%x"-x-1=0
med y, = 2

Indtastning Lyspanel

(g](P/R 068-42,21,13

[STO)5
6
(RcL)5 (5]1 (5] 075- 30

[9]){P/R]
FIX]9

Velg USER-status

0.000000010 Normalvardier for € og A
2 (B8] 1.134724138 x;

-0.000000004 f(x;)

U-badsjagt

De skal bruge Deres destroyertil at bestemme en fjendtlig U-bads posi-

tion. Den gemmer sig i et omrade, der er delt op i 10x10 lige store,

kvadratiske felter. Nar det er gjort, skal De gdelegge den med en dyb-

vandsbombe.
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Nar De indtaster et udgangstal (mellem 0 og 1) placerer HP-11C U béaden

midt i et eller andet af de 100 kvadrater (R;S), hvor R=Ra&kke og

S=Sgjle, og hvor R og S kan antage vardierne 0, 1, ..., 9.

De har et sonaranlag til scanning af nettet. Indtast Deres egen (dvs.

destroyerens) position (R;S) og tryk pa [B]. Hvis U-baden liggeret af de

8 omgivende felter (eller lige under destroyeren), udleses »l«. Ellers

udleses »0«.

Nar De tror, at De har fanget U-baden, skal destroyeren fgres hen i det

felt, hvor U-baden formodes at gemme sig. Herefter kan De kaste en

dybvandsbombe med [A]. Hvis De rammer U-béden, vil lyspanelet blinke

»l«-taller som tegn pa succes’en. Ellers giver den baie et »0« og flytter

U-bédentil et af de fire omgivende felter — i samme rakke eller sgjle.

Spillet kan ggres mere spaendende, hvis De trykker pa lige efter at

have indlest udgangstallet. Nu vil U-baden beveage sig et felt efter hver

sonarscanning. Den flytter sig altid i samme rakke eller sgjle og bliver

inden for 10x10-nettet.

En dybvandsbombe har en rakkevidde pa 0,9. Nar De kaster en bombe,

behgver destroyeren ikke vare midt i et felt. Sa hvis De f.eks. kaster

bomben fra (2,5:6,5), vil den ¢delegge enhver U-bad i felterne (2:6),

(2:7), (3:6) og (37).

Prgv om De kan s@nke U-baden med kun én dybvandsbombe og uden at

bruge sonaren mere end 10 gange. [D] kan pa ethvert tidspunkt fortelle

Dem, hvordan status er.

Statusformatet er XX, YY,

hvor XX = antallet af brugte dybvandsbomber

og YY = antallet af sonarscanninger.

 

 

 

 

 

     

TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[f)CLEAR [PRGM] |000- (g](RTN] 005- 4332

001-42,21,13 006-42,21,15

1 002- 1|[fJCLEAR[REG] |007- 42 34

[ST0JO 003- 44 o|[gJ[cFlo 008-43, 5, 0

[g](SFJO 004-43, 4, 0|(STOJ(RAN#] 009- 44 36  
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[GSB)9 010- 32 9 039- 42 31

[5T0)1 011- 44 1 040- 4332

[GSBJ9 012- 32 9 041-42,21,12

(sT0)2 013- 44 2|1 042- 1

[FX)0 014-42, 7, 0|[sT0)[x)8 043-44,40, 8

(g][cy) 015- 4335 044- 33

(9][RTN] 016- 43 32 |[f)[FiX]0 045-42, 7, 0

017-42,21,11 |[g][CA1 046-43, 5, 1

1 018- 1|[GsB)6 047- 32 6

[sT0)(x)7 019-44,40, 7 |[RCL]O 048- 45 0

020- 33 [[5T0)5 049- 44 5

(9][SF)1 021-43, 4, 1|[g][F7)0 050-43, 6, 0

(GSB)6 022- 32 6|[GSB)5 051- 32 5

[6)x#0) 023- 4330 |[RcL)3 052- 45 3

[GT0)0 024- 22 0 053- 4332

1 025- 1 |[7)[LBL)5 054-42,21, 5

(sT0]5 026- 44 5|[GSB)9 055- 32 9

[GSB)5 027- 32 5|4 056- 4

(9](RTN] 028- 4332 |[=, 057- 34

[f)(LBLJO 029-42,21, 0 058- 4220

9 030- 9 |[GT0JO 059- 22 0

031- 15 |[RCL)5 060- 45 5

[f[Fx)3 032-42, 7, 3 |[cHs 061- 16

033- 42 31 |[GT0)1 062- 22 1

[M[FiX)5 034-42, 7, 5 |[{)[BLJO 063-42,21, 0

035- 42 31 |[RCL]5 064- 45 5

[fFX]7 036-42, 7, 7 |[f)[BL)1 065-42,21, 1

037- 4231 |[ST0)6 066- 44 6

[fFx)9 038-42, 7, 9 |[GSB)9 067- 32 9
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

5 068- 5| [f)[Fix]0 097-42, 7, 0

069- 4220 098- 4332

[GT0)O 070- 22 o [{)(LBL)6 099-42,21, 6

[RCL] 1 071- 45 1| [RCL)2 100- 45 2

[GSB]1 072- 32 1| [ 101- 30

[5T0)1 073- 44 1 102- 34

[GT0)2 074- 22 2| [Rci)1 103- 45 1

[f(LBL]O 075-42,21, 0| [ 104- 30

(RCL)2 076- 45 2 105- 4326

[GSB)1 077- 32 1|[sT0)4 106- 44 4

[5T0)2 078- 44 2| [g)[F)1 107-43, 6, 1

[GT0)2 079- 22 2| [GT0JO 108- 22 0

(8L 080-42,21, 1| 1 109- 1

[RCL]6 081- 45 6|[] 110- 30

082- 40| [f(BLJO 111-42,21, 0

083- 43 10| [ 112- 48

[GT0]0 084- 22 0|9 113- 9

9 085- 9| [0 114- 30

xSy 086- 34 115- 4310

087- 42 10| [GT0]0 116- 22 0

088- 43 32|0 117- 0

[f)[LBLJO 089-42,21, 0| [GT0)1 118- 22 1

[RCL)6 090- 45 6|[7)[LBLJO 119-42,21, 0

2 091- 2|1 120- 1

092- 20| [1)[BL)1 121-42,21, 1

B 093- 30| (s70)3 122- 44 3

094- 43 32| [g][RTN] 123- 4332

[f)[LBL)2 095-42,21, 2| [f)(LBL)(D] 124-42,21,14

[RcL)3 096- 45 3|[f][Fix]2 125-42, 7, 2    
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

(RCL]7 126- 45 7 |[(f](LBL])9 133-42,21, 9

(RCL]8 127- 45 8 |[[f][RAN#] 134- 42 36

EEX 128- 26 |1 135- 1

2 129- 2|0 136- o

(=] 130- 10 137- 20

131- 40 |[g](INT] 138- 4344

132- 4332 139- 4332

REGISTRE R;: Ubrugt

Ry 0.1 Rq: Py R,: Py Rs:  Svar

Ry d Rs: Bruges Re: Bruges R, Bruges

Rg: Bruges

TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

1 Indtast programmet.

2 Valg USER-status.

3 Indtast udgangstal (mellem 0 og 1) n (€] 0

4 Gatil TRIN 6 for normalspil.

5 Valg specialspil (hvor U-baden

bevaegersig efter scapning). 1

6 SONAR Raekke

»0« nar der ikke fas ekko Sgjle 0 eller 1

»1« nar der modtages ekko

eller

DYBVANDSBOMBE Rakke

»0« ved forbier Sajle 0 eller

Blinkende »1«-taller blink

viser, at U-baden er sanket.    



Programsamling 169

 

 

 

 

 

 

  

TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

1 Gentag TRIN 6, indtil

U-baden er s@nket.

8 Udl®sning af status: (D] XX.YY

XX = Antal affyrede dybvandsbomber

YY = Antal sonar scanninger.

9 Nyt spil startes fra TRIN 3.     
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Spilleplade til U-badsjagten.
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Eksempel 1:

Vealg USER-status

Indtastning Lyspanel

58 0,
Forste trek:

3[ENTER]S 1, Ekko

De véd nu, at fjenden befinder sig i et af de felter, der er market med

»X«.

0112 9
9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

 

0(1/23|1456/7 8|9 Diagram over 1. traek

Andet treek:

4[ENTER]7 0, Ikke noget ekko

Det betyder, at U-baden ikke kan veare i de felter, der er merket med

012 345/6 7
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N
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0
c
©

 0{1/2|3/45/6 7 8|9 Diagram over 2. trek
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Tredie treek:

2[ENTER]9 0, Tkke noget ekko

Nu har De indkredset U-baden ganske udmarket. Den kan kun vere i et

af de to felter, der udelukkende er merket med » X «.

0/1/2 3/4/5/6/7 89

    

 

    

 

  O
=
N
W
i
h
o
o

o
w
©

X

=
N
W

A
O
O
O
N
0
O

 

0/1/2|3/45/67/8/9

 

Fjerde traek:

4[ENTER]Y 1, Ekko
Det eliminerer (2;7), sd nu véd De med sikkerhed, hvor U-baden gemmer
sig.

  

 

  01234567829
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011234567 89

 

Femte traek:

4(ENTER]9 [A] 0,111
0,11111
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0,1111111

0,111111111

0,111111111 U-baden blev ramt!

Eksempel 2:

Indtastning Lyspanel

60 (E] 0

1,

Nu vil U-baden bevage sig efter hver sonarscanning.

Fgrste trek:

7 (ENTER]4 1, Ekko

U-baden gemte sig i et af de felter, der er market med » X« i

venstre halvdel. Men U-baden bevager sig efter scanningen, sa nu kan

den veare i ethvert af de felter, der er market med » X« i diagrammets

hgjre halvdel.
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0/1/2/3 4/5/6/7/8/9| |0/1/2/3|4|5/6|7 8|9

Diagram over 1. trek

                        
 

Andet trek:

6 [ENTER]4 0, Ikke noget ekko.

Hermed har De elimineret en rakke felter (dem der er merket med @

i diagrammets venstre side), men U-baden har bevaget sig, sa den nu kan

vare i de felter, der i hgjre side er market »X«.
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9

8

7

6

5
4

3

2

1

0 0
0(1/2/3/4/56/6/7/8/9 |0|1/2/3/4/5/6/7/89

 

Diagram over 2. trek

Tredie trek:

7 (ENTER)3 [B) 1, Ekko

Dette treek udelukkede en mangde felter (venstre side), men stadig kom-

mer ny muligheder til (hgjre side).

5/6|7 Diagram over 3. traek
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Fjerde trek: Prgv med en dybvandsbombe...

8 [ENTER]3 [A] 0,111
0,11111

0,1111111

o0,111111111

0111111111

Nogle gange er heldet bedre end forstanden: Der var en gang en U-bad

her.

 

Finansregning
Annuiteter og rentes rente

Dette program kan brugestil at Igse en lang rekke problemer, der vedre-

rer samspillet mellem tid og penge. Folgende stgrrelser eller parametre

kan alle bruges som inddata, og med undtagelse af rentesatsen kan pro-

grammet beregne enhver parameter, nér to/tre af de andre er givet:
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n: Antallet af beregningsterminer. F.eks. vil et 10-arigt lan med

manedlige ydelser have 12x10=120 beretningsterminer.

i Rentesatsen pr. termin. Rentesatsen opgives altid i procent. Hvis

rentesatsen er 10% p.a., vil rentesatsen pr. maned vere 10/12%

eller ca. 0,83%.

PV: Hovedstolen, dvs. det oprindelige belgb.

PMT: Fast ydelse, der forfalder ved hver termin. Bestar af en rente- og

en afdragsdel.

FV:  Slutvardien af en opsparing eller restgelden for et lan.

Desuden kan programmet bruges til at bestemme den rente, der over et

antal terminer er betalt pa et lan samt lanets restgeld.

Programmet kan arbejde med savel forudbetalte som efterbetalte ydelser.

Efterbetalte ydelser forfalder ved afslutningen af en termin og er den

almindeligste laneform, som f.eks. bruges ved almindelige s@lgerpante-

breve. En forudbetalt ydelse forfalder ved terminensstart, og bruges stort

set kun i forbindelse med leasingkontrakter.

Man velger efterbetalt annuitet ved at trykke og dernast pa [R/S],

indtil »1« udleses. Forudbetalt annuitet valges ved at trykke og

R/S] , indtil »0« udleeses.

Programmet fglger fortegnskonventionen: Udgifter er negative, hvorimod

indtagter er positive. Det skulle vere til at huske.

Ved at trykke CLEAR nulstilles (slettes) alle registre siledes,

at HP-11C er klartil Igsning af en ny opgave. Det er dog en meget drastisk

initialisering, og den er da heller ikke ngdvendig. Man skal blot sgrge for

manuelt at nulstille de registre, der svarer til parametre, der ikke indgar

i beregningen. F.eks. skal R,, der indeholder PMT, nulstilles ved bereg-

ning af rentes rente.

Den fglgende tabel giver en oversigt over de forskellige muligheder.
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Oversigt over

beregninger af rentes rente og annuiteter

nar rentesatsen er givet
 

 

 

 

 

 
     
 

Kombination Anvendelser Initialisering

af parametre Efterbetalt Forudbetalt

N, PV, Almindelige Leasing Brug

PMT lan CLEAR

(Indtast to af Kursveardi for eller

vardierne og pantebreve med nulstil

beregn den forfald R

sidste) udlgb

n, PV, PMT Pantebreve med Leasing Ingen

og FV forfald fgr udlgb med scrap-

Indtast tre verdi

vardier og

beregn den

fjerde)

n, PMT, FV Opsparing Pensions- Brug (fJCLEAR

(Indtast to Kontrakt eller
vardier og nulstil

beregn den R,

tredie)

n, PV, FV Rentes rente, hvor det ikke Brug

(Indtast to har mening af skelne mellem CLEAR

vaerdier og forud- og efterbetalte ydelser eller nulstil

beregn den R,

tredie)

PMT . .
Formel: —PV= A[1l-QAQ+)P]+HFV)QA+)™ 

l

Hvor A er 1 for efterbetalte annuiteter og (1+1i) for forudbetalte.

Bemeerk:

® Huvis rentesatsen sttes til 0, gives fejlmeddelelsen Error 0.

