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HINWEIS
Hewlett-Packard {bernimmt weder ausdriicklich noch still-

schweigend irgendwelche Haftung fiir die in diesem Handbuch

dargestellten Programm-Materialien und Tastenfolgen - weder

fiir ihre Funktionsfahigkeit noch fiir ihre Eignung fiir irgendeine

spezielle Anwendung. Die Tastenfolgen und Programme dienen

lediglich der beispielhaften lllustration; der Benutzer trigt das

volle Risiko beziiglich ihrer Giite und Durchfiihrbarkeit. Sollten

sich Programm-Materialien und/oder Tastenfolgen als fehlerhaft

erweisen, tragt der Benutzer (und nicht Hewlett-Packard oder

irgendeine dritte Seite) die Kosten fiir die Korrekturen und alle

Neben- und Folgeschaden. Hewlett-Packard haftet fiir keinerlei

Neben- oder Folgeschaden im Zusammenhang mit oder als Folge

aus der Lieferung, Benutzung oder Leistung der Programm-

Materialien und Tastenfolgen.
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Einleitung

Der HP-16C ist ein vielseitiger und einzigartiger Rechner, speziell entwickeltfiir

Informatiker und alle, die mit Computern und Mikroprozessoren arbeiten,sei

es in der Entwicklung oder in der Programmierung. Er bietet die folgenden

auBergewohnlichen Anwendungsmoglichkeiten:

e Ganzzahlige Arithmetik in vier Zahlensystemen (hexadezimal, dezimal,

oktal und binir) in den Modi Einerkomplement, Zweierkomplement und

Unsigned (ohne Vorzeichen).

@ Variable, vom Anwender bestimmbare Wortlinge bis zu 64 Bit.

e Logische Operationen und Bitmanipulationen.

e 203 Bytes Benutzerspeicher, entsprechend bis zu 203 Programmzeilen.

o Gleitkomma-Arithmetik.

e Permanentspeicherfiir zeitlich unbegrenzte Daten- und Programmspei-

cherung.

o Extrem niedriger Stromverbrauch und lange Batterie-Lebensdauer.

Dieses Handbuch ist fir den professionellen Anwender geschrieben, fir

Jjemanden, der mit den Prinzipien der Computerorganisation und mit Bindrope-
rationen schon vertraut ist. Fiir einen schnellen Uberblick und zum Nachschla-

gen der Rechnerfunktionen konnen Sie das Funktionsverzeichnis — die blauen

Seiten vor dem Sachindex — benutzen.

Teil I des Handbuches, HP-16C Grundlagen, behandelt die speziellen Funk-

tionen des HP-16C und die Logik der Umgekehrten Polnischen Notation. Teil

11, HP-16C Programmierung, ist den Programmierungsmdglichkeiten des HP-

16C gewidmet. Jeder Abschnitt in Teil IT erkldrt die entsprechenden Opera-

tionen zunichst allgemein, gibt dann Beispiele und behandelt schlieBlich

detailliert spezielle Anwendungen. Dadurch wird es Ihnen erleichtert, sich einen

Uberblick iiber die Funktionsweise des Rechners zu verschaffen.
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Einfuhrung 3

Die Abschnitte I und II beschreiben die Standardfunktionen von HP-

Rechnern, wihrend die Spezialfunktionen des HP-16C in den Abschnitten 3 bis

6 konzentriert sind.

Zuvorerhalten Sie im Abschnitt «Ein erster Uberblick» aufden Seiten 10 bis 12

eine kurze Einfiihrung in die Fihigkeiten des HP-16C.

In den Anhingen finden Sie Details zu den Fehler- und Flagbedingungen,

Auflistungen von Operationen mit speziellen Charakteristika sowie Gewiihrlei-

stungs- und Serviceinformationen. Der Funktionsindex am Ende des Hand-

buchs enthilt Kurzbeschreibungen aller Tastenfunktionen mit Seitenangaben.
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Der HP-16C:
Ein erster Uberblick

Der HP-16C ist ein vielseitiger Problemldser, der sowohl im Integer- als auch im

Gleitkomma-Modus arbeitet. Im Integer-Modus konnen Sie ganzzahlige

Binirarithmetik, Umwandlungen der Zahlenbasis, Bitmanipulationen und

logische Operationen ausfithren. Im dezimalen Gleitkomma-Modus koénnen

Sie umfangreiche Gleitkomma-Berechnungen durchfithren. Sie konnen ihn bei

den Modi programmieren. Der Permanentspeicher des HP-16C speichert

Daten und Programme unbegrenzt lange, bis er von Ihnen geloscht wird.

Eine wichtige Eigenschaft des HP-16C ist sein extrem niedriger Stromver-

brauch. Das macht ihn sehrleicht und handlich; ein Ladegerit wird Giberfliissig.

Der Stromverbrauchist so niedrig, daB eine Batterie bei normalem Gebrauch

bis zu einem Jahr ausreicht. Auch werden Sie bei schwécher werdender Betriebs-

spannung lange vor dem Ausfall des Gerits gewarnt.

Weiterhin schaltet der HP-16C seine Anzeige automatisch aus, sobald fiir einige

Zeit keine Eingabe mehrerfolgt ist, und schont damit seine Batterie.

Tastenfeldoperationen

Ihr HP-16C arbeitet mit Umgekehrter Polnischer Notation, einer Eingabe-

logik, die durch die R] Taste gekennzeichnet ist. Diese Logik macht

Klammern iiberfliissig, ein Speicherstack ibernimmt die Funktion der Klam-

merregister. Wir wollen dies anhand der arithmetischen Funktionen erldutern.

 

Waihlen Sie bei eingeschaltetem Rechner(driicken Sie [on], falls notwendig) eine

Zahlenbasis (hexadezimal, dezimal, oktal oder dual), indem Sie eine der Tasten
[HEx], (DEC], oder driicken. Die gewihlte Basis wird durch die Symbole

h, o, d oder b in der Anzeige gekennzeichnet. Voreinstellung (beim ersten

Einschalten oder Loschen des Permanentspeichers) ist Hexadezimal. Die

Spezifikation einer dieser Zahlenbasen schaltet den Rechner automatisch in

den Integer-Modus. Mit [g][cLx] (einer blau gekennzeichneten Funktion)
konnen Sie die Anzeige l6schen (d.h. auf den Wert Null setzen).*

 

   *Die meisten Tasten haben drei Funktionen. Um die in weill auf die Taste aufgedruckte

Primirfunktion auszufihren, brauchen Sie lediglich diese Taste zu driicken. Zur Ausfiihrung
der goldfarben oder blau gekennzeichneten Alternativfunktionen miissen Sie zuvor die
goldfarbene Vorwahltaste (f] bzw. die blaue Vorwahltaste [g] driicken.
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Der HP-16C: Ein erster Uberblick 11

Zur Ausfithrung einer arithmetischen Operation sind zunidchst die beiden

Operanden, durch getrennt, und danach der Operator einzutasten. Die

Funktion wird direkt nach Driicken der Taste ausgefithrt, das Ergebnis

erscheint sofort in der Anzeige. Wenn Sie eine falsche Ziffer eingetastet haben,

konnen Sie den Fehler mit 16schen und danach die richtige Ziffer eingeben.

Berechnungen im Integer-Modus

Sobald Sie einen Zahlenbasis-Modus gesetzt haben, arbeitet der Rechner

automatisch im Integer-Modus (d.h. mit einer ganzzahligen Arithmetik).

Zu berechnen* Anzeige

(in Basis 2) 0b

11111 110 b
1111 %11 101101 b

 

Sie konnen auch mit einem Wert rechnen, der sich schon in der Anzeige

befindet:

Zu berechnen Eingabe Anzeige

101101:10 10 (5] 10110 b

10110 AND 1111 1111 (] (anD 110b

(Die Operation (] bewirkt das Einschalten der Statusanzeige C, die andeutet,

daB der Carryflag gesetzt wurde. Flags werden auf Seite 36 erldutert. Sie

kénnen mit (g (cF) 4 Flag und Statusanzeige wieder loschen.)

Alle vier Beispicle haben folgendes gemeinsam

o Beide Zahlen werden vor der Operation eingegeben,

 

wird nur zur Trennung zweier hintereinander eingetasteter Zahlen

cnotigt.

e Das Driicken einer Funktionstaste (hier [=), [x), ) und [anD]) bewirkt die

sofortige Ausfithrung der Funktion und Anzeige des Ergebnisses.

 

Berechnungen im Gleitkomma-Modus

Im dezimalen Gleitkomma-Modus kann der HP-16C dezimale Gleitkomma-

Arithmetik durchfiihren. Der Rechner wird durch die Funktion in den

Gleitkomma-Modus geschaltet und zeigt danach die spezifizierte Anzahl von

Dezimalstellen an.

*Wenn Sie driicken, sollte der Rechner 2-16-0000 anzeigen. Ist dies nicht der Fall,
schlagen Sie auf Seite 37 nach.
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Zu berechnen Eingabe Anzeige

(Gleitkomma dezimal) 0.0000

-4.9:6 -0.8167

V60 7.7460

Programmierung
Schreiben eines Programms. Der HP-16C wird programmiert, indem Sie

cinfach die Tastenfolge abspeichern, die Sie zur manuellen Losung des

Problems benutzen wiirden.

Beispiel: Schreiben Sie ein Iterationspro-

gramm, das zu einer gegebenen Zahl konti-

nuierlich Wert 1 hinzuaddiert.

 

Tastenfolge Anzeige*

(a 000- Schaltet den Rechner in Pro-

gramm-Modus (PRGM Status-

anzeige erscheint). Zeile 000.

(f) CLEAR 000- Loscht den Programmspeicher.

(g) A 001-43,22, A Programm erhdlt das Label
«A».

1 002- 1 Zeile 002: 1.

003- 40 Zeile 003 addiert den Wert 1 zu

dem beim Ablauf des Pro-
grammsin der Anzeige befindli-

chen Wert.

[f] SHOW 004- 4226 Stoppt kurzzeitig und zeigt das
Ergebnis in bindrer Form.

A 005- 22 A Setzt  Ausfithrung in  ciner
Schleife fort.

*In der Anzeige erscheinen Zeilennummern und Tastencodes. Tastencodes sind zweistellige
Zahlen, die dic Reihen und Spaltenposition der gedriickten Taste bezeichnen.
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Tastenfolge Anzeige

(g Schaltet den Rechner zuriick in

den Run-Modus (die Statusan-

zeige PRGM erlischt). In der

Anzeige erscheint das Ergebnis

der letzten Berechnung.

Ausfiihrung des Programms. Geben Sie einen Startwert (zum Beispiel Null) ein.

Die Taste wird nicht bendtigt, das Programm trennt die beiden

Summanden automatisch und addiert den Wert 1 zu dem angegebenen

Startwert.

Tastenfolge Anzeige

Schaltet auf Integer-Modus, Ba-
sis 10. (Sie konnen das Pro-

gramm in jeder Zahlenbasis

starten; das Ergebnis wird im-
mer binir angezeigt.)

16 [1) Setzt Wortlidnge auf 16.

0 od Startwert 0.

A 1b  Adressiert und startet das Pro-
10 b gramm mit Label «A». In der

1b Anzeige erscheint das Ergebnis

100 b in bindrer Form.

R/S 22d Da das Programm eine End-

losschleife  enthiilt, miissen

Sie die Programmausfiihrung

durch  Driicken  von

(run/stop) abbrechen. Die An-
zeige enthilt danach das Dezi-

maliquivalent der zum Zeit-

punkt des Driickens von [r/s]

gerade berechneten Binirzahl.

  

Diese Einfuthrung in die Benutzung des HP-16C sollte Ihnen ein Gefiihlfiir die

Bedienung des Rechners vermitteln. In Teil I dieses Handbuchs, HP-16C

Grundlagen, wird die Vielzahl der ubrigen leistungsfihigen Funktionen des

HP-16C vorgestellt.
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Abschnitt 1

Der Einstieg

Dieser Abschnitt dient der detaillierten Einfithrung in die allgemeine Benut-

zung des HP-16C: Zahleneingabe, Loschen der Anzeige, Benutzung von
und der Umgekehrten Polnischen Notation, Permanentspeicher. Den Beispie-

len liegt zwar der Integer-Modus zugrunde, aber die Arbeitsweise ist im

dezimalen Gleitkomma-Modus identisch, falls anderes nicht explizit ange-
merkt ist. Dieser Abschnitt ist vor allem fiir Anwender gedacht,die nicht mit

der Handhabung der derzeit erhiltlichen HP-Rechner vertraut sind.

Ein- und Ausschalten
Die Taste schaltet den HP-16C ein und aus*. Um die Batterie zu schonen,
schaltet sich der Rechner nach einigen Minuten selbsttitig aus, wenn keine

Eingaben mehr erfolgen.

Tastenfeld-Operationen
Primér- und Alternativfunktionen

Dic meisten Tasten Thres HP-16C besitzen eine Primar- und zwei Alternativ-

funktionen**. Zur Ausfiihrung der Primérfunktion brauchen Sie nur die

entsprechende Taste zu driicken, zum Beispiel (]. Um die in goldfarbenen

Buchstaben oberhalb, oder die in blauen Buchstaben unterhalb der Taste

gekennzeichnete Alternativiunktion anzuwihlen,ist zundchst die goldfarbene

Vorwahltaste [f] bzw. die blaue Vorwahltaste [g) und anschlieBend die
eigentliche Funktionstaste zu driicken; zum Beispiel oder [g)[DBL=].

 

* Die Taste [on) ist tieferals die anderen Tasten angeordnet, um ein unbeabsichtigtes Einschalten
zu verhindern. 3

**In diesem Handbuch werden wir uns bei der Bezugnahme auf Funktionen an bestimmte
Konventionen halten. Die Funktion selber wird einfach durch ihren Namen in einem Rechteck
reprisentiert. Die Benutzung einer Funktionstaste wird dagegen mit zugehoriger Vorwahltaste

dargestellt, wie zum Beispiel : « Driicken Sie [g[MeM]». Bei Bezugnahme aufdie «goldfarbenen»
Funktionen unter den mit « CLEAR», «SET COMPL» oder « SHOW» bezeichneten Klammern
werden den Funktionsnamen die Worte « CLEAR», «SET COMPL» oder « SHOW»vorausge-

stellt, wie zum Beispiel in «die Funktion CLEAR [REa)» oder«Driicken Sic () SHOW [DEC)».
Wenn einer Vorwahltaste verschiedene Tasten folgen konnen, werden die méglichen Tasten in
geschweiften Klammern angegeben; zum Beispiel: «driicken Sie [f]winoow] ({0 bis 7}) ».

16



Abschnitt 1: Der Einstieg 17

Beachten Sie, daB beim Driicken der Vorwahl- oh

tasten [f] oder (g die Statusanzcigen f oder g f

erscheinen und in der Anzeige stehenbleiben,

bis Sie eine andere Taste driicken.

Léschen von Vorwahl-Eingaben

Eine Taste wird als Vorwahl-Taste bezeichnet, wenn zur Vollstindigkeit der

Tastenfolge einer Funktion noch weitere Tasten betitigt werden miissen.

Anhang B enthilt eine Liste aller Vorwahltasten.

