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Einleitung
Herzlichen Gliickwunsch! Ihre Wahl des Taschenrechners HP-11C
mit Permanentspeicher zeigt uns, dal8 Sie Wert auf Qualitat, Vielsei-
tigkeit und einfache Handhabung legen. Dieses Handbuch
beschreibt die Méglichkeiten des HP-11C und soll lhnen dabei
helfen, die Ihnen unbekannten Details so schnell wie moglich zu
erlernen.
Grundlagen, Programmierung, Anwendungsprogramme.
Das Handbuch HP-11C besteht aus drei Teilen. Die Teile | und If
beschreiben die Bedienung des Tastenfelds und die Grundlagen der
Programmierung; die Inhalte dieser Abschnitte diirften Ihnen ver-

traut sein, wenn Sie bereits mit anderen HP-Taschenrechnern gear-
beitet haben. Der Teil Il enthélt eine Reihe von Anwendungspro-
grammen sowie einige zusétzliche Informationen tber die grundle-
gendsten Programmierpraktiken. Bevor Sie jedoch mit dem Lesen
der einzelnen Abschnitte dieses Handbuchs beginnen, sollten Sie
zunichst einige Erfahrungen im Umgang mit lhrem HP-11C sam-
meln, indem Sie die im Abschnitt ,,Der HP-11C — Ein Problemloser”
auf Seite 9 dargestellten, einfihrenden Materialien durcharbeiten.

Zusammenfassungen der Programmierungsméglichkeiten.
Am Anfang jedes Abschnitts in Teil Il (Abschnitt 5 bis 9) befindet
sich eine kurze Diskussion der in dem jeweiligen Abschnitt
beschriebenen Bedienungscharakteristika des Rechners. Wenn Sie
bereits andere HP-Taschenrechner programmiert haben,diirfte es
ausreichen, in jedem Abschnitt nur diese Zusammenfassung zu
lesen. Wenn Sie dagegen das erste Mal mit einem HP-Taschenrech-
ner in Beriihrung kommen,dilrfte esfiir Sie von Interesse sein, auch
die restlichen Materialien jedes Abschnitts durchzuarbeiten, in
denen ausgewahite Schwerpunkte durch zusatzliche Erlauterungen
und/oder Beispiele vertieft werden.
Weitere Anwendungsprogramme.
Bei vielen authorisierten Hewlett-Packard-Handlern ist zusétzlich
das HP-11C Solutions Handbook erhéltlich, das eine umfassende
Sammiung von HP-11C Programmen aus den Bereichen Mathema-
tik, Statistik, Ingenieurwissenschaften, Betriebswirtschaft und
Spiele enthalt.

Hinweis: Das HP-11C Solutions Handbook ist nur in englischer
Sprache erhaltlich.
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HP-11C — Der programmierbare, wissenschaft-
liche Taschenrechner mit Permanentspeicher
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063- 203~     
Die Standard-Programmspeicher/Speicherregister-Aufteilung be-
steht aus 63 Programmzeilen und 20 Datenspeicherregistern, sowie
dem Indexregister(R). Der Rechner wandelt automatischein Daten-
speicherregister in sieben Zeilen Programmspeicher um, wenn dies
erforderlich ist. Es wird jeweils ein Register umgewandelt. Die
Umwandlung beginnt mit R g und endet mit R.



Der HP-11C: Ein Problemlioser

Der programmierbare, wissenschaftliche Taschenrechner HP-11C
ist ein auBerst leistungsfahiges Instrument, mit dem Sie jederzeit
einfache oder komplexe Problemstellungen losen oder wichtige

Daten speichern konnen. Der HP-11C ist sehr einfach zu program-
mieren und zu bedienen, so daR keinerlei Programmiererfahrung
und Kenntnisse von Programmiersprachen notwendig sind.

Der HP-11C hilft Ihnen Energie zu sparen, indem er seine Anzeige
automatisch abschaltet, wenn langer als 8 bis 17 Minuten keine
Eingabe erfolgt ist. Trotzdem gehenkeinerlei Daten verloren — jede
eingetastete Information bleibt durch den Permanentspeicher er-

haiten.

Wir sind anders! Ihr Hewlett-Packard-Taschenrechner verwendet
eine einzigartige Operationslogik, die durch die [ENTER] Taste ver-
korpert wird und sich wesentlich von der in anderen Taschenrech-
nern benutzten Logik unterscheidet. Die Vorteile der HP-Taschen-
rechnerlogik werden beim Gebrauch des Rechners deutlich. Spater
wird die [ENTER| Taste und die HP-11C-Logik im Detail dargestelit
werden; doch zunachst wollen wir Sie mit[ENTER| vertraut machen,
indem wir lhnen zeigen, wie einfach Berechnungen auf dem HP-11C
durchzufahren sind.

 

Ergebnisse erscheinen sofort nachdem Sie eine numerische Funk-
tionstaste gedrickt haben. Dies sei, zum Beispiel, anhand der arith-
metischen Funktionen erlautert. Die [+] Taste addiert die letzte
Eingabe zu der Zahl, die sich bereits im Rechner befindet, die [-]
Taste subtrahiert die letzte Eingabe: durch die [x] Taste wird die
letzte Eingabe mit dem Rechnerinhalt multipliziert, und die [] Taste
dividiert durch die letzte Eingabe. Beiall diesen Operationen mus-
sen sich die beiden Zahlen zuvor im Rechner befinden. Dies
geschieht wie folgt: Sie geben die erste Zahl, dricken [ENTER] um
die erste Zahl von der zweiten zu trennen, und geben danach die
2weite Zahl ein. AnschlieBend konnen Sie [4], (=] [] oder []
driicken.
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Um ein Gefuhl fir Ihren neuen
Rechner zu bekommen, schalten
Sie die Anzeige (das Display) durch
Driicken der [ON] Taste ein. Wenn
Ziffern ungleich Null erscheinen,
driicken Sie [«] um die Anzeige auf

0,0000 zu setzen. Erscheinen keine
vier Nullen auf der rechten Seite
des Dezimalpunkts, driicken Sie [f]
[FiX] 4. Nun sollte Ihre Anzeige mit
der in den folgenden Beispielen 0,0000
ubereinstimmen. Samtliche in die-
sem Handbuch illustrierten Anzei-
gen haben das Format 4, so-
fern anderes nicht explizit vermerkt
ist.

  

Hinweis: Ein Stern (*), der bei eingeschaltetem Rechner in der
linken unteren Hilfte der Anzeige aufleuchtet, zeigt ein Nachlassen
der Batteriespannung an. Das Einsetzen der neuen Batterien wird
im Anhang D beschrieben.

Manuelle Lésungen

Es ist nicht notwendig, den Rechner zwischen einzelnen Problem-
stellungen zu léschen. Sollten Sie bei der Eingabe der einzelnen
Ziffern einer Zahl einen Fehler machen, driicken Sie [«] und geben
Sie die korrekte Ziffer ein.

  

 

Problem Eingaben Anzeige

9+6=15 9 [ENTER] 6 [+] 15,0000
9-6=3 9[ENTER| 6 3,0000
9% 6 =54 9 [ENTER] 6 [x 54,0000
9:6=15 9[ENTER| 6 [ 1,5000

Beachten Sie, daf in den vier Beispielen:
 

« Beide Zahlen im Rechnersind, bevor [+, =], [x] oder [~] gedriickt
wird,

o [ENTER] nur zur Trennung der beiden nacheinander einzugeben-
den Zahlen benutzt wird.

. Das Auslusen exner numerischen Funktionstaste, in diesem Fall
7], die sofortige Ausfiihrung der Funktion und die

Anze\ge des Ergebmsses verursacht.

 

Um die enge Beziehung zwischen einer manuellen und einer pro-
grammierten Problemstellung zu verdeutlichen, soll zunachst die
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Losung eines Problems manuell, d. h. Uber das Tastenfeld, berech-
net werden. Danach werden wir ein Programm zur Losung des
gleichen und ahnlicher Probleme benutzen.
Die meisten konventionellen Warmwasserbereiter besitzen eine
2zylindrische Form. Der Warmeverlust eines solchen Gerats a8t sich
leicht Gber die Formel

a=hxAxT
berechnen, wobei

q der Warmeverlust desBoilers (in Kalorien pro Stunde).

h der Warmeiibergangskoeffizient.
A die Gesamtoberflache des Zylinders in m?.
T der Temperaturunterschied zwischen dem Zylinder und der
umgebenden Luft in Grad Celsius.

Beispiel: Angenommen Sie besit-
zen einen zylinderformigen, 200 Li-
ter fassenden Warmwasserbereiter
und Sie wollen bestimmen wieviel
Energie wegen unzureichender Iso-
lierung verloren geht. Bei ersten
Messungenstellen Sie einen durch-
schnittlichen Temperaturunter-
schied zwischen Behaiteroberflache
und umgebender Luft von 10 Grad
Celsius fest. Die Oberflache ist 3 m?
groR, und der Warmeibergangsko-
effizient betragt ungeféhr 1,78. Um
den Warmeverlust des Gerats zu
berechnen,sind die folgenden Ta-
sten in der angegebenen Reihenfol-
ge zu dricken.

 

 Tastenfolge Anzeige
10[ENTER 10,0000 Eingabe Temperatur-
3 3 unterschied (T) und

Oberflache(A).

5] 30,0000 Berechnung A x T.
1,78 178 Eingabe Warmeiiber-

gangskoeffizient (h).

&3] 53,4000 Warmeverlust in Kalorien
pro Stunde(h x (AT)).

[=] 0,0000 Anzeige loschen.
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Programmierte Losungen

Der Warmeverlust des Warmwasserbereiters im vorangegangenen
Beispiel wurde fir ein Temperaturunterschied von 10° Celsius
berechnet. Angenommen, Sie wollen nun den Warmeverlust fur

mehrere Temperaturunterschiede berechnen. Theoretisch konnten
Sie jede Warmeverlust-Berechnung manuell durchfiihren. Eineein-
fachere und schnellere Methode ist es jedoch, ein Programm zu
schreiben, das den Warmeverlust fur beliebige Temperaturunter-
schiede berechnet.

Schreiben des Programms.Das Programm besteht aus dergleichen
Tastenfolge wie bei der manuellen Losung des Problems. Zwel
zusatzliche Instruktionen, ein Label und ein Return (Ricksprung)
werden benotigt, um den Anfang und das Ende des Programms zu
definieren.

Laden des Programms. Um die Programmbefehle in den HP-11C zu
laden, mussen Sie die folgenden Tasten in der angegebenen Rei-
henfolge driicken. Der Rechner speichert die einzelnen Befehle bei
der Eingabe. (Im Display werden Informationen angezeigt, die fir
Sie erst spater von Interesse sind und im Momentignoriert werden
kénnen.)

Tastenfolge Anzeige
[a][P7R] 000- Rechnerauf

Program Mode
schalten.
(Program Statusanzeige
erscheint.)

[fICLEAR [PRGM 000- Loschen des Programm-
speichers

[fAeL[A 001-42.21.11  Label A" definiert den
Programmanfang.

3 002- 3
B 003- 20
1 004~ 1 Eingaben wie bei der
= 005- 48 manuellen Lésung des
7 006- 7 |Problems.
8 007- 8
= 008- 20
@ 00s- 4332 ,Return”definiert das

 

Ende des Programms.
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[8][P/R 0,0000 Rechner wieder auf Run
Modeschalten. (Programm
Statusanzeige erlischt.)

Starten des Programms. Um das Programm zu starten, missen Sie
die folgenden Tasten driicken.

Tastenfolge Anzeige
10 10 Erster Temperaturunter-

schied.

M&A 53,4000 Derzuvor manuell berech-
nete Warmeverlust.

12[1] 64,0800 Warmeverlust fiir einen

 

Temperaturunterschied
von 12° Celsius.

Mit dem geladenen Programm lagt T
sich nun sehr schnell der Warme- Temperat Wirme-
verlust fiir beliebig viele Tempera- unterschied

|

verlust
turunterschiede  berechnen.  Sie i

 

 

brauchen lediglich den gewunsch- 10 ?
ten Temperaturunterschied einzu- 12 ?
geben und [f] [A] zu driicken. Ver- 4 ?
vollstandigen Sie beispielsweise 18 7
die rechtsstehende Tabelle. ;g z   
Als Ergebnisse sollten Sie erhalten 53,4000, 64,0800, 74,7600,
85,4400, 96,1200 und 106,8000.

Sie sehen, Programmieren ist sehr einfach! Der Rechner erinnert
sich an eine Reihe von Tastenfolgen und fuhrt sie aus, wenn Sie es
wiinschen. Nachdem Sie nun einige Erfahrung im Umgang mit
Ihrem HP-11C gewonnen haben, lassen Sie uns einen Blick auf
einige wichtige Details bei der Bedienung des Rechners werfen.





 

 
TEIL |

Grundlagen des HP-11C

  



Abschnitt 1

Erste Schritte
Ein- und Ausschaiten des Gerits
Mit der [ON] Taste* wird die Anzeige des HP-11C ein- und ausge-
schaltet. Um Energie zu sparen, schaltet sich der HP-11C automa-
tisch ab, wenn in einem Zeitraum von 8 bis 17 Minuten keine

Eingabeerfolgt ist (Time-Out).

Anzeige
Dezimal- und Gruppentrennzeichen
Durch das Dezimaltrennzeichen
wird der ganzzahlige und der dezi-
male Anteil einer Zahl unterschie-
den. Mit dem Gruppentrennzeichen
kénnen die Ziffern einer groBen
Zahl zu Gruppen zusammengefaf3t
werden. In manchen Landern ist

das Dezimaltrennzeichen der Dezi-
malpunkt und das Gruppentrennzeichen das Komma, wahrend fur
andere Lander gerade die Umkehrung gilt. Um die Dezimal-/Grup-
pentrennzeichen-Konvention auf lhrem HP-11C zu verandern, mus-

sen Sie den Rechner ausschalten, die -] Taste driicken, den Rech-
ner wiedereinschalten und die [-] Taste loslassen ((-J/[ON]).
In den Programmbeispielen und lllustrationen dieses Handbuchs
wird der Punkt als Gruppentrennzeichen und das Komma als Dezi-
maltrennzeichen benutzt. Wir empfehlen lhnen, diese Konvention
beim Durcharbeiten des Handbuchs auch fir Ihren Rechner zu
benutzen. Bitte beachten Sie, daR zur Eingabe des Dezimalkommas

ebenfalls die Taste [-] zu verwendenist.

Statusanzeigen

Die Anzeige Ihres HP-11C enthalt sechs Statusanzeigen, die lhnen
den Zustand des Rechners wahrend bestimmter Operationen mit-
teilen. Die Statusanzeigen werden zusammen mit den zugehérigen
Operationen in den jeweiligen Abschnitten dieses Handbuchs be-
schrieben.

- 12.345.678,91

o/
x 12,345,678.91

Austausch von
Dezimal- und

Gruppentrennzeichen  

 
* USER fg GRAD PRGM

Statusanzeigen

* Die [ON] Taste ist flacherals die anderen Tasten, um ein unbeabsichtigtes Dricken zu
vermeiden

16
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Negative Zahlen

Um eine angezeigte Zahl, die entweder neu eingegeben wurde oder

aus einer vorangegangenen Berechnung resultiert, mit einem nega-
tiven Vorzeichen zu versehen,ist die Taste {change sign) zu
betatigen. Zeigt das Display bereits eine neg: Zahl, d.h. vor der
Zahl steht ein Minuszeichen, so wird durch Driicken vol
Minuszeichen entfernt und die Zahl somit positiv.

und [#]

      

Léschen der Anzeige

 

Die Anzeige des HP-11C kann mit zwei Befehlen geloscht werden.
Clear X) und E] (Pfeil riickwarts). Wenn

 

Das Betatigen von [g] im Program Mode beinhaltet die Spel-
cherung dieser Anweisung als Programmbefehl. [¢] ist eine nicht-
programmierbare Funktion mit der Sie das Display sowohl im Run
Mode als auch im Program Mode auf die folgende Weise l6schen
konnen:

1.1m Run Mode:
A.Wird nach der Ausfiihrung einer Funktion (%] gedriickt, so

werden alle Ziffern der in der Anzeige angezeigten Zahl auf
Null gesetzt.* (Die Ausfiihrung einer HP-11C-Funktion beendet
die Zifferneingabe — d. h. dem Rechner wird mitgeteilt, daR die
Zahl in der Anzeige vollstandig ist - und verursacht, daf [«] auf
der gesamten Zahl wirkt.)

Tastenfolge Anzeige
12345 12.345

111,1081
0,0000 Durch Driicken von [«] nach

Ausfiihrung einer Funktion
werdenalle Ziffern in der
Anzeige auf Null gesetzt.

B.Wenn Sie bei der Eingabe einer Zahl [] vor der Ausfiihrung
einer Funktion driicken (d.h. vor der Beendigung der Ziffern-
eingabel, wird die fetzte eingegebene Ziffer geléscht. Nach-
dem Sie eine oder mehrere Ziffern geloéscht haben, kénnen Sie
neue (Ersatz-)Ziffern eingeben.

* Eventuell vorhandene, nachlaufende Zifern der im Display angezeigten Zahi konnen
intecn gespeichert sein und werden ebenfalls geloscht.
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Tastenfolge Anzeige
12345 12.345 Wenn die Zifferneingabe
[« 1234 nicht abgeschlossen wur-
[« 123 de, wirkt [«] auf jede Ziffer
9 1.239 einzeln.

2.1m Program Mode bewirkt das Driicken von [¢] die Loschung des
momentan angezeigten Programmbefehls.

Running

Wahrend der Ausfiihrung eines Pro-
gramms oder der Ausfihrung von
Py.x] (Permutation) [Cy.x] (Kombi-
nation) blinkt ,,running” auf der An-
zeige.

running

 

Overflow und Underflow

Overflow. Wenn das Ergebnis einer
Berechnung im angezeigten X-Regi-
ster eine Zahl mit einer Wertigkeit

groBer als 9,999999999 x 10 ist,

werdenalle Neunen und das korrek-
te Vorzeichen angezeigt. Tritt ein
Overflow in einem ablaufenden
Programm auf, so wird die Ausfih-
rung unterbrochen und die Over-
flow-Anzeige erscheint.

9,999999 99

Overflow-Anzeige

Underflow. Ist das Ergebnis einer Berechnung eine Zahl mit einer
Wertigkeit kleiner als 1,000000000 x 10~ %, so wird diese Zahl durch
Null ersetzt. Durch einen Underflow wird die Ausfiihrung eines
laufenden Programms nicht unterbrochen.
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Fehlermeldungen

Wenn Sie eine Berechnung mit einem unzuldssigen Parameter
durchfishren - z.B. die Quadratwurzel einer negativen Zahl ziehen —
erscheinteine Fehlermeldung auf der Anzeige im Display.

 

Tastenfolge Anzeige
4 —4

Error 0
o] —4,0000

Eine vollstandige Auflistung aller Fehlermeldungen und ihrer Ursa-
chenist in Anhang A, Fehlerbedingungen, zu finden. Eine Zusam-
menfassung der Fehlermeldungen finden Sie auf der Riickseite des

Rechners.

 

Zum Léschen einer Fehlermeldung ist [«] oder eine son-
stige Taste zu betatigen. Anschlieend kann der normale
Rechnerbetrieb fortgesetzt werden.  
 

Anzeige abfallender Batteriespannung

Ein Stern (*), derbei ausgeschaltetem Rechnerin derlinken unteren
Halfte der Anzeige aufleuchtet, zeigt ein Nachlassen der Batterie-
spannung an. Das Ersetzen der Batterien ist im Anhang D be-
schrieben.

Speicher

Permanentspeicher

Durch den Permanentspeicher Ihres HP-11C bleiben die folgenden

Informationen selbst nach Abschalten der Anzeige erhalten:

« Samtliche im Rechner gespeicherten numerischen Daten.
« Samtliche im Rechner gespeicherten Programme.
« Momentanes Anzeigeformat.

Gesetzte Flags.
Aktuelle Position des Rechners im Programmspeicher.
Nicht abgearbeitete Unterprogramm-Riickspriinge.
Momentaner trigonometrischer Mode (Altgrad, BogenmaR oder
Neugrad).
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Nach dem Einschalten befindet sich der HP-11C immer im Run
Mode (PRGM Statusanzeige gel6scht), selbst wenn beim Ausschal-
ten der Rechner im Program Mode (PRGM Statusanzeige an) war.

Der Permanentspeicher bleibt auch nach dem Entfernen der Batte-
rien nochkurze Zeit erhalten. Dadurch kénnen Sie erschopfte Batte-
rien austauschen, ohne die gespeicherten Daten und Programme zu
zerstoren.

Loschen des Speichers

Der Permanentspeicher des HP-11C kann jederzeit wie folgt initiali-

siert (total geléscht) werden:
. Schalten Sie den HP-11C aus.
. Driicken Sie die [ON] Taste und
lassen Sie sie gedruckt.
Driicken Sie die [-] Taste und las-
sen Sie sie gedrickt.
Lassen Sie die [ON] Taste los und
anschlieRend die [-] Taste.

o
=

»

 

»

Beim Initialisieren des Permanent-
speichers erscheint die rechts abge- Pr Error
bildete Fehlermeldung. Durch Driik-
ken von [«] (oder sonst einer Taste)
wird die Meldung geldscht.

Bemerkung: Der Permanentspeicher kann unkontrolliert geloscht
werden, wenn der Rechner zu Boden fallt oder auf andere Art und
Weise beschadigt wird, bzw. wenn die Stromzufuhr unterbrochen
wird.

Bedienung des Tastenfelds

Primér- und Alternativfunktionen

Fast alle Tasten Ihres HP-11C beinhalten eine Primar- und zwei
Alternativfunktionen. Die Primarfunktion wird durch den Text auf
der Oberseite der Taste beschrieben. Die beiden Alternativfunktio-
nen werden durch die Symbole auf der Vorderseite der Taste bzw.
oberhalb der Taste angezeigt.
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» Um die in goldfarbenen Buchsta-
ben oberhalb der Taste angezeigte
Alternativfunktion anzuwahlen,ist
zunachst die goldfarbene Vor-

m wahltaste [f] und anschllefiend die
eigentliche Fu staste zu driik-
ken, d.h. hier
Um die Primarfunktion auf der
Oberflache der Taste anzuwahlen,
braucht nur die Taste selbst beta-
tigt werden,d. h. hier
Um die in blauen Buchstaben auf
der Vorderseite der Taste ange-
zeigte  Alternativfunktion anzu-
wihlen,ist zunachst die blaue Vor-
wabhltaste und anschlieRend die
eigentliche Funktionstaste zu driik-
ken, d. h. hier [ABS].

Beachten Sie, da beim Driicken
der Vorwahltasten [f] oder [g] die f
oder g Statusanzeige erscheint, [f].
Die Statusanzeige erlischt, wenn 0.0000
eine Funktionstaste betatigt wird, ,
um eine Eingabesequenz abzu-
schlieen.

  

  

Léschen von Vorwahltasten

Wenn Sie beim Tasten der Vorwahl fir eine Funktion einen Fehler
machen, dricken Sie [f] CLEAR um den Fehlerzu annullie-
ren. (CLEAR [PREFIX] Ioscht ebenfalls die [STO], [GT0),
[HYP] und [HYP'| Tasten.) Da die [PREFIX] Taste auch zur Anzeige der

Gesamtmantisse einer Zahl in der Anzeige benutzt werden kann,
erscheinen nach Driicken von [PREFIX] fir einen Momentalle zehn
Ziffern der Zahl (nur im Run-Mode).

 

Funktionen einer Variablen

Als Funktionen einer Variablen werden diejenigen numerischen
Funktionen bezeichnet, die zur Ausfiihrung der Operation nur eine
Zahl (ein Argument) bendtigen. Die Funktioneneiner Variablen sind
wiefolgt zu benutzen:
1. Geben Sie die Zahlein (falls nicht bereits in der Anzeige).
2. Driicken Sie die Funktionstaste(n).
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Tastenfolge Anzeige
45 45

16532

Funktionen von zwei Variablen

Beieiner Funktion zweier Variabler misssen zwei Zahlen im Rechner
sein, bevordie Funktion ausgefihrt werden kann. [=], und [-]
sind Beispiele fir Funktionen von zwei Variablen.
Die Taste. Wenn sich eine der beiden Zahlen, die Sie fir
eine Funktion zweier Variabler benstigen, bereitsals Ergebniseiner
vorangegangenen Funktionsauswertung im Rechner befindet,
brauchen Sie die Taste nicht. Missen Sie jedoch zwei
Zahlen vor einer Fun iihrung eingeben, so sind diese
beiden Werte durch die Taste zu trennen.
Geben Sie zum Beispiel zwei Zahlen in den Rechner ein und losen
Sie dann eine Funktion zweier Variabler aus, etwa 2 + 3:

 

  

1. GebenSie die erste Zahlein.
2. Driicken Sie um die erste Zahl von der zweiten zu

trennen.

3. Geben Sie die zweite Zahl ein.
4. Dricken Sie die Funktionstaste(n).
Tastenfolge Anzeige
2 2

2,0000
3 3
= 0,6667

Reihenfolge der Eingabe. Wie aus den Grundregeln der Arithmetik
bekannt ist, hat eine Vertauschung der Reihenfolge der Zahlen bei
einer Addition oder Multiplikation keinen EinfluR auf das Ergebnis.
Bei einer Subtraktion oder Division dagegen muR die Zahl, die Sie

subtrahieren oder mit der Sie dividieren wollen, immer die als
2weite eingegebene Zahl sein.

Zu Iésen Tastenfolge Anzeige
10 -3 10 3] 7,0000
3-10 3 [ENTER] 10 —7.0000
10+ 3 10 3 3,3333
310 3 105 0,3000
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Wenn Sie mit den anderen Funktionen zweier Variabler (wie etwa

[Z]) Ihres HP-11C arbeiten, beachten Sie, daf die auf der Taste mit x
bezeichnete Zahl immerzuletzt einzugeben ist. Zur Berechnung des
Werts von 2 hoch 3 ist beispielsweise zunachst die Zahl 2 einzuge-
ben, dann zu driicken, dann der Exponent 3 einzugeben und
schlieRlich [f] [] zu driicken.

  

olge Anzeige
2,0000

3 3 3ist der x-Wert.
[ 8,0000 2{y) hoch 3 (x).

Rechnen Sie das nachste und die darauf folgenden Beispiele.
Beachten Sie, daB Sie nur dann [ENTER] zur Trennung von Zahlen zu
driicken brauchen, wenn Sie die Zahlen direkt hintereinandereinge-
ben. Ein zuvor berechnetes Ergebnis (Zwischenresultat) wird auto-
matisch von der nachsten Zahl, die Sie eingeben, getrennt.

Losen Sie (2 + 4) = 8:

 

Tastenfolge Anzeige

2 2,0000
4

6,0000 (2+4)
8 8
=] 0,7500 (2+4)-8

Losen Sie (9 + 17 — 4 + 23) + 4:

Tastenfolge Anzeige
9[ENTER] 9,0000
17[+] 26,0000 ©+17)
4 22,0000 ©@+17-4)
23[+] 45,0000 (9+17 — 4 +23)
4[] 11,2500 9+17-4+23) :4

Sogar deutlich kompliziertere Probleme lassen sich auf diese einfa-
che Weise losen — namlich durch Ausnutzung der automatischen

Speicherung von Zwischenresultaten.
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Beispiel: Losen Sie (6 + 7) x (9 — 3).

Zunachst wird das Zwischenresultat (6 + 7) berechnet:

Tastenfolge Anzeige
6 6
ENTER]| 6,0000
7 7
= 13,0000 6+7)

Als niachstes ist (9 — 3) zu berechnen. Da jetzt wieder zwei Zahlen
direkt hintereinander eingegeben werden mussen, muB mit der
[ENTER]Taste die erste Zahl (9) von derzweiten (3) getrennt werden.
((ENTER] braucht nicht gedriickt zu werden, um die Zahl 9 von dem
zuvor berechneten Zwischenresultat 13, das sich bereits im Rechner
befindet, zu trennen — die Ergebnisse von vorangegangenen
Berechnungen werden automatisch gespeichert.)
Zu lésen ist (9 — 3):

 

Tastenfolge Anzeige
9 9
ENTER 9,0000

3 3
0 6,0000 9-3)

Nun sind die Zwischenresultate (13 und 9) zu multiplizieren, um das
Endergebnis zu erhalten
Tastenfolge Anzeige
5] 78,0000 (6+7) % (9-3) =78

Beachten Sie, dafs der HP-11C die Zwischenresultatefiir Sie auto-
matisch gespeichert und sie bei der letzten Multiplikation nach dem
Prinzip last-in/first-out verwendet hat. Jedes noch so kompliziert
aussehende Problem kann immer auf eine Folge von Operationen
mit ein oder zwei Variablen reduziert werden.
Denken Sie daran:

= Bei jeder Operation, die die sequentielle Eingabe zweier Zahlen
erfordert, wird die [ENTER] Taste zur Trennung der zweiten Zahl
von der ersten benétigt.

© Nacheiner Berechnung neu eingetastete Ziffern werden automa-
tisch als neue Zahl behandelt.

* Zwischenresultate werden nach dem Prinzip last-in/first-out ge-
speichert.
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Rechnen Sie jetzt die folgenden Beispiele durch. Gehen Sie dabeiso
vor, als wenn Sie mit Papier und Bleistift arbeiten wirden. Ignorie-
ren Sie die Zwischenresultate — sie werden von lhrem HP-11C

automatisch verarbeitet.

(16 x 38) — (13 x 11) = 465,0000

(27 + 63) ~ (33 x 9) = 0,3030
P

(\/(16,38 % 0,55)) + 0,05 = 60,0300

4 % (17 = 12) = (10 — 5) = 4,0000
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Automatischer Speicherstack,
LAST X und Datenspeicherung

Automatischer Speicherstack

und Stackmanipulation
Die automatische Speicherung und die Riickgabe von Zwischenre-
sultaten sind Griinde fiir die einfache Durchfihrbarkeit von komple-
xen Berechnungen auf Ihrem HP-11C. Diese einfache Handhabung
wird durch den automatischen Speicherstack und die [ENTER| Taste
ermoglicht.

 

 

 

 

Automatische
Speicherstack-Register

T= |0,0000

Z+% 0,0000

Y= |0,0000

X 0,0000 Wirdimmer angezeigt.   
Wenn sich Ihr HP-11C im Run Mode (die PRGM Statusanzeigeist
aus) befindet, wird im Display immer der Wert des X-Registers
angezeigt.
Jede neu eingegebene Zahl und jedes Ergebnis der Ausfihrung
einer numerischen Funktion wird in dem angezeigten X-Register
abgelegt. Durch die Ausfihrung einer Funktion oder die Eingabe
einer Zahl werdendie sich im Stack befindlichen Zahlen nach oben
(Stack Lift) oder nach unten (Stack Drop)verschoben oderbleiben
in den urspriinglichen Registern, je nach Typ der Operation. Die
Zahlen im Stack sind auf derBasis last-in/first-out verfugbar. Wenn,
zum Beispiel, derStack durch vorangegangene Berechnungen wie
auf derlinken Seite der drei im folgenden gezeigten Abbildungen
geladen ist, so bewirkt das Driicken der angedeuteten Tasten eine
Stackverschiebung wie sie auf der rechten Seite der jeweiligen
Abbildung zu sehen ist.

* Zur Vereinfachung der lllustration der in diesem Abschnitt beschriebenen Ablaufe wird
in den meisten Diagrammen eine einziffrige Zahlendarsteliung an Stelle des sonst
ablichen((FX] 4) Dezimalformats benutzt

26



Abschnitt 2: Automatischer Speicherstack, LAST X, Datenspeicherung 27

T+

44

Y+

X=»

Tasten=

Stack Lift

 

Tasten =

 

 

 

 

    

 

Keine Stackverschiebung
verloren

2 T+
3 zZ»
4 Y

789 X

Tasten

Stack Drop

7/

  

Funktionen zur Stackmanipulation

 

  

NTER|. Trennt zwei nacheinander eingegebene Zahlen. Wenn
ENTER| gedriickt wird, verschiebt der Rechner den Stackinhalt nach
oben, indemer die Zahl im angezeigten X-Register in das Y-Register
kopiert. Der Stack soll beispielsweise mit den Zahlen1,2, 3, 4 belegt
werden (dabei wird vorausgesetzt, dal der Stack durch vorange-
gangene Berechnungen mit den gezeigten Zahlen geladen ist):

T
"

Y
X =

Tasten =

verloren
 

 

 

    

e
el
e
p=4    

5 8
8 7
7 L 6
6 /r: 1

1

verloren

7

6

1

1

 

verloren

1

2

2

 

"
y
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verloren verloren

T> |6 |—> L]
Za |1 ]| ; 2 |—=
Y 2 |— 4 3 —

x> [2] (- -
Tasten = 3 4

[R#] (rolt down), [R¥] (roll up) und [xZy] (X exchange Y). -und
[R¥] verschieben zyklisch den Inhalt der Stackregister um ei
ster nach unten oder nach oben. Die Zahlen bleiben erhalten.
vertauscht die Zahlen im X- und Y-Register. Wenn der Stack mit den
Zahlen 1, 2, 3, 4 geladen ist, wiirde das Driicken von
und [xZ ] die folgenden Verschiebungen bewirken:

T 4|\ 1
Z% 2

i

  

Y=

X=   B
)

Tasten =

[LST:] (LAST X). Bei der Ausfihrung einer numerischen Funktion
wird der Wert, der das angezeigte X-Register vor der Funktionsaus-
fiihrung belegt hat, in das LAST X Register gerettet. Durch Driicken
von wird der aktuelle Inhalt des LAST X Registers wieder
in das angezeigte X-Registerzuriick ibertragen. (In Anhang B, Stack
Lift und LASTX,ist eine Aufstellung aller Funktionen, vor deren
Ausflihrung der Inhalt des X-Registers in das LASTX Register

gerettet wird, zu finden.) Das folgende Diagramm illustriert den
Ablauf einer LASTX Operation. Dabei wird unterstellt, da der
Stack zuvor mit den auf der linken Seite des Diagramms gezeigten
Zahlen geladen wurde.

 

verloren

T 0 0
Z» 0 0

0Yo
X

Testens [ GG 4
LAST X= E—>E

16

4A

 

L 16  
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Rechnerfunktionen und Stack

Wenn Sie zwei Zahlen nacheinander eingeben wollen, missen Sie
zur Trennung der beiden Zahlen driicken. WennSie jedoch
nur eine Zahl eingeben wollen, weil sich die andere Zahl bereits im
angezeigten X-Register als Ergebnis einer vorangegangenen
Berechnung oder sonstigen Funktionsausfiihrung (wie etwa1=

usw.) befindet, brauchen Sie nichtbetétigen.
Woranliegt dies? Die Ausfihrung einer HP-11C Funktion hat zwei
Auswirkungen:
1. Die spezifizierte Funktion wird ausgefithrt.
2. Der automatische Speicherstack wird freigegeben, d.h. bei Ein-
gabe der néchsten Zahl verschiebt sich der Stackinhalt automa-
tisch nach oben.

Das X-Registersei beispielsweise mit der Zahl 4 geladen:

 

 

 

   

 

 

verloren

T+ [0 ;’, o
zZ» o s 0
Y= |0 o 2
X [a ~s

Tasten =+ & 5

 

Es gibt vier Funktionen — nach deren
Ausfiihrung der Stack gesperrt ist.* In diesen Fallen wird der Stack
bei der Eingabe der ndchsten Zahl nicht nach oben verschoben.
Nach Ausfiihrung einer der genannten Funktionen wird die momen-
tan angezeigte Zahl bei der Eingabe eines neuen Werts Gberschrie-
ben. (Es ist zu beachten, daR die Ausfiihrung von einen

direkten StackLift bewirkt, und die Eingabe der nachsten Zahl somit
keine Verschiebung der Stackinhalte auslost. Die auf den Seiten 27
und 28 illustrierte Arbeitsweise von zeigt, wie durch
der Stack in diesem Fall gesperrt wird.) In den meisten Fallen sind
die hier genannten Aspekte so naturlich in den Rechenprozef®
eingegliedert, daR sie Ihnen iiberhaupt nicht auffallen werden.

 

“ Wenn durch Driicken von (#] die gesamte Anzeige geloscht wird, so st dies identisch
mit [CLx] und der Sperrung des Stacks. Ansonsten ist [#] neutral, d. h. der Stackinhalt
bleibt unberihrt. Eine weitergehende Diskussion des Stacks ist in Anhang B, Stack Lift
und LAST X, zu finden.
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Funktionen von zwei Variablen

Ein wichtiger Aspekt bei den Funktionen zweier Variabler ist die
Positionierung der Zahlen im Stack. Vor der Ausfihrung einer
arithmetischen Funktion sollten die Zahlen so positioniert sein, wie
man sie auch auf dem Papier anordnen wiirde. Wenn Sie zum
Beispiel 15 von 98 subtrahieren wollen, schreiben Sie zunéchst die
Zahl 98 auf das Papier und anschlieRend die Zahl15 darunter:

9%
-5

Danach wirden Sie die Subtraktion ausfihren:

95

25
&3

Die Zahlen werden im Rechner in der gleichen Weise positioniert;
die erste Zahl, der Minuend, im Y-Register und die zweite Zahl, der
Subtrahend, im angezeigten X-Register. Bei Ausfiihrung der Sub-
traktionsfunktion wird die 15 im X-Register von der 98 im Y-Register
abgezogen und der Stack nach unten verschoben, wodurch das
Ergebnis im X-Register abgelegt wird. Das folgende Diagramm
zeigt den Ablauf der gesamten Operation (dabei wird unterstelit,
dader Stack zuvor mit den aufderlinken Seite gezeigten Zahlen
geladen wurde):

 

 

    

     
   

 

        

 

  

verloren __verloren
11': ; 3 j: 2 || 2 <X 2

/ 2 1 || 1 \ 2

Y |1 98 [—>|98 |1
X r 98 98 r 15 83

Tasten = 98 15 o

Bei jeder arithmetischen Funktion werden die Zahlen immer
zunachst in ihrer naturlichen Reihenfolge positioniert, danach wird
die Funktion ausgefiihrt, und der Stack wird nach unten verscho-
ben. In obigem Beispiel wurde 15 von 98 subtrahiert. Die gleiche
Zahlenpositionierung wiirde benutzt werden, um 15 zu 98 zu addie-
ren, 98 mit 15 zu multiplizieren und 98 durch 15 zu dividieren, d. h.:



Abschnin 2: Automatischer Speicherstack, LAST X, Datenspeicherung 31

9%
t/5

T
9s Z+
/5 Y

X+

9¢
Kettenrechnung 15

Ob Sie nun Ihren HP-11C fiir manuelle oder programmierte Losun-
gen benutzen, in allen Fallen werden Sie haufig mit Kettenrechnun-
gen zu tun haben. Auf diesem Gebiet wird die Einfachheit und
Leistungsfahigkeit der HP-11C Logik besonders deutlich. Selbst bei
extrem langen Berechnungenfilhren Sie zu jedem Zeitpunkt immer
nur eine einzige Operation durch. Der automatische Speicherstack
speichert bis zu vier Zwischenresultate solange fiir Sie, bis Sie sie
benétigen, um sie dann in die Rechnung einzufiigen. Dadurch wird
die Abarbeitung eines Problems auf die gleiche natirliche Weise
wie mit Papier und Bleistift moglich.

Sie haben bereits gelernt, wie ein Zahlenpaar mit Hilfe der [ENTER]
Taste einzugeben ist, und wie danach eine Berechnung durchzufiih-
ren ist. Sie haben gesehen, wie sich der Stack durch die Ausfuhrung
bestimmter Funktionen nach unten verschiebt, und wie er sich
durch die Eingabe einer neuen Zahl nach der Ausfiihrung einer
Funktion wieder nach oben verschiebt. Lassen Sie uns nun die
Auswirkung einer Kettenrechnung auf den Stackinhalt betrachten.
Dazu sei 3 + 6 — 4 + 2 zu berechnen. (Es wird vorausgesetzt, daf
der Stack vor Beginn der Rechnung durch Driicken von [«],

auf Null gesetzt wurde.)

 

  

    

  

          

verloren
T=| o /u —=| 0

Z+| 0 el o |—| 0

Y+ o i
X=| o A ~Le

Tasten 3 6

 



 

   0
9
aX =

Tasten a
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overioren verloren
T+ o o
2o ~ X
Y Pad Pl N

/[I /I:

 

S
-

Wie Sie sehen, wird zu jedem Zeitpunkt nur eineeinzige Operation
abgearbeitet. Nach jeder arithmetischen Operation wird der Stack-
inhalt automatisch nach unten verschoben und nach AbschluB der
Berechnung bei Eingabe einer neuen Zahl wieder nach oben
geschoben. Sogar weitaus kompliziertere Probleme lassen sich auf
die gleiche,einfache Weise Iosen.

2 =

Beispiel: An Stelle des in diesem Abschnitt bereits verwendeten
Pfeildiagramms soll jetzt eine Tabelle benutzt werden, um die
Stackoperationen bei der Losung des Ausdrucks

(3 +4) x (6~ 4)

2

zu verfolgen.

T+

4.4

Y=

X=
Tasten =

 

w
|w
|o
|o
|
o

»
|
a
|
w
|
o
|

o

ENTER [
F
N
]
e
]
e
l
e

6 [ENTER

T
=

Y

X
Tasten ¥
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LAST X

Im LAST X Register des HP-11C, einem separaten Datenspeicher-
Register, wird der vor der Ausfuhrung einer numerischen Funktion
2uletzt im Display angezeigte Wert abgelegt.”

 

 

 

 

T=| d '<< d

Z9| ¢ \ d
Y| b ]\-c
X=| a  

 

 

LASTX \
Diese Funktion erspart lhnen die Neueingabe von Zahlen, die Sie

weiter benutzen wollen, und kann lhnen bei der Fehlerkorrektur
behilflich sein.

Beispiel: Es sind zwei Zahlen, etwa 45,575 Meter und 25,331 Meter,
mit 0,175 zu multiplizieren:

 

 

T=[ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Z=| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Y =( 0,0000 45,5750 45,5750 0,0000

X =»| 45,575 45,5750 0,175 7,9756

 

 

       
Tasten= 45(11676 [ENTER] []175 &J

LASTX =
 

T=[0.0000 0,0000 0,0000
Z | 0,0000 79756 0,0000
Y | 7.9756 25.3310 7,9756
X = 25.331 0,1750 4,4329

 

 

      
Tasten= 25331 [g)[5T] 2}

LAST X =

 

* Diesgilt fur alle numerischen Funktionen mit Ausnahmeder statistischen Funktionen
[ [] und [LR1L 
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Durch [LST+] wird eine einfache Korrektur von Eingabefehlern, wie
etwa das Auslosen der falschen Funktionstaste oder die Eingabe
falscher Zahlenwerte, moglich. Dividieren Sie zum Beispiel 287

durch 13,9, nachdem sie zuvor versehentlich durch 12,9 geteilt
haben.
Tastenfolge Anzeige
287 [ENTER] 287,0000
12,90 22,2481 DerfalscheDivisor!!!
[e][tsTy] 12,9000 Aus dem LASTX Register

wird der letzte Wert des
X-Registers (der falsche
Divisor) vor der Ausfiih-
rung von|[] zuriickgeholt.

x 287,0000 Ausfiihrung der inversen
Funktion zu der Funktion,
die dasfalsche Ergebnis
erzeugt hat.

139[+] 20,6475 Das korrekte Ergebnis.

Konstantenarithmetik

Da der Wert des T-Registers erhalten bleibt, wenn der Stack nach
unten verschoben wird, kann diese Zahl als Konstante in arithmeti-
schen Operationen benutzt werden.

T
zZ9
Y
X

Tasten &

 

Um eine Konstante in eine Berechnung einzufiigen, muB der Stack
mit dieser Konstante geladen werden, indem die Konstante in das
X-Register eingegeben und anschlieBend dreimal gedriickt
‘wird. Die Konstante wird benutzt, indem Sie das eigentliche Argu-
ment eingeben und die gewiinschten arithmetischen Operationen
ausfuhren. Bei jeder Verschiebung des Stacks nach unten steht
Ihnen eine Kopie der Konstanten fir die nachste Berechnung zur
Verfiigung. Gleichzeitig wird die Konstante im T-Register reprodu-
ziert.
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Beispiel: Ein Bakteriologe testet ei-
ne Kultur von Mikroorganismen,
deren Population im Durchschnitt
jeden Tag um 15 % wachst(d. h. der
Wachstumsfaktor betragt 1,15). Wie
groR ist die Bakterienpopulation am
Ende eines jeden von fiinf aufeinan-
derfolgenden Tagen, wenn die Kul-
tur mit 1000 angesetzt wird?

 

Verfahren: Laden Sie mit Hilfe von [ENTER| den konstanten Wachs-
tumsfaktor (1,15) in das Y-, Z- und T-Register und die urspringliche
Population (1000) in das angezeigte X-Register. Danach erhalten Sie
durch jedes Auslésen von [x] die neue Tagespopulation. Driicken
Sie [f] [FIX] 2, um das Anzeigeformat Ihres Rechners an das im
folgenden benutzte Format anzugleichen.

 

T=| 000 000 [000 1,16 1.156
Z+| 000 000 [1156 1,16 115
Y| 000 1,15 1,16 1,15 1,15
X=| 118 1,16 1,15 1,16 |1.000

Tasten = 1,15 ENTER] [ENTER] [ENTER] 1000

 

 

        

 

T+| 115 1,16 1,16 1,16 1,16

Z+| 1,15 1,16 1,15 1.15 1,16

Y| 115 1,15 1,16 1,16 1,16

X = [1.160.,001.322,50|1.520,88{1.749,01|2.011,36

Tasten > [x] = =

 

 

        
  

Beim ersten Driicken von [x] wird 1,156 x 1000 berechnet. Das
Ergebnis (1.150,00) wird im X-Register angezeigt, der Stack wird
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nach unten verschoben und die Konstante im T Register reprodu-
ziert, d.h. jedes Driicken von [x] beinhaltet:

. Der Beginn einer neuen Berech-
nung, die das X- und Y-Register
benutzt.

2.Das Ergebnis der Berechnung
wird im X-Register abgelegt, und 44
der  verbleibende Stackinhalt Y
nach unten verschoben.

4.1n T wird wieder eine neue Kopie

der zuletzt in diesem Register ge-

T

44

Y (- x)
X

 

T 3
cHELox

 

T ¢

z+ [
~—neues ¢

speicherten Zahl (in diesem Fall Y[ <
unsere Konstante) erzeugt. X ox

 

Dabei jedem Stack Drop eine neue Kopie des Wachstumsfaktors in
das T-Register abgebildet wird, brauchen Sie diesen Wert niemals
neu einzugeben.
Driicken Sie [f][FiX]4, um den HP-11C wiederauf das Anzeigeformat

4 zu schalten.

 

Alternative Methode: Konstantenarithmetik kann auch mitHilfe des
LAST X Registers durchgefuhrt werden.
Bei dieser Verfahrensweise wire das Ergebnisdes letzten Beispiels
wie folgt zu berechnen:
T Sie die urspriingliche Population ein und driicken Sie  

 

2. Geben Sie den konstanten Wachstumsfaktor (1,16) ein.

3. Driicken Sie [x], um die Population am Ende des ersten Tages zu
berechnen.

4. Driscken Sie [3][LSTx| %), um die Population am Ende eines jeden
Folgetages zu berechnen.
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Speicherregister-Operationen

Das Speichern und der Ruckruf von Zahlen sind Operationen, die
das angezeigte X-Register und die 21 Datenspeicher-Register des
HP-11C betreffen. Die Datenspeicher-Register sind véllig getrennt
von den Stackregistern und dem LAST X Register.

Speichern von Zahlen

(store). Wennhinter dem Befehl eine Registeradresse (0 bis 9,
[~10 bis [-]9 oder [T} folgt, wird die Zahlim angezeigten X-Register
in das Datenspeicher-Register mit der spezifizierten Adresse ko-
piert.

  

Datenspeicher-Register

s s,
a1 &[
1 a1
R1 a1
R r.[
R1 a1
rRe1 reC—1
R1 s,[
rC—1 R,
R1 &,

|

 

Wenn . .. ... und Sie
driicken, dai

Daten- Daten-

Stack  speicher Stack  speicher

R0 [|
mLo R0]
R,0] R0
n—— R——  
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Die gespeicherte Zahl bleibt solange im Speicherregister bis eine
neue Zahldort gespeichert wird, oder die Speicherregister geléscht
werden,oder der gesamte Permanentspeicher geléscht wird.

Riickruf von Zahlen

{recall). Wenn dem Befehl eine Speicherregister-Adresse (0 bis
9, 1] 0 bis [-] 9 oder [1]) folgt, wird die Zahl aus dem spezifizierten
Datenspeicher-Register in das angezeigte X-Registergeladen. Der
Inhalt des Datenspeicher-Registers bleibt unverandert. Wenn der
Stack nicht gesperrt ist, wird durch eine [RCL] Operation der Stackin-
halt nach oben verschoben.

 

Wenn .. ... und Sie

driicken, dann . .

 

N
Rz

Rs

Y

X

 

Daten-

Stack speicher Stack

R[0 T
R[] %

(|
—

 

Ubungen zum Speichern und Riickrufen von Zahlen

Fihren Sie die folgenden Operationen aus:

 

Tastenfolge Anzeige
123 123

123,0000 Speichern von 123in R,.
678
678,0000 Speichern von 678in R .
123,0000 Riickruf von 123 aus R,.
678,0000 Riickruf von 678 aus R ,.

 

Loschen der Datenspeicher-Register

CLEAR (clearregisters). Mit diesem Befehl wird der Inhalt aller
Datenspeicher-Register auf Null gesetzt. CLEAR wirkt nicht auf
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die Stackregister und das LAST X Register. (Um ein einzelnes
Datenspeicher-Register zu loschen, laden Sie einfach Null in das
betreffende Register.)