® Huvis n eller i er ekstremt store (>10%) eller smé (<10®), kan der blive

beregnet forkerte resultater.
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[f)/CLEAR [PRGM] 000- [(STO)1 029- 44 1

001-42,21,11 030- 4332

[A[FxX)2 002-42, 7, 2 031-42,21,13

[sT0)2 003- 44 2|(5T0)3 032- 44 3

(f](LBL)4 004-42,21, 4|(R/S 033- 31

R/S 005- 31|(GsB]1 034- 32 1

0 006- 0|[GsB]2 035- 32 2

(g](F7)0 007-43, 6, O|[CHS 036- 16

1 008- 1|(STO]3 037- 44 3

[g][cFo 009-43, 5, 0 038- 4332

x=0 010- 43 40|(f)(BL)(D] 039-42,21,14

[¢](SF0 011-43, 4, 0|(STO0)4 040- 44 4

(GT0]4 012- 22 4|(R/S 041- 31

013-42,21,12|1 042- 1

(STO]1 014- 44 1|(STO0)4 043- 44 4

R/S 015- 31|[GsB]1 044- 32 1

(GSB]1 016- 32 1|[1/x] 045- 15

(RCL]5 017- 45 5|[RCL]3 046- 45 3

018- 43 36|(GSB)2 047- 32 2

0 019- 30 048- 20

(RCL]3 020- 45 3|[cCHS 049- 16

(9][LsTx] 021- 43 36/|(sT0)4 050- 44 4

022- 40|[g)[RTN] 051- 4332

& 023- 10 |[f)[LBL)(E) 052-42,21,15

CHS 024- 16|(ST0]5 063- 44 5

0256- 43 12|[R/S 054- 31

[RCL)6 026- 45 6|(GsB]1 055- 32 1

027- 43 12|[RcL)3 056- 45 3

5 028- 10 057- 40      
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[RCL]7 058- 45 7 076- 14

(=] 059- 10 |[STO]7 077- 44 7

CHS 060- 16 |1 078- 1

(sT0]5 061- 44 5| x=» 079- 34

(¢][RTN) 062- 4332 | 080- 30

[f)[LBL)1 063-42,21, 1 |[RCL]4 081- 45 4

1 064- 1 |(RCL]8 082- 45 8

[RCL)2 065- 45 2 |[:] 083- 10

(9](%) 066- 4314 |[RCLIO 084- 45 0

(ST0)8 067- 44 8 085- 20

1 068- 1 086- 20

(ST0]O 069- 44 0 |[9)[RTN] 087- 4332

070- 40 |(f){LBL]2 088-42,21, 2

(sTO)6 071- 44 6 |[RCL]5 089- 45 5

[¢])[F?)0 072-43, 6, 0 |[RcL)7 090- 45 7

(stc]o 073- 44 O 091- 20

[RCL) 1 074- 45 1 092- 40

CHS 075- 16

REGISTRE R;: Ubrugt

Ryieller 1+i Ry n R, i(%) Ry PV

R4y PMT Rs: FV Re: 1+i Ry (1+0)™

Rg: /100 Ro—R4: Ubrugt    
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TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

1 Indtast programmet.

2 |Velg USER-status.

3 Initialisering. (f]CLEAR

4 |Indtast rentesatsen i(%) i(%)

5 Valg mellem efterbetalt R/S 1.00

(1) og forudbetalt (0) R/S 0.00

annuitet.

6 Indtast kendte vardier:

Antal terminer n n

Hovedstol PV PV

Fast ydelse PMT (D] PMT

Slutvaerdi Fv FV

1 Beregn den ukendte starrelse:

Antal terminer n

Hovedstol PV

Fast ydelse (p][R/S] PMT

Slutverdi [E)[R/S] v

8 Ny opgave udferes ved at starte igen

fra TRIN 4 og modificere de lagrede

vardier. Parametre, der ikke

indgdr i en opgave, skal sattes til 0.

9 Ved at fortsatte fra TRIN 3 kan

der startes pa en ny opgave,

hvor ingen parametre overfares.       
Eksempel 1:

Hyvis der indsettes 155 kr. pa en bankbog til 5,75% rente p.a. med ma-

nedlig rentetilskrivning, hvor meget star der da pa kontoen efter 9 ar?
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FV?

1 2 3 106 107 108

PV =-—155

Indtastning Lyspanel

[f]JCLEAR
Velg USER-status.

5,75 12 [5][A] 0,48 Rentesats (i % pr.
maned).

0,00
1,00 Efterbetalt annuitet.*

9 12 108,00 Antal terminer.

155 -155,00 Hovedstol.

(E](R/S] 259,74 Slutvardi efter 9 ar.

Eksempel 2:

Et 14n pa 30.000,00 kr. skal forrentes og afdrages med lige store maned-

lige ydelser over 30 ar. Rentesatsen er 13% p.a. Hvorstor er den maned-

lige ydelse?

PV =30,000

PMT?

(Udgifter er negative)

 

*) 1 denne opgaveer der ikke behov for at velge mellem forudbetalt og efterbetalt annuitet, men
det skal ggres, og vi vil bruge efterbetalt annuitet i naste eksempel.
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Indtastning Lyspanel

(fJCLEAR

13 [ENTER] 12 [£][(A] 1,08 i (i % pr. maned)

30 (ENTER] |2 360,00 n
30000 30.000,00 PV
(D](R/S] -331,86 PMT

Eksempel 3:

I forbindelse med et forbrugskgb oprettes et pantebrev pa 3.600,00 kr.,

som skal forrentes og afdrages over 36 maneder. Langiver (der er i familie

med ldntager) accepterer en rentesats pa 10% p.a. og en fast manedlig

ydelse pa 100 kr. Til gengald forfalder restgzlden i forbindelse med den

36. termin. Hvor stor er denne restgeeld?

(Bemark, at diagrammet beskriver forlgbet set fra lingivers synspunkt).

ol s]]

 

° e o

PMT  PMT PMT  PMT PMT
100 100 100 100 100

PV =-3600 FV?

Indtastning Lyspanel

[fJCLEAR

10[ENTER] 12 [£](A] 0,83 i (i % pr. maned)

36(B] 36,00 n
3600 -3.600,00 PV

100 (D] 100,00 PMT

675,27 FV
Bemark, at den 36. ydelse bliver kr. 675,27 + 100,00, eller ialt kr. 765,27.

Eksempel 4:

Programmet kan ogsa bruges til at bestemme, hvor megen rente der efter

et vist antal terminer er betalt pa et lan, og hvor stor restgzlden er efter

en bestemt termin. Den betalte rente mellem to terminer n, og n, svarer

til summen af ydelserne minus den del af disse, der er brugt til at ned-
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bringe gelden (afdragsdelen). Afdragsdelen er lig med restgelden efter

termin n, minus restgelden efter termin n,.

Derer givet et 30-arigt lan pa 50.000,00 kr. Det forrentes og afdrages med

manedlige ydelser, og rentesatsen er 14% p.a. Find restgzlden efter 24.

termin og bestem, hvor megen rente der er betalt i terminerne 13-24.

(Dvs. mellem 12. og 24. termin!)

Fgrst ma vi beregne den fast ydelse:

Indtastning Lyspanel

(f]CLEAR
360 360,00 n = 30 ar

14 12 (](A] 1,17 i
50000 -50.000,00 PV
[D](R/S) 592,44 PMT

Efter 24 terminer er restgalden:

24 49.749,56 Restgald efter 24. termin

Denne restgeld lagres, og restgelden efter 12. termin bestemmes:

9 49.749,56

12 (BJ[(EJ[R/S] 49.883,48 Restgzld efter 12. termin

Dvs. for terminerne 13-24 udggr afdragsdelen:

9 [-] 133,92 Afdrag i terminerne 13-24

For terminerne 13-24 udggr den betalte rente derfor:

4 592,44 PMT

12 7.109,23 De tolv ydelser i terminerne

13-24

x=y)[] 6.975,31 Rentedelen

Eksempel 5:

Et leasingfirma pétenker at anskaffe en borddatamat til 63.000,00 kr.

Firmaet forventer at opna en 13% forrentning af den investerede kapital

ved at lade en klient lease maskinen over en 5-arig periode. Leasingfir-

maet bevarer ejendomsretten til borddatamaten, som formodes at kunne

selges for 10.000,00 kr. efter leasingperiodens udlgb.

Hvor stor en leasingafgift skal firmaet beregne sig for at opna den ¢gnskede

forrentning?

(Leasingafgiften erlegges ved starten af hver beregningstermin, sa vi skal

nu skifte til arbejde med forudbetalte annuiteter.)
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58 59 60

 

PMT? PMT? PMT? PMT? FV =10,000

PV =-63,000

Indtastning Lyspanel

[fJCLEAR

13 [ENTER]12 (=](A] 1,08 i
0,00 Forudbetalt annuitet

5[ENTER]12 60,00 n

63000 -63.000,00 PV
10000 [E] 10.000,00 FV (scrap-verdi)

[DJ[R/S] 1.300,16 PMT

Hvis prisen var 70.000,00 kr., hvor stor skulle leasingafgiften da vere?

70000 -70.000,00

[0](R/S] 1.457,73 PMT

t-test

t-test for parvise observationer

Der ergivet et st parvise observationer fra to normalfordelte populatio-

ner med ukendte middelverdier u, og u,.

 

Idet differenserne betragtes som statistiske variable fas:

D;=x;—y;
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Testverdien

 

som har n-1 frihedsgrader, kan bruges til at teste nulhypotesen

Hp:w = .

t-test for to middelveaerdier

Antag at (x1, x2,..., xn1) 0g (y1, y2..,ym2) er to uafhengige stikprgver fra to

normalfordelte populationer, der har ukendte middelverdier w; og w, og

samme ukendte varians o°.

Vi gnsker at teste nulhypotesen Hy: u, — u, = d.

 

 

 

 

 

Formler:

np

SX = X;

ny i=1

ny

_ 1
y= Yi

L =

x—y—d
t= Xy

[ 1 L1 sx2—nE2+ Sy2 — ngy?
\/ ny no nytng—2

Vi kan bruge testvaerdien, der er t-fordelt med n;+n,-2 frihedsgradertil

at teste nulhypotesen H,.
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[f)CLEAR [PRGM] 000- (sT0)()2 029- 44 .2

001-42,21,11| [RCL]O 030- 45 0

0 002- 30|(sT0J(J0 031- 44 .0

003- 49(0 032- 0

R/S 004- 31| (f]CLEAR 1] 033- 4232

005-42,21,13|[R/S 034- 31

006- 43 0|[f(BU[D] 035-42,21,14

(sT0]6 007- 44 6|(ST0]6 036- 44 6

R/S 008- 31 |[RcL) (1 037- 45 .1

(e](s] 009- 43 48|[RcL](1]2 038- 45 .2

R/S 010- 31|(ST0]4 039- 44 4

[RCL]6 011- 45 6 040- 34

(RCL]O 012- 45 0]|[(sT0J3 041- 44 3

013- 11 042- 43 O

014- 20|(sT0]8 043- 44 8

X2y 015- 34 044- 34

& 016- 10|[RcL)0 045- 45 0

R/S 017- 31 046- 20

(RCL]O 018- 45 O|[RcL(]O 047- 45 .0

1 019- 1| 048- 10

020- 30|(sT0]7 049- 44 7

R/S 021- 31 050- 34

022- 2213 051- 30

023-42,21,12|[RCL]6 052- 45 6

024- 49 |5 053- 30

R/S 025- 31|[RCL)4 054- 45 4

[RCL)1 026- 45 1|[RCU3 055- 45 3

[STO]( 1 027- 44 .1|[RcL)7 056- 45 7

(RcL)2 028- 45 2 057- 20
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

-] 058- 30 072- 11

[RcL)2 059- 45 2 |[RCL]O 073- 45 0

060- 40 074- 15

[ReL) 1 061- 45 1 |[RcL)[]0 075- 45 .0

(RCL]8 062- 45 8 076- 15

063- 20 077- 40

0 064- 30 |[V5) 078- 11

(RCL]O 065- 45 O 079- 20

(RcL](-]O 066- 45 .0 |(5] 080- 10

067- 40 081- 31

2 068- 2 |[RCL|9 082- 45 9

(-] 069- 30 |(R/S 083- 31

[ST0)9 070- 44 9 |GTo)D) 084- 456

=] 071- 10 |[RCL| 6 085~ 2214

REGISTRE* R;: Ubrugt

R:in,n;n R: Sx, Xy; XD |R: X4 Xy% DY R;: S x;

Ry 3% Rs: Ubrugt Re: d; D R, X;

Rg: V; Rg: df; Ro: nq; Ry: 2 x;

R,: 3 X% Rs;-R,: Ubrugt   
* veardier foran semikolon bruges ved t-test for to middelvaerdier. Vardier efter bruges ved parvise

observationer.

 

TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

 

t-test for parvise observationer.
 

1 Indtast programmet.
 

2 Initialisering af programmet. CLEAR
 

3 Valg USER-status.
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TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

4 Indtast x;. X;

Indtast y;. ¥; /

5 Korrigér evt. fejl.

(Gentag TRIN 4-5 for alle n par.) X

Y CeES] k-1

6 Beregning af testvaerdier:

D D

Sp Sp

t R/S t

df (antal frihedsgrader). R/S df

7 Resultaterne kan genudlases
ved at gentage TRIN 6.

t-test for to middelveerdier.

1 Indtast programmet (hvis det
ikke allerede er lagret).

2 Initialiséring. CLEAR

3 Vaelg USER-status.

4 Indtast x;. X; i

5 Korrigér evt. fejl. TRIN 4-5 X k-1

gentages for alle ny vaerdier.

6 Initialisering fer indl@sning af R/S

det andet datasat.

7 Indtasty;. 2 i

8 Korrigérevt. fejl. TRIN 7-8 Y k-1

gentages for alle ny vardier.

9 Beregn testvaerdier for parameteren d:

t d (D) t

df (antal frihedsgrader). R/S df

10 |Resultaterne kan genudlases

ved at gentage TRIN 9.
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Eksempel 1:

x, | 14 [175] 17 [175 154
v | 17 | 207|216 |20.9 [17.2
 

Find D, sp, t og df for dette sa@t parvise observationer fra normalfordelte

populationer med ukendte middelverdier.