Ist eine Vorwahltaste (wic z.B oder [f] gedriickt worden,kann sie durch (1]

CLEAR wieder geldscht werden; der Rechner ist danach zu neuen

Eingaben bereit. Haben Sie versehentlich (] anstelle von (g) oder umgekehrt

gedriickt, korrigieren Sie dies einfach durch Driicken der anderen Taste.

Die « CLEAR»-Tasten

Mit Hilfe der verschiedenen « CLEAR»-Tasten konnen Sie die im folgenden

aufgefithrten Losch-Operationen ausfiihren. Das Loschen eines Registers

bedeutet hier, es mit dem Wert Null zu belegen.

 

 

 

Tastenfolge Auswirkung

[f] CLEAR
Im Run-Modus: Der Rechner wird auf Zeile 000 des Pro-

grammspeichers gesetzt.

Im Programm-Modus: Der gesamte Programmspeicher wird ge-

loscht.

(1) CLEAR Léschen aller Datenspeicher-Register.

CLEAR Léschen der Vorwahl einer unvollstandig ein-  gegebenen Tastenfolge.
 

Léschen der Anzeige: [cix] und [Bsp]

Der HP-16C besitzt zwei Funktionen zum Loschen der Anzeige: (clear X)

und (back space).

Wirkung im Run-Modus:

° 16scht die Anzeige, die «0» erscheint.

 

  ntfernt nur die letzte angezeigte Ziffer, wenn die Zifferneingabe noch

nicht abgeschlossen war. ([ENTER] und die meisten anderen Funktionen
beenden die Zahleneingabe; die nichste eingegebene Ziffer ist Teil einer

neuen Zahl) Sie kénnen dann die Eingabe mit der korrckten Ziffer

fortsetzen. Bei beendeter Zifferneingabe wirkt wie (CLx].
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Tastenfolge Anzeige

[HEX] Hex-Modus. Das Ergebnis der
letzten Berechnung wird ange-
zeigt.*

1234 1234 h Zifferneingabe ist nicht abge-

schlossen.

123 h Loscht nur die letzte Ziffer.

1231 h

1231 h Beendet die Zifferneingabe.

0h Loschtalle Ziffern.

12 12h

(a) Oh Loscht die gesamte Anzeige, un-

abhingig vom Status der Ziffern-

eingabe.

Wirkung im Programm-Modus:

[CLx] ist programmierbar; daher wird die Funktion als Programmbefehl

abgespeichert und 18scht nicht den momentan angezeigten Befehl,

 

. ist nicht programmicrbar und kann daher zum Léschen von

Programmbefehlen benutzt werden.

Funktionen einer Variablen

Funktionen einercinzigen Variablen operieren nur mit der Zahl in der Anzeige

(X-Register). Zur Ausfiihrung dieser Funktionen ist zunéchst die als Argument

zu verwendende Zahl in das X-Register einzugeben und anschlieBend die

jeweilige Funktionstaste zu driicken.

Tastenfolge Anzeige

0 Oh

(7) (NoT) FFFF h

Funktionen zweier Variablen und

Eine Funktion zweier Variablen kann erst ausgefuhrt werden, wenn beide
Argumente eingegebensind. Beispiele fiir Funktionen zweier Variablen sind (%],

(=), [x) und [7).

*Wenn Sie (1]57aTUS] driicken, sollte der Rechner 2-16-0000 anzeigen. Ist dies nicht der Fall,
schlagen Sie auf Seite 37 nach.
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Beenden der Zifferneingabe. Wenn cine Operation zwei Zahleneingaben

erfordert, miissen Sie dem Rechnersignalisieren, wann die Eingabe der ersten

Zahl abgeschlossen ist. Dies geschicht mit Hilfe der Taste [ENTER]. Befindet sich

jedoch eine der Zahlen schon im Rechner (als Ergebnis einer vorangegangenen

Operation), wird der (EnTer]-Befchl nicht benotigt. Alle Tasten auller den

Tasten zur Zifferneingabe selbst beenden die Zifferneingabe.*

Kettenrechnungen. Lange Berechnungen konnen ohne Verwendung von Klam-

mern ausgefiihrt werden, in dem Sie zwei nacheinander in den Stack zu ladende

Zahlen durch trennen,

Beispiel: Berechnen Sie (6+ 7) x (9-3) im Dezimalsystem.

Tastenfolge Anzeige

Dezimal-Modus. In der Anzeige

erscheint das zuletzt berechnete
Ergebnis.

6 6d Zahleneingabe beendet.

7 13d «13» wird als Zwischenergebnis

abgespeichert.

9 9d
30 6d «6» wird ebenfalls als Zwischen-

ergebnis gespeichert.

® 78d (13x6)=78

Der Permanentspeicher
Vom Permanentspeicher erhaltene Informationen

Der Permanentspeicher des HP-16C sorgt auch nach dem Ausschalten fir die

Erhaltung folgender Informationen im Rechner:

e Zahlenbasis oder Arbeitsmodus (Hexadezimal, Dezimal, Oktal, Dual oder

dezimales Gleitkomma).

o Arithmetischer Modus (Einerkomplement, Zweierkomplement, Un-

signed)

e Wortlinge.

* Die Tasten zur Zifferneingabe bestehen aus den Zifferntasten und der Taste (88P). Im dezimalen
Gleitkomma-Modus kommen zusitzlich die Tasten [), [EEx] und [cHs] hinzu.
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Alle gespeicherten Zahlen.

Alle abgespeicherten Programme.

Momentane Position des Rechners im Programmspeicher.

Alle nicht abgearbeiteten Unterprogrammriickspriinge.

Flag-Zustande.

Position des Anzeige-Fensters.

Momentanes Dezimaltrennzeichen.

Beim Einschalten «erwacht» der Rechner immer im Run-Modus. Zur Eingabe

eines Programms miissen Sie den Rechner zuvor explizit durch in den
Programm-Modus schalten.

Bei ausgeschaltetem Rechner bleibt der Permanentspeicher auch ohne Batte-

rien fiir kurze Zeit erhalten. Das Auswechseln der Batterien wird in Anhang C

beschrieben.

Loschen des Permanentspeichers
Der Permanentspeicher kann wie folgt geldscht werden :*

1. Schalten Sie den Rechner aus.

2. Halten Sic dic Taste gedriickt, und driicken Sie zusitzlich die

Taste [-).

3. Lassen Sie zuerst die Taste [on], dann (=] wieder los. (Schritt 2 und 3

werden in diesem Handbuch durch [on)/[=] symbolisiert.)

Fehleranzeige. Nach einer Loschung des Permanentspeichers wird die Meldung

Pr Error (power error) angezeigt. Diese Anzeige kann durch Driicken einer

beliebigen Taste geloscht werden. Anhang A enthilt eine Auflistung der

Fehlermeldungen und der Fehlerbedingungen. Ursachen.

Voreinstellungen. Beim erstmaligen Einschalten oder nach dem Loschen des

Permanentspeicherssind folgende Voreinstellungen wirksam:

® Zahlenbasis: Hexadezimal (Integer-Modus).

e Zweierkomplement-Modus.

e 16 Bit Wortlange.

e Alle Flags geloscht.

e Programmspeicher und alle Register geldscht.

* Wird der Rechnerstarken Erschiitterungen ausgesetzt, kann dies ein Loschen des Permanent-
speichers zur Folge haben.



Abschnitt 2

Der automatische Speicherstack

Speicherstack und Stackmanipulation

Der HP-16C arbeitet mit Umgekehrter Polnischer Notation, um komplizierte

Berechnungen ohne Klammern und mit moglichst wenigen Tasten durchfithren

zu konnen. Durch den Speicherstack und die [ENTER}-Taste werden Zwischener-

gebnisse automatisch gespeichert und zuriickgerufen. In diesem Abschnitt wird

die Arbeitsweise des Rechner-Stacks erldutert, die fir die Benutzung des

HP-16C von grundlegender Bedeutung ist.

Register des automatischen Speicherstacks

0h

0h

0h

X
<

N
-+

0O h Wird immer angezeigt.

LAST X

 

Solange sich der Rechner nicht im Programm-Modus befindet, steht in der
Anzeige immer der Wert des X-Registers.

Die Zahlen im Stack sind auf der Basis last in/first out verfiigbar. Die folgende

Illustration veranschaulicht die drei moglichen Stack-Bewegungen. Der Rech-

ner sei dabei im Bindr-Modus, und x,y, f und z seien beliebige Zahlen im Stack.

21
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Stack Lift Kein Stack Lift

oder Stack Drop

Verloren
X

<
N

-

 

Tasten™®

(Shift links)

  
Stack Drop

Tz :

v N
X ]\ 10 b

Tasten =

Normalerweise bedingen Funktionen einer Variablen keine Bewegung des

Stacks, wiihrend Funktionen zweier Variablen in der Regel ein Herunterfallen

des Stacks (einen Stack Drop) auslosen.

Beim Stack Drop wird die Zahl im T-Register reproduziert; damit kann dieser

Wert als automatische Konstante benutzt werden.

Funktionen zur Stackmanipulation

Wie bereits erwihnt, trennt [ENTER] zwei nacheinander eingegebene Zahlen
Wenn [enTer] gedriickt wird, verschiebt der Rechner den Stack-Inhalt nach

oben (Stack Lift), indem er die Zahl im angezeigten X-Register ins Y-Register

kopiert. Die drauffolgende Eingabe iiberschreibt den Wert im X-Register; es

erfolgt kein Stack Lift. Das folgende Beispiel illustriert die Stackverschicbung

bei der Belegung des Stacks mit den Zahlen 1, 2, 3 und 4. (Schattierte Felder

deuten an, daB der Inhalt dieses Registers beim Eingeben oder Abrufen der

niichsten Zahliiberschrieben wird.)
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/evloren /)’arloven
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Zusitzlich zu verschieben drei weitere Funktionen die Stackinhalte:

. (roll down) verschiebt die Inhalte des Stack zyklisch um ein Register

nach unten; die Zahl im X-Register wird ins T-Registeriibertragen.

. (roll up) verschiebt die Stackinhalte zyklisch um ein Register nach

oben; die Zahl im T-Register wird ins X-Register iibertragen.

. (X exchange Y) vertauscht die Inhalte des X- und Y-Registers.

Das Register LAST X

Bei der Ausfithrung einer numerischen Funktion wird der Wert, der das

angezeigte X-Register vor der Funktionsausfithrung belegt hat, in das Register

LAST X gerettet*, Durch Driicken von wird der aktuelle Inhalt des
LAST X-Registers wieder in das angezeigte X-Register zuriick iibertragen.

 
* Anhang B enthiilt eine komplette Liste der Operationen,die x in das LAST X-Register retten.
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Mit Hilfe von kénnen Sie einen konstanten Wert wiederholt benutzen,

ohne ihn erncut eintasten zu miissen (siche « Berechnungen mit Konstanten»,

Seite 26). Sic kdnnen [LsTx] auch zur Fehlerkorrektur benutzen, indem Sie damit

die Zahl ins X-Register zuriickrufen, die dort vor der zuletzt ausgeflithrten

numerischen Funktion abgespeichert war.

NehmenSie zum Beispiel an, daB Siein einer Kettenrechnung irrtiimlicherweise

einen falschen Summanden (10 anstatt 11) eingegeben haben:

Tastenfolge Anzeige

Binir-Modus. Anzeige enthilt

das Ergebnis derletzten Berech-

nung.

1010 [ENTER 1010 b

10 (4] 1100 b Falsche Eingabe!

LSTx 10b Ruft aus dem LAST X-Register

die letzte Eingabe ins X-Register

vor der Ausfithrung von [+] ab.

=) 1010 b Annulliert die Wirkung der
Funktion, die dasfalsche Ergeb-

nis geliefert hat.

1 1101 b Richtiges Ergebnis.

Numerische Funktionen und Stack

Stack-Verschiebungen

Wenn Sie zwei Zahlen nacheinandercingeben wollen, miissen Sie zur Trennung

der beiden Zahlen driicken. Wenn Sic jedoch nur eine Zahl eingeben

wollen, weil sich die andere Zahlbereits im angezeigten X-Register als Ergebnis

einer vorangegangenen Berechnung oder sonstigen Funktionsausfiihrung (wie

etwa[R#] befindet, brauchen Sie nicht zu bestitigen, Dic Ausfithrung der

meisten HP-16C Funktionen hat den folgenden Zusatzeffekt:

o Der automatische Speicherstack wird freigegeben, d.h. bei Eingabe oder

Abruf der néchsten Zahl verschiebtsich der Stackinhalt automatisch nach

oben.

o Die Zifferncingabe wird beendet; die niichste eingegebene Ziffer ist Teil

ciner neuen Zahl.
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Zwei Funktionen und [c sperren den Stack, d.h. der Stack wird bei
der Eingabe der néichsten Zahl nicht nach oben verschoben. Nach Ausfiihrung

einer der genannten Funktionen wird die momentan angezeigte Zahl bei der
Eingabe eines neuen Wertes iiberschrieben. (Es erfolgt zwar ein Stack Lift,

wenn Sie driicken, jedoch nicht bei der Eingabe oder dem Abruf der

néchsten Zahl.)

 

 

 

 

 

       

Tl1n] —[1n] -

Zl2h| —w|l2h|—»

Y h| —»|3 —_—

X|4ah|—5]|0h| —

Tasten = [a)fctx) A

LAST X=

 

Wie Sie aus der Illustration ersehen konnen, wird bei der Ausfiihrung einer

arithmetischen Operation mit den Operanden (Aund 3;6) im X- bzw. Y-

Register der Stack nach unten verschoben und das Ergebnis (Dyg) im X-

Register abgelegt.

Anhang B enthiilt eine komplette Auflistung, wic der Stack Lift und die

Zifferneingabe von den Funktionen des HP-16C beeinflusst werden.

Kettenrechnungen

Der automatische Stack Lift und Drop erméglicht Kettenrechnungen ohne

Verwendung von Klammern. Zwischenergebnisse werden automatisch im

Stack gespeichert und nach Bedarf zuriickgerufen. Kettenrechnungen werden

einfach als Serie von Funktionen einer und zweier Variablen abgearbeitet.

‘Wenn Sie mit Threr Berechnung bei der innersten Zahl oder Klammer beginnen

und nach auBen arbeiten (wie Sie es auch mit Papier und Bleistift tun wiirden),

werden Sie selten Zwischenergebnisse in einem Datenregister speichern miissen.

 

sperrtauch (857)den Stack Lift und Ischt die Anzeige, sofern die Zifferneingabe
abgeschlossen wurde. Andernfalls wird der Stack Lift wederfreigegeben noch gesperrt.
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Betrachten Sie die folgende Berechnung im dezimalen Integer-Modus:

3[4+5(6+7)]

Tastenfolge Anzeige

Anzeige enthdlt das Ergebnis

der letzten Berechnung.

6 7 13d Zwischenergebnis.

5(x] 65d Zwischenergebnis.

4 69d Zwischenergebnis.

3] 207 d Endergebnis.

Dieses Beispiel zeigt, daB nach jeder Operation mit zwei Zahlen der Stack

automatisch abgesenkt und bei jeder nachfolgenden Eingabeciner Zahl wie der

angehoben wird.