Speicherregister-Arithmetik

70 (3], [5), [}, [F)n (storage register arithmetic). Bei Befehlsse-
quenzen dieser Form werden die Inhalte des angezeigten X-Regi-
sters und des durch n spezifizierten Datenspeicher-Registers als
Argumente fir die gewiinschte arithmetische Operation benutat.
Diese Tastenfolgen haben den allgemeinen Aufbau: [STO] gefolgt
von einer arithmetischen Funktionstaste, wiederum gefolgt von
einer Speicherregisteradresse (0 bis 9)*. Das Ergebnis einer Opera-
tion der Speicherregister-Arithmetik wird in dem spezifizierten
Datenspeicher-Register abgelegt.

Speicher-
Stack Register

T R[]
z» A
Y+ R[]
X+ R ——

 

Wenn der Stack- und Speicher-Status durch die obige Abbildung
dargestellt wird, so bewirkt die Ausfiihrung von [STO| [x] 1 die
folgenden Veranderungen:

 

T+ Ro1
NI Ay
vl n]
X 4 R—
Die Zahlen in Inhalt von R, (k)
den Stack-Regi-  wird durch k x d
stern bleiben ersetzt.

unverandert.

* Die Speicherregister-Arithmetik ist auch mit den Registern R, bis R g zuldssig. In diesen
Fallen mul eine indirekte Adressierung, wie sie in Abschitt 9, das Indexregister,
beschrieben wird, verwendet werden. Die Benutzung von R, innerhalb der Speicherre-
gister-Arithmatik ist unzulassig.
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Ubungen zur Speicherregister-Arithmetik

 

Tastenfolge Anzeige
0 18,0000 Speichern von 18 n Ry

3,0000 Division der Zahl in R, (18)
durch 3.

0 6,0000 Riickruf des Ergebnisses
ausR,

4(s70][x]0 4,0000 Multiplikation des
Ergebnisses
in R, (6,0000) mit 4.

 

[REL]0 24,0000 Riickruf des neuen
ErgebnissesausRy.

24,0000 Additionen von 24
2u der Zahl in Ry,

48,0000 Riickruf des Ergebnisses
aus Ry.

40,0000 Subtraktion von 40 von der
Zahlin Ry,

8,0000 Riickruf des Ergebnisses
aus Ry,

Ubungsaufgaben
1. Berechnen Sie den Wert von x in der folgenden Gleichung.

  

  

  
7,46) x 0,32)

(1,71 x 2,01)

  

5728
Einer der méglichen Losungswege ist
4[ENTER] 5,2 ]
8,33 [%][q] 7,46
=.832[x][2]
315 2,75

Ergebnis
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2. Benutzen Sie die Konstantenarithmetik um den Restriickzah-
lungsbetrag eines Darlehens in Héhe von 1000 DM zu ermitteln,

fur das bereits 6 Ruckzahlungsraten in Hohe von jeweils 100 DM
geleistet worden sind. Der Zinssatz (i) pro Zahlungsperiode
betragt 1%
Vorgehensweise: Laden Sie den Stack mit (1 + i) und geben Sie
den urspriinglichen Restriickzahlungsbetrag ein. Benutzen Sie
folgende Formel, um nach jeder Ruckzahlungsrate den noch
ausstehenden Restruckzahlungsbetrag zu ermittein:

Neuer Restriickzahlungsbetrag = {(Alter Restriickzahlungs-
betrag) X (1 + ) — Ruckzahlungsrate
Ergebnis: 446,3186

3. Speichern Sie in Register Ry die Zahl 100. Fihren Sie die folgen-
den Operationen aus:
1. Dividieren Sie den Inhalt von Ry durch 25,
2. Subtrahieren Sie 2 vom Inhalt von Rg.
3. Multiplizieren Sie den Inhalt von R, mit 0,75.
4. Addieren Sie 1,75 zum Inhalt von Ry
5. Rufen Sie den Inhalt von Rj auf.
Ergebnis: 3,2500
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Numerische Funktionen

Die numerischen Funktionen Ihres HP-11C bieten lhnen eine ganze
Reihe von Operationen, die von der einfachen Zahlenmanipulation
bis hin zu mathematischen und statistischen Anwendungen rei-
chen. Die Verwendung einer Funktion innerhalb eines Programms
oder Uber das Tastenfeld ist in beiden Fallen gleich.

Pi
Durch Dricken der Tasten [f][z] wird eine 10-steflige Approximation
der Zahi Pi (3,141592654) im angezeigten X-Register abgelegt. Bei
nicht gesperrtem Stack wird durch [f][x] der Stackinhalt nach oben
verschoben.

Funktionen zur Zahlenmanipulation
Zusétzlich zu (negative Zahlen; siehe Seite 17) enthalt der

 

  HP-11C vier weitere Funktionen zur Zahlenmanipulation:

[INT], [FRAC] und [RND].

 

Absolutwert. Durch Driicken von [d] [ABS] wird die Zahl im ange-
zeigten X-Register durch ihren Absolutwert ersetzt.

Rundung. Durch Driicken von (@] [AND] wird die imern gespeicherte
10-stellige Mantisse der momentan angezeigten Zahl auf die Anzahl
von Stellen gerundet, die durch das aktuelle [FiX), [SC1] oder [ENG
Anzeigeformatfestgelegt ist.

Ganzzahliger Anteil. Durch Driicken von [g] [INT] wird die Zahl im
angezeigten X-Register durch ihren ganzzahligen Anteil ersetzt, d. h,
alle Ziffern rechts des Dezimalpunkts (-kommas) werden auf Null
gesetzt,

Gebrochener Anteil. Durch Driicken von [f][FRAC] wird die Zahl im
angezeigten X-Register durch ihren dezimalen Anteil ersetzt, d. h.
alle Ziffern links des Dezimalpunkts (-kommas) werden auf Null
gesetzt.

42
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Tasten-Gesucht folge Anzeige

Absolutwert 12345 [CHS —12.345
[g][ABS 12.345,0000

Ganzzahliger Anteil 123,4567 123,4567
23,0000

Gebrochener Anteil 123,4567 123,4567
[f][FRAC 0,4567

Rundung (bei Anzeige- 1,23456789 123456789

format [Fix] 4) (9] [RND]
Kontrolle der Rundung [t][Fx]8 1,23460000
Zuriickschalten auf [FIX] 4 Fix]a 12346
 

Funktionen einer Variablen

Die mathematischen Funktionen einer Variablen des HP-11C lassen
sich wie folgt charakterisieren:

« Die Zahl im angezeigten X-Register wird als Argument fur die
Funktion benutzt.

« Die Zahl im angezeigten X-Register wird durch das Ergebnis der
Funktionsausfihrung ersetzt.

@ DerInhalt des Y-, Z- und T-Registers bleibt unverandert.

Allgemeine Funktionen

Reziprokwert. Durch Driicken von [1/:] wird der Reziprokwert der

Zahl im angezeigten X-Register berechnet, d.h. die Zahl 1 wird
durch den Wert des X-Registers dividiert.
Fakultat und Gammafunktion. Durch Dricken von [f] (3] wird wahi-
weise die Fakultit oder der Funktionswert der Gammafunktion
berechnet:

1. Fakultat,

Wenn sich bei der Ausfuhrung dieser Funktion im angezeigten X-
Register eine nichtnegative ganze Zahl n (1 = n < 69) befindet,
wird durch [31] die Fakultat von n, d. h. das Produkt aller ganzen
Zahlen von 1 bis n, berechnet.
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2. Gammafunktion.
kann auch zur Berechnung der Gammafunktion,die

mit T (x) bezeichnet wird, und bei gewissen Anwendungen in der
hoéheren Mathematik und Statistik vorkommt, benutzt werden.*
Durch Driicken von [xI] wird ' (x + 1) berechnet. Um den
Funktionswert der Gammafunktion fur ein bestimmtes Argument
zu bere€hnen, ist von dem Argument die Zahl 1 zu subtrahieren.
Wenn sich danach das Ergebnis der Subtraktion im angezeigten
X-Register befindet, konnen Sie [f] [1] driicken.

Quadratwurzel. Durch Driicken von [v] wird die Quadratwurzel der
Zahl im angezeigten X-Register berechnet.
Quadrat. Durch Driicken von [¥] wird das Quadrat der Zahl im
angezeigten X-Register berechnet.

 

 

 

 

Tasten-Gesucht folge Anzeige

Reziprokwert 25 25
Onl 0,0400

Fakultat 8 8
ajen| 40.320,0000

Gammafunktion 2.7 27
[ENTER] 1 [] 1,7000
MG 1,5447

Quadratwurzel 3.9 39
3l 1,9748

Quadrat 123 123
] 151,2900    
 

Trigonometrische Operationen

Sie haben die Moglichkeit einen trigonometrischen Mode zu wah-
len, indem die sechs trigonometrischen Basisfunktionen arbeiten

sollen.

“[51] kann fur beide Funktionen (Fakuhat und Gammafunktion) benutzt werden, da
{wenn x eine nichtnegative ganze Zahl n ist) die Bezishung I'(x + 1) = [ (n = 1) = al
gilt. Die Gammatunktian kann als Veraligemeinerung der Fakultat aufgefalit werden,
d der Wert im X-Register nicht notwendig eine nichtnegative ganze Zah! sein mub.
Urngukehrt 1568t sich die Fakultat als Spezialtall der Gammatunktion betrachten
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Trigonometrische Modi. Durch die Auswahl eines bestimmten tri-
gonometrischen Modes werden bereits im Rechner befindliche
Zahlen nicht in diesen Mode konvertiert. Die Spezifikation eines
trigonometrischen Modes beinhaltet lediglich, daB dem Rechner
mitgeteilt wird, welche Maf3einheit (Altgrad, Bogenmaf oder Neu-
grad) bei der Ausfihrung einer trigonometrischen Funktion benutzt
werden soll.

DEG Mode. Durch Driicken von [a] [DEG] wird der trigonometrische
Mode ,dezimale Altgrad” gewahlt. Im Display erscheint keine Sta-
tusanzeige.
RAD Mode. Durch Driicken von [9][RAD] wird der trigonometrische
Mode .Radiant” (Bogenmal}) gewahlt. Wenn der [RAD] Mode
gewahlt wird, erscheint im Display die Statusanzeige RAD.

[e][RAD] 0,0000
RAD

GRAD Mode. Durch Driicken von [@] [GRD] wird der trigonometri-
sche Mode ,dezimale Neugrad” (360 Altgrad = 400 Neugrad)
gewahit. Wenn der [GRD] Mode gewihlt wird, erscheint im Display
Statusanzeige GRAD.

[8][GRO] 0,0000
GRAD

Der Rechnerbefindet sich stets in einem derdrei trigonometrischen
Modi. Der Permanentspeicher erhilt den zuletzt gewahiten trigono-
metrischen Mode, wenn der Rechner nach einem Abschalten wie-
der eingeschaltet wird. Nach einem Stromausfall oder nach dem
Loschen des Permanentspeichers befindet sich der Rechner auto-
matisch im [DEG | Mode.

Trigonometrische Funktionen

 

Tastenfolge Funktion
 

  
[SIN Sinus
9] [SIN Arcussinus
cos Cosinus
[9] [Cos Arcuscosinus
TAN Tangens
[a][TaN Arcustangens    
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Bei der Benutzung von trigonometrischen Funktionen ist zu beach-
ten, daR der Rechner vor Ausfiihrung der Funktion auf den
gewiinschten trigonometrischen Mode ([DEG] [RAD] oder [GRD])
eingestellt ist.

 

 

 

Gesucht ,T,:,;';“' Anzeige

(In allen Beispielen
wird der trigonometrische
Mode
Alle trigonometrischen
Funktionen, z.8.

Sinus 335 335
[siN] 05519

Arcussinus 7982 0,7982
[SIN"] 52,9586   
 

Zeit- und Winkelkonvertierung

Zahlen, die eine Zeit oder einen Winkel darstellen, werden vom
HP-11C in Abhangigkeit von derzuletzt ausgefiihrten Konvertierung
in einem Dezimal- oder Minuten/Sekunden-Format interpretiert:

 

Grad, Dezimalgrad

(D,d)  

Stunden, Stunden, Minuten Sekunden
Dezimalstunden Dezimalsekunden

(H.h) (H,MMSSs)

oder oder

Grad, Minuten Sekunden
Dezimalsekunden

(D.MMSSs)
 

Stunden (oder Grad)/Minuten/Sekun-
den-Konvertierung. Durch Driicken
von [f][— H.MS wird die Zahl im ange- Hh —HMMSSs
zeigten X-Register aus einem Dezimal- oder
stunden- (oder Dezimalgrad-)Format D.h — D.MMSSs
in ein Stunden (oder Grad)/Minuten/
Sekunden-Format konvertiert.
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a7

Dezimalstunden- (oder Dezimal-
grad-)Konvertierung

Durch Driicken von [@][= H| wird die H,MMSSs — H,h

Zahl im angezeigten X-Register aus ei- oder
nem Stunden (oder Grad)/Minuten/ D,MMSSs — D,d

 

Sekunden/Dezimalsekunden-Format
in ein Dezimalstunden- (oder Dezimal-

grad-JFormat konvertiert.

Altgrad/BogenmaR (Radiant) Konvertierungen

Die und [= RAD] Funktionen dienen zur Konvertierung von
Winkeln aus (dezimalen) Altgrad in Radiant und umgekehrt (D,d —
R,rund Rr — D,d).

Altgrad/Radiant Konvertierung. Durch Driicken von [f][#RAD] wird
die Zahl im angezeigten X-Register von einem dezimalen Aligrad-
wert in den aquivalenten Radiant-(BogenmaB-)Wert konvertiert.

Radiant/Altgrad Konvertierung. Durch Driicken von [@][ = DEG| wird
die Zah! im angezeigten X-Register von einem Radiant-Wert in den
aquivalenten (dezimalen) Altgradwert konvertiert.
 

 

 

Zu konvertieren Tastenfolge Anzeige

Dezimalstunden (H,h)

oder Grad (D,d) in ein
HMMSSs oder
D,MMSSs Format. 17,553

17,3311

Anzeige der Dezimalsekun- [f] [PREFIX] 1733108000
den im [FiX] 4 Format. 17,3311
H,MMSSs oder

D,MMSSsin ein Dezi-
malstunden (H,h) oder
Grad (D,d) Format. 12,3045 12,3045

[9][=H] 12,5125

Altgrad in Radiant 05 405
7] [= RAD 0,7069

Radiant in Altgrad 1,1746 1,748
[+DEG| 67,2996
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Logarithmische Funktionen

Natiirlicher Logarithmus. Durch Driicken von (][] wird dernatur-
liche Logarithmus der Zahl im angezeigten X-Register berechnet,
d.h. der Logarithmus zur Basis e (2,718281828) des Werts im X-
Register,
Natiirliche Exponentialfunktion. Durch Driicken von [¢] wird der
Wert der e-Funktion mit der Zahl im angezeigten X-Register als
Argument berechnet, d. h. es wird e (2,718281828) hoch dem Inhalt
des X-Registers gebildet.

Dekadischer Logarithmus. Durch Driicken von [a] [LOG| wird der
dekadische Logarithmus der Zahl im angezeigten X-Register
berechnet, d.h. der Logarithmus zur Basis 10 des Werts im
X-Register.

Dekadische Exponentialfunktion. Durch Driicken von [10'] wird der
Wert der dekadischen Exponentialfunktion mit der Zahl im ange-
zeigten X-Register als Argument berechnet, d. h. die Zahl 10 wird
mit dem Inhalt des X-Registers potenziert.

 

 

Gesucht Tastenfolge Anzeige

Natirlicher Logarithmus a5 45
[tN] 3,8067

Naturliche Exponentialfunktion 3,4012 3.4012
el 30,0001

Dekadischer Logarithmus 12,4578 12,4578
[8][LoG] 1,0954

Dekadische Exponentiatfunktion 3,1354 3,1354
1.365,8405

 

  
 

Hyperbolische Funktionen

 

 

Tastenfolge Funktion

(1] [HYP][SIN] Sinus hyperbolicus (sinh)
HYP '] [SIN Inverser Sinus hyperbolicus (sinh’)  [f][HYP][cos Cosinus hyperbolicus (cosh)
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Tastenfolge Funktion

G Inverser Cosinus hyperbolicus (cosh')
[{][HYP][TAN Tangens hyperbolicus (tanh)

Inverser Tangens hyperbolicus (tanh™')  
 

 

Gesucht Tastenfolge Anzeige

Alle hyperbolische Funktionen,
z.B.:

Sinus hyperbolicus 2,53 253

[f][HYP] [SIN 6,2369
 

Arcussinus hyperbolicus 1,951,95
[a][HYP'][SIN] 1,4210

Funktionen von zwei Variablen
Die mathematischen Funktionen zweier Variabler des HP-11C
benutzen zur Berechnung eines Resultats die Werte des angezeig-
ten X-Registers und des Y-Registers. Bei der Benutzung dieser
Funktionen ist zunachst der Wert fur das Y-Register einzugeben,
danach ist die [ENTER] Taste zu driicken, um den Wert in das Y-
Register zu laden und anschlieRend ist der Wert fiir das X-Register
einzugeben. Dann kann die gewiinschte Funktion ausgefihrt
werden.

Potenzrechnung

Durch Driicken von [v'] wird die Zahl im Y-Register mit dem Wert im
X-Register potenziert

     

 

 

     

Gesucht Tastenfolge Anzeige

Potenz y* zu gegebenen Werten 2[ENTER 2,0000
yund x 3 3

] 8,0000

Prozentrechnung
Prozentualer Anteil. Ein bestimmter prozentualer Anteil einer Zahl

kann wie folgt berechnet werden:

1. Eingabe der Basiszahl. 3. Prozentsatz eingeben.
2. [ENTER] driicken. 4.[9][%)] driicken.
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T

r4 4

Y 180 150 150
X+ [is0 150 25 37,6

 

Tasten 150 [ENTER] 25 =]

LASTX = 2]

Der berechnete prozentuale Anteil erscheint im angezeigten X-
Register, die Basiszahl bleibt im Y-Register, und der Prozentsatz
wird im LAST X Register abgelegt. Der Stack wird nicht nach oben
verschoben, so daR die Werte im T- und Z-Register auch nach dem
Auslosen von [g][% erhalten bleiben. In der obigen lilustration wird
die Wirkung der [%] Taste bei der Berechnung von 25% von 150
gezeigt.

 

Prozentuale Differenz. Die A% Funktion berechnetdie prozentuale
Differenz — den relativen GroRenunterschied — zweier Zahlen. Die
prozentuale Differenz wird wie folgt berechnet:

1. Eingabe der Basiszahl(in der Regel die Zahl, die zuerst auftritt).

2.[ENTER] driicken.

3. Eingabe der zweiten Zah!

4.[9][A%] drucken.

T
=
Y= 150 150
X= 150 150 225

Tasten » 150 225

LASTX =

 

(e  

 

Bei der oben gezeigten Reihenfolge der Eingabe, beinhaltet ein
positives Ergebnis einen Zuwachs der zweiten Zahl gegentiber der
ersten; ein negatives Ergebnis deutet eine Abnahme der Wertigkeit
der zweiten Zahl gegeniiber der ersten an. Die obige lllustration
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zeigt die Funktionsweise von
tualen Zuwachs zwischen 150 (der
eingegebenen Zahl).
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bei der Berechnung des prozen-
Basiszahl) und 225 (der zweiten

 

 

 

  

Gesucht Tastenfolge Anzeige

Prozentualer Anteil
Basiszahl 200 [ENTER 200,0000
Prozentsatz 75 75
Prozentualer Anteil 150,0000

Prozentuale Differenz
Basiszahl 40 [ENTER 40,0000
Zweite Zahl 160 160
Prozentualer Zuwachs 300,0000

 

  
 

Transformation von Polar- und
Rechteckskoordinaten

Die beiden Funktionen und
[=R] dienen zur Umwandlung von
Polar- in Rechteckskoordinaten und
umgekehrt.

Der Winkel t kann in Abhangigkeit
von dem jeweiligen trigonometri-
schen Mode ([DEG RAD| oder
[GRD]in dezimalen Altgrad, Radiant
oder Neugrad angegeben werden.
T wird wie in der Abbildung rechts
gemessen. Das Ergebnis einer Um-
wandlung (nach 1) liegt zwischen
180° und —180°.

Konvertierung in Polarkoordinaten.
Durch Driicken von (polar)
werden die im X- und Y-Register
gespeicherten Rechteckskoordina-
ten (x, y) in Polarkoordinaten (Be-
trag 7. Winkel ) umgewandelt.
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Konvertierung in Rechteckskoordi-
naten. Durch Driicken von [f]

  

T

r4 4

 

 

 

  

(rectangular ) werden die im X- und
Y-Register gespeicherten  Polar- Yo
koordinaten (Betrag r, Winkel @) in X
Rechteckskoordinaten (x,y) umge-
wandelt Tastens  [@E

Zu konvertieren Tastenfolge Anzeige |

Umwandlung von
Rechteckskoordinaten
in Polarkoordinaten:

v 5 5,0000
x 10 10
r 11,1803
8 26,5651

Umwandlung von Polar-
koordinaten in
Rechteckskoordinaten:
0 30 [ENTER] 30,0000
r 12 12
x M 10,3923
v =y 6,0000     

Wabhrscheinlichkeitsrechnung

Permutation. Durch Driicken von [f] wird die Anzahl aller
Maoglichkeiten, y verschiedene Elemente zu Mengen mit jeweils x
Elementen zusammenzufassen, berechnet. Mengen, die die glei-
chen Elementein unterschiedlicher Reihenfolge enthalten, werden
einzeln mitgezihlt. (Jedes Element darf in einer Menge nur einmal
vorkommen.) Zur Berechnung von wird die folgende Formel
benutzt:

P, =v
v

y — x)
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Kombination. Durch Driicken von [8] wird die Anzahl aller
Mbglichkeiten, y verschiedene Elemente zu Mengen mit jeweils x
Elementen ohne Beachtung der Reihenfolge zusammenzufassen,
berechnet. Jedes Element darf in einer Menge nur einmal vorkom-
men. berechnet die Anzahl der Kombinationen nach der
folgenden Formel:

 

C= 3 y 1

Zur Berechnung einer Permutation oder Kombination ist wie fofgt
vorzugehen:

1. Eingabe der Anzahl der Elemente (y).

2. [ENTER] driicken.

3. Eingabe der Anzahl der Elemente,die jeweils zu einer Menge (mit
oder ohne Beachtung der Reihenfolge) zusammengefat werden
sollen (x).

1 [Py.x] oder [@] [Cy.x] dricken.
  

T

Z»

Y
X

   Tasten » [ [P

oder [4][Cv

Das Ergebnis, p oder ¢, erscheint im angezeigten X-Register, der
Stack wird nach unten verschoben, und die Anzahl der Elemente
pro Menge (x) wird im LAST X Register abgelegt.

  
 

 

Alle Eingaben fiir Kombinationen und Permutationen miis-
sen nicht-negativ und ganzzahlig sein,   

  Bemerkung: Die Ausfihrung von 7] und [Cy. ] Berechnungen
kann mehrere Sekunden oder langer in Anspruch nehmen, je nach
GroBe der eingegebenen x- und y-Werte. Der maximale Eingabe-
wert fur [Py,1| oder [Cy,x| Berechnungen betragt 10'°~1. Bei der
Ausfihrung von langeren [Py, x] und [Cy. x] Berechnungen blinkt in
der Anzeige die Meldung ,running” auf
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Gesucht Tastenfolge Anzeige
 

Permutation
Beispiel: 10 Elemente sind unter
Beachtung der Reihenfolge zu

 

Mengen mit je 3 Elementen zu- 10 10,0000
sammenzufassen. 3[H[Pux 720,0000

Kombination
Beispiel: 10 Elemente sind ohne
Beachtung der Reihenfoige zu
Mengen mit je 3 Elementen zu- 10 10,0000
sammenzufassen. 3[8] [Cur 120,0000    
 

Statistische Funktionen
Zufallszahlengenerator

Der Zufallszahlengenerator des HP-11C benutzt entweder einen
automatischen Startwert (Null) oder einen von lhnen vorgegebenen
Startwert, um damit eine Folge von gleichverteilten Pseudo-Zufalls-
zahlen im Bereich 0 < r < 1 zu erzeugen.” Durch den Permanent-
speicher wird die Zufallszahlensequenz solange fortgesetzt, bisein
neuer (Anfangs-) Startwert gespeichert wird.
Startwert des Zufallszahlengenerators. Um zu einem beliebigen
Zeitpunkt eine neue Zufallszahlenfolge zu erzeugen, missen Sie
einen neuen Startwert fur den Zufallszahlengenerator definieren,
indem Sie eine frei wahlbare Zahl n (0 = n < 1)** eingeben und

anschlieBend 1 driicken, Um danach eine Zufallszahl
2u erzeugen, brauchen Sie nur [f] betatigen. Die neue
Zufallszahl erscheint dann im angezeigten X-Register. ([f] [RAN#]
hat im Stack die gleiche Wirkung wie der Rickruf von Zahlen aus
einem Speicherregister.) Die neu erzeugte Zufallszahl wird automa-
tisch als Startwert fir die nachste Zufallszahl der laufenden
Sequenz benutzt. Bei einem Ldschen des Permanentspeichers oder
einem Stromverlust wird der Startwert auf Null gesetzt. (Durch

wiederholte Verwendung einer Zahlals Zufallszahlenstartwert wird
jedesmaldie gleiche Zufallszahlenfolge erzeugt.)

* Die erzeugte Sequenz erfailt den Spektraltest (Knuth, V 2. Nr. 3.4)
** Wird eine Zahl, die groBer oder gleich 1 ist. als Startwert benutzt, so wird der

Dezimalpunkt bei der gospeicherten Version dieser Zahl bis zur ersten signifikantan
Stelle nach links varschoben. Zum Beispiel: 123,0;12.3 und 0,123 werden durch [ST0
[1][RAN =] stersals 0,123 gespaichert 
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Erzeugen von Tasten-
Zufallszahlen folge Anzeige
 

Die Zahl 0,5764 ist als
Zufaliszahlenstartwert
2u speichern:

(Willkrlicher Startwert) - 15764 05764

S10][1]
Startwert gespeichert RAN# 05764

Erzeugen von Zufalls-
zahlen, die auf obigem
Startwert basieren: % RAN# 0,3422

I[RAN® 0,2809

 
          

Eine weitergehende Diskussion des Zufallszahlengenerators ist auf
Seite 217, Zufallszahlen, in Teil lll dieses Handbuchs zu finden.

Summationen

st eine Funktion zweier Variabler, die zur Berechnung von
mehreren statistischen Summen aus den Werten im X- und Y-
Registerdient. Die Ergebnisse werden automatisch in den Speicher-
registern R, bis R, akkumuliert.

 

 

 

-
T= x

9 :

Y =» XyXa S+ e
   

Y

 

 

In Ry bis Ry zuvor gespeicherte, aus vorangegangenen
Berechnungen oder Speicheroperationen resultierende
Werte werden in nachfolgende Statistikakkurnulationen mit
einbezogen. Um sicherzustellen, daR vor einer neuen Sum-
menbildung alle Akkumulationsregister auf Null gesetzt
sind,ist [f] [CLEAR] [Z] zu driicken. (Dieser Befehl Ischt den
Stack und die Register R, bis Ry.)  



86  Abschmitt 3: Numerische Funktionan

Durch Ausldsen der [£+] Taste werden die folgenden statistischen
Summenin den angegebenen Datenspeicher-Registern abgelegt:
 

 

 

 

 

 

Register Inhalt

R, n :Anzahl der akkumulierten Datenelemente
(Datenpaare).
(n erscheint auch im angezeigten X-Register).

R, : Summe der x-Werte.
R, : Summe der Quadrate der x-Werte.
Ry Summe der y-Werte
Ry umme der Quadrate der y-Werte.
R : Summe der Produkte der x- und y-Werte.
 

 

  
Bei der Ausfihrung von wird die zuvor im X-Register gespei-
cherte Zahl in das LAST X-Register gerettet, und im X-Register wird
der neue n-Wert abgelegt. Der inhalt des Y-Registers bleibt unver-
andert.

T=

r4d

Y=

X

Tasten =

LAST X

 

Bei der Eingabe einer neuen Zahl wird der n-Wert im angezeigten X-
Register uberschrieben; der Stack verschiebt sich nicht.

Wenn Sie ein statistisches Problem vorliegen haben, daf an Stelle
von zwei Variablen (x und y ) nur eine Variable (x) beinhaltet,
missen Sie sicherstellen, daB vor jeder Ausfiihrung der [£ +
Funktion das Y-Register auf Null gesetzt ist. (Dies kann durch
Auslbsen von [f] CLEAR [X] vor Beginn der Summenbildung erreicht
werden, da mit dieser Befehlsfolge sowohlder Stack(d.h. auch das

Y-Register) als auch die X-Register {R, bis Ry) geloscht werden.)

 

Datenmengen, die aus Folgen von annahernd gleichgroBen x-Wer-
ten (oder y-Werten) bestehen, sind besonders anfallig gegeniiber
Rundungsfehlern. Die Genauigkeit von statistischen Berechnungen
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mit derartigen Daten kann gesteigert werden, wenn statt der
urspriinglichen Daten die Differenzen der einzelnen Werte von
einem ungefahrem Durchschnittswert der Datenfolge eingegeben
wird. Diese Zahl muR anschlieBend zum Resultat der jeweiligen
Berechnung addiert werden. Wenn zum Beispiel die x-Werte aus

der Folge 665999, 666000 und 666001 bestehen,sollten als Daten
—1,0 und 1 eingegeben werden, Zu einem daraus berechneten x
muf} anschlieBend 666000 addiert werden. In einigen Fallen kann
der Rechners, r, L.R. oder y nicht mit zu dicht beieinanderliegenden
Daten berechnen; wenn dies versucht wird, erscheint im Display die

Meldung ,,Error 2. Dieser Fehler wird jedoch nicht auftreten, wenn
die Daten wie oben beschrieben normalisiert werden.

ng: Im Gegensatz zur Speicherregister-Arithmetik lassen
und~Funktionen einen Overflow in den Speicherregi-

stern R, bis R, zu, ohne in der Anzeige ,.Error 1” zu melden.

  

berechneten Statistiksummen kann in
das angezeigte X-Register zuriickgespeichert werden, in dem
und die Nummer des Datenspeicher-Registers mit der gewinschten
Summe gedriickt werden. Wenn Sie sowohl! die Xx als auch die Ly
Statistik zurickrufen wollen, kénnen Si -drucken
Dadurch wird simultan Xx aus R, in das X-Reg
das Y-Register kopiert. (Durch Auslésen von
Stack in der gleichen Weise nach oben verschoben, wie dies bei der
aufeinanderfolgenden Eingabe zweier Zahlen derFall ware.)

  

   

   

 

 

Beispiel: Die in der Energiefor-
schung tatige Wissenschaftlerin He-
len |. Voltz vermutet einen moglichen
Zusammenhang zwischen dem welt-
weiten Anstieg der Kohleproduktion
in den Jahren 1972 bis 1976 und ei-
nem &hnlichen Zuwachsin der welt-
weiten Stromerzeugung im gleichen
Zeitraum. Um ihre Studie mit Daten
2u belegen, will Voltz ihren HP-11C
zur Akkumulation der Produktions-

mengen an Kohle und Strom benut-
zen. Gesuchtsind Ix, £, Ty und Xy?
und Sxy fiirdie paarweisen x- und y-
Werte der Voltz'schen Daten.
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Jahr 1972 1973 1974 1975 1976
 

Kohleproduktion (y)
(in Milliarden Tonnen) 1,761| 1,775| 1,792| 1,884| 1943
Stromerzeugung (x)
(in Mrd. Megawattstd.)| 5,552| 5963 6,135| 6,313| 6713        

 

 

 

 

    

Anzeige
0,0000 Loschen derstatistischen

Datenspeicher-Register (R,
bis Ry und Stack).

1,761 [ENTER 1,7610
5,552[% + 1,0000 Datenfir 1972,
1,775[ENTER 1,7750

5,963[x + 2,0000 Daten fur 1973,
1,792 [ENTER 1,7920

6,135 + 3,0000 Daten fur 1974.
1,884 [ENTER 1,8840
6,313[x + 4,0000 Datenfur 1975,

1,943 [ENTER 1,9430
5,0000 Datenfiir 1976,

30,6760 Summe der x-Werte (Xx}
aus Register R,.

188,9386 Summe der Quadrate der
x-Werte (£x?) aus Register
Ry

9,1550 Summe der y-Werte (Xy)
aus Register R;.

16,7877 Summeder Quadrate der
y-Werte (£y°) aus Register
R..

5 56,2924 Summe der Produkte der x-
und y-Werte (Xxy) aus Re-
gister R,.

Korrektur fehlerhafter Eingaben

Durch fehlerhafte Eingaben entstandene, inkorrekte Statistiksum-
men konnen sehr einfach korrigiert werden.
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1. Geben Sie das fehlerhafte oder aus anderen Griinden zu entfer-
nende Datenpaar in das X- und Y-Register ein.

. Driicken Sie [@][X —; die Daten werden dann aus den verschiede-
nen Summen entfernt.

~
w Geben Sie die korrekten Werte fiir x und ein. (Auch wenn nur

einer der Werte x und y zu korrigieren war, sind beide Werte zu
entfernen und neu einzugeben.)

» Driicken Sie [S +]

 

Bemerkung: Beim Entfernen einesfehlerhaften (x,y) -Paares mit[g]

T werden Rundungsfehler die durch die Summation der Werte
auf die Inhaite der Akkumulationsregister R, bis Ry entstehen kon-

nen, nicht mitgeloscht. Folglich kénnen die sich ergebende Resul-
tate von den Ergebnissen unterscheiden, die entstehen wirden,
wenn das fehlerhafte Paar nicht mit [£+] eingegeben und —
wieder geléscht worden ware. Der Unterschied wird jedoch nicht
sehr grofs sein, solange sich das fehlerhafte Paar betragsméRig
nicht zu sehr vom korrekten Paar unterscheidet. In diesen Fallen ist

es ratsam, die Berechnung neu zu beginnen, und die gesamte
Dateneingabe (etwas sorgsamer) zu wiederholen.

Beispiel: Nach der Eingabe der letzten Daten erhalt Voltz Informa-
tionen, nach denen die Kohleproduktion im Jahr 1976 1,946 Mrd.

Tonnen statt 1,943 Mrd. Tonnen betragen hat. Benutzen Sie [X —|,
um das fehlerhafte Wertepaar aus den akkumulierten Statistiksum-
men zu entfernen, und geben Sie das korrekte Datenpaar ein.

  
 

Tastenfolge Anzeige
1,943 [ENTER] 1,9430 Eingabe des zu
6,713[a][x- 4,0000 ersetzenden Datenpaars.

Die fehlerhaften Daten wer-
den aus denStatistiksum-
men geldscht, und der Z&h-
ler wird auf 4 gesetzt.

1.9460 Eingabe und Akkumulation
5,0000 derkorrekten Daten.Die

Anzahl der akkumulierten
Datenpaareist wieder fiinf.

 

 

Belassen Sie die bisher gespeicherten Statistikdatenin [hrem Rech-
ner; sie werdenin den folgenden Beispielen benotigt.
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Mittelwert

Die x-Funktion berechnet die Mittelwerte (die arithmetischen Mit-
tel) der x- und y-Werte,die in den Registern R, und R, aufsummiert
worden sind. Das Auslésen von [4] [3] beinhaltet die folgenden
Operationen:
1. Der Inhalt der Stackregister wird in der gleichen Weise nach

oben verschoben, wie dies bei [RCL|[X 7] (siehe Seite 57) derFall
ist.

2. Der Mittelwert der x-Werte (x) wird mit Hilfe der Statistiksummen
in den Registern R, {£x) und R, (n) berechnet. Zur Berechnung
des Mittelwerts der y-Werte {y) wird der Inhalt der Register R,
(Xy) und R, (n) verwendet. Die Berechnung erfolgt nach den
folgenden Formeln:

-. ixX = 

 

n n

3. Die fiir % und y berechneten Werte werden im X- und Y-Register
des Stacks abgelegt.

T+

>
Y=

X

g  

 

: Die im vorangegangenen Beispiel akkumulierten statisti-
schen 5-Jahres-Daten sollen zur Berechnung der durchschnittlichen
Kohleproduktion und der durchschnittlichen Stromerzeugung im
angegebenen Zeitraum benutzt werden.

Tastenfolge Anzeige
[al[3] 6,1352 Durchschnittliche Strom-

erzeugung (Mittelwert der
X-Register-Eingaben) im
6-Jahres Zeitraum.

18316 Durchschnittliche Kohle-
produktion (Mittelwert der
Y-Register-Eingaben) im
5-Jahres Zeitraum.
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Die folgendelllustration verdeutlicht die Ablaufe im Stack bei der
Ausfiihrung von [3] (dabei wird unterstellt, daR der Stack wie etwa
nach einer [£+] Operation gesperrt ist):

verloren

T

=
Y=

X  /B
N

verloren

Die jetzt in lhrem HP-11C gespeichertenstatistischen Daten werden
auch fir das nachste Beispiel benétigt.

Standardabweichung

Durch Dricken von [@] [5] wird die Standardabweichung (ein MaR
fur die Streuung um den Mittelwert) der akkumuliertenstatistischen
Daten berechnet. Die zur Berechnung von s,(Standardabweichung
der akkumulierten x-Werte) und s, (Standardabweichung der akku-
mulierten y-Werte) benutzten Formeln lauten:

W/ EEEE A/Ere
b nin —1) v nin—1

Diese Formeln liefern aus den Stichprobendaten resultierende
beste Schatzungen fur die Standardabweichungen der Grundge-
samtheit. Aus diesem Grund wird die aus diesen Formeln berech-
nete Standardabweichung gewohnlich auch als Standardabwei-

chung der Stichprobe bezeichnet. Das Auslésen von [g][s] beinhal-
tet die folgenden Operationen:

1. Der Inhalt der Stackregister wir

verschoben, wie dies bei
der gleichen Weise nach oben
(siehe Seite 57) der Fall ist.

2. Die Standardabweichung der x-Werte (s, ) wird nach obiger For-
mel unter Benutzung der Statistiksummen in den Registern R,
(£x%), R, (£x) und R, (n) berechnet. Der fiir s, berechnete Wert
wird im X-Register abgelegt.
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3. Die Standardabweichung der y-Werte (s,) wird in analoger Weise
aus dem Inhalt der Register R, (£)°), R, (£y) und R, (n) ermittelt.
Derfiirs, berechnete Wert ist nach Abschluf der Rechnung im
Y-Register verfiigbar.

  Die in den vorangegangenen Beispielen akkumulierten
(und korrigierten) Statistiksummen sollen zur Berechnung der Stan-
dardabweichung bei der Kohleproduktion und der Stromerzeugung
benutzt werden.

Tastenfolge Anzeige
0,4287 Standardabweichung bei

der Stromerzeugung
(X-Register-Eingaben) im
betrachteten 5-Jahres-
Zeitraum.

=) 0,0800 Standardabweichung bei
der Kohleproduktion
(Y-Register-Eingaben) im
betrachteten 5-Jahres-
Zeitraum.

Belassen Sie die Statistiksummen in ihrem HP-11C, da sie auch im

nachsten Beispiel bendtigt werden,

Wenn Ihre Daten nicht nur eine Stichprobe aus einer Grundgesamt-
heit, sondern die ganze Grundgesamtheit selbst darstellen, so ist
die aus den Daten berechnete Standardabweichung die wahre
Standardabweichung der Grundgesamtheit (und wird mit o
bezeichnet). Die Formel fur die wahre Standardabweichung der
Grundgesamtheit unterscheidet sich von der fir die [s] Funktion
benutzten um den Faktor [(n — 1)/n]'%. Die Differenz zwischen den
beiden Werten ist gering und kann in den meisten Fallen ignoriert
werden. Wenn Sie trotzdem den exakten Wert der Standardabwei-
chung fir eine Grundgesamtheit berechnen wollen, so erfordert
dies nur geringen zustzlichen Aufwand. Sie brauchen nur mittels
der[¥+] Taste den Mittelwert (%) der Daten zu den Daten addieren
und anschlieBend [g] [s] zu driicken. Das Ergebnis ist dann die
wahre Standardabweichung der Grundgesamtheit der urspring-
lichen Daten.
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Lineare Regression

Die lineare Regression ist ein stati-
stisches Verfahren zum Auffinden y
derjenigen Geraden, die die Qua-
drate der Abstinde von zwei oder
mehreren Datenpaaren von der Ge-
raden minimiert und damit einen
Zusammenhang zwischen den bei-
den Variablen schafft. Nach der Ak-
kumulation der Statistiksummenei-
ner Folge von Datenpaaren in den
Registern R, bis Rkénnen die
Koeffizienten in der linearen Gleichung y = Ax + Bdurch Drucken
von [f] [LR]] berechnet werden. Die Bestimmung der Koeffizienten
erfolgt nach der Methode der kleinsten Quadrate.

 

 

   
Um die lineare Regressionsfunktion lhres HP-11C benutzen zu kon-

nen, miissen Sie zuvor mit Hilfe de Taste die Statistiksummen
einer Folge von zwei oder mehr Datenpaaren akkumulieren. Danach
beinhaltet die Ausfilhrung von LR.] die folgenden Operationen:

1. DerInhalt der Stackregister wi r gleichen Weise nach oben
verschoben, wie dies bei [RCL siehe Seite 57) der Fall ist.

2. Die Steigung (A) und der y-Achsenabschnitt (B) dér K.Q.-Geraden
(K.Q. steht hierfiir Methode derkleinsten Quadrate) werden nach
den folgenden Formeln berechnet:

  

 

   

nExy — SxZy SyEX — ExExy

 

 

 

A=- B =
n¥x? — (Ex nEx — (Xx)?
-

Die Steigung A wird T
im Y-Register, der i = Z
y-Achsenabschnitt 8 Y =+ [Steigung (A)
im X-Register abgelegt. X = |y-Achsenabschnitt (8|    
Beispiel: Berechnen Sie die Steigung und den y-Achsenabschnitt
der zu den Voltz'schen Daten gehérenden Regressionsgeraden.

Lésung: Eine mogliche Losung bestinde darin, daR Voltz die Kohle-
produktion, wie in der folgenden lllustration zu sehen, gegen die
Stromerzeugung auftragen konnte, Erheblich einfacher ist es
jedoch, mit dem HP-11C die Statistiksummen zu akkumulieren (was
in unserem Fall bereits geschehenist) und danach nur noch [f][LA.]
2u driicken.
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Kohteproduktion
(Mrd. Tonnen)

Z.Oi‘

19 +

18

17} /

T

  

55 6.0 6.5 7.0

Stromerzeugung
{in Mrd. Megawattstunden)

 

Tastenfolge Anzeige
[f[LR] 0,773 y-Achsenabschnitt der

K.Q.-Gerade.
0,1718 Steigung der K.Q.-Ge-

raden,

Belassen Sie die bisher akkumulierten Statistiksummen im Rech-
ner, da sie im nachsten Beispiel noch benétigt werden.

Linearer Schatzwert und Korrelationskoeffizient

Bei der Ausfiihrung der[,7] Funktion wird der lineare Schatzwert
1) im angezeigten X-Register und der Korrelationskoeffizient (r) im
Y-Register abgelegt.
Linearer Schitzwert. Aus den in den Registern R, bis R; akkumulier-
ten Statistiksummen wird nach Eingabe eines bekannten Wertsfir
x durch Auslésen von[T][J, ein geschitzter Wert fur y (der mit y
bezeichnet wird) berechnet.

Korrelationskoeffizient. Bei der linearen Regression und der linea-
ren Schatzung wird unterstellt, daR8 der Zusammenhang zwischen
den x- und y-Werten bis zu einem gewissen Grad durch eine lineare
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Funktion (d. h. durch eine Gerade) approximiert werden kann. Der
Korrelationskoeffizient (r) ist ein MaB fur die Gute dieser Approxi-
mation, d.h. ein MaB dafir, wie ,eng"”gestreut die Datenpunkte um
die Gerade liegen. Der Korrelationskoeffizient liegt zwischen —1
und +1. Bei r = +1 liegen alle Datenpunkte auf einer Geraden mit
positiver Steigung, bei r = —1 auf einer Geraden mit negativer
Steigung. Bei r = 0 ist eine Approximation der Datenpunkte durch
eine Gerade nicht méglich, Der Korrelationskoeffizient wird aus den
akkumulierten Statistiksummen in den Registern R, bis R, durch
Driicken von [f][J, berechnet. Der in der Anzeige dann angezeigte
Wert des X-Registersist ein y-Wert (der ohne Bedeutung ist, sofern
nicht zuvorein x-Wert, wie oben beschrieben, vorgegeben wurde).
Zur Anzeige des Werts des Korrelationskoeffizienten (r) miissen der
Inhalt des X- und Y-Registers durch Dricken von vertauscht
werden.

 

In der Beschreibung von LAST X in Abschnitt 2 wurde erwahnt, daR}
[3] [s] und [LA den letzten x-Wert nicht in das LAST X-Register
kopieren. Da jedoch bei [f][ 4, das Ergebnis y aus dem Wert im X-
Register berechnet wird, hat dies eine Verschiebung des Stacks
nach oben und das Retten des x-Werts in das LAST X-Register zur
Folge.
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Ii ?ve: oren

z+ - _—
Yxa e ><<

Tasten = I

 

 lLASTX =

Beispiel: Auf der Grundlage der statistischen Daten der letzten
Beispiele will Voltz die Kohleproduktion y fiir 1977 voraussagen.
Dazu gibt sie die fur 1977 geschatzte Stromerzeugung (ein ,,bekann-
ter” x-Wert) ein und driickt[f][J,r|. Da der Korrelationskoeffizient fiir
die Voltz'schen Daten automatisch mitberechnet wird, kann sie
durch Driicken von [+=y] eine Aussage dariiber erhalten, wie gut
ihre Daten durch eine Gerade approximiert werden konnen.

 

Tastenfolge Anzeige
71417 71417 Die von Voltz fiir 1977

geschatzte Stromerzeu-
gung.

Al 2,0046 Voraussichtliche Kohlepro-
duktion im Jahr 1977.

0,921 Die Daten werden durch

 

die Geraderelativ gut
approximiert.



Abschnitt 4

Kontrolle der Anzeige
Aufgrund des Permanentspeichers bleibt das von |hnen gewihite

Anzeigeformat auch nach einem Ausschalten des Rechners erhal-
ten. Unabhiingig von dem aktuellen Anzeigeformat werden alle
Zahlen internin Form einer Gleitkommazahl mit einer zehnstelligen
Mantisse und sinem zweistelligen Exponenten zur Basis 10 darge-
stellt. Beispielsweise wird bei einem Anzeigeformat mit vier Dezi-
malstellen die Kreiskonstante n als 3,416 angezeigt. Intern wird
jedoch in der Form 3,141592654 x 10% gespeichert.

3,141592654 < 10°°
—

Angezeigt werden nur diese .. aberdiese Ziffern sind in-
Ziffern (auf die vierte Dezi- tern ebenso vorhanden.
malstelle gerundet) . .

Wahl des Anzeigeformats
Der HP-11C verfugt iber drei Anzeigemodi [FiX], [SCI] und [ENG],
durch die mit Hilfe einer zusatzlichen Variablen (0 bis 9) das Anzei-
geformat spezifiziert wird. Die unten zu sehende lilustration zeigt, in
welchem Format die Zahl 123456 in jedem der drei Modes bei
jeweils 4 Dezimalstellen angezeigt werden wiirde.

  

 

[{[FX] 4 =123.456,0000
(SCil 41,2346 05
[ENG]4 123,46 03   i  

Festkommaformat

Bei Wahl von (fixed decimal)
werden alle Zahlen in einem Fest- ~1.234,567890
kommaformat ohne Exponent an- ————
gezeigt. Der Rechner verlaldt auto- t

matisch den [FIX] Mode und springt  vorzeichen 10-stellige Zahl
in den Mode, wenn eine Zahl
zu groR oder zuklein ist, um in dem
gewahlten [FIX] Format angezeigt werden zu kénnen. Der Rechner
springt automatisch in den Mode zuriick, wenn eine Zahl
wieder in dem gewahliten Format angezeigt werden kann.
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Das Festkommaformat wird mit den Tasten [f|[FIX], gefolgt von der
Anzahl der Dezimalstellen (0 bis 9), auf die gerundet werden soll,
gewahit.

Tastenfolge Anzeige
123,45678 123,4568 Im Display wird die aufvier

Dezimalstellen gerundete
Zahl angezeigt. Intern wird
jedoch der ursprangliche
Wert mit 10 Stellen gespei-
chert,

[fFAX16 123,456780 Die Anzeige wird aufgerun-
det, wenndie erste nicht
angezeigte Zahl groBer
odergleich 5 ist.

[f][FiX]0 123,
[fl[Fx]a 23,4568 Anzeige im bisheriiblichen

[FiX]4 Format.

 

maformat mit einer Vorkommastelle angezeigt. Ein
wird mit den Tasten [f] gefolgt von der Anzahl der anzuzeigen-
den Dezimalstellen (0 bis 6) gewahlt oder modifiziert. Zum Runden
der angezeigten Zahl konnen auch 7, 8 oder 9 Dezimalstellen spezifi-
ziert werden; im Mode konnen jedoch nicht mehrals sechs
Dezimalstellen angezeigt werden.*

  

-1,234567-11

TS
Vorzeichen 7-stellige Vorzeichen des Exponent

der Zahl Mantisse Exponenten

Tastenfolge Anzeige
123,4567895 [ENTER| 123,4568 Die Anzeigeist auf 4 Dezi-

malstellen gerundet.
[fI[sci]2 1,23 02 1,23 x 10%; abgerundete

Anzeige.