Indtastning Lyspanel

[f](Fix]4
Vealg USER-status

[(f)JCLEAR
14 17 1,0000
17 15 2,0000 (Feil)
17
15 [-)[e](=] 1,0000 (Korrektion)
17.5 20.7 2,0000
17 [ENTER]21.6 [A] 3,0000
17.5 20.9 4,0000
15.4 17.2[A]  5,0000

-3,2000 D
1,0000 sp

~7,1554 t
4,0000 df

Eksempel 2:

x| 79| 84l108[114]120|103 }122]120 | |
v | 91]103| 90113 |108| 87 100| 80 |99| 54
 

Find t og df for ovenstaende data, idet d=0 og nulhypotesen saledes er H:

Uy = Wy

Indtastning Lyspanel

[f)CLEAR
79(B]84 (B]99
(B]99 2,0000
108 (B]114 8]
120(B]103
122 (B]120(B] 8,0000

0,0000
91(B]103 (8]
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Indtastning Lyspanel

90(B]113
108 [B]87[B)
100 (B]80(B]

99 [B)54 (B) 10,0000
0(D] 1,7316 t

16,0000 df

X2-test
Programmet kan bruges til X*-evaluering af forskellen mellem et szt ob-

serverede og de tilsvarende forventede vardier, idet man bruger

.\ (0i—B

hvor O; = den observerede vardi

og E; = forventningsvardien

Hvis alle forventningsvardier er ens gelder:

E = E, = YOyn for alle i

 hvoraf x2“ =

Bemzerkning: Hvis data falder i grupper (intervaller), ber man

veelge disse séledes, at ingen gruppe har en forventningsveerdi pa

mindre end 5. Eventuelt ma man sla grupper sammen. Hvis man

f.eks. skal afgore om et forelagt dataseet er normalfordelt, kan det

veere ngdvendigt at sla ydergrupper sammen.
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

(fJCLEAR [PRGM] 000- 022-42,21,12

001-42,21,11 023- 49

002- 36 |(R/S 024- 31

003- 33|([M(eD) 025-42,21,14

(-] 004- 30|[RcL]O 026- 45 O

()@ 005- 43 11|[RCLJO 027- 45 0

(9](R%] 006- 43 33|[RCL]2 028- 45 2

) 007- 10 029- 20

(g][F?]O 008-43, 6, O|[RCL]1 030- 45 1

CHS 009- 16 |[5] 031- 10

(sTO)[+]1 010-44,40, 1 |[RcL)1 032- 45 1

1 011- 1|5 033- 30

[¢])[F?)0 012-43, 6, O|R/S 034- 31

CHS 013- 16 |[RCL]1 035- 45 1

(sT0][(+]O 014-44,40, O |(RCL]JO 036- 45 O

[RCL]O 015- 45 0| 037- 10

(g][cF]O 016-43, 5, O|R/S 038- 31

R/S 017- 31 |[GT0](D] 039- 2214

018-42,21,13 040-42,21,15

[RCL)1 019- 45 1|[g)[SFJO 041-43, 4, O

R/S 020- 31 042- 2211

021- 2213

REGISTRE R Ubrugt

Ro: Indeks Ryt xo% 20, R, 302 R;: Bruges

R4 Bruges Rs: Bruges R¢—Rg:    
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TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA

Forskellige forventningsvardier.

1 Indtast programmet.

2 Initialisering. CLEAR

3 Valg USER-status.

4 Indtast 0;.

Indtast E;. 0 i

5 Korrigérevt. fejl: Gentag £

TRIN 4-5 for alle n vardier. 0, (E] k-1

6 Beregn X2-vardien. E, Xt

7 Verdien kan genudl®ses

ved at gentage TRIN 6.

Ens forventningsvardier.

(E er middeltallet for de

observerede vardier).

1 Indtast programmet

(hvis det ikke allerede er lagret).

2 Initialisering. CLEAR

3 Velg USER-status.

4 Indtast O;. 0 i

5 Korrigér evt. fejl. 0, h-1

6 Beregn x°. (o] X2

Beregn E. R/S F

7 Resultaterne kan genudl@ses ved at

gentage TRIN 6.       
* Indtast [9][CF] 0 efter trin 2.

Eksempel 1:

Brug %’ -test til at vurdere, om de observerede data, O;, har samme for-

deling som forventningsverdierne, E;.
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0, 18[50|47156|5114
E;. [ 9.6 |46.75 [51.85 l 54.4 |8.25 I 9.15
 

Indtastning Lyspanel

[(f)CLEAR [f[Fx]4

[9][cF]O
Velg USER-status

8 9.6 1,0000
50 (ENTER]46.75 2,0000
47 [ENTER]51.85 3,0000
56 54.4 4,0000
100 [ENTER 5,0000 (Feil)
100 (€] 4,0000 (Korrektion)
5 8.25 5,0000
14 (ENTER]9.15 [A] 6,0000

4,8444 X1°

Eksempel 2:

Den fglgende tabel opregner resultatet af et forsgg, hvor en sedvanlig

terning blev kastet 120 gange. %* brugestil at afggre, om terningen er

zrlig. Antallet af frihedsgrader er 5, og forventningsvardierne er ens for

alle grupper.

 

Antal gjne (i) I 1 I | | 4 | 5 |

Antal udfald (0) | 25 | 17 | 15 | 23 | 24 | 16

Indtastning Lyspanel

[f)CLEAR
25(8]17(B]19 (8] 3,0000 (Fejl)
19(9](=-] 2,0000 (Korrektion)

15(B)23(B]24 [B]
16 6,0000
(D) 5,0000 X9

20,0000 E

Nulhypotesener, at der ikke er forskel pa fordelingerne af de observerede

data og forventningsverdierne. For 5 frihedsgrader vil en %*-veerdi pa 5,00

svare til mindre end 5% sandsynlighed for en forskel i de to fordelinger.

Forst ved 11,07 vil der vare 95% sandsynlighed for en forskel. Sé der ikke

er noget, der taler imod terningens @rlighed.
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Numerisk integration (diskrete tilfeelde)

Programmet kan brugestil at integrere en funktion med kendt funktions-

verdi i en rekke zkvidistante punkter. Integralet kan tilnermes ved hjelp

af trapezmetoden eller Simpson’s metode.

Formler:

Lad xo, x1, ..., xn v&ere n+1 @kvidistante punkter (xi = xo+hj, j=0,1, 2,

..., ), i hvilke funktionsverdierne f(xo), f(x1), ..., f(x2) er kendt.

*n
Integralet: . f(x)dx kan tilnermes ved hjzlp af:

0

1. Trapezmetoden.

x b n-1

fxo f(x)dx~-2— f(xo) +2 Zf(x,') +1(xp)
=1

2. Simpson’s metode.

j;on f(x)dx ~% [f(xg) +4f(x1) +2f(x9) + ... 4f(x,,_3)

+2f(x,-9) +4f(x,_1) +f(x,)]

Simpson’s metode kraver, at n er lige. Hvis n er ulige, udlases Error 0.

 

 

 

 

 

  

TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

[f)CLEAR [PRGM] |000- [5T0)0 005- 44 0
001-42,21,11|[ST0]5 006- 44 5

[STo)4 002- 44 4]0 007- 0
R/S 003- 31|(s70)3 008- 44 3

004-42,21,12 |[f)[BL)1 009-42,21, 1     
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TASTER LYSPANEL TASTER LYSPANEL

R/S 010- 31 |(GSE]3 035- 32 3

011-42,21,12 3 036- 3

(sT0]1 012- 44 1 |[(RCLJ5 037- 45 5

(GSB)2 013- 32 2 |[f[BLo 038-42,21, 0

014- 36 |[RcL)1 039- 45 1

015- 40 |[7] 040- 30

[STO](+]5 016-44.40, 5 |[RcL)4 041- 45 4

1 017- 1 042- 20

(sT0](+]3 018-44,40, 3 |x=y 043- 34

(RCL]3 019- 45 3|3 044- 10

R/S 020- 31 |[R/S 045- 31

021-42,21,12 |[f)(LBL)2 046-42,21, 2

[STO)1 022- 44 1 047- 36

(GSB]2 023- 32 2 048- 40

[sTO](+]5 024-44,40, 5 |(sTO](+]O 049-44,40, O

1 025- 1 050- 4332

(5T0)()3 026-44,40, 3 |[f][LBL)3 051-42,21, 3

[RCL)3 027- 45 3|2 052- 2

(GTO]1 028- 22 1| 053- 10

029-42,21,13 054- 4244

2 030- 2 x=0 055- 4340

(RCL]O 031- 45 0 056- 43 32

(GTO]0 032- 22 0|0 057- 0

[7)[BL)[D) 033-42,21,14 |3 058- 10

[RCL)3 034- 45 3 059- 4332

REGISTRE R;: Ubrugt

Ro: Bruges Ry: fix;) R,: Rs: n

Rs: h Rs: Bruges Re—Rg: Ubrugt   



196 Programsamling

 

TRIN INSTRUKTION INDDATA TASTER UDDATA
 

1 Indtast programmet.
 

2 Valg USER-status.
 

Indtastintervallet mellem

 

 

3 x -vardierne, h. h h

4 Indtast funktionsvardien

1(x;) for x;. f( x/-) j
 

Gentag TRIN 4 for alle n+1 vardier.
 

5 |Beregn integralet ved
 

hjelp af trapezmetoden Trapf
 

eller ved hjzlp af
 

Simpson’s metode.

(n skal vare lige.) (D] Simp [

6 Start fra TRIN 3 ved ny beregning.

 

       
Eksempel:

Find en tilnzrmelse til integralet 1, hvor funktionen f(x) er givet af ver-

dierne f(x;) opfgrt i nedenstaende tabel, idet sdvel trapezmetoden som

Simpson’s metode anvendes:

 

2

fo f(x)dx

i 1 2| 3| 4| 5| 6| 7 8

X; 0| 025 05| 075 1| 125/ 15 175 2
 

f(x;) N 28 3.8/ b2 71 9.2 121,156 20         

 



Indtastning

[f]Fx]2
Velg USER-status

.25

2
2.8
3.8
5.2

7
9.2
12.1

15.6

20 (B]

(0]
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Lyspanel

0,25

0,00

1,00
2,00

3,00

4,00
5,00

6,00

7,00
8,00
16,68 Trapezmetoden.

16,56 Simpson’s metode.





Afsnit 2

Programmeringsteknik

Struktur

HP-11C’s sprog er kunstsprog i modsatning til f.eks. dansk, der er et

naturligt sprog. Et naturligt sprogs struktur ggr det forstaeligt, selvom

man kun kender en delmzngde af det. Det samme galder ikke umiddel-

bart for kunstsproget (programmeringssproget). Men De kan selv gdre

uhyre megetfor at give de programmer, som De selv skriver, en struktur,

der gor dem lette at overskue, lette at editere og lette at kommunikere.

I dette afsnit vil vi prasentere nogle programmeringsredskaber, der erfa-

ringsmassigt giver programmer, der er ikke blot er brugbare — men ogsa

brugervenlige.

Problemformulering

De fleste, der netop har lert at betjene en programmérbar maskine af en

eller anden slags, begar samme kapitalbrgler: De tror, at programmerin-

gen er det vigtigste. (Nogle kommer aldrig ud af denne vildfarelse.) I

virkeligheden viser det sig, at problemformuleringen er alfa og (neesten)

omega i enhver programmeret Igsningsmetode; det er under problemfor-

muleringen, man skal beslutte sig til, hvad programmet egentlig skal

kunne klare, og hvordan det, i hovedtrakkene, skal ggres. Man skal altsa

fgrst se at fa orden pa de overordnede mal. Det vil altid vere ngdvendigt

med kompromisser — og det vil spare tid og bekymringer, hvis man med

det samme fér fastlagt kompromisserne. Det er ligesom, ndr man skal ud

pé en rejse: Fgrst nar man har fundet ud af, hvor man vil hen, og hvordan

man kunne tenke sig at komme derhen, giver det mening at sla op i

kgreplanen.

Eksempel: Antag at vi skal finde rgdderne til andengradsligningen ax’ +

bx + ¢ = 0, hvor a, b og ¢ er konstanter. Den simplest mulige problem-

formulering vil vere: »Med konstanterne a, b og ¢ som inddata gnsker vi

at finde begge Igsninger til ligningen ax’ + bx + ¢ = O«

199
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Dette kan synes meget indlysende, og det kan forekomme temmelig over-

flgdigt at ggre sa megen stads ud af sa lidt. Men vi har dog faet fastlagt

to vigtige forhold: hvilke inddata, der kraves, og hvilke svar vi gnsker.

Dette er i princippet nok til at g& videre til neste del af problemformule-

ringen: valg af algoritme (Igsningsmetode).

Algoritmen

En algoritme er ikke et program, men en beskrivelse af de processer, der

skal til for at lgse et problem. En algoritme bgr veere niveaudelt, sa man

starter ret uspecifikt, og fgrst senere udfylder den med detaljer. Algorit-

mevalget afh@nger helt af problemformuleringen. I vort tilfeelde er kravet

til I@sningerne, at begge lgsninger skulle findes.

Kravet er ubetinget, sd vi skal altsd finde savel reelle som komplekse

lgsninger. Det blev antydet, at problemformuleringen faktisk er meget

ngdterftig; man burde have diskuteret, hvilken betydning der skal tillaeg-

ges ngjagtighed, udfgrselshastighed og programstgrrelse. Det er netop

ved afvejningen af disse forhold, man bliver ngdt til at finde brugbare

kompromisser.

I dette tilfelde valger vi den simpleste Igsning, den som alle i forvejen

kender:

-b £ V b’ - dac

2a

Pa basis af denne formel, kan vi opstille en algoritme:

Bestem b* - 4ac.

Hvis differensen er positiv, bestemmes

-b £ V b’ - dac

2a

Huvis differensen er negativ, bestemmes

* V |b® - dac|

2a
samt -b/2a

Nar b’-4ac er positiv, vil der vare to reelle Igsninger. Nar differensen er

negativ, vil der vare to komplekse lgsninger.
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Bemark, at algoritmen ikke siger noget om, hvordan selve programme-

ringen eller beregningen skal finde sted. Den beskriver, hvad der skal

gores, og i hvilken rekkefplge det skal g@res.

Det er tydeligt, at algoritmen indeholder m¢nstre, der gentages. Ved

udfyldning af algoritmen skal man holde sig sddanne gentagelser for gje.

De kan maske programmeres som pladsbesparende underprogrammer.

Hvis vi anvender de tre hypotetiske dataregistre R,, Rp og R, kan al-

goritmen nu udbygges saledes:

. Derskiftes fortegn for b, og -b divideres med 2a.

. -b2a lagres i R,.

. b kvadreres, og 4ac trekkes fra kvadratet.

. b*-4ac lagres i Rg.

w
m

A
~
W
D

-

. Kvadratroden uddrages af den numeriske veardi af tallet i Rg, og resul-

tatet divideres med 2a.

6. V|Rg|/2a lagres i Re.

7. Huis tallet i Ry er positivt eller 0, legges tallene i R, og R¢ sammen,

og resultatet udlases.

8. Huistallet i Ry er mindre end 0, udlesestallene i R, og R hver for

sig (kompleks rod).

9. Fortegnet for tallet i Rskiftes, og proceduren i 7 og 8 gentages ¢n

gang.