Berechnungen mit Konstanten

Sie konnen auf zwei Arten wiederholte Berechnungen mit einer Konstanten

durchfiihren, ohne dabei ein Datenspeicher-Register verwenden zu miissen:

e Sic verwenden das LAST X-Register.

@ Sic laden den Stack mit der Konstanten, bevor Sie die Berechnungen

durchfiihren.

Beispiel: Entfernen Sie die héherwertigen vier Bits unter Erhaltung der

niederwertigen vier Bits der folgenden 8-Bit Bindrzahlen: 10001001, 10101111

und 11110101. Die Konstante 1111 dient dabei als Maske.

Verwendung des LAST X-Registers. Fiihren Sie die Berechnung mit der

Konstanten im X-Register (und nichtim Y-Register) durch, so daB sie immerin

das LAST X-Register gerettet wird. Mit [g)[tsTx] konnen Sie die Konstante

dann immer wieder zuriickladen.

Tastenfolge Anzeige

Bindr-Modus. Anzeige enthilt
das Ergebnis derletzten Berech-

nung.

10001001 [ENTER 10001001 b Erste Zahl.

1111 1111b Maske (die Konstante).

Gl 1001 b Niederwertige vier Bits.



Tastenfolge

10101111

(9] [t

(1] (anp]
11110101 [g] (is7x]

[f] (ano)
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Anzeige

10101111 b

111 b

1111 b

1111 b

101 b

Zweite Zahl.

Zuriickladen der Konstanten.

Niederwertige vier Bits.

Niederwertige vier Bits.

Verwendung des Stack. Laden Sie den Stack mit einer Konstanten, indem Sie
diese eingeben und dann dreimal nacheinander driicken. Nach jeder
Operation (hier: (anD)) erfolgt ein Stack Drop (die Konstante ist dann im Y-

Register verfiigbar), bei dem die Konstante im T-Register reproduziert wird,

Wenn Sie mit oder den Stack sperren, wird mit der neu eingegebenen

Variablen das vorangegangene Ergebnis iiberschrieben und die Konstante
bleibt erhalten.

Tastenfolge

111 (ewren)

10001001 (7 [AND)

 

10101111 [7) [AnD)

11110101 (7 [anD)

Anzeige

1M1 b

1111 b

1001 b

0b

111 b

0b

101 b

Maske (die Konstante).

Fiillt den Stack mit 1111.

Niederwertige vier Bits der er-

sten Zahl.

Stack Lift gesperrt.

Niederwertige vier Bits der zwei-

ten Zahl,

Stack Lift gesperrt.

Niederwertige vier Bits der drit-

ten Zahl.



Abschnitt 3

Zahlensysteme
und Anzeige-Formatierung

Die Zahlendarstellung im HP-16C ist sehr viel vielseitiger als bei anderen
Rechnern. Dieser Abschnitt behandelt die verschiedenen Aspekte der Verwen-

dung und Anzeige von ganzzahligen Werten: Zahlensysteme, Wortlinge,

Komplemente, Zahlenbereiche, resultierende Anzeigen. Dieser Abschnitt

beschreibt nur die Formate im Integer-Modus; das Gleitkomma- Format wird

in Abschnitt 5 behandelt. Der Permanentspeicher erhlt das jeweils gewéhlte

Format.

Integer-Modus
Die Zahlensysteme ([HEX], (DEC], und (BIN]) arbeiten ausschlieBlich im

Integer-Modus. Gebrochene Dezimalzahlen sind nur im dezimalen Gleit-

komma-Modus zulissig (siche Abschnitt 5). Durch Driicken einer der vier

Zahlenbasis-Tasten wird der Rechner automatisch in den Integer-Modus

geschaltet.

Zahlenbasen

Der HP-16C besitzt vier Zahlenbasis-Einstellungen im Integer-Modus: Hexa-

dezimal(Basis 16), Dezimal (Basis 10), Oktal (Basis 8) und Dual oder Binir

(Basis 2). Ein h, d, o oder b rechts in der achtstelligen Anzeige deutet die

jeweilige Zahlenbasis an. Beim ersten Einschalten oder nach einem Léschen des
Permanentspeichersist der Rechner auf Hexadezimal voreingestellt.

Durch Driicken von [HEX], T) oder wird die angezeigte Zahl in den

dquivalenten Wert im neu gewiihlten Zahlensystem umgewandelt und in cinem

rechtsbiindigen Integer-Format angezeigt.Danach gedrickte Zifferntasten

werden dem Modus entsprechend interpretiert; der Rechner reagiert nicht,

wenn Sie versuchen, cine unzulissige Ziffer (wie z.B. eine «3» im Dual-Modus)

einzugeben. Im Hexadezimal-Modus werden zusatzlich zu den Zifferntasten (0]

bis auch dic Tasten [A] bis (F] zur Zifferndarstellung verwendet und in der

Form A, b, C, d, E und F angezeigt.
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Hinweis: Unabhangig von der momentan eingestellten Zahlenbasis /st

die interne Zahlendarstellung immer binar. Durch Umschalten der Zah-

lenbasis andert sich nur die Anzeige, nicht die rechnerinterne Darstellung

des Wertes”.

Kurzzeitige Anzeige («SHOW»)

Um den Anzeigewert kurzzeitig in einer anderen Basis zu betrachten, driicken

Sie [f] SHOW {[Hex], [DEC], [0cT], (BiN]}. Die umgewandelte Form der Zahl wird

nur solange angezeigt, wie Sie die Zahlenbasis-Taste gedriickt halten.

Tastenfolge Anzeige

[Hex] F Fh
1M11b

[f) SHOW (halten) 17 0

(loslassen) 1M1 b

Komplement-Modi und Unsigned-Modus
Der HP-16C verfiigt iiber drei Konventionen zur Zahlendarstellung: Einer-

komplement, Zweierkomplement und Unsigned (vorzeichenlos).

Beim ersten Einschalten und nach einem Léschen des Permanentspeichers ist

der Rechner auf Zweierkomplement-Modus voreingestellt. Ein gesetzter

Modus bleibt so lange erhalten, bis Sie ihn explizit dndern oder den

Permanentspeicher 16schen. (Alle Beispiele in diesem Handbuch verwenden

den Zweierkomplement-Modus, falls nicht anders vermerkt.)

In der Binirdarstellung einer Zahl mit Vorzeichen wird das linke oder

héchstwertige Bit (entsprechend der momentanen Wortlinge) als Vorzeichen

bit benutzt: 0 wird als plus und I als minus interpretiert. Im Dezimal-Modus
wird eine negative Zahl mit einem Minuszeichen angezeigt.

* Die Tastenfolge auf Seite 35 zeigt, wie Zahlenbasis, Wortlinge und Komplementmodus aufdie
Anzeige wirken, ohne die interne Binirdarstellung einer Zahl im Integer-Modus zu beein-
flussen.
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Einerkomplement-Modus

Die Tastenfolge (f] SET COMPL [1's] schaltet den Rechner in den Einerkomple-

ment-Modus. In diesem Modus bewirkt das Driicken der Taste [CHS] (change

sign) die Komplementierung aller Bits der Zahl in der Anzeige (Einerkomple-
ment der Zahl).

Im Einerkomplementmodus sind gleichvicle positive wie negative Zahlen

darstellbar; die Null hat zwei Darstellungen: +0 und 0.

Zweierkomplement-Modus

Die Tastenfolge [f] SET COMPL [2's] schaltet in den Zweierkomplement-Modus.

In diesem Modusbildet die Funktion [cns] das Zweierkomplement der Zahlin

der Anzeige (alle Bits des X-Registers werden komplementiert, anschlieBend
wird 1 addiert).

Im Zweierkomplementmodusgibt es nur eine Darstellung fiir die Null, aber der

darstellbare positive Zahlenbereich enthilt immer eine Zahl wenigerals der
darstellbare negative Zahlenbereich.

Unsigned-Modus

Die Tastenfolge [f) SET COMPL [UnsGn] setzt den Unsigned-Modus, in dem

kein Vorzeichen benutzt wird. In diesem Modus hat die erste Ziffer einer Zahl

Stellenwert und nicht die Bedeutung eines Vorzeichens. Die groBite durch ein

8-Bit Wort darstellbare Zahl ist also 255, und nicht 127,

Ein Vorzeichenwechsel hat im Unsigned-Modus keine Auswirkung. Wenn Sie
[chs]in diesem Modus driicken,erhalten Sie das Zweierkomplement der Zahl in

der Anzeige. Flag 5 (durch die Statusanzeige G repriisentiert) wird gesetzt, um

anzudeuten, daB das Ergebnis in Wirklichkeit negativ ist und damit auBerhalb
des Zahlenbereichs im Unsigned-Modus liegt.

Die folgende Tabelle enthilt die jeweiligen Dezimalwerte aller méglichen 4-Bit

Kombinationen (bei Wortlinge 4) in den drei Komplement-Modi.



Abschnitt 3: Zahlensysteme und Anzeige-Formatierung 31

Dezimalwerte aller 4-Bit Bindarkombinationen
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. Zweier- '
Binar Emerk'elrggll‘esmant- k°"n',§’;z’::"" Urr;;:’gdr:‘esd-

o111 7 7

o110 6 6 6

0101 5 5 5

0100 4 4 4

0011 3 3 3

0010 2 2 2

0001 1 1 1

0000 0 0 0

1mn -0 -1 15

1110 -1 -2 14

1101 -2 -3 13

1100 -3 -4 12

1011 -4 -5 11

1010 -5 -6 10

1001 -6 -7 9

1000 -7 -8 8      
Wortlange und Anzeigefenster
Der HP-16C kann mit bis zu 64 Bit langen Worten arbeiten. Die Wortlidngeist

beim ersten Einschalten oder einem Loschen des Permanentspeichers auf 16 Bit

voreingestellt. Das Anzeigefenster zeigt jeweils acht Bit gleichzeitig an,

fithrende Nullen werden unterdriickt*. Ein Punkt rechts oder links der

Statusanzeigen h, d, o oder b signalisiert das Vorhandensein weiterer, nicht

angezeigter Stellen rechts oder links des derzeitig angezeigten Teils der Zahl.

* Bei gesetztem Flag 3 (siehe Seite 36) werden alle fiihrenden Nullen mit angezeigt.
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Wortlénge

ZurSpezifikation einer Wortlinge geben Sie die gewiinschte Wortlinge (1,9 bis

64,0) in das X-Register ein und driicken anschlieBend (f) (Wsize]. Dabei ist der
Absolutwert der Zahl im X-Register maBgebend ; eine Null wird als Wortldnge

64 interpretiert. Die Ausfithrung von beinhaltet einen Stack Drop.

Bei einer momentanen Wortlinge von wenigerals 8 Bitist dic zuldssige GrofBe

der Zahl zur Definition einer neuen Wortlinge begrenzt; Sic koénnen diese

Einschrinkung jedoch jederzeit umgehen, indem Sic dic Wortlinge mit

() (wsize] auf 64 Bitsetzen. (AnschlieBend konnen Sie jede beliebige Wortlinge
wiihlen.) Aufden Versuch, eine Wortlinge groBer als 64 cinzugeben, erfolgt die

Fehlermeldung Error 2*.

Tastenfolge Anzeige

DEC] 16 (1] Basis 10, Wortlidnge 16.

(1] SET COMPL (23] Zweierkomplement-Modus  ge-
setzt.

32767 [ENTER 32767 d GroBte positive Zahl im Zweier-
komplementmodus mit Wort-

linge 16.

8 [1) (wsize) -1d  Zahl wird von 01111111
TELELTTT, (16 Bit) in THTTTLTD,

(acht Bit) umgewandelt.

16 (1) (wsiz] 255 d Die Zahl 11111111, wird zu
00000000 111111115,

Hinweis: Das Andern der Wortlange kann numerisch dquivalente Werte

im Stack verfalschen. Die Wahl einer kleineren Wortlange bewirkt ein

Abschneiden des Wortes, nur die niederwertigen Bits bleiben erhalten.

Beim VergréfRern der Wortlange wird das Vorzeichenbit einer negativen

Zahl nicht beriicksichtigt. Diese Anderungen werden durch Wiederher-

stellung der urspriinglichen Wortlange nicht wieder riickgéngig gemacht.

Im Gegensatz zu den Stackregistern hat eine Anderung der Wortlange

keine Auswirkung auf die Datenspeicher-Register (siehe Seite 67).

*Im Einer- und Zweierkomplementmodus erhalten Sie moglicherweise eine negative Zahl, wenn
Sie versuchen, eine Zahl einzugeben, die mit der momentanen Wortlange nicht dargestellt
werden kann. Diesist dann der Fall, wenn das hochstwertige Bit (das Vorzeichenbit) den Wert |
(negativ) annimmt, wie am Ende der Tastenfolge auf Seite 36 gezeigt wird.

Bei Wortlingen von 3 oder kleiner bewirkt der Versuch, eine fiir die gegebene Wortlinge zu
grofie Ziffer (auch wenn sie in der derzeitigen Zahlenbasis erlaubt ist) einzugeben, ein Ersetzen
der urspriinglichen Eingabe durch eine Null,
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Fenster

Die Anzeige kannals Fenster betrachtet werden, das bis zu acht Stellen der Zahl

im X-Register sichtbar macht. Das X-Register kann wie alle Register, in

Abhiingigkeit von der Wortlinge, bis zu 64 Binirstellen speichern. Normaler-

weise betrachten Sic Fenster 0 mit den acht niederwertigen Stellen der Zahl im

X-Register. Bei der Eingabe von mehrals acht Ziffern wandern die hdherwerti-

gen Stellen links aus der Anzeige und in Fenster 1.

Durch die Tastenfolge

[f]

(winbow] {0 bis 7} konnen Sie verschiedenc Segmente

der Zahl im X-Register zur Anzeige bringen. Nach jeder Neueingabe ins

X-Register wird wicder Fenster 0 angezeigt. Die groBte Fenster-Nummer ist 7,

da die maximale Wortlinge 64 betrigt. (Bei klcineren Wortlingen oder Zahlen

sind die hohernumerierten Fenster leer). Das Anwiihlen eines Fensters grofier

als 7 bewirkt die Anzeige der Fehlermeldung Error 1.

Beispiel: Die 16-stellige Hexadezimalzahl FF00 FF00 FFF00 FF00 besitzt eine

64-stellige Binirdarstellung (abwechselnd 8 Einsen, 8 Nullen). Im Bindr-

Modus konnen Sie dic ganze Zahl anzeigen, indem Sie nacheinander

() (winbow] 0 bis [f] [winbow] 7 ausfiihren. 

 

 

X 11111111 oooooooog...&1111111

Voreinstellung

Fenster =+ 7 6 1 0

  
 

hoherwertige Bits

 

niederwertige Bits

Verschieben des Fensters

Die Tasten (<) und [5] verschieben das Fenster und bringen somit verschiedenc

Teile der Zahl im X-Register zur Anzeige. Durch Driicken von [<] und wird

das Fenster um jeweils eine Stelle nach rechts bzw. nach links verschoben. Dies

verindert nicht dic Zahl im X-Register, sondern bringt nur einen anderen Teil

davon zur Anzeige.