~[5G1] 8 oder 9 und [ENG] 8 oder 9 warden bei der Eingabe als Programmbefehle
‘automatisch in (SCT] 7 baw. [ENG] 7 umgewandelt
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Anzeige
1,2346 02 1,2346 x 10%; aufgerunde-

te Anzeige.

1,234568 02  1,234568 % 10% aufgerun-
dete Anzeige.

 

Wie die obigen Beispiele bereits andeuten, wird die Rundung der
Anzeige auf der letzten Dezimalstelle, die bei der Wahl des [SCI|
Modes spezifiziert wurde, wirksam. Auch bei einer Angabe von
mehr als sechs Stellen werden nur sechs Dezimalstellen angezeigt.
Jedoch wird durch die Spezifikation von 7 oder mehr Dezimalstellen
die Rundung in den auf das groBte [SCI] Formatfolgenden (intern
gespeicherten) Ziffernbereich verschoben. Wenn beispielsweise die
Anzeige des letzten Beispiels benutzt wird, so erhohen die folgen-
den Operationen nicht die Anzaht der Ziffern in der Anzeige, son-
dern verschieben nur die Rundung in den nicht mehr angezeigten
Teil der Mantisse:*

 

Tastenfolge Anzeige
[f[scil7 1,234567 02  Rundung auf der siebten

Dezimalstelle; das Display
kann im [SCi] Mode die
siebte Dezimalstelle jedoch

nicht anzeigen, daher
bleibt die Rundung un-
sichtbar.

[f[scs 1,234567 02  Rundung auf der achten
Dezimalstelle; die Anzeige
bleibt unverandert.

1,234567 02 Rundung auf der neunten
Dezimalstelle; die Anzeige
bleibt unverandert.

 

“Wenn auf die letzte zulissige Zifter des Anzeigeformats intern eine_oder mehrere
nachlaufende Neunen folgen, so kann die Rundung bei den Formaten BCI 7 und 51 8
in den angezeigten Ziffernbereich fortgepflanzt werden. Beispielsweise wird im SCE 7
Format die Zahl 100000094 bei der Anzeige nicht gerundet, die Eingabe der Zahl
1,00000095 verursacht jedoch eine gerundete Anzeige(.95 auf .99)

  

 



70 Abschnint 4: Kontrolle der Anzeige

Technisches Anzeigeformat

Bei Wah! von [ENG] (engineering) werden alle Zahlen in einem
Gleitkommaformat angezeigt, das sich in den folgenden Punkten
vom [SCI| Format unterscheidet:

= Im technischen Anzeigeformat ist der Exponent zur Basis 10
immer ein Vielfaches von 3 (z.B, 10%, 10, 10').

 

= Die bei der Formatwahl spezifizierte Ziffernanzahl beziehtsich auf
die Anzahl der signifikanten Stellen, die nach der fihrendenZiffer
angezeigt werden sollen.

/>12/:‘587-09\

Vorzeichen 7-stellige Vorzeichen des Exponent
derZahl  Mantisse Exponenten

In der technischen Notation wird die erste signifikante Ziffer immer
im Display angezeigt. Die nach dem Dricken von [t} [ENG] spezifi-
zierte Zahi gibt die Anzahl der zusatzlichen signifikanten Stellen an,
auf die die Anzeige gerundet werden soll. Zum Beispiel:

Tastenfolge Anzeige
012345 0,012345
[f[EnG]1 12, 03 Technisches Anzeigefor-

mat.Die Anzeige wird auf
einesignifikante Stelle
nach der fuhrenden Ziffer
gerundet. Die Potenz von
10 ist ein Vielfaches von 3.

[f][ENG]3 1235 -03 Die Anzeigeist auf dreisi-
gnifikante Stellen nach der
fiihrendenZiffer gerundet

[fI[EN 12,34500-03
10, ~-03 Die Anzeige wird auf die

erste signifikante Ziffer
gerundet.

   
 

  Es ist zu beachten, daR im [ENG| Mode die Dezimalstellen automa-
tisch verschoben werden, um den Exponenten als Vielfaches von 3
zu erhalten. Die folgenden Beispiele demonstrieren dieses Ver-
halten:
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Tastenfolge Anzeige
[fI[ENG] 2 123 -03  Anzeigedesletzten Bei-

spiels im [ENG| 2 Format.
10(x] 123, -03  Verschiebung der Dezimal-

stellen, um den Exponent
als Vielfaches von 3 zu
erhalten.

Eingabe von Exponenten

Die Taste [EEX| (enter exponent) ist zu benutzen, wenn ein Exponent
als Teil einer Zahl eingegeben werden soll. Bei der Eingabe von
Gleitkommazahlen mit Exponenten ist zunachst die Mantisse einzu-
geben, dann [EEX] zu driicken und danach der Exponent einzuge-
ben. Dividieren Sie zum Beispiel 95.600 durch die Avogadrosche

Konstante (6,0222 * 10% kmol'):

Tastenfolge Anzeige
[fI[Fx]4 Rechnerauf Anzeigeformat

[FiX]4 zuriickschalten.
95.000 [ENTER| 95.600,0000

6,0222 6,0222
[EEX 60222 00  Die beiden Nullen sind die

Auffarderung, den Expo-
nenten einzugeben.

2 60222 26  (6.0222 x 10%)
= 15875 -22  Kmol

Um eine Zahl mit negativen Exponenten einzugeben, mufd zuerst
isse eingegeben und dann [EEX] gedrickt werden. Danach
(change sign) zu tasten, um das Vorzeichen des Exponen-

ten umzukehren, und dann kann der Exponent eingegeben werden.
Uben Sie diese Operation durch Eingabe des Planckschen Wir-
kungsquantum (6,6262 x 10* Joule/Sekunde) und multiplizieren

Sie diesen Wert mit der Zahl 50:

  

Tastenfolge Anzeige
6,6262 00
6,6262 -00

-03
6,6262 -34
6,6262 -34

 

3313 -32  Joule/Sekunde
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Bemerkung: In den Exponentenbereich der Anzeige eingetastete
Ziffern verschwinden beim Auslosen von (bleiben jedoch
intern gespeichert).
EEX] verarbeitet keine Zahlen mit mehr als 7 Vorkommastellen und
keine Dezimalzahlen mit mehr als fiinf Nullen vor der ersten signifi-
kanten Stelle. Um eine solche Zahl einzugeben, muR diese zuvor in
eine Form mit einem geeigneten, hoher- oder niederwertigeren
Exponenten gebracht werden. Beispielsweise kann die Zahl
123456789,8 x 10%°als 1234567,898 X 10%, die Zahl 0,00000025 x
107 als 2,5 x 107 eingegeben werden.

 

Mantisse. Alle Zahlen im Stack und den Datenspeicher-Registern
des Rechners werden intern als Gleitkommazahlen mit einer 10-
stelligen Mantisse und einem zweistelligen Exponenten dargesteilt.
Zur Anzeige aller zehn Stellen der Mantisse einer Zaht im X-Register
miissen Sie [f] CLEAR [PREFIX] driicken und dann die [PREFIX] Taste
festhalten. Die Mantisse der momentan im X-Register gespeicher-
ten Zahl wird solange im Display angezeigt, bis Sie die |PREFIX]
Taste wiederloslassen

Tastenfolge Anzeige
[Fl[=] 3,1416
[f] CLEAR [PREFIX 3141592654

REFIX| festhalten)
   
 

Rundung auf der zehnten Stelle

Wie lhnen bereits bekannt ist, speichert der HP-11C jede Zahl,
unabhangig von der Anzahl der im momentanen [SCi] oder

Format spezifizierten Dezimalstellen, intern mit 10 Stellen.
Das Endresultat jeder Berechnung oderjeder Serie von Berechnun-
gen wird auf 10 Stellen gerundet. Beispielsweise haben die Zahlen
7 und “/» nichtabbrechende Dezimaldarstellungen (3,1415926535 ..
und 0,6666666666 . . .). Da der HP-11C nur endliche Approximatio-
nen (10 Stellen) derartiger Zahlen verarbeiten kann, tritt in der
zehnten Stelle gegebenentalls ein Rundungsfehler auf. Dieser Feh-
ler kann im Verlauf von langeren Berechnungen anwachsen, bleibt
jedoch in der Mehrheit aller Falle auBerhalb des Bereichs der
signifikanten Stellen (einer gegebenen Anwendung). Die korrekte
Abschatzung von Rundungsfehlerauswirkungen in einem Rechen-
prozeR erfordert Methoden der numerischen Analysis, die den
Rahmen dieses Handbuchs sprengen wiirden.

  



 

 
Teil Il

Programmierung des HP-11C

  



Abschnitt 5

Grundlagen der Programmierung

Kurzdarstellung der Grundiagen
 

 

Wasist ein Programm?

Ein Programm besteht aus einer Folge von Tastenfolgen, die vom
Rechner gespeichert wird. Sie kénnenein gespeichertes Programm
durch ein oder zwei zusatzliche Befehle beliebig oft ausfihren
lassen. Der Stack reagiert auf die Instruktionen des ablaufenden
Programms in der gleichen Weise, wie er auf diese Instruktionen
reagieren wirde, wenn Sie sie manuell Uberdie Tastatur eingeben
wiirden. Das am Ende einer Programmausfiihrung angezeigte
Resultatist identisch mit dem Ergebnis bei manueller Instruktions-
ausfihrung. Zum Erlernen der HP-11C Programmierung ist keinerlei
Programmiererfahrung notwendig.

Notwendigkeit von Programmen
Programme ersparen lhnen Zeit bei sich haufig wiederholenden
Berechnungen. Wenn Sie einmaleine Tastenfolge, aus dersich der
Algorithmus zur Lésung eines bestimmten Problems zusammen-
setzt, niedergeschrieben und im Rechner aufgezeichnet haben,
brauchen Sie keine Zeit mehr mit der manuellen Eingabe der
einzelnen Befehle zu vergeuden. Der Rechner ubernimmtfurSie die
Lésung Ihrer Problemstellungen. Eine Kontrolle des Algorithmus.
Ihres Programms ist sehr einfach; folglich kénnen Sie mehr Ver-
trauen zum berechneten Endresultat haben, weil die Gefahr, bei der
Eingabe der Instruktionen eine falsche Taste gedriickt zu haben,
nicht mehr gegebenist.
Auf den folgenden Seiten werden die Programmierungsmaglichkei-
ten des HP-11C beschrieben. Weitere Hinweise, die lhnen bei der
Planung und Entwicklung von Programmen behilflich sein konnen,
sind auf Seite 206, Struktur, in Teil lll dieses Handbuchs zu finden.

Programmbkontrolle

Automatische Speicherumwandlung

Die Aufteilung des verfligbaren Speicherplatzes in Programmspei-
cher und Datenspeicher wird automatisch vom Rechner kontrolliert.
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Aufgrund dieserinternen Kontrolle werden das Display oder Tas-
taturoperationen nicht von der Speicherumwandlung beriihrt. Fiir
Sie ist lediglich von Interesse:

1. Wodurch wird eine Umwandlung verursacht?

2. Was geschieht im Speicher wahrend einer Umwandlung?

 

Nach dem Loschen des Programm- oder des Perma-
nentspeichers besteht die Speicher-Konfiguration des
Rechners aus 20 Datenspeicher-Registern (plus dem
|-Register) und 63 Zeilen verfigbaren Programmspei-   

 

 

chers.

SPEICHER-KONFIGURATION DES HP-11C
Permanentspeicher

R 000-

001-
 

063
    

Konvertierbarer Speicher (Standardkonfiguration)

Keine zusitzlichen  20 Datenregister Programmzeilen

P mol1 fee]

n= "=
::[:l ::I:l

= =
e
R[] mre[]
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Bei der Eingabe von Instruktionen in den Programmspeicher wer-

den diese sequentiell im verfligbaren Speicherbereich abgelegt.
Wenn alle 63 Zeilen des ursprunglichen Programmbereichs belegt

sind, undein 64. Programmbefehl eingegeben wird, so wandelt der
Rechner das Datenspeicher-Register R, in sieben Zeilen zusétzli-
chen Programmspeicher um. Dadurch wird Platz fiir den 64. Befehl
(und sechs weitere) geschaffen. Die Speicher-Konfiguration des
HP-11C  besteht dann aus 70 Zeilen Programmspeicher und

20 Datenspeicher-Registern. Bei Eingabe eines 71. Programmbe-
fehls wirde automatisch das Datenspeicher-Register R in sieben

zusétzliche Zeilen Programmspeicher umgewandelt werden. Dieses
Verfahren kann solange wiederholt werden, bis alle 20 konvertier-
baren Datenspeicher-Register (R, bis R, und Ry bis R) in Pro-
grammspeicher umgewandelt sind.

Nach Umwandlung aller konvertierbaren Datenspeicher-Registerin
Programmspeicher bestehtdie Speicher Konfiguration aus 203 Pro-
grammzeilen und einem Datenspeicher-Register (dem Indexregi-
ster R). Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung der Programmzei-
len mit den entsprechenden Speicherregistern.

 

Ry 064—070 Ry 134—140
Ry 071—077 Ry 141—147
R, 078—084 R, 148—154
Rg 085091 Rg 155—161
Ry 092—098 Ry 162—168
R, 099105 Ry 169—175
Ry 106—112 Ry 176—182
R, 113—119 R, 183—189
Ry 120—126 R, 190—196
R, 127133 R, 197—203    

Zuordnung Speicherregister/Programmspeicher

Das Loschen von aufeinanderfolgenden Programmazeilen an belie-
bigen Stellen des Programmspeichers bewirkt die automatische
Ruckumwandlung von Programmspeicherbereichen in Datenspei-
cher-Register. Die Ruckumwandiung verlauft in der umgekehrten
Reihenfolge der Umwandlung.
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Reihenfolge der Konvertierung Datenspeicher/Programmspeicher
T
RoRyR;. Ry RoRRg Ry Ry
-—

Reihenfolge der Konvertierung Programmspeicher/Datenspeicher

Zusatzliche Beschreibungen und lllustrationen sind in Anhang C,
Automatische Speicherumwandlung,zu finden.

[MEMm]
Die aktuelle Speicheraufteilung kénnen Sie sich jederzeit durch
Driicken von [a|[MEM] anzeigen lassen. Solange Sie [MEM] gedriickt
lassen, wird die Anzahl der vor der nachsten Speicherregister-
Konvertierung verfugbaren Programmzeilen und der Name des
néchsten, zu konvertierenden Datenspeicher-Registers angezeigt.
(Eine graphische Darstellung der [MEM] Operation ist in Anhang C,
Automatische Speicherumwandlung, zu finden.)

 

Verfiigbare
Programmazeilen } > P83

Nichstes zu konvertierendes
Register } »r-9

[MEN] Anzeige beigeléschtem Programmspeicher

Tastencodes und Zeilennummern

Wenn Sie den Rechner auf Program Mode schalten und Programm-
befehle eingeben, wird der Tastencode der gedriickten Tasten und
die Zeilennummer des volistandigen Befehls im Display angezeigt.
Der Tastencode eines Befehls besteht aus ein, zwei oderdrei Ele-
menten,je nach dem wieviele Tasten fiir diesen Befehl zu betatigen
sind. Jedes Element besteht aus zwei Ziffern, die die Reihen/

Spalten-Position der durch das Element reprasentierten Taste
beschreiben. (Eine Ausnahme bilden die numerischen Tasten, die
durch ein einstelliges Element dargestelit werden.)
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Zeilennummer }_'

 

 

017 42, 21, 11

Tasten-
reihe 4 2 1

Tasten-
spalte 2 1 1      

Abgekiirzte Tastenfolgen

im Run oder Program Mode wird die Vorwahltaste [f], die in den
Tastenfolgen fir einige Befehle enthalten sein sollte, nicht immer
benétigt. (Uberfiiissige Tasten, die als Teil eines Programmbe-
fehls betatigt wurden, erscheinen nicht im Tastencode dieses
Befehls.) Beispielsweise liefert das Auslésen von
gleichen Ergebnisse wie [] [RAN_#]. Hinwe
Tasten,die in abgekiirzten Tastenfolgen verwendet werden kénnen,
sind in den entsprechenden Abschnitten zu finden.

  

Funktionen zur Programmkontrolle

Program/Run. Durch Dricken von [@] [P/R] wird der Rechner wahl-
weise von Program auf Run Mode oder umgekehrt geschaitet.
Wenn sich der Rechner im Program Mode befindet, erscheint im
Display die PRGM Statusanzeige, und es kénnen Programmbefehle
eingegeben oder geloscht werden. Im Run Mode kénnen entweder
im Programmspeicher gehaltene Programme odereinzelne Tasten-
funktionen ausgefihrt werden.

Clear Program Memory. Im Program Mode bewirkt die Tasten-
folge [f] CLEAR [PRGM], daB samtliche Programme im Permanent-
speicher geloscht werden, und daR der Permanentspeicher in
21 Datenspeicher-Register und 63 Zeilen verfigbaren Programm-
speicher aufgeteilt wird. Im Run Mode wird der Rechner durch [f]
CLEAR auf Zeile 000 gesetzt, der Programmspeicher wird
jedoch nicht geloscht.
Go to Line 000. Durch Driicken von [GTO][~] 000 wird der Rechner
auf Zeile 000 (Beginn des Programmspeichers) positioniert. Dies gilt
sowohl im Run als auch im Program Mode.
Labels. Die Labels des HP-11C sind Adressen fir Programme,
Programmverzweigungen und Unterprogramme. Die alphanumeri-
schen Labels ((A] bis [E]) und die numerischen Labels (0 bis 9)
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  werden in den Programmspeicher durch Ausiosen der Tasten
[LBL] (/abel) und der gewiinschten alphanumerischen oder numeri-
schen Taste eingegeben. Im Run Mode wird ein mit einem alpha-
numerischen Label adressiertes Programm durch Driicken der Vor-
wahltaste [f] und der Label Taste gestartet. Die Labels 0 bis 9 kdnnen
ebenfalls zur Programmadressierung benutzt werden, soliten
jedoch fir Programmunterteilungen (Springe, Unterprogramme)

reserviert bleiben. Numerische Labels kdnnen durch Driicken von
[GSB]und der gewiinschten Zahlentaste angesprungen werden.

Return. Wenn der [RTN] (return) Befehl das Ende eines Pro-
gramms markiert, wird die Programmausfihrung angehalten und
2ur Zeile 000 gesprungen.

Run/Stop. Der Befeh (Run/Stop) bewirkt in einemablaufen-
den Programm die Unterbrechung der Programmausfiihrung.
Durch erneutes Auslésen von [R/S] wird die Programmausfiihrung
mit derZeile im Programmspeicher fortgesetat, auf die der Rechner
momentan positioniert ist.
Pause. In einem ablaufenden Programm bewirkt der Befehl [f]

(pause) ein Anhalten der Programmausfihrung fir ungefahr
eine Sekunde. Dadurch wird eine Anzeige des sich momentan im X-
Register befindlichen Werts erméglicht. AnschlieBend wird die Pro-
grammausfihrung fornigesetzt

User Mode
Der User Mode ist eine Servicefunktion, durch die Sie sich bei der
Ausfithrung von Programmen das Bedienen bestimmter Tasten
ersparen konnen. Durch Driicken von [f] werden die prima-
ren mathematischen Zuordnungen und die durch die Vorwahltaste
[f] anwéhlbaren Alpha-Zuordnungen der in der ersten Reihe ange-
ordneten Tasten des Rechners vertauscht. Solange der User Mode
eingeschaltet ist, erscheint im Display die USER Statusanzeige.

0,0000
USER

User Mode Statusanzeige

Vorwahl[] A 8 c D €
Primr XM @ 08 @m0
Vorwahl [g] ———— x? LN LOG % A%

  

Im Run Mode bewirkt dieser Austausch, dal Programme mit den

Labels bis [E] gestartet werden kdnnen, indem lediglich die
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entsprechende Alpha-Funktionstaste betatigt wird, ohne vorher die
Vorwahltaste [f] driicken zu miissen.

Bemerkung: Um ein versehentliches Starten von Programmen
oder die Programmierung falscher Funktionen zu vermeiden,solite
der User Mode nur dann aktiviert werden, wenn dies fiir eine
bestimmte Anwendung notwendig oder wiinschenswert ist.

Zur Desaktivierung des User Mode sind wieder die Tasten (7] [USER]
2u driicken.

Programmspeicher
Wie Sie bereits am Beispiel des Warmeverlustprogramms am
Anfang dieses Handbuchs gesehen haben, werden die zur manuel-
len Berechnung einer Lsung benétigten Tastenfolgen auch zum
Schreiben sines Programms fiir die automatische Berechnung der
Losung verwendet. Diese Tastenfolgen werdeni
cher des Rechners gespeichert. Driicken Sie nun
den Rechner an den Anfang des Programmspeichers zu setzen.
Falls dies noch nicht bereits geschehen ist, schalten Sie den Rech
ner durch Driicken von [@] [P/R] auf Program Mode. (Beachten Sie,
daB in der Anzeige die PRGM Statusanzeige erscheint, solange sich
der Rechner im Program Mode befindet.) In der Anzeige solite nun
000, die Marke far den Anfang des Programmspeichers, zu sehen
sein.

Programmspeicher

000- -« Marke Speicheranfang

001-

002-

  
 

  
.,Nach unten” angeordnete
Zeilen des Programmspeichers

= Minimale Programmzeilen-Zuordnung

 

202-
 

  203- | Maximale Programmzeilen-Zuordnung
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Der Programmspeicher ist von den Stackregistern, dem LAST X
und dem Indexregister, sowie von den nicht konvertierten Daten-
speicher-Registern getrennt. Im Program Mode gibt die in der
linken Seite des Display’s angezeigte Zahl die Zeilennummer der
Zeile im Programmepeicher, in der der Rechner momentan steht,

CLEAR [PRGM] und danach[f] (die ersten
Tastenfolgen fir das Warmeverlustprogramm, siehe Seite 12) drik-
ken,so erscheint im Display:

  

001-42.21.11
—_— —_——

Zeilennummer —4 LTastencode

Wie durch die Zahl 001 auf derlinken Seite der Anzeige angedeutet
wird, steht der Rechner nun in Zeile 001 des Programmspeichers.
Die anderen Zahlen in der Anzeige sind die Tastencodes derjenigen
Tastenfolgen, die in diese Programmzeile geladen worden sind.
Driicken Sie nun 3. Im Display sollte jetzt angezeigt werden:

002- 3
—_— —

Zeilennummer —4 A Tastencode

Die Zahl 002 auf derlinken Seite der Anzeige besagt, dai Sie sich
nun in Zeile 2 des Programms befinden.
Jede Zeile des Programmspeichers stellt einen einzigen Programm-
befehl dar, egal ob dieser Befehl aus einem, zwei oder drei Tasten
besteht. Daher kann eine Zeile des Programmspeichers einen aus
einer einzigen Tastenfolge bestehenden Befehl wie [CHS] enthalten,
wihrend eine andere Zeile des Programmspeichers einen aus drei
Tastenfolgen bestehenden Befehl wie [STO|[+]6 (Addition der Zahl
im X-Register zu der Zahlin R,) enthaiten kann. Die Tastenfolgenfiir
Programmbefehle werden im Rechner durch Tastencodes darge-
stellt.
 

Interpretation von Tastencodes
Die meisten Tastencodes fir die Tastenpositionen des HP-11C wer-
den durch eine einfache Reihen/Spalten-Matrix bestimmt. Die
Tastenreihen tragen die Nummern 1 bis 4. Die Tastenspalten sind
von 1 bis 10 durchnumeriert. (Die zehnte Spalte wird in den Tasten-
codes des HP-11C durch eine 0 dargestellt, d.h. ,20" bedeutet
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beispielsweise Zeile 2, Spalte 10 und entspricht der [] Funktion.)
Die einzigen Tastenpositionen, die nicht in dieses Matrixschema
passen,sind die den Zahlentasten 0 bis 9 zugeordneten Funktionen.
Der Codefir die Funktionen dieser Tasten besteht lediglich aus der
einzelnen Ziffer auf der Oberseite der entsprechenden Taste.

r _ _ ‘,

|| e3ussr-ii

 

 

einstellige Tastencodes
Eine Programmzeile kann aus einem bis drei Tastencode-Elemen-
ten bestehen.

063- 23 064~ 4333 065-44. 40 5

[Sin] © (B¢ [STO C 5
Reihe 2 Reihe 4 Reihe 3 Reihe 4 Reihe 4  Zahlentaste , 5"
Spalte 3 Spalte 3 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 10

  

Lassen Sie uns nun noch einen Blick auf die eben eingegebenen
Programmbefehle werfen (s.Seite 81). Driicken Sie [ [BST). Das
Display zeigt Ihnen nun die erste Zeile des Warmeverlustpro-
gramms

001-42.21.11—_——

Zeilennummer —4 L‘ Tastencode

Der Zahlencode 001 bezeichnet die Nummer der Zeile im Pro-
grammspeicher. Das nachste Zahlenpaar, 42, steht fir (] (Reihe 4,
Spalte 2); 21 reprasentiert [LBL] (Reihe 2, Spalte 1), und 11 stelit [A]
(Reihe 1, Spalte 1) dar. Auf diese Weise werden alle programmier-
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baren Tastenfolgen mit Ausnahme der den Zahlentasten zugeord-
neten Funktionen durch zweistellige Tastencodes dargestellt. Dies
soll durch ein weiteres Beispiel verdeutlicht werden. Driicken Sie
[SST] Im Display des HP-11C wird nun der Tastencode fur den
2weiten Befehl des Warmeverlustprogramms angezeigt

002~ 3
—_— —

Zeilennummer —J 4— Tastencode

002 ist wieder die Nummer der
Programmzeile; 3 bedeutet in die- Tasten  Tastencode
sem Fall die Zahi3. Im Schema S

. . D] + 42 3rechts wird gezeigt, wie sich der Ta- m% S 3
stencode andert, wenn die Taste [G)[#5EG] + 43 3
3" mit und ohne den Prafixtasten
[f] und [g] gedriickt wird.
Die verbleibenden Tastenfoigen fur das Warmeveriustprogramm
werden im folgenden mit den zugehorigen Anzeigen aufgelistet.
Drucken Sie nacheinander jede Taste noch einmal, und Uberprifen
Sie die im Display angezeigten Tastencodes.

Tastenfolge Anzeige
[x1 003— 20 Tastein Zeile 2, Spalte 10.

004— 1 Zahlentaste,1".
005— 48 Tastein Zeile 4, Spalte 8,
006— 7 Zahlentaste   
007~ 8  Zahlentaste 8",
008 — 20  Tastein Zeile 2, Spalte 10.
009— 43 32 Ende des Programms,

Rechner auf Run Mode
schalten.

 

Operationen zur Programmierung

Im vorangegangenen Unterabschnitt wurden einzelne Programm-
befehle beschrieben. Im folgenden soll nun der Ablauf eines voll-
standigen Programmierungsprozesses dargestellt werden. Dieein-
zelnen Schritte der Programmierung werden anhand eines kleinen
Programmsillustriert.

Angenommen,Sie wollen iiber die Tastatur Ihres HP-11C manuell
die Flache eines Kreises nach der Formel A = 1 r* berechnen. Sie
wiirden dabei als erstes den Radius eintasten und diesen Wert
anschlieBend mit [a] [¥] quadrieren. Als néchstes wiirden Sie mit ]
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[x] den Went der Kreiskonstanten = in die Anzeige rufen. Abschlie-
Bend wiirden Sie [] driicken, um den quadrierten Radius mit der
Zahi x zu multiplizieren. Damit ergibt sich die Tastenfolge:

&
@
o

Anfang und Ende eines Programms

Der Anfang eines Programms wird durch den Befehl [f][LBL] (/abel)
gekennzeichnet, gefolgt von einer der numerischen oder Alpha-
Tasten, durch die das gewiinschte Label spezifiziert wird. Die Ver-
wendung von Labels ermdglicht es, gleichzeitig mehrere Pro-
gramme oder Teile von Programmen im Rechner zu speichern.
Diese Programme konnen Sie dann jederzeit in beliebiger Reihen-
folge ausfihren lassen.

Das Ende eines Programms kann durch den Befehl [g][RTN] (return)
definiert werden. In einem ablaufenden Programm bewirkt eine in
dieser Weise verwendete [RTN] Anweisung einen Sprung in Pro-
grammzeile 000 und damit die Terminierung der Programmausfiih-
rung.

Programmspeicher

 

 

 

[f][LBL [LBL] kennzeichnet den Anfang des Programms.
Instruktion

Instruktion
 

L
]

Instruktion

[o] (RTN]

 

   

 

ennzeichnet das Ende des Programms.
 

Bemerkung: Wenn beim Ablauf eines Programms das Ende des
belegten Programmspeichers erreicht wird, hat dies die gleiche
Wirkung wie eine [RTN] Anweisung. Dies hat zur Folge, daf, wenn
die Jetzte Instruktion im belegten Teil des Programmspeichers ein

ist, dieser Befehl weggelassen werden kann, wodurch eine
Programmzeile an Speicherplatz eingespart wird.
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Das fertige Programm

Das fertige Programm zur Berechnung einer Kreisflache bei vorge-
gebenem Radius sieht wie folgt aus:

 

[f [A] Weist den Namen ,,A” zu und definiert den Programm-
anfang.

F Quadriert den Radius(Stack bleibt unverandert).

[f[=] Ladt die Konstante 7 in das angezeigte X-Register (Stack
wird nach oben verschoben).

Multipliziert den quadrierten Radius mit =t (Stack wird
nach unten verschoben) und zeigt das Ergebnis an.

Definiert das Ende des Programms; der Rechner springt
in Zeile 000 und beendet die Programmausfiihrung.

  

Laden eines Programms

Ein Programm kann vor oder hinter bereits existierende Pro-
gramme in den Speicher geladen werden. Wenn ein neues Pro-
gramm vorein bereits existierendes Programm (durch Sprung auf
Zeile 000 und Eingabe der neuen Befehle) geladen wird, werden die
Befehle des existierenden Programms zeilenweise im Speicher
.nach unten” verschoben.

Der Rechnerist wie folgt auf das Laden des oben beschriebenen
Programms zur Kreisflachenberechnung vorzubereiten:

1. Driicken Sie um den Rechner auf Program Mode zu
schalten. In der Anzeige erscheint die PRGM Statusanzeige.

2. Dricken Sie [f] CLEAR [PRGM| um im Programmspeicher alle
alten, unerwunschten Programme zu loschen, (Wenn Sie ein
bereits gespeichertes Programm en wollen, sind an Stelle

von [1]cdie Tastes [-] 000 zu driicken. Durch
den Befehl 000 wird der Rechner auf Zeile 000 gesetat,
ohne daR der Inhalt des Programmspeichers verandert wird.)

Durch Anzeige der Ziffern 000 im linken Bereich des Display’steilt
Ihnen der Rechner mit, da er sich am Anfang des Programmspei-
chers befindet.

Das Programm zur Kreisflachenberechnung wird durch Driicken der
folgenden Tasten geladen:
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f] [LBLI[A]
r?l[fl

1] =] 

 

[s] (e
Driicken Sie die erste Taste, [{|, des Programms:

Tastenfolge Anzeige
i) 000~
Sie sehen, daB sich die Anzeige des Programmspeichers nicht
verandert hat. Die Anzeige bleibt solange unverandert,bis alle zum
vollstandigen Befehl gehorenden Tasten gedriickt sind. Driicken Sie
nun die restlichen Tasten des ersten Befehis:

Tastenfolge Anzeige
[LBL] 000— -
[a] 001-42.21.11 [f][LBL]{A] wird in den Pro-

grammspeicher geladen.

Die Anzeige von Tastencodes und einer neuen Zeilennummer
besagt, daB eine vollstandige Operation in diese Zeile geladen
wurde.Es ist zu beachten, daR, solange die Eingabe einer vollstan-
digen Instruktion (egal, ob aus einer, zwei oder drei Tasten beste-
hend) nicht abgeschlossen ist, keinerlei Informationen in den Pro-
grammspeicher geladen werden.

Laden Sie jetzt den Rest des Programms:

Tastenfolge Anzeige
(8] 002— 43 11
E] W3- 42 16

004— 20
005- 43 32

 

Das Programm zur Berechnung desFlicheninhalts eines Kreises bei
gegebenem Radius ist jetzt in den Programmspeicher [hres HP-11C
geladen.

Ausfiihren eines Programms

Programme konnen nur im Run Mode ausgefuhrt werden. Um das
im obigen Beispiel geladene Programm zur Kreisflachenberech-
nung ausfihren zu konnen, muB der HP-11C durch Dricken von

auf Run Mode geschaltet werden.
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  Zur Ausfihrung eines Programms brauchen Sie jetzt nur noch
eventuell erforderlichen Daten einzugeben, und dann [f] und dieje-
nige Alpha-Taste (A] bis [E]), mit der Ihr Programm gelabelt ist,
auszulosen. Im Fall des Kreisflachenprogrammsist der Radius ein-
zugeben und dann [f] [A] zu driicken.

Beispiel: Gesucht sind die Flacheninhalte von Kreisen mit den
Radien 7,5 cm, 9 mm und 15,3 m:

Tastenfolge Anzeige
7.5[f][A] 176,7146 cm?
9[f|[A] 254,4690 mm’
15,3[%] 7354154 m?

 

Wie sucht der Rechner nach einem Label? Beim Umschalten des
HP-11C auf Run Mode befand sich der Rechner in Zeile 005 des
Programmspeichers (der letzten Zeile, die beim Laden des Pro-

gramms_mit einer Instruktion belegt wurde). Durch AuslGsen der
Tasten [f] beginnt der Rechner den Programmspeicher ab Zeile
005 sequentiell nach einem Befehl zu durchsuchen. Wah-
rend der Suche werden keine Programmbefehle ausgefihrt.

  

Da in unserem Fall @e
1. die Zeile 005 den Befehl + 1000~

icht enthalt und @ [[o01-42.21.11
2. keine weiteren Programmzeilen

 

 

 

 

 

 

 

4 002- 4311
belegt sind,

ingt der HP-11C in Programmzei- 003- 4216e 00a- 20le 000 und setzt von dort aus die

Suche fort. In Zeile 001 wird der ge- ® 006- 4332
suchte [A] Befehl gefunden, L~ ]
und die Programmausfiihrung be- @ Ende des belegten
ginnt. Programmspeichers

    

r

Ausfiihrung der Programmbefehle. Der Rechnerfihrt die Instruk-
tionen in der Reihenfolge der Eingabe aus; d.h. zuerst die [g] [7]
Operation in Zeile 002, danach den [f] [x] Befehl in Zeile 003, usw.
Die Ausfahrung wird fortgesetzt, bis ein [g] Befehl oder ein

(run/stop) Befehl gefunden wird, oder das Ende des belegten
Bereichs des Programmspeichers erreicht wird, Da sich in Zeile 005
eine [@][RTN] Anweisung befindet, wird nach Zeile 000 gesprungen,
und die Programmausfuhrung wird angehalten. AnschlieBend wird
das Resultat der Berechnung, der Wert im X-Register, angezeigt. Bei
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Programmen mit langeren Ausfihrungszeiten blinkt wahrend der
Programmausfiihrung im Display die Meldung ,running”.
Nichtprogrammierbare Funktionen. Solange sich der Rechner im
Program Mode befindet (PRGM Statusanzeige an), kann fast jede
Funktion des Tastenfeldes als Programmbefehl im Programmspei-
cher abgelegt werden. Eine Ausnahme bilden die folgenden Anwei-
sungen, die als nichtprogrammierbare Funktionen ausgelegtsind:

[f] CLEAR [PRGM [a][P7R SST.
[f] CLEAR [PREFIX (o] [MEM %

nnn []7 9
(]

  
  

 

  

Verwendung des User Mode

Schalten Sie den Rechner nun auf User Mode und starten Sie das
Kreisflachenprogramm erneut. Betatigen Sie anschlieBend die vom
User Mode betroffenen Tastaturfunktionen.

 

 

Tastenfolge Anzeige
[7)[USER] User Aktivierung des User

Mode; USER Statusanzei-

ge erscheint.

7,5[A] 176,7146 Im User Mode werden [A]
) 254,4690 bis [E] zu den Primarfunk-

735,4154 tionen der entsprechenden
Tasten.

2,0000
2,7183 Im User Mode werdendie
10,0000 mathematischen Funktio-
2,0000 nen der obersten Zeile zu
256,0000 alternativen [T] Prafixfunk-
2,0000 tionen der entsprechenden

Tasten.

2,0000 Deaktivierung des User
Mode

Unterbrechung der Programmausfiihrung

Sie werden wahrend eines Programmablaufs haufig Anla8 haben,
das Programm zu unterbrechen, um entweder Daten einzugeben
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oder Ergebnisse in der Anzeige zu betrachten, bevor das Programm
fortgesetzt wird. Zur Programmunterbrechung konnen zwei Tasten
[R7S] (run/stop) und (pause) benutzt werden.

Geplantes Anhalten der Programmausfiihrung

Die (run/stop) Funktion kann sowohl als Befehl in einem

Programm wie auch als Tastaturoperation verwendet werden.

 

Die Verwendung als Tastaturoperation hat die folgende Wirkung:
- Wennsich ein Programm in der Ausfihrung befindet, wird durch
[R/S] die Ausfihrung unterbrochen.

2. Wenn eine Programmausfiihrung bereits unterbrochen ist oder
sich ein Programm noch gar nicht in der Ausfihrung befindet,
wird durch [R/S] die Programmausfihrung gestartet. Die Ausfiih-
rung beginnt mit der auf den [R/S] Befehl folgenden Programm-
zeile. (Im Run Mode wird, solange R/S gedriickt ist, die Nummer
und der Tastencode der momentanen Zeile angezeigt; wenn
losgelassen wird, beginnt die Programmausfihrung mit dieser
Zeile.)

Sie konnen die Instruktion auch dazu benutzen, um einen
Programmablauf tellen, an denen Sie Daten eingeben wollen,
zu unterbrechen. Nach der Dateneingabe kann das Programm mit
der [R/S] Taste manuell wieder gestartet werden.

  

Beispiel: Dora’s Dose,eine Konser-
venfabrik, will das Volumen von
mehreren zylinderformigen Konser-
vendosen berechnen. Vor der Volu-
menberechnung soll die Grundfla-
che der Dosen angezeigt werden.

 

Dasfolgende Programm berechnet die Grundflache jeder Dose und
unterbricht dann die Ausfihrung. Nachdem Sie das Resultat notiert
haben, kann das Programm fiir die Volumenberechnung fortgesetzt
werden. Dazu wird die folgende Formel benutzt:

Volumen = Grundflache x Hohe = ar® X h
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Der Radius (r) und die Héhe (h) jeder Dose sind vor dem Start des
Programmsin das X- bzw. Y-Register zu laden.

Um das Programm zu speichern, schalten Sie den HP-11C auf
Program Mode und geben die folgenden Befehleein.

  

Tastenfolge Anzeige
[f]CLEAR 000—

IB0E) 001-42.21. 11
{el] 002- 43 11
A= 003- 42 16

| 004- 20
005- N

006- 20
RTN 007- 43 32

Léschen des Programm-
speichers und Anzeige von
Zeile 000.

Radius quadrieren.
X-Register mit 7 laden.
Grundflache berechnen.
Unterbrechen der Pro-
grammausfihrung.
Volumen berechnen.

Schalten Sie den HP-11C nun auf Run Mode und benutzen Sie das
Programm, um diefolgende Tabelle zu vervollstandigen.

Héhe Radius Grundfiache Volumen

 

Tastenfolge Anzeige
25 [ENTER| 25,0000

10[1)[A) 314,1593

[w/s] 7.853,9816

8[ENTER] 8,0000

Hohe in das Y-Register
laden.

Radius in das X-Registerla-
den und Berechnung der
Grundflache. Unterbre-
chung der Ausfihrung zur
Anzeige derFlache.
Berechnung des Volumens
der ersten Dose.

Héhe in das Y-Register
laden.
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Tastenfolge Anzeige
4,5[11[A] 63,6173 Radiusin das X-Register

laden und Berechnung der
Grundflache. Unterbre-
chung der Ausfahrung zur
Anzeige der Flache.

[A7S] 508,9380 Berechnung des zweiten
Volumens.

Mit der Hahe im Y-Register und dem Radius im X-Register wird
durch Driicken von[{] [A] im Run Mode die Grundfliche der Dose
berechnet; das Auffinden des [R/S] Befehls bewirkt die Unterbre-
chung des Programmablauts. Durch Auslosen der Taste [R/S] wird
das Volumen der Dose berechnet. AnschlieBend wird in Zeile 000
gesprungen und die Programmausfihrung beendet.
Eine Beschreibung der Dateneingabe ist auf den Seiten 213, Daten-
eingabe, und 218, Benutzer-definierbare Tasten, in Teil lll dieses
Handbuchs zu finden

Pausen wihrend der Programmausfiihrung

Die[7] [PSE] Anweisung halt, als Bestandteil eines Programms,die
Programmausfiihrung fiir etwa eine Sekunde an. Wahrend dieser
Zeit wird der Inhalt des X-Registers angezeigt. Es konnen mehrere
[PSE] Anweisungen in Folge eingegeben werden, um die Betrach-
tungszeit zu verlangern.
Um die Verwendung von [f] [PSE] innerhalb eines Programms zu
illustrieren, wird das eben beschriebene Programm zur Berechnung
der Dosenvolumina etwas modifiziert. Im neuen Programm soll die
Grundfliche vor der Volumenberechnungkurz angezeigt werden.In
diesem Beispiel soll ebenfalls demonstriert werden, wie verschie-
dene Programmierungsansatze zur Losung des gleichen Problems
verwendet werden konnen.
Zur Eingabe des Programms schalten Sie den HP-11C auf Program
Mode. Léschen Sie zunéchst den Programmspeicher mit [f]

m Display wird jetzt die Zeile 000 angezeigt. Gebe
die folgenden Programmbefehle ein
   

 

Tastenfolge Anzeige
[{|CLEAR[PRGM]  000—
[F[LBL](A] 001-42. 21. 11
[a] 002- 43 11 Quadrieren des Radius im

 

X-Register.
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Anzeige
003- 42 16  X-Register mit 7laden.
004- 20  Grundflache berechnen.
005- 42 31  Pause, um die Grundflache

fiir eine Sekunde anzu-
zeigen.

006— 20  Berechnung des Volumens
der Dose.

RTN 007- 43 32

  

Bei diesern Programm wird wieder unterstellt, da3 das Y-Register
mit der Hohe und das X-Register mit dem Radius geladenist. Wenn
Sie die Befehle gespeichert haben, schalten Sie den HP-11C wieder
auf Run Mode. Vervollstandigen Sie die nachfolgende Tabelle mit
Hilfe des neuen Programms.

Hohe Radius Grundflache Volumen        
    20

 

10 ?

Tastenfolge Anzeige
20 20,0000 Y-Register mit der Hohe

laden.
15[f] 705,8583 X-Register mit dem Radius

laden und Berechnung der
Grundflache. Die Grundfla-
che wirdfur eine Sekunde
angezeigt.

14.137,1669 Ende Programm; Anzeige
des Volumens.

10[ENTER 10,0000 Y-Register mit der zweiten
Hoheladen.

Hulry] 78,5398 X-Register mit dem Radius
laden. Anzeige der Grund-
flache fiir eine Sekunde.

785,3982 Programmende; Anzeige
des Volumens.
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Programmunterbrechung durch Fehler

Manchmal kann durch einen Fehler in Ihrem Programm die Pro-
grammausfuhrung unterbrochen werden. Als Hilfe bei der Fehler-
suche sind im folgenden einige mégliche Fehlerursachen aufge-
fahre.

Fehlerhafte Verwendung von [g] [RTN]. Sofern [a] [RTN] auBerhalb
einer Subroutine gebraucht wird, bewirkt die Ausfihrung dieses
Befehls den sofortigen Sprung nach Zeile 000 und die Terminierung
der Programmausfihrung.

Erreichen des Endes des Programmspeichers. Wenn der letzte
eicher nicht eine der Instruktionen

st, oder sich nicht in einem Unterprogramm
befindet, wird die Ausfihrung eines Programms durch Erreichen
des Endes des belegten Teils des Programmspeichers beendet und
nach Zeile 000 gesprungen.

  

Auslosen beliebiger Tasten. Durch Driicken einer beliebigen Taste
wird die Programmausfiihrung angehalten. Der Rechnerist so aus-
gelegt, daB die Ausfuhrung nicht wahrend der Ausgabe der Ziffern
einer Zahl unterbrochen werden kann. Wenn Sie eine Taste driik-
ken, wahrend das ablaufende Programm eine Zahl in das X-Register
ladt, wird die Zahl ,fertiggeschrieben”” und auch noch die nachste
Zeile ausgefihrt, bevor die Ausfiihrung unterbrochen wird.
Im Run Mode kann die Ausfithrung eines angehaltenen Programms
durch Driicken von wieder gestartet werden. Dieser Befehl
bewirkt die Wiederaufnahme des Programmablaufs an der Stelle
der Unterbrechung.

Unterbrechung durch Fehler. Wenn der Rechner versucht, eine
fehlerverursachende Operation (siehe Anhang A, Fehlerbedingun-
gen) auszufilhren, wird die Programmausfihrung sofort abgebro-
chen und das Wort ,,Error” zusammen mit einer Zahl angezeigt. Um
die Zeilennummer und den Tastencode des fehlerverursachenden
Befehls anzuzeigen, schalten Sie den Rechner auf Program Mode,
indem Sie zunédchst eine beliebige Taste (um die Fehlermeldung zu
léschen) und anschlieBend (@] [P/R] dricken. Wenn durch eine
arithmetische Speicherregister-Operation ein Uberlauf in einem
Speicherregister verursacht wiirde,bricht der Rechnerdie Program-
mausfihrung ab und zeigt ,.Error 1an. DerInhalt des betroffenen
Speicherregisters wird nicht verandert. Nach dem Loschen der
Fehlermeldung erscheint im Display wieder die zuvor angezeigte
Zahl.
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Wenn das Resultat einer Berechnung eine Zahl mit einer Wertigkeit
Kleiner als 1,000000000 x 10 ® ist, wird diese Zahl durch Null
ersetzt und die Programmausfilhrung normal fortgesetzt. Diese
Situation wird im allgemeinen als Underflow bezeichnet.

Labels
Wie bereits erwahnt wurde, dienen die Labels in Ihren Programmen
als Adressen — sie teilen dem Rechner mit, wo die Programmaus-
fiihrung beginnt oder wo sie neu aufgenommen werden soll. Dabei
ist zu beachten, daR ein Label in einem Programm keine ausfihr-
bare Anweisung darstellt. Beispielsweise wirde in dem unten
gezeigten Programmsegment die Ausfiihrung durch Driicken von|[f]
[Al bei [] [LBL] [A] beginnen und ,nach unten” durch den Pro-
grammspeicher fortgesetzt werden, bis der [RTN| Befehl erreicht
wird. Die [f] [LBL]3 Anweisung wird dabei ohne jegliche Wirkung
durchlaufen.

MielA) Durch Driicken von [f][A] wird hier mit
der Programmausfiihrung begonnen.

Die Ausfiihrung der [f] 3 Anwei-
sung bleibt ohne Wirkung und das
Programm lauft weiterbis . . .

 

...zum [RTN] Befehl. Hier wird die
Ausfiihrung beendet und nach Zeile
000 gesprungen.

 
Ubungsaufgaben
1. Schreiben Sie ein Programm, das Temperaturwerte von Grad

Celsius in Grad Fahrenheit konvertiert. Dazu ist die Formel F =
1,8°C + 32 zu benutzen. Definieren Sie den Programmanfang mit
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[f][LBLI[A] und das Programmende mit [g|[RTN]. Konvertieren Sie
mit dem Programm die Celsius-Temperaturen —40°, 0° und 72°.,

Losungen: —40,0000°F, 32,0000°F, 161,6000°F.

2. Schreiben Sie ein Programm, daB die Lange einer Sehne ¢, die
von einem Winkel ¢ in einem Kreis mit dem Radius r aufgespannt
wird, berechnet. Dazu ist die Formel

o
=2r sin2

zu benutzen.
Das Programm soll so ausgelegt sein, dafl die Daten in der
Reihenfolge r, # eingegeben werden,

Definieren Sie das neue Programm mit [f]
standigen Sie die folgende Tabelle damit:

 

[8] und vervoll-

 

 

r {Meter) 0 L

25 30 7
50 45 ?
100 90 ?      

(Die korrekten Losungen mussen lauten: 12,9410 Meter, 38,2683
Meter und 141,4214 Meter.)

w . Nennen Sie die Tastencodes der folgenden Instruktionen.

[9][%][f] RAD]
f][LBL][D]

Losungen: 43,14; 42, 3; 44,40, 1; 23; 42,21,14; 44,36."

. Wieviel Programmzeilen sind zum Laden des folgenden Pro-
grammabschnitte erforderlich?

2.2 [ENTER] 3
b.10[ST0] 6
¢ 100[ST0] 1 50
Losungen: a. 4; b. 5; c. 10.

  
 

&

  
   

* Siehe Seite 78, Abgekirzte Tastenfolgen.
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Programmkorrektur
Kurzdarstellung der Korrekturmoglichkeiten
 

 

Selbst der erfahrenste Programmierer wird Fehler in seinen Pro-
grammen entdecken. Diese reichen von Fehlern in der Logik des
Programms bis zu Fehlern bei der Eingabe der einzelnen Pro-
grammbefehle. In jedem Fall besteht die Notwendigkeit diese Feh-
ler zu finden und zu korrigieren. Der HP-11C ist darauf ausgelegt,
den ProzeR der Fehlersuche und Fehlerkorrektur maoglichst zu ver-
einfachen.