P4 dette tidspunkt er algoritmen udvidet til at tage hensyn til lagring af

mellemresultater. Samtidig defineres de enkelte operationer bedre, og

der tages klart hensyn til formatet af uddata.

Det er naturligvis op til den enkelte at bestemme, hvor raffineret en

algoritme skal vare. Men man skal altid gere sig fplgende klart:



202 Programmeringsteknik

Hyvis algoritmen er grundigt gennemarbejdet, er der mindre risiko for, at

den senere skal revideres.

Huvis algortimen er kompliceret, er den meget vanskelig at revidere.

Folgende algoritme er sa tilpas gennemarbejdet, at den ma siges at vare

acceptabel. Samtidig er den sa tilpas overskuelig, at man kan e@ndre pa

den, hvis man senere skulle fa en lys idé.

De hypotetiske registre R, Ry, R¢, R, og Rbruges i algoritmen.

1. alagres i Ry, -b lagres i Ry, og ¢ lagres i R.

2. Ry divideres med 2 gange R,, og resultatet lagres i Rp,.

3. Ry kvadreres, og herfra trekkes 4 gange R, gange R, hvorefter re-

sultatet lagres i Rg.

4. Kvadratroden uddrages af den numeriske verdi af R, og resultatet

divideres med 2 gange R,. Resultatet lagres i Rg.

5. Hvis Rer positiv eller 0, legges Ry til Ry, og resultatet udleses.

6. hvis Rg er negativ, udleses Ry og R, hver for sig.

7. Skift fortegn for Ry og gentag 5 og 6 én gang.

Denne algoritme tager i betragtning, at tal skal lagres ved indlesningen

og genbruger desuden register Ry saledes, at dettotale registerkrav form-

indskes.

Rutediagrammer

Algoritmen kan anskueligggres ved hjelp af et sakaldt rutediagram, der

viser, hvorledes de enkelte led i en beregningsgang hanger sammen.

F.eks. kan den netop beskrevne algoritme omskrives til rutediagrammets

form pa denne made:
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START

a lagresi Ry, -bi Ry

ogciRe

Rp/2R, lagres i Ry

  

    
  

 

 

 

   

 
 

Ry” — 4xXR,XR¢
lagres i Rg

_VIRelIXR, lagres i Ry

UdlasRB Leg RB til Rp

Udlas RDgudles summen
 

 
Skift fortegn

for Rg     
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Ved fgrste gjekast kan rutediagrammet virke indviklet og uoverskueligt,

men det viser sig hurtigt, at opbygningen er klar og logisk. Man starter

ved START og fglger pilene, der normalt bevager sig oppe fra og ned.

Bemark, at boksen market # 1 giver mulighed for et valg. Derstilles et

spgrgsmal, og svaret er bestemmende for, hvilken af de to pile fra rhom-

ben, man skal fglge. Hvis svaret pa spgrgsmalet er JA, fglges pilen til

hgjre, er det nej, fglges pilen, der peger direkte ned.

Som De formodentlig kan se allerede nu, kan rutediagrammet vere et

nyttigt verktgj til anskueligggrelse af et programforlgb. Specielt nar det

drejer sig at holde hovedet klart i forbindelse med hop og betingede

forgreninger, er rutediagrammerne uovertrufne.

Underprogrammer

Miske blev De forblgffet over matrixprogrammets lengde. Det er sa

langt, at det ikke kan lagres pd én gang i HP-11C. Hvad der ikke er

umiddelbart klart er, at programmet i virkeligheden er enormt kompakt.

Det har man bl.a. kunnet ggre ved at udnytte, at en ma@ngde operationer

gentages forskellige steder i beregningen. Selv matrixinverteringen gen-

tages. Derfor har man defineret og brugt denne og adskillige mindre

programafsnit som underprogrammer.

Teknisk set er et underprogram ethvert s@t instruktioner, der indledes

med en etiket »etiket« og afsluttes med [g] . LBL »etiket«
gor det muligt at komme ind i underprogrammet fra et andet sted i pro-

grammet, og RTN ggr det muligt at komme tilbage til det punkt, hvor

underprogrammet blev aktiveret.

Et underprogram aktiveres eller kaldes ved hjzlp af »etiket«. I

matrixprogrammets hovedafsnit bliver underprogrammet med navnet

LBL 8 hentet otte gange. Hver gang hopper programpilen fra 8 til

LBL 8, udfgrer instruktionerne mellem LBL 8 og den narmest fglgende

RTN, hvorefter den returnerer til programlinien umiddelbart efter den

8-instruktion, der startede kaldet af underprogrammet.

Underprogrammernes verdi som pladsbesparende elementer i et omfat-

tende program fremgar tydeligt af programmet. Det er langt mere plads-

gkonomisk at bruge 8 otte gange end at lagre instruktionerne mel-

lem 8 og [9] otte gange i programmet. Men dertil kom-
mer, at programmet vinder i overskuelighed, ndr man bruger underpro-

grammet. Nar hovedprogrammet kalder et underprogram, optreder kal-
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det som en overordnet ordre, der angiver, hvad der skal ggres — fgrst i

underprogrammet specificeres, hvordan det skal ggres. Det giver en

rekke fordele i form af forgget lesbarhed af programmet og forenklet

fejlretning.

(1SG] med [RCL]((i)]
Nar De gennemgar programoplagget for at finde ud, hvilke afsnit der

gentages, bgr De ogsé se efter registerkald, hvor adresserne kan fglge et

bestemt mgnster f.eks. 1 ... 2 ... 3 osv. I sadanne til-

felde kan man med fordel indleegge [STO][(i)] og [RCL]((i)] i underpro-

grammerne. I matrixprogrammet bliver denne teknik brugt i vid udstrek-

ning.

Rutine A (linierne 079-101) beregner determinanten af den 3X3 matrix,

der er lagret i registrene Rs-R;. Determinanten beregnes ved hjelp af:

Rs R¢ R; R5(Rg XR3—RyXRy)

Rg Ry Ry|= —Rg(RgXR3—R(yXR)

R, Ry R +R7(Rg XRo —RgXR).

som kan omskrives til;

~(RoXRgXRs+RgXR3XRg+R;XRgXRy)

+R; XRyXRg+Rs XR3XRg+Rg X R, XR,

Herved opnas ikke blot et klart -mgnster, men ogsa en ubrudt

rekke af registerkald fra Rs til R,. Disse mgnstre bruges i underprogram-

met LBL 9 (linierne 001-009).

I dette underprogram bruges til at inkrementere indeksregistret

(se side 122). Hvert kald af underprogrammet legger 1 til tallet i indeks-

registret. Derefter fremkaldes det dataregister, hvis adresse er lagret i R;.

Da decimaldelen af tallet i R; er nul, og heltalsdelen er stgrre end 0, bliver

linien efter altid sprunget over. Derfor er der lagt en blind

instruktion ind efter (det er ganske uden betydning, at

er valgt).
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Nedenstdende eksempel viser, hvordan underprogrammet virker:

4

(sTo](1]
0

(RCL][-] 0 Fgrste udforelse Anden udfgrelse

[ReL](] 2
(GSBJ9 9
[RCL] 1=5 1=6
(RCL)(] 3 Springes over Springes over

[GsB]9 (ReL] (@) Fremkald Rs Fremkald Ry

osv. R, xR, RxR,
RxR,xR, RXR;xR
0+R(xR,xR; Laggestil forrige total.

(sT0]O Total lagres i R, Ny total lagres i R,.

Pladsbesparelsen er dbenbar. Fire linier skulle have veret udfgrt 6 gange

— ialt 24 linier. Underprogrammet har reduceret dette til 10 linier (inklu-

sive 4 (1] og eksklusive 0, som skulle have varet udfgrt under
alle omstendigheder).

Indlzesning af data

En del af problemformuleringen tager sigte pa at beslutte, hvordan ind-

data og mellemresultater skal lagres.

I trekantsprogrammet bruges tre variable i hvert af de fem tilfeelde: SSS,

VSV, SVV, SVS og SSV. Deter klart, at vi har brug for fem indlesnings-

rutiner, som nok er forskellige, men ikke desto mindre ma have nogle

sterke fellestrek. Da HP-11C har fem brugerdefinérbare taster (A-E),

kan der afs®ttes en tast til hvert af de fem trekantstilfeldes variabelind-

lesning.
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Dataindlesning ved hjalp af de brugerdefinérbare taster kan forega pa et

utal af mader. Man kan f.eks. bruge en metode, som passende kan kaldes

»lagring med stop«: En brugerdefinérbar tast bruges til at valge opgave-

type og til lagring af det fgrste tal. Derefter udfgres en , som over-

giver kontrollen af tastaturet. Efter indtastning af det naste tal trykkes pa

, hvorefter programmet lagrer det netop indtastede tal, stopper med

R/S osv., indtil det sidste tal er indtastet. Mere raffinerede versioner af

denne metode ggr det muligt at lade maskinen starte en slags dialog, hvor

man f.eks. kan rette fejlindtastede tal (se LBL A i »Lgsning af 3 ligninger

med 3 ubekendte«.)

I trekantsprogrammet har vi valgt en anden metode, hvor data lagres i

rullestakken, inden der trykkes pa den brugerdefinérbare tast, som svarer

til opgaven. Programmet lagrer dernast de indtastede tal ved hjalp af

instruktionerne: R,.[R¥] R, [R¥][STO]R,. Det er en metode,

der kun kan bruges, hvis der er et begrenset antal data, men til gengald

er den hurtig og bekvem og optager ikke megen programplads.

Lokker

Newton-Raphson-programmet bruges til numerisk lgsning af ligninger,

som det ellers ville veere vanskeligt eller umuligt at Igse. Metoden kan i

det fleste tilfzlde finde en filnermet rod; der er ingen garanti for, at

metoden finder alle redder, men nar en rod findes, er den i almindelighed

ganske ngjagtigt bestemt.

Metoden bruges ved, at man valger en vardi x, for hvilken f(x) eksisterer.

x forspges valgt saledes, at f(x) er naer nul eller i det mindste saledes, at

x ligger neer en rod. Dernzst bruges Newton-Raphson-formlen til at finde

et nyt gt — som i almindelighed vil vere bedre end det oprindelige. Dette

gares ved hjelp af programmet, som ogsa fortsatter iterationen, dvs. fort-

setter med at forbedre de producerede tilnermelser ved hjelp af formlen.

Denne proces fortsetter inden for de afsatte granser, indtil forskellen pa

den netop beregnede tiln@rmelse og den foregaende er mindre end en

specificeret graense.

Der er altsa en del af programmet, der skal gentages igen og igen, indtil

vi enten nar det gnskede resultat eller ma opgive at finde en lgsning. En

sddan programdel kaldes en »lpkke«, og i dette program udggres den af

linierne 026-052.
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For at forhindre at programmet »kgrer i uendelig lgkke«, skal der angives

en grense for antallet af gennemlgb saledes, at programmet stopper, hvis

der ikke findes en tilstrekkeligt god tilnermelse efter et vist antal itera-

tioner. Dette kan ggres pa forskellige mader. Man kunne inkrementere

et register efter hvert gennemlgb, sammenligne indholdet med en mak-

simumverdi og hoppe ud af lgkken eller fortsztte i den. I det foreliggende

program lagres maksimumantallet i et register, som derefter dekremen-

teres efter hvert gennemlgb (linie 051). Herved bliver det lettere at @ndre

det stgrste antal iterationer. Bemark, at dette ikke har nogen som helst

betydning for ngjagtigheden og heller ikke kan bruges til at sikre fundet

af en god tilnermelse. Funktionen kan vare sa s@r og startgettet sa darligt

tilpasset, at man efter 100 iterationer stadig er langt fra en rimeligt god

tiln@rmelse.

De bgr altsd vare et stopkriterium, der ikke afthenger af antallet af gen-

nemlgb. Som allerede navnt kan man sammenligne de to sidst beregnede

x-vardier og stoppe kgrslen, hvis forskellen ikke er signifikant.

Som kriterium bruges en teststgrrelse, Ax, hvis stgrrelse bestemmes af

brugeren i forbindelse med initialiseringen af programmet.

Lgokken opbygges da saledes:

1. Ax og startgattet lagres.

2. Forste tilnermelse beregnes og lagres.

3. Neaste tilnermelse beregnes pa basis af den foregdende tilnrmelse og

lagres.

4. Den numeriske vardi af differensen mellem den aktuelle tilnermelse

og den foregdende beregnes.

5. Ax og differensen sammenlignes.

6. Hvis differensen er stgrre end teststgrrelsen, fortsattes lgkken fra trin

3.

7. Hvis differensen er mindre end eller ligemed teststgrrelsen, hoppes ud
af lgkken.

Bemark, at heller ikke dette kriterium alene sikrer mod kgrsel i uendelig

lgkke; hvis der f.eks. ligger mange lgsninger lige i nerheden af hinanden,
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vil det vere meget svert at finde en Igsning. Derfor bgr man kombinere

kriterierne, som det er gjort i programmet.

Newton-Raphson-iteration er bl.a. baseret pa en beregning af den fgrste

afledte for de forskellige x-verdier. Hvis [F (x;)| bliver meget stor, kan

det ske, at forskellen mellem x; og x;,, bliver mindre end teststgrrelsen —

uden at man af den grund har fundet en rod.

For at forhindre programmet i at stoppe under sadanne omstendigheder

er der indlagt en ekstra test, hvor |F (x)| sammenlignes med Ax.

Flag

Nogle programmer bruges til at beslegtede problemer, hvor forskellene

ikke er si forferdelig store, men alligevel si betydende, at man ikke

umiddelbart kan anvende underprogrammer. I sddanne tilfelde kan man

ofte bruge flag til at styre behandlingen af de forskellige tilfzlde. Flag

brugestil at opbevare information om en hendelse eller et valg; de er med

andre ord statusindikatorer. Hvis programmet f.eks. vil sette flag 1, hvis

der foretages en bestemt initialisering, kan man senere ved at teste flag 1

afggre, om denne initialisering har fundet sted.

I kurvetilpasningsprogrammet skal der valges mellem tre processer, der

har megettilfzlles. Flagene brugestil at indikere, hvilken af de tre pro-

cesser der skal fglges. Det ggres pa fglgende méde (hvor skemaet fra side

155 er udvidet med to sgjler):

 

 

Regressionstype A ), @ Y, Kode Flag 0 Flag 1

Eksponentiel In a X; In y; 1 Sat Slettet

Logaritmisk a In x; Vi 2 Slettet Sat

Potens Ina |Inx; |Iny 3 Sat Sat        
De to flag sattes i starten af programmet og bruges undervejs til at afggre,

hvordan data skal behandles. Processen kan anskueligggres af fglgende

rutediagram:
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Indl@sning
af x; og y;

 

 

In vy,
   

 

In x;
   

Resultatet (A) behandles pa tilsvarende made. Vi har altsa faet lgst en

opgave, hvor kernen (summationerne) er ens, men hvor programmet skal

indledes og afsluttes afhangigt af, hvilken af de tre muligheder der er
valgt.