Die Position des Punktes zeigt an, wo sich der Rest der Zahl im X-Register

befindet. Steht der Punkt z.B. links des Basis-Indikators (.b), dann sind noch

weitere Stellen links der momentanen Anzeige vorhanden. Die Tastenfolge (g]

bewirkt Verschicben des Fensters nach links, diese «verborgenen» Stellen

erscheinen dadurch in der Anzeige.
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Ein Punkt kann auf beiden Seiten des Basis-Indikators auftreten, falls das

derzeitige Fenster nicht das rechte oder linke Ende der Zahl anzeigt.

Fenster = 1 0 1
— _—

T
Tasten= [e)>]

 

 

Beispiel: Mit den folgenden Verschiebe- und [winbow]-Funktionen konnen Sie

den gesamten Inhalt des X-Registers zur Anzeige bringen. In diesem Beispiel

wird eine Wortlidnge von 16 Bit unterstellt.

Tastenfolge Anzeige

11111111 [enTer) 11111111 b

1 00000000 .b

lo) 10000000 b.

M 1 1b.

(f] (winbow] O 00000000 .b

Setzt Bindr-Modus.

Anzeige gefiillt (8 Stellen).

Punkt steht links, d.h. weitere

Stellen links.

Schiebt die Zahl um eine Stelle

nach rechts; weitere Stellen

rechts.

Inhalt von Fenster 1 ; die hochst-

wertige Stelle.

Inhalt von Fenster 0; die nied-

rigstwertige Stelle.

Eine Verschicbung des Fensters wird nach Ausfithrung einer Bit-Operation

odereiner mathematischen Funktion wieder aufgehoben, d.h. die Anzeige wird

auf Fenster 0 zuriickgesetzt. Eine vollstindige Auflistung der Funktionen, die

die Anzeige nicht auf Fenster 0 zuriicksetzen, finden Sie in Anhang B.
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Anzeige und interne Darstellung
Die folgenden Tastenfolgen veranschaulichen, wie die verschiedenen Modi

(Zahlenbasis, Wortlinge und Komplement) auf die Anzeige und die interne

Darstellung wirken.

      

Interne Binir-
Tastenfolge Anzeige darstellung

0 h 00000000

62 h 01100010

142 o 01100010

1100010 b 01100010

[oEc) 98 d 01100010
62 d 00111110

76 o 00111110

62 62 o 00110010

32 h 00110010

32 h 00110010

CHS CE h 11001110 Negative Zahlim

Zweierkomplement-Modus

bei Wortlinge 8.

316 o 11001110

11001110 b 11001110

-50 d 11001110

[JSET COMPL [1’s] -49 d 11001110
Interne

Darstellung unverindert.

[f)SET COMPL[UNSGN] 206 d 11001110

[f)SET COMPL[1’s) -49 d 11001110 Wird im

Einerkomplement-Modus

als negative Zahl interpretiert.

CHS 49 d 00110001
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Tastenfolge Anzeige Interne Biniirdarstellung

2 2d 00000010

5 25d 00011001

4 —001 d 11111110 (entspricht -1,yim Ei-

nerkomplement; die Nullen sind

Platzhalter fiir Korrekturen bei

Zifferneingabe).

[f] SET COMPL [GNSGN] 254d 11111110

Flags

Der HP-16C verfiigtiiber drei Benutzer-Flags (0, 1 und 2), die zur Kontrolle der

Programmausfithrung benutzt werden kénnen, und drei System-Flags, die

bestimmte Systemzustinde kennzeichnen bzw. steuern.

Der Gebrauch von Flags bei der Programmierung wird in Abschnitt 9,

«Programmverzweigungen und Programmsteuerung» behandelt. Die Flags 3,

4 und 5 sind cinfach Statusanzeigen und haben keine Wirkung auf die

Rechnerfunktion (falls Sie sie nicht zur Kontrolle der Programmausfithrung

benutzen wollen):

® Flag 3 steuert die Anzeige fuhrender Nullen. Ist er gesetzt, werden auch

Nullen links der hochstwertigen von Null verschiedenen Ziffer angezeigt.

Ist er geldscht (Voreinstellung), werden fihrende Nullen in der Anzeige

unterdriickt. (Beachten Sie, daBl im Dezimal- und im dezimalen Gleit-

komma-Modus fithrende Nullen immer unterdriickt werden.

® Flag 4 wird gesetzt (und die Statusanzeige C erscheint), wenn eine Carry

Bedingung (Ubertrag-Bedingung) auftritt (siche Seite 39).

@ Flag 5 wird gesetzt (und die Statusanzeige G erscheint), wenn eine Out-Of-

Range Bedingung auftritt, d.h. wenn der von einer Operation zurlickgege-

bene Wert groBer als die groBte darstellbare Zahl oder im momentanen
Modus nicht darstellbar ist.

In Abschnitt 4 wird erldutert, wann Carry und Out-Of-Range Bedingungen

auftreten.
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Alle Flags kinnen wie folgt gesetzt, geldscht und abgefragt werden:

© (q] [8F] n setzt Flag n (0 bis 5).

° (g n 16scht Flag n (0 bis 5).

® [g)

(7]

n fragt den Zustand von Flag n ab.

Der Zustand eines Flags und gegebenenfalls zugehorigen Statusanzeige bleibt
solange erhalten, bis er durch eine derfolgenden Operationen geindert wird:

  

® Loschen des Permanentspeichers.

® Ausfiihren einer Funktion, die den entsprechenden Flag verdndert
(nur Flag 4 und 5).

® Setzen oder Loschen des Flags mit [8F) oder [cF).

Bei der Programmierung werden Flags gewohnlich benutzt, um das Ergebnis
ciner Abfrage fiir spiteren Gebrauch abzuspeichern. Abschnitt 9 beschreibt die
Verwendung von Flags bei bedingten Verzweigungen.

Rechner-Status ((status))
Das Driicken von [7) (sTATUS] bewirkt die voriibergehende Anzeige 1) des
derzeitigen Komplement-Modus, 2) der momentanen Wortliinge und 3) der
derzeit gesetzten Flags (nur Flags 0 bis 3; die Flags 4 und S werden durch die
Statusanzeigen C und G reprisenticrt). Der Rechner-Status wird nur solange
angezeigt, wie Sic die Taste [STATus) gedriickt halten. Operationen, die den
Rechner-Status éndern, werden auf den Seiten 30 (Komplement-Modi), 32
(Wortlinge) und 36 (Flags) beschricben.

STATUs]-Anzeige im Einschaltzustand 1

Komplement-Modus T_ L Flag-Indikatoren

Wortliange (dezimal)

  
* Die Flagnummer ist dezimal einzugeben. Beachten Sie, daB die Flagnummer nicht in der
Anzeige erscheint.

**Beim ersten Einschalten und nach cinem Loschen des Permanentspeichers.
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Komplement-Status. Der Komplement-Modus wird durch eine 0 (Unsigned),
cine 1 (Einerkomplement) oder eine 2 (Zweierkomplement) dargestellt.

Flagzustinde. Der Zustand der Flags 0 bis 3 wird durch vier rechts in der

Anzeige erscheinende Ziffern (von rechts nach links) angedeutet. Eine 1 besagt,

daB der entsprechende Flag gesetztist. Betrachten Sie zum Beispiel die folgende
Anzeige des Flag-Status:

#3210 #3210

-0100  Flag 2 gesetzt -1101  Flags 0, 2 und 3 gesetzt

Sonder-Anzeigen
Statusanzeigen

Der HP-16C enthilt sechs Status-Anzeigen, die den Zustand des Rechnersin

Zusammenhang mit verschiedenen speziellen Operationen aufzeigen. Die

Bedeutung und Verwendung dieser Statusanzeigen werden auf den folgenden
Seiten erldutert:

- Spannungsabfallanzeige; Seite 38.

fund g Vorwahlfiir Alternativfunktionen; Seite 17.

C Flag 4 (Carry) gesetzt; Seite 39.

G Flag 5 (Out-Of-Range) gesetzt; Seite 40.

PRGM Programm-Modus; Seite 72

Fehler-Anzeige

Bei dem Versuch eine unzulissige Operation auszufiihren (z.B. Spezifikation

ciner Wortlange gréBer als 64) zeigt der Rechner eine Fehlermeldung an. In

Anhang A finden Sie eine vollstindige Auflistung der Fehlermeldungen und
ihrer Ursachen.

Sie konnen die Fehlermeldung durch Driickeneiner beliebigen Taste 16schen

und anschlieBend Ihre Berechnungen fortsetzen.

Spannungsabfallanzeige

Ein links unten in der Anzeige blinkender Stern signalisicrt cine abfallende

Betriebsspannung. Die zur Verfiigung stechende Restspannung reicht danach

jedoch immer noch aus, um ein kontinuierlich laufendes Programm 15 Minuten

weiter zu betreiben, oder um mindestens fir cine Stunde weitere manuelle

Berechnungen durchzufiithren. (Bestimmte Batterien haben noch mehr Reser-

ven.) In Anhang C wird das Auswechseln der Batterien beschrieben.



Abschnitt 4

Arithmetische Funktionen
und Bitmanipulationen

Ganzzahlige arithmetische Operationen und Bitmanipulationen kénnen nur im

Integer-Modus ausgefiihrt werden. Da bei diesen Funktionen Carry und Out-

Of-Range Bedingungen auftreten kdnnen, werden wir diese Bedingungen hier

kurz erldutern, bevor wir die Funktionen selber besprechen.*

Arithmetische und andere Operationen im dezimalen Gleitkomma-Modus

werden in Abschnitt 5, Gleitkommazahlen, beschrieben.

Carry und Out-Of-Range Bedingungen
Bei bestimmten arithmetischen Operationen und Bitmanipulationen kdnnen

Carry und Out-Of-Range (Bereichsiiberschreitung) Bedingungen auftreten.

Diese Zustinde setzen Flags (die abgefragt werden konnen) und Status
anzeigen. Die Definition von «Carry» und «Out-Of-Range» Bedingungen

hingt von der jeweils ausgefiithrten Funktion ab.

In Abschnitt 3 (siche Flags, Seite 36) wird das manuelle Setzen und Léschen

dieser (und anderer) Flags beschrieben.

Flag 4: Carry (C)

Die Ausfiihrung der im folgenden gelisteten Shift-, Rotate- und arithmetischen

Funktionen bewirkt das Setzen oder Loschen von Flag 4 und der Statusanzeige

C. Flag 4, der Carry-Flag, wird gesetzt, wenn das Carry-Bit den Wert 1

annimmt, und geldscht, wenn das Carry-Bit den Wert 0 annimmt.

 

(s Rln (Carry)

[sR) [RLCn] (=) (Borrow)

(=) (Rest ungleich Null)

(oBL=] (Rest ungleich Null)
(¥x] (Rest ungleich Null)

(Diese genannten Funktionen werden spiter innerhalb dieses Abschnitts

erlautert.)

   
*Der Anhang A en abelle der relevanten Funktionen und ihrer Wirkung auf den Carry
und Out-Of-Range F

 

ag.

39
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Beispiel: Dic folgenden cinfachen Additionen setzen den Carry Flag (Flag 4)

und loschen ihn wieder.

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-16-0000)"

[HEX] FFFF [ENTER] FFFF h Hexadezimal-Modus.

16 Oh C Statusanzeige. Ein Ubertragist

erfolgt und Flag 4 gesetzt.

1+ 1h Carry-Flag ist geloscht, da kein
neuer Ubertrag erfolgt ist.

Flag 5: Out-Of-Range (G)

Flag 5 und die Statusanzeige G werden gesetzt, wenn das Ergebnis einer

Operation in der derzeitigen Einstellung Komplementmodus nicht dargestellt

werden kann. Fiir die Operationen und (5] entspricht das einer Uberlauf

(Overflow)-Bedingung bei anderen Rechnern.

Folgende Funktionen setzen oder 16schen Flag 5 und die Statusanzeige G, wenn

sic im Integer-Modus ausgefiihrt werden:

= & [ [ cHS
[DBLX]** [DBL=]**

Die arithmetischen Operationen [+], (=], [x] und (5] becinflussen Flag 5 auch im

dezimalen Gleitkomma-Modus. Zusitzlich gilt dies auch fir die Funktion

7] (siche Abschnitt 5).

 

Wird bei ciner Operation der Zahlenbereich tiberschritten, erhalten Sie als

Ergebnis nur die letzten Stellen (soviel die gegebene Wortlidnge erlaubt) des
vollen Ergebnisses. Bei Multiplikation und Division im Einer- oder Zweier-

komplement-Moduszeigt das Vorzeichenbit das richtige Vorzeichen des vollen

Ergebnises.

*1In diesem Handbuch wird durchgehenddiese Statusanzeige benulzt, um aufzuzeigen, welcher
Rechner-Status dem darauffolgenden Beispiel zugrundeliegt

** Bewirkt immer ein Loschen von Flag 5.
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Tastenfolge Anzeige ((sTATUS]:2-16-0000)

32767 (EnTER) 32767 d
2(x) 32766 d Uberlauf setzt Statusanzeige G

und Flag 5. Fihrende Binar-

stelle ist Null; die Zahl ist posi-
tiv.

(a) [cF) 5 32766 d Loscht Flag 5.

Flag 5 kann wihrend des Ablaufs cines Programms gesetzt werden; die Pro-

grammausfithrung wird dadurch nicht angehalten.

Arithmetische Funktionen
Die Grundrechenarten

Die arithmetischen Operationen (+], (=], [x] und () kdnnen mit ganzzahligen

Werten in allen vier Zahlensystemen durchgefiihrt werden. Die Operanden, die
auch in verschiedenen Zahlensystemen cingegeben werden kdnnen, miissen sich

im X- und Y-Register befinden. Nach Durchfithrung der Operation fallt der

Stack, und das Ergebnis steht im X-Register.

Im Integer-Modus bedingt [<] eine ganzzahlige Division, der gebrochene Teil

des Quotienten wird unterdriickt. Alle arithmetischen Operatoren sctzen oder
l6schen die Flags 4 und 5, mit Ausnahme von (x], der nur auf Flag 5 wirkt.

Beispiel: Berechnen Sie (5A0,6): (17764)

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-16-0000)

[HEX] 5AQ [ENTER] 5A0 h Eingabe der ersten Zahl.

177764 177764 o Oktal-Modus; Eingabe der

zweiten Zahl.

() 177610 o Das oktale Ergebnis ist exakt,

da kein Ubertrag (Carry) aufge-
treten ist.

[HEX] FF88 h Umwandlung in Hexadezimal-

basis.

Addition und Subtraktion im Einerkomplement-Modus. Im Zweicrkomplement-

und Unsigned-Modusist das Ergebnis einer Addition oder Subtraktion einfach

die Summe oder Differenz der zwei Bitmuster im X- und Y-Register.
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Im Einerkomplement-Modus wird dagegen das Ergebnis einer Addition durch

das Auftreten eines Ubertrags (Carry), das Ergebnis einer Subtraktion durch

das Auftreten einer «Anlcihe» (Borrow) beeinflusst. Tritt ein Ubertrag auf,

wird zum Ergebnis der Wert 1 hinzuaddiert. Bei einem Borrow in das

héchstwertige Bit wird das Ergebnis um den Wert | subtrahiert. In beiden

Fillen wird Flag 4 gesetzt.