Beider Ausfiihrung eines Programms, das Speicherregister benutzt
oder einen gewissen Rechnerstatus (wie gesetzte/nicht gesetzte
Flags oder einen bestimmten trigonometrischen Mode) voraus-
setzt, konnen Fehler auftreten, wenn dieser Zustand beim Starten
des Programms nicht gegeben ist. Die Wahrscheinlichkeit derarti-
ger Fehler kann jedoch durch eine sogenannte Initialisierungs-
(oder Losch-)Prozedur eliminiert werden. Eine Moglichkeit zur
Initialisierung eines Programms besteht darin, da3 man die zum

Loschen von Speicherregistern oder zum Zuriicksetzen von Flags
und Modi notwendigen Befehle vor Beginn der Programmausfiih-
rung manuell iber die Tastatur ausfiihrt, Die zweite Moglichkeit, ein
Programm selbstinitialisierend zu machen, besteht darin, die not-
wendigen Befehle am Anfang des Programms einzufiigen.

Suchen von Programmfehlern
Wenn Sie herausfinden wollen, ob Ihr Programm korrekt arbeitet,
besteht eine der einfachsten Moglichkeiten darin, das Programm an

einem Beispiel zu testen, von dem Sie das Ergebnis kennen oder
von dem das Ergebnis leicht berechnet werden kann. Eine andere
Maglichkeit liegt darin, da Sie die Reaktionen Ihres Programms
mit Beispielen aus dem Grenzbereich der vorgegebenen Problem-
stellung oder der gewinschten Genauigkeit testen. In manchen
Fallen kann es sogar von Interesse sein, die Reaktionen des Pro-
gramms auf die Eingabe fehlerhafter Daten zu tberprifen. Po-
tentielle Fehlerquellen in selbstinitiaiisierenden Programmen kon-
nen unter Umstanden durch wiederholte Ausfiihrungen des Pro-
gramms mit unterschiedlichen Daten in den Datenregistern, ver-
schiedenen trigonometrischen Modi und Flagstellungen, und zur
Kontrolle mit geldschtem Speicher, lokalisiert werden.
Die Korrekturméglichkeiten des HP-11C sollen Ihnen einen schnel-
len und einfachen Zugriff auf jeden beliebigen Teil eines Pro-
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gramms, sei es zur Korrektur, Fehlersuche oder Dokumentation,
ermoglichen. Wenn der Ablauf eines Programms durcheinen Feh-
ler oder Overflow unterbrochen wird, I6schen Sie einfach die Feh-
lermeldung und schalten den Rechner auf Program Mode, um sich
die Zeilennummer und den Tastencode der den Fehler oder Over-
flow verursachenden Operation anzusehen. Wenn Sie den Verdacht
haben, dader Fehler in einem bestimmten Bereich Ihres Pro-
gramms liegt, kénnen Sie die Ausfiihrung dieses Bereichs Schritt
fiir Schritt aberpriifen und gegebenenfalls notwendige Anderungen
vornehmen.

Korrekturfunktionen
Der HP-11C enthalt vier nichtprogrammierbare Korrektur- und
Manipulationsfunktionen, die Sie bei der Modifikation und Korrek-
tur Ihrer Programme unterstiitzen:

[557] [BST] [GTO][-] nnn
[SST] (Single Step)
Im Program Mode:

Wenn Sie die Taste
und sofort wieder loslassen,
springt der Rechner in die nachste
Programmzeile und zeigt diese
an. Bei gedrickter [SST| Taste 001-42.21.11
zeigt Ihnen der Rechner solange
nacheinander die Befehle im Programmspeicheran, bis Sie die
Taste wiederloslassen. Bei Verwendung von [SST|im Program
Mode werden die Programmbefehle nicht ausgefihrt

    

 

  

Im Run Mode:
Durch Driicken von [SST]| springt der Rechner auf die nachste
Zeile im Programmspeicher und zeigt diese an. Wenn Sie die
Taste loslassen, wird die in dieser Zeile gespeicherte Anwei-
sung ausgefihrt.

(Back Step)
Durch Driicken von BST] lauft
der Rechner schrittweise oder
kontinuierlich ,rickwérts” durch
den Programmspeicher; in analo-
ger Weise, wie dies bei
wirts” geschieht. (Die Programm- 001-42.21.11
befehle werden nicht ausgefiihrt.)
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  [ .
Durch Driicken von [“] nnn springt der Rechner in die durch
nnn spezifizierte Programmzeile. (Im Run Mode bewirkt das Auslo-
sen von [GTO| gefolgt von dem Namen eines numerischen oder
alphanumerischen Labels einen Sprung zu dem spezifizierten Label.
Dies geschieht intern in dergleichen Weise, wie der durcl
nnn verursachte Sprung zu einer spezifizierten Zeilennummer.

 

   

[«] Léschen einzelnerZeilen
Das Dricken von [#] im Program Mode bewirkt die Loschung der
angezeigten Zeile im Programmspeicher. Alle auf die geloschte
Anweisung folgenden Programmbefehle werden um eine Zeile
nach oben verschoben und neu numeriert. Im Run Mode IaGt [«]
denInhalt des Programmspeichers unverandert; es wird lediglich
der Inhalt des angezeigten X-Registers manipuliert (siehe Seite 17,
Loschen der Anzeige [CLt] und[«)).

Programmspeicherinhalt
Vor dem Nach dem Driicken
Driicken von[#]: von [«]:
001-42.21.11 5 001-42.21.11  Anzeige

Anzeige  002- 4313 002- 23
003- 3- 45 023 00
00a- 45 0_—004~ 45 1
005- 45 1/
 

Beispiel zur Programmkorrektur
Die Maglichkeiten zur Programm-Mo-
difikation sollen an Hand des folgen-
den (auf dem Satz von Pythagoras ba-
sierenden) Programms zur Berech-
nung der Lange der Hypotenuse (Seite
c) eines rechtwinkligen Dreiecks bei
gegebener Lange der Seiten a und b
demonstriert werden. Es sei unter-
stellt, daR zu Beginn der Berechnung
das Y-Register mit der Seite a und das
X-Register mit der Seite b geladen ist.
Schalten Sie den HP-11C zur Eingabe
des Programmsauf Program Mode.
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Tastenfolge Anzeige
[f]CLEAR 000~ Léschen des Programm-

speichers.
[f][LBL][E] 001-42.21.15  Programm wird gelabelt.

002- 43 11 Quadrieren von Seite b.
003- 34 b wirdvom X-indas Y-

Register geladen; a vom Y-
in das angezeigte X-Regi-
ster.

004- 43 11 Quadrieren von Seitea.
005— 40 (a7 + b
006~ 1 Via®+ b
007- 43 32 Ende Programm

 

Schalten Sie den HP-11C auf Run Mode.

Zum Testen des Programms soll die Hypotenuseeines rechtwinkli-
gen Dreiecks mit einer Seite avon 22 Metern undeiner Seite bvon 9
Metern berechnet werden.

Tastenfolge Anzeige
22 22,0000 Eingabe von a.
3 9 Eingabe von b.
[fI[E) 23,7697 Lange der Hypotenuse

in Metern.

Zeilenweise Ausfiihrung eines Programms

Bei langeren Programmen wird ein falsches Testergebnis in den
seltensten Fallen direkt auf den Fehler deut r kann die Pro-
grammausfiihrung durch Verwendung von im Run Mode
verlangsamt werden.

Die zeilenweise Ausfiihrung beginnt mit der Zeile auf die der Rech-
ner momentan positioniert ist. Da durch die Anweisung am
Ende des Programms der Rechner in unserem Beispiel durch die
Ausfiihrung des Programms jetzt auf Zeile 000 positioniert ist,
brauchen nur noch die Eingabedaten eingetastet werden, um mit
der zeilenweisen Ausfiihrung des Programms zu beginnen. Lassen
Sie bei jedem Auslosen von die Taste far einen Moment
gedriickt, um die Zeilennummer und den Tastencode der nachsten
auszufithrenden Anweisung anzuzeigen, und fiihren Sie anschlie-
Rend die Anweisung durch Loslassen dei Taste aus.
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Tastenfolge Anzeige
22,0000 Y-Register mit a laden.
9 X-Register mit bladen
001-42.21.15  Bei gedriickter [SST|wird
9,0000 derTastencode in Zeile 001

(fur [f][LBL][E})angezeigt.
Nach dem Loslassen wird
Zeile 001 ausgefiihrt.

 

 

  
[857) 002- 43 11 Tastencode fir[+’]

81,0000 [SST] losgelassen,[+ wird
ausgefiihrt.

003 34 Tastencode fir[x=].
22,0000 Ausfihrung von=.
004- 43 11
484,0000 Ausfihrung von [a][].
005 40
565,0000 Austiihrung von
006~ 1
23,7697 Ausfithrung von[Vi]
007- 43 32
23,7697 Ausfiihrung von [6][RTN].

Das Programm ist vollstan-
dig abgearbeitet, der Rech-
ner springtin Zeile 000 und
halt an.

Bemerkung: [SST] lauft_nicht in unbelegte Zeilen des Programm-
speichers. Wenn ein Befehl nach der Ausfithrung derletzten
belegten Programmzeile (und diese Zeile keine (go to) oder
[GSB](go to subroutine) Anweisung enthalten hat) gegeben wird, so
springt der Rechner wiederauf Zeile 000. Wenn der letzte Befehlein
[GTO] oder [GSB] war, fiihrt der Rechner diese Instruktion aus, in
dem er auf die gewiinschte Position im Programmspeicher springt.

 

Verwendung von

 

ind [BST| im Program Mode

Zeilenweises Durchlaufen des Programmspeichers. Im Program
Mode bewirkt ein Dricken und wieder Loslassen der Taste [S5T)
dal8 der Rechnerin die nachste Zeile des belegten Bereichs des
Programmespeichers springt, und diese anzeigt. Die Programmbe-
fehle werden nicht ausgefihrt. (@] [BST) arbeitet in dergleichen
Weise mit der Ausnahme, daR die im Programmspeicher vor der
momentanen Zeile stehende Zeile angezeigt wird.)
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Tastenfolge Anzeige
[al[F7R] 000- Der HP-11C wird auf

Program Mode geschaltet.
SST 001-42.21.15
SST 002- 43 11
[SST 003— 34
SST 004- 43 11
SST 005— 40
SST 006 1

007- 43 32
[9] Der Rechner wird wieder 

auf Run Mode geschaltet.

Kontinuierliches Durchlaufen des Programmspeichers. Im Program
Mode bewirkt ein Dricken und Festhalten der Tasten der

daB der Inhalt des Programmspeichers (vorwérts o rick-
wirts) gelistet wird. (Der Rechnerzeigt die momentane Programm-
zeile ungefahr zwei Sekunden lang an, anschlieBend wird jede

Folgezeile fir ungefahr eine halbe Sekunde angezeigt.)

 

  

Modifizieren eines Programms

Um die Moglichkeiten des HP-11C zur Modifizierung von Program-
men zu illustrieren,soll das Pythagoras-Programm von Seite 99 so
abgeandert werden, daR an bestimmten Stellen des Programms
der Inhalt des X-Registers automatisch angezeigt wird. Dies soll
durch Einfiigen von [f] (pause) Anweisungen in die entspre-
chenden Positionen im Programmspeicher geschehen.

Tastenfolge Anzeige
001-42.21.15 A !Hinter diese drei Befehle
002- 43 11\ o)1 jeweils eine [f][PSE]

 

 

003- 34 Anweisung eingefiigtor a1/ A
005— 40
006 1
007- 43 32

Einfiigen von Anweisungen. Ein neuer Programmbefehlkann an
jeder beliebigen Stelle zwischen Zeile 000 und dem Ende des
belegten Teils des Programmspeichers eingefugt werden. Eine
neue Anweisung wird wie folgt eingefugt:
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. Schalten Sie den Rechner auf Program Mode.

~ Durchlaufen Sie den Programmspeicher bis zu derjenigen Pro-
grammazeile,die der Position,an der eine neue Anweisung einge-
fugt werden soll, unmittelbar vorangeht.

» Geben Sie den neuen Befehl ein. Dieser Befehl wird in die
néchste Programmzeile geladen, undalle nachfolgenden Befehle
werden um eine Zeile nach ,,unten” verschoben (und neu nume-
riert).

Da jedes Einfigen eines neuen Befehls eine Umnumerierung der
Folgebefehle bedingt, wird das Einfiigen von Anderungen in ein
Programm vereinfacht, wenn die am weitesten von Zeile 000 ent-
fernte Anderung zuerst eingefiigt wird, und danach die Anderungen
in der Reihenfolge zum Programmanfang hin abgearbeitet werden.

Beispiel: Hinter dem Befehl soll eine [FSE] Anweisungeingefigt
werden.

 

Tastenfolge Anzeige
[-]ooo Der Rechner wird auf Zeile

000 positioniert.
000~ Zeile 000.
001-42.21.11  Durchlaufen des Speichers
002- 43 1 bis Zeile 005.

 

  

 

 

003— 34
004- 43 11
005— 40  Zeile 005,
006- 42 31 PSE wird vor Zeile 006 ein-

geflgt
DasEinfiigen von [f] [PSE| bewirkt die folgende Veranderung im
Inhalt des Programmspeichers.

 

 

    

 

 

 

      

001~ [{)[LBLI[E] [—» 001- [([LBLI[E]

002- [a][" — 002- T3]
003- —» [003- 3

004-[5][F |~ [004-[5](7 Die [f] [FSE] Anwei-
005- -] —[005-3 / sung ist hier ein-
006~ [T 006- [11[75E) gefugt. Alle Folge-
007- o)) \o 07— 0 befehle sind um eins

nach unten ge-"\ [oosamw ook
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Sprung zu einer Zeilennummer. Es ist offensichtlich, daR das
Durchlaufen des Programmspeichers bis zu einer bestimmten Zeile
einen gewissen Zeitaufwand in Anspruch nehmen kann. Diese

ige Wartezeit 16t sich vermeiden, wenn Sie die Anweisung
[-] nnn, die Sie schon benutzt haben, um Zeile 000 anzusprin-

gen, verwenden. Durch Driicken von [GT0] [-] und einer dreistelli-
gen Zeilennummer im belegten Teil des Programmspeichers
springt der Rechner sofort in die durchdie drei Ziffern spezifizierte
Zeile. (Sie kénnen [GTO] [-] nnn im Program und im Run Mode
verwenden — es werden in beiden Fallen keine Programmbefehle

ausgefiihrt.) Springen Sie beispielsweisein Zeile 004, um eine [PSE]
Anweisung hinterdie zweite [g] [7] Instruktion einzufiigen.

  

  

 

Tastenfolge Anzeige
(1004 004- 43 11 Sprungin Zeile 004.

[fIPsE] 005- 42 31 Einfugen von [PSE] nach
Zeile 004.

DasEinfiigen von [f] [PSE]bewirkt die folgende Anderung im Inhait
des Programmspeichers.

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

   sind um eins nach un-
009- [§][RTN] ten geschoben.

001- [([TBLI(E] |—»[001- [([LBLI[E]
002- (@) |-—»|002-[g](F]
003 |—»

|
003~

004- @7 |- |004-[

005- [] 006- [7)[FSE]

|

<— Die [7] [PSE] Anwei-

006- [f](PSE] —L 006- -] sung ist hier einge-

007- (5] |- [oo7- nmse fugt
008- [a] k 008- [T Alle Folgebefehle   
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Der letzte [f] Befehl in unsere
eingefugt werden.

 

Tastenfolge Anzeige
005- 42 31

[g][BST 004~ 43 11
[g][BST 003- 34

BST 002- 43 11

[f][PSE] 003- 42 31

MomentanePosition im
Programmspeicher.

Die letzte [PSE| Anweisung
ist hinter dieser Zeile einzu-
fugen.
Der[PSE] Befehl ist jetzt
eingetigt. Alle Folgebefeh-
le werden um eins nach un-
ten verschoben.

Unser modifiziertes Beispielprogramm hat nun die unten gezeigte
Form. Sie konnen sich durch Verwendung von

 

im Program
Mode davon (berzeugen, da das Programm im Rechner mit dieser

modifizierten Version dbereinstimmt.

 

Tastenfolge Anzeige

DElE 001-42.21.15
07 002- 4311

003- 4231
004- 34
005- 4311

[0(PSE] 006- 4231
G 007- 40
[O(Pse) 008- 4231
G 009- 11
e 010- 4332

 

Lassen Sie das Programm nun noch einmal ablaufen. Benutzen Sie
die Werte 22 und 9 aus dem letztem Beispielfir die Seiten a und b.
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Anzeige
Der HP-11C wird Run Mode
geschaltet.

22,0000 Y-Register mit Seite &
laden.

9 9 X-Register mit Seite b
laden.

81,0000 Pause um das Resultat der

 

[7] (%) Anweisung in Zeile
003 anzuzeigen.

484,0000 Pause um das Resultat der

[7] (&%)Anweisung in Zeile
006 anzuzeigen.

 

565,0000 use um das Ergebnis der
(& + b?)Anweisung in

Zeile 007 anzuzeigen.
23,7697 Endergebnis Seite ¢

le= V& + b)

  B
zeilen belegt sind, werden zusatzliche Programmbefehle vom Rech-

ner nicht mehr akzeptiert. Bei dem Versuch, eine neue Anweisung

in die 203 Programmazeilen einzufiigen, erscheint im Display die
Meldung ,.Error 4”. Der Inhalt des Programmspeichers wird nicht

verandert, (Siehe Anhang C, Automatische Speicherumwandlung).

  iigungen in gréReren Programmen. Wenn alle 203 Programm-

Léschen von Programmbefehlen. Bei der Korrektur oder Modifizie-
rung von Programmen kommtes haufig vor, daInstruktionen aus
dem Programmspeicher geloscht werden mussen. Dazu ist der
Rechner zundchst auf Program Mode zu schalten. Dann ist der
Rechner mit oder auf die zu I8schende Anweisung
2u positionieren. Der eigentliche Loschvorgang wird danach durch
Driicken der nichtprogrammierbaren Funktion [«] ausgeldst. (Nach
dem Loschen eines Programmbefehls mit [«] werden die nachfol-
genden Programmbefehle um eine Zeile nach oben verschoben
und neu numeriert. Der Rechnerzeigt dann die vor dem geloschten
Befehlstehende Anweisung an.)

  

Beispiel: Das Pythagoras-Programm aus dem letzten Beispielist so
zu modifizieren, dal nur noch eine Pause zum Anzeigen der
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Summe der Quadrate Gbrig bleibt. Dazu sind die [f][PSE] Anweisun-
gen in den Zeilen 003 und 006 zu I6schen.
Tastenfolge
[a][P7R]

[~]006

 

[GTo][*]003

[«

Anzeige

000

006~ 42 31

005- 43 11

003- 42 31

002- 43 1

Der HP-11C wird auf Pro-
gram Mode geschaltet.
Positionieren des Rechners
auf Zeile 006.

Loschen der[f][PSE] An-
weisung; der Rechnerzeigt
die Zeile davor (002)an.
Die Folgebefehle werden
um eine Zeile nach oben
verschoben (und neu nu-
meriert).

Positionieren des Rechners
auf Zeile 003.

Loschen der[f][PSE] An-
weisung; der Rechnerzeigt
die Zeile davor {002) an.
Die Folgebefehle werden
um eine Zeile nach oben

verschoben {und neu nu-
meriert).

Das Léschen der Anweisungen in den Zeilen 006 und 003
bewirkt die folgende Anderung im Inhalt des Programmespeichers.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

001 - [N[BL)(E)}—» 001- MBLE)|—» 001- MeUE]
002-[g][F] |—»|002-[g)[7] |—»|002-(F]"

003- [)(FSE] || 003- [[FSE]
|——>{ 00a-

005- (8] || 006- @]
006- [1)(PSE] > 006-[-]
007- |/ 007-[FsE]
008- [f][PSE] 008- %]

009- ?: 009- (4)[ATN) f
010- GIEN]   
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Das so modifizierte Pythagoras-Programm halt nun nur noch an,
um die Summe der Quadrate anzuzeigen. Danach wird die Lange
der Hypotenuse berechnet, und die Ausfihrung des Programms
beendet.

Lassen Sie das Programm jetzt noch einmal fiir ein rechtwinkliges
Dreieck mit einer Seite @ von 17 Metern und einer Seite b von 34
Metern ablaufen.

Tastenfolge Anzeige

Der HP-11C wird auf Run
Mode geschaltet.

17[ENTER|34 34
[f1[E] 1.445,0000 Pause um die Summe der

Quadrate der Seiten aund
banzuzeigen.

38,0132 Lange der Hypotenuse.

Beim Loschen von Programmbefehlen aus Programmen mit mehr
als 63 Zeilenlauft der Prozel8 der automatischen Umwandlung von
Datenspeicher-Registern in Programmzeilen in umgekehrter Rei-
henfolge ab. Zum Beispiel werden durch die Léschung irgendeines
Befehls in einem 71-Zeilen Programm die Zeilen 71 bis 77 in das

Datenspeicher-Register R, zuriickgewandelt. (Siehe Anhang C,
Automatische Speicherumwandiung.)

Ubungsaufgaben
1. Das folgende Programm wird vom Manager

einer Bank verwendet, der damit die zukinfti-
gen Ertrage aus den Sparguthaben errechnet.
Dazu wird die Formel FV = PV (1 + /)" be-
nutzt. FV ist der zukiinftige, PV der gegenwar-
tige Wert der Sparguthaben; i der Zinssatz
(dezimal) pro Periode und n die Anzahl der
Perioden. Es wird unterstellt, da@ PV und n
vor Beginn der Ausfiihrung, wie nebenste-
hend gezeigt, geladen sind. Des weiteren wird
ein Zinssatz von 7,5 % angenommen.
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Tastenfolge Anzeige
[f][LBL][A] 001-42.21. 11
[fFEx]2 002-42. 7. 2
1 003- 1
0 004 a8
0 005— 0 Zinssatz
7 006— 7
5 007~ 5
= 008 34
] 009- 1“1+
[ 010- 20 PV(1+1)"
[g] 011- 43 32

 

a. Laden Sie das Programm in den Rechner.

o . Berechnen Sie mit dem Programm den Wert in funf Jahren
eines Sparguthabens von 1000 DM. (Losung: 1435,63 DM)
Berechnen Sie das gleiche fiir 2300 DM in 4 Jahren. (Losung:
3071,58 DM)

. Andern Sie das Programm, um eine Anderung des Jahreszins-
satzes von 7,5 % auf 8% zu bericksichtigen.

o
o . Berechnen Sie mit dem geanderten Programm den Wert eines

Sparguthabens von 500 DM in 4 Jahren, bzw. von 2000 DM in
10 Jahren. (L6sungen: 680,24 DM und 4317,85 DM)

~ . Das folgende Programm berechnet die Zeit, die ein aus einer
Héhe h abgeworfener Gegenstand braucht, bis er die Erdoberfla-
cheerreicht.(DerEinfluR des Luftwiderstandeswird dabei auler
Betracht gelassen.) Wenn Sie die Hohe h (in Meter) in das ange-
zeigte X-Registerladen und dann driicken, wird die Fallzeit

 

berechnet und angezeigt.

a. Loschen Sie alle bisher gespeicherten Programme, setzen Sie
das Format auf [FIX] 4 undladen Sie die folgenden Programm-
befehle:
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Tastenfolge Anzeige
[fICLEAR [PRGM 000~
ME0E 001-42.21.12

002~ 2
003- 20
004- 9
005- 48
006- 8
007~ 10
008- 1

009- 4332

 

b.

o
a

Berechnen Sie mit Hilfe des Programms die Fallzeit fiir einen
Stein, der vom 300,61 Meter hohen Eiffelturm geworfen wird.
Fuhren Sie die gleiche Rechnung fir einen Gegenstand durch,
der aus einem in 1050 Meter Hohe fliegenden Luftschiff abge-
worfen wird.
(Losungen: 7,8313 Sek. und 14,6385 Sek.)

Andern Sie das vorstehende Programm jetzt so ab, daR die
Hohe in Ful8 eingegeben werden kann.Es gilt:

\/ 32,1740 1/

 

. Berechnen Sie mit Hilfe des abgeanderten Programms die
Fallzeit fur einen Stein, der vom 550 FuR hohen Grand Coulee
Damm geworfen wird. Wie lange falit eine Minze, die vom
1350 Fu hohen World Trade Center Geb&ude in New York City
geworfen wird?

(Losungen: 5,8471 Sek. und 9,1607 Sek.)
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Programmverzweigungen

Kurzdarstellung Programmverzweigungen
 

 

Vergleichsoperationen

Die acht Vergleichsoperationen des HP-11C bestehen aus gleich/
ungleich Abfragen, durch deren Verwendung in Programmen der
Rechner Entscheidungen fallen kann. Wenn in einem ablaufenden
Programm das Ergebnis einer Vergleichsoperation ,.gleich”
(.,TRUE”) lautet, wird die Programmausfihrung mit dem auf die
Vergleichsoperation folgenden Befehl fortgesetzt.Ist das Ergebnis
einer Vergleichsoperation ,,ungleich” (,,FALSE), wird der auf die
Abfrage folgende Befehl Gbersprungen und die Ausfiihrung mit
dem zweiten, aufdie Abfrage folgenden Befehl fortgesetzt.

Sprungverhalten nach einer
Vergleichsoperation

 

 

 

 

 

 

Befehl
Vergleich

[: Befehl
ja  [Befenl

Befeh!   
Bei den Vergleichsoperationen des HP-11C wird der Wert im X-
Register mit der Zahl im Y-Register bzw. mit Null in derfolgenden
Weise verglichen:

Abfrage, ob der Wert im X-Register kleiner oder gleich
dem Wert im Y-Registerist.
Abfrage, ob der Wert im X-Register groRerals der Wert
im Y-Registerist.
Abfrage, ob der Wert im X-Register ungleich dem Wert
im Y-Registerist.
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Abfrage, ob der Wert im X-Registergleich dem Wert im
Y-Registerist.

S>0] Abfrage, ob der Wert im X-Register groBer als Null ist.
~<0| Abfrage, ob der Wert im X-Register kleiner als Null ist.
+=0 Abfrage, ob der Wert im X-Register ungleich Null ist.
1= Abfrage, ob der Wert im X-Register gleich Null ist. 

 

Flags

Eine andere Art der Abfrage besteht in den sogenannten Flag-Tests.
Ein Flag ist eigentlich ein Statusindikator, der entweder gesetzt
(.,TRUE") oder nicht gesetzt (,,FALSE") ist. Im Ablauf eines Pro-
gramms kann ein Flag abgefragt und eine Entscheidung davon
abhéngig gemacht werden, ob der Flag gesetzt oder nicht gesetzt
war. Die Auswirkungen von Flagabfragen auf die Programmausfiih-
rung sind identisch mit denen bei Vergleichsoperationen.

Die beiden Flags Ihres HP-11C tragen die Nummern 0 und 1. Zum
Setzen eines Flags miissen Sie [g] [SF] (set flag) gefolgt von der
Zahlentaste mit der Nummer 0 oder 1 des gewiinschten Flags
driicken. Durch Auslésen von
entsprechenden Zifferntaste wird ein Flag zuriickgesetzt. Das Abfra-
gen eines Flags erfolgt durch den Befehl gefolgt von der
Nummer des abzutragenden Flags.

Ein mit einem Befehl gesetzter Flag bleibt solange gesetzt,
bis er mit einem [g] n Befehl explizit zuriickgesetzt oder der
Permanentspeicher geloscht wird.

   

  

Flag 1 gesetzt (TRUE)?

ja Befehl L nein
-

Befeh! !

Befeh! {

Befehl
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Programmsteuerung

Go To.

Die [GTO] Anweisung, die Sie bereits benutzt haben, um den Rech-
ner zu Korrekturzwecken auf eine bestimmte Programmzeile zu
positionieren, kann auch zum Sprung zu einem Label irgendwo im
Programmspeicher dienen. Wenn [GTO]| als Programmbefehl ver-
wendet wird, muB die Adresse eines numerischen oder Alpha-
Labels spezifiziert werden.

 

 

 

 

 

 

   [f1[BL] 7

1 Befehl
 

Wenn beim Ablauf eines Programms eine [GTO| /abel Anweisung
auftritt, wird die Programmausfihrung fiir eine gewisse Zeitspanne

rochen, in der der Rechner den Programmspeicher nach dem

spezifizierten Label durchsucht. Die Programmausfiihrung wird mit
derersten Zeile, die das gesuchte Label enthalt, fortgesetzt.

 

Spriinge und Programmschleifen

Unbedingte Spriinge. Ein unbedingter Sprung besteht aus einer
[GTO] Anweisung, die, unabhingig vom jeweiligen Datenstatus,
immer im Ablauf eines Programms ausgefiihrt wird, um die Pro-
grammkontrolle an eine beliebige Stelle im Programm zu iiberge-
ben. Die oben illustrierte [GTO] Operationist ein Beispiel fir einen
unbedingten Sprung.

Bedingte Spriinge. Wenn, wie im folgendenillustriert, [GTO] /abel
zusammen mit einer Abfrage benutzt wird, so wird diese Anwei-
sung zu einem bedingten Sprung, d.h. die Ausfiihrung der [GTO]
Anweisung hangt von dem Ergebnis der Abfrage ab.
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Bedingter Sprung

(x=<y) = FALSE (x=y) = TRUE
 

 J Befehl
r—
 

 

 

——- Befehl 1

Befehl

[f]

Befeh! I

 

 

 

    

Im Run Mode bewirkt die Anweisung label, dal8 der Rechner
2u dem spezifizierten Label springt und dort anhalt. Dieser Befehl
ermaglicht Ihnen auf einfache Weise auf ein bestimmtes Label
folgende Zeilen im Programmspeicher anzuzeigen oder zu korrigie-
ren, ohne diese Zeilen als Teil des Programms ausfihrenzu lassen.

 

Programmschleifen. Programmschleifen sind spezielle Anwendun-
gen vom Sprungbefehlen, in denen eine Anweisung zur
wiederholten Ausfihrung einer Reihe von Programmbefehlen
dient. Eine haufige Anwendung von Programmschleifen besteht in
der sequentiellen Berechnung einer Reihe von Kesultaten unter
Verwendung der gleichen Programmbefehle. Die Entscheidung, ob
eine Programmschleife noch einmal durchlaufen oder verlassen
werden soll, wird durch einen bedingten Sprungbefehl kontrolliert.

 

Die folgende lllustratio: daB, solange das Ergebnis der Ver-
gleichsoperation vorde Anweisung TRUE ist, die Programm-
schleife erneut durchlaufen wird. Liefert die Vergleichsoperation
das Ergebnis FALSE, wird di Anweisung Ubersprungen und
der Rest des Programms ausgefihrt. Die Verwendung von unbe-
dingten Sprungbefehlen zur Steuerung von Programmschleifen
liefert sogenannte Endlosschleifen, d. h. die Programmschleife wird
unendlich oft durchlaufen.
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Abfrage TRUE
Schieife wird
wiederholt

Steuerung einer Laufschleife
durch einen bedingten Sprungbefehl
 

—| [{][LBL] 5
 

Befehl
 

Befeh!
 

—-=1 

 

!
 

< Abfrage FALSE
   Befehl

‘ Schleife wird
Befehl wiederholt 

Beispiel fiir die Steuerung einer Programmschleife. Das folgende
Programm dient zur Berechnung und Anzeige der Quadratwurzeln
der Zahlen von 1 bis 10. Nach der Berechnung der Quadratwurzel
der Zahl n wird durch [1>y] abgefragt, ob n Kleiner als 10 ist.
Solange diesgilt, wird ein bedingter Sprungbefehl [GTO] 0 ausge-
fuhrt und die Schleife (d. h. die Quadratwurzelberechnung) firdas
Wurzelargument n = n+ 1 wiederholt. Wenn die Abfrageergibt,
daB n groRer oder gleich 10 ist, wird der Befehl [GTO] 0 iibersprun-
gen und die Laufschieife verlassen. (Der Anteil der Laufschleife im
folgenden Programm bestehtaus den Zeilen 004 bis 015.)

Tastenfolge
[a][P7R]

(1] CLEAR [PRGM
i
0
ST10]1

[f][tBL]o
1

[sTO][+]1

[RCL]1
[f[PsE]
[N
[f1[PSE]
[g][tsTx]

 

Anzeige
000

000

001-42.21.13
002- [
003- 44 1
004-42.21. 0

005~ 1

006-44.40. 1

007~ 45

008- 42 31

009- 1
010- 42 31

011- 43 36

—
_

Rechnerauf Program
Modeschalten.

Léschen vonalten Datenin
Register R,
Schleifenanfang.

Zhler (Wurzelargument)
erhohen

Néchste Zahl anzeigen.
Quadratwurzel ziehen.

Quadratwurzelanzeigen.
Wurzelargumentaus dem
LASTX Register zuriick-
laden.
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Tastenfolge Anzeige
1 012- 1 Zihlerstand mit dem
0 013~ 0  maximal zulassigen
o[r=| 014~ 42 20  Wurzelargument

vergleichen.
67010 015- 22 0 Bedingter Sprung. Wenn

das letzte Wurzelargument
Kleiner als 10ist, Sprung
nach[LBL]0 .

016- 43 35 ... andernfalls Loschen
017- 43 32 des X-Registers und

BeendenderProgramm-

 

 

ausfuhrung.
[e](PR Rechner auf Run Mode

schaiten.

Das Programm kann jetzt mit [f][C] gestartet werden. Der Rechner
zeigt dann eine Tabelle der ganzen Zahlen von 1 bis 10 mit den
zugehorigen Quadratwurzeln an. Die Programmausfithrung ist
beendet, wenn 0,0000 angezeigt wird.

 

Arbeitsweise. Das Driicken der Tasten [f][C] bewirkt, daB der Rech-
ner den Programmspeicher nach einer [f] [LBL] [C] Anweisung
durchsucht. Das Label und die folgenden Befehle werden in
sequentieller Folge abgearbeitet, bis Zeile 014, die [+=v] Abfrage,
erreicht wird. Wenn diese Vergleichsoperation das Ergebnis TRUE
liefert - d. h. das zuletzt benutzte Wurzelargument war kleinerals 10
— wird die nachfolgende [GTO] 0 Anweisung ausgefiihrt; der Rech-
ner springt zu dem [LBL] O Befehl in die Zeile 004 und die Schleife
wird erneut durchlaufen. Falls jedoch die Vergleichsoperation das
Ergebnis FALSE liefert — dadurch 10 als letztes Wurzelargument
implizierend — wird die [GTO] 0 Anweisung Gbersprungen und die
Laufschleife verlassen.
Eine weitergehende Diskussion der Laufschleifen und der Techni-
ken zu ihrer Steuerung ist auf Seite 214, Programmschleifen,in Teil
Il dieses Handbuchs zu finden

Ubungsaufgabe: Es ist ein Programm zu schreiben, das Verkaufs-
provisionen berechnet und anzeigt. Dabei soll bei Verkaufen von
unter 100,~ DM ein Provisionssatz von 10 %, bei Verkaufen im Wert
von 100,- DM und mehr ein Provisionssatz von 15% gewahrt

werden. Verwenden Sie zur Losungeinen bedingten Sprungbefehl.
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Verwendung von Flags

Analog zu den Register-Vergleichsoperationen ([x< usw.)
bieten Ihnen die Flagabfragen die Méglichkeit, einzelne Zeilen im
Programmspeicher wahlweise zu iberspringen oder ausfithren zu
lassen. Wihrend bei Register-Vergleichsoperationen Werte vergli-
chen werden, stellen Flagabfragen einen Zugriff auf einen Rechner-
zustand dar. Beispielsweise kann ein in einer Programmverzwe»
gung mit [8][SF] n gesetzter Flag durch den Befehl
beliebigen Programmstelle abgefragt werden, um dadurch festzu-
stellen, ob diese Programmverzweigung durchlaufen wurde oder

 

  

  

 

Beispiel: Das folgende Programm dient zur Konvertierung einer
Eingabe von Meilen in Kilometer ([f][A) oder umgekehrt (f][B]). Der
Rechner priift den Status des Flags 0, um festzustellen, ob eine
Benutzereingabe in Kilometer (Multiplikation der Eingabe mit dem
Konvertierungsfaktor) oder in Meilen (Division der Eingabe durch

den Konvertierungsfaktor) zu konvertieren ist.
 

  
v

XRegister mit
16093 laden

 

   

 

 
Faktor multip. Faktor dividieren.   
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Tastenfolge Anzeige
[s][P7R] 000~ Rechner auf Program

Mode schalten.
[f]CLEAR [PRGM 000- Programmspeicher

Ioschen.
[fI[LBL][A] 001-42.21. 11 Programm beginnt mit der

Eingabein Meilen.
[al[cFlo 002-43. 5. 0  Flag 0 zuriicksetzen (Kenn-

zeichnung der Meifenein-
gabe zur Sprungsteue-
rung)

003- 22 1 Unbedingter Sprung zu
LBL]1.

[fI[LBL][B] 004-42.21.12  Programm beginnt mit der
Eingabe in Kilometern.

[gl(sFlo 005-43. 4. 0 Flag 0 setzen (Kennzeich-
nung der Kilometereingabe
zur Sprungsteuerung).

   

 

  

M 006-42.21. 1 Beginn des Rechenteils des
Programms.

1 007— 1
= 008 a8
6 009 6\ Konvertierungsfaktorin
0 010- 0 das X-Register laden.
9 011- 9
3 012- 3
o] 01343, 6. 0 Flagabfrage. Falls gesetzt
G102 014~ 22 2 (Kilometereingabe) Sprung

2u[IBL]2.
[x] 015— 20  Falls Flag O nicht gesetzt
[a] 016- 43 32 (Meileneingabe) Konvertie-

rung in Kilometer und Ende
Programm.

017-42.21. 2 Konvertierung in Meilen
] 018- 10 und Ende Programm.
[a] 019- 43 32
La] Rechner wieder auf Run

Modeschalten.
Konvertieren Sie mit dem Programm 26 Meilen in Kilometer und 1,6
Kilometer in Meilen.
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Tastenfolge Anzeige
26 26 Eingabe der Meilen,
[fI[A] 41,8418 Meilen/Kilometer-Konver-

tierung; Anzeige des Resul-
tats.

15 15 Eingabe derKilometer.

(i8] 0,9321 Kilometer/Meilen-Konver-
tierung; Anzeige des Resul-
tats.

Arbeitsweise. Nach Eingabe eines Werts und der Wahl der
gewiinschten Konvertierungsart (durch Driicken von [f][A] fir Mei-
len/Kilometer- und [f][B] fur Kilometer/Meilen-Konvertierung) wird
der Flag 0 vom Rechner gesetzt oder zuriickgesetzt. AnschlieBend
wird mit der Ausfihrung des Rechenteils (ab Label 1) des Pro-
gramms begonnen. Nach dem Laden des Konvertierungsfaktors in
das X-Registerfragt das Programm den Flag 0 ab. Wenn der Flag
gesetzt ist (TRUE], wird zu Label 2 gesprungen; die Konvertierung
in Meilen ausgefihrt und die Programmausfiihrung beendet. Bei
nicht gesetztem Flag (FALSE) wird der bedingte Sprung zu
ibergangen, die Konvertierung in Kilometer durchgefihrt und die
Programmausfiihrung beendet. Der Flag hat Aufgabe dem
Rechner mitzuteilen, welches der beiden Labels oder[B]) ange-

sprungen wurde, und damit welche Konvertierung gewiinscht wird.

Die Verwendung von Flags wird auf Seite 216, Flags, in Teil Ill
dieses Handbuchs weiter beschrieben.
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Unterprogramme

Kurzdarstellung der Unterprogrammtechniken
 

 

Es kommt haufig vor, daein Programm eine Folge von Befehlen
enthalt, die wahrend eines Programmablaufs mehrmals ausgefiihrt
werden. Wenn eine Befehisfolge mehrmals innerhalb eines Pro-
gramms auftritt, kann durch die Ausfiihrung dieser Befehisfolge als
Unterprogramm Speicherplatz gespart werden.

Aufruf von Unterprogrammen

Ein Unterprogramm wird durch den Befehl (go to subroutine),
gefolgt von dem gewiinschten numerischen oder Alpha-Label, aus-
gefiihrt.* Bei einer Anweisung wird die Kontrolle in der
gleichen Weise wie bei einem Befehl an die spezifizierte
Labeladresse_ubergeben. Zusatzlich wird jedoch bei der Ausfih-
rung einer Anweisung im Rechner eine ,,Pending Return”
(anstehende Riicksprung-) Bedingung gesetzt. Solange im Rechner
eine Pending Return Be ng existiert, bewirkt die als nachste im
Programm gefundene (return) Anweisung eine Fortsetzung
der Programmausfilhrung mit der ersten auf den letzten
Befehl folgenden Anweisung. AnschlieBend werden die Befehle im
Programmspeicher wieder sequentiell ,,nach unten” abgearbeitet.
(Bei der Ausfiihrung des Befehls wird die Pending Return
Bedingung geloscht.) Vergleichen Sie die folgenden lllustrationen
der Auswirkungen eines unbedingten Sprungs und des Sprungs in
ein Unterprogramm.

  

 

 

 

 

 

 

 

   

 

OelE 1 el

/
/

Sprung in
Zeile 000,
Ende der

EIEW [0 Programmausfithrung.
 

* Ein gefolgt von einem Alpha Label stellt eine abgekurzte Tastenfolge dar(siehe
Seite 78/79, abgekarzte Tastenfolgen).
 

19
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Sprungin ein Unterprogramm
(D) [MEe0E]
 

 

 

 

 

 

  
 

    X
Sprung in l S| N[¥ Ricksprung in das
Zeile 000, Hauptprogramm,
Ende der Loschen des
Programmausfihrung. Pending Return

Status.

Wie Sie sehen, li
subroutine) un
Ausfithrung des

der einzige Unterschied zwischen (go to
(go to branch) in der Adresse, die durch die
Anweisung angesprungen wird.

   

   

 

 

Nach einem bewirkt der nachste Befehl einen Sprung
in Zeile 000 und die Beendigung der Programmausfiihrung;
nach einem bewirkt der nachste
sprung in das Hauptprogramm und
grammausfihrung dort.

   

ie Fortsetzung der Pro-

   
Einschrankungen bei der Verwendung von

Unterprogrammen
Ein Unterprogramm kann ein zweites Unterprogramm aufrufen,
dieses wiederum ein drittes. Die Tiefe der Unterprogrammver-
schachtelung — der Aufruf von Unterprogrammen innerhalb eines

Hauptprogramm

(LBLIA) (B (B2 B3 [BLa
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Unterprogramms — wird nur durch die Anzahl der [RTN] Anweisun-
gen beschrénkt, die sich der HP-11C intern ,merken” kann. Das
vorstehende Diagramm  verdeutlicht die Abarbeitung von ver-
schachtelten Unterprogrammen.
Der HP-11C kann jederzeit die Riicksprungadressenfiir vier Unter-
programme speichern. Wenn Sie versuchen in der vierten Unter-
programmebeneein weiteres Unterprogramm aufzurufen, sofihrt
dies zu einem Abbruch der Programmausfihrung und zur Anzeige
der Fehlermeldung ,,Error 5.
Bemerkung: Wihrend eine Unterprogrammverschachtelung nur
aus bis zu vier Ebenen bestehen kann, unterliegt die Anzahl der
Unterprogrammverschachtelungen oder die Anzahl der nicht ver-
schachtelten Unterprogramme keinerlei Einschrankungen.
 

Benutzung von Unterprogrammen

Beispiel: Es ist ein Programm zu
schreiben, das die durchschnittliche
Steigung zwischen den Punkten x, i
und x, (siehe Zeichnung) berechnet. |
Die gezeichnete Kurve ist der Graph 1
der Funktion. i
y = - sin(x).

 

   
Lésung: Die durchschnittliche Steigung wird durch die Formel

Vo=yi = sinbg)) = (x? - sin(x,)

X = X X, = X,

beschrieben.

Beachten Sie, dabei der Losung zwei Auswertungen der Funktion

x*—sin(x) (eine an der Stelle x = x, und die zweite an der Stelle x =
x,) bendtigt werden.

Da die Lésung einen Ausdruck enthalt, der fir beide Werte von x
wiederholt werden muB,ist es sinnvoll, diesen Ausdruck in einem
Unterprogramm  zusammenzufassen, um dadurch Platz im Pro-
grammspeicher zu sparen.
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Hauptprogramm Unterprogramm

001-[EI(C] _ 013-[([LBLI0
0

 

  

 

 

002- ///f 014-[a][7)
003- ~7 015~ [@][isT1]
004-[sI0)J0 " 016- (SN
005- (68810 —— ya 017-[
006~ [CHS] =-————018~ [g][RTN]
007- —
008-
009-
010- [RcLj0
011-[
012~ [g][RTN]

(In diesem Programm wird der trigonometrische Mode [DEG | unter-
stelit.)

Wenn Sie [f][C] auslésen, und zuvordas Y-Register mit x, und das
X-Register mit x, geladen haben, beginnt die Ausfihrung mit der
[LBL][A] Anweisungin Zeile 001. Beim Erreichen des[GSB] 0 Befehls
in Zeile 005 wird zu der[LBL] 0 Anweisungin Zeile 013 gesprungen
und der Funktionswert y, berechnet. Fir x, = 2 und x, = 3 wiirde
beispielsweise y, wie folgt berechnet werden.

001 002 003 004

T=

Z=

Y=

X

 

Tasten & [f][LBL][C] 1=)]  [sTolClo
(x, im Y-Reg. (x,in Ry)  (ver  (xx,in Ry)
x, im X-Reg.) tauschen)
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005 013 014 015
T+
44 3

Y+| 3 3 3 a
X»| 2 2 a 2

Tasten® [Gsglo [MiEde @ (G
(Sprung zu (Anfang  (x;%) 0x))
Label 0)  Unter-

programm)

016 017 018 006

T

Z9 3

Yo 4 3 3
X =+ 0.0349 3,9651 3,9651

Tasten = [5iN] O [e][RIN]
sin (x,)  (x,?— (Ricksprung (~ (x,?

sinx, Haupt — sin (x,))
=y,) programm)

Der [RTN] Befehl in Zeile 013 bewirkt einen Riicksprung in das
Hauptprogramm und die Fortsetzung der Ausfihrung mit der auf
die letzte [GSB] Anweisung folgenden Zeile. Durch die [GSB] 0
Anweisungin Zeile 008 wird danach wieder zu dem [LBL] 0 Befehlin
Zeile 013 gesprungen.

 

 

 

      
 

  
 

007 008 013 014

T+

Z
Y » -3.9661 -3,9651 -3,9661 -3,9651
X+ 3 3 3 9

Tasten = 1] Gselo [(eLlo [8](F]

(vertauschen) (Sprung zu (Anfang  (x,%)
Label 0) Unter-

programm)
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015 018 017 018

T

Z =+ |-3.9651 -3,9651
Y 9 9 -3,9651 -3.9651
X[ 3 0,0523 8.,9477 8,9477

Tasten= [G)ST:] (5] 2 OEFN
(x,) (sin (x;)) (%'~  (Rucksprung

sin (x,) Haupt-
=y,) programm)

Wenn der Rechner zur Berechnung von y, ein zweites Mal das
Unterprogramm mit dem [LBL] 0 durchlaufen hat, bewirkt der [f]

Befehl in Zeile 018 den Riicksprung nach Zeile 009, dem
ersten, auf die letzte 0 Anweisung folgenden Befehl. Zu
diesem Zeitpunkt befindet sich y, im X-Register, —y, im Y-Register,
und die restlichen Programmbefehle vervollstandigen die Berech-
nung der Steigung.

 

009 010 o011 012

T+
zZ
Yo 4,9826

 

X = 4.9826 1 4,9826 4,9826

Tasten = = [RCLIO = [)RTN

lyz = vib (%, = xy) Y2 - ¥ (Ende

X, = x, Programm)

Nach beendigter Berechnung wird im Display die Steigung der
Geraden, die durch die Punkte (x,, y;) und (X,, y,) geht, angezeigt.

Geben Sie nun die auf Seite 122 gelisteten Programmbefehle in den
Rechnerein und berechnen Sie die durchschnittlichen Steigungen
fiir die folgenden Wertepaare von x, und x,: 0,5, 1,25; 2,52, 3,72;
5,7.
Losungen: 1,7325, 6,2226, 11,9826
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Weitere Bemerkungen betreffend den Umgang mit Unterprogram-
men, sind auf Seite 210 Unterprogramme,in Teil Il dieses Hand-
buchs zu finden.

Beachten Sie, da8 bei [GSB] und [GTO] Anweisungen der Rechner
den Programmspeicher immer nach unten nach dem spezifizierten
Label durchsucht. Dadurch ist es maglich, in Programmen ein
bestimmtes Label mehrmals zu verwenden.

Beispiel: Das folgende Programm berechnet den Wert des Aus-

drucks \/g42
Dabei wird [LBL][A] sowohl zur Kennzeichnung des Programman-
fangs wie auch zur Definition eines Unterprogrammsinnerhalb des
Programms verwendet. Das Programm wird gestartet, indem der
Stack mit den Variablen x, y, z und ¢ geladen und dann [f] [A]
gedriickt wird.*

Tastenfolge Anzeige
[g][P/R] 000
[f]CLEAR [PRGM] 000~

[A] 001-42.21. 11
002- 43 11 Berechnung von
003- 32 11 Berechnung von y* und

X+
004- 32 11 Berechnung von Z und

X+y+Z
005- 32 11 Berechnung von £ und

P+y+Z2+ 8
006 11 Berechnung der Wurzel.
007- 43 32
008-43.21. 11
009 34
010- 43 1
011- 40
012- 43 32

 

 

“*in der Regel solite die mehrfache Verwendung eines Labels vermieden werden. da
dadurch die Gefahr von Programmierfehlern gesteigert und die Lesbarkeit eines
Programms verringert wird, Dasfolgende Programm illustriert, wie ein Label (falls
notwendig) mehrmals verwendet werden kann.
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Testen Sie das Programm mit den folgenden Werten:

x=43,y=792z=131t=80

Tastenfolge Anzeige
8 8,0000
13 1,3000
79 4,3[1] 12,1074

 



Abschnitt 9:

Das Indexregister

Kurzdarstellung der Indexregister-Funktionen
 

 

Das Indexregister (R,) ist eines der effektivsten, der auf Ihrem HP-
11C verfigbaren Programmierhilfsmittel. Zusatzlich zum einfachen
Speichern und Rickrufen von Daten kann das Indexregister auch zu
» Kontrollfunktionen und als Programmschleifenzahler,

= sowie zur indirekten Adressierung von Datenspeicher-Registern,
Springen und Unterprogrammen

verwendet werden.