Som det ses af skemaet, kan man velge mellem fire tilstande ved hjelp af

to flag.

Tilfeeldige tal
HP-11C har en indbygget generator for pseudotilfzldige tal. Nar vi siger
pseudotilfeldige, henger det sammen med, at ingen datamat kan frem-
bringe rigtig tilfzldige tal ved hjelp af en aritmetisk proces. Det ligger i
maskinens natur, at man altid vil kunne rekonstruere rekken af tal — og
derfor ogsd vil kunne forudsige forlgbet af en sekvens. HP-11C’s genera-
tor skal have en udgangstal, hvorefter der produceres et pseudotilfzldigt

tal mellem 0 og 1 (1 dog undtaget). Som det fremgar af fodnoten i for-

bindelse med brugerhandbogens omtale af [f] , har metoden ve-

ret underkastet spektraltesten, der er brugt til at afggre, om generatorens

resultater fenomenologisk adskiller sig fra rigtig tilfzeldige tal.
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Tilfeldige tal bruges fgrst og fremmest inden for den teoretiske og den

anvendte statistik. Men ogsa til spil og anden tidsfordriv bruges pseudo-

tilfeldige tal til at frembringe praktisk talt uforudsigelige kombinationer.

Herved bliver det muligt at give den menneskelige spiller en interessant

modspiller, som kan stille egentlige krav. U-badsspillet er et godt eksem-

pel pa et spil, hvor maskinen bruger pseudotilfeldige tal til at skabe et

dynamisk spil — i dette tilfeelde kan der endog valges mellem forskellige

dynamikgrader.

Der skal bruges to pseudotilfeldige tal, x- og y-koordinaterne, som skal

ligge mellem 0 og 9. Det betyder, at det genererede tal skal ganges med

10. Ved at benytte denne metode kan man skaleretil et vilkarligt interval.

Hvis De f.eks. skal bruge tilfeldige tal i intervallet (34,5;98,36), skal der

genereres pseudotilfeldige tal mellem 0 og 63,86 (differensen mellem

98,36 og 34,50). Til disse tal legges 34,5.

Pseudotilfeldige tal i intervallet genereres altsa saledes (efter udgangstal

RAN# ):

(b-a) a for hvert enkelt af tallene.

Brugerdefinérbare taster
De brugerdefinérbare taster [A]. [B]. [C]. [D] og er blandt de mest

anvendelige af HP-11C’s faciliteter. De er specielt anvendelige til tre

typer operationer: 1) Lagring af data; 2) Valg mellem forskellige rutiner

i et program; 3) Valg mellem forskellige programmer, der er lagret sam-

tidigt i programhukommelsen.

Finansprogrammet udnytter de to fgrste af disse muligheder.

Lagring af data

Finansprogrammet arbejder med fem forskellige inddata: rentesats (i),

antal terminer (n), hovedstol eller nutidsveerdi (PV), fast ydelse (PMT) og

slutveerdi eller restgeld (FV). Da der netop er fem brugerdefinérbare

taster, kan man tildele hver af dem en parameter. Det betyder, at f.eks.

tasten aktiverer delprogrammet 3[R/S]; hver

gang der trykkes pa [C]. lagres tallet i lyspanelregistret i Ry. Blandt

fordelene ved denne metode er, at verdierne kan indtastes i vilkarlig

rekkefglge, og at de er lette at rette.
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Valg af forskellige rutiner

Et program kan skrives, si det kan beregne mere end én verdi, og man

kan benytte de brugerdefinérbare taster til at valge, hvilken verdi der
skal beregnes. I finansprogrammet benytter man de brugerdefinérbare

taster, ikke bare til indlaesning af data, men ogsa til beregning af de fem

parametre. Skal man f.eks. have beregnet PMT, trykker man pa [D] og
pa [R/S], nar programmet stopper. Nér der trykkes pa [D], bliver det
udleste tal lagret i Ry, hvis gamle verdi altsi bliver overskrevet. Men det
gor ingenting, for der skal jo netop beregnes en ny vardi af PMT, og nar
programmet stopper, vil brugen af medfgre, at PMT beregnes, og
at resultatet lagres i R,.



Tilleeg A

Fejlmeddelelser

Hvis De bruger en af nedennzvnte taster under den eller de betingelser,

der navnt, vil der fremkomme en fejlmeddelelse pa formen Error n (0 <n

< 9) som tegn pd, at en ugyldig eller udefineret operation er forsggt

udfgrt. En fejltilstand og denstilhgrende fejlmeddelelse ophaves ved tryk

pa en vilkarlig tast.

Error 0: Matematiske funktioner

;) narx =0.

nary = 0, x < O eller y < 0 og x ikke er et heltal.

Vx| nér x < 0.

nar x = 0.
nar x < 0.

nar x < 0.
[SIN] nar|x|> 1.

nar | x | > 1.
nar | x | < 1.

nar | x | > 1.
(sT0](x] nér x = 0.

nary = 0.
nar

1. x og/eller y ikke er heltal.

2. x < 0 og/ellery < 0.

3.x>y.

4. x = 10"
— samme som for

Error 1: Dataregistre

Overlgb i dataregister (undtagen efter[(Z+]og/eller(2-]). Tallet i registret

er numerisk stgrre end 9,999999999x 10™.
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Error 2: Statistik

nar n = 0.

(s] narn<1.

narn < 1.

<1.[L.R] nar n

Bemeerk: Error 2 udlaeses ogsa ved forsgg pa division med 0

eller kvadratrodsuddragning af et negativt tal under beregning af

folgende formler:

[ M [N P
Sy = —_— 8y = —_— r=———

n(n—1) n(n—1) vVM-N

 

A= p B— M3y—P3x (A og B er de koefficienter,
M n-M der beregnes med [f][LR]).

9= M32y+P(n-x—3x)

n-M

hvor

M=n3x?—(3x)?
N=n3y? (sy)?
P=n3xy—-3Sx3y

Error 3: Registeradressering

Det kaldte register er:

1. Konverterettil programlinier.

2. Uden for de definerede granser (0 til .9).

Error 4: Programadressering

Den kaldte programlinie er:

1. Optaget som dataregister.

2. Uden for de definerede granser (0 til 203).

Den kaldte etiket eksisterer ikke.
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Error 5: Underprogrammer

Overlgb i returadressestakken for underprogrammer: der er allerede

kaldt underprogrammeri fire niveauer.

Error 6: Flag

Flagadressen er ikke O eller 1.

Error 7 og Error 8

Bruges ikke.

Error 9: Service

Fejl under selvtest. Se Tilleg B, »Batteri, service og udbedring af mang-

ler«.

Pr Error: Kontinuerlig hukommeilse

Den kontinuerlige hukommelse er slettet pa grund af strgmsvigt.





Tilleeg B

Batteri, service og
udbedring af mangler

HP-11C drives af tre batterier. Maskinen leveres med 3 alkaliske knap-

celler, men ogsa sglvoxidbatterier kan bruges.

Et szt batterier bestdende af 3 friske alkaliske knapceller holdertil mindst

80 timers uafbrudt brug. Hvis maskinen ikke bruges, vil batterierne alli-

gevel ikke holde uendeligt; de udsattes for en vis selvafladning. Den

kontinuerlige hukommelse pdvirker ikke batterierne i nogen betydende

grad; det betyder, at den kontinuerlige hukommelses indhold bevares

indtil batteriernes klemspanding pludselig falder drastisk — det sker tid-

ligst efter 1Y% ar.

Et szt friske sglvoxidbatterier holder til mindst 180 brugstimer. Sglvox-

idbatterierne selvaflades lidt langsommere end de alkaliske celler, sd man

kan regne med, at den kontinuerlige hukommelse ihvertfald bevares i 2

ar, hvis maskinen ikke bruges.

Den faktiske batterilevetid vil ligge et eller andet sted imellem disse yder-

punkter og afth@nger ganske af brugen: om maskinen bruges i lengere

perioder ad gangen, om den bruges manuelt eller til programkgrsel. Le-

vetiden afhanger ogsd af brugstemperaturen: batterierne aflades meget

hurtigt, hvis de bruges ved lave temperaturer, og selvafladningen foregar

hurtigst ved hgje temperaturer. De almindelige knapceller er beregnettil

brug ved stuetemperatur.

Bemeerk, at batterierne ikke er genopladelige.

Advarsel

Batterierne kan eksplodere under voldsom trykudvikling, hvis De forsg-

ger at genoplade batterierne, opbevarer dem nzr en hed varmekilde eller

kaster dem i aben ild.
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De kan bruge batterier af eller tilsvarende marker i HP-11C:

Alkaliske Selvoxid

IEC LR44 - UCAR A76 IEC SR44 - UCAR 357

Ray-O-Vac RW 82 Ray-O-Vac RS 76 eller H-RW42

BEREC LR44 BEREC BSR44H eller BSR44L

Varta 4276 — Toshiba LR44 Varta 541 — Toshiba G13

Mallory 10L.14

Batteriindikator

En stjerne (*), der blinker i lyspanelets nederste venstre hjgrne, er tegn

pa, at batterierne skal udskiftes.

HP-11C kan dog bruges endnu nogentid efter at batteriindikatoren bliver

tendt. De opgivne brugstider gelder for kontinuerlig programkegrsel; ved

blandet drift (dvs. med tend og sluk), bliver brugstiden forlenget.

Ved brug af alkaliske batterier gaelder:

® HP-11C kan bruges i mindst 2% time efter at stjernen viser sig fgrste

gang.

e Hvis man slukker for maskinen, nar stjernen begynder at blinke, kan

den kontinuerlige hukommelses indhold bevares mindst 1 uge endnu.

Ved brug af sglvoxidbatterier gaelder:

® HP-11C kan bruges i mindst 15 minutter efter at stjernen viser sig fgrste

gang.

® Hvis man slukker for maskinen, nar stjernen begynder at blinke, kan

den kontinuerlige hukommelses indhold bevares mindst 3 dage endnu.

Udskiftning af batterier

Nar De tager batterierne ud af HP-11C,vil den kontinuerlige hukommel-

ses indhold blive bevaret sd lenge, at De skulle have rigelig tid til at sette

nye batterier pa plads.

Huvis der gar mere end %2 minut, risikerer De dog at slette den kontinuer-

lige hukommelse.
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Batterierne udskiftes pa fglgende made:

1. Serg for at maskinen er slukket.

2. Hold maskinen som vist pa figuren,

og tryk fremad pa batteridekslet,

indtil det glider Igs.

3. Tag fat i batterideekslets fri ende, og

lpft dekslet af.

 

Bemeerk: Pas p4, at De ikke kommertil

at trykke pa nogen af HP-11C’s taster

under udfgrelsen af resten af batteriskif-

tet. Hvis De kommer til at aktivere en

tast, risikerer De, at den kontinuerlige

hukommelse bliver slettet, og De risike-

rer at HP-11C ikke reagerer pa tastatur-

operationer.

4. Vend regnemaskinen om, og sla den

forsigtigt mod handfladen, sa batte-

rierne falder ud.

 
Bemaerk: Pas p4, at De ikke saetter batterierne omvendt pa plads.

Hvis det sker,risikerer De at slette den kontinuerlige hukommelse.
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5. Set tre nye batterier pa plads i batte-

rirummet, og sgrg endelig for, at bat-

terierne bliver placeret som vist pa

tegningen under batterirummet.

+ polerne (de flade sider) skal vende

mod n@rmeste gummifod.

6. Skub batteridekslets lange tap ind i

slidsen under kabinettets bagside.

7. Lad dekslet falde til og pres det ind

mod kabinettet, indtil det sidder helt

fast.

8. Tryk pa [ON], sa der tendes for ma-

skinen. Hvis den kontinuerlige hu-

kommelse af en eller anden grund er

blevet slettet, vises Pr Error i lyspa-

nelet.  
Selvtest
Hyvis det virker, som om maskinen ikke fungerer rigtigt eller ikke vil

tende, kan De forsgge faglgende:

1. Hvis maskinen ikke reagerer pa indtastninger, skal De fgrst tage bat-

terierne ud og sztte dem pa plads igen. Sgrg for, at batterierne sidder

rigtigt i batterirummet: med polerne i samme retning som vist pé streg-

tegningen ved siden af batterirummet. Hvis det ikke hjzlper, bgr De

forsgge igen efter at have udskiftet batterierne med nye batterier.
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2. Sluk for HP-11C. Tryk pa og hold tasten nedtrykket medens De

trykker pé[x].

3. Hvis HP-11C ikke reagerer pa indtastninger, kan De forsgge at kort-

slutte terminalerne et kort gjeblik. Lgft plasticflapperne op, og hold

en clips eller lignende mod metalkontakterne i batterirummet. Det er

nok med en ganske kort bergring. Kortslutningen nulstiller den kon-

tinuerlige hukommelse.

4. Slip fgrst og dernast [x]. Herved startes en automatisk selvtest

af alle HP-11C’s elektroniske kredse. Hvis alt er i orden, vil den efter

ca. 15 sekunders forlgb (hvor running vises i lyspanelet) stoppe selv-

testen og udlese -8, 8, &, 8, 8, 8, 8, §, 8, 8, samt alle lyspanelets

statusindikatorer (undtagen *) — inklusive nogle, der ikke normalt vi-

ses, men findes tilgengelige i det lyspanel, der bliver brugt. Hvis der

udleses Error 9, hvis lyspanelet er tomt eller der kommer et andet

resultat, skal maskinen sendes til reparation hos Hewlett-Packard.*).

Bemeaerk: Ogsa og [#] udferer interne checkrutiner, nar de

bruges pa ovennaevnte made sammen med [ON].**) Disse tests

bruges til at kontrollere kredslebene under fremstillingsprocessen

og ved service.

Hvis De har haft mistanke til maskinen, men trin 4 i selvtesten giver den

rette udlesning, er der stor sandsynlighed for, at De har fejlbetjent ma-

 

*) Hvis /[X]eller /(] giver Error 9, kan De fortsette med at bruge maskinen efter
at have slettet den kontinuerlige hukommelse.

**)f(+)starter en test, der svarer til den ovennavnte, men som blot fortsetter, indtil De

stopper den ved at trykke pa en eller anden tast (der kan ga op til 15 sekunder, for testen
afbrydes efter tryk pa en tast).

/ [£)brugestil en test af lyspanel og tastatur. Nér slippes, tendes nogle enkelte af
lyspanelets segmenter.