([§7ATUS):1-04-1000)

 

 

Ubertrag Kein Ubertrag
i

-1 1110 -3 1100

+(-1) +1110 + 3 +0011

-Zi0 1100 =00 111,

4+
1101,

Anleihe Keine Anleihe
1 0,

3 go11 - 0170
-4 —0100 -5 —0101

“lio 1111 10 0001,
- 1

1110,

Der Carry-Flag bei Additionen. Der Carry-Flag (Flag 4, Statusanzeige C) wird

immer gesetzt, wenn sich in einer biniren Addition ein Ubertrag aus dem

héchstwertigen Bit ergibt. Andernfalls wird der Carry-Flag geloscht. Dies gilt
fur alle Komplement-Modi.

([sTATUS]:2-04-1000)

 

Carry Flag wird gesetzt Carry Flag wird geléscht.

-5 1010 e 0110
+(-4) +1100 1 +0001

G0 0110, 70 o111,

(Falsches Ergebnis aufgrund der Wertlange;

daher wird zusatzlich der Out-Of-Range Flag gesetzt.)
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Der Carry-Flag bei Subtraktionen. Der Carry-Flag (Flag 4, Statusanzeige C)

wird immer gesetzt, wenn sich in einer biniren Subtraktion eine Anleihe in das

hochstwertige Bitergibt. Andernfalls wird der Carry-Flag geloscht. Diesgilt fiir

alle Komplement-Modi. (Beachten Sie, daB eine Subtraktion im HP-16C nicht

als Addition der entsprechenden negativen Zahl ausgefiihrt wird; dies beein-

flusst auch dic Entstchung eines Ubertrags).

([sTATUS]:2-04-1000)

 

Carry Flag wird gesetzt Carry Flag wird geldscht

0, 0,
-G X010 o 0170

-4 -1100 -/ ~0001
2,0 1110, 50 0101,

Der Out-Of-Range Flag.Wenn ein arithmetisches Ergebnis in der momentanen

Wortlinge und Komplement-Modus nicht dargestellt werden kann, wird der

Out-Of-Range Flag gesetzt. Bei Divisionen kann dies nur im Zweierkom-

plement-Modus vorkommen, wenn die groitmogliche negative Zahl durch —1

geteilt wird.

Beispiel: Berechnen Sie (7 + 6) im Binir-Modus bei einer Wortlinge von 4 Bit

und beachten Sie die Auswirkungen auf Flag 4 und 5.

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-04-0000)

Biniir-Modus.

1 Mb 7
110 110b 6.

1101 b 3. Flag 5 (Out-Of-Range) ge-

setzt, Flag 4 (Carry) geloscht.

 

 

Divisions-Rest und [RMD

Bei ciner Divison wird nur der ganzzahlige Anteil des Divisionsergebnisses in

das X-Register tibertragen. Ist der Rest ungleich Null, werden Flag 4 (Carry)

und die Statusanzeige C gesetzt. Verbleibt kein Rest, wird Flag 4 geloscht. Um

den Rest anstelle des Quotienten zu erhalten, driicken Sie (1] anstelle von

[]. Diese Funktion berechnet |y MOD |x|, wobei das Vorzeichen des

Ergebnisses entsprechend dem Vorzeichen des Dividenden y gesetzt wird.
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Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-16-0000)

[HEX] 66 66 h Hexadezimal-Modus.

7 Eh Statusanzeige C. 7 teilt 66 mit

Rest.

2[5 7h Keine Statusanzeige, Flag 4 ge-
16scht. 2 teilt E ohne Rest.

40 3h Rest von 7/4.

Quadratwurzel

Die Funktion [¥x] berechnet die Quadratwurzel der Zahl im X-Register. Weist

das Ergebnis Stellen nach dem Komma auf, werden diese unterdriickt und Flag

4 (Carry) gesetzt; andernfalls wird Flag 4 geloscht.

Negative Zahlen und Komplementbildung

Vorzeichenwechsel. Die Funktion (change sign) wechselt das Vorzeichen,

indem sie das (Einer- bzw. Zweier-) Komplement der Zahl im X-Register bildet.

Befindet sich im X-Register die groBtmogliche negative Zahl im Zweierkomple-

ment-Modus, dann wird nur Flag 5 (Out-Of-Range) gesetzt, die Zahl selbst

wird nicht verdndert.

Im Unsigned-Modus bewirkt dic Bildung des Zweicrkomplements. Flag 5

(Statusanzeige G) wird gesetzt als Hinweis, daB negative Zahlen den Wertebe-

reich des Unsigned-Modus tiberschreiten.

Um eine negative Zahl einzugeben, driicken Sie nach der Eingabe der

Ziffern. Im Integer-Modus beendet [chs] die Zifferneingabe.

Absolutwert. Die Funktion [g] [ABS] ermittelt den Betrag der Zahlim X-Register,

indem sie das Einer- bzw. Zweierkomplement bei einer negativen Zahl

berechnet. Positive Zahlen und Zahlen im Unsigned-Modus werden nicht

verdndert.

Befindet sich im X-Register die groBtmogliche negative Zahl im Zweierkomple-

ment-Modus, so bewirkt nur das Setzen von Flag 5 (Out-Of-Range).

Logische Operationen

Die logischen (booleschen) Operationen NOT, OR, AND und EXCLUSIVE

OR liefern das Ergebnis einer bitweisen Analyse einer bzw. zweier Bindrzahlen.
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Die Operatoren [OR], und (xoR] arbeiten mit den Bits entsprechender

Position der Worte im X- und im Y-Register, das Ergebnis wird im X-Register

abgelegt und der Stackfallt. Der Operator wirkt nur auf das Wort im X-

Register, der Stack fillt nicht.

NOT

Die Funktion invertiert die Werte aller Bits der Bindrzahl im X-Register.

Dies ist dquivalent mit der Bildung des Einerkomplements, d.h. mit der
Wirkung von [cHs] im Einerkomplement-Modus. Nur der Inhalt des X-

Registers wird verwendet.

 

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-16-1000)

(BIN] 11111111 11111111 b Binidr-Modus.

1 00000000 .b Das Einerkomplement zu

(#] (winoow] 1 11111111 b. 000000001 11111115 ist
1111111100000000,.

AND

Die Funktion (logisches Produkt) vergleicht dic cinander entsprechenden
Bits zweier Worte. Jedes Ergebnisbit hat immer genau dann 1, wenn die beiden

entsprechenden Operandenbits den Wert 1 haben und ansonsten 0. Ein Beispiel

fiir die Benutzung von finden Sie unter «Masken» auf Seite 51.

OR

Die Funktion (logische Summe) vergleicht die einander entsprechenden Bits

zweier Worte. Jedes Ergebnisbit ist genau dann 0, wenn beide Eingabebits der

entsprechenden Stelle den Wert 0 haben und ansonsten 1.

Beispiel: Stellen Sie mit Hilfe einer logischen ODER-Operation fest, welche Bits

in 10101, und 10011, gleichzeitig 0 sind.

 

Tastenfolge Anzeige STATUS]:2-16-0000)

10101 (enTen) 10101 b
10011 10011 b

(] (oR) 10111 b Bit 3 (durch die 0 dargestellt)
und alle Bits links von Bit 4

haben in beiden Worten den

Wert 0.
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EXCLUSIVE OR

Die Funktion (logische Differenz) vergleicht die entsprechenden Bits

zweier Worte. Das resultierende Ergebnisbit wird nur dann auf 1 gesetzt, wenn

die beiden verglichenen Bits unterschiedliche Werte haben.

Beispiel: Stellen Sie mit Hilfe der Funktion fest, ob dic beiden Binérzahlen
01010101, und 01011101, gleich sind. Eine 1 im Ergebnis deutet an, daB sich

die beiden verglichenen Werte in dieser Bitposition unterscheiden.

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS):2-16-0000)

1010101 1010101 b

1011101 1011101 b

M 1000 b Dic beiden Bindrzahlen unter-
scheiden sich in der vierten Bi-
nirposition von rechts.

Shift- und Rotate-Operationen
Shift- und Rotate-Operationen bewegen die Bits eines Wortes nach rechts oder

links. Die spezifische Operation legt jeweils den Wert des am einen Wortende

neu eintretenden Bits und die Vewendung des am anderen Ende herausfallen-

den Bits fest.

Flag 4 (Carry) wird von jeder Shift- und Rotate-Operation mit Ausnahme von

(left justify) gesetzt oder geloscht, wic die nachfolgenden Diagramme

zeigen.

Shift-Operationen

Die Shift-Operationen lassen sich in logische Shifts und arithmetische Shifts

unterteilen. Bei arithmetischen Shifts bleibt das Vorzeichenbit erhalten. Des

weiteren kénnen Sie mittels einer speziellen Shift-Operation den Inhalt des X-

Registers linksbiindig ausrichten.

Logische Shifts.(] bzw. [1] (sR] verschiebt alle Bits des Worts im X-Register

um eine Stelle nach links bzw. nach rechts. Aus dem Wort herausgeschobene

Bits werden im Carry-Bit abgelegt, dessen vorhergehender Zustand dabei

verloren geht. Die am anderen Wortende freiwerdenden Bitpositionen werden

immer auf 0 gesetzt.

IeyD)
Carry X-Register

e
Cc
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Linksbiindige Ausrichtung. Um ein Bitmuster innerhalb einer gegebenen

Wortlinge linksbiindig auszurichten, driicken Sie (g] (LJ). Es erfolgt ein Stack
Lift, das linksbiindige Wort steht im Y-Register, und das X-Register enthilt die

Anzahl der bendtigten Bit-Shifts. [LJ] beeinfluit nicht den Zustand des Carry-

Flag.

Beispiel: Das Bitmuster 1111 soll bei einer Wortlinge von 8 linksbiindig

ausgerichtet werden.

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-08-0000)

111 1111 b

(g) 100 b Anzeige des Zihlers; zur Aus-

richtung wurden vier Bit-Shifts

bendtigt.

11110000 b Linksbiindiges Wort.

Arithmetische Rechts-Shifts. Die Tastenfolge [g] [ASR] (arithmetic shift right)

verschiebt wie das Wort im X-Register um eine Stelle nach rechts. Jedoch
wird die links entstehende Liicke nicht mit einer Null, sondern mit dem Wert

des Vorzeichenbits aufgefiillt. Im Unsigned-Modus (kein Vorzeichenbit) ist

mit [sR]identisch. Das Carry-Bit wird entsprechend der Wertigkeit des aus

dem X-Register herausgeschobenen Bits gesetzt.

———1——[O
Cc

Vorzeichenbit unverandert

 

Beispiel: Die Verschiebung einer positiven Bindrzahl um n Stellen nach rechts

ist dquivalent zu einer Division der Zahl durch 2". Da das Vorzeichenbit

crhalten bleibt, kann die arithmetische Verschiebung auch zur Division

negativer Zahlen durch 2 benutzt werden*. Dividieren Sie erst 0111111 und

dann 1000000 durch 23 (Wortlinge 8).

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-08-0000)

[sF] 3 Fiihrende Nullen werden ange-
zeigt.

1111111 0111111 b

*Bei ungeraden negativen Zahlen im Zweierkomplement-Modusergibt ein um den Wert 1
Kleineres Ergebnis als eine Division durch 2
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Tastenfolge Anzeige ([(sTATUS]:2-08-0000)

(f] SHOW 127d enTer) wird nicht bendtigt, da

SHOW die Ziffereingabe been-

det.

(F)[sR] [GED] 00001111 b Jeder Shift bewirkt eine ganz-

zahlige Division durch 2 und

setzt Flag 4, da eine 1 in das

Carry-Bit geschoben wird.

(1] SHOW [pEc] (gehalten) 15d

(losgelassen) 00001111 b

10000000 10000000 b

(f) SHOW -128d

(o) (asR) 11000000 b

(o) (AsR) 11100000 b

(o] [asA] 11110000 b Jeder Shift dupliziert das Vor-
zeichenbit und 16scht den Carry-

Flag.

[] SHOW [pEc] -16d
(losgelasssen) 11110000 b

Rotate-Funktionen

Die Rotate-Funktionen des HP-16C lassen sich in drei Klassen mit insgesamt

acht Funktionen einteilen.

e Rundumverschiebung nach links und nach rechts ([R], (RR)).

e Rundumverschiebung nach links/rechts «durch das Carrybity ([RLc],

[RRe]).
e Rundumverschiebung um # Stellen ([Rn), [RRn], [RLCn], [RRCn]).

Einfache Rundumverschiebungen. Dic Tastenfolgen [f] (rotate left) und
() [RR) (rotate right) bewirken cinc Rundumverschiebung des Worts im

X-Register um ein Bit nachlinks bzw. rechts. Aus dem Wort herausgeschobene
Bits treten am anderen Ende wicder ein. Der Carry-Flag wird gesetzt, wenn das

herausgeschobene Bit den Wert | hat, und andernfalls geldscht.

OF——]
c ~_

[——1——01
\_/ c
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Rundumverschiebungen durch das Carrybit. Die Funktionen (rotate left

through carry) und [RRC) (rotate right through carry) laden bei der Rundumver-

schicbung das herausgeschobene Bit in das Carry-Bit und den Inhalt des Carry-

Bits an das andere Wortende.

   

Rundumverschicbungen um mehrere Stellen. Ist das Y-Register mit cinem

Bitmuster und das X-Register mit einer Zahl n geladen, dann bewirken (f] [Rtn),

(7] (RRnl, [g] und [g) einc Rundumverschiebung des Bitmusters um nl

Stellen. Der Stack fillt und das Ergebnis wird im X-Register abgelegt.

Der Carry-Flag hat den gleichen Status, wie nach ciner|nkmaligen Hintercinan-

derausfithrung von (RL), [RR], oder (RRC). Zum Beispiel ist der Carry-Flag

nach mit n =3 nur dann gesetzt, wenn Bit 2 (dasdritte Bit von rechts) L ist.

Beispiel: gesucht ist eine Tastenfolge, die ein in zwei8-Bit Worte aufgeteiltes und

in zwei verschiedenen Registern gespeichertes 16-Bit Wortals ganzes Wort nach

links rundumverschiebt. Testen Sie die Tastenfolge bei einer Wortlidnge von 8

anhand des Worts 0001110011100111.

Tastenfolge Anzeige ([sTAaTUS]:2-08-1000)

11100 00011100 b Héherwertiger Teil des 16-Bit
Worts.

sy 00111000 b Schiebt das hdchstwertige Bit
ins Carry-Bit.

(g) 00011100 b Zuriickrufen des hoherwertigen
Teils.

11100111 11100111 b Niederwertiger Teil des 16-Bit

Worts.
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Tastenfolge Anzeige ([STATUS]:2-08-1000)

(a) 11001110 b Verschiebt das Carry-Bit
(hochstwertiges Bit derersten 8

Stellen des Worts) in das nie-

drigstwertige Bit der letzten 8

Stellen des Worts.

00011100 b Vertauscht X- und Y-Register.

00111001 b C geldscht: das Carrybit wan-

dertin den ersten Teil des Worts

und wird durch den Wert 0

 

ersetzt.

X%y 11001110 b Das neue Wort ist 00111001
11001110.

(g) [cF) 3 11001110 b Unterdriickt fithrende Nullen.