Die Steuerung von Programmschleifen und die indirekte Adressie-
rung Uber das Indexregister geschieht mittels eines Kontrollwerts,
den Sie im Indexregister ablegen missen. Der ganzzahlige Anteil
bestimmt das Resultat jedes Schleifendurchlaufs oder der indirek-

ten Adressierungsoperation. Der dezimale Anteil des Kontroliwerts
enthalt Parameter zur Anderung und Begrenzung des ganzzahligen
Anteils.
Abgekiirzte Tastenfolgen mit [1] und [{i}] . Der Rechner ist so ausge-
legt, daf die Vorwahitaste [f] in Tastenfolgen mit 1] oder (il wegge-
lassen werden kann. Selbst wenn Sie die Vorwahltaste
einer [1] oder [{i)] Tastenfolge driicken, wird der Code fiir [f] vom
Rechner automatisch eliminiert.

  

 

ekte Indexregister-Funktionen
Die direkten Indexregister-Funktionen betreffen den Inhalt des In-
dexregistersselbst.
Speicherung und Riickruf mit dem Indexregister. Die Befehle [STO]
[1] (store in A) und [RCL] [1] (recall from R,) arbeitenin dergleichen
Weise wie [STO] und [RCL] mit den Datenspeicher-Registern R, bis
Ry und R, bis Ry.
Vi

 

uschen des Inhalts der Register X und I. Durch den Befehl [f]
werden die Inhalte des angezeigten X-Registers und des

Indexregisters in der gleichen Weise vertauscht, wie dies durch
Driicken von [x = y] mit den Inhalten des X- und des Y-Registers

geschieht.

 

 

127
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Steuerung von Programmschleifen mit dem Indexregister. Die
Befehle [ISG] (Inkrement und Sprung wenn gréBer) und
(Dekrement und Sprung wenn kleiner oder gleich) benutzen einen
von Ihnen im Indexregister abzulegenden Schieifenkontroliwert.

ISG] und interpretieren und vergleichen die Komponenten
des Schleifenkontrollwerts, der nach dem folgenden Schema aufge-

baut sein muf3:

“nnnnn momentaner Zahlerwert
Annnn.xoyy, wobei xxx Zahlertestwert

v Wert des Inkrements oder
Dekrements

Der Rechner verwendet den ganzzahligen Anteil nnnnn des Schlei-
fenkontroliwerts als Zahlerfiir die Anzahl der Programmschleifen-
durchlaufe, um zu bestimmen, wann die Schleife verlassen werden
soll, sowie zur indirekten Adressierung von Spriingen, Unterpro-
grammen und Speicherregistern. nnnnn kann ausbiszu fanfZiffern
bestehen; falls nicht spezifiziert, gilt der Defaultwert Null. nnnnn
wird durch die Ausfiihrung von oder erhoht oder herab-
gesetzt.
xxx besteht aus den ersten drei Stellen des dezimalen Anteils des
Schieifenkontrollwerts. Bei jedem Inkrement oder Dekrement von

 

 

Beispiel fiir einen Schieifenkontroliwert
nnnnn 200 vy

0,05002

Beginn der Maximal 50 Inkrement des
Schleife Schleifen- Zahlers in
bei Null durchlaufe Zweierschritten   

nnnnn durch [18G] oder wird xxx vom Rechner intern mit
nnnnn verglichen, um festzustellen, ob die gewlnschte Anzahl an
Inkrementen oder Dekrementen ausgefiihrt worden sind. xxx muf®
als dreistellige Zah! eingegeben werden,d. h. ein xxx Wert von 10
muB als 010 spezifiziert werden. (xxx ist ein Referenzwert, der durch
die Ausfiihrung von [1SG] oder nicht verandert wird.)
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yy bildet die vierte und funfte Stelle des dezimalen Anteils des
Kontrollwerts. yy bestimmt die Schrittweite, d.h. nnnnn wird um
den Wert von yy erhdht oder herabgesetzt. Ein yy Wert muf
zweistellig (z.B. 02, 03, 55) spezifiziert sein. Bei fehlender Angabe
von yy gilt der Defaultwert 01. (yy ist ein Referenzwert, der durch
die Ausfihrung von [1SG] oder nicht verandert wird.)
Ablauf von [ISG] und [DSE]. Die Inkrement- und die Dekrementfunk-
tion benutzen zur Steuerung des Programmablaufs nnann/xxx Ver-
gleiche, die in ahnlicher Weise wie die Vergleichsoperationen in
Abschnitt 7 arbeiten. Bei jeder Ausfihrung von [f] [15G] wird nnnnn
um yy erhdht. Danach wird abgefragt, ob nnnnn groBerals xxx ist.
Wenn ja, wird die nachste Zeile im Programmspeicher bei der
Ausfihrung tbersprungen.

 

 

 

 

nnnnn < xxx Befehl { nnnnn > xxx

[10s6] ™
Befehl |
Befehl |y  

Bei jeder Ausfiihrung von [f] wird nnnnn um yy herabgesetzt.
Danach wird abgefragt, ob nnnnn Kleiner oder gleich xxx ist. Wenn
ja, wird die néchste Zeile im Programmspeicherbei der Ausfihrung
Gbersprungen.

 

 

 

    
 

nnnnn > xxx Befehl Lnnnnn < xxx
] 1
Befehl |
Befohl |y~

Urspr. Verinderungen von nnnnn.xxxyy
Kontroll-|  wiahrend sukzessiver Durchlaufe

 

 

 

wertinR,| einer Programmschleife.
Durchlauf + o 1 2 3 4

5G] - 0,00602 2,00602 4,00602 6,00602 8,00602

entf.
 

- 6,00002 |4,00002 2,00002 0,00002 -2,00002
entf. entf.         
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Indirekte Indexregister-Funktionen
Die indirekten Indexregister-Funktionen verandern den Inhalt von R,

nicht. Statt dessen wird nnnnn, der ganzzahlige Anteil des in R,
gespeicherten Kontrollwerts, als Adresse benutzt, die festlegt, wo
im Programmspeicher die Funktion auszufihrenist. Indirekte Funk-
tionen werden héufig zusammen mit (5G] oder [DSE] Anweisungen
in Programmen verwendet, wo die gleiche Programmstruktur wie-
derholt zur sequentiellen Adressierung von Speicherregistern,
Spriingen oder Unterprogrammen benutzt werden soll.

Indirekte Speicherung und Riickruf. Durch (@] und
werden Daten in dasjenige Datenspeicher-Register gespeichert
bzw. von demjenigen Datenspeicher-Register zurickgerufen, das
durch den Absolutwert von nnnnn adressiert ist. Die Register R, bis
Ry werden durch nnnnn Werte von 0 bis 9 adressiert; R, bis Ry
durch Werte von 10 bis 19 und R, durch nnnnn = 20. (Siehe Indi-
rekte Adressierungstabelle auf Seite 131.)

Indirektes Vertauschen des Inhalts des X-Registers. Durch den
Befehl [f] werden die Inhalte des X-Registers und des durch
den Absolutwert von nnnnn adressierten Speicherregisters ver-
tauscht.

  

Indirekte Speicherregister-Arithmetik. Durch
<)) [@] werden die jeweiligen arithmetischen Operationen mit dem
Inhalt des durch den Absolutwert von nnnnn adressierten Speicher-
registers durchgefihrt.

 

 

Beispiele:
Im Indexregistersei der Wert 5,01202 gespeichert, d. h.
AnnAn = 5, xxx = 012, yy = 02
570 (@]
[

@

 

 

 

5
Inhalt der Register X und Rg wird vertauscht

  
 

Indirekter Sprung zu einem Labelodereiner Zeilennummer.Inner-
halb eines ablaufenden Programms gelten die folgenden Regein:
1. Wenn nnann = 0 ist, wird durch [G [1] zum nachsten durch
nnnnn spezifizierten Label gesprungen. Der Programmspeicher
wird ,,nach unten” nach dem Label durchsucht.

  
127, Abgekirzte Tastenfolgen mit [T] und [fil}
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2. Wenn nnnnn < 0 ist, wird durch [GTO] [1] direkt zu der durch den
Absolutwert von nnnnn spezifizierten Zeilennummer gesprun-
gen. Die anzuspringende Zeile muB im belegten Bereich des
Programmspeichers liegen.
Zum Beispiel:

 

 

000 A[5.010]
001 Befehl nnnnn = -5
002 Befehl

= 003 D] -
| 004 Befehl

l
1

 

 

 

 

 

 

—005 Befehl

006 Befehl
 

 

 

  e

1 008 Befehl

Indirekter Unterprogrammaufruf. In einem ablaufenden Programm
iibergibt [GSB][1] in der gleichen Weise indirekt die Kontrolle an ein
Unterprogramm, wie bei 0] [1] die Kontrolle tber einen indirek-
ten Sprung (bergeben wi

  

 

   
 

 

Indirekte Adressierungstabelle
nnnnn Wert Resultierende Adresse Durch [STO][()]

bei [1] oder oder (@]
: adressiertes Register

o Ro

9 Rg
10 Ro
1 R
12 Rz
13 R3
14 Ra
15 - Rg
16 — Re
17 - Ry
18 - Rg
19 - Rg
20 — R,  
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Beispielfiir eine Schleifensteuerung mi

 

Beispiel: Das folgende Programm illustriert die Arbeitsweise von
[ISG]. Es enthilt eine Programmschleife mit einer Pause zur Anzeige
des aktuellen Inhalts von R, und benutzt [I5G] zur Steuerung der
Anzahl der Schieifendurchlaufe und des Werts einer Quadratzahl.
Das Programm erzeugteine Tabelle mit den Quadraten der geraden
Zahlen von 2 bis 50.

Tastenfolge
[o][PrR]
[f] CLEAR [PRGM]

 

M
2

L
0
5
0
0
2

 

[Red]li)
[9]0nT]

[f][PSE

(]

 

 

[miss]

 

 

Anzeige

000-
000

001-42.21. 11

002- 2}

003- 43
004— 0
005— 5
006- 0
007- 0
008- 2
009- 44 25

010-42.21. 1

011- 4525
012- 43 44

013- 42 31

014- 43 11
015- 42 31

016- 42 6

017- 22 1

018- 43 32

Program Mode

Programmlabel
Vorgabe des Zahlerwerts
(nnnnn)

Zahlertestwert {xxx)

Wert des Inkrements(yy)

Schieifenkontroliwert in R,
speichern

Schleifenanfang
Riickruf des Werts in R,
Ganzzahliger Anteil des
Kontrollwerts
Pause zur Anzeige von
nnnnn.
nnnnn quadrieren.

Anzeige des Quadrats von
nnnnn.
Erhohendes Zahlers
Annnn in R, um 2 und Ab-
frage ob Zahlerwert groBer
als Endwert (50). Wenn ja,
wirddie nachstePro-
grammzeile ibersprungen.
Riicksprung zum Schleifen-
anfang
Ende Programm
Run Mode
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Starten Sie nun das Programm mit [f][A].

Tastenfolge Anzeige
[A] 2,0000 Zu Beginn der Ausfiihrung

4,0000 wird zunachst die zu qua-
4,0000 drierende Zahl und an-
16,0000 schlieBend das Quadrat
. der Zahl angezeigt. Wenn

der Zahlerwert auf Giber 50
. wachst, wird das
50,0000 Programm beendet
2.500,0000

Der Programmablauf soll im folgenden etwas genauer betrachtet
werden:

1.In dem auf das Label [A] folgenden Programmteil wird die Zahl
2,05002 als Schleifenkontrollwert im Indexregister gespeichert.

 

 

    

nnnnn XXX vy

(0000)2 050 02
Aktueller Zahler- Inkrement-
Zihlerwert testwert wert
 

2. Unter Label 1 wird die folgende Sequenz ausgefihrt:

Nach der Anzeige von 2 und 4 (dem Quadrat von 2) wird der
aktuelle Zahlerwert in R, 00002 (nnnnn) um den Inkrementwert
02 (yy) erhoht. Das Indexregister enthalt jetzt den neuen Wert
4,05002, der vom Rechner wie folgt interpretiert wird:

 

 

nnnnn XXX Yy

(0000)4 050 02
Aktueller Zahler- Inkrement-
Zahlerwert testwert wert    
 

AnschlieRend wird der neue Zahlerwert mit dem Testwert 050
(xxx) verglichen. Solange der Zahlerwert den Testwert nicht
Uberschreitet, wird die Ausfiihrung mit der nachsten Zeile fortge-
setzt. Da die nachste Zeile den Sprung an den Schieifenanfang,
GTO] 1, enthalt, wird der Proze8 mit der neuen Zahl wiederholit.
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3. Nach der Anzeige der 25 geraden Zahlen (2-50) und ihrer Qua-
drate wird deraktuelle Zahlerwert auf Giber 50 erhéht. Dies hat zur
Folge, daB der Rechner die Zeile nach der [f] [1SG] Anweisung in
Zeile 16 Uberspringt. Darausergibt sich wiederum, daB der [GTO
1 Befehl in Zeife 17 umgangen undstattdessen der [RTN Befehl in
Zeile 18 ausgefiihrt wird, was einen Sprung in Zeile 000 und die
Beendigung der Programmausfiihrung bedingt.

 

 

Driicken Sie nach dem Ablauf des Programms [f] 5 und dann

RCL][1]. Der zuriickgerufene Indexregisterwert im Displaysollte jetzt
sein

52,05002

Aktueller Test- Inkrement-
Zahlerwert wert wert

(nnnnn) (xxx) (yy)

Driicken Sie [f] [FIX]4, um alle Zahlen mit 4 Nachkommastellen
anzuzeigen.

Einschrénkungen bei der Verwendung von [15G] und [DSE]. Beach-
ten Sie, daR mit und jede beliebige Zahl, die der Rechner
anzeigen kann, erhoht bzw. herabgesetzt werden kann. Dabei wird
jedoch der dezimale Anteil des Schleifenkontrollwerts verandert,
wenn der aktuelle Zahlerwert den 5-stelligen nnnnn Wert Uber-
schreitet.

 

Beispielsweise wiirde die Zahl 99.950,50055 bei einer Erhohung mit
zu 100,005,5006 werden. Die urspriingliche Zahl ist dabei um

len Wert 55 erhoht worden. Da aber die neue Zahl 100.005,50055
nicht volistandig angezeigt werden kann, wird der gebrochene
Anteil dieser Zahl gerundet. Nun unterstelit der Rechner eine zwei-
stellige Zahl als Inkrementwert (yy), das nachste Inkrement wére
also 60 und nicht 65. Der gerundete Wert (100.005,5006) werdejetzt
um 60 reduziert. Wenn die herabgesetzte Zahl 999.945,5006 mit

wieder erhoht wiirde, wére wegen der erneuten Rundung des
gebrochenen Anteils das Ergebnis 1.000.005,501 zu erwarten. Da in
diesem Fall kein Inkrementwert yy mehr vorhanden ist, wirde als

néachstes Inkrement der Defaultwert 01 an Stelle von 60 verwendet
werden.
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Operation Tastenfolge Anzeige

Speichern in R,. 12345 12.345
sTo][1]) 12.345,0000

(Anzeige I6schen) [e] 0,0000
Rickruf aus R, (der zu-

[1] gespei-
cherten Zahl). 12.345,0000
(Anzeige l6schen) [e] 0,0000
Vertauschen der Inhaite
der Register X und | (un-
ter Verwendung des
oben im Indexregister
gespeicherten Werts). [f[x=T 12.345,0000

Indirekte R, Operationen

Operation Tastenfolge Anzeige

Speichern der Zahl 3 in R, 3 [ 3,0000
als Adresse, d. h. nnnnn

Indirektes Speichern und
Rickruf von \'7 unter
Verwendung von R, (die
indirekte Adressierung

erfolgt Gber das obige
Speichern von 3 in R)). 2,6458

2,6458
0,0000
2,6458
0,0000   
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Operation Tastenfolge Anzeige

 

Indirektes Vertauschen

der Zahl 0.0000 im X-Re-

gister und der Zahl 2.6458
in R, (die nnnnn Adresse

 

    
3 bleibt in R). 2,6458

0,0000
Indirekte Speicherregi- 3,1416
sterarithmetik; der Inhalt 3,1416
von Ry ist durch  zu
teilen.

0,8422

 

 

Eine weitergehende Diskussion der Techni
cherregisteradressierung ist auf Seite 211,
Il dieses Handbuchs zu finden.

 

2ur indirekten Spei-
mit [RCL][(]]. in Teil

 

Indirekte Programmkontrolle

Indirekte Label-Adressierung und indirekter Aufruf von Un-
terprogrammen

Analog zur indirekten Adressierung von Datenspeicher-Registern
kénnen auch Zeilennummern und Labels indirekt angesprungen
werden. Die Tabelle auf Seite 132 enthalt die jedem moglichen

Label zugeordnete numerische Adresse. Jede numerische Adresse
besteht aus dem ganzzahligen Anteil nnnnn eines im Indexregister
gespeicherten, positiven Schleifenkontroliwerts.
Derindirekte Sprung zu einem Label erfolgt durch den Befehl
[1]. Wenn beider Ausfihrung eines Programmseine [GT01[1]
sung gefunden wird,so bewirkt dies die Ubergabe der Kontrolle an
dasjenige Label, das durch den aktuellen nnnnn Wert indirekt adres-
siert wird. Die folgende lllustration zeigt das Sprungverhaltenfiir
einen Kontrollwert von 3,005.
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R; [3.00600 006- Befeh!

006- Befeh!

o ~1 Sprung zu
008- Befehl | 'aabelFf"

ort Fortset-

(Default  [010- Befeht | Programm-
01 gi) [0e — !ausfihrung.

012- Befehl

013- Befenl    
Das gleiche Verfahren wird zur indirekten Ausfihrung von Unter-
programmen verwendet, mit der Ausnahme, daB an Stelle von

[1] der Befehl [GSB][1] benutzt werden muB.

Indirekte Zeilennummer-Adressierung

Die Nummern von Programmzeilen kénnen durch Sprung- oder
Unterprogrammanweisungenin fast der gleichen Weise wie Labels
indirekt adressiert werden. Wie bereits erwahnt wird bei einem
positiven nnnnn Wert im Indexregister durch die Ausfihrung einer
indirekten Sprung- oder Unterprogrammanweisung die Kontrolle
an das durch nnnnn adressierte Label ubergeben. Im Unterschied
dazu wird bei einem negativen nnnnn Wert im Indexregister die
Kontrolle an die durch den Absolutwert von nnnnn adressierte Zeile
ubergeben, d.h. an die Zeile mit der Nummer —nnnnn. Dieses
Sprungverhalten soll fur den Kontrollwert —7,009 illustriert
werden:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

007~ Befehl
002- Befeh!

003-

[6T0]

(1]

|

=1 Sprung zu
004- Befehl ’ Zeile 007 —

005- Befeh! | SO:QF:HSE[-

(Default _ | er
01 gt 006- Befehl_ ! Programm-

007-[f][LBL]3 |r—~ ausfihrung.
008- Befeh!
009- Befehl
 





 

 
Teil 1l

Programmierte
Probleml6sungen
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Anwendungsprogramme

Matrizenrechnung
Diese Programm berechnet die Determinante und die Inverse einer
3%3 Matrix (sofern diese existiert, d.h. wenn die Determinante
ungleich Null ist). Mittels einer geringfiigigen Programménderung
kann zusatzlich die Losung eines durch die Matrix dargesteliten,
linearen Gleichungssystems berechnet werden.

      

      

Gleichungen:

an 8 Ay by X
A= |ayapa,| B= |[b| X=|x

a5 s axm by X3

322 3 e @ ay ay
a2 dy 832 Ay a2 8n

co 1| |az an @ _|an @
detA |ag ay ay a8y ay an

a1 8y _|8n 8 an 82
a8y a3 ax ay 

 

    

Cist die Inverse von A und

det A = 2,1(85287 ~ 8385,) — 81208285 — 8338
+ avlayay - a8y

 = ad -~ be.
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Die Gleichung AX = B wird gelost durch X = CB, d.h.

     

3, ay a, ay; ab |82 @] _p [@2 @] yp, |32
! s axy b oy, o * az ax

X
1 a;, a, ay, a ay a,x = = |- b, |22 & noa Ay

? det A a5, a3 b 8y, ay| b 8 ay

X3
b '511 3:1' - 'an 22 yp, fa.e a;

a3 33 a3 33 a2 8y

Bemerkung:
« Matrizenoperationen sind sehr anfallig gegentiber Rundungsfeh-

lern, so daR in bestimmten Fallen verfalschte Ergebnisse auftre-
ten konnen.

= Wenn sie mehrere lineare Gleichungssysteme zu losen haben,
berechnen Sie zuerst mit der Determinantenroutine die Determi-
nantejederder 3 x 3 Matrizen.Ersetzen Sie danach die Determi-
nantenroutine durch die Gleichungssystemroutine und speichern
Sie die jeweilige Determinante vor jeder Berechnung in Rq.

« Eine 2 x 2 Matrix sollte wie folgt gespeichert werden:

an 8, 0
ay 3 0
0 0 1

» Wenn die Matrix A singular ist, wird die Meldung Error 0 ange-
zeigt.
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Hauptprogramm

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[)CLEAR [PRGM] 000~ 027- 45 .1

@ 001-42.21. 9 028- 45 .0

[MEsl 002- 42 6 029- 45 8

([0(PSE] 003- 4231 030- 45 .3

@ 004- 4524 031- 32 8

005- 20 032- 45 &
006- 20 033- 45 .3

007~ 40 034- 45 1

008- 44 0 035- 45 7

009- 4332 036- 32 8

010-42.21.12 037- 45 8
011- 45 9 038- 45 7

012- 45 .3 039- 45 5

013- 45 2 040- 45 .0
014- 45 ,0 041- 32 8

016- 32 8 042- 32

016- 45 ,2|[RCU8 043- 45 8

017- 46 7|[Rc(]2 044- 45 2

018- 45 6 045- 45 1

019- 45 .3 046- 45 9

020- 32 8 047- 32 8

021- 45 6 048- 45 1

022- 45 049- 45 6

023- 45 050- 45 §

024- 45 051- 45 2|

026- 32 052- 32 8

026- 32 063- 45  
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[Ac0)9 054- 45 9 067- 31

(RcLls 055- 45 8 068- 43 32|

[REL6 056- 45 6 |[1)[BL)2 069-42.21. 2|

[7[BL8 057-42.21. 8 [[AcC)4 070- 45 4

058- 20 [[@F)o 071-43. 6. 0f

059~ 33 |[775) 072- 31
060~ 20 |[[BL3 073-42.21. 3|

061- 43331 074- 1

062- 30 |[sT0)1 075- 44 25|

063- 45 0|0 076- 0

B 064- 10 [[sTO14 077- 44 4

EIE0 066-43. 6. 0 [[@] 078- 43 32|

(G101 066- 22 1

Register R, Index
Ry DetA Ry by Ry: by Ry by

Ry Xy, x2. %3 Rs: a1y Rg a1z Ry 813

Ry a2y Ry a2 Ro: 823 Ry a3

Ry ag; Ry a3

Determinantenroutine

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[E0RA) 079-42.21.11|0 083~ 0

EIEFo 080-43. 6. 0 084- 45 ,0
4 081- 4 085- 45 .2

082- 4425 086- 32 9  
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[RE8 jog7- 45 8 095- 45 .2
jogs- 45 .3 096- 32 9

[Gsale 089- 32 9 097- 45 &

o0~ 45 9 098- 45 .3

[Ae01 091- 45 1 0g9- 32 9

Gsal9 092- 32 9 100- 45 6

l093- 16 101- 45 1

/07 loga- 45 7 102- 32 9

Gleichungssystemroutine

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[ME01 l079-42.21. 1 088- 44 3

@ 080- 45 24| (A3 089- 33|

= lo81- 20| [570)2 090- 44 2

EE4 082-44.40. 4|(F¥) 091- 33|
nEa 083- 42 65701 092- 44 1

[FSE 08a- 42 31| [GsE13 093- 32 3|

085- 43 32| (G588 09a- 3212

086-42.21.13| [@[EF10 095-43. 6. 0

087-43. 4. o| FEU4 096- 45 4

s e ovaen || oy
[

(Zeile 000-078)

2 |Eingabeder

Determinantenroutine

(Zeile 079-102)
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fschit] Anweisung omgabe Tasten vos.-~}

3 |User Mode wahlen

4 Matrixelemente speichern

" s
" 7ol
n s70)
o 57O
w 70
o BRI
o 0!
o oI
o5 =3

5 Determinantenberechnung & Detd
8 Berechnung der

Inversen (optional) £,

‘y
s
£y

Cn

&n

&n

RS C3

5] ‘x
7 lna';tl.ido‘fl“ll ssystemroutine

Lsachen der Zafien
079 bis 102}

102- 32 9|

078- 4332

. ffi‘al‘x Unterprogramm P

(Zeile 079 bis 096)       
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lschrin Anweisung i Tasten vy

9| Eingabe der rechten Seite 8

und Berechnung von x 5

5 © N

N

n
10| Bei neuer rechter Seite

mit Schritt 9 fortfahren

11 For neue Determinante

oder Inverse Zeile 079 BS

bis 096 16schen [@E/m 0%- 45 4

. |os- a3

und Fortsetzung mit Schritt 2
 

 Beispiel 1: Berechnen Sie die Inverse von l:"’ 'B] und 16sen
-8 12

Sie dann
[14 -8 [x] _ [20
-8 12] %]~ Ls

Tastenfolge Anzeige
User Mode wahlen
[Fx)a
Eingabe der Determinantenroutine

104,0000 Det A

0,154 Cyy
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Tastenfolge Anzeige
0,0769 o
0,0000 iy
0,0769 c
0,1346 P
0,0000 g
0,0000 q,
0,0000 cx
1,0000 o

(@A)()/EsT]
SEm 102- 32 9
*e.= 078- 4332

Eingabe der Gleichungssystemroutine.

Tastenfolge Anzeige

A5 [ENTER|
2,6923 x;
2,2115 X;
0,0000 X 

Beispiel 2: Berechnen Sie die Schieifenspannungen im folgenden
Schaltkreis.

 

 

80 10

Schleife Schleife )I2 D 100 >y g

a0 150
Schieife D1 s   il

40v
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Die drei Gleichungen lauten
Schleife 1 al, — a1, — 15/, — 15, — 40 = 0
Schleife 2 al, — 4l + 81, + 10, — 104, = 0
Schieife 3 100 — 104, — 1l + 15k — 15/, = 0

oder

19/, — 4f, — 154
~al, + 221, — 10l

—15l, — 104, + 264 = 0

 

bzw. in Matrixform

19 -4 -15 1, 40
-4 22 -10 Ll =10
-15 -10 26 Iy 0

Tastenfolge Anzeige

 

1
4[CHs][5TO]8
22(51019

 

Loschen Sie die Gleichungssystemroutine (falls noch nicht gesche-
hen) und fugen Sie die Determinantenroutine ein.

2.402,0000

Léschen Sie die Determinantenroutine undfigen Sie die der Glei-
chungssystemroutine ein.

 

0 ENTER|

0 [ENTER](C] 7.8601
4,2298

[r7s] 61615
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Lineare Gleichungssysteme mit drei

Unbekannten
Dieses Programm benutzt die Cramersche Regel zur Lésung von
linearen Gleichungssystemen mit drei Unbekannten.

Das Programm wurdean dieser Stelle eingefigt, da es im Vergleich
mit dem Programm zur Matrizenrechnung auf relativ einfache
Weise zur Lésung linearer Gleichungssysteme verwendet werden
kann.

Gleichungen: Ein lineares Gleichungssystem mit drei Unbekannten
kann dargestellt werden als

AX =B

wobei

8y 8z 8y x by
A=\ aya8, X =|x B =

851 83 83 X3 by

Fir die Determinante des Systems gilt

det A = 8,,(az85;~ 85385) —3535~ 323n)
+ anlanay — azay)

Die Komponenten x,der Losung X werden bestimmt durch

_ _det (i)
‘ et

wobeidet(i) die Determinante der Matrix A ist, wenn man zuvor die
i-te Spalte durch B ersetzt. (Dies gilt nur fir det A= 0.)

Bemerkungen:
1. Wenn die Determinante von A gleich 0 ist, sind mindestens zwei

der Gleichungen linear abhéngig. In diesem Fallist dieses Pro-
gramm nicht anwendbar, und die Ausfiihrung wird mit der Feh-
lermeldung Error 0 beendet.

~ Ist der Absolutwert der Determinante sehr klein, so enthalt die
Rechnerdarstellung dieser Zahl einen signifikanten Rundungs-
fehleranteil und der Quotient det (i)/det A wird stark fehlerbehaf-
tet sein.
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[JCLEAR [FRGM] 000~ 029- 45 5

001-42.21.11 030- 45 7

002- 1 031- 32 9

003- 48 032- 16

004- 0 033- 45 3

005~ 0 034- 45 8

006~ 9 035- 32 9

007- 4425 036- 45 1

008-42.21. 2 037- 45 9

009- 4525 038- 32 9

010- 4344 039- 45 2
011- 4231 040- 45 7

012- 4524 041-42.21. 9

013- 31 042- 42 5

014- 4424 043- 4231

015- 42 6 044- 4524

016- 22 2 045- 20

017- 32 0 046- 20

018- 44 0 047- 40

019- 31 048- 4332

020-42.21. 0 049-42.21.12

021- 0 060- 44 .3

022- 4425 051- 33

023- 45 6 052- 44 2

024- 45 8 053- 33

026- 32 9 054- 44 1

026- 45 4 056~ 1

027- 45 9 086- 32 7

028- 32 9 067- 31
  



Abschnitt 10: Anwendungsprogramme 151

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

     
 

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

la 058- 4 075- 45 ,0

059- 32 7 076- 4332

080~ 31 077-42.21. 8

081- 7 078- 45 .1

062- 32 7 079- 4223

063- 31 080- 44 .1

064-42.21. 7 081- 42 &

065- 44 4 082- 4231

066- 4425 083- 45 ,2

067- 32 8 084- 4223

088- 32 0 085- 44 .2

069- 45 0 086- 42 &

070- 10 |[[Fse] 087- 4231

071- 44 ,0 [Re03 088- 45 .3

072- 45 .4 |[IL=Q) 089- 4223

073- 4426 03 090- 44 .3

074- 32 8|3 091- 4332

Register Ry Index

RyDet Ry a4 Rya3 Ry a3

Ry 81y Rgi 97 Ry 23; Ry a13
Ry 823 Ry 833 Ry det (i) Ry by

Rby Ryby R 4 Index

st Anweisung onnbe Tasten phgbe
 

1 Eingabe des Programms
   2 User Mode wahlen      
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St Amwersung b Tasten Pt

3 Spattenweise Eingabe & 1R

der 3 x 3 Matrix ayy @8 2 R

(Bemerkung: Durch Dricken 2 75 3 Ry

von [R/S] bleibt der s w75 4R
angezeigto Wort im Registerl| s 5 R

. (R7S 8 Ry

™ A 7R

3 8 Ry

o 9. Ry

8 Det.

Anzeige der Matrix durch [A]

4 |Eingabe der rechten Seite & ENTER by

by ENTER by

5 n

775 B
w75 5

5[ PorisetaungootScpeea
o [Ponating misebmin     
 

Beispiel 1: Gesuchtist die Losung des Gleichungssystems

19 -4 —15] [x a0
-4 22 -10| x 0
15 —10  26] [x 0

It

Tastenfolge Anzeige
[fICLEAR[REG
User Mode wahlen

[f[Fxla

 

1,0000 0,0000
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Tastenfolge Anzeige
19[R/S] 2,0000 0,0000
4[C 3,0000 0,0000

4,0000 0,0000
5,0000 0,0000
6,0000 0,0000

R/S 7.0000 0,0000
R/S 8,0000 0,0000
R/S 9,0000 0,0000

2.402,0000 (Determinante)
40 [ENTER
O[ENTER 7.8601 (x,)
R/S 4,2298 (x;)
R/S 6,1615 (x3)

Beispiel 2: Gesucht ist die Losung des Gleichungssystems

19 -4 4] [x 5
5 —12 —10| |x|=|-3
158 3] [x 4

 

    
 

 

  

 
 

 

 

Tastenfolge Anzeige
(Al 1,0000 19,0000
(R/s] 2,0000 —4,0000
5[R/S 3,0000 —15,0000
R/S 4,0000 —4,0000
R/S 5,0000 22,0000
12[CHs| (R7S] 6,0000 ~10,0000
8[R/S 7,0000 —15,0000
af/s 8,0000 —10,0000
[R/S] 9,0000 26,0000
3[R/s] —264,0000 (Determinante)
5[ENTER

3[CHS][ENTER
4[8] —1,6667 (x,)
/S —4,4091 (x;)
RIS 4,7576 (x)   
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Nullstellenbestimmung
mit dem Newton-Verfahren
Eines der haufigsten und schwierigsten Probleme der Algebraist
die Losung einer Gleichung wie

In x + 3x = 10,8074

in der sich die Unbekannte x nicht isolieren 1aBt. Dies besagt, dain
diesem Fall keine einfache, algebraische Losung existiert. Das fol-
gende Programm benutzt das Newton-Verfahren zur Berechnung
einer Losung der Gleichung f (x) = 0, wobeidie Funktion f (x) vom
Benutzer vorzugeben ist.
Der Benutzer muR die Funktion f (x) definieren, in dem er die zur
Berechnung des Funktionswerts notwendige Tastenfolge in den
Programmspeichereingibt. Dabei wird vorausgesetzt, daf sich das

Argument x im X-Register befindet. Das Hauptprogramm selbst
besteht aus 68 Programmzeilen und bendtigt die Register O bis 4.
Der restliche Speicherbereich und die anderen Register konnen
vom Benutzer zur Definition von f (x) verwendet werden. Zusatzlich
muB der Benutzer dem Programm eine Startnaherung x, fiirdie
unbekannte Nullstelle zur Verfiigung stellen. Je naher die Startné-
herung an der gesuchten Nullstelle liegt, desto schneller konver-
giert das Verfahren gegen eine Lésung.

y
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Die Programmausfihrung wird abgebrochen, wenn die folgenden
Bedingungen erfullt sind:
1. Iterationszéhler > Iterationsmaximum

2 Jfl=¢ 3 |x., - x| < ax

Dabei ¢ eine Toleranz, die festlegt, ab wann ein Funktionswert
numerisch als Nullstelle betrachtet werden soll. Ax ist ein Grenz-

wert, der festlegt, daR die Iteration abgebrochen werden soll, wenn
sich das Ergebnis einer Iteration vom Ergebnis der vorangegange-
nen lteration betragsmaBig um weniger als Ax unterscheidet. Die
beiden Werte kénnen vom Benutzer vorgegeben werden; bei feh-
lender Angabe wahit das Programm interne Defaultwerte.
Der Newton'sche Algorithmus lautet:

o fx)
' “x

  

X 0,12...o

 

Im Programm wird die folgende numerische Approximation der
Ableitung f' x) benutzt:

£ (x)Xt = %=ey =02

Dabeiist 5 =107 x, furi =0 und o = x,., — x, sonst

Bemerkungen:
1. Nach Beendigung des Programms wird die berechnete Nulistelle

angezeigt. Dieser Wert befindetsich zusatzlich auch in Register 2.

2. Die Fehlermeldung Error O erscheint, wenn bei der Berechnung einer
Nullstelle eine Division durch Null vorkommt. In diesem Fall ist das
Programm mit einer neuen Startnaherung, die sich von der alten
Startniherung nur geringfiigig unterscheiden sollte, ereut zu star-
ten.

3. Das Programm kontrolliert die Anzahl der zur Berechnung einer
Nullstelle benotigten Iterationen. Das Indexregister wird in den Zeilen
020, 021 und 022 mit dem lterationsmaximum 50 initialisiert. Bei
Uberschreiten dieses Werts wird die Meldung Error 4 ausgegeben.
Der Benutzer kann die maximale Anzahl der lIterationen durch
LoschenderZeilen 020 und 021 und Eingabe der gewunschten Zahl
beliebig verandern.

4. Unter Umstandenist der Benutzer an der Folge der berechneten
Zahlen x,,, interessiert. Diese Werte werden angezeigt, wenn
hinter dem 2 Befehl in Zeile 047 (sofern keine Anderungen
gemacht wurden) eine (1] Anweisung eingefiigt wird.

5. Wenn die Toleranz £ zu Klein ist, wachst der Rundungsfehlerein-
fluB und die berechneten Nullstellen kénnen fehlerbehaftet sein.
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[[ICLEAR [FRGM] |000- 020- 3213

001-42.21.11 030- 44 2

002- 26 031- 45 o
003- 16 032- 45 1
004 5 033- a0
006- 44 0 03a- 3213
006- 26 035- 45 2
007- 16 036- 30
008- 8 037- 4340
009- 44 3 038- 44 ,9
010- 44 4 039- 45 2

011- 31 o040- 34
012- 44 3|0 041- 10
013- 31 042- 45 o
01a- 44 4| 043- 20
015- 43 35 (s 044- 16
016- 4332 045- 45 1
017-42.21.12 046 40

018- 44 2 047- 44 2
019-44.20. 0 048- 43 36,
020- 5 049- 30
021- 0 050- 44 0
022- 4425 051- 42 8
023- 32 1 o052- 22 2
02a- 45 2 053- 32 9
026- 4332 084-42.21. 2
026-42.21. 1 055- 45 2
027- 45 2 056- 32 13
028- 44 1 057- 4316,  
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

058- 45 3| [0](A8S] 064- 43 16|

059~ 34 065- 42 10|

060- 4220 066- 43 32|
061- 22 1 067- 22 1

062- 45 4 068-42.21.13
063- 45 0

Register R;:Schleifenzahler|

Ry 8, R, temporar Ry: temporar Ry e
RyAx R,-R,: unbelegt

el Asinng e
1 [Eingabe des Programms

2| Sprung zu [t8L][C] GO

3 Program Mode wahien @ER ose-42.21.13)

4| Eingabe der Funktion fix)

5 Run Mode wahlen @][FR]

6 User Mode wahien

7 Toleranzeninitialisieren &l 10°#

8 |(Optionale) Eingabe « . .
Wennder Defaultwert

far ¢ (10°) nicht geandert

werdensoll, Schritt 9 78] 10°

9 (Optionaie) Eingabe A x ax Ax

10 Eingabe Startnaherung

u. Berechn. d. Nullst. x 5
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o Anwaisung bt Tasten eDaten/Einh. Daten/Einh.

 

 

11| Bei neuerStartnaherung
 

Fortsetzung m. Schritt 10
12 Bl neuen Toleranzen

Fortsetzung m. Schritt 8
 

 

13 |Bei neerFunktion  (x)
 

Programm beenden:
 

Program Mode wahlen und

die Zeilen ab [LBL][Clioschen. . 068-42.21.13

Forts. mit Schritt 4.

 

 

      
 

Beispiel: Gesucht ist eine Nulistelle des Polynoms

fix) = x-x-1

d. h. eine Losung der Gleichung

¥-x-1=0

Die Startniherung sei x, = 2.

Tastenfolge Anzeige

068-42.21. 13 
071- 14
075— 30

0,000000010  Voreinstellung ¢ und Ax
1134724138 x,

-0,000000004  f(x)
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Numerische Integration
Dieses Programm dient zur numerischen Integration einer Funktion,
deren Funktionswerte an einer endlichen Anzahl aquidistanter
Punkte bekanntsind. Die Integrale werden entweder mit der Simp-
son- oder der Trapezregel approximiert,

Verfahren:

Durch X, X, ..., X, seien n + 1 aquidistante Punkte (x, = x, + j - h,
j=0,1,.., n) gegeben, an denen die zugehérigen Funktionswerte f
(%), £0), s FUX,), ., Fix,) der Funktion f{x) bekannt sind. 

Das Integral L Flx)x

kann dann approximiert werden durch:

1. Trapezregel:

e
[ fix)dx ~ 2| fix) +2 (Z /(x,)) +f(x,)

2 =1

2. Simpson-Regel:

JX fix)dx ~ g [Fixg) + 4f(x)) + 2flxg) +...4F(x,)

+2f(x,;) +4f(x,,) +fix,)]

Zur Anwendung der Simpson-Regel muR n gerade sein. Ist dies
nicht der Fall, erscheint die Meldung Error 0.

 

 

 

 

 

 

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

(fICLEAR [PRGM] 000~ (ST0J0 006- 44 O

001-42.21.11|(570)5 006- 44 5

002- 44 4o 007- 0
003- 31 008- 44 3

1  004-42.21.12 009-42.21.      
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

/S o010- 31 |[Gs8)3 035- 32 3

011-42.21.12 |3 036- 3

012- 44 1 037- 45 5
[Gs8)2 013- 32 2 038-42.21. 0

014- 36 039- 45 1

015- 40 040- 30

oI5 016-44.40. 5 041- 45 4

1 017- 1 042- 20
3 018-44.40. 3 043- 34

(ReL)3 019- 45 3 044- 10

020- 31 045- 31

021-42.21.12 046-42.21. 2

022- 44 047- 36

023- 32 048- 40

024-44.40. 049-44.40. 0

026- 050- 4332

026-44.40. 051-42.21. 3

027- 45 062- 2
028- 22 1 063- 10

029-42.21.13 064- 4244

030- 2 065- 4340

031- 45 0 066- 4332

032- 22 © 057- o

033-42.21.14 058~ 10

034- 45 3|7 059- 4332

Register Ry unbelegt

Ry belegt Ry fix) R, unbelegt Ry j

Ry h Rq: belegt Rg-Ry: unbelegt
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fschrit] Anweisung m Tasten nmi

1 Eingabe des Programms.

2 User Mode wahlen

4 Eingabe d. Funktionswerte an

d. Punkten x, j = 0.1, .. n fx) ® /

5 Berechnung des

Integrals mit Trag |
der Trapezregel oder der
Simpson-Regel (hier muB n

gerade sein) ©] Simp |
5 ZurBerechnung des nachsten)

Integrals Forts_mit Schritt 3     
Beispiel: Mit den in der Tabelle gelisteten Wertenfiir f(x), i = 0,1,
... 8, sind Approximationen des Integrals

 

j: flx)dx

mittels der Trapezregel und der Simpson-Regel zu berechnen. Die
Schrittweite h betragt 0.25.

i [ 1 2 3 4 5 6 7 8
 

X 0025050751 |125/|15 [1,75 2
 

       fix) 2|28 (38|52 |7]| 92 |121/|156 20  
Tastenfolge Anzeige

 

User Mode wahlen
25(A] 025
2 0,00

1,00

2,00
3,00
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Tastenfolge Anzeige
8] 4,00

9,2(8] 5,00
12,1 6,00
15,6(8] 7.00

8,00
16,68 (Trapezregel)
16,58 (Simpson-Regel)

Kurvenanpassung
Der HP-11C enthalt die Funktion , Lineare Regression”(LR.), die es
auf einfache und schneife Weise ermoglicht, eine Gerade durch eine
vorgegebene Datenmenge zu legen (s. Seite 63)
Diese Funktion wird hier in einem Programm dazu benutzt, auch
andere Kurven durch vorgegebenen Datenpunkte zu legen. Dies

sind

1. Exponentialkurven y = a e™ (a > 0)
2. logarithmische Kurven y = a + b In x
3. Potenzkurven y = a x” (2 > 0)

Alle diese Kurven lassen sich in eine aligemeine, lineare Funktion
der Form

Y=A+ bX

transformieren.

Die Regressionskoeffizienten A und b werden durch das folgende,
lineare Gleichungssystem bestimmt.

n oxx Al_lxv
X2 X2 b T(vX)

wobein die Anzahl der Datenpaare ist.
Zwischen den einzelnen Variablen gelten die folgenden Bezie-
hungen:
 

 

      

Regression A x Vi Code

Exponentiell Ina X ny, 3
Logarithmisch a Inx, v. 2
Potenz Ina Inx, Iny, 3
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Die Giite einer Regression wird durch den Korrelationskoeffizienten

AXY, + bX

   

1Y~ SEYR 

EY)?

gemessen. Die Regression ist um so schlechter, je néher 2 an Null
und um so besser,je naher 7 an eins liegt. Die Regressionskoeffi-
zienten a und b definieren die erzeugte Kurve ber die am Anfang
dieses Abschnitts angegebenen Beziehungen.
Die gewiinschte Regressionsart wird durch die Eingabe der Code-
nummer vor der eigentlichen Dateneingabe bestimmt.

Exponentielle Regression  Logarithmische Regression
Code =1 Code =2

y=a+binx
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Potenzregression
Code =3

 

Bemerkungen:
» Das Programm benutzt die Methode der kleinsten Quadrate zur

Bestimmung der urspriinglichen Gleichung (logarithmische
Kurve) bzw. der transformierten Gleichungen (Exponential- und
Potenzkurve).

Bei der logarithmischen Regression wird durch x-Werte kleiner
odergleich Null ein Internfehler verursacht. Das gleiche gilt bei
der exponentiellen Regression fur y-Werte kleiner oder gleich
Null. Bei der Potenzregression durfen sowohldie x- als auch die
y,-Werte nicht kleiner oder gleich Null sein.

Bei sehr kleinen Differenzen zwischen den x- und/oder y-Werten

kann ein Genauigkeitsveriust in den Regressionskoeffizienten
auftreten.
Wahrend des Programmablaufs werden samtliche Speicherregi-
ster geloscht, d.h. alle zuvor gespeicherten Daten werden zer-
stort.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[T]CLEAR 000- 6 006- [3

DIE0&E 001-42.21.11 |[2] 007- 40

[JCLEAR [REG] 002- 4234 M 008- 44 25

[FEx2 003-42. 7. 2 |[@s] 009- 33|

[ENTER) 004- 36 |[5][5Fl0 010-43. 4. 0|
[ENTER] 005- 36 |[@)5F)1 011-43. 1    
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

Grom 012- 2226 |[@)[3] p36- 4349

[D[iB07 013-42.21. 7 037- 22 9

014-43. 5. 1 |[{[iaL)E] 038-42.21.12

015- 22 9 039- 4249

016-42.21. 8 040-43. 6. 0

017-43. 5. 0 041- 12

018-42.21. 9 042- 31

019- 31|0=s 043- 34

020-43. 6. 0 |[@/S 044- 31

021- 4312 |{[i 045- 4248

022- 34 046- 34

023-43. 6. 1 |[@][7] 047- 4311
024- 4312 048- 4332

025- 45 6 049-42.21.14

026- 4330 050- 1

027- 22 6 051- 44 6

028~ 33 052- 22 9

029- 49 |[7)BUC) 063-42.21.13

030- 22 9|@l[FE) 054-43. 6. 1

031-42.21. 6|d] 055- 4312

032- 33 [MED 056- 4248

033- o [0 057-43. 6. 0

034- 44 6| 058- 12
035- 33

Register R;: Code

R i Ry ¥x Ry Xx? Ry Xy,

Ry Xy/ Rg Sxy, Rg:1 oder 0 Ry—R gunbelegt    
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Isehit Anweisung Eingabe Tasten e

u Eingabe des Programms

2| User Mode wihien

3| Regressionsaniwatien

Expanentiel 1 & 100

Logarithmisch 2 A 2.00

Potenz 3 A 300

4 Eingabe der x und y-Wente ¥

ISehri st foralle » i

Datenpunie zu wiederholenl

5

|

Berechnung do Regressions .

[ [rooticmen 2

und des Korrelationskoefizienten A

6 Sehitaung eines y-Wers tr

einen bekannien xWert x @ ¥

Ststvo weiere xWerte

2u wiederhoien Fehlerkarrektur)

7| Fehierhatte ingaben in Schvin 4 kon-

nen durch Dricken von] und New: [
eingabe der fonlerhaten fehlarh. x, ENTER

Dsten korrigiert werden Danach st und y, 7S

 

 

mit Schvitt & und Eingabe der korrek:
 

ton Daten fortularen.      
Beispiel 1:

(Exponentielle Regression, Code = 1)
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Lésung:
a=345b= —058
y 3,45 0%
7 =098

Tastenfolge Anzeige
User Mode wéhlen

 

 
   <

o

Beispiel 2:
(Logarithmische Regression, Code = 2)

    
Lésung

a=—47,02,b= 4139
Y 7,02 + 41,39 1n x
7 =098
Die Schatzung des Funktionswert y an der Stelle x = 8 ergibt

y = 39,06. Fir x = 14,5 erhait man y = 63,67

  

Tastenfolge Anzeige
2[A] 2,00
3[ENTER] 1,5[R/S]
4[ENTER]9,3[R/S]
6[ENTER| 23,4 [R/S]
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Tastenfolge Anzeige

10 45,8 [R/S]
12 [ENTER] 60,1 [R/S]

—47,02 a
[R/5] 41,39 b
[R/s] 0,98 7

39,06 v
63,67 y

 

Beispiel 3:

(Regression mit Potenzkurven, Code = 3)

    

  

 

 

 

      

 

 

X 1,3 2.6 4

7,21

Lésung:

a=349, b=050
3,49 X5
0,97

Tastenfolge Anzeige
3[4] 3,00
1,3[ENTER]|3,74[R/S
2,6[ENTER|6,15[R/S
A4[ENTER) 7,21 [R/S
5,4ENTER]| 8,03
7,1[ENTER]8,84
(8] 3,49 a
R/S 0,50 b
RIS 0,97 7 
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Dreiecksberechnungen

Mit dem folgenden Programm lassen sich die Seiten, die Winkel
und die Flache eines ebenen Dreiecks berechnen.