Testen udfgres ved, at man trykker pa alle tasterne, en efter en, i en bestemt rekkefglge: man
starter med tasten yderst til venstre i gverste rekke, forts@tter med den naste tast i samme
rekke. Saledes fortsetter man, indtil alle taster er brugt. Hvis maskinen virker, og man har

trykket pd tasterne i den rigtige raekkefplge, vil der sta 11 i lyspanelet, nar testen er forbi.
([ENTER]skal bruges bade undertest af tredie rekke og under fjerde raekke). Hvis maskinen

ikke virker efter hensigten, eller hvis tasterne ikke er trykket i den rigtige rekkefplge (og det
er langt mere sandsynligt), vil Error 9 blive vist i lyspanelet.

Hvis De far udlest Error 9 efter dennetest, bgr De gennemga den mindst én gang til: det sker
meget let, at man glemmer en tast, trykker to gange pé en tast eller p4 anden méide ggr noget
forkert.
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skinen. Vi foreslar, at De genl@ser det relevante afsnit i brugsanvisnin-

gen. Hvis De stadig far resultater, der ikke kan vere rigtige, beder vi Dem

sende maskinen til eftersyn hos Hewlett-Packard.

Udbedring af mangler

Séfremt der konstateres materiale- og/eller fabrikationsmangler, forplig-

ter Hewlett-Packard sig til uden beregning at udbedre sadanne mangler

pd betingelse af, at der rettidigt er reklameret herover inden for en pe-

riode pé tolv méaneder fra kgbsdatoen, og at lommeregneren returneres

med forsendelsesomkostningerne betalt til et af Hewlett-Packard udpeget

servicecenter, sammen med en kopi af kgbskvitteringen som dokumenta-

tion for kgbsdatoen.

Transportskader og forsendelsesomkostninger dakkes ikke. Foran-

stdende forpligtelser gelder ikke, hvis lommeregneren er beskadiget ved

uheld, misbrug eller pa grund af service eller @ndringer foretaget af andre

end et autoriseret Hewlett-Packard servicecenter. Eventuelle mangler pa

forbrugsartikler dekkes ikke af foranstdende forpligtelser. Hewlett-

Packard er ikke ansvarlig for fplgevirkninger.

Efter udbedringsperiodens udiob

Efter udbedringsperioden pa ét ar, repareres lommeregneren til lavest

mulige pris. Der er tre méneders udbedringsperiode pa alle reparationer,

der udfgres efter udbedringsperiodens udlgb af et autoriseret Hewlett-

Packard servicecenter.

Overforsel af ovennaevnte forpligtelse

Hvis De szlger Deres lommeregner eller forerer den vak, kan oven-

nzvnte forpligtelser overdrages og gelder stadig for den nye ejer, indtil

den oprindelige ét-arige udbedringsperiode er udlgbet. Det er ikke ngd-

vendigt at give Hewlett-Packard meddelelse om overdragelsen. Doku-

mentation for kgbet (kgbskvittering) bgr dog videregives til den nye ejer.

Specifikationer

Hewlett-Packards produkter szlges pa basis af de specifikationer, der er

geldende pa salgstidspunktet. Hewlett-Packard har ingen forpligtelse til

at @ndre eller modernisere produkter, der er solgt og betalt.
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Forsendelsesvejledning

Lommeregneren returneres sammen med det udfyldte servicekort i salgs-

kartonen (eller anden emballage, der yder tilsvarende beskyttelse) for at

undgé skader under transporten. Transportskader dakkes ikke af Hew-

lett-Packard, som derfor anbefaler, at alle forsendelser forsikres saerskilt.

Hvis lommeregneren skal repareres vederlagsfrit i henhold til ovennavnte

forpligtelse, skal De vedlegge dokumentation for kgbsdatoen.

Lommeregneren skal returneres til nermeste af Hewlett-Packard udpe-

gede servicecenter. Kontakt Deres HP-forhandler for nermere oplysnin-

ger.

Yderligere oplysninger

Oplysninger om lommeregnerens kredslgb og design betragtes som Hew-

lett-Packards ejendom. Heller ikke servicehandbgger kan stilles til Deres

radighed. Hvis der skulle opsta andre problemer, bedes De kontakte

Deres HP-forhandler eller det nermeste Hewlett-Packard kontor.

Temperaturspecifikationer

® Brugstemperatur: 0° til 55°C

® Lagertemperatur: +40° til 65°C

International serviceorganisation

Ikke alle Hewlett-Packard servicecentre kan yde service pa alle typer

lommeregnere fra Hewlett-Packard. De kan dog vere sikker pa at kunne

fa repareret Deres lommeregner i det land, hvor den er kgbt. Hvis De

opholder Dem uden for indkgbslandet, kan De kontakte det lokale Hew-

lett-Packard kontor, hvor det vil kunne oplyses, om lommeregneren kan

repareres pa stedet.

Alle nedennavnte Hewlett-Packard servicecentre i Europa kan udfgre

service pa alle lommeregnere fra Hewlett-Packard.

Ogsa for service i et andet land end indkgbslandet gelder ovennavnte

forpligtelser. Det bemerkes specielt, at De skal kunne dokumentere kpbs-

datoen for at kunne opnd vederlagsfri udbedring af mangler.
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Servicecentre i Europa

BELGIEN
HEWLETT-PACKARD BELGIUM SA/NV

Boulevard de la Woluwe 100

Woluwelaan

B-1200 BRUXELLES

Telefon: (2) 762 32 00

DANMARK

HEWLETT-PACKARD A/S

Datavej 52

DK-3460 BIRKER@D
Telefon: (02) 81 66 40

FINLAND

HEWLETT-PACKARD OY

Revontulentie 7

SF-02100 ESPOO 10 (Helsinki)

Telefon (90)4550211

FRANKRIG
HEWLETT-PACKARD FRANCE

S.A.V. Calculateurs de Poche

Les Ulys
Boite Postale No 6

F 91401 ORSAY CEDEX

. Telefon: (1) 907 78 25

HOLLAND
HEWLETT-PACKARD NEDERLAND B.V

Van Heuven Goedhartlaan 121

1181 KK AMSTELVEEN (Amsterdam)
P.O. Box 667
Telefon: (020) 472021

ITALIEN

HEWLETT-PACKARD ITALIANA S.P.A.

Casella postale 3645 (Milano)
Via G. de Vittorio, 9

120063 CERNUSCO SUL NAVIGLIO (Milano)

Telefon: (2) 90 36 91

NORGE

HEWLETT-PACKARD NORGE A/S

P.O. Box 34

QDsterndalen 18
N 1345 @STERAS (Oslo)
Telefon: (2) 17 11 80

Batteri, service og udbedring af mangler

SCHWEIZ
HEWLETT-PACKARD (SCHWEIZ) AG

Kleinrechner-Service

Allmend 2

CH 8967 WIDEN
Telefon (057) 50111

SPANIEN

HEWLETT-PACKARD ESPANOLA S.A.

Calle Jerez 3

MADRID 16
Telefon: (1) 458 2600

SVERIGE

HEWLETT-PACKARD SVERIGE AB

Enighetsvigen 3
Box 205 02

S 161 BROMMA 20 (Stockholm)

Telefon: (8) 730 05 50

STORBRITANNIEN
HEWLETT-PACKARD Ltd

308/314 Kings Road
GB READING,Berks.

Telefon: (734) 61022

VESTTYSKLAND

HEWLETT-PACKARD GmbH

Kleinrechner-Service

Vertriebszentrale

Berner Strasse 117

Postfach 560 140

D 6000 FRANKFURT 56

Telefon: (611) 50041

OASTLANDENE

Se adressen under @STRIG

OSTRIG
HEWLETT-PACKARD GmbH
Kleinrechner-Service
Wagramerstr.-Lieblgasse

A 1220 WIEN
Telefon: (222)236511



Tilleeg C

Automatisk splitning

Konvertering af dataregistre
til programlinier

HP-11C’s automatiske splitning giver Dem forgget anvendelighed af hu-

kommelsen, idet maskinen selv sgrger for at stille det ngdvendige antal

programlinier til radighed, samtidig med at der beholdes s& mange data-

registre som muligt. Der startes med 63 programlinier og 20 dataregistre

(samt indeksregistret, der er beskrevet i kapitel 2, afsnit 5). Nar der er

lagret fra O til 63 instruktioner i programhukommelsen, ser splitningen

saledes ud:

 

  

 

   
 
 

 

   

Rs

PROGRAM-

DATAREGISTRE HUKOMMELSE

Permanent Fzlles Fealles Permanent

Ri ‘:_l RO’:]n R_ol | 000-

oe n] oo
R2I:3x2 R,:] /

R3[:2y Rg3E :

R,[:3y’ RyG —/

Rs[:]ZXY R.sl I 062-
D E 063-

Re R

R;D R.7[: -1;121;8-

E RsgE

D RI::]Rg
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Nar den 64. programlinie indtastes, konverteres dataregister R4 til 7 pro-

gramlinier. Derefter ser splitningen saledes ud:

 

 

 

 

 
 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

PROGRAM-

DATAREGISTRE HUKOMMELSE

Permanent Fealles Fealles Permanent

fla0 ol [eee 1
R1E2X R,D 001 - Instruktion

002-

RJovors[] : .. 2[Jorn] f
R[moms[] [os2-
RGE RE 063- Instruktion

| Falles '

R7|: R.vl:| 064- Instruktion J

R R p— 066-

9|:] L_ 067-
068- i

069-

070-   
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Nar der er lagret 203 programlinier, opnas fglgende splitning:

 

 

 

  

DATAREGISTRE PROGRAMHUKOMMELSE

Permanent Feelles Permanent

LT
R l:] Rol———_J 000-

: 001- Instruktion
:'—_-"} 002-

RgbJ L  
=1 ‘

Rol_____ _/

. 062-
:--————1' J 063- Instruktion

Rol_____|

 

   
| Falles !
 

064- Instruktion

065-

    
202-

203- Instruktion

 

    

Bemark, at der nu kun er det ikke-konvertible indeksregister tilbage af

de oprindelige 21 dataregistre (Ry-R, og R). Alle de konvertible datare-

gistre er nu konverterettil programhukommelse — dette er en hgjst usaed-

vanlig splitning, som de n@ppe nogen sinde vil bruge; normalt skal der

ogsd bruges nogle dataregistre — men muligheden for at konvertere hele

hukommelsen foreligger altsa. I kapitel 2, afsnit 1 kan De se en oversigt

over samhgrende dataregistre og programlinier.

Som De kan se, er splitningen fuldautomatisk; sa snart den tilgeengelige

programplads er brugt, konverteres et dataregister til 7 programlinier.

F.eks. vil lagring af programlinie 71 medfgre, at Ry konverteres til pro-

gramlinierne 71-78.
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Bemaerk: HP-11C konverterer dataregistrene oppefra og nedefter

saledes, at Ry konverteres forst, dernaest Rog til allersidst R,,.

Af denne grund ber De veelge dataregistre i den modsatte raek-

kefolge: fra R, og opefter, sd De ikke risikerer at fa konverteret

dataregistre, der skulle veere brugt til lagring af data. Det er af

storste betydning at holde sig dette for gje: Er et dataregister forst

konverterettil programlinier, mistes den information, der var lagret

i registret.

Konvertering af programlinier til dataregistre

Ved brug af CLEAR i programmeringsstatus bliver alle fzlles
programlinier (linier 064-203) konverteret til dataregistre. Dette vil ofte

vare for drastisk en handling; med kan enkelte programlinier slettes,

hvorved der foregér en lgbende konvertering (se kapitel 2, afsnit 6).

Brug af [@

(9 ][MEM] beskriver den aktuelle splitning og kan brugesi sdvel normal-

som programmeringsstatus. Hvis der f.eks. er brugt 44 programlinier, vil

[9] [MEM] give fglgende i lyspanelet:

l_>p-19 r—.9<__|

Antal instruktioner, der kan ind- Dataregistret, der konverteres

tastes fgr naeste konvertering af et naste gang.

dataregister til syv linier.

Hvis [(g][MEM] bruges med 173 programlinier, vises:

T
Antalinstruktioner, der kan ind- Dataregistret, der konverteres

tastes for naste konvertering afet naste gang.

dataregister til syv linier.
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Bruges [9][MEM] med 198 pro-
gramlinier, vises:

I——-»p—OS r- 4—‘

Antal instruktioner, der kan ind- Der kan ikke konverteres flere

tastes for programhukommelsen dataregistre.

er helt fuld.

Bemaerk:De statistiske funktioner benytter dataregistrene R,-Rs

som sumregistre. det betyder, at programmer, hvor der bruges

statistikfunktioner, hgjst kan veere pa 161 programlinier. Forseg

pa at udfere statistik med programmer p& mere end 161 linier

resulterer i fejimeddelelsen Error 3.





Tilleeg D

Staklgft og SIDSTE X

HP-11C er konstrueret, s& den fungerer naturligt og letforstieligt. Som de

allerede har set under gennemgangen af denne handbog, behgver De

sjeldent tenke pa, hvordan den automatiske rullestak virker — De skal

blot udfgre beregningerne pa samme made, som hvis De brugte papir og

blyant: én operation ad gangen.

Der er dog nogletilfeelde, s@rlig under programmering af lommeregne-

ren, hvor det er ngdvendigt at have fuldt overblik over rullestakkens

indhold og adferd. Til det formal skulle fglgende kunne vare Dem til

hjelp.

Afslutning af talindtastning
De fleste operationervil, uanset om de udfdres fra tastaturet eller under

programkontrol, afslutte en talindtastning. Det betyder i praksis, at ma-

skinen vil opfatte det f@rste ciffer efter alt andet end en talindtastning som

forste ciffer i et nyt tal. [CHS], [-]. [EEX Jog afslutter ikke en talind-

tastning.

Stakloft

HP-11C’s operationer kan opdeles i tre grupperalt efter deres indvirken

pé staklgften: de kan aktivere staklpften, blokere den eller vare neutrale.

Operationer, der blokerer stakloften

Nir staklgften er blokeret, vil det naste tal overskrive indholdet af X-re-

gistret. Kun fire operationer blokerer staklgften (se kapitel 1, afsnit 2):

[EnTer) [(E4) (o] (&5 [9] [CLy]

Operationer, der aktiverer staklgsften

Nar staklgften er aktiveret, vil indtastning af et tal bevirke, at det gamle

indhold af X-registret skubbes op i Y-registret (hvis indhold skubbes op

231
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i Z, som skubbes op i T — hvis gamle indhold gar tabt). Langt de fleste

operationer aktiverer staklgften — det gelder f.eks. alle de matematiske

standardfunktioner. Bemark, at skift fra programmeringsstatus til nor-

malstatus aktiverer staklgften. Nar der tendes for maskinen, aktiveres

staklpften.