Setzen, Loschen und Abfragen von Bits
Einzelne Bits eines Wortes kdnnen mit den Funktionen (set bir) und

(clear bir) auf den Wert 1 gesetzt oder auf den Wert 0 geldscht werden. Ahnlich

wie bei Flags konnen Sie den Wert cinzelner Bits mit abfragen. Bei der

Ausfithrung innerhalb eines Programms kann das Ergebnis zur Programm-

steuerung benutzt werden.

Um ein bestimmtes Bit eines Wortes zu setzen, zu 16schen oder abzufragen:

e Laden Sie das entsprechende Wort in das Y-Register.

e Laden Sie die Nummer des zu bearbeitenden Bits in das X-Register ein.

Nach dem Driicken von oder erfolgt Stack Drop, und das bearbeitete

Wortsteht wieder im X-Register.

Den Bits eines Wortes sind bei einer Wortlinge von n von rechts nach links die

Nummern 0 bis #-1 zugeordnet.

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-16-0000)

11111111 11111111 b Eingabe des Wortes ins Y-Regi-

ster.

1 Mb Bit Nummer 3.

4] 11110111 b Stack fallt; Ergebnis steht im X-
Register.
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Dic Abfrage cines bestimmten Bits mit [f] wird in der Programmierung
hiufig bei bedingten Verzweigungen verwendet; eine Entscheidung im Pro-
grammablauf kann vom Bitmuster ciner Zahl abhidngig gemacht werden. (Die

X- und Y-Register miissen dabei — wie zuvor beschrieben — die gewiinschten

Werte enthalten). Bedingte Verzweigungen werden in Abschnitt 9 behandelt.

Masken
Die Funktionen (mask left) und (mask right) erzeugen rechts-

oderlinksbiindige Masken, d.h. Biniirzahlen einer vorgegebenen Linge, die nur

aus Einsen bestehen. Die Zahl im X-Register bestimmt dabei die Lange der

Maske. Nach Ausfithrung der Funktion steht die Maske im X-Register (der

Stack fillt nicht).

Sie konnen Masken bis zur vollen Wortlidnge erzeugen. Um cine Maske in die

Mitte eines Wortes zu verschieben, konnen Sie oder zusammen
mit einer Shift-Funktion benutzen.

Beispiel: Die ASCII-Darstellung einer zweistelligen Zahl belegt 16 Bit, — acht Bit
pro Ziffer. Gegeben sei die ASCII-Zahl 65 (00110110 00110101); extrahieren

Sie die hoherwertige Ziffer, indem Sie die Hilfte dieses ASCII-Codes in den

dquivalenten binir kodierten Dezimalwert (BCD-Wert) umwandeln.

0011 0110 0011 0101 ASCII«65» («3», «6», «3», «5»)

00001111 0000 0000 Maske

0000 0110 0000 0000 extrahierte Sie die hoherwertige Ziffer («6»)

Sie konnenin diesem Beispiel Tastenfolgen einsparen, wenn Sie die Ziffern der

Zahl vor der Maskierung positionieren.

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-16-0000)

[AEx) 3635 3635'h
8[1) 3536 h Rundumverschiebung des Worts

um 8 Bit nach rechts; die ge-

suchte Hexadezimal-Ziffer («6»)
ist jetzt rechtsbiindig.

41 Fh Erzeugt cine rechtsbiindige

Maske aus vier ler Bits (1111)
innerhalb cines 16-Bit Worts.

Gl 6h Extrahiert die vier am weitesten

rechts stehenden Bits («6»).
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Summation von Bits
Die Tastenfolge [g] (number ofbits) summiertalle Bits des X-Registers und

lidt das Ergebnis in das X-Register. Das Bitmuster ist danach im LAST X-

Register noch verfiigbar. Der Stack wird nicht angehoben. (Bei Wortlange 1

und 2 miissen die Ergebnisse im Unsigned-Modus interpretiert werden.)

«Doppeltgenaue» Funktionen

Der HP-16C verfugt iiber mehrere «doppeltgenaue» Funktionen : [DBLx] (double

multiply), (double divide) und (double remainder). Diese Funktionen

erlauben die exakre Berechnung eines Produkts doppelter Wortlinge und die

exakte Berechnung des Quotienten und des Rests fiir einen Dividenden

doppelter Wortldnge.

Um im Hexadezimal- und Oktal-Modus sinnvolle doppeltgenaue Ergebnisse zu

erhalten, darf die Wortgrenze (die von der Anzahl der verfiigbaren Bits

abhangt) eine Ziffernposition nicht aufspalten. Sie sollten deshalb eine

passende Wortlidnge wihlen: ein Vielfaches von 4 im Hexadezimal-Modus, ein

Vielfaches von 3 im Oktal-Modus.

Doppeltgenaue Multiplikation

Die Funktion multipliziert zwei GroBen einfacher Wortlinge in den

Registern X und Y zu einem Doppelwort-Ergebnis in den Registern X und Y

(kein Stack Drop). Das Ergebnis ist rechtsbiindig ausgerichtet ; das X-Register

enthilt die hdherwertigen, das Y-Register die niederwertigen Stellen des
Ergebnisses.

Diefolgende Illustration zeigt die Inhalte des Stack wihrend dieser Operation.

Der Stack ist mit den Werten ¢, z, y und x geladen, jedes Register enthilt ein

Wort.

    
T t

z z

Y Multiplikand Xy lProdukt

X Multiplikator XY... j(héhevwenige Bits in X)

Tasten=

* Abschnitt 7, Grundlagen der Programmierung, enthilt ein Programm zur Benutzung von [DBLX
im Dezimal-Modus (siehe Seite 78).
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Beispiel: Die folgende Berechnung von (7 x 6) mit Wortlange 5 und Zweier-

komplement veranschaulicht die Verwendung des Doppelprodukts.

X e

42,

Tastenfolge

(Bm) 111 (EnTen)
110 ) [ax)
X%

00111 Fiinf Bits in Y
X 00110 Fiinf Bits in X

X Y

Anzeige

00111 b

00001 b

01010 b

Doppeltgenaue Division

Die Funktion

 

00001 010104 10-Bit Darstellung von 424y, aufgeteilt
zwischen X- und Y-Register.

([sTATUS]:2-05-1000)

Bindr-Modus.

Hoherwertige Bits in X.

Niederwertige Bits in Y. Das

Ergebnisist daher 00001 01010,.

berechnet den Quotienten cines Dividenden doppelter

Wortlinge in den Registern Y und Z, und eines Divisors einfacher Wortlinge

im X-Register. Der Stack féllt zweimal; das Ergebnis steht danach im X-

Register.

Die Meldung Error 0 wird angezeigt, wenn das Ergebnis nicht in einfacher

Wortlinge dargestellt werden kann. Flag 4 (Carry) wird gesetzt, wenn der Rest

ungleich Null ist. Der Stack ist wihrend dieser Operation wice folgt belegt:

¥
X

<
N

A

Tasten

  

 

t

. \ Dividend

X Divisor

(g

 

t

t   y... ’ (hoherwertige Bits in Y) t

(y...z)/x| Quotient
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Beispiel: Die folgende Illustration zeigt die bindre Berechnung von (-88 = 11)
im Zweierkomplement-Modus bei einer Wortlidnge von 5.

X

X ffl]O‘OZ 5-Bit Ergebnis in X.-80
/1| -88 01011/ 11101 01000  10-Bit Darstellung von -8, auf

T7TY- und Z-Register verteilt.
Y Z

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:2-05-1000)

1000 01000 b Niederwertige Bits der 10-Bit
Dividenden fiir das Z-Register.

11101 [ENTER 11101 b Hoherwertige Bits des 10-Bit
Dividenden fiir das Y-Register.

1011 (g) 11000 b Quotient.

(g] [cF) 3 11000 b Unterdriickung fiihrender
Nullen.

Doppeltgenauer Rest

Die Funktion [DBLR] arbeitet wic zeigt aber nicht den Quotienten,

sondern den Rest an. Uberschreitet der Quotient 64 Bit, zeigt der Rechner Error

0 an.

Der Rest wird wie bei der Funktion ermittelt (Seite 43); das Ergebnis

erhilt das Vorzeichen des Dividenden.

 

Beispiel: Anwendung der doppeltgenauen Division

57T14AF2,4

TE14684,4
Obwohl das Ergebnis nicht ganzzahlig ist, kann dieses Problem im Integer-

Modus gelést werden: Berechnen Sie zuerst den Quotienten von

 Berechnen Sie den Quotienten auf 16 Hexadezimalstellen genau.

16 Nullen

5714AF2000...0,4
TE14684,4

und setzen Sie dann einen Dezimalpunkt vor die erste Stelle des Ergebnisses

(dies entspricht einer Division des Ergebnisses durch 264). Benutzen Sie

um einen derart groBen Zihler zu verarbeiten.
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Tastenfolge Anzeige ([sTaTUS]:2-64-0000)

[HExX) Hexadezimal-Modus.

[f] SET COMPL [UNsGN] Unsigned Modus hat den groB-
ten Wertebereich und verhin-

dert daher eine Bereichsiiber-

schreitung.

0 Oh Dividend doppelter Linge ist

5714AF2 5714AF2 h } STI4AF2 x 264,

7E14684 [g) [DBL] 7E985d8C .h Carry-Bit gesetzt.

1G] 1 b0dO6F6a h. Das Ergebnis lautet:
BODO6F6ATEI85DSC4 die

Losung des urspringlichen

Problem ist also:
0.BODO6F6ATE9SSDSC,4.



Abschnitt 5

Gleitkomma-Zahlen

Zusiitzlich zur ganzzahligen Arithmetik in den verschiedenen Zahlensystemen

verfiigt der HP-16C iiber eine dezimale Gleitkomma-Arithmetik. Im dezimalen

Gleitkomma-Modus werden die Zahlen linksbiindig angezeigt, und die

Wortlinge ist automatisch auf 56 Bit eingestellt.

Hinweis: Zahlen werden im Gleitkomma-Modus und im Integer-Modus

in zwei verschiedenen, nicht kompatiblen Formaten dargestellt.” In einem

Format abgespeicherte Werte werden nicht in der richtigen Weise

umgewandelt, wenn Sie den Rechner in das andere Format umschalten.

Nach einer Zuriickschaltung in das urspriingliche Format zuriickgeschal -

tet, sind die gespeichertenWerte wieder unverfalscht verfigbar.

Umschalten in den dezimalen Gleitkomma-
Modus
Die Funktion [FLOAT) schaltet den Rechner in den dezimalen Gleitkomma-

Modus und wandelt die Inhalte des X- und Y-Registers in dic entsprechenden

dezimalen Gleitkommazahlen um.

Die Tastenfolge [f] {0 bis 9, (-]} setzt den dezimalen Gleitkomma-

Modus. Dic gewiihlte Zahl bestimmt die Anzahl der angezeigten Dezimalstel-

len; durch Spezifikation [-] wird wissenschaftliche Notation angewihit. Befin-

det sich der Rechner bereits im Gleitkomma-Modus, wird der Stack nicht

weiter umgewandelt.

Umwandlung im Stack

Wenn Sie in den Gleitkomma-Modus umschalten, mochten Sie vielleicht eine
zuvor abgespeicherte Zahl weiter benutzen. Der HP-16C verfiigt iiber eine

Umwandlungs-Routine, die es Thnen ermdglicht, ecine Zahl aus dem Integer-

Modus zu speichern und nach dem Umschalten in den Gleitkomma-Modus

wieder zu benutzen. Die Funktion [FLOAT] im Integer-Modus wandelt die
Zahlen im X- und Y-Register in den Gleitkomma-Dezimalwert des Ausdrucks

(¥)(2¥) um, der danach im X-Register abgelegt wird. Die iibrigen Stackregister

werden geloscht.**

*BCD (Binary Coded Decimal) im Gleitkomma-Modus, binir im Integer-Modus.
*+ Anhang Denthiilt ein Programm zur Umwandlung vom dezimalen HP-16C Gleitkommafor-

mat ins binire IEEE Gleitkommaformat und zuriick.

56
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T 0.0000

z 0.0000

Y 0.0000

X 2

Tasten =p 4

Ist y- 2groBer als 9.999999999 x 10%, wird Flag 5 (Out-Of-Range) gesetzt,

und die Overflow-Anzeige (9.999999999 99) erscheint. Ergibt sich kein

Overflow, wird Flag 5 geloscht.

Beispiel: Wandeln Sie 25E47,¢ in das dezimale Gleitkomma-Format um.

Tastenfolge Anzeige ([STATUS):2-64-0000)

[HEX] Hexadezimal-Modus.

25E47 25E47 h Mantisse.

0 Oh Exponent von 2.

M 2 155,207.00 Setzt Gleitkomma-Modus mit
zwei Nachkommastellen. Die

angezeigte Zahl ist dquivalent

zu (25E47,¢)-20.

Andere Auswirkungen beim Umschalten in den

Gleitkomma-Modus

Das Umschalten vom Integer-Modus (Hexadezimal-, Dezimal-, Oktal- oder

Bindr-Modus) in den dezimalen Gleitkomma-Modus bewirkt zusitzlich fol-

gende Einstellungen:

o Die Wortlange wird auf 56 festgelegt.

e Der Stack (auBer dem X-Register) und das LAST X Register) werden
geloscht; der Stack Lift wird freigegeben.

o Die Speicherregister werden nicht geldscht. Jedoch fithrt jeder Zugriffsver-
such auf Registerinhalte (einschlieBlich des Indexregisters), die nicht im

Gleitkomma-Modus geladen wurden, in der Regel zur Anzeige der

Fehlermeldung Error 6.*

*Siehe dazu Seite 68.
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e Die Funktionen zur Wahl der Komplement-Modi bleiben wirksam,

beeinflussen aber nicht die arithmetischen Funktionen oder Zahlendar-

stellungen. Der Komplementmodus beeinflusst jedoch die Umwandlung

des X-Registers, wenn der Rechner wieder auf Integer-Modus geschaltet

wird.

Zifferneingabe und weitere Anzeigeformate

Vorzeichenwechsel. Die Funktion dndert das Vorzeichen der Zahl in der

Anzeige. Um eine negative Zahl einzugeben, driicken Sie nach der Ziffernein-

gabe [cns). Im Gleitkomma-Modus wird damit die Zifferneingabe nicht

abgeschlossen.

Wissenschaftliche Notation. Die Tastenfolge [f] [F (7] setzt den dezimalen
Gleitkomma-Modus und schaltet das Anzeigeformat auf wissenschaftliche

Notation (Mantisse mit 6 Nachkommastellen + zweistelliger Exponent).

 

Exponenten. Der Exponent einer Zahl wird mit Hilfe von [Eex] (enter exponent)

eingegeben. Geben Sie zuerst die Mantisse ein, und driicken Sie danach [f] [€gx),
gefolgt vom Exponenten. (Bei negativer Mantisse mufy vor [€ex] gedriickt

werden.) Bei negativem Exponenten driicken Sie nach der Eingabe des

Exponenten.

Stellen der Mantisse im Anzeigefeld des Exponenten verschwinden aus der

Anzeige, wenn Sie (Eex] driicken, bleiben aber intern erhalten.*

Anzeige der Mantisse. Unabhingig vom Anzeigeformat im dezimalen Gleit-

komma-Modus wird intern jede Zahl als 10-stellige Mantisse mit zweistelligem

Exponenten zur Basis 10 dargestellt. Wollen Sie die gesamte 10-stellige

Mantisse einer Zahlim X-Register sehen, miissen Sie [f] CLEAR driicken.