Ay

S Sz

Az Az
S

In der Regelist die Spezifikation von drei der sechs Parametereines
Dreiecks (3 Seiten, 3 Winkel) zur Definition eines Dreiecks ausrei-
chend. (Die Ausnahme besteht bekanntermafen in dem Fall, dal
ein Dreieck durch drei Winkel nicht eindeutig festgelegt ist.) Das
Programm kann die verbleibenden fiinf méglichen Falle behandeln:
zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel (SAS), zwei Winkel
und die eingeschlossene Seite (ASA), zwei Seiten und ein benach-
barter Winkel (SSA - ein zweideutigerFall), zwei Winkel und eine
benachbarte Seite (AAS) und drei Seiten (SSS).

Wenn die drei VorgabegroRen im Uhrzeigersinn um das Dreieck
geordnet eingegeben werden, erfolgt die Ausgabe der berechneten
GroRen ebenfalls im Uhrzeigersinn.

 

Bemerkungen:
« Die Winkeleingabe kann in jedem der drei trigonometrischen

Modes ([DEG], ) erfolgen. Dabeiist sicherzustellen,
daR der Rechner auf diejenige MaReinheit geschaltet ist, in der
die Winkel vorliegen.

* Beachten Sie, da8 die vom Programm verwendete Dreiecksbe-
schreibung nicht mit der Gblichen Notation Gbereinstimmt, d. h.
A, liegt nicht gegeniiber von S,.

* Die Winkel missen dezimal eingegeben werden. Winkel, die in
Grad, Minuten und Sekunden vorliegen, kénnen mit [][= H] in
Dezimalgrad konvertiert werden.
Bei Dreiecken mit extrem kleinen Winkeln kann die berechnete
Lésung von geringer Genauigkeit sein.
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[{/CLEAR [PRGM] 000- [RCLJ2 029- 45 2

MBURA] 001-42.21.11 [RCL)6 030- 45 6

002- 44 5| 031- 40|

%) 003- 33| EW 032- 23

(5703 004- 44 3 033- 10
X3 008- 33 034- 45 1

(5701 006- 44 1 035- 20
[REL13 007- 46 3 036- 44 3

E=F 008- 4326 037- 22 ©
009- 4311 038-42.21.13

010- 45 & 039- 44 4

011- 4311 040~ 33

012- 30 041- 44 2

013- 45 1 042- 33
014- 45 3 |[sT0)1 043- 44 1

016- 20 |[RCLI4 044- 45 4

016- 2 |[RCL2 046- 45 2

= 017~ 20 |2 046- 40

& 018- 10 |[BiN] 047- 23

019- 4324 048- 45 4

020- 44 2 049~ 23

021- 22 © 050- 10

[ 022-42.21.12 | 051- 45 1

[5T0)2 023- 44 2| 0652~ 20

[A%! 024~ 053- 44 3

5T 026- 054- 22 0

#%] 026~ 066-42.21.16
027- 066- 44 4

028~ 23 |"¥) 057~ 33   
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

(57013 058- = 087-42.21.14

[A%] 069 33|(57013 088- 44 3

57001 060- 44 1|[R3) 089~ 33

061- 45 3|[5T012 090- 44 2

062- 091- 33
063- 092- 44 1

064- 45 1|[BLIO 093-42.21. 0

065 10| [REL]2 094- 45 2

095- 45 1

096- 4226

097- 45 3
098- 34

099~ 30

100- 4326

101- 44 5

102- 34
103- 44 4

104~ 45 2

105~ 40

106- 32 9
107- 44 6

108- 23
109- 20

110- 45 1

111 20

112- 2

113~ 10
114- 44 0

115- 48 
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

0 16— 0 124 2 2

0 17— 0 125— 4221. 8
6 18— 6 126— 4335

19— 44 25 127- 4332

120- 42.21. 2 128— 4221. 9

121- 4524 129— 24
122 31 130 16

123- 42 6 131 4324

Register R, Index

Ry: Flache Ry: S, Ry Sy

Rg: Sy Ry unbelegt

Eingabe Ausgabe(Schritt| Anweisung Daten/Einh, Tasten Daten/Einh,

 

1| Eingabe des Programms
 

2| User Mode wahien

 

 

3 Gew. rig. Mode schahien
 

(DEG, RAD, GRAD)       
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[sehrin Anweisung oongabe Tasten v

& [ss3 seiten!
Eingabe
Sete 1 5
Seie 2 s,
Seie 3 55 ® Flache
Fons mi Schi

5 ASA (2 Winkel . eing. Saite]
Eingabe
Vel3 1 ExER)
Sete 5 el
Wikl1 4, Flache
Fons. mi Schin 3

6 SAA (2 Winkel u.ben. Seite]
Eingate
Seie 1 5 [EnTER)
Winke1 2,
Winkei 2 2 © Flache
Fons mit Schin

7| $S (2 Seiten u. oing. Winkell
Eingabe
Seie 1 s, ENTER
Wik1 A
Seite2 s ® Fische
Fons. mit Schi

& 55 (2 Seiten u. ben. Winkel
Eingabe
Sete 5
Sete2 s,
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ngabe Asgabe
St Amesizing i Tasten Daten/Einh

Winksi 2 Ay (€] Flacks

9 |Bersohnung dor

 

 

 

vertpibenden Seiten
 

urd Winkel
 

 

 

 

 

 

% Wonn Losung eindeuty
 

b |Wenn rweis Losung
 

existion
 

 

 

 

 

 

 

 

       
Beispiel 1: Ein Landvermesser hat eine dreieckige Landparzelle zu
vermessen. Vom Punkt A werden die Entfernungen zu den Punkten
B und C elektronisch gemessen. Der Winkel zwischen AB und AC
wird gleichfalls gemessen. Gesucht sind die Flache und die verblei-
benden Seiten und Winkel des Dreiecks.

A

171,63

Meter
297,35  

98°12"  
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Dies entspricht einem Seite-Winkel-Seite Problem mit

S, = 171,63, A, = 98°12', S, = 297,35

 

  

Tastenfolge Anzeige
DEG

2
User Mode wahlen
171,63 [ENTER] 171,63
98,12[g][=H] 98,20
297,35(D] 25.256,21 Flache
[R75] 171,63 s,
/S| 98,20 Ay
[R/S] 297,35 s,
[RrS) 27,83 A,
[RIS] 363,91 S,
rrs] 53,97 A, 

Beispiel 2: Gegeben sind zwei Seiten und ein benachbarter Winkel
eines Dreiecks.

Seite 1 = 25,6 Seite 2 = 32,8 Winkel 2 = 42,3

Berechnen Sie die fehlenden GroRen.

Ay

S Sz

Az Az
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Tastenfolge Anzeige
25,6 [ENTER] 25,60
32,8 [ENTER 32,80
423 [E 410,85 Flache
R/S 25,60 S,
RIS 78,12 A
R/S 32,80 S,
RIS 42,30 A,
RIS 37,22 S,
RIS 59,58 A,
RIS 2,00 2. Lésung
[R/s] 124,68 Flache
[RJS] 25,60 S,
[R/S] 17,28 A

32,80 s,
[R/S] 42,30 A,
[R/S| 11,30 S,
[Ris] 120,42 Ay 
T-Test

T-Test bei Stichproben mit gleichem Umfang

Gegeben seien paarweise Beobachtungen aus zwei normalverteil-
ten Grundgesamtheiten mit den unbekannten Mittelwerten i1, und
e

Sei nun

 

   X107 - L (xD
sp= T

n-1
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Die TestgroRe

t= \Vn 
0

hat n — 1 Freiheitsgrade (df) und kann zum Testen der Nullhypo-
these

Hytwy = 1tg
verwendet werden.

T-Test bei Stichproben mit unterschiedlichem Umfang

Die Mengen |x,, X, ..., Xy} und (yy, ¥z, .. y,z| seien unabhangige,
zufillige Stichproben aus zwei normalverteilten Grundgesamthei-
ten mit den unbekannten Mittelwerten i1, und 11, und derselben
{unbekannten) Varianz o?.

Zu testen ist die Nullhypothese:

Howy =y =d

Die TestgroB3e t wird erkiart tber die Gleichungen

 

Diese TestgroRe, die eine T-Verteilung mit n, + n, — 2 Freiheitsgra-
den (df) besitzt, kann zum Testen der Nullhypothese H, verwendet
werden.

Literatur:

1. Statistics in Research,B. Ostle, lowa State University Press, 1963
2. Statistical Theory and Methodology in Science and Engineering,

K. A. Brownlee, John Wiley and Sons, 1965.
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[(CLEAR [FRGM) 000~ ETl02 029- 44 .2

o] 001-42.21.11 030- 45 0

0 002- 30|50 031- 44 0

] 003- 490 032- 0

004~ 31 033- 4232

MENE 005-42.21.13 034- 31

@E 006- 43 0] 035-42.21.14

(sTol6 007- 44 & 036- 44 6

008- 31 037- 45 1

009- 4348 038- 45 .2

010- 31 039- 44 4
011- 45 8| 040- 34

012- 45 0, 041- 44 3

013- 11 042- 43 0

014~ 20! 043- 44 8

016~ 34 044- 34

016~ 10 045- 45 0

017- 31 046- 20

018- 45 0, 047- 45 .0

019- 1 048- 10
020- 30 049- 44 7

021- 31 050~ 34
022- 2213 051- 30

@ 023-42.21.12|[RcJ6 052- 45 6

=) 024~ 49| 053- 30

025- 31 054- 45 4
(Re)t 026- 45 1 066- 45 3

E@0 027- 44 1 056- 45 7

2 028- 45 2| 057~ 20
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

O 058— 30 |5 072- LAl

[FcL2 059- 45 2|(RcUO 073- 45 0

5] 060- 40 |7 074- 156

[ReU)1 061- 45 1 075- 45 .0

[RCL)8 082- 45 8 076- 15

5] 063 20 077- 40

0 064~ 30 078- 1

(RCLIO 085- 45 0 079- 20

(RCUJO 066- 45 ,0 080- 10

= 067- 40 081- 31

2 068- 2 082- 45 9

c 069- 30 083- 31

(5709 070- 44 9 084- 45 6

5 071- 10 |[ET6E) 085- 2214

Register Ry unbelegt

Ro n 0 ny Ry SDI3xYy |Ry 3034 3Y Ry dfiEx

Ry | Rg: belegt Rg O/d Ry l%
Rs: v Ry df Rl n Ry ixx

Railsx R3—R g unbelegt
 

Die Werte vor den senkrechten Strichen beziehensich auf den T-
Test bei Stichproben mit gleichem Umfang;die Werte hinter den

em

 

Strichen auf den T-Test bei Stichproben mit unterschiedlich
Umfang.

Gingabe usgabe
Sehein A ™ Daten/Einh. Tasten Daten/Einh.
 T-Testbei gleich

groBen Stichproben
 

1| Eingabedes Programms
 

2 |Initiatisierendes Programms

 

 

3 |User Mode wahlen
 S

 

  
 

ritt 45 sind for
1 2u wiederholen     
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"R
4 |Eingabe

5
% A i

5 (Optional) Korrektur

fehlerhafter x, 5 [EntER)

oder v, n gEE7 1
8 |Berechnung der TesigroBen:

b © b

Sp S

' '
o

7

1

2 [T CLEAR (REG]

3 |User Mode wahien

Piwindorholen
4 |Eingabe x, xy i

o| W emm w
B |Initialisieren fir den

2. Datensatz

CERR
7 |Eingabe y, I i
8 mr fehlerhatter Ein- " @ P

8 E‘e’?&-fl‘fTosgrotsen
d r

o

10 Rwhseston™
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Beispiel 1:

5 15,   

17 1207 216|209 17,2

Gesucht sind D,s, tund dffir den obigen

 

 
 

 

   

  

 
  
 

Datensatz.

Anzeige
4

User Mode wahlen
[f]CLEAR[REG
14[ENTER|17[A] 1,0000
17 [ENTER| 15[A] 2,0000 (Fehler)
17 [ENTER
15[-][g] 1,0000 (Korrektur)
17,5[ENTER 2,0000
17 2 3,0000
17.5 4,0000

[EnTER] 5,0000 _
—3,2000 (D)
1,0000 (sp)

—7,1554 (0
4,0000 (df)

 

   
Beispiel 2:

x | 79 |84 |108 | 114 | 120 | 103 | 122 | 120 | |
 

y |91 [103] 90 |13 108 | 87 |100 | 80 | 99 | 54

Mit den obigen Daten sind tund dffiir d = 0 (d. h. Hy: 1, = 1) zu
berechnen.

Tastenfolge Anzeige
[f]CLEAR
79[8]84[B/99

-

108(B]114[8]120(8]
22[8]120(8] 8,0000

0,0000

 

2,0000
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Tastenfolge Anzeige
91[8]103(8]
90(81138]
108[B]87(B]
100(8]80(8]
99(8]54[8] 10,0000
o[> 1,7316 (
[RiS] 16,0000 (df)

Chiquadrat-Test

Dieses Programm berechnet den y*-Wert fiir die Giite des Zusam-
menhangs zwischen beobachteten und erwarteten Haufigkeiten. Es

gilt

(df =n—1)

 

beobachtete Haufigkeit
E, erwartete Haufigkeit

 

Wenn die erwarteten Werte gleich sind, d. h.

far alle 7 

  

Bemerkung: Bei der Anwendung des y*-Tests auf eine gegebene
Datenmenge kann es notwendig sein, die Datenin mehreren Klas-
sen zusammenzufassen, damit die erwarteten Haufigkeiten nicht zu
klein (in der Regel nicht kleiner als 5) sind.

Literatur:

Mathematical Statistics, J. E. Freund, Prentice Hall, 1962.
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[f] CLEAR [PRGM] 000— 022— 2213

[f][LBL] [A] 001— 42.21. 11 [{][LBL] [B] 023— 42.21.12

[al[CF] 0 002- 43. 5. 0 |[% 024— 49

0034221. 0 025— 31

004— 36 026— 42.21.14
005— 33 027- 45 0

006— 30 028— 45 2

007- 43 11 029— 20
008— 43 33 030- 45 1

009— 10 031— 10
010— 43. 6. 0 |[ACL] 1 032- 45 1

01— 16| [ 033— 30

[STO][+]1 012- 44.40. 1 |[R/S 034— 31

1 013— 1| [REL] 1 035- 45 1

[al[F7]0 014— 43. 6. 0 |[RCL|0 036— 45 0

015 16[] 037— 10
016— 44.40. 0 038— 3

017- 45 0 ] 039- 2214

018— 31 [7][LBL [€] 040— 42.21.15

019- 42.21.13 [g][SF] 0 041- 43. 4. 0

020— 45 1 (o] 42— 2211

021- 31

Register R, unbelegt

Ry: Index Ry: 1% X0, Ry X0F Ry: belegt

R,: belegt Ry: belegt R,-R,: unbelegt   



184 Abschnitt 10: Anwendungsprogramme

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Eingabe AusgabeSehvit Anweisung e Tasten e

Ungleiche srwartete
Haufigkeiten

1| Eingabe des Programms

2| niialisioren des Programms 7] CLEAR [REG]
(s)[cElo

3 User Mode wihlen
Schin 4.5 ist fur 1= 1.1
23 wiederholen

4 Eingabe

o 9,

& £ & i
5 Fehlerhafte Eingabe 0, ENeR

0, oder £, korrigieren £ © -

§ | berechnen © o
Schritt 8 zur Anzeige des

7_| Resuluats wiederholen
Gleiche erwartete
Haufigkeiten

1| Programm initialisieren [T)CLEAR [REG)

2 |User Mode wahien
Schiin 34 fir
7T n wisderhoten

3 |Eingabe 0, 9, & i

5 |Berechnung von

12* und o o
£ £

o |58 mur Anzeige der
Resultate wiederhalen     

Beispiel1: Fiihren Sie den 7
o, 8 |50

  

    E; 9,6 46,75 51,85

Tastenfolge Anzeige
[f]CLEAR
M
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Tastenfolge Anzeige
User Mode wiahlen

     
  

 

 

  
 

 

   

 

1,0000
50[ENTER 2,0000
47 [ENTER 3,0000
56 [ENTER 4,0000
100[ENTER 5,0000 (Fehler)
100 [ENTER][E] 4,0000 Korrektur
5[ENTER|8,25[A] 5,0000
14[ENTER]9,15 6,0000

4,8444 )

 

Beispiel 2: Die folgende Tabelle zeigt die beim 120maligen Werfen
eines Wiirfels beobachteten Héufigkeiten. y* kann zum Testen der
Gute des Wirfels (man testet, ob der Wurfel ,fair” ist) benutzt
werden. df ist in diesem Fall 5.

Bemerkung: Es wird unterstellt, daf8 die erwarteten Haufigkeiten
gleich sind.

 

 

Zahl ‘1'2\3‘4|5|e

Haufigkeit O, 25 [17 |15 |23 |24 | 16

Tastenfolge Anzeige

3,0000 (Fehler)
2,0000 (Korrektur)

15(8]23[8]
24(8]16[B] 6,0000
b 5,0000 (1)
[ws] 20,0000 & 
Dery2-Wert fir df = 5 und 6 %Signifikanz betrégt 11,070 (siehe J. E.
Freund, Mathematical Statistics, 2. Auflage, Seite 438). Da 5,00
Keiner als 11,070 ist, bestehen in unserem Fall keine statistisch
signifikanten Unterschiede zwischen beobachteter und erwarteter
Haufigkeit.
Finanzen: Jahrliche Filligkeiten und
aufgelaufene Zinsen
Mit diesem Programm kann eine Vielfalt von Problemstellungen,
die die Variablen Geld und Zeit beinhalten, behandelt werden. Die
folgenden Parameter (mit Ausnahme des Zinssatzes, der immer
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vorgegeben werden muf) kannen sowohlin der Eingabe als auch
in der Ausgabe auftreten:

n: Laufzeit in Perioden (fir ein Darlehen mit 30jahrigerLaufzeit

und monatlichen Raten gilt: n = 12 x 30 360).

i: Zinssatz pro Periode in Prozent. (Bei nichtjahrlicher Verzin-
sung ist der Jahreszinssatz durch die Anzahl der Abrechnungs-
perioden pro Jahr zu dividieren, d. h. ein Jahreszins von 10%
ergibt ein Monatszins von 10/12 % oder 0,83%.)
PV: Gegenwirtiger Wert eines Darlehens oder Hypothek.
PMT: Zahlungsbetrag pro Periode.
FV: Zukiinftiger Wert; Restriickzahlungsbetrag oder aufgelau-
fener Wert einer Reihe von Einzahlungen.

Das Programm bietet des weiteren die Moglichkeit zur Berechnung
von Zinseszinsen und Restriickzahlungsbetragen.

Das Programm |48t Zahlungen sowohl am Anfang als auch am
Ende des Abrechnungszeitraums zu. Zahlungen am Ende des
Abrechnungszeitraums (gewohnliche Flligkeiten)treten bei Darle-
hen und Hypotheken auf; Zahlungen am Anfang des Abrechnungs-
zeitraums (Vorausfalligkeiten) kommen haufig bei Leasing-Geschaf-
ten vor. Driicken Sie bei gewohnlicherFalligkeit [A und dann
bis eine 1 angezeigt wird. Bei Vorausfalligkeiten ist [A und dann

zu driicken, bis eine 0 angezeigt wird.
Im Programm wird die Konvention benutzt, daR Auszahlungen
negativ und Einzahlungen positiv einzugeben sind.
Das Driicken der Tastenfolge [f] CLEAR [REG] stellt eine sichere,
bequeme und lelchl zu merkende Methode zur Vorbereitung des
Rechners a neues Problem dar. Es ist jedoch nicht notwendig,
[f]CLEAR ei Problemen mit dergleichen Variablenkombina-

tion zu benutzen. Beispielsweise kann eine beliebige Anzahl von n,
i, PV, PMT, FV Problemen mit verschiedenen Daten und unter-
schiedlichen Vorgabekombinationen hintereinander ohne Loschen
der Register gerechnet werden. Dabei mussen nur diejenigen
Werte, die sich von Problem zu Problem andern, neu eingegeben
werden. Zur Anderung von Vorgabekombinationen ohne Verwen-
dung von [f] CLEAR brauchen Sie nur far die nicht langer
verfugbaren Variablen Null einzugeben. Um beispielsweise von
einem n, i, PMT, PV Problem 2u einem n, i, PV, FV Problem zu
gelangen, muB an Stelle von PMT nur Null gespeichert werden. Die
folgende Tabelle enthalt eine Zusammenstellung der zulassigen
Variablenkombinationen.

     



Abschnitt 10: Anwendungsprogramme 187

Mogliche Losungen bei der
Berechnung von Falligkeiten und Zinseszinsen

(bei vorgegebenem Zins)

 

  
 

 

 

 

 

   

  

L Anwendungen
Zuliissige Initiali-
Variablen- Gewdhn- sierungs-
kombi- liche Voraus- prozedur
nationen Falligkeit falligkeit

n,PV,PMT Darlehen Leasing-Ver- []CLEAR
(Vorgabe mit direkter trage REG| benut-
von2Varia- Riickzahlung zen oder FV
blen, Be- Diskontier- auf Null
rechnung ter Schuld- setzen.
der dritten). verschrei-

bungen, Hy-
potheken

n, PV, PMT, Darlehen Leasing-Ver- Keine
FV(Vorgabe mit kumu- trage mit
von 3 Varia- lierter Ruick- Restwerten
blen, Be- zahlung

rechnungen Schuldver-
der vierten). schreibung

mit kumu-
lierter Rick-
zahlung

n, PMT, FV Renten- Ratenspar- [f1CLEAR
(Vorgabe papiere vertrage, REG benut-
von 2 Varia- Versiche- zen oder PV
blen, Be- rung auf Null
rechnung setzen.
derdritten).

n, PV, FV Sparguthaben (Falligkeit ist [f]CLEAR
(Vorgabe nicht anwendbarund bleibt REG] be-
von2 Varia- ohne Wirkung). nutzen oder
blen, Be- PMTauf
rechnung Null setzen.
derdritten).     
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Allen Berechnungen liegt die folgende Gleichung zugrunde:

v=MLpp1-+BV
wobei

| 1 bei gewohnlicher Falligkeit
=\ (1+1) bei Vorausfalligkeit

Bemerkungen:
1. Die Angabe einerZinsrate 0 induziert eine ,.Error 0"-Meldung.
2. Die Angabe von extrem hohen(10%) oderextrem niedrigen (10°%)
Werten fir n oderi kann unsinnige Ergebnisse verursachen.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

  

Tastenfolge. Anzeige Tastenfolge Anzeige
[[ICLEAR[PRGM] 000~ 018- 4336

M 001-42.21.11 019- 30

[MFx2 002-42. 7. 2 020- 45 3

(sT0]2 003- 44 2|[G][sTY 021- 4336
004-42.21. 4| 022- 40

005- 3|3 023- 10

008- 0 024- 16
007-43. 6. 0 026- 4312

008- 1 026- 45 6

009-43. 6. 0 027- 4312

010- 4340 028~ 10
011-43, 4. 0 029- 44 1

012- 22 4|ERWN 030- 4332

013-42.21.12 031-42.21.13

014- 44 1 032- 44 3

016- 31 033- 31

[csal1 016- 32 1|(Gsalt 034- 32 1

[Rels 017- 46 6 036- 32 2   
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
cHS 036- 16 065- 45 2

(s70)3 037- 44 3 066- 4314

038- 4332 067- 44 8

039-42.21.14]1 068~ 1

040- 44 4 069- 44 0

041- 31| 070- 40
042- 1|(s70)6 071- 44 6

043- 44 4|[5)[F]0 072-43. 6. 0

044- 32 1 073- 44 0
045- 15 074- 45 1

046- 45 3 075- 16

047- 32 2 076- 14

048- 20 077- 44 7

048- 16 078- 1

050- 44 4 079- 34

051- 4332 080- 30

062-42.21.16 081- 45 4
063- 44 & 082- 45 8

054- 31 083- 10

086- 32 1 084- 45 0

056- 45 3 085- 20

057- 40([=] 086- 20

058- 45 7|[G](RTN] 087- 4332
= 059 10 [D[tBU2 088-42.21. 2

060- 16 [ACLI5 089- 45 5

[§70]5 081- 44 s|[RCL]7 090- 45 7

@A™ 062- 43 32|[x] 091- 20

063-42.21. 1|[] 092- 40

1 064- 1   
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Register R;: unbelegt

Ry 1odert i [Ryn Ry: (%) Ry PV

Ry PMT Ry FV Rgi 1+ Ry (1=17"

Ry i/100 4R 4 unbelegt

schvint Anwisung o Tasten D
1| Eingabe des Programms

2 User Mode wahlen
3 nitiatisieren (7)CLEAR (REG)

o bte % = 5
§ Fafligkeitsmode wahien 1,00

(Wiederholung dieses s 0.00
Schritts bewirkt

Bkby"
8 Eingabe VorgabegroBen

« Anzahi der Perioden o a

« gegenwartiger Wert I © 2
® Zahlungsrate PMT [©) PMT

® 2ukinftiger Wert 4 ® L4

7 CtimenWerte:
® Anzahl der Perioden ([BI[A7S) "

 gegenwartiger Wert QEE "

© Zanlungsrate o

® zukinftiger Wert [EIR7E] o
 

8 |Zur Modifikation d. Problems.
 

Forts.m.Schritt 4u. Anderung|
 

d. entsprech. Werte.
 Eingabe von Null fur nicht

r gebrauchte Werte.

 

 

3 Bei neuem Problem Fort-
setzung mit Schrit 3.       



Abschnitt 10: Anwendungsprogrsmme 191

Beispiel 1: Sie zahlen 155 DM auf ein Sparkonto mit einer monatli-
chen Verzinsung von 5§'/.% ein. Welchen Betrag kénnen Sie nach
neun Jahren abheben?

 

 

Fv?

L 2 3 106‘107 108

PV =-155

Tastenfolge Anzeige
[f]CLEAR[REG!
User Mode wahlen
5,75[ENTER]| 12[=][A] 0,48 % monatlicher Zinssatz
R/S B 0,00 Vorausfalligkeit
9[ENTER]12[x][B] 108,00 Anzahl der Monate
155[CHS]|[C] -155,00 Einzahlungsbetrag
[E][R/S 259,74 Fv

Beispiel 2: Sie nehmen bei der Bank eine Hypothek in Héhe von
30000 DM mit einer Laufzeit von 30 Jahren zu einem Zinssatz von
13% auf. In welchen Monatsraten missen Sie die Hypothek bei
vollstandiger Tilgung zuriickzahlen?

PV =30,000

PMT?

1 2 358 359 360

(MONATSRATEN)
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Tastenfolge Anzeige
[fICLEAR[REG
13[ENTER] 12[-][A] 1.08 % monatl. Zinssatz
[RiS] 1,00 gewshnlicheFalligkeit
30 12 360,00 n
30000 30.000,00 PV
[BI[RS] —331,86 PMT

Beispiel 3: Zwei Geschftsleute schlieRen einen Darlehensvertrag
mit kumulativer Riickzahlung. Das Darlehen hat eine Hohe von
3.600 Dollar, und es wird eine jahrliche Verzinsung von 10 % sowie
die Rickzahlung in 36 Monatsraten zu je 100 Dollar vereinbart.
Welcher Zinsbetrag ist zusammen mit der 36. Monatsrate zur Erfiil-
lung des Darlehensvertragsfallig?

(Dasfolgende Diagramm beziehtsich auf den Darlehensgeber. Das
Diagramm fur den Darlehensnehmer wiire genau umgekehrt.)

1 2 3 34 35 36

   

PMT  PMT PMT  PMT  PMT
100 100 100 100 100

PV =-3600 FV?

Tastenfolge Anzeige
[f]CLEAR[REG]

12[1] 0.83 (% monatl. Zinssatz)
1,00 gewshnliche Falligkeit

36[8] 36,00 (n)
3600 CHS —3.600,00 (PY)
100[D][EJ[R/S 675,27 (FV) 

(Beachten Sie, daf die fetzte Zahlung 675,27 + 100,00 = 775,27
Dollar betragt, da sie mit dem Ende der letzten Periode zusammen-

falit.)

Beispiel 4: Das Programm kann auch zur Berechnung der aufgelau-
fenen Zinsen bzw. des Restriickzahlungsbetrags eines Darlehens
benutzt werden. Die zwischen zwei Zeitpunkten n, und n, aufgelau-
fenen Zinsen ergeben sich aus den Gesamtzahlungen minus der
Tilgung fiir diesen Zeitraum. Die Tilgung entspricht der Differenz
zwischen den Restriickzahlungsbetragen zu den Zeitpunkten n, und
n,. Dasfolgende Beispiel soll zur Begriffsklarung dienen:
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Fir ein Darlehen in Hohe von 50.000 Dollar mit einer Laufzeit von

360 Monaten und einer jahrlichen Verzinsung von 14% ist der
Restriickzahlungsbetrag nachder24. Rate und deranteilige Zinsbe-
tragfir die Raten 13 bis 24 (d. h. die zwischen der12. und 24. Rate
aufgelaufenen Zinsen) zu berechnen.
Zunachstsind die Raten zu berechnen:

   

Tastenfolge Anzeige
[f]CLEAR[REG
360 360,00 (n)
14[ENTER]12[5] 117 0]
[R/S] 1,00 gewshnliche Falligkeit
5 —50.000,00 (PV)
D[R 592,44 (PMT)

DerRestrickzahlungsbetrag nach 24 Monaten ergibt sich zu:

24[B][E][R/S] 49.749,56 (Restdarlehen (FV)nach
24 Monaten)

Dieser Betrag ist zu speichern; anschlieBend ist der Restriickzah-
lungsbetrag nach 12 Monaten zu berechnen:

 

12[B][E][R/S] 49.883,48 (Restdarlehen (FV) nach
12 Monaten)

Damit ergibt sicheine Tilgung zwischen der 12. und 24. Rate von:

[ReL]9 () 133,92

Die anteiligen Zinsen ergebensich jetzt aus der Summe der
12 Raten minusderTilgung:

[RCL] 4 12 [x] 7.109,23 (gezahlter Gesamtbetrag)
=B 6.975,31 (anteiliger Zinsbetrag)

Beispiel 5: Eine Leasing-Firma beabsichtigt den Erwerb eines Mini-
Computers zu einem Preis von 63.000 Dollar. Man kalkuliert die
Weitergabe des Rechners im Leasing-Verfahren an einen Kunden
fiardie Dauer von fiinf Jahren bei einem jahrlichen Ertrag von 13 %.
Da das Eigentumsrecht an dem Rechner bei der Leasing-Firma
verbleibt, hofft man, das Gerat nach fiinf Jahren fiir mindestens
10.000 Dollar weiterverkaufen zu kénnen. (Da Leasing-Zahlungen
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am Anfang jeder Periode zu leisten sind,ist dies ein Vorausfallig-
keitsproblem.)
Welche Monatsraten muB die Firma verlangen, um einen 13prozen-
tigen Ertrag zu sichern.

1 2 |3 58 59 60

PMT? PMT? PMT? PMT? FV=10,000

PV =-63,000

Tastenfolge Anzeige

[f]CLEAR[REG]
13 (ENTER 12[][A] 1,08 (i)

0,00 (Vorausfalligkeit)
5[ENTER] 12 60,00 (n)
63 000(CHS —63.000,00 PV
10 000 E][D] 1.300,16 (PMT) 

 

Welche Raten wiiren bei einem Preis von 70,000 Dollar notwendig?

~70.000,00
1.457,73 (PMT)

 

U-Boot-Jagd
Sie haben die Aufgabe, mit Ihrem Zerstorer ein feindliches U-Boot
in einem 10 x 10 Gitter aufzuspiiren, und es mit Wasserbomben zu
vernichten.

Dazu geben Sie einen beliebigen Startwert (2wischen 0 und 1) ein,
den der Rechner zur zufdlfigen Positionierung des U-Boots im
Zentrum eines der 100 Quadrate benutzt. Der Zugriff auf die einzel-

nen Quadrate erfolgt tber die Koordinaten (R, C) (R = row (Zeile)
und C = column (Spalte)), wobei R und C jeweils zwischen 0 und 9

liegen kénnen.

Zunachst suchen Sie die Position des Unterseeboots mit lhrem
Sonargerét. Dazu geben Sie die Position Ihres Zerstérers (R, C) ein
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und driicken [B]. Wenn sich das U-Boot in einem der 8 benachbarten
Quadrate (oder direkt unter lhrem Zerstérer) befindet, zeigt der
Rechnereine ,,1”, ansonsten eine ,,0" an.

Wenn Sie die Position gefunden zu haben glauben, gehen Sie mit
Ihrem Zerstorer direkt iiber das U-Boot (bewegensich in das gleiche
Quadrat) und werfen eine Wasserbombe. Eineblinkende .1 deutet
einen Treffer an, ein Fehlwurf wird durch eine ,,0” charakterisiert.
Bei einem Fehlwurf weicht das Unterseeboot auf einer Zufallsbasis
in eines der vier benachbarten Quadrate der gleichen Zeile oder
Spalte aus.

Um das Spiel etwas spannender zu machen, kénnen Sie nach
Eingabe des Startwerts die Taste driicken. In diesem Fall bewegt
sich das Unterseeboot nach jedem Sonarecho genauso wie nach
einem erfolglosen Wasserbombenabwurf. Das Unterseeboot
weicht dann (auf Zufallsbasis) in eines der benachbarten Quadrate
der gleichen Zeile oderSpalte aus.

 

Eine Wasserbombe hat eine Reichweite von 0,9 Quadraten. Wenn
Sie Ihren Zerstérer fiir einen Wasserbombenabwurf positionieren,
konnen Sie sich zu einem beliebigen Punkt innerhalb des Gitters
bewegen, nicht notwendigerweise nur zum Mittelpunkt eines Qua-
drats. Zum Beispiel wurde eine an der Position (2,5, 8,5) abgewor-
fene Wasserbombe jedes U-Boot im Zentrum der Quadrate (2, 6), (2,
7). (3, 6) und (3, 7) zerstoren.

Versuchen Sie zur Vernichtung des Unterseebootsnicht mehr als 10
Echolotungen und einen Wasserbombenabwurf zu verwenden. Sie
kénnen Ihren Status jederzeit durch Driicken von [D] abfragen. Der
Status wird in dem Format XX.YY angezeigt, wobei

XX = Anzahl der abgeworfenen Wasserbomben
YY = Anzahl der Echolotungen

 

 

 

 

 

 

 

    

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

({]CLEAR [FRGM]| 000~ [@](RTN] 006~ 43 32

DN 001-42.21.13| 006-42.21.15

1 002- 1|fICLEAR [REG] |007- 42 34

576/0 003- 44 o|@] 008-43. 6. 0

A0 004-43. 4. O|[STO](RANF] 009- 4436   
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

[Gse)9 010- 32 9 039- 4231

(5701 011- 44 1 040- 4332
[GSB|9 012- 32 9 041-42.21.12

[§70)2 013- 44 2|1 042- 1

@Ko 014-42. 7. 0|(5TG))8 043-44.40. 8

@ 015- 4335 044~ 33

016- 4332 045-42. 7. 0

017-42.21.11 046-43. 5. 1

018- 1 047- 32 6

019-44.40. 7 048- 45 0

020- 33 049- 44 &

EE 021-43. 4. 1 060-43. 6. 0

[GSB)6 022- 32 6|[Gsdls 051- 32 5
70 023- 43 30 052- 45 3

[GToJo 024- 22 0 0563- 4332

1 025- 1 054-42.21. §

(57015 026- 44 5 055- 32 9

(GSBJ5 027- 32 5|4 086~ 4
(B[R] 028- 4332 |[=r 057- 34

[Esto 029-42.21. 0 |[=] 058- 4220
9 030- 9 |[GTolo 069- 22 0

17 031- 15 |[cls 060- 45 5

[M[FEx13 032-42. 7. 3 |(cns] 061- 186
[T][PSE 033- 42 31 |GToN 062- 22 1

MFEX5 034-42. 7. 6 |[{I[iBLO 063-42.21. 0

[MFsE 035- 4231 |[RcL]s 064- 45 5

AEx7 036-42. 7. 7 |[[BL1 066-42.21. 1

[T(PSE) 037- 4231 |[ST0l6 066- 44 6

[FAx]9 038-42. 7. 9 |[GSBl9 067- 32 9
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

5 068- 5| MFEXI0 097-42. 7. 0|

069- 42 20| [@)[FTN) 098- 43 32|

070- 22 0| 099-42.21. |

071- 45 1 100- 45 2|

072- 32 1 101- 30

073- 44 1 102- 34

074- 22 2| 103- 45 1

075-42.21. 0| 104- 30|

076- 45 2| 106- 4326

077- 32 1 106- 44 4
078- 44 2| 107-43. 6. 1

079- 22 2| 108- 22 0
080-42.21. 1 109~ 1

081- 45 § 110- 30

082- 40| 111-42.21. 0

EIE=0) 083- 43 10| 112- 48

GTalo 08a- 22 0 113- 9

9 085- 9r 114- 30

G=zd 086- 34| 116- 4310

[ole=n] 087- 4210 116- 22 0

[GIG0] 088- 43 32| 17— 0

[O{te0o 089-42.21. 0| [GTO]1 118- 22 1

090- 45 6| [fI[LBL]0 119-42.21. 0

2 091~ 2[1 120- 1

= 092- 20| (f{LeL)1 121-42.21. 1

0 093- 30, 122- 44 3

5 094- 4332 123- 4332
[f][BL]2 095-42.21. 2| 124-42.21.14

RCLJ3 096- 45 3|[{[FiX]2 125- 7.2
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige

126- 45 7 |[EL9 133-42.21. 9

127- 45 8 |[[RANE) 134- 4236

[€Ex) 128- 261 135- 1

2 129- 2[0 136- 0

= 130- 10 137- 20
= 131- 40 138- 4344

[BGo] 132- 4332 139- 4332

Register R, unbelegt

Ry: 0. 1 R,: P, R: P, R,: Echo

Ry d Ry: belegt R,: belegt R,: belegt

Ry: unbelegt

s R vuomn || ot
1 |Eingabe des Programms

2 [User Modewahlen

+ |, . © 0
4 |PoneeSene
5 [verscharties Spiel wahien

(U-Boot immer beweglich) 1

6 |Echolotung A

.0 kein Echo c E 0 oder1
 

 1 ~ Echa empfangen
 

 

 

 

oder

Wasserbombenabwurf R ENTER]

0" bedeutet Fehlwurt c & 0 oder

Blinkende .1 blinken
 

kennzeichnet Treffer     
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. cingabe AusgabeAnweisung Daten/Einh. Tasten Daten’Einh

Schritt 6 wiederholen

bis U-Boot getroffen
Anzeige Statis (zu
baliatiger Ponpunia) @ XYY
 

XX = Anz.d. abgew, Wasserbomben
 YY = Anzahl d. Echolotungen
  Bei neuem Spiel Fort-

setzung mit Schritt 3     
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0/1/2/3]4/5[6/7/8[9] [0]1]2[3]4]5/6]7[8]9

112/3/4/5/6/7/8/9

0123456789
©

o
=
n
w
l
s
l
o
l
o
/ 0/1/2/3/4/5/67 89| 01234586789

, Spielbretter” zur U-Boot-Jagd. Sie knnen Kopien dieser Seite fir
ihre Spiele verwenden.
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Beispiel 1:

Tastenfolge Anzeige
Schalten Sie auf User Mode.
0.58 [€] 3
Erster Zug:
3[ENTER]8[B] 1, Echo.

Sie wissen nun, daB sich der Feind in einem der durch ,,x"” gekenn-
zeichneten Quadrate befindet.

0123456789
99

8
7
6
5
4.

3
2
1

0

 

01213456178

Zweiter Zug: Diagramm des ersten Zugs.

4 7 0, Kein Echo

Das U-Boot kann sich nicht in den mit & “ gekennzeichneten
Quadraten befinden.
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  
            

123/a[5/6/7/8/9]
DEEEERERRENE
8 T 8
7 L7
6 T 1 6
Iz T 5l5 1 5
a | L x4
3 XXX3
20| L XIXIX2)
1 ! 2
0 I)
L ol 6789

 

 

Diagramm des zweiten Zugs.
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Dritter Zug:

2 9 o, Kein Echo
Sie haben die mogliche U-Boot-Position jetzt bis auf zwei Quadrate
eingeengt. Diese beiden Quadrate sind durch ein ,x" ohne Kreis
gekennzeichnet.

01/2/3/456/789
9
8
7
6
5
4
3
2
1
o

0/1/23/456/7/89

Diagramm des dritten Zugs.

 

Vierter Zug:

1 Echo
Dieser Zug eliminiert (2, 7) als die einzig mogliche Position des
Unterseeboots. Sie haben den Feind damit gefunden.

01/2/34/56/678

 

9

012/3/4/567809
Diagramm desvierten Zugs.
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Fiinfter Zug:

4 9 o1
0,11111
0,1111111
0,111111111
0111111111 Treffer!

Beispiel 2:

Tastenfolge Anzeige
0.6 [E] o,

1

Das U-Boot reagiert jetzt sowohl auf Sonarechos wie auf Fehlab-
wiirfe von Wasserbomben.

Erster Zug:
7 4 1, Echo
Das Unterseeboot befindet sich in einem der durch ,.x"* gekenn-
zeichneten Quadrate im linken Diagramm. Durch die mogliche
Reaktion auf die Echolotung kann es in jedes der durch ,,x”* gekenn-

zeichneten Quadrate im rechten Diagramm ausweichen.

 

 

  
 

 

 

   
 

 

  
 

0/1/2/3[a[5/6/7/8/9] 0 12 3[4a[5[6]7/8/9
9 9 X XX 9
8 | XXX 8 XXX X] X 8
70 XXX 7 x| x| X[ x|x 7
6 XXX 6 XX X[X|x 6
5 [ 5 X X X 5
4 4 [ a
3 '3 1 3
2 2 | 2

1 I 1 1
0 o o

| 101/2/3/4/56/7809 (0123456789                       
Diagramme des ersten Zugs.
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Zweiter Zug:

6 [ENTER]| 4 0, Kein Echo

Sie haben einige Positionen eliminiert (linkes Diagramm: x), aber
gleichzeitig sind durch das zufallige Ausweichen des Unterseeboots
neue Positionen moglich geworden.
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4/5/6/7/8/s] 0/1/2/3/45678[9
(x[x elT XXIXIX[X [ (9
XXX 8X[X XXXXX 8
XX X XIXPXIXTX]X|x7
(X(X) X | CxxIx

T

x|x]x 6
XX X X || 5]

T s

s
2

1

0          

 

 
o | | 11111

70\1 34{5\678\9 101/2/3/45/678
Diagramm des zweiten Zugs.

©

 

Dritter Zug:

7 3 1, Echo

Durch diesen Zug werden viele der moglichen Positionen des U-
Boots eliminiert, aber wiederum ist ein Ausweichen in neue Qua-
drate moglich.
 

@ © =l =11

 

  
 
 

X
L

X
x|
x

 

  

 

 

N
w
o
o
/
<
o

o

     
o

[ 0
l0[1/2/3/4]5/6/7/8/9] [0/12/3/45/6/789]|

Diagramm desdritten Zugs.
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Vierter Zug: Sie riskieren einen Wasserbombenabwurf.

8 [EnTER] 3 [A] 0111
01111

01111111

0111111111

[AERRREEER] Treffer!

Eshat sich gelohnt!

In diesem Beispiel lag das Unterseeboothier.

0/1/2/3/4/5/6/7 89

X|

1

9
8
7
6

5
4
3

2
1

0 o
=
v
w
s
a
o
/
o
o

0111231456789
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Programmiertechniken

Struktur

Unsere Definition des Begriffs ,,Struktur” besagt, daf selbst eine so
weit vom Englischen entfernte Sprache wie die Programmierspra-
che des HP-11C eine gewisse Organisation enthalten kann. Wir
wollen Ihnen die Erkenntnis vermitteln, daf die Programme, die Sie
auf dem HP-11C realisieren, sowohl niitzlich als auch ,freundlich”
sein kdnnen. Aberes liegt an Ihnen, dem Programmierer,sie dazu
zu machen. Um Ihre Programmeeffizient, lesbar und modifizierbar
zu gestalten, ist lediglich ein wenig Voraussicht und Planung erfor-
derlich. Dieser Abschnitt stellt eine mit Beispielen angereicherte
Zusammenfassung der verschiedensten Programmiertechniken
dar, von denen wir hoffen, daf sie Ihnen beim Schreiben solcher
Programme behilflich sein kénnen.

Das Problemstatement

Der erste Schritt beim Schreiben eines Programms solite darin
bestehen, daR man das zu lésende Problem analysiert. Dieser
Schritt scheintoffensichtlich zu sein, wird jedoch héufig auBer acht
gelassen. Der Programmierersieht sich dann oft in der Lage, daf
das Programm nicht die gewiinschten Resultate produziert, weil die
urspriinglichen Anliegen nicht klar genug durchdacht wordensind.
Diesererste Schritt ist immer wichtig, da durch ihn zumeist eine
klare Vorstellung von der Problemstellung und ein bestimmter Weg
zur Losung vermittelt werden.Erst danach sollte mit der logischen
Entwicklung des Programms begonnen werden.
Beispiel: Gesucht seien die Losungen der Gleichung ax? + bx + ¢
= 0, wobei a, b und ¢ Konstanten sind. Unser Problemstatement
konnte dann die Form haben: ,,Bei Vorgabe von a, b und csind die
beiden Lasungen der Gleichung ax 2 + bx + ¢ = 0 zu berechnen.”

Ein derartiges Statement scheint offensichtlich zu sein; es enthalt
jedoch zwei wichtige Informationen: 1) die vorzugebenden Daten
und 2) die gewlinschte Ausgabe. Mit diesen beiden Grundmerkma-
len und einem Losungskonzept kénnen wir zum zweiten Schritt,
dem Entwurf des Algorithmus, tbergehen.

Der Algorithmus

Ein Algorithmusist kein Programm, sondern eine Zusammenstel-
lung der zur Lésung eines Problems erforderlichen, logischen

206
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Schritte. Ein solcher Algorithmus sollte am Anfang nicht zu spezi-
fisch sein, und sich unter Weglassen der Details nur auf die logi-
schen Einheiten beschranken. Diese Details werden spater durch
die Programmiersprache, die Speicherméglichkeiten und den per-
sonlichen Programmierstil aufgefulit. Hier in diesem Schritt sollen
nur die Grundlagen derLésung formuliert werden. In unserem Fall
soll jetzt versucht werden, das Problem der quadratischen Glei-
chung mit Hilfe der (bekannten)algebraischen Losung

~b+ \/b? - dac
2a

2u formulieren. Damit konnte ein erster Algorithmus die folgende
Gestalt haben:
1. Berechne b? — dac ———

. . —-b+ \/b?— 4ac
2. Wenndie Differenz positiv ist, berechne ————————

2a
3. Wenn die Differenz negativ ist, berechne

- BTslby = VIbTdag
2a 2a

Wenn der Ausdruck b? — 4ac positiv ist, existieren zwei reelle
Losungen; bei negativer Differenz besteht die Losung aus zwei
komplexen Zahlen. Beachten Sie, da8 noch keine konkreten Pro-
grammschritte formuliert worden sind.Bisher wurde nur eine Folge
von Rechenschritten, mit der die Losung ermittelt werden kann,
definiert.

Durch Verfeinerungen verdichtet sich der Basisalgorithmus zu
Mustern und Sequenzen,die auf die letztlich zu benutzenden, kon-
kreten Programmschritte hindeuten. Dieser VerfeinerungsprozeR
hilft Ihnen dabei,die Zielstellungen Ihrer Programmierung im Auge
2u behalten. Eine derartige Verfeinerung kénnte wiefolgt aussehen:
Unter Verwendung der hypothetischen Register R, Ry und Resind
die folgenden Operationen auszufiihren:

- Die Konstante b ist mit (—1) zu multiplizieren und zweimal durch
azu teilen.

» Das Ergebnis ist in R, zu speichern.

biist zu quadrieren, von dem Quadrat ist viermal ¢ zu subtrahie-
ren, und die Differenz ist in Ry zu speichern.

w
» Aus dem Betrag des Werts in Ry ist die Quadratwurzel zu ziehen

und zweimal durch a zu dividieren.



208 Abschnitt 11: Programmierte

 

© Das Ergebnis ist in R, zu speichern.
o . Wenn der Wert in R, positiv oder Null ist, sind die Zahlen in R,

und Rzu addieren, und das (reelle) Ergebnis ist anzuzeigen.

~ . Wenn der Wert in Rg kleiner Null ist, sind die Inhalte derRegister
R, und Rgetrennt anzuzeigen (die komplexe Nullstelle).

~ Das Vorzeichen des Werts in R, ist umzukehren, und die vorange-
gangenen beiden Schritte sind zu wiederholen.

Bei dieser Verfeinerung wird die Bedeutung der Verwendung von
Registern zur Speicherung von Zwischenergebnissen deutlich. Des
weiteren sind die einzelnen Operationen bereits exakter definiert,
und die aktuellen Ausgaben werden schon beriicksichtigt.
Der Grad der Verfeinerung desletztlich resultierenden Algorithmus
liegt im Ermessen des Programmierers; es gilt jedoch immer die
Regel, daB je feiner der Algorithmusist, desto weniger Modifikatio-
nen sind fur einen einwandfreien Ablauf des Programms notwen-
dig. Im folgenden wird eine befriedigende Verfeinerung unseres
Algorithmus' dargestelit:
Unter Verwendung der hypothetischen Register Ry, Rg Ro, R, und
R sind die folgenden Operationen auszufiihren:

1.1n Ry ist a, in R ¢ und in Ry ist das Pradukt von b und (1) zu
speichern.