 

T+
Z-»

Y = 4.0000 53.1301

X = 4.0000 3 5.0000

Indtastning 4 3 (g](=»P]

Staklgft Ingen Staklgft

blokeres staklgft aktiveres

 

T+
Z>

Y =% 53.1301 53.1301 53.1301 53.1301

X=] 0.0000 7 1.0000 9

Indtastning [9](CLy] 7 9
Staklgft Ingen Staklgft Ingen

blokeres staklgft blokeres staklgft

Neutrale operationer

De neutrale operationer efterlader staklgften i samme stand, som fgr de

blev udfgrt og er altsa virkelig neutrale i deres forhold til staklgften. Det

drejer sig typisk om funktioner, der @ndrer maskinens status men igvrigt

ikke udfgrer nogen funktion pa tal i rullestakken. Hvis man f.eks. har

trykket og dernzst &ndrer fastkomma med , vil staklgf-

ten stadig vere blokeret. Ogsé de taster, der brugestil talindtastning, er

i sagens natur neutrale — dog vil aktivere staklgften, hvis den ikke

bruges i umiddelbar forlengelse af en talindtastning.

Fglgende operationer er neutrale:
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Programteknik — indeks

Funktion Side

Betingelser

Trekantsberegninger ..................... 148

Kurvetilpasning... 156

Newton-Raphson-iteration ................ ... ... ... ... ..., 162

U-DAdSJagt ...ot 165

Finansregning . ..............oo 178

Numerisk integration .................. ... .i, 194

3 ligninger med 3 ubekendte ........... 142

Newton-Raphson-iteration ................... ... ... 162

Flag

MatriXOperationer . ... ............onnuunmmeenannnnineeeaan.s 134

Kurvetilpasning ................ 156

U-DASJagt..o 165

Finansregning .... 178

St191

(6T0)0
Kurvetilpasning... 156

Indlesningsrutiner

3 ligninger med 3 ubekendte ........ ... ...oo 142

Trekantsberegninger... 148

Kurvetilpasning ............ 156

Newton-Raphson-iteration ............ ... ... ... ... ..ooiiinnns 162

U-BAdSJagt ...oottt 165

Finansregning .. ...........oooiiiiii 178

BBtet186

Numerisk integration ................ ... ...i 194
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Side

Matrixoperationer ...................i 134

3 ligninger med 3 ubekendte ............ ......l 142

Trekantsberegninger ................ ... ... . ... ... 148

Lokker

3 ligninger med 3 ubekendte ............... ... ... ... .l 142

Trekantsberegninger ............... ... ... ...... 148

Kurvetilpasning .......... ..i 156

Newton-Raphson-iteration .................................... 162

Finansregning ............. ... ... ... .... 178

TSt186

Ot191

Numerisk integration ................ .. ... ... ... . ..., 194

og beslaegtede funktioner
Kurvetilpasning ............ 156

St186

XSt191

Udl®sningsrutiner

3 ligninger med 3 ubekendte ........... ... ... ... .. ..., 142

Trekantsberegninger .................... ... ..... 148

Kurvetilpasning ................ 156

TSt186

U-badsjagt ....... ..... 165

[ReL)(@)
Matrixoperationer . ................ciiiiiiiiii 134

3 ligninger med 3 ubekendte ................. ... ... .. L. 142

Trekantsberegninger ................... ...... 148

(sTo]G)]
3 ligninger med 3 ubekendte ........ ... ... ...L 142

nn
U-badsjagt... 165

WOt191

Numerisk integration ................................ ..., 194
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o Side

Newton-Raphson-iteration ............. ... ... ... .. ... ..., 162

Underprogrammer

MatriXOperationer ... .............oiiuririieeeeannnnieeeee... 134

3 ligninger med 3 ubekendte ........ ...... 142

Trekantsberegninger ..................oiiiiiiiiiiiiiiii.. 148

Newton-Raphson-iteration .........................ooiviinn 162

U-bAdSjagt ....ot 165

Finansregning . .............oooiiiiiiii 178

Numerisk integration ....................ooiiiiiiiiiian 194

Brugerdefinérbare taster

Matrixoperationer .. ..............c.cooiniiiaiiii 134

3 ligninger med 3 ubekendte ............. .. ...l 142

Trekantsberegninger ...................i, 148

Kurvetilpasning .............o 156

Newton-Raphson-iteration .............. ... ...t 162

U-bAdSJagt .....ttt 165

Finansregning . .............ooiiiiiiiiiii 178

BBtoot 186

StL191

Numerisk integration ..................ciiiiiaiiiiii.. 194

3 ligninger med 3 ubekendte ........... 142



238 Funktions — indeks

Oversigt over funktionstaster

— Tander og

slukker for lyspane-

let. (Se side 16).

Omregninger

- (to
Rectangular) —

Omregner polere til

rektangulaere

koordinater, hvor

(r,0) lagret i X- og

Y-registrene

omregnes til (x,y).

(Se side 49).

— (to Polar) -

Omregner

rektangulare ti/

pol@re koordinater,

hvor (x,y) lagret i X-

og Y-registrene

omregnes til (r,0).

(Se side 49).

— (to Hours.

Minutes Seconds) —

Omregner decimal-

timer (eller grader)

til timer (grader),

minutter og sekun-

der. (Se side 45).

— (to Hours) —

Omregner timer

(grader)/minutter/se-

kunder til

decimaltimer

(grader). (Se side 45).

- (1o
Radians) — Omregner

gradertil radian. (Se

side 45).

~ (to
Degrees) — Omregner

radian til grader. (Se

side 45).

Talindtastning

(ENTER]- (Enter) -
Overfgrer en kopi af

tallet 1 X-registrettil

Y-registret, hvis

indhold overfgres til

Z osv. Brugestil at

separere tal, der

indtastes umiddelbart

efter hinanden. (Se

side 26).

— (CHange

Sign) — Skifter

fortegn pa mantissen

eller eksponenten i

X-registret. (Se side

17).

— (Enter

EXponent) — Skifter

fra mantisse-til eks-

ponentindtastning;

de fglgende cifre

betragtes som

eksponentcifre. (Se

side 66).

[o]til [9] - Taltaster
til indtastning af al
numerisk

information.

(-] - Decimalpunkt

(bruges som

decimalkomma).

Udlzesningsformater

- (FIXed point)

— Brugestil at velge

fastkomma. (Se side

64).

— (SClentific
notation) — Brugestil

at valge flydende tal.

(Se side 64).



-
(ENGineering

notation) — Brugestil

at velge metrisk

notation. (Se side

05).

CLEAR -
Udl@ser mantissens

10 betydende cifre,

uanset hvilket

udlesningsformat der

er valgt. Nar

slippes, skiftes tilbage

til det oprindelige

format. Bruges ogsa

til at annullere en

fejlindtastet forvalgs-

tast. (Se side 68).

Hyperbolske

funktioner

(HYP](SIN] . [HYP]
og

— (HYPerbolic SINEe,

COSine and

TANgens) —

Beregner hyperbolsk

sinus, cosinus Og

tangens af tallet i

X-registret. (Se side

46).

[SIN].
og
— (inverse

HYPerbolic SINe,

COSine and

TANgens) —

Beregner invers
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hyperbolsk sinus,

cosinus og tangens af

tallet i X-registret.

(Se side 46).

Indeksregistret

(1] - (Index) — Bruges
sammen med
og til at
adressere indeks-

registret, som dels

kan bruges som

almindeligt data-

register, dels til

lagring af det kon-

troltal, der bruges

ved lgkker og

indirekte opera-

tioner. (Se side

121).

- Ombytter

tallet i X-registret

med tallet i

indeksregistret. (Se

side 121).

()]~ (indexed) -

Bruges sammen med

og til at

udfgre indirekte

lagring, fremkald og

registeraritmetik. (Se

side 124).

- Ombytter

tallet i X-registret

med tallet i det

dataregister, hvis

adresse er lagret i R;.

(Se side 124).

— Decrement,

Skip if Equal or less

than) — Trekker det

specificerede

dekrement fra

tellerverdien i R;.

Overspringer den

efterfglgende

programlinie, hvis

den nye tellerveerdi

er lig med eller

mindre end den

specificerede test-

veerdi. (Se side 122).

— (Increment,

Skip if Greater) —

Lagger det

specificerede

inkrement til

tellerverdien i R;.

Overspringer den

efterfplgende

programlinie, hvis

den nye tellerverdi

er stgrre den den

specificerede test-

veerdi. (Se side 122).

Logaritme- og

eksponentialfunktio-

ner

— Beregner den

naturlige logaritme af

tallet i X-registret.

(Se side 46).

— Beregner

eksponentialfunktio-

nen af tallet i
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X-registret. (Se side

46).

— Beregner

10-tals-logaritmen af

tallet i X-registret.

(Se side 46).

(10*] - Oplgfter 10 til

den x’te potens, hvor

x er tallet i

X-registret. (Se side

46).

— Oplgfter tallet i

Y-registret til den

X’te potens, hvor x er

tallet 1 X-registret.

(Se side 47).

Aritmetik

HEKE -
Aritmetiske

operatorer. (Se side

21).

- Uddrager

kvadratroden af tallet

i X-registret. (Se side
43).

— Kvadrerer

tallet i X-registret.

(Se side 43).

(x!]- Beregner fakul-

tet x, x!, eller gam-

mafunktion I'(1+x)

af tallet i x-registret.

(Se side 42).

— Beregner den

reciprokke verdi af

tallet i X-registret.

(Se side 42).

— Lagger en kopi

af v (3,141592654) i

X-registret. (Se side

41).

/Endring af udlaest tal

- (RouND) —
Afrunder tallet i

lyspanelregistret (X),

sa det svarertil tallet,

der udlases i

lyspanelet. (Se side

41).

— (ABSolute

value) — Beregner

den numeriske verdi

af tallet i X-registret.

(Se side 41).

— (INTeger) —
Beregner

heltalsdelen aftallet i

X-registret (dvs.

bortkaster

decimaldelen). (Se

side 41).

- (FRACtion)

— Beregner

decimaldelen af tallet

i X-registret (dvs.

bortkaster

heltalsdelen). (Se

side 41).

Procentregning

— Beregner x% af

y, hvor x og y er

tallene 1 X- og

Y-registrene. (Se side

47).

(A%] - Beregner den

procentiske forskel

mellem tallene i Y- og

X-registrene. (Se side
48).

Forvalgstaster

— Bruges til at

aktivere de

funktioner, der er

trykt med gul farve

pa tastaturpladen

over tasterne. (Se

side 20).

- Brugestil at
aktivere de

funktioner, der er

trykt med bla farve

pa tasternes skré

forside. (Se side 20).

CLEAR -

Annullerer brug af

og[g]i delvist

indtastede

instruktioner som

f.eks. eller
(g](HYPT] Samtidig

udlases alle 10

betydende cifre. (Se

side 21).

Sandsynligheds-

regning

— Beregner

antallet af



permutationer af y

ting taget x ad

gangen. (Se side 50).

— Beregner
antallet af

kombinationer af y

ting taget x ad

gangen. (Se side 50).

Stakmanipulation

- Ombytter
tallene 1 X- og

Y-registrene. (Se side

27).

(R¥] - Ruller
stakregistrene ned

(f.eks. gar y til X).

(Se side 27).

— Ruller

stakregistrene op

(f.eks. gar x til Y).

(Se side 27).

[CLx]- Nulstiller X-
registret. (Se side 17).

(«] - I normalstatus

bruges til at slette
indholdet af

lyspanelregistret.

Undertalindtastning

slettes kun det sidst

indtastede ciffer,

ellers hele indholdet

af X-registret. (Se

side 17).

Statistik

CLEAR — Nulstiller

statistikregistrene (R,

til Rs) samt stakre-

gistrene. (Se side 52).

— Summerer
tallene i X- og

Y-registrene i sum-

mationsregistrene

Ry-Rs. (Se side 52).

— Korrigerer

fejlindtastninger:

Tallene i X- og

Y-registrene tages ud

af summerne i Ry-Rs.

(Se side 55).

— Beregner

middelvardier pa

basis af tallene i

Ry-R;. (Se side 56).

(s] - Beregner

standardafvigelser

(stikprgve) pa basis af

tallene i Ry-R;s. (Se

side 57).

— Beregner et

linezert estimat (y) for

en given x-verdi pa

basis af tallene i

R-R;. Pa basis af

samme tal beregnes

korrelationskoeffici-

enten (r). (Se side

60).

— Beregner de

linezxre

regressionskoefficien-

ter (A) og (B) i
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ligningen y = Ax +

B. Skaringspunktet

pa Y-aksen (B)

lagres i Y-registret,

medens haldnings-

koefficienten (A)

lagres 1 X-registret.

(Se side 58).

— (RANdom)
— Beregner et

pseudotilfeldigt tal pa

basis af et udgangstal,

der er lagret med

[STOJ(RAN#]. (Se
side 51).

Dataregistre

- (STOre) -

Lagrer tallet i

X-registret i det

dataregister, hvis

adresse indtastes

efter [STO]. (Se side

35).

~ (ReCall) -
Henter en kopi frem

til X-registret af det

tal, der er lagret i det

dataregister, hvis

adresse indtastes

efter. (Se side

36).

CLEAR -

(CLEAR REGister) —

Nulstiller alle data-

registre. (Se side 36).

[LSTx) - (LaST X) -
Henter en kopi fra
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SIDSTE X af det

foregidende indhold

af X-registret. (Se

side 27).

Trigonometriske

funktioner

(DEG] - (DEGtees) —
Valger grader som

vinkelmal. 1

lyspanelets

symbolrzkke ses

ingen indikator. (Se

side 43).

- (RADians) -

Valger radian som

vinkelmal. I

lyspanelets

symbolrekke ses

RAD. (Se side 43).

— (GRaDes)

— Valger nygrader

som vinkelmal. I

lyspanelets

symbolrakke ses

GRAD. (Se side 43).

(SINJ. og
(TAN] - Beregner

sinus, cosinus og

tangens aftallet i

X-registret. (Se side

44).

[SINT] . 0g
- Beregner

invers sinus, invers

cosinus og invers

tangens af tallet i

X-registret. (Se side

44).

Oversigt over programmeringstaster

-
(Program/Run) —

Brugestil at skifte

mellem

programmerings-

status (P-status) og

normalstatus

(R-status). I

programmeringssta-

tus vises PRGM i

lyspanelets

symbolrakke. (Se

side 75).

(MEM] - (MEMory) -
Bruges til udlesning

af den aktuelle

splitning. (Se side

73).