Solange Sie die Taste gedriickt halten,steht die vollstindige Mantissc in

der Anzeige.

Tastenfolge Anzeige ((sTATUS]:2-56-0000)

G 3
45 [g) [f3) 6.708
() CLEAR

(gehalten) 6708203932
(losgelassen) 6.708

*Um eine miBverstindliche Anzeige zu vermeiden, 1dBt sich [EEx] nicht auf Zahlen mit mehr als
sieben Stellen vor dem Dezimalpunkt oder mit einer Mantisse kleiner als 0.000001 anwenden.
ZurEingabeeiner derartigen Zahl muB eine Darstellung mit grosserem Exponenten verwendet
werden,
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Overflow und Underflow. Ist das Ergebnis einer Gleitkommaberechnung eine

Zahl mit einer Wertigkeit groBer als 9.999999999 x 109, wird anstelle des

wahren Ergebnisses der Ersatzwert +9.999999999 x 109 abgespeichert (die

letzten drei Stellen der Mantisse werden allerdings nicht angezeigt). Zusitzlich

werden Flag 5 (Out-Of-Range) und die Statusanzeige G gesetzt.

Ist das Ergebniseiner Berechnung im Gleitkomma-Modus betragsweise kleiner

als 1,0 % 109, wird diese Zahl durch Null ersetzt. Overflow und Underflow

unterbrechen nicht die Ausfiihrung eines Programms.

Zuriickschalten in den Integer-Modus

‘Wenn Sic eine der Zahlenbasis-Tasten driicken, wird der Rechner automatisch

in den Integer-Modus zuriickgeschaltet.

Umwandlung im Stack

Wenn Sie den Gleitkomma-Modus verlassen, werden X- und Y-Register in

umgekehrter Weise wie beim Umschalten in den Gleitkomma-Modus umge-

wandelt. Der Inhalt des X-Registers wird dabei als Ausdruck der Form (y)(2%)

interpretiert, wobei der ganzzahlige Wert y im Y-Register und der Exponent

(zur Basis 2) x im X-Register abgelegt wird. Der Wert fiir y (wenn y ungleich 0)

ist dabei so definiert, daB 231 < |){ < 232 gilt, d.h. die Mantisse y wird auf eine

32-Bit Ganzzahl gerundet. Der Wert des Exponenten xist durch y in der Weise

festgelegt, daB (y)(2*) dem Wert des X-Registers vor der Umwandlung

entspricht.

Die neuen x- und y-Werte werden im gewiihlten Zahlensystem ausgedriickt.

(Im Unsigned-Modus werden dic Absolutwerte von x und y in X und Y

abgelegt.)

Die Umwandlung ganzzahliger Werte y und x vom Integer- in den dezimalen

Gleitkomma-Modus und zuriick wird im allgemeinen nicht mehr das gleiche,

aber auf jeden Fall cin dquivalentes Zahlenpaar ergeben.

Beispiel: Verwandeln Sie 1.284 x 10-17in ein Produkt einer dezimalen Ganzzahl

mit einer Potenz von 2.

Tastenfolge Anzeige ((sTATUS]:2-56-0000)

1.284 1.284

(1) EEx) 1.284 00
17 [chs) 1.284 -7
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Tastenfolge Anzeige

DEC -88d Schaltet den Rechner in Integer-

Modus; das X-Register enthilt
den Exponenten zur Basis 2.

73787526 .d  Mantissc.

1) 1 39d. Das Ergebnis lautet
(3973787526 x 2:88).

Beispiel: Die folgende Tastenfolge zeigt, dad dic Umwandlung einer | im

Integer-Modus  (1:20=1) in den Gleitkomma-Modus und  zuriick

(80000000, 6 % 2-3!) einen zwargleichwertigen, aber in der Darstellung verschie-

denen Ausdruck ergibt.

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS):2-56-0000)

HEX

1 (ENTER 1h y=1. Es gilt nicht
231 < v < 232,

0 Oh x=0.

(7) (FioaT) 4 1.0000 )25 =(1)- Q%) =1.
[REX] FFFFFFE1 .h Zuriickschalten in den Integer-

Modus.

(1] SHOW 31 d  x=31

xz 80000000 h = 80000000,=231
yist jetzt ganzzahlig derart, daBl

21 |y <22 und y23 =1
gilt.

Andere Auswirkungen beim Umschalten in den

Integer-Modus

WennSie vom dezimalen Gleitkomma-Modus in den Integer-Modus schalten,

sollten Sie folgendes beachten:

® Wortlidnge bleibt 56 Bit.

® Stack und Speicherregister werden nicht geloscht. Die Speicherregister-

werte, die nicht im Integer-Modus abgespeichert wurden, werden ver-

falscht.*

® Der Komplement-Modusbleibt erhalten.

*Sie konnen diesc Werte in ihrer Originalform wiedererhalten, wenn Sie den Rechner in den

Gleitkomma-Moduszuriickschalten.

  



Abschnitt 5: Gleitkomma-Zahlen 61

Gleitkomma-Arithmetik
Funktionen

Alle Funktionen des Integer-Modus ([+], -], (x), [z}, (¥x] arbeiten auch im

dezimalen Gleitkomma-Modus. Die Funktionen (:] und (¥x] sind im Gleit-

komma-Modus nicht auf ganzzahlige Ergebnisse beschriankt.

Die Funktion arbeitet nur im dezimalen Gleitkomma-Modus und

berechnet den Reziprokwert der Zahl im X-Register.

 

Der Out-Of-Range Flag

Im dezimalen Gleitkomma-Modus beeinflussen nur die arithmetischen Opera-

toren den Zustand von Flag 5 (Out-Of-Range). Bei jeder Ausfiihrung einer

arithmetischen Operation wird Flag S gesetzt oder geloscht. Zusitzlich wird

Flag 5 auch durch {0 bis 9, (-]} beeinflusst.

Der Zustand des Carry-Flag (Flag 4) wird im dezimalen Gleitkomma-Modus

nicht verindert.

Desaktivierte Funktionen im dezimalen
Gleitkomma-Modus
Ganz allgemein sind alle Anzeigen- und Zahlenkontrollfunktionen sowie die

Bitmanipulationsfunktionen im dezimalen Gleitkomma-Modus nicht akti-

viert. In Anhang B finden Sie eine vollstandige Auflistung aller im dezimalen

Gleitkomma-Modus desaktivierten Funktionen.

Dezimaltrennzeichen und Zifferntrennzeichen

Der HP-16C benutzt in der Grundeinstellung einen Punkt als Dezimaltrennzei-

chen und ein Komma als Zifferntrennzeichen zwischen Gruppen zu je drei

Ziffernstellen. Mit der Tastenfolge (on)/(-] kénnen Sie den Rechner aufdie in

den deutschsprachigen Lindern gingige umgekehrte Notation umstellen.

1. Schalten Sie den Rechner aus.

2. Driicken und halten Sie die Taste [ON].

3. Driicken und halten Sic die Taste [-].

4. Lassen Sie zuerst [ON), dann [-] wieder los.
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Speicher

Speicheraufteilung
Der Speicher des HP-16C kann in Register zur Datenspeicherung und in

Programmzeilen zur Programmspeicherung aufgeteilt werden. Insgesamt be-

steht der Speicher aus 203 Bytes (1 Byte =8 Bit), die zu Anfang- vollstindig der

Datenspeicherung zugeordnet sind. Sobald Sie jedoch Programmbefehle
eingeben, (siche Abschnitt 7, Grundlagen der Programmierung), wird dem

Programmspeicher automatisch Speicherplatz zugeteilt.

203 Bytes

 

 

  
Programmspeicher

 
Datenspeicher-Register ... R; Ry Rg

=____Bewegliche Grenze
 

Umwandlung von Datenspeicher-Registern

in Programmspeicher

Dic automatische Zuteilung von Speicherplatz fiir Programmzeilen erfolgt

schrittweise in Segmenten zu 7 Bytes, dic jeweils sicben Programmzeilen

aufnehmen kénnen. Mit Eingabe der ersten und jeder siebten nachfolgenden

Programmzeile werden sieben Bytes Datenspeicher in Programmspeicher

umgewandelt.

Automatische Speicheraufteilung (Bytes)

 

Eingegebene

Programmzeilen*

Zugewiesener

Programmspeicher

Zugewiesener

Datenspeicher
 

0 bytes

1 bis 7

8 bis 14

15 bis 21

190 bis 196

197 bis 203  

0 Bytes
7

14

21

196

203  

203 Bytes

196

189

182

7

0
 

“eine Zeile entspricht einem Byte.
 

 
* Zu Anfang bedeutet: Vor dem ersten Einschalten oder nach cinem Loschen des Permanent-

speichers.

62
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Die Anzahl der Bytes, dic der Daten- bzw. Programmspeicherung zugeteilt

sind,ist daher jeweils cin Vielfaches von sieben.

Hinweis: Der Rechner wandelt Datenspeicher-Register in umgekehrter

numerischer Reihenfolge in Programmspeicher um (beginnend mit dem

Register mit der hochsten Adresse). Alle in einem Datenspeicher-

Register gespeicherte Information geht bei dessen Umwandlung in

Programmspeicher verloren.

Umwandlung von Programmspeicher in Datenspeicher-

Register

Einmal eingegebene Programmbefehle sind gegen eine zufillige Loschung

geschiitzt. Die Riickumwandlung von Programm- in Datenspeicher ist nur

durch explizite Loschung von Programmbefehlen, entweder einzeln oder auch

insgesamt (durch CLEAR oder Loschen des Permanentspeichers),

méglich. Geldschte Bereiche des Programmspeichers werden (in Blocken zu 7

Bytes) wieder der Datenspeicherung zugeteilt.

Auf diese Weise wird der unbeabsichtigte Verlust von Programmbefehlen

verhindert. Wenn Sie versuchen,ein Datenspeicher-Register zu adressieren, das

in Programmzeilen umgewandelt ist, meldet der Rechner Error 3 (nicht

vorhandenes Datenspeicher- Register).

GroRe der Datenspeicher-Register

Jedes Register kann ein Wort aufnehmen, die GroBe des Registers hingt also

von der derzeitig eingestellten Wortlinge ab.— Die GroBe eines Datenspeicher-

Registers ist immer das kleinste Vielfache von 4 Bits (einem Halb-Byte) groBer
odergleich der gegebenen Wortlinge. Eine Wortlinge von 13,14, 15 oder 16 Bit

wird also die GréBe der Datenspeicher-Register auf 16 Bit (2 Bytes) festlegen.

Im dezimalen Gleitkomma-Modus ist die Wortlinge und damit die GroBe der

Datenspeicher-Register automatisch auf 56 Bit (7 Bytes) eingestellt.

Die mogliche Gesamtzahl von Datenspeicher-Registern ist gleich der Anzahl

verfiigbarer Bytes (203 Bytes minus Bytes des Programmspeichers), geteilt

durch die Anzahl der Bytes pro Register. Ist die derzeitige Wortlinge 16 Bit,

dann umfaBt jedes Register 2 Bytes (16 Bits).

 
* AuBer dem Indexregister, das konstant aus 68 Bit besteht und nicht in Programmspeicher
umgewandelt werden kann.
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Bei geloschtem Programmspeicher (alle 203 Bytes sind dem Datenspeicher

zugeteilt), stehen Ihnen dann 101 Datenspeicher-Register zur Verfiigung

(203/2=101':). Halbe Register sind nicht fiir Datenspeicherung verfiighar.

Bei einer Wortlinge von 16 Bit und einer gespeicherten Programmzeile wiirde
die Speicheraufteilung folgendermaBen aussehen :

Speicherregister (je 16 Bit)
 

  

  

  

 
 

 

 

 
 

 
    

 

 

    

Ro Programmspeicher

Ry 001- Befehl

002~

Rq 003-

Direkt Ra 004~
adressierbare
Register 005-

Re 006-

R.o 007-

Die Zeilen 002 bis 007
sind verfligbar aber

R momentan nicht belegt.

(Rz0, ) Raz

Rz

Rog
Rog Diese 3% Register

(srgben Bytes) werden
(Rea, g Rico bei der Eingabe des

ersten Programmbefehls
in sieben Programm-
zeilen umgewandelt.

Halbes Register (ibrig
(nicht zu verwenden).

 
Bei der Abspeicherung ciner achten Programm-Anweisung werden weitere
3% Register in Programmspeicher umgewandelt.
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Damit verbleiben 94%: Register, von denen nur 94 effektiv als Datenspeicher-

Register verfiigbar sind. (Das verbleibende halbe Halb-Byte wird bei der

niichsten Programmspeicher-Umwandlung mitbenutzt.)

Anzeigen der Speicheraufteilung ((MEM))

Sie konnen durch Driicken von (f] (Mem] die momentane Speicheraufteilung

kurzfristig anzeigen. Die Anzeige erscheint solange, wie Sie (MEM] gedriickt

halten, und enthilt dic folgenden Informationen:

P-B r - RRR

B ist die Anzahl der im derzeitigen 7-Byte Segment noch verfiigharen

Programmzeilen (bevor der Datenspeicherbereich um weitere 7 Bytes

verringert wird). 0 < B< 6.

RRR ist die Gesamtanzahl der derzeitig verfiigbaren Datenspeicher-Register,

0 <RRR< 406, wobei RRR immer dezimal angezeigt wird. (Die

kleinstmégliche Registerliinge ist 4 Bit, dic maximale Registeranzahl

also 406.)

Fiir die im Diagramm auf der letzten Seite dargestellte Speicheraufteilung

wiirde die Funktion [mem] die folgende Anzeige liefern:

Tastenfolge Anzeige

[on)/[=] (BsP. Oh Loscht den Permanentspeicher

(und damit den Programmspei-

cher); Wortlinge ist 16 Bit.

(f) (Mem] (gehalten) P-0 r-101 0 weitere Zeilen, bevor 7 Bytes

(losgelassen) Oh in Programmspeicher verwan-

delt werden. 101 Datenregister

verfugbar.

(g) (P/R) 000- Schaltet den Rechner in den
Programm-Modus, Anzeige von

Zeile 000.

1 001- 1 Speichert eine Programmzeile.
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Tastenfolge Anzeige

(mEMm) P-6 r-098 Sechs weitere Zeilen (Bytes), be-

001- 1 vor weitere 7 Bytes in Pro-
grammspeicher  umgewandelt
werden. 98 Datenregister ver-

fiigbar.

[f] CLEAR 000- Programmspeicher geloscht.

Oh Verlassen des Programm-Mo-
dus.

Speicherregister-Operationen
Beim Abspeichern und Abrufen von Daten wird der Inhalt des X-Registers in

cin Datenspeicher-Register kopiert bzw. umgekehrt. Die Anzahl der insgesamt

verfiigbaren Datenspeicher-Register héingt, wic oben erwihnt, von der derzeiti-

gen Wortlidnge und der GroBe des noch verfiigbaren Speichers ab.