» Ry ist zweimal durch R, zu teilen, und das Ergebnis ist in Rp zu
speichern.

3. Das Produkt von R, und R, ist viermal vom Quadrat von R, zu
subtrahieren, und das Ergebnisist in Re zu speichern.

» Aus dem Absolutwert des inhalts von Rist die Quadratwurzel zu
ziehen und zweimal durch R, zu dividieren. Das Ergebnis istin Ry
zu speichern.

@ . WennR, positiv oder Null ist, sind Rgund Ry zu addieren, und das
Ergebnisist anzuzeigen.

o Wenn R, negativ ist, sind Ry und R, getrennt anzuzeigen.

~ . Das Vorzeichen von Ry ist umzukehren, und die vorangegange-
nen beiden Schritte sind zu wiederholen.

Dieser Algorithmus beriicksichtigt die zu Beginn notwendige Spei-
cherung der Daten und enthalt eine Doppelverwendung des Regi-

sters Ry, wodurch sich die Gesamtanzahl der benétigten Speicher-
register verringert.



Abschnitt 11: Programmiertechniken 209

FluBdiagramme
Ein sehr natzlicher Weg zur Veranschaulichung eines Algorithmus
besteht in der Verwendung von ,FluBdiagrammen®. In einem FluR-
diagramm wird der Ablauf des Algorithmus aufgezeichnet, dabei
die zugrundeliegende, logische Gedankenentwicklung sichtbar
machend. Unser zuvor entwickelter Algorithmus konnte durch das
folgende FluBdiagramm charakterisiert werden:
 

 

ot
[ ainRy -binfy

/ undcin Rspeichern. /

—
[ Ry2Rain Ry spscner.

7

  xR
R speichern.

T
v
 

 

  

  

,.m.w '/ Ry und Ry sddieren und |
n,,anzsigen. / das Ergebns anzeigen.1—,7

 

Vwm:hlnvon
Ry umkehren    

Beide
Nuilstefien
angezeigt

Lo   
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Auf den ersten Blick mag so ein FluBdiagramm kompliziert ausse-
hen, doch bei naherer Betrachtung tritt eineeinfache Logik zutage.
Um das FluBdiagramm zu lesen, miissen Sie in derlinken, oberen
Ecke beginnen und immer den Pfeilen folgen. Jedes Kastchen ist
mit dem nachsten durch einen Pfeil in einer Richtung verbunden.
Dies besagt, dadas Diagramm in einer Richtung durchlaufen wird,
in der Regel von oben nach unten.

BeachtenSie, daB bei dem mit # 1 gekennzeichneten Kastcheneine
Wahimaglichkeit bei den Ausgéngen oder eine ,Verzweigung"
besteht. Die Durchlaufrichtung wird an dieser Stelle durch die
Antwort_auf die im Kastchen gestelite Frage bestimmt, also in
diesem Fall, ob der Wert in Re groBer odergleich Nullist. Beieiner
Antwort von ,JA" wird nach rechtsverzweigt, wéhrendim Fall von
.NEIN"das Diagramm weiter nach unten durchlaufen wird
Wie Sie sehen, kann ein FluRdiagramm sehr nutzlich fiir eine klare
Aufgliederung des Algorithmus sein, insbesondere im Bereich von
Verzweigungen und Schleifen, wo die Durchlaufrichtung nicht ein-
deutig ist.

 

Unterprogramme

Das Erste, was Ihnen beim Betrachten des Programms zur Matrizen-
rechnung vielleicht auffallen wird, ist die iberraschende Lange. Es

ist so groR, dal es,in seiner Gesamtheit, nicht im Speicher des
Rechners gehalten werden kann. Was auf den ersten Blick nicht
auffallt, ist die Tatsache, daf es auch ein stark komprimiertes
Programm ist. Dies liegt daran, daR die bei der Losung des Pro-
blems auftretenden, sich wiederholenden Muster ausgenutzt wer-
den. In der Tat wird sogar die Operation zur Bildung der Matrizenin-

versen wiederholt. Deshalb sind diese und weniger wichtige Funk-

tionen in das Programm als Unterprogramme eingegliedert.
Formal (in der Sprache des Rechners) kann ein Unterprogramm aus
einer Folge von beliebigen Programmbefehlen bestehen, die mit
einem Label ([(BL] n) beginnt und mit einem Riicksprung ((RTN])
oder dem Programmende aufhért. Diese Grenzen erméglichen den
Einsprung in das Unterprogramm und den Riicksprung aus dem
Unterprogramm.(Es ist sogar moglich, in ein Unterprogramm an
beliebigen Zeilennummern einzuspringen, siehe Seite 136, Indi-
rekte Label-Adressierung und indirekter Aufruf von Unterpro-
grammen.)
Der Zugriff auf ein Unterprogramm erfolgt Gberden Befehi
(g0 to subroutine . Beachten Sie, daf im Hauptieil (Zsile 000 bis
078) des Programms zur Matrizenrechnung die Anweisung 8
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acht mal auftritt. Jede Ausfihrung diesesBefehles beinhaltet einen
Sprung zu_der Anwi 8, die Abarbeitung der Befehle
zwischen [LBL] 8 und und den Riicksprung zu der unmittelbar
auf [GSB] folgenden eisung.

Die Vorteile bei der Verwendung von Unterprogrammen werden
zuerst bei der Speicherplatzersparnis deutlich. Es ist wesentlich
giinstiger, das Unterprogramm 8 mit acht [GSB| Befehlen aufzuru-
fen,als die Befehle des Unterprogramms acht mal in das Hauptpro-
gramm einzufigen. Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung von
Unterprogrammenliegt in der verbesserten Organisation. Das Pro-
gramm zur Matrizenrechnung wurde in seine Einzelkomponenten
zerlegt, da jede Komponente fir sich einfacher zu lesen und zu
verstehen ist, als das unsegmentierte Gesamtprogramm. Wenn die
Funktion einer jeden Komponente verstanden ist, wird auch das
Verstandnis des Programms als Ganzes erleichtert. Diese Auftei-
lung vereinfacht auch die Fehlerkorrektur. Die Fehler sind leichter zu
isolieren, und die Gefahr, dal bei der Korrektur unerwinschte
Effekte in anderen Programmiteilen auftreten, wird verringert.

(@]
Wenn Sie Ihren Algorithmus auf sich wiederholende Muster hin
durchsuchen, ist es von Vorteil. dabei auf sequentielle Speicher-
und Riickrufoperationen 2.B. [STO] 1, ..., [STO] 2, ..., [STO]3, zu
achten. Solche Sequenzen konnen mit Hilfe der [STO] [{il] und [RCL]
[{] Funktionen in Unterprogramme eingegliedert werden. Diese
sehr effektive Technik wird auch in dem Programm zur Matrizen-
rechnung benutzt.

  

 

   

 

Im Unterprogramm ,,A(Zeile 079 bis 101) wird die Determinante
der in den Registern R, bis R, gespeicherten 3 x 3 Matrix berechnet.
Die mathematische Vorschrift zur Berechnung der Determinante

lautet:

R, R, R,
Ry Ry Ry = Ry(R, X Ry — Ro xR,
Ry R, Ra —R, (R, X Ry — Ro x R,)

+R; (Rg X R, = Ry X R,)

Durch Umordnen erhalt man das folgende Muster:

~(Ryp X Ry X Rg + Ry X Ry X Ry + R, x Ry % Ry}

+R; X R; X Rg + Ry X Ry X Ry + Ry X Ry X R,
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Als Ergebnis erhalt man nicht nur das Muster R x R x R + sondern
auch den sequentiellen Riickruf aus den Registern Ry bis R, Diese
beiden Merkmale wurden zu dem Unterprogramm 9 (Zeile 001 bis
009) zusammengefaBt.

In diesem Unterprogramm wird der Befehl [ISG] (Increment and
Skip if Greater) zum Erhohen des Werts im Indexregister benutzt
(siehe Seite 128). Bei jedem Aufruf des Unterprogramms wird der in
1 gespeicherte Wert um 1 erhéht, und derInhalt des durch den Wert
des Indexregisters adressierten Registers ((RCL|[(i}]) wird zuriickge-
rufen. Da der dezimale Anteil der Zahl im Indexregister immer Null
und der ganzzahlige Anteil immer groRer Null ist, wird der auf die

Anweisung folgende Befehl in jedem Fall iibersprungen. Aus
diesem Grund wird an dieser Stelle ein Dummy-Befehl(ein , leerer”
Befehl ohne jede Wirkung) eingesetzt, in unserem Fall [PSE.

Das schrittweise Durchlaufen des Programms illustriert die Funk-
tion des Unterprogramms.

  

Befehl Erste Ausfiihrung  Zweite Ausfithrung
M

 

 
  

 

 

 

[f] (L] 9
[f1[isG 1=5 1=6
[f][PsE ibersprungen bersprungen
RCL Riickruf von R, Rickruf von Rg

R, X Rg Ry X Rg
% Rq X R, X Ry Rg X R, X Ry
+| 0 + Ry X R, x Ry Produkt auf alten Wert

summieren
Gesamtsumme Neue Gesamtsumme 

 

in R, speichern. in R, speichern.
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Die Speicherplatzersparnis ist klar. Ohne Verwendung des Unter-
programms waren vier Schritte sechsmal zu wiederholen, also
insgesamt 24 Programmzeilen notwendig. Durch das Unterpro-
gramm wird diese Zahlai reduziert (einschlieBlich von 4 [STO]
[1] Befehlen und ohnedie 0 Befehle, die in jedem Fall notwen-
dig gewesen waren).

 

  

Dateneingabe
Wenn Sie beim Schreiben eines Programms festgestellt haben,
welche Daten das Programm benétigt, missen Sie danach festle-

gen, wie diese Daten gespeichert werden sollen. Die Art der Spei-
cherung ist abhéngig von dem zur Verfiigung stehenden Speicher-
platz und der Anzahl der zu speichernden Daten.
In dem Programm zur Dreiecksberechnung waren jeweils drei Ein-
gabegroRen fir jeden der fiinf Falle SSS, ASA, SAA, SAS und SSA
notwendig. Es ist klar, daR zur Eingabe der Daten finf dhnliche,

doch letztlich unterschiedliche Befehisfolgen benétigt werden. Hier
kann jedoch, da der HP-11C tberfiinf Benutzer-definierbare Tasten

verfugt, der Eingabe jeder auftretenden Variablenkombination eine
Taste zugeordnet werden.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, mit Hilfe der Benutzer-definierbaren
Tasten Variablen zu laden. Eine davon wire, die bekannten GroRen
per Hand in den entsprechenden Registern zu speichern (z.B. S,

[576] 1, A, 2, usw.), und anschlieBend die zu dem jeweiligen
Fall gehorende Routine iiberdie zugeordnete Benutzer-definierbare
Taste anzuwahlen. Obwohl dieses Verfahren im Fall von wenigen
Variablen oder geringem Speicherplatzals Eingaberoutine akzepta-
bel ist, werden in der Regel dabei die Zeit und Aufwand ersparen-
den Maglichkeiten des HP-11C nicht voll ausgenutzt.

Eine andere, etwas bequemere Moglichkeit, bildet das ,,stop-and-

store”-Verfahren. Dabei ist zunachst die zu dem jeweiligen Fall
gehorende Benutzer-definierbare Taste zu betatigen. Das Pro-
gramm halt dann sofort an und wartet auf die Eingabe der ersten

Variablen. Sie geben diese ein und driicken zur Fortsetzung
der Programmausfithrung. Das Programm sp rt den Eingabe-
wert in dem entsprechenden Register und wartet dann auf die
nachste Eingabe. Dieser ProzeR wiederholt sich, bis alle Variablen

eingegeben sind. Etwas ausgefeiltere Versionen des ,,stop-and-
store”-Verfahrens beinhalten Eingabeschleifen, die die Eingabeva-
riablen abfragen und sogar die Anzeige und Modifikation der Einga-
ben zulassen (siehe Unterprogramm A im Unterabschnitt ,Lineare
Gleichungssysteme mit 3 Unbekannten”).
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Die Methode, die wir im Fall unseres Programms (zur Dreiecksbe-
rechnung) benutzt haben, besteht darin, den Stack mit den Eingabe-

werten (es sind hier nur drei) zu laden und anschlieend die ent-
sprechende Benutzer-Taste zu wahlen. Die erste Funktion jeder der
Benutzer-Tasten besteht nun darin, die drei Eingaben mittels der

Sequenz Ra Rs. STO| Rc in den entsprechen-
den Registern zu speichern. Diese Methodeist schnell und einfach

und erfordert nur wenige Programmschritte. Ihr Nachteil liegt darin,
daR ihre Anwendung auf Programme,die nureine geringe Anzahl
von Eingaben bendtigen, begrenzt ist.

 

Programmschleifen
Das Programm zur Nullstellenbestimmung mit dem Newton-Ver-
fahren behandelt das allgemeine Problem der Approximation der
(unbekannten) Losung einer Gleichung. Derartige Approximationen
sind deswegen notwendig, weil die exakte Bestimmung von Null-
stellen bei einigen Funktionen sehr schwierig und in vielen Fallen
sogar unmoglich ist.

 

Bei dem Newton-Verfahren wahit man einen Punkt x, an dem die
Funktion f(x) erklart ist, und von dem man hofft, daf er in der Nahe
einer Nullstelle der Funktion liegt. (Im allgemeinen 1aBt sich der
Bereich, in dem eine Nullstelle liegt, durch grobes Abschatzen der
Funktionswerte einschranken.) Im nachsten Schritt wird die Nahe-
rung korrigiert, indem eine auf der Startnaherung basierende, bes-
sere Approximation der Nullstelle berechnet wird. Diese verbes-
serte Naherung wird dann zur Berechnung einer neuen, noch bes-
seren Approximation verwendet.

Wenn dieser ProzeR unendlich oft wiederholt wird, fiihrt er auf die

exakte Losung.
Man sieht, da3 ein bestimmter Teil des Programms immer und
immer wieder wiederholt werden muf}, bis die gesuchte Losung
gefunden ist. Ein derartiger Programmteil wird als ,Programm-
schleife” bezeichnet. (Die Hauptschleife in dem Programm zur Null-
stellenberechnung liegt zwischen den Zeilen 026 und 052.) Da eine
unendliche Anzahl von Wiederholungen einen unendlichen Zeitauf-
wand implizieren wiirde, muB eine Schranke fiir die Anzahl der
zulassigen Iterationen gesetzt werden.

Eine Moglichkeit zum Setzen einer derartigen Schranke bestiinde
darin, in die Schleife einen Zahler einzubauen, so daB bei jedem
Durchlaufen der Schieife ein bestimmtes Register um den Wert eins
erhoht wird. Die Anzahl der Iterationen (Schleifendurchiaufe) wird



Abschnitt 11: Programmiertechniken 215

dann standig mit dem gewiinschten Maximum verglichen. Das
Programm verlaft die Schieife dann, wenn die beiden Werte gleich
sind. (Im vorliegenden Programm wird das Maximum bei jedem
Durchlauf herabgesetzt, und die Schieife wird beendet, wenn der
Wert Null erreicht hat. Siehe Zeile 051). Beachten Sie, daB sich bei
dieser Methode kein konstanter Genauigkeitsstandard erreichen
1aBt. Die Anzahl der zur Berechnung einer akzeptablen Naherung
bendtigten Iterationen hangt von der jeweiligen Funktion und der
Gute der Startndherung ab, und kann im voraus (a priori) nicht
abgeschatzt werden. Mit anderen Worten, der Abbruch des Verfah-
rens nach hundert herationen und mehr kann eine vollig unbrauch-
bare Losung liefern.

Ein geeigneteres Abbruchkriterium besteht im Testen der letzten
beiden berechneten Naherungen, d.h. in der Abfrage, ob sich die

beiden Werte signifikant unterscheiden. Diese mit Ax bezeichnete
Differenz ist vom Benutzer festzulegen und beim Initialisieren des
Programms einzugeben.

Eine derartige Schleife konnte die folgende Form haben.

. Speichern der Differenz Ax und der Startnaherung.

N Berechnen und Speichern der ersten, auf der Startniherung
basierenden Approximation.

3. Berechnen und Speichern einer zweiten, auf derersten Approxi-
mation basierenden Naherung.

4. Riickruf des Wertsder vorangegangenen Naherung und Subtrak-
tion von der aktuellen Naherung.

o Ruckruf von Ax und Vergleichen dieses Werts mit dem Betrag der
eben berechneten Differenz.

o Fortsetzen der Schleife, wenn die aktuelle Differenz betragsma-
Big groferals Ax ist.

7. Verlassen der Schieife, wenn die aktuelle Differenz betragsmaRig
kleiner als oder gleich Ax ist.

Bei dieser Vorgehensweise ist zu beachten, da8 ein Abbruch der
Schleife nicht garantiert ist. Beispielsweise kann die vorgegebene
Startnaherung zu weit von der gesuchten Nullstelle entfernt sein,
oderdie gesuchte Nullstelle existiert Gberhaupt nicht. Im allgemei-
nen wird eine Kombination beider Abbruchkriterien (wie auch in
diesem Programm) benutzt.
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Ein nichttriviales Phanomen ist das Auftreten sogenannter ,,Phan-
tomwurzeln” (d.h. das Verfahren liefert Nullstellen, die in Wirklich-
keit (iberhaupt nicht existieren). Ein derartig exotisches Verhalten

ist bei Funktionen zu beobachten, deren Steigung so groR ist, da3
der Unterschied zweier aufeinanderfolgenden Néaherungen inner-
halb der Ax Differenz liegt. Das vorliegende Programm enthalt eine
Sicherung gegen das Auftreten von Phantomwurzeln, indem nicht
nur der Schieifenzéhler und die Ax Differenz geprift, sondern auch
der Wert der Funktion an der in Frage kommenden Stelle untersucht
wird. Der ermittelte Funktionswert wird mit einer vom Benutzer
vorzugebenden Toleranz verglichen, die festlegt, in welchem

Bereich um Null die berechnete Losung liegen muR.

Flags
Beim Schreiben eines Programms, das unterschiedliche Problem-
stellungen in ahnlicher, jedoch nicht identischer Weise behandet,
konnen Flags zur Kontrolle der Unterschiede bei der Verarbeitung
der Daten benutzt werden. Flags dienen als ,Erinnerungshilfen”.
Beispielsweise kann ein Flag gesetzt werden, wenn ein Programm
eine optionale Initialisierungsoperation durchfihrt. Spater im Pro-
gramm kann es von Interesse sein, zu wissen, ob die Operation
durchgefiihrt wurde oder nicht. Dazu kann dann der Status des
Flags abgefragt werden, d.h. ob der Flag gesetzt ist oder nicht. Auf
diese Weise stellen die Flags einen Teil der Entscheidungsmaglich-
keiten des Rechners dar.

Bei dem Kurvenanpassungsprogramm konnen drei sehr ahnliche
Prozesse, in Abhangigkeit von der bei der Regression zu verwen-
denden Kurve, angestoen werden. Zur lllustration der Rolle der
Flags konnte die Tabelle auf Seite 162 um zwei Spalten erweitert
werden.
 

 

   

Regression A X; Y, |Code Flag0 Flag 1

Exponentiell Ina X iny, 1 gesetzt |nicht ges,)
Logarithmisch a Inx, | 2 |nicht ges.| gesetzt
Potenz Ina Inx; Iny, 3 gesetzt gesetzt       
Die beiden Flags werden beim Initialisieren des Programmsgesetzt,
und, in Abhangigkeit von der gewahiten Regressionsart, wird der
eine oder andere, gemaR der obigen Tabelle, zuriickgesetzt. Der

Status der beiden Flags bestimmt die Behandlung der Eingabeda-
ten (x; und y) wie folgt:
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Eingab/ X'G%?:E /

 

 

 

Flag 0
iesetzt .gest a

Iny,
nein

Flag 1
gesetzt ja }

In x,      
 

Die Behandlung des Ausgabewerts (A) ist ahnlich

In diesem Fall erweist sich die Verwendung von Flags als sehr

komfortabel. Ein Problem, das ansonsten eventuell drei verschie-
dene Programme erfordert hétte, ist nun sehr sauber in einem
gelést worden. Die Verwendung von Flags kann ein sehr wesentli-
ches Hilfsmittel zur Steigerung der Effizienz Ihrer Programmesein.

Zufallszahlen
Der HP-11C enthalt eine sehr komfortable Funktion zur Erzeugung
von Pseudo-Zufallszahlen ((RAN#)). Der Begriff ,Pseudo-Zufallszah-
len” besagt, daR kein noch so groRer Rechner ,echte” Zufallszahlen
erzeugen kann. Die meisten Zufallszahlengeneratoren sind so auf-
gebaut, daB sie nach einer Eingabe eine fest vorgegebene Folge
von Programmbefehlen ausfuhren, und damit ein vorhersehbares
Resultat produzieren. So verwendet auch der Zufallszahlengenera-
tor des HP-11C einen vom Benutzer zu speichernden ,,Seed" (Start-
wert), um damit Gber eine interne Umformung ein im allgemeinen
(vom Benutzer) unvorhersehbares Resultat zu produzieren. Das
erzeugte Resultat ist immer eine Zahl zwischen 0 und 1 (wobei die
Zahl 1 selbst nicht vorkommen kann).
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Eine haufige Anwendung von Zufallszahlen liegt im Bereich vom
Spielprogrammen. Diesliegt schon darin begrindet, daR niemand
gegen einen vollstandig vorhersagbaren und damit uninteressan-
ten Gegner spielen will. Die U-Bootjagd ist ein gutes Beispiel far ein
derartiges Spiel. Dieses Spiel erfordert am Anfang eine zufallige
Positionierung des Unterseebaots und danach vom Zufall gesteu-
erte Ausweichbewegungen.
Dabei ist zu beachten, daR das Programm zweiganzzahlige Zufalls-
zahlen (x- und y-Koordinaten), die zwischen 0 und 9 einschiieBlich
liegen mussen, benotigt. Der Zufallszahlengeneratorerzeugt aber
nur Zahlen zwischen 0 und 1 (ausschlieBlich der 1). Dies bedeutet
jedoch keine Einschrankung. Durch Multiplikation der vom Zufalls-

zahlengenerator erzeugten Zahlen mit 10 erhalt man Werte im
Bereich von 0 bis 10 (ausschlieBlich der 10). Die Einschrankung auf
den ganzzahligen Anteil dieser Ergebnisse liefert die gewiinschten
ganzen Zahlen zwischen 0 und 9 einschlieBlich. Das Unterpro-
gramm mit dem Label 9 enthalt die notwendigen Befehle.
Die Leichtigkeit, mit der Zufallszahlen in den verschiedensten Inter-
vallen erzeugt werden konnen,soll noch an einem weiteren Beispiel
illustriert werden. Angenommen, es wird eine reelle Zahl in den
Grenzen 34,5 und 98,26, einschlieBlich der unteren und ausschlie3-
lich der oberen Grenze, gesucht. Dazu sind Zufallszahlen zwischen 0

und 63,86 (98,36 — 34,50) zu erzeugen, auf die dann die Konstante
34,5 addiert wird. Zufallszahlen im Intervall 063,86 wiederum ent-
halt man durch Multiplikation der Werte des Zufallszahlengenera-
tors mit 63,86.

Benutzer-definierbare Tasten

Zu den nitzlichsten Funktionen des HP-11C gehdren die Benutzer-
definierbaren Tasten [A), [B] [D] und [E]. Diese Tasten eignen
sich insbesondere fir drei spezielle Anwendungsbereiche: 1) Spei-
chern von Daten in bestimmten Registern (s. Seite 213); 2) selektive
Ausfiihrung von verschiedenen Routinen innerhalb eines Pro-
gramms; und 3) selektive Ausfiihrung verschiedener Programme
innerhalb des Programmspeichers. Die ersten beiden Anwendungs-
bereiche werden innerhalb des Finanzprogramms benutzt.

Datenspeicherung

Das Finanzprogramm 1aft fiinf mégliche Eingaben zu: Zinssatz pro
Periode (1), Anzahl der Perioden (n), gegenwartiger Wert (PV),
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Ratenzahlung pro Periode (PMT), zukinftiger Wert (FV). Da funf
Benutzer-definierbare Tasten varfiagbar sind, kann jeder Taste ein
Programm, das die Emgabedalenin bestimmte Register ladt, zuge-
ordnet werden. Beispiel t das der Taste [C] zugeord-
nete Programm mit (] [Li 3, [R/S]. Bei jedem Auslosen
der Taste wird der Wert Stackregister X in das Register Ry
geladen. diese Weise konnen bis zu finf, jeweils einer Taste
zugeordnete Werte gespeichert werden. Die Reihenfolge ist dabei
beliebig. Sie mtssen lediglich den zu speichernden Wert eingeben
und die entsprechende Benutzer-definierbare Taste driicken.

 

     

 

  

Selektion von Routinen

Esist maglich, daB ein Programm wahlweise mehrere, unterschied-
liche Resultate berechnen soll. Die Auswahl, welcher Wert jeweils
aktuell zu berechnen ist, kann Gber die Benutzer-definierbaren
Tasten erfolgen. Zum Beispiel wird im Finanzprogramm der Wert
PMT durch Driicken der Tastenfolge [D] (PMT anwahlen), [R/S
(Rechnerbeginn) berechnet. Durch Auslo: der Taste [D] teilt der
Benutzer dem Rechner mit, da8 die mit [D] beginnende Rou-
tine ausgefiihrt werden soll. Bei diesem Programm wird in R, ein
irrelevanter Wert gespeichert und der Rechnerauf die zur Berech-
nung von PMT geeignete Adresse positioniert. Der in R, ges|
cherte Wert ist deshalb ohne Bedeutung, da bei der durch
ausgelosten Berechnung von PMTderInhalt von R, Uberschrieben
wird.

     

Wie Sie gesehen haben, stellen die Benutzer-definierbaren Tasten
ein sehr vielfdltig anwendbares und nutzbringendes Hilfsmittel dar.
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Fehlerbedingungen

 

Wenn in einer Berechnung eine unzuléssige Operation — z.B. eine
Division durch Null — enthalten ist, erscheint in der Anzeige die
Meldung Error und eine Zahl. Jede Fehlermeldung kann durch
Auslosen einer beliebigen Taste geloscht werden.

Im folgenden sind die moglichen Fehlermeldungen und die zugeho-
rigen Fehlerbedingungen gelistet.

Error 0: Unzulissige mathematische Operation

Unzulassiges Argument in einer der folgenden mathematischen
Routinen:
L wox=0.

', wo y 0 und x = 0, oder y < 0 und x nicht ganzzahlig.
[Vx], wo x < 0.
/3] wo x =
L0G], wo x < 0.
[LN], wo x = 0.
SINT], wo | x| > 1.
C0s], wo Ixl > 1.
ST0][-], wo x = 0.
A % |, wo der Wert im Y-Register Null ist.
HYP'|[COS], wo x| < 1.
HYP'] [TAN], wo x| > 1.
Cu.xl,wo 1. x odery nicht ganzzahlig; 2. x oder y kleiner Null;

3.x>y; 4x= 107
wo 1. x oder y nicht ganzzahlig; 2. x odery kleiner Null;
x>y 4.x=100

  

 

 

     
Error 1: Speicherregister-Overflow
Uberlauf eines Speicherregisters (auRer bei ). Die Zahl
im Speicherregister hétte eine Wertigkeit grofer als 9.999999999 x
10%.

Error 2: Unzulassige statistische Operation

wo n = 0.
won=1.
won<1.
won=1.
wo n=1. e
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Bemerkung: Die Meldung Error 2 erscheint auch, wenn bei der
Berechnung einer der folgenden Formeln eine Division durch Null
oder die Quadratwurzel einer negativen Zahl auftreten wirde:

- M - N P
SN am-n %= Van-n NCE

  
a-_P_ g_Mzy - Pxx (A und B sind die bei der
M T™M Operatiol

ten Werte,
M B)

 

Error 3: Unzulassige Registeradresse
Das durch die angegebene Zahl adressierte Speicherregister ist
momentan in Programmspeicher umgewandelt oderexistiert nicht.

Error 4: Unzulissige Zeilennummer oder unzuldssiger Labelaufruf
Die durch die Zeilennummer adressierte Programmzeile ist
momentan nicht belegt oder existiert nicht (Zeilennummer > 203);
Versuch mehr als 203 Zeilen in den Programmspeicher zu laden;
das aufgerufene Label existiert nicht.

Error 5: Unterprogrammverschachtelung zu tief
Eine Unterprogrammverschachtelung enthélt mehr als vier Ver-
schachtelungsebenen.

Error 6: Unzulssiger Flag
Die hintereinem Flag-Befehl angegebene Zahl ist nicht 0 oder1.

Error 9: Service

Siehe Seite 233, Funktionspriifung.

Pr Error

Der Permanentspeicher wurde wegen Stromausfall geléscht.



Anhang B

Stack Lift und LAST X

Bei der Konstruktion des HP-11C wurde auf eine méglichst ,,naturli-
che”” Arbeitsweise Wert gelegt. Wie Sie beim Durcharbeiten dieses
Handbuchs gemerkt haben werden, brauchen Sie nurselten tber
die Ablaufe im automatischen Speicherstack nachzudenken — Sie
Iésen jedes Problem wie mit Papier und Bleistift,immereine Opera-
tion nach der anderen.

Es kann jedoch insbesondere bei der Programmierung des HP-11C
vorkommen, daR es von Interesse ist, die Auswirkungen einer
bestimmten Operation auf den Stack zu kennen. Die folgenden
Erlduterungen sollen Ihnen dabei helfen.

Abschluf der Zifferneingabe
Die meisten Operationen des Rechners, sei es nun bei der Ausfiih-
rung einer Anweisung innerhalb eines Programms oder ber das
Tastenfeld, beenden die Eingabe von Ziffern. Dies besagt, daR der
Rechner jede, nach Abschlul einer dieser Operationen eingege-
bene Ziffer als Teil einer neuen Zahl auffat. (Die Operationen

[1]. [EEX] und [#] beenden nicht die Zahleneingabe.)

Stack Lift
Die Operationen des Rechners lassen sich je nach ihrer Auswirkung
auf den Stack Lift in drei Klassen einteilen, Dies sind Stack-sper-
rende (Stack-disabling) Operationen, Stack-freigebende (Stack-
enabling) Operationen und neutrale Operationen.

 

Disabling Operationen

Der Rechner enthalt vier Stack-disabling Operationen.” Beidiesen
Operationen wird der Stack Lift gesperrt, so da8 eine nach dieser
Operation erfolgende Eingabe den momentanen Inhalt des ange-
zeigten X-Registers {berschreibt und der Stack nicht nach oben
verschoben wird. Die Stack-disabling Operationen sind:

 

* Siehe Fullnote auf Seite 29.
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Enabling Operationen

Die meisten Operationen auf dem Tastenfeld des Rechners, ein-

schlieBlich der mathematischen Funktionen einer und zweier Varia-
bler wie [x7] und sind Stack-enabling Operationen. Diese Opera-
tionen geben den Stack frei, so dal bei Eingabe einer neuen Zahl
der Stackinhalt nach oben verschoben wird. Esist zu beachten, dal
das Umschalten von Program auf Run Mode und das Ein- und
Ausschalten des Rechners als Stack-enabling Operationen wirken.

 

T+
ra 4

Y 4,0000 53,1301
X+ 4,0000 3 5.0000

Tasten = 4 3 [@=p
Stack Kein Freigabe

gesperrt Stack Lift d. Stacks

 

T

Z%

Y | 53,1301 63,1301 53.1301 63,1301
X=| 0.,0000 7 1,0000 9

Tasten & [g][CLc 7 T, 9
Stack Kein Stack Kein

gesperrt Stack Lift gesperrt  StackLift

Neutrale Operationen

Einige Operationen, wie [CHS]| und sind neutral, d.h. der
bestehende Status des Stacks wird durchsie nicht verandert. Wenn
beispielsweise der Stack Lift mit gesperrt worden ist, SO
bewirkt das Driicken von [f] nund die Eingabe einer neuen Zahl
ein Uberschreiben des Inhalts des X-Registers und keine Verschie-
bung des Stacks. Im anderen Fall, bei einer Freigabe des Stacks zum

Beispiel durch [7], bewirkt die Ausfiihrung einer [FIX] Anweisung,
gefolgt von der Eingabe einer Ziffernsequenz, eine Verschiebung
des Stacks nach oben.

  

  

Die folgenden Operationen sind neutral:

[Fix] [=] nnn CLEAR [PREFIX
CLEAR [REG    
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[ENG SST] {Im Run Mode kann
DEG durch [SST] eine
RAD Stack-freigebende PREFIX
GRAD Anweisung ausgefiihrt [R/S]
DSP 1 werden.)

 

2 3|

LAST X
Bei den folgenden Operationen wird deralte Inhalt des X-Registers

in das LAST X Register gerettet.

 

[HYPT)[TaN]
  

« [CHS] st neutral wahrend der Eingabe von Ziffern einer Zah! Gber die Tastatur; wie bei
1. 2.3, [CHS] zur Eingabe von 123,oderbei 1, 2, 3, [EEX 6 [CHS zur Eingabe von 123
 10°%. Ansonsten gibt [CHS] den Stackfrei.
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Arbeitsweise der automatischen
Speicherumwandlung

Umwandlung von Speicherregistern in

Programmspeicher
Die im HP-11C integrierte automatische Speicherumwandlung bie-
tet Ihnen die Méglichkeit der an den jeweiligen Bedarf angepa3ten
Konvertierung von Speicherregistern in Programmzeilen. Als Vor-
einstellung stehen Ihnen fiir die Programmierung 63 Zeilen Pro-
grammspeicher und 20 Speicherregister (plus dem Indexregister,
siehe Abschnitt 9) zur Verfugung. Mit 0 bis 63 Programmbefehien
im Programmspeicher wire die folgende Speicheraufteilung ge-
geben:

SPEICHERREGISTER PROGRAMMSPEICHER

Permanent Wandelbar Wandelbar Permanent

"'E RgDn no: 000-

%n m% gg;:

R ? R,

R.D:y’ R.:] _/

[Si
R“lj keine konvertierten
n,,zl Zeilen

o]
n]
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Ry  

 

 

Rs    
 

Re

Ry

00
00

Rg
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en Speicherumwandlung

Bei derEingabe einer 64. Programmzeile wird das Speicherregister
R, automatisch in 7 zusatzliche Zeilen Programmspeicher umge-
wandelt. Damit ergibtsich die Speicheraufteilung:

SPEICHERREGISTE

Permanent Wandelbar

“l‘:]a

o o

R PROGRAMMSPEICHER

 

 

 

 

 

o &
2

o &

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wandelbar Permanent

b ml1 [ooe-
s] 001- Befenl

002~ Befehl

AlJeens[]
L_—oo |,

W] — (%
SxyRg 062- Befenl

:‘ R“D I 08:— BB'E»hI |

] mol] ([b

1~ &= _
l:] Rol 067- g

068- g5069~ s
070-   
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Bei einer vollstandigen Ausnutzung der 203 Zeilen des Programm-
speichers, erhalt man schlieRlich die folgende Speicheraufteilung:

 

 

 

SPEICHERREGISTER PROGRAMMSPEICHER

Permanent Wandelbar Permanent
[

R Roi 000-
001- Befehl
002- Befehl
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

202- Befeh!
203- Befeh!
   

-]
062- Befeh!

= 063- Befehl
Rei] i1 konvertiert

064- Befeh!
065- Befehl

/

 

Dabei ist zu beachten, daanstelle der urspringlich 21 Speicherre-
gister (R, bis Ry,R ; bis R, und R) jetzt nur noch dasnicht konvertier-
bare Indexregister verfugbar ist. Die Speicherregister R, bis R, und
R, bis R, sind in Programmspeicher umgewandelt worden, und
2war jeweils 7 Zeilen pro Register. Die Tabelle auf Seite 76 enthalt
die Zuordnungen der Programmzeilen und der entsprechenden
Speicherregister.
Bei der Umwandlung wird wiefolgt vorgegangen. Jedesmal, wenn
der aktuell verfugbare Programmspeicher belegtist, wird durch die
Eingabe eines weiteren Programmbefehls das nachste Speicherre-
gister in sieben zusatzliche Zeilen Programmspeicher umgewan-
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delt. Es sei beispielsweise unterstellt, dafs im Programmspeicher
70 Zeilen belegt sind. Dann wird bei der Eingabe eines Befehlsin
Zeile 71 das Speicherregister R, in sieben weitere Programmzeilen
(Zeile 71 bis 77) konvertiert. Dieser Prozefs kann solange wiederholt
werden, bis alle 20 konvertierbaren Speicherregister umgewandelt
sind.
Bemerkung: Der HP-11C benutzt bei der Konvertierung von Spei-
cherregistern in Programmspeicher die umgekehrte numerische
Relhenlolge d.h. zunachst Ry bis R, und R, bis R, Aus diesem
Grund ist es zu empfehlen, bei der Programmierung von [STO] und
[RCL] Operationen die Register in der umgekehrten Reihenfolge zu
verwenden, d. h. mit Register R, zu beginnen. Bei dieser Vorgehens-
weise wird die Gefahr verringert, mit [STO] oder [RCL] Befehlen auf
Register zuzugreifen, die zwischenzeitlich in Programmspeicher
umgewandelt wordensind.Es ist des weiteren zu beachten, daB bei
der Konvertierung die in den Speicherregistern befindlichen Daten
verloren gehen.

 

Umwandlung von Programmspeicher in

Speicherregister
Durch Driicken von [f] CLEAR [PRGM] im Program Mode wird der
gesamte konvertierte Programmspeicher(Zeile 064 bis 203) wieder
in die Register R, bis R, zuriickgewandelt. Es bestehtjedoch auch
die Moglichkeit, durch Léschen einzelner Zeilen Teile des Pro-
grammspeichers wieder in Speicherregister zuriickzuwandeln,
ohne den gesamten Programmspeicher I6schen zu missen. (Siehe
Seite 105, Loschen von Programmazeilen.)

Verwendung von

Die [MEM] (memory) Funktion des Rechners dient zur Anzeige der
momentanen Speicheraufteilung. Diese Funktion arbeitet sowohl
Program als auch im Run Mode. Es sei beispielsweise unterstellt,
daR 44 Zeilen des Programmspeichers belegt sind. Dann bewirkt
das Auslosen von [0][MEM] die folgende Anzeige:

|__>p-19 r-.9<_|

 

Noch verfigbare Zeilen vor Nummerdes néchsten zu kon-
der nichsten automatischen vertierenden  Speicherregi-
Konvertierung eines Speicher- sters.
registers.
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Bei einer Belegung von 173 Programmzeilen bewirkt MEM] die
Anzeige:

l—»p-oz v-3<—|

Noch verfiigbare Zeilen vor Nummerdes nachsten zu kon-
der néchsten automatischen vertierenden  Speicherregi-
Konvertierung eines Speicher- sters.
registers.

Wenn 198 Zeilen des Programmspeichersbelegt sind,erscheint die
Anzeige:

l—b p-05 '-4—1

Noch verfiigbare Zeilen bevor Kein weiteres Speicherregister
der gesamte Programmspei- kann in Programmspeicher
cherbelegtist. konvertiert werden.

Es ist zu beachten, daR das Indexregister auf Grund seiner Ausle-
gung als permanentes Speicherregister mit Sonderfunktionen von
der [MEM]| Operation nicht erfaBt wird.

Bemerkung: Bei der Ausfihrung der statistischen Funktionen wer-
den die Register R, bis Ry benotigt. Die Umwandlung eines dieser
Register in Programmspeicher bewirkt bei der Ausfihrung einer
statistischen Funktion die Ausgabe der Fehlermeldung Error3.
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Batterien, Service und Gewahrleistung

Batterien
Die Stromversorgung des HP-11C erfolgt tber drei Batterien. Bei
.normalem” Gebrauch des Rechners wird fur einen Satz Alkali-
batterien eine Betriebszeit von ungefahr sechs Monaten erreicht.
Zusammen mit dem Rechner wird ein Satz Alkalibatterien geliefert;
es konnen jedoch auch Silberoxidbatterien (die mindestens doppelt
solange halten sollten) verwendet werden.
Drei frische Alkalibatterien liefern eine reine Programmrechenzeit
von mindestens 80 Stunden (wobei anzumerken ist, daf die Pro-
grammausfihrung die Form des Rechnerbetriebs mit dem hoch-
sten Stromverbrauch ist*). Bei der Verwendung von Silberoxidbat-
terien wird eine reine Programmrechenzeit von mindestens
180 Stunden erreicht. Diese Werte beziehen sich, wie bereits
erwahnt, auf die aufwendigste Betriebsart, namlich die Programm-
ausfihrung; bei allen anderen Betriebsarten ist der Stromver-
brauch weitaus geringer. Wenn nur das Display eingeschaltet ist,
d.h. es werden weder die Tasten gedriickt noch Programme ausge-
fuhrt, ist der Stromverbrauch minimal.
Solange der Rechner ausgeschaltet ist, bleibt der Inhalt des Per-
manentspeichers Uber einen Zeitraum erhalten, der dem der Halt-
barkeit der Batterien aulerhalb des Rechners entspricht ~ minde-
stens anderthalb Jahre bei Alkalibatterien bzw. mindestens zwei
Jahre bei Silberoxidbatterien.
Die aktuelle Lebensdauereines Batteriensatzes hangt davon ab, wie
oft Sie den Rechner benutzen,ob Sie ihn mehr zur Ausfiihrung von
Programmen oderfir manuelle Berechnungen verwenden, und mit
welchen Funktionen Sie arbeiten.*
 

Warnung
Versuchen Sie nicht, die Batterien nachzuladen, lagern Sie sie
nicht in der Nahe groRer Warmeeinstrahlung, und werfen Sie
sie nicht in offenes Feuer. Die Batterien konnen in diesen
Fallen auslaufen bzw. explodieren.    

* Der Stromverbrauch des HP-11C hangt von der jeweiligen Betriebsart ab; ausgeschal
tet (unter Erhaliung des Permanentspeichers): betriebsbereit (nur das Display ist
eingeschaltet); rechnend (ein Programm lauft ab, eine Berechnung wird ausgefunrt,
oder cine Taste ist gedruckt) Solange der Rechner eingeschaltet ist, besteht die
typischeAuslastung aus einer Mischung der beiden Betriebsarten . betriebsbereit” und
_rechnend” Daher hangt die aktuelle Lebensdauer der Batterien davon ab, wie lange
der Rechnerin jederBetriebsart benutzt wurde

230
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Sowohl die zusammen mit dem Rechner gelieferten Batterien, als auch
die im folgenden empfahlenen Ersatzbatterien konnen nicht nachgela-
den werden.

Die folgenden Batterien werden als Ersatzbatterien fur lhren HP-11C
empfohlen:

Alkalibatterien Silberoxidbatterien

Eveready A76" Eveready 357"
UCAR A76 UCAR 357
RAY-0-VAC RW82 RAY-0-VAC RS76 oder RW42
National oder Panasonic LR44 Duracell MS76 oder 10L14
Varta 4276 Varta 541

Anzeige abfallender Batteriespannung

Bei nachlassender Batteriespannung leuchtet in derlinken unteren Ecke
der Anzeige ein Stern (*) auf

Bei Verwendung von Alkalibatterien:
o Der Rechner kann nach dem ersten Aufleuchten des Sterns noch

mindestens zwei Stundenzur reinen Programmausfuhrung verwen-
det werden™*.

Wenn der Rechner nach dem ersten Aufleuchten des Sterns ausge-
schaltet wird,bleibt der Inhalt des Permanentspeichers noch wenig-
stens fir einen Monaterhalten

Bei Verwendung von Silberoxidbatterien:
« Der Rechner kann nach dem ersten Aufleuchten des Sterns noch

mindestens 15 Minuten zur reinen Programmausfuhrung verwendet
werden"*.

« Wenn der Rechner nach dem ersten Aufleuchten des Sterns ausge-
schaltet wird, bleibt der Inhalt des Permanentspeichers noch minde-

stensfir eine Wocheerhalten.

Einbau neuer Batterien

Der Inhalt des Permanentspeichers bleibt noch fir einige Sekunden
erhalten, wenn keine Batterien mehr im Rechner sind. Dies sollte
normalerweise genugen, um die alten Batterien durch neuezu ersetzen
Wenn lingere Zeit keine Batterien im Rechnersind, geht derInhalt des
Permanentspeichersverloren

“Nicht erhaltiich in GroBbritannien und der Republik Irland
** Die angegebene Zoit beziehtsich auf den Fall, da /aufend Programme ausgefuhrt werden
. auf die Betriebsart «rechnends (sishe FuBnote auf Seite 230). Wird der Rechner fur
manuelle Berechnungen benutzt ~ eine Mischung der Betriebsarten «betniebsbereit» und
arechnends - 5o kann der Rechner noch wesentiich langer nach dem ersten Aufleuchten des
Storns verwendet werden.
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Um neue Batterien einzubauen,verfah-
ren Sie wiefolgt:

. Uberzeugen Sie sich davon, daR
der Rechner ausgeschaltet ist.

Halten Sie den Rechner wie hier
gezeigt, driicken Sie auf den Batte-
riefachdeckel, bis ersich leicht off-
nen lait.

»
w . Greifen Sie den Batteriefachdeckel

an der AuBenkante und ziehen ihn
aus dem Rechnerheraus.

Bemerkung: Achten Sie wahrend der

beiden nachsten Schritte darauf, da@
keine Tasten gedriickt werden,solange
sich keine Batterien im Rechner befin-
den. Wenn dies geschieht, kann der
Inhalt des Permanentspeichers ge-
loscht werden oder aberdie Tastenfeld-
kontrolle verloren gehen (d.h. der
Rechner reagiert nicht mehr auf das
Dricken von Tasten).

 
4. Drehen Sie den Rechner um und

schitteln ihn leicht, damit Ihnen
die Batterien in die Hand fallen.
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| Warnung

Erneuern Sie im nachsten Schritt alle drei Batterien. Wenn
Sie nur eine oder zwei Batterien austauschen, besteht die
Gefahr, daB eine deralten Batterien auslauft. Achten Sie des
weiteren darauf, da die Batterien nicht verkehrt herum ein-
gesetzt werden. In diesem Fall kann der Inhalt des Perma-
nentspeichers verloren gehen und die Batterien beschadigt

werden.

o Setzen Sie drei neue Batterien in
das Batteriefach ein. Sie mussen
so eingelegt werden, daf} die mit
+ gekennzeichnete Seite zum
néchsten GummifuR zeigt (s. llu-
stration auf dem Rechnerge-
hause).

o . Schieben Sie den Batteriefachdek-
kel in die Aussparung des Rech-
nergehauses.

~ Schieben Sie den Batteriedeckel

50 weitein, bis er mit dem Gehau-
se abschlieRt und dricken Sie an-
schlieBend auf den Deckel, bis er
leicht einrastet.

© Driicken Sie um den Rechner
einzuschalten. Wenn der Perma-
nentspeicher aus irgend einem
Grund geloscht wurde (der Inhalt
also verlorenist), erscheint im Dis-
play die Meldung Pr Error. Diese
Meldung kann durch Dricken ei-
ner beliebigen Taste geloscht
werden  
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Funktionspriufung (Selbsttests)

Wennsich Ihr HP-11C nicht einschalten laBt oder anderweitig nicht
korrekt zu arbeiten scheint, sollten Sie den Rechner mit Hilfe der
folgenden Schritte austesten:

Falls der Rechner nicht auf Tastendruck reagiert:

1. DriickenSie gleichzeitig die Tasten(] und (6N] und lassen Sie wieder
10s. Da bei dieser Operation der Inhalt des X-Registers verandert wird,
sollten Sie dieses Register nach der Funktionsprifung loschen.

2. Wenn der Rechner danach immer noch nicht auf das Dracken von
Tasten reagiert, nehmen sie die Batterien heraus und setzensie wieder
ein. AchtenSie darauf. dak die Batterien korrekt in das Batteriefach
eingesetzt sind.

3. Falls der Rechner auch weiterhin nicht auf Tastendruck reagiert,
belassen Sie die Batterien im Batteriefach und schlieBen Sie die
Kontakte im Batteriefach kurz. (Biegen Sie die Plastikstreifen zuruck,
um die Kontakte an den Seiten des Batteriefachs freizulegen.) Sie
brauchen die Kontakte nur fur einen Moment kurzzuschlieBBen. Bei
dieser Operation geht der Inhalt des Permanentspeichers verloren
und Sie missen zum Wiedereinschalten des Rechners die [on] Taste
unter Umstanden mehrmals drucken.

4. Setzen Sie frische Batterien ein, wenn sich der Rechnerjetzt immer
noch nicht einschalten laBt. Wenn der Rechner auch danach nichtauf
Tastendruck reagiert, ist er defekt.

Falls der Rechner auf Tastendruck reagiert:

1. Halten Sie bei ausgeschaltetem Rechnerdie Taste [on] gedrickt und
driicken Sie zusétzlich die Taste (x].

2. LassenSie zunachst die [on] Taste und danach die [x] Tastelos. Diese
Tastenfolge 16st eine vollstandige Uberpriifung derelektronischen
Schaltkreise des Rechners aus. Beikorrekter Arbeitsweise des Rech-
ners sollte nach einer Zeitspanne von 25 Sekunden (in der die
Meldung  runi in der Anzeige blinkt) die Anzeige
-8.8.8.8.8.8,8,8,8,8 erscheinen. Zusatzlich soliten samtliche Status-
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anzeigen (mit Ausnahme der Spannungsabfall-Anzeige®) einge-
schaltet sein’. Wenn die Anzeigeleer bleibt, die Meldung Error 9
odersonst in irgendeiner Form nicht das gewiinschte Ergebnis zeigt,
deutet dies auf einen Geratefehler hin**.