[a)(8](c](D)(E]
— Brugerdefinérbare

taster, hvis funktioner

svarertil

instruktionerne efter

den tilhgrende [LBL].

(Se side 74).

— Brugestil at
skifte ind og ud af

USER-status, hvor

gverste rekkes

funktioner [y/x].

(e . (109. og
skifter plads

med de

brugerdefinérbare

taster - (E]. (Se

side 75).

0123456789-

Tallene kan bruges

som etiketadresser,

der brugestil at

markere starten pa et

program eller et

underprogram. (Se

side 74).

— (LaBeL) -
Bruges sammen med

- [E] og tallene

0-9 til, som etiket, at

markere starten pa et

program eller et

underprogram. (Se

side 74).



- (Go TO) -
Bruges sammen med

- [E] og tallene
0-9 samt [1], der

fungerer som

adresser ved hop fra

den linie, hvor

»etiket« er lagret,

hen til »etiket«.

I normalstatus

hopper programpilen

hen til den

pageldende etiket og

standser der. Under

programkgrsel

hopper programpilen

hen til etiketten og

fortszetter kgrslen

derfra (uden lagring

af returadresse). (Se

side 106).

- (Go to

SuBroutine) — Bruges

sammen med -(E]

og tallene 0-9 samt

(1], der fungerer som

adresser ved

underprogramkald fra

den linie, hvor

»etiket« er lagret,

hen til »etiket«.

I normaltstatus

hopper programpilen

hen til den

pagzldende etiket og

starter

programudfgrelsen

derfra. Under
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programkegrsel

hopper programpilen

hen til etiketten og

fortsetter kgrslen

derfra og lagrer

samtidig en

returadresse, der

svarertil linien lige

efter »etiket«.

(Se side 113).

(-] nnn-(Go

TO line nnn) — Sztter

programpilen ud for

programlinie nnn.

(Se side 74).

— (Back STep)

— Fgrer programpilen

én linie tilbage. (Se

side 92).

— (Single

STep) — Fogrer

programlinien én linie

frem. I normalstatus

udfgres den

pagazldende linie

saledes, at

programmet kan

udfgres linie for linie.

I programmerings-

status udfgres

instruktionerne ikke.

(Se side 92).

— I program-

meringsstatus

bruges slettetasten

til at slette

indholdet af en

programlinie. Alle

efterstdende

instruktioner rykker

en linie op. (Se side

17).

CLEAR -

CLEAR PRoGraM)

— I programmerings-

status slettes

programhukommel-

sen. I normalstatus

sker ikke andet, end

at programpilen fgres

op til linie 000. (Se

side 74).

- (PauSE) -
Pausefunktion, der

stopper

programudfgrelsen i

ca. 1¥2 sekund,

medens indholdet af

X-registret udlaeses.

(Se side 75).

— (Run/Stop) —

Brugestil at skifte

mellem

programudfgrelse og

normalstatus. (Se

side 75).

— (ReTurN) -

Bruges til at afslutte

et program eller et

underprogram. Hvis

afslutter et

kaldt underprogram,

fgres programpilen

tilbage til linien efter



244 Funktions — indeks

underprogramkaldet,

ellers fgres pilen til

linie 000, hvor

kgrslen stopper. (Se

side 75).

— (Set Flag) -

Brugestil at sette flag

0 eller 1. (Se side 106).

— (Clear Flag) -

Brugestil at slette flag

0 eller 1. (Se side 106).

— Brugestil at

teste et flag. Hvis

flaget er sat, udfgres

den efterfglgende

programlinie i

hukommelsen, ellers

springes den over. (Se

side 106).

<) >0
og -
Sammenligningsope-

rationer, hvor

indholdet af

X-registret

sammenlignes med

indholdet af

Y-registret. Hvis

betingelsen er

opfyldt, udfgres den

efterfglgende

programlinie, ellers

springes den over.

(Se side 105).

(x<0)- x>0]-[x=0]
0g -
Sammenligningsope-

rationer, hvor

indholdet af

X-registret

sammenlignes med 0.

Hyvis betingelsen er

opfyldt, udfgres den

efterfglgende

programlinie, ellers

springes den over.

(Se side 105).



Stikordsregister

Sidetal i halvfede typer indikerer primer reference.

A
 

Adresse

dataregister, 35-39

etiket, 74, 89

indirekte (se Indirekte adressering)

Afrundingsfejl, 68, 147, 161

statistik, 55

Afslutning pa indtastning, 17, 18, 231

Afslutning pd program, 79

Alfaetiketter, 74

Algoritme, 200-202

Alternative tastfunktioner, 20-21, 75

Andengradsligning, 200-204

Annuiteter (se Finansregning)

Automatisk rullestak (se Rullestak)

B
 

Back Step, 92, 95, 98

Baktast, 17, 28, 93

Batterier, 217-220

installation, 218-220

typer, 218

udskiftning, 218

Blokering af staklgft, 28, 231

Brugerdefinérbare taster, 206, 211-212, 237

C
 

Chi-i-anden-test, 190-193

Cifferinddeling, 16

Cirkelareal, 79 ff

245
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D
 

Dataregistre, 9, 35-36, 70-73

adresser, 9, 35-38

aritmetik, 37, 236-237

konvertible, 70-73

nulstilling, 36

statistik, 52-53

Decimaltegn, 16

Dekrementering, 122-123, 207, 236

Determinant

matrix-algebra, 132-140

Linezre ligningssystemer, 141

DSE-grenser, 128

Dasevolumen, 84-86

E
 

Eksponent

fortegn, 64, 66, 67

granser, 67

Eksponentiel kurve, 154, 158-159

Etiket, 74, 79, 89

adresse (se Adresse)

sggning efter, 82

F
 

Fejl

afrundingsfejl, 68, 161

fejlmeddelse, 18, 88, 91, 213-215

flag, 209

kontinuerlig hukommelse, 19, 215, 220

ophavelse af, 19

service, 215, 221, 222-224

Simpson’s metode, 194-197

statistikregistre, 214, 229

underprogram, 115, 215

Fejlsggning, 220-222
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Finansregning, 175-184

Flag, 19, 106, 109-112, 235, 209-210

Forgrening

ubetinget, 105

ubetinget, 106

Forkortet indtastning, 74, 121

Fortegn

eksponent, 64, 66

mantisse, 17, 67

Fortegnsvender, 17, 41, 232

eksponent, 66

Forvalgstast, 20, 74, 75, 121

sletning, 21

Fremkald af tal, 36

staklgft, 36

summation med (= +), 52

Funktioner af én variabel, 21, 24, 42-47

Funktioner af to variable, 21, 24, 28, 47-51

summation, 52

G
 

Goto, 92-93, 107, 113-114, 125

H
 

Hop

etiket, 106

indirekte, 125, 129-130, 235

linie, editering, 92-96

underprogram, matrix-algebra, 204

underprogram, 113-114, 204

I
 

Ikke-programmérbare funktioner, 83

Indeksregister, 9, 71-72, 76, 121ff

dekrementering, 122-124

direkte funktioner, 121-124

inkrementering, 122-124

lagring og fremkald, 121

ombytning, 121
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testvaerdi til lIgkker, 123

Indikatorer, 16

f, 20

g, 20
PRGM, 19, 74, 76, 80, 83

USER,75, 83

Indirekte adressering, 121, 124, 205, 206

forgrening, 125, 129

fremkald og lagring, 124, 128, 236

linienummer, 125, 130

ombytning, 124, 128, 236

registeraritmetik, 124, 128

tabel, 125

underprogrammer, 125, 129

Indledning af program, 79

Indlasning af data, 206-207, 211

Indl®sningsrutiner, 235

Indtastning, 22-24

Indtastning af program, 80-81

Initialisering, 91

Inkrementering, 122-123, 126-128, 207, 236

grenser, 128

indirekte adressering, 205-206

Intern precision, 63, 67

K
 

Konstantaritmetik, 33-35

Kontinuerlig hukommelse, 19, 71, 74, 91

fejl, 20, 215, 220

flag, 19, 106

lyspanel, 63

nulstilling, 20, 36, 44, 51, 71, 215, 220

tab af, 218, 219

tilfeldige tal, 51

udskiftning af batterier, 20, 218-219

vinkelmal, 44

Konvertible dataregistre, 9, 70-73

Korrektionstast, 17, 28
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Korrelationskoefficient, 155

Kurvetilpasning, 154-159

program, falg, 209-210

Kaderegning, 30-31

Kgrestatus, 19

tast, 75

running, 18, 51, 83

Kgrsel af program, 81-83

L
 

Lager

automatisk splitning, 70-73, 225-228

konvertering (se Splitning)

konvertering til dataregistre, 228-229

MEM-funktionen, 73, 228-229

splitning, 73

Lagring aftal, 35

Ligningssystem, 141-145

Linear regression, 154, 236

Lineart ligningssystem, 132-140

Linie 000, 76

Linienummer, 73-74

Logaritmiske kurver, 154, 159

Lyspanel

afrunding, 63-66

automatisk skift mellem FIX og SCI, 64

indikatorer, 16

lyspanelregister, 25

nulstilling/sletning, 17, 28

status, 19, 63

tomt, 220-221

udlasningsformat, 18, 63

X-register, 25

Lekker, 107-108, 207-209, 236

betingelser ved Newton-Raphson iteration, 161

betinget kontrol, 108-109

grense for Ax, 207-208

kontroltal, 122
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atricer, ligninger, 139

teller, 121, 122ff, 126-128, 207

udhop, 107-109, 121, 122-124, 126-128, 207-209

Lokketealler, 207

M
 

Mantisse, 21, 63, 64, 66, 67

Matricer

indirekte adressering, 205

inkrementering, 205

underprogrammer, 204

Mellemresultat, 22-24, 25, 30

Mindste kvadraters metode, 156

Modificering af program, 96-101

N
 

Negative tal, 17

Neutral stak, 232-233

lgkker, 207

Newton-Raphson-iteration, 160-164

Nulstilling

dataregistre, 36

kontinuerlig hukommelse, 20, 36, 44, 51, 71, 215, 220

lyspanel, 17-18

rullestak, 52

statistikregistre, 52, 54

Nulstilling af kontinuerlig hukommelse,

36, 44, 51, 71, 215, 220

Numerisk integration, 194-197

Numeriske etiketter, 74

Ngjagtighed (se Afrundingsfejl)

O
 

Omnummerering af programinstruktioner, 96-97

(ON), 11, 16, 220

Ophavelse af fejltilstand, 19

Overlgb, 18, 91, 213
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P
 

Permanent dataregister, 9, 71, 225

Permanent programlager, 71, 225-226

Potenskurver, 154

PRGM-indikator, 19, 73, 76, 80

Primare funktioner, 20, 75

Problemformulering, 199

Program

etiketter, 89

fejl, 91

indsettelse af instruktioner, 96, 99

kontroltaster, 242-244

modificering, 96-101

pauser, 86-87

planlegning, 199-204

selvinitialisering, 91

sletteinstruktioner, 17, 93, 99-101

status, 19

stop, 75, 83-88

struktur, 199-202

taster, 74

udfgrelse, 82, 109, 112

Programhukommelse, 9, 74, 76-77

afsat lagerplads, 79, 82, 95, 99

linie 000, 76

nulstilling, 74

sidste programlinie, 79

sletning af instruktioner, 99-101

sletning, 74

Programlager (se Programhukommelse)

Programmeringsteknik, Indeks, 235-237

Programpil

linievis fremfgring, 92, 94-96

linievis programkegrsel, 94-95

linievis tilbagefgring, 92, 95, 98

Pseudotilfeldige tal (se Tilfeldige tal)

Pythagoras, 93ff
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R
 

R/S-indlasning, 207

Rul-ned, 27

Rul-op, 27

Rullestak, 9, 76

(=+), 53

(RCL) (=+), 54

(s), 57-58

(%), 56-57

(¥,r), 60-61

aktivering, 28, 231-232

automatisk rullestak, 25-26

blokering, 21, 28, 36

fald, 26-27, 29, 30, 31

hukommelse, 231-233

ingen @ndring, 25-26

linezr agression, 58-59

manipulation, 26-27

neutral, 231, 232-233

nulstilling, 36, 52, 53

procent, 47-48

Rutediagram, 110, 202-204, 210

S
 

Sammensat rente (se Finansregning)

Sand/Falsk-test, 105

Selvtest, 220-221

Service, 220, 223-224

forsendelse, 223

udbedring af mangler, 222

SIDSTE X, 9, 27, 31-32, 76, 233

estimater og korrelation, 60-61

konstantaritmetik, 33-34

nulstilling, 36

procent, 47-48

procentisk forskel, 48

sandsynlighedsregning, 50-51
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statistik, 31-32, 61

summation med =, 53

(=+), 52-53

Simpson’s metode, 194

Sletning

fejlmeddelelser, 18

programhukommelse, 74

programlinie, 93

Sletning af programlinier, 99-101

Splitning, 9, 71

aktuel, 73

Single Step, 92, 95-97

Staklgft

aktivering, 28, 231-232

blokering, 28, 231

Statistik

dataregistre, 52-53

fejl, 214, 229

korrektion, 55-56

nulstilling af registre, 52, 54

pracision, 53-54

registre, 225, 229

Status

lyspanel, 63-66

vinkelmal, 43-44

Stop af program, 75, 83-84, 88

Strgm

forbrug, 217

lav batterispending, 218

strgmsvigt, 44, 215

Strgmslgjfer, 139-140

T
 

T-registret som konstantregister, 33-34

t-statistik, 184-190

Talindtastning

afslutning af, 17, 18, 231

nyt tal, 17, 24
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Tastindeks

funktioner, 238-242

programmeringstaster, 242-244

Tastkoder, 73, 77-78

Temperaturspecifikationer, 223

Test af HP-11C, 220-221

Test af programmer, 91

Tilfeldige tal, 51-52, 210-211, 236

Toptaster (tasterne i gverste rakke), 75-76

Trapez-metoden, 194-196

Trekantslgsninger, 146-154

Indlesning af data, 206-207

U

U-badsjagt, 164-175

Ubetinget forgrening, 106-107

Udfgrelse af etiketter, 74-75

Udfgrelsestid, 51

Udgangstal(tilfeldige tal), 51-52, 165, 210-211

Udla@sningsrutiner, 236

Underlgb, 18, 88

Underprogram, 204-205, 237

grenser, 114-115

hop, 113-114, 115ff

niveauer, 114-115

ventende returhop, 19, 204-205

USER-indikator, 75-76, 83

USER-status, 75-76, 83

v

Variable, indlesning, 206-207

Varmetabsprogram, 12, 76ff

Ventende returhop, 19, 113-114

Vinkelmal, 19, 43, 147

Andring af udlest tal, 41-42
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