Bis zu 32 Datenspeicher-Register konnen direkt adressiert werden (0 bis 9 und

A bis F, .0 bis .9 und .A bis .F), auf die restlichen Register (bis zu 69 bei
Wortlinge 16) kann nur indirek: mit Hilfe des Indexregisters zugegriffen

werden. Da die Register mit der hichsten Adresse zuerst in Programmspeicher

umgewandelt werden,ist es sinnoll, Thre Daten in Registern mit der jeweils

niedrigsten Adresse abzulegen (siche dazu auch das Diagramm auf der

Innenseite des Riickumschlags).

Direktes Speichern und Abrufen von Daten

Um Daten in cinem dirckt adressierbaren Datenspeicherregister abzuspeichern

oder abzurufen, driicken Sie {0 bis F, .0 bis .F,(1]} oder (ret] { 0 bis F, .0 bis

.F, (1)}. Die Operation ersetzt den Inhalt des adressierten Registers durch

eine Kopie des X-Registers; die Operation bewirkt einen Stack Lift (falls

freigegeben) und kopiert den Inhalt des adressierten Registers in das X-

Register.

  

Wenn Sie versuchen, ein nicht vorhandenes Register (einschlieBlich eines in

Programmspeicher umgewandelten Registers) aufzurufen, zeigt der Rechner

die Meldung Error 3 an. Denken Sie auch daran, da8 Sie gespeicherte Daten
verlieren kénnen, wenn Datenspeicher-Register automatisch in Programmspei-

cher umgewandelt werden, und daB die Register mit der hochsten Adresse

zuerst umgewandelt werden.



Abschnitt 6: Speicher 67

Beispiel: Speichern Sie 108 in Ry, rufen Sie diesen Wert zuriick und multiplizie-

ren Sie ihn mit 2.

Tastenfolge Anzeige

1 0 Anzeige hiingt von den letzten

Inhalten von X und Y ab.

 

1 08
100,000,000.
0.

[ReL) 0 100.000,000.
2® 200,000,000.

Einfluss der Wortldnge auf die Registerinhalte
Wenn Sie die momentane Wortlinge indern, werden die Inhalte der Stackregi-

ster beeinflusst (siche Abschnitt 3, Wortlinge), nicht aber die Inhalte der

Speicherregister. Bei ciner Anderung der Wortlinge édndern sich jedoch die

GroBe und die Grenzen (und damit die Anzahl) der Speicherregister. Deshalb

wird das Abrufen von Daten in ihrer urspriinglichen Form im allgemeinen nicht

méglich sein - bis Sie die urspriingliche Wortlinge wiederherstellen. Sie konnen

also zeitweise mit verdnderter Wortlinge rechnen, und beim Zuriickkehren zur

urspriinglichen Wortlinge stehen Ihre zuvor abgespeicherten Daten wieder

unverfalscht zur Verfiignung.

Beispiel: Der folgende Sequenz verdeutlicht, was mit den Daten in R und Ry

bei einer Verdoppelung der Wortlinge (von 16 auf 32 Bit) und anschlieBender

Wiederherstellung des Ausgangszustandes passiert.

 

Tastenfolge Anzeige

(REx] 10 (1) Hexadezimal-Modus.

[f] CLEAR [ReG] Loscht alle Datenspeicher-Regi-
ster.

1234 0 1234 h Speichert in Ry,

5678 1 5678 h Speichert in R,

20 (1) [wsize] 5678 h Verdoppelt die Wortlinge.

0 56781234 h Momentancs Register Ry ist

eine Verkcttung der alten Regi-

ster Ry und R;.

[ReL) 1 Oh Momentanes Register R ist

leer.

10 (1) (wsize] Oh Setzt wieder die urspriingliche

Wortlinge.

0 1234 h Urspriingliche Inhalte von Ry

(Rt 1 5678 h} und R, sind wieder vorhanden.



68 Abschnitt 6: Speicher

Beim Umschalten des Rechners vom Integer- in dezimalen Gleitkomma-

Modus und umgekehrt werden die Registerinhalte nicht verindert. Weil die

beiden Modi aber verschiedene interne Darstellungen besitzen, werden die

Werte dieser Inhalte beim Umschalten verfélscht. Sie erhalten Ihre urspriing-

lichen Werte aber wieder, wenn Sie in Originalmodus und -Wortlinge

zuriickschalten.

Loschen von Datenspeicher-Registern

Mit [f) CLEAR (clear registers) 16schen Sie die Inhalte aller Datenspeicher-

Register (Stack und LAST X werden nicht geldscht). Um ein einzelnes

Datenregister zu 16schen, speichern Sie den Wert 0 in diesem Register. Beim

Loschen des Permanentspeichers werden alle Datenspeicher- und Stackregister

mitgeloscht.

Das Indexregister
Das Indexregister Ry ist ein permanentes Speicherregister, das zur indirekten

Adressierung anderer Datenregister, zur indirekten Verzweigung zu Pro-

grammlabels und zur Speicherung des Schleifenzihlers bei der Steuerung von
Programmschleifen benutzt werden kann. (Die beiden letzteren Anwendungen

werden in Abschnitt 9 erldutert.) Im Gegensatz zu den anderen Datenregistern

besteht das Indexregister, unabhingig von der momentanen Wortlinge, immer
aus 68 Bit und wird nicht in Programmspeicher umgewandelt.

Abgekiirzte Tastenfolgen

‘Wann immerdie Taste (1) oder @) auf eine andere Funktionstaste folgt (wie z.B.

(s70], [RcL], oder (GsB]), kann die Vorwahltaste [f] vor (1] oder (@)

weggelassen werden, da die Tastenfolge eindeutig ist. Eine solche Tastenfolge

wird als abgekiirzte Tastenfolge bezeichnet. (7o) (1), zum Beispiel,ist kiirzer als

[f]) (1), hat aber dieselbe Wirkung.)

 

Speichern und Abrufen von Werten im Indexregister

Der Zugriff auf den Inhalt des Indexregisters erfolgt mit Hilfe der Funktion [1]:

(1), (red) (1), oder [xz1). Eine in R; abgespeicherte Zahl wird im 68-Bit

Format, numerisch gleichwertig mit der Zahl im X-Register, dargestellt. Von

einer aus dem Indexregister abgerufenen Zahl werden gegebenenfalls die

hoherwertigen Stellen* abgeschnitten, um sie an die gegebene Wortlinge im X-

Register anzupassen.

  

*Ist die Wortlinge beim Abrufen des Inhalts von Rj kleiner als beim Abspeichern, ist der

abgerufene Wert moglicherweise vom Inhalt von Ry verschieden.
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Speichern und Abrufen. Das Kopieren von Zahlen in das und aus dem

Indexregister unterscheidet sich nicht von anderen Registern und erfolgt iiber

die Tastenfolgen (1) bzw. (1.

Austausch von X und I. Analog zur Funktion tauscht die Inhalte des X-

und des Indexregisters.

Indirektes Speichern und Abrufen

Mit Hilfe der Funktion () kénnen Sie indirekt auf Datenspeicher-Register
zugreifen: (@), (@), oder [xx®). Der Absolutwert der Zahl in Ry

bestimmt die Adresse des Datenspeicher-Registers*. (Im dezimalen Gleit-

komma-Modus wird nur der ganzzahlige Anteil benutzt.) Die folgende Tabelle

zeigt den Zusammenhang zwischen R und den Adressen der Datenspeicher-

Register.

Indirekte Adressierung
 

 

Inhalt von R; Durch (@) adressiertes Register|

0 (O16) Ro

9 (916) Rg
1.0 (Aqg) Ra

15 (Fre) R
16 (1046) R.o

31 (1F16) R
32 (204¢) R (=Raq)
33 (2146) Raz (= Ray,q)     

Die Funktionen (@], () und nd die einzige Moglichkeit, auf die

hinter den ersten 32 Registern liegend atenspeicher-Register zuzugreifen,

sie konnen jedoch auch zur Adressierung der ersten 32 Register (0 bis .F)

benutzt werden, wie die Tabelle zeigt.

 

  

*Bei der Berechnung des Absolutwerts wird der momentane Komplement-Modus und eine
Wortlinge von 68 Bit benutzt.
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Beispiel: Speichern Sic die Zahl 3 in RyUm einen Datenregister mit dieser

hohen Adresse zur Verfiigung zu haben, darf die Wortlinge maximal 4 Bit

betragen (203 Bytes /0,5 Bytes = 406 Register). Zur Abspeicherung ciner derart

grofien Adresse im Indexregister muB dic Wortlinge jedoch groBersein. (Das

Indexregister wird zur Adressierung aller Register oberhalb 32 (= .F) benétigt).

Um den Wert 3 in Ry abzuspeichern miissen Sie deshalb die Wortlinge

zweimal indern. Nehmen wir an, der Rechnersteht auf Wortlinge 4.

Tastenfolge Anzeige

[pEC) O (7) (WSizE)
326 326d

[m 326 d

4 [1) (wsize] 6d

3 (@) 3d

 

od

[reL] (@) 3d

((5TATUS:2-04-0000)

Setzt Wortlinge auf 64 Bit.

Speichert 326in Ry.

Jetzt sind 406 Register zu je 4 Bit

verfugbar.

Speichert den Wert 3 in Ry

Loscht die Anzeige.

Ruft den Inhalt von Rj;6 ab.
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Grundlagen der Programmierung

Die niichsten drei Abschnitte sind der Programmierung des HP-16C gewidmet.

In diesen Abschnitten werden zuniichst grundlegende Techniken (das «Hand-
werkszeug») besprochen, dann Anwendungsbeispiele fiir diese Techniken

gegeben, und zum Schluf Details und Erginzungen angefiigt (Weitere

Informationen). Damit brauchen Sie nur soweil zulesen, bis Sie sich mit der

Programmierung Thres HP-16Cvertraut fiihlen.

  

Das Handwerkszeug

Erstellen eines Programms

Die Programmierung des HP-16C ist sehr einfach; Sie brauchen nur dieselbe

Tastenfolge abzuspeichern, die das Problem manuell 16sen wiirde («Tasten-

programmierung»). Um aus ciner Serie von Rechenschritten ein Programm zu

machen, sind zwei weitere Schritte erforderlich: die Entscheidung, wo und in

welcher Form Daten cinzugeben sind, und das Laden und Speichern des

Programmes. Zusitzlich besteht die Moglichkeit, das Programm Entscheidun-

gen und Iterationen mit Hilfe von bedingten und unbedingten Verzweigungen

ausfithren zu lassen.

 

Wir werden im Verlauf der Beschreibung der Programmier-Grundlagen ein

Programm zusammenstellen, das zwei 16-Bit Worte in den Registern X und Y

zu einem 32-Bit Wort im X-Register verkettet.

Laden eines Programmes

Programm-Modus. Driicken Sie (q) [P/R) (program/run) um den Rechner in

Programm-Modus zu schalten (Statusanzeige PRGM erscheint). Die meisten

Funktionen werden nicht ausgefiihrt, sondern gespeichert, wenn sic im

Programm-Moduseingetastet werden.

Tastenfolge Anzeige

(o] [PR] 000~ Schaltet den Rechner in Pro-
gramm-Modus. In der Anzeige

erscheint die Zeilennummer 000

und die Statusanzeige PRGM.

72
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Tastenfolgen werden im Programmodus zu Programmanweisungen, die Pro-

grammzeilen belegen. Diese numerierten Zeilen zeigen die Position des

Rechners im Programmspeicher an. Zeile 000 steht am Anfang des Programm-

speichers und kann nicht zur Speicherung cines Befchls benutzt werden; die

erste Anweisung steht daher in Zeile 001. Eine Programmezeile (auller 000) wird

erst erzeugt, wenn eine Anweisung dort abgespeichert wird.

Programmebeginnen gewohnlich mit Zeile 001; Sie kénnen ein Programm aber

grundsitzlich mit jeder belicbigen existierenden Zeile beginnen. Bei der

Eingabe neuer Programmbefehle bleiben bereits vorhandene Programmbefehle

erhalten und werden unter Erhohung ihrer Zeilennummern im Programmspei-

cher nach unten verschoben.

Der Programmanfang. Das Loschen des Programmspeichers 16scht alle Pro-

gramme im Speicher und sctzt den Rechner auf Zeile 000. Driicken Sie dazu 1)

CLEAR im Programm-Modus.

Sie konnen den Rechner auf Zeile 000 positionieren, ohne dabei den Pro-

grammspeicher zu l&schen, indem Sie im Run-Modus[f] CLEAR oder

[-]000, oder im Programm-Modus (-]000 eintasten. (Die Anweisung

(1] kann nicht gespeichert werden.)

Eine (Label) Anweisung, d.h. (g] [LBL] gefolgt von einem numerischen oder
alphanumerischen Label {0 bis 9, A bis F}, wird zur Markierung des Anfangs

eines Programmsoder Unterprogramms verwendet. Die Benutzung von Labels

ermdglicht Thnen, schnell ein bestimmtes Programm anzuwihlen und zu

starten.

 

Tastenfolge Anzeige

(f) CLEAR [PRGM 000 Loscht den Programmspeicher
und setzt den Rechnerauf Zeile

000.

(o) LBL) A 001-43,22, A Tastencodefiir Label «A».

Speichern eines Programms. Ein Programm besteht aus derselben Tastenfolge,
die Sie auch zur manuellen Losung eines Problems anwenden wiirden. Im

Programm-Modus gedriickte Tasten werden als Programmanweisungen ge-

speichert.* In der Anzeige erscheinen danach eine Zeilennummer und ein oder
mehrere Tastencodes. Tastencodes sind ein- oder zweistellige Zahlen, die die

Position der Tasten auf dem Tastenfeld angeben (siche Seite 77).

 
*Mit Ausnahme der nichtprogrammierbaren Funktionen, dic aufSeite 81 zusammengestellt sind.
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Beispiel: Nachfolgend ist das bereits erwihnte Verkettungsprogramm aufge-

listet. Die Programmzeilen 002 bis 008 verketten dic beiden 16-Bit Zahlen in den

Registern X und Y zu einer 32-Bit Zahl. Das urspriinglich im X-Register

stehende Wort liefert die hdherwertigen Bits des Resultats.

Tastenfolge Anzeige

HEX 002- 23
2 003- 2 Verdoppelt diec Wortlinge von

0 004- 0 16 auf 32; links der Zahlen in X-

(1) (wsize 005- 4244 und Y-Register sind 16 zusitz-
liche Bits verfiigbar.

() 006- 4346 Ladt die alte Wortlinge aus

LAST X nach.

[ 007- 42 b Halbiert die Wortlinge (16).

(7] (Rtn) 008- 42 E Verschiebt die Zahl um 16 Bit
nach links.

[#] (oR] 009- 4240 Verkettet die Inhalte von X und
Y durch logische ODER Opera-

tion.

Beenden eines Programms

o Die Anweisung (g] (return) beendet ein Programm,setzt den Rechner

auf Zeile 000 und stoppt* Diese Anweisung ist nach dem letzten

Programm im Speicher nichterforderlich, da das Ende des Programmspei-

chers automatisch einen Befehl enthilt.

e Dic Anweisung (run/stop) hilt ein Programm an, ohne zu Zeile 000

zuriickzukehren.

Tastenfolge Anzeige

(g) (RTN] 010- 4321 Nicht notwendig beim letzten
Programm im Speicher