Hinweis: Uberprifungen der Rechnerelektronik werden auch durch
die Tastenkombinationen [oN)/[+] und [oN)/[=] ausgelost***. Diese Tests
dienen der Funktionskontrolle des Rechners wahrend der Herstellung
und eventueller Reparaturen.

Wennsich Ihr Verdacht auf Fehifunktion des Rechners aufgrund einer
korrekten Anzeige in Schritt 2 nicht bestatigt hat, so besteht die
Moglichkeit, daf Sie bei der Bedienung des Rechners einen Fehler
gemacht haben. In diesem Fall empfehlen wir, den auf Ihr spezielles
Problem zutreffenden Abschnitt dieses Handbuchs noch einmal durch-
zuarbeiten. Wenn Sie danach immer noch Schwierigkeiten feststellen,
sollten Sie sich mit Hewlett-Packard unter einer der im Abschnitt
«Service» (siehe Seite 238) gelisteten Adressen in Verbindung setzen

* Einige der Statusanzeigen. die am EndediesesTests eingeschaltet sind, werden vom HP-11C
normalerweise nicht verwendet
Wenn der Rechner nach sinem (o8)/[<] Test oder einem (68)/%] Test die Meldung Error 9
o8/ anzeigt. und Sie den Rechner rotzdem weiterverwendan wollen, empfiehit es sich,
2uvor den Permanentspeicher (wie auf Seite 20 beschrieben) 2u loschen
Durch die Tastenkombination [6W)/[=] wird eine dem zuvor beschriebenen Test ahnliche
Uberprifung ausgelost. die jedoch nicht von selbst abbricht, Dieser Test wird innerhalb von
25 Sekundennach Drucken einer beliebigen Taste beendet. Die Kombination [68)/[%] lost
eine Uberprifung des Tastenfeldes und der Anzeige aus. Nach dem Loslassen der (o) Taste
leuchten zunachst bestimmite Segmente der Anzeige auf. Zur Fortsetzung des Tests mussen
alle Tasten des Tastenfelds gedricki werden, und zwar von finks nach rechts. beginnend mit
der ersten Reihe. Beim Drucken der einzeinen Tasten feuchten jeweils verschiedene
Sogmente der Anzege auf. Wenn dor Rechner korrokt arbertot und ale Tasten in der richtigen
Reihenfolge gedrickt werden. wird nach dem Dricken der letzten Taste die Zahl 11
angezeigt. (Die Taste [ExTEa) sollte sowohl zusamman mit den Tastan der dritten Reihe als
auch zusammen mit den Tasten der vierten Reihe gedrackt werden.) Wenn der Rechner nicht
fehlertrei arbeitot oder eine Taste aullerhalb der korrekten Reihenfolge gedrickt wurde.
erscheint in der Anzeige die Meldung Error 9. Beachten Sio dabel, dall der Rechner nicht
notwendig reparstrbedirttig ist. wenn diese Fehlermeldungdurch das Dricken einer Taste.
in der falschen Reihenfolge ausgelost wurde. Dieser Test kann durch Dricken einer
beliebigen Taste aulerhalb der Reihenfolge (was natarlich sine Error 9 Meldung ausiost)
vorzeitig beendet werden. Sowoh! die Anzeige Error 9 als auch die Anzeige 11 kann durch
Drucken einer beliebigen Taste geloscht werden
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Gewaibhrleistung
Hewlett-Packard gewihrleistet, dal3 der Rechner frei von Material-
und Verarbeitungsfehlern ist, und verpflichtet sich, etwaige fehler-
hafte Teile kostenlos instandzusetzen oder auszutauschen, wenn
der Rechner — direkt oder Ubereinen autorisierten Hewlett-Packard-
Vertragshandler — an Hewlett-Packard eingeschickt wird. Die
Gewabhrleistungsfrist betragt 12 Monate ab Verkaufsdatum.

Weitergehende Anspriiche,insbesondere aufErsatz von Folgesché-
den, konnen nicht geltend gemacht werden. Schaden, die durch
unsachgeméRe Veranderungen des Rechners durch Dritte zuriick-
2ufiihren sind, werden von dieser Gewahrleistung nicht umfaft
Die Gewahrleistunggilt nur in Verbindung mit entweder
) dem von einem Hewlett-Packard-Vertragshandler ausgesteliten

Kaufbeleg und der vollstandig ausgefaliten, von diesem Hewlett-
Packard-Vertragshindler unterschriebenen Servicekarte oder

b) derOriginalrechnung von Hewlett-Packard.
Die Anspriiche des Kaufers aus dem Kaufvertrag bleiben von dieser
Gewiahrleistungsregelung unberihrt.
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Anderungsverpflichtung

Die Produkte von Hewlett-Packard werden auf der Basis der zum
Zeitpunkt der Herstellung gegebenen technischen Spezifikationen ver-
kauft. Hewlett-Packard ubernimmt keine Verpflichtung zur nachtragli-
chen Anpassung oder Modifikation einmal verkaufter Produkte.

Gewahrleistungsinformation

WennSie Fragen zu dieser Gewahrleistungserklarung haben, nehmen
Sie bitte Kontakt mit einem autorisierten Hewlett-Packard Handler oder
einer Hewlett-Packard Verkaufs- oder Serviceniederlassung auf. Sollte
dies nicht méglich sein, wenden Sie sich bitte an:

o In Europa:
Hewlett-Packard S.A.

150, route du Nant-d"Avril
P.0O. Box

CH-1217 Meyrin 2
Genf

Schweiz

Hinweis: Bitte senden Sie an diese Adresse keine Gerate zur
Reparatur.

o In den Vereinigten Staaten:

Hewlett-Packard
Corvallis Division

1000 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, OR 97330

Telefon: (503) 758-1010

@ In allen anderen Landern:

Hewlett-Packard Intercontinental
3495 Deer Creek Rd.

Palo Alto, California 94304
S.A.

Telefon: (415) 857-1501

Hinweis: Bitte senden Sie an diese Adresse keine Gerate zur
Reparatur
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Service
Hewlett-Packard unterhalt Serviceniederlassungen in vielen Landern
der Welt. Diese Niederlassungen stehen Ihnen jederzeit fur eine even-
tuelle Reparatur zur Verfugung, auch wenn die Gewahrleistungsfrist von
einem Jahr bereits abgelaufen sein solite. Reparaturen nach Ablauf der

Gewahrleistungsfrist sind kostenpfiichtig.

Normalerweise erfolgt die Reparatur und der Rickversand von Hewlett-
Packard Produkten innerhalb von 5 Werktagen.In Abhangigkeit von der
Auslastung der Serviceniederfassung kann diese Zeitspanne im Einzel-
fall Gberschritten werden.

Service-Zentrale in den Vereinigten Staaten

In den Vereinigten Staaten erreichen Sie die Service-Zentrale von
Hewlett-Packard fur Taschenrechner- und Taschencomputer-Produkte
unter derfolgenden Anschrift:

Hewlett-Packard Company
P.O. Box 999

Corvallis, Oregon 97339, US.A.
oder

1030 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, Oregon 97330, US.A.

Telefon: (503) 757-2000

Serviceniederlassungen in Europa

Hewleti-Packard unterhalt Serviceniederlassungen in den folgenden
Landern. Wenn das Land, in dem Sie sich befinden, nichtaufgefuhrt ist,
sollten Sie sich mit dem HP-Handler, bei dem Sie Ihr Gerat erworben
haben, in Varbindung setzen.
BELGIEN FINNLAND
HEWLETT-PACKARD BELGIUM SA/NV HEWLETT-PACKARD OY
Woluwedal 100 Revontulentie 7
Woluwoiaan SF-02100 ESPOO 10 (Helsink)
8-1200 BRUSSEL Tol: (90) 4850211
Tel.: (2) 7623200

FRANKREICH
DANEMARK HEWLETT PACKARD FRANCE
HEWLETT-PACKARD A/S Division Informatique Personnelie
Oatavej 52 SAV. Calculateurs de Poche
DK-3460 BIRKEROD (Kopenhagen) F-91947 LES ULIS CEDEX
Tol.. (02) 816640 Yol () 907 7825
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DEUTSCHLAND
HEWLETT-PACKARD GmbH
Vertiebszentrale
Bormen Swao 117
Posifach 560140
0-6000 FRANKFURT 66
Tel.: (0611) 5004-1

ITALIEN
HEWLETT-PACKARD ITALIANA S P A
Casolla postale 3645 (Milano)
Via G. Di Vinorio, 9
120063 CERNUSCO SUL NAVIGLIO (Milan)
Tel.: (2) 903691

NIEDERLANDE
HEWLETT-PACKARD NEDERLAND B.V.
Van Heuven Goedhartiaan 121
NL-1181 KK AMSTELVEEN (Amsterdam)
P.O. Box 667
Tel.: (020) 472021

NORWEGEN
HEWLETT-PACKARD NORGE A/S
PO. Box 34
Oestorndalen 18
N-1345 OESTERAAS (Oslo)
Tel.o (2) 171180

OSTERREICH
HEWLETT-PACKARD Ges.m.bH
Wagramersuatie. Liobigasse 1
A-1220 WIEN
Tel.: (0222) 236511
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GROSSBRITANNIEN
HEWLETT-PACKARD Ltd
King Street Lane
Winnersh, Wokingham
GB BERKSHIRE RG115AR
Tel.: (734) 784774

OSTEUROPA
Wenden Sie sich an die unter
Osterreich angegebene Adresse.

SCHWEDEN
HEWLETT.PACKARD SVERIGE AB
Skalholtsgatan 9 Kista
Box 19
§-16393 SPANGA (Stockholm)
Tel.: (08) 7502000

SCHWEIZ
HEWLETT-PACKARD (SCHWEIZ) AG
Alimend 2
CH-8967 WIDEN
Tel.: (067) 312111

SPANIEN
HEWLETT PACKARD ESPANOLA S A
Calle Jerez 3
E-MADRID 16
Tel: (1) 458 2600

Internationale Serviceinformation

Nicht jede Hewlett- Packard Serviceniederlassung bietet Servicefiralle
Hewlett-Packard Produkte. Wenn Sie jedoch lhr Gerat bei einem
autorisierten Hewlett-Packard Handler gekauft haben, konnen Sie
sicher sein, daf in dem Land des Erwerbs auch Servicemoglichkeiten
bestehen.

Wenn Sie sich nicht in dem Land befinden, in dem Sie Ihr Gerat
erworben haben, befragen Sie die lokale Hewlett-Packard Servicenie-
derlassung nach den dort verfiigbaren Servicemoglichkeiten. Wenn kein
Service verfugbarist, senden Sie Ihr Gerat an die zuvor aufgefihrie
Adresse der Service-Zentrale in den Vereinigten Staaten. Unter der
gleichen Adresse konnen Sie auch eine Liste der Serviceniederlassun-
gen in anderen Landern anfordern.
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Samtliche durch den Versand entstehende Kosten gehen zu Ihren
Lasten.

Reparaturkosten

Bei Reparaturen auRerhalb der Gewahrleistungsfrist werden Standard-
satze zugrunde gelegt. die den Arbeitslohn und den Materialaufwand
beinhalten. In den Vereinigten Staaten unterliegt der gesamte Rech-
nungsbetrag der lokalen Verkaufssteuer des Kunden.In europaischen
Landern ist der Rechnungsbetrag mehrwertsteuerpflichtig bzw. unter-
liegt ahnlichen Steuern. Derjeweilige Steueranteil wird in der Rechnung
getrennt ausgewiesen.
Fur Produkte, die durch Gewalteinwirkung oder sonstigen MiBbrauch

beschadigt worden sind, gelten diese festen Reparatursatze nicht. In
diesen Fallen wird die Reparatur individuell nach Arbeitszeit und
Materialaufwand berechnet.

Service-Garantie

Bei Reparaturen auBerhalb der Gewahrleistungsfrist wird eine Garantie
auf das Material und die Arbeitsleistung von 90 Tagen gegeben. Diese
Garantiefrist gilt ab dem Reparaturdatum.

Versandanweisungen

Wenn Sie Ihr defektes Gerat einsenden, fugen Sie bitte bei:

 Eine volistandig ausgefulite Service- Karte, einschlieBlich einer Fehler-

beschreibung

« Die Originalrechnung odereinen sonstigen Kaufnachweis, sofern die
Reparaturin die einjahrige Gewahrleistungsfrist fallt.

Zur Vermeidung von Transportschaden sollte das Gerat (zusammen mit
der Service-Karte, einer kurzen Beschreibung des Fehlers sowie, falls

erforderlich, dem Kaufnachweis) nur in der Originalverpackung oder
einer adaquaten Schutzverpackung versandt werden. Transportschaden
fallen nicht unter die einjahrige Gewahrleistung. Das verpackte Gerat
sollte entweder direkt oder uber Ihren HP-Vertragshandler zur nachsten
Hewlett-Packard Serviceniederlassung geschickt werden. (Wenn Sie
sich nicht in dem Landbefinden,in dem Sie Ihr Gerat erworben haben,
beziehen Sie sich bitte aut den Abschnitt «internationale Serviceintor-
mation.) Hewlett-Packard empfiehlt Ihnen,den Transport gegebenen-
falls versichern zu lassen.
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Die Versandkosten zur Hewlett-Packard Serviceniederlassung gehen zu
Ihren Lasten, unabhangig davon, ob sich das Gerat noch in der
Gewahrleistungsfrist befindet oder nicht
Bei Reparaturen innerhalb der Gewahrleistungsfrist ubernimmt die
Serviceniederlassung die Kosten fur den Ruckversand. Bei Reparaturen
auRerhalb dieser Frist sind die Rucksendungskosten im Rechnungsbe-
trag enthalten.

Sonstiges

Hewlett-Packard bietetkeine Service-Vertrage an. Entwurf und Ausfiih-
rung des Produkts und der Elektronik sind geistiges Eigentum von
Hewlett-Packard; Service-Handbiicher konnen daher nicht an Kunden
abgegeben werden.

Sollten Sie weitere servicebezogene Fragen haben,setzen Sie sich bitte
mit lhrem HP-Vertragshandler oder der nachstgelegenen Hewlett-
Packard Serviceniederlassung in Verbindung.

Benutzerberatung
Sollten beim Einsatz Ihres Gerats in bestimmten Anwendungsfallen
Fragen auftauchen, so wenden Sie sich an den autorisierten Hewlett-
Packard Fachhandler, bei demSie das Gerat bezogen haben

Héandler- und Produktionsinformation

Informationen betreffend des Handlernetzes, der Produkte und Preise
erhalten Sie in der Bundesrepublik Deutschlandiber

HEWLETT-PACKARD GmbH
Vertriebszentrale/Werbeabteilung

Berner StraBe 117
Postfach 560140

D-6000 FRANKFURT/M 56

Temperaturspezifikationen

» Betriebstemperatur: 0° bis 55°C
o Lagertemperatur: ~40° bis 65°C



Index Programmiertechniken

Die folgenden Seiten enthalten eine kurze Zusammenstellung der
wichtigsten Funktionen und Praktiken aus Teil lll, Programmierte
Problemlosungen, dieses Handbuchs. Der Index ist so aufgebaut,
daR hinter jedem Eintrag die Seitennummern (in Fettbuchstaben)
und die Nummern der entsprechenden Programmzeilen (in Nor-
malschrift), die die jeweilige Technik illustrieren, stehen.

Vergleichsabfragen: 156, 037; 157, 060, 065; 160, 055; 165, 026;
171, 075; 188, 010; 196, 023, 058; 197, 069, 083, 087, 115.

[DSE]: 150, 042, 156, 051.

Flags: 143, 065, 071; 144, 087, 095; 164,010, 011; 165, 014, 017, 020,
023, 040, 054, 057; 183, 008, 012, 016, 041, 188, 007, 009, 011: 189,
072; 195, 004, 008; 196, 021, 046, 050; 197, 107.

[GTO][i]: 165, 012.
Eingaberoutinen: 150, 008-016; 156, 001-016; 159, 001-003,

004-008; 165, 020-030; 170-171, 001-006, 022-027, 038-043,
055-060, 087-092; 196, 17-20, 41-40; 188, 001-003, 013-015,
031-033, 039-041, 052-054; 178, 001-004, 023-025.

[ISG]: 142, 002, 144, 083; 150, 015; 151, 081, 086; 172, 131.
Laufschleifen: 150, 008-016; 156—157, 026-067; 159-160, 009-028;

165, 018-030; 172, 128-132; 178-179, 005-022, 035-084; 183,
018-021, 025-039; 188, 004-012.

und verwandte Funktionen: 165,029, 036, 039, 045, 056;
178, 003, 024, 033, 042; 183, 023.

Ausgaberoutinen: 150-151, 055-063; 165, 038-048, 172, 122-132;
178, 005-022; 179, 081-083.

[RAN= J: 195, 009; 198, 134.
[Gi1): 142, 004; 144, 080; 150, 012, 044; 172, 129.

[ST0] [()}: 150, 014.
n: 160,016,018, 024, 026, 049; 183, 010, 014; 196,019, 043.

[ST0] %] n:156, 019.
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Unterprogramme: 142-143, 001-009, 010-068, 057-068, 069-078
144, 079-085: 150, 020-048, 041-048, 064-076, 077-091;
156-157, 054-066, 068; 160, 046-050, 051-059; 171, 093-114;
172, 117-121; 189, 063-087, 088-092; 196-198, 029-040,
054-098, 080-094, 099123, 133-139.

Benutzer-definierbare Tasten: 142, 010; 143, 079; 144, 086; 150,
001, 049; 156 001, 017; 068; 159, 001, 011; 021, 029, 033; 164, 001;
165, 038, 049, 053; 170, 001, 022, 038, 055; 171, 087; 178, 001, 005,
023, 035; 183, 001, 018, 022, 025, 040; 188, 001, 013, 031, 039, 052;
195, 001, 006; 196, 017, 041; 197, 124.

= (1], 151, 079, 084, 089.





Index Funktionstasten

 

 

[ON] Ein- und Aus-
schalten der Rechner-
anzeige(Seite 16).

Anzeige-Kontrolle
[FiX] Die Anzeige wird
auf Festkommaformat
geschaltet (Seite 67).
[SCl] Die Anzeige wird
auf wissenschaftliche
Notation geschaltet
(Seite 68).
[ENG Die Anzeige
wird auf technische
Notation geschaltet
(Seite 70).
Mantisse. Durch [f]
CLEAR [PREFIX wer-
denalle zehnsignifi-
kantenStellender Zahl
im X-Register ange-
zeigt (solangedie

EFIX Taste ge-
ktist); Loschen al-

ler unvollstandigen
Eingabensiehe
CLEAR
(Seite 72).

Hyperbolische
Funktionen

HYP][SIN],
HYP|[COS ],
HYP|[TAN .
Berechnungdes Sinus
hyperbolicus, des Co-
sinushyperbolicus.
bzw.des Tangenshy-
perbolicus. Als Argu-
ment wirdin allenFal-
len derInhalt des an-
gezeigten X-Registers
benutzt (Seite 48).

 

  

 

 
 

    

 
HYP-"][SIN
HYP'][COS

HYPT|[TAN
Berechnungdes inver-
senSinus hyperboli-
cus, des inversen Co-
sinus hyperbolicus
bzw. des inversen Tan-
gens hyperbolicus. Als
Argument wird derIn-
halt desangezeigten
X-Registers benutzt
(Seite 48).

 

 

    

Indexregister-Kon-
trolle

 

tenspeicher-Register
benutzt werden. Dient
zusétzlich zur Speiche-
rung eines Kontroll-
werts bei Inkrement/
Dekrement-Operatio-
nen und zur indirekten
Steuerung der Anzeige
und der Programm-
ausfihrung
(Seite 127).

Vertauschender
Inhalte des angezeig-
ten X-Registers und
des Indexregisters
(Seite 127)
[{i)] Befehl far indirekte
Operationen. Kann zu-
sammen mi und
[RCL] zur indirekten
Speicherung bzw.
Riickruf und zur
Speicherregister-

  

arithmetik verwendet
werden (Seite 130).

)] Vertauschen
der Inhalte desange-
zeigten X-Registers
und desdurch den
Wert des Index-
registers adressierten
Speicherregisters
(Seite 130)
[DSE] Dekrement und
springe wennkleiner
oder gleich. Der Zah-
lerwert wird um den
spezifizierten Dekre-
mentwert herabge:
setzt. Die auf den
Befehl folgendePro-
grammzeile wird tber-
sprungen, wenn der
Wert desZahlers klei-
ner oder gleich dem
spezifizierten Testwert
ist (Seite 128).

Inkrement und
springe wenn groBer.
DerZahlerwert wird
um denspezifizierten
Inkrementwert erhoht
Die auf den|[1SG] Be-
fehl folgendePro-
grammzeile wird iber-
sprungen, wenn der
neue Wert des Zahlers
groferalsderspe:
zierte Testwert ist
(Seite 128).

  

 

Konvertierungen
Transformation

der im X- und Y-Regi-
ster gespeicherten Po-
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larkoordinaten rund &
in die entsprechenden
Rechteckskoordinaten
xund y (Seite 52).
P]Transformation
derim X-und Y-Regi-
ster gespeicherten
Rechteckskoordinaten
xund yin die entspre-
chenden Polarkoordi-
naten rund #

(Seite 51).
= H.MS] Konvertie-
rung von dezimalen

Stunden(oder Grad) in
Stunden, Minuten und
Sekunden (oder Grad,
Minuten, Sekunden)
(Seite 46).
=H]Konvertierung
von Stunden, Minuten,
Sekunden(oder Grad,
Minuten, Sekunden) in
dezimale Stunden
(oder Grad) (Seite 47).

Konvertie-
rung von Gradin Ra-
diant (Bogenmaf3)
(Seite 47).

Konvertie-
rung von Radiant in
Grad (Seite 47).

Logarithmische und
Exponentialfunktionen

Berechnung des
natirlichen Logarith-
musder im angezeig-
ten X-Register gespei-
cherten Zahl (Seite 48).

Natirliche Expon-
entialfunktion. Berech-
nungder Potenz zur
Basis e der im ange-
zeigten X-Register ge-

  

 

speicherten Zah!
(Seite 48).
0G| Berechnung des
dekadischen Logari
mus derim angezeig-
ten X-Registergespei-

  

cherten Zahl(Seite 48).

Dekadische Expo-
nentialfunktion.Be-
rechnungderPotenz
zur Basis 10 der im an-
gezeigten X-Register
gespeicherten Zahl
(Seite 48).
[+'] Berechnung der
Potenz derim X-Regi-
ster gespeicherten
Zahl zu der im Y-Reg
ster gespeicherten Ba-
sis (Seite 49).

 

Mathematische
Operationen

[] Arith-
metische Operatoren
(Seite 22).
[V=] Berechnung der
Quadratwurzel der im
angezeigten X-Regi-
stergespeicherten
Zah! (Seite 44).
[7] Berechnungdes
Quadrats der im ange-
zeigten X-Registerge-
speicherten Zahl
(Seite 44).
[T] Berechnung der
Fakultat x! oder des
Funktionswerts der
Gammafunktion
(1 + x) (Seite 43).
[17x] Berechnung des
Reziprokwerts der im
angezeigten X-Regi-

 

ster gespeicherten

Zahl (Seite 43).

[z] Laden derZahi
(3.141592654)in das
angezeigte X-Register
(Seite 42).

Prozentrechnung
[%] Berechnungdes
prozentualen Anteils
derim Y-Register ge-
speicherten Zahl
(Seite 49).
[A%] Berechnung der
prozentualen Differenz
2wischen dem Wert
desY-Registers und
dem Wert des ange-
zeigten X-Registers
(Seite 50).

Speicherfunktionen
[STO] Speicherung der
angezeigten Zahl in
dem Speicherregister,

urch die nach der
Anweisung an-

zugebende Adresse (0
bis 9,.0 .9, [1] oder
[())spezifiziert wird.
Kannzusatzlich zur
Speicherregisterarith-
metik benutzt werden
(Seite 37).
RCL] Riickruf des In-
halts desSpeicherregi-
sters,d

nachder
sung an;
Adresso (0bis 3, Obis
9,[T] oder[{i)])spezi
ziert wird, in das ange-
zeigte X-Register
(Seite 38).
CLEAR[REG] Loschen
(d. h. auf Null setzen)
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derInhalte samtlicher
Speicherregister
(Seite 38).

Riickruf der vor
derletzten Operation
angezeigten Zahlin
das angezeigte X-Regi-
ster(Seite 28).

Stackmanipulation
Vertauschen

er Inhalte des X- und
Y-Stackregisters
(Seite 28).

Verschieben der
Stackinhalte nach un-
ten(Seite 28).
[R_#] Verschieben der
Stackinhalte nach
oben (Seite 28)

Loschen (d. h. auf
Null setzen) desInhalts
des angezeigten X-Re-
gisters(Seite 17).

 

  

Statistikfunktionen
CLEAR[X] Loschen der
Statistikregister(R, bis
Ry) und der Stackregi-
ster (Seite 55).
[Z+] Akkumulation
der Zahlen im X-und
Y-Register zu denSta-

 

Speicherregistern R,
bis R, (Seite 55).
[S— Entfernen der
Zahlenim X- und Y-Re-
gister ausden Stati-
stiksummenin den
Speicherregistern Ry
bisR(Seite 58).
[3] Berechnung des
Mittelwerts der mit
" akkumulierten x-

und y-Werte (Seite 60)

[:] Berechnung der
Standardabweichun-
genderaus den mit

 

und y-Werten beste-
henden Stichprobe.
(Seite 61).
[r] LinearerSchatz-
wert undKorrelations-
koeffizient. Berech-
nungeines geschatz-
ten y-Werts (y) fir ei-
nen gegebenen x-Wert
nach der Methodeder
Kleinsten Quadrate
und Speicherung des
Resultats im angezei
ten X-Register. Zusatz-
lich Berechnungdes
Korrelationskoeffizien-
ten (r) derlinearen
Schéitzung, der angibt,
wie gut die vorgegebe-
nen Datenpaare durch
eine Gerade approxi-
miert werden konnen.

Speicherung desEr-
gebnisses im Y-Regi-
ster(Seite 64).
[LA.] Lineare Regres-
sion. Berechnungdes
y-Achsenabschnitts(B)
undder Steigung (A)
derlinearen Funktion
y = Ax + B, die die
mit[X + |akkumulier-
ten x-und y-Werte am
besten approximiert.
Speicherungdes.
Wertsdes y-Achsenab-
schnitts im X-Register,
des Wertsder Stei-
gung im Y-Register
(Seite 63).

Erzeugen ei-
eudo-Zufallszah!

   

und Speicherung des
Wertsim angezeigten
X-Register; zur Berech-
nung der Zufallszah-
lensequenz wirdein
vom Benutzer vorzuge-
bender Startwert be-
nutzt,der mi

2u speichern
ist (Seite 54).

 

Trigonometrische
Funktionen
Setzen destrigo-

nometrischen Modes
auf (dezimale) Alt-
Grad;wird durch Feh-
len der Statusanzeigen
GRAD oder RAD ge-
kennzeichnet (Seite

[RAD] Setzen des trigo-
nometrischen Modes
auf Radiant(Bogen-
maR), wird durch die
Statusanzeige RAD ge-
kennzeichnet
(Seite 45).

Setzen des trigo-
nometrischen Modes
auf Neugrad; wird
durch die Statusanzei-
ge GRADgekennzeich-

 

 

net (Seite 45).
[SIN],[COS], [TAN] Be-
rechnung desSinus,
des Cosinus bzw. des
Tangensder Zahl im
angezeigten X-Regi-
ster (Seite45).
[SINT], [COST],[TANT]
Berechnungdes Arcus
sinus, des Arcus cosi-
nus bzw.desArcus
tangensder Zahlim  
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angezeigten X-Regi-
ster (Seite 45)

Vorwahitasten
[f] Auslésen von
einerFunktionstaste
bewirkt, daB die in
goldfarbenen Buchsta-
benoberhalb dieser
Taste aufgedruckte
Funktion gewahit wird
(Seite 21)

Auslosen von [9]
voreiner Funktionst
ste bewirkt, daB die in
blauen Buchstabenauf
der Vorderseite der
Funktionstasteaufge-
druckte Funktion ge-
wahltwird (Seite 21).
CLEAR [PREFIX] Lo~
schen von[f]und
Vorwahlangaben und
von unvolistandigen
Eingaben wie [f][SCI]
oder@i Zu-
satzlich Anzeige der
10stelligen Mantisse
derZahl im angezeig-
ten X-Register
(Seite 21).

     

[Pv.x] Permutation.
Berechnung der An- 

zahl aller Moglichkei-
ten y verschiedene Ele-
mente zu Mengen mit
jeweils x Elementen
unter Beachtung der
Reihenfolge und ohne
Wiederholungen zu-
sammenzufassen
(Seite 52).
v, ] Kombination.
Berechnung der An-
zahlaller Moglichkei-
ten y verschiedeneEle-
mente zu Mengen mit
jeweils x Elementen
ohne Beachtungder
Reihenfolge und ohne
Wiederholungenzu-
sammenzufassen
(Seite 53).

Zahlenmanipulation

Rundung der
10stelligen Mantisse
derZahl im X-Register
auf dasaktuelle Anzei-
geformat (Seite 42).
[ABS] Berechnungdes
Absolutwerts der im X-
Registergespeicherten
Zah(Seite 42).

erechnung des
ganzzahligen Anteils
der im X-Register ge-
speicherten Zahl durch

Abschneiden des dezi-
malen Anteils
(Seite 42).
FRAC] Berechnung
des dezimalen Anteils
derim X-Registerge-
speicherten Zahl durch
Abschneiden des ganz-
zahligen Anteils
(Seite 42).

Zifferneingabe
[ENTER] DerInhalt des
angezeigten X-Re
sters wird in das Y-Re-
gister kopiert; dient zur
Trennung vonaufein-
anderfolgenden Zah-
leneingaben (Seite 27).
CHS] Das Vorzeichen
der Mantisse oderdes
Exponenten der im an-
gezeigten X-Register
gespeicherten Zah!
wird umgekehrt
(Seite 17).

ingabe des Ex-
ponenten; die nach-
sten eingetasteten Zif-
fern werdenals Expo-
nent zur Basis 10 inter-
pretiert (Seite 71).

bis [9] Zahlentasten.
Dezimalpunkt

{-komma).
Obis 9 Zifferntasten.
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rogram/Run
Mode. Durch Auslosen
dieserFunktion wird
der Rechnerwechsel-
weise auf Program
Mode (PRGM Status-
anzeigean)oder Run
Made (PRGM Status-
anzeige aus) geschal-
tet (Seite 78).
[MEM] Anzeige des
momentanen Status
der Programmspei-
cher/Speicherre
Aufteilung (Seite 77).
[Al [D].[E]Be-
nutzer-definierbare
Programmtasten fir
Programmlabelsund
2ur Steuerungder Pro-
grammausfiihrung
(Seite 79)
USER| Wechselweises
Ein-und Ausschalten
des User-Modes. Im
User-Mode werden die
primarenTastenfunk-

 

   [ nd d
Benutzer-definierbaren
Tastenfunktionen
bis [E] vertauscht
(Seite 79).
0,1.2,3,4,5,6,7.8,9
Numerische Labels;
dienen zur Definition
des Anfangseiner
Routine, wenneine
[LBL] Anweisung vor-
angestelltist
(Seite 78).

 

oder0 bis 9 zur Kenn-
zeichnung des Beginns
eines Programmsoder
Unterprogramms
(Seite 78).

GTO| Sprunganwei-
sung; wird zusammen

i bis[E], 0 bis 9
oder[1] benutzt. Bei
Verwendung iiber das
Tastenfeld durchsucht
der Rechner den Pro-
grammspeichernach
unten nach dem be-
zeichneten Label und
hiilt dann gegebenen-
falls an. In einem ab-
laufenden Programm
wird die Programm-
ausfiihrung an dem
bezeichneten Label
fortgesetzt. (Seite 112).

SB| Aufrufeines Un-
programms; wird

zusammen mit[A]bis
[E], 0 bis 9 oder[1] be-
nutzt. Bei Verwendung
iiber das Tastenfeld
durchsuchtder Rech-
ner den Programm-
speicher(nach unten)
nach dem bezeichne-
ten Label und beginnt
dort mit der Pro-
grammausfihrung. In
einem ablaufenden
Programm wird zu
dem bezeichneten La-
bel gesprungen und
dort die Programm-
ausfihrung fortge-
setat, bis eine
RTN] Anweisung ge-

  

  

funden wird. Danach
wird die Ausfiihrung
mit dem aufdie[GSB}-
Anweisung folgenden
Befehlfortgesetzt
(Seite 119)
GTO][] nnn Sprung
zu einer Zeilennum-
mer;der Rechnerwird
auf die durch nnnspe-
zifizierte (belegte) Zeile
positioniert (Seite 78).
BST| Riickschritt; der
Rechner wird im Pro-
grammspeicher um ei-
ne Zeile zurickpositio-
niert (Seite 98).
[SST]Einzelschritt;der
Rechner wird im Pro-
grammspeicher um
ne Zeile vorwartsposi-
tioniert (Seite 97).
[*]Loschen;im Pro-
gram Mode wird die
angezeigte Anweisung
im Programmspeicher
geloscht. Alle nachfol-
gendenBefehle wer-
den um eine Zeile nach
oben verschoben. Im
Run Modewerden ein-
zelneZiffern einer Zah!
bzw. ganze Zahl im

   

X-Register gefoscht
(Seite 17).

 

gram Mode werdenal-
le Befehle im Pro-
grammspeicher ge-
1oscht, und der Rech-
ner wird aufZeile 000
positioniert. Im Run

Mode erfolgt nur die
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Positionierung aufZei-
le 000 (Seite 78).
[PSE] Pause; der Be-
fehi unterbricht die
Programmausfiihrung
fiir etwaeine Sekunde,
um den Inhalt des X-
Registers anzuzeigen
(Seite 79).

un/Stop; wech-
selweises Starten und

Anhalten der Pro-
grammausfiihrung.
Die Programm-
ausfihrung beginnt
immer mit der Zeile,
auf die der Rechner
momentanpositioniert
ist (Seite 79).
[RTN]Rucksprung; der
Rechnerspringt ent-
weder voneiner belie-
bigen Zeile im Pro-

 

 

grammspeichernach
Zeile 000, oder von
nem Unterprogramm
in die auf den Unter-
programmaufruf fol-
gendeZeile (Seite 79).
[SF] Setzen des spezifi-
ziertenFlags (0 oder 1)
(Seite 111).

schen(Zuriick-
setzen) desspezifizier-
ten Flags(0 oder 1)
(Seite 111).

Abfrage, ob der
spezifizierte Flag (0
oder 1) gesetzt ist oder
nicht. Wenn der Flag
gesetzt ist (TRUE),
setzt der Rechnerdie
Programmausfiihrung
mit der néchsten Zeile
im Programmspeicher
fort. Ist derFlag nicht

   

gesetzt (FALSE), wird
bei derAusfiihrung die
néchste Programmzei-
le ibersprungen
(Seite 111).
x >ul[Ee
x 1<0l[x50
x=0][x Ver
gleichsabfragen; bei
jeder dieser Operatio-
nen wird der Wertim
X-Register in der ange-
gebenen Weise mit 0
oder dem Wert im Y-
Register verglichen. Ist
das Ergebnis TRUE,
wird die Programm-
ausfiihrung mit der
nachsten Zeile im Pro-
grammspeicher fortge-
setzt; bei FALSE wird
die niichste Pro-
grammazeile iber-
sprungen(Seite 110).

 

 
 
       

  



Sachindex

Die Seitenangaben in Fettschrift beziehen sich auf die Hauptrefe-
renzen; die Seitenangaben in Normalschrift sind Hinweise auf wei-
tere Referenzen.

A
 

Abgekurzte Tastenfolgen, 78, 127
Adresse

indirekte (siehe indirekte Adressierung)
Label-, 78, 94

Speicherregister-, 37-39
Algorithmus, 206-207
Alpha-Labels, 79
alternative Tastenfunktionen, 20-21, 79
Anhaiten eines Programms, 79, 89-90, 93

Anzeige (siehe Display)
Aufteilung, momentane Speicher-, 77
Aufteilung, Speicher- 8, 75
Ausfuhren eines Programms, 86-88
Ausfihrungszeiten, 53
Ausgaberoutinen, 241

 

Batterien, 230-234
Austausch, 231 Einbau, 231-234

Beenden derZiffereingabe, 17. 18, 222
belegter Programmspeicher, 77. 93, 10
Benutzerberatung, 241
Benutzer-definierbare Tasten, 213, 218-219, 244

c
 

Chiquadrat-Test, 182-185
Cramer'sche Regel, 149

D
 

Datenspeicher-Register, 8, 37-38
Loschen, 38

Dekrement, Schleifen-, 128-129, 214, 243

251
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Determinante
lineare Gleichungssysteme, 149
Matrizenrechnung, 140-148

Dezimaltrennzeichen, 16
Differenz A x, 214
disabling, Stack-, 29, 222
Display
autom. Umschalten [FIX{SCI| Format, 67
Format, 67
leeres -, 234-235

|oschen, 17, 29
Rundung, 67,68, 69, 72
Wahl des Formats, 67
X-Register, 26

Doseninhalt, Programmbeispiel, 89-90
Dreiecksberechnungen, 169-176

Dateneingabe, 213
[DSE], Einschrankungen, 134   

E
 

Eingabe von Daten, 213-214, 218
Eingaberoutinen, 243
enabling, Stack-, 29, 222
Ende, Programm-, 84
Exponent, 71
Vorzeichen, 71

Exponentialkurven, 162, 166-167

F
 

Flligkeiten (siehe Finanzen)
Fehler

Flag, 221
-Korrektur, 33
I5schen, 20
-Meldung,19, 93, 96, 220-221
Permanentspeicher, 20, 234
Rundungs-, 72, 156
Service, 221, 237-241
Simpson-Regel, 159-162
Statistikregister, 220-221, 229
Unterprogramme, 119, 210
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fehlerhafte Rechnerfunktion, 234-235
Finanzen, 185-194
Flag, 19, 96, 111, 116-118, 216-217, 243
FluRdiagramm, 116, 209-210, 217
Funktionen einer Variablen, 21, 24, 43-49
Funktionen zweier Variabler, 22, 24, 29, 49-54
Funktionsprifung des Rechners, 234
Funktionstasten, Index, 245-248

G
 

Genauigkeit (siehe Rundungsfehler)
Gewabhrleistungsinformation, 236-237
go to

indirekt, 130131, 136-137, 243
Label, 112
Unterprogramm, 119-120, 210
Unterprogramm (Matrizenrechnung), 210
Zeile (Korrektur), 97-98, 103

Giite einer Regression, 163

 

Index Register, 8, 75, 80, 127 ff.
direkte Funktionen, 127-129
Dekrement, 128-129
Inhalte vertauschen, 127
Inkrement, 128
Schleifenkontroliwert, 128
Speichern und Ruckruf, 127

Indirekte Adressierung, 127, 130, 211-212
Speichern und Ruckruf, 130, 135, 243
Speicherregister-Arithmetik, 130, 135
Tabelle, 131
Unterprogramme, 131, 136
Vertauschen, 130, 135, 244
Verzweigungen, 130-131, 136
Zeilennummer, 130, 131, 137

Initialisierung, 96
Initialisieren des Permanentspeichers, 20, 38, 45, 54, 75, 221, 234
Inkrement, Schleifen-, 128-129, 132-134, 214, 243

Einschrankungen, 134
Verwendung beiindirekter Adressierung, 211-212

interne Zifferndarstellung, 67, 72
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K
 

Kettenrechnung, 31-32
Konstantenarithmetik, 34, 35-36
Kontrollwert, 127, 1281f.
konvertierter Programmspeicher(siehe Programmspeicher)
konvertierte Speicherregister (siehe Speicherregister)
korrekte Rechnerfunktion, 234-235
Korrelationskoeffizient, 64, 163
Kreisflache, Programmbeispiel, 83ff.
Kurvenanpassung, 162-168

L
 

Label, 78, 84, 94
-Adressen (siehe Adresse)
suchen nach einem —, 87

Laden eines Programms, 85-86
LAST X, 8, 28, 33-34, 224
Konstantenarithmetik, 36
Loschen, 38-39
prozentualer Anteil, 50
Statistiksummen, 65
Wahrscheinlichkeitsrechnung, 53
[£7]56
[5.r] 65-66

lineare Gleichungssysteme, Matrizenrechnung, 140-148
lineare Gleichungssysteme mit 3 Unbekannten, 149-153
lineare Regression, 63
Loschen

Datenspeicher-Register, 38-39
Display, 17-18
Fehlermeldungen, 19
Permanentspeicher (sieheInitialisieren des Permanentspeichers)
Programmbefehle, 105-107
Programmspeicher, 20, 78
Programmzeilen, 98
Stack, 55

logarithmische Kurven, 162, 167-168
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M
 

Mantisse, 21, 67, 68, 71, 72
Matrizenrechnung, 140-148

indirekte Adressierung, 211
Inkrement, 211
Unterprogramme, 210

Methode der kleinsten Quadrate, 63, 164
Mode

Display-, 67-71
trigonometrischer —, 45

N
 

negative Zahlen, 17
neutrale Operationen, 223-224
Newton-Verfahren, 154-158

Schleifen, 214
nichtprogrammierbare Funktionen,88
Numerierung von Programmbefehlen, 102
numerische Integration, 159-162
numerische Labels, 79

o
 

GONJ 10, 16, 234
Overflow, 18, 97, 220

 

 

pending returns, 19, 119-120
permanente Speicherregister, 8, 76, 225
permanenter Programmspeicher, 76, 224-225ff.
Permanentspeicher,19, 75, 96

Batterienaustausch, 20, 231-234
Display, 67
Fehler, 20, 221, 234
Flags, 19, 111
Initialisieren (siehe Initialisieren des Permanentspeichers)

Loschen (sieheInitialisieren des Permanentspeichers)
Léschen durch Stromausfall, 232, 233
Startwert Zufallszahlen, 54
trigonometrische Modi, 45
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Potenzkurven, 162, 168
primare Tastenfeldfunktionen, 20, 79
PRGM Statusanzeige, 20, 78, 80, 85, 88
Problem-Statement, 206
Programm
-Ausfihrung, 87, 115, 118
-Befehleeinfugen, 102, 105
-Befehle loschen, 18, 98, 105-107
-Fehler, 96

-Kontrolltasten, 249-250
-Labels, 94
-Mode, 20
Modifizieren, Beispiel, 101-106
-Pausen, 91-92
-Planung, 206-210
selbstinitialisierendes —, 96
-Stops, 88-91, 93
Struktur, 206-208

Programmanfang, 84
Programmende, 84
Programmiertechniken, Index, 242-243
Programmspeicher, 8, 78, 80-81
Anfang des -, 78
belegter —, 77
Ende des -, 84
— loschen, 78
- nach unten durchlaufen, 80, 87, 125

Pseudozufallszahlszahlen (siehe Zufallszahlen)
Pythagoras, Satz von, Programmbeispiel, 98 ff.

a

quadratische Gleichungen, Algorithmus, 207-210

R

Reihenfolge der Eingabe, 22
roll-down, 28
roll-up, 28
Ruckschritt, 97, 101, 104
Rickruf von Zahlen, 38
Stack Lift, 38
[£+] Akkumulation, 57
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Riickspriinge,nicht aufgeloste (siehe pending returns)
Ruckumwandiung von Programmspeicher, 7477, 228-229
Run Mode, 20

running,18, 53, 88
Taste, 78

Rundungsfehler, 72, 155, 169
in Statistiksummen, 59

s

Schleifen, 113-114, 214-215, 243
Abbruchkriterium Newton-Verfahren, 155
bedingte Kontrolle, 114-115
Differenz Ax, 214-215
Gleichungen, Matrizenrechnung, 148
Kontroliwert, 128
Stromkreisspannungen, Programmbeispiel, 147
Verlassen einer Schleife, 113-115, 127, 132-134, 214-215
Zahler, 127, 1281f., 132-134. 214

selbstinitialisierende Programme, 96
Service, 234, 238-241

Gewahrleistung, 240
Versandanweisungen, 240

Simpson-Regel, 159
single-step, 97, 100-101
Sparguthaben (siehe Finanzen)
Spannungsabfall, 231
Speicher
Aufteilung, 77
Konvertierung, 74-77, 224-227
Konvertierung in Speicherregister, 227-228
{MEM] Funktion, 77, 227-228
Ruckumwandlung, automatische, 74-77, 224-227

Speicheranfang, Kennung, 80
Speichern von Zahlen, 37
Speicherregister, 8, 75~77

-Adressen, 8, 37-39
-Arithmetik, 39
konvertierbare -, 75-76

loschen, 38-39
statistische —, 55-56
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Spriinge
bedingte -, 112-113
unbedingte -, 112

Stack, 8
automatischer Speicher-, 26-27
Drop, 26-27, 30-32
~ freigeben,29, 223
-Lift, 26-27, 29, 31, 32, 38, 222
~ 18schen,38, 55, 56
-Manipulation, Funktionen zur, 27-28
-neutrale Operationen, 221, 223-224
prozentualer Anteil, 50
— sperren, 27, 222
[LR] 63
[RCL][E7] 57

 

 1]56
Starten von Programmen tber Labels, 79
Startwert von Zufallszahlen, 54-55, 194, 217
statistische Funktionen

Fehler, 220, 229

Genauigkeit, 56-57
Korrektur von Summen, 58-59

Loschen der Statistikregister, 55, 58
Register, 56, 229
Speicherregister, 55-56

Statusanzeigen, 16
f.21

g 21
PRGM, 20, 78, 80, 85, 88
USER, 79, 88

Steigung einer Funktion, Programmbeispiel, 121 ff.
stop-and-store, 213
Stromausfall, 45, 54, 221
Stromverbrauch, 230

T
 

T-Register, Konstantenarithmetik, 34-36
T-Test, 176-181
Tastencodes, 77-78, 81-83
Technische Unterstitzung, 241
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Temperaturspezifikationen, 241
Testen der Rechnerelektronik, 235
Testen von Programmen, 96
Time-out, 16
Trapezregel, 159-162
trigonometrische Modi, 19, 45, 169
TRUE/FALSE Abfragen, 110-111

u
 

U-Boot-Jagd, 194-205
Programm, Zufaliszahlen, 217

unbedingte Springe, 112
Underflow, 18
Unterprogramme, 119ff., 210-211, 244
Einschrankungen, 120121
nicht aufgeloste Rickspringe, 19, 119
Ubergabe der Kontrolle, 118-120, 122f1.
Verschachtelungen, 120-121

Unterstitzung, technische, 241
User Mode,79, 88
USER Statusanzeige, 79, 88

v
 

Variableneingabe, 213-214
Vergleichsoperationen, 110-115, 243
Vorwahl
— loschen, 21
-Tasten, 21, 78, 79, 127

Vorzeichen

~ des Exponenten, 68, 71
~ einer Zahl, 17, 68

Vorzeichenaustausch, 17, 42, 223
~ des Exponenten, 71

w
 

Warmeveriust, Programmbeispiel, 12, 81 .

z

Zahlenmanipulation, Funktionen zur, 42
Zahler, Schleifen-, 214



260 Sachindex

Zeile 000 (siehe Kennung Speicheranfang)
Zeilennummer, 77-78
zeilenweise Programmausfiihrung, 99-100
Zifferneingabe
- einerneuen Zahl, 17, 24
Beendigung der -, 17, 18, 222

Zifferntrennzeichen, 16
Zufallszahlen, 54-55, 217, 243
Zwischenresultate, 23-25, 26, 31
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HP-11C
BEDIENUNGS-

UND
PROGRAMMIERHANDBUCH

BERICHTIGUNGEN

Nachfolgend sind einige Berichtigungen zum HP-11C Bedienungs- und Pro
grammierhandbuch. Bestell-Nr. 00011-90002 angegeben

Seite 17, Abschnitt « B». Loschen der Anzeige mit der [«}-Taste im RUN-Mode.

Wenn Sie wihrend der Zahleneingabe mit der[}-Taste cin Dezimalkomma
1oschen, missen Sie anschlicBend cine zusitzliche Ziffer cingeben odercine
weitere Ziffer loschen. Ansonsten kann dies zu cinem fehlerhaften Ergebnis
fiihren, falls Sic beispiclsweise nach dem Loschen des Dezimalkommas dic
[EnteR}Taste driicken:

 

Tastenfolge Anzeige
123, 123, Richtige Tastenfolge, um wihrend der Ziffer-

; 124.5 cingabe die Zahl 123, auf124,5zu dndern
(EnTen) 124,5000
123, (<] (@wien]  124.0000  Fehlerhafte Anwendung der

  

 

Seite 89, die [W/S-Funktion. Falls der (s)-Funktion cine Zifferncingabe
vorangeht oder folgt, verwendenSic, bevordie Eingabe der zweiten Ziffern-
folge erfolgt, (enten]. ([EnTen) kann der [R/s)-Funktion folgen oder vorangestellt
sein.)

 

Diese Tastenfolge muB eingehalten werden, cgal ob (8] undjoder eine
Zifferncingabe und/oder [ENTER] in einem Programm benutzt oder aber die
Tastatur ausgefihrt werden. Falls Sic an dieser Stelle [ENTER) nicht verwenden,
kanndies zu einem fehlerhaften Ergebnis fithren

  

 

 

 



 

 

 —

Tastenfolge
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cr Zahl. Dies ist keine Zifferneingabe,so-
nicht verwendet werden muB.

Programm hilt fir dic Eingabe ciner Ziffernfolge an.
Geben Sic 12,3 (erste Ziffernfolge).
Driicken Sic um das Programm erneut zu
starten.

Verwenden Sie (ENTER) zwischen zwei Ziffernfolgen

   

Fortsetzung der Berechnungen .

(‘, HEWLETT
PACKARD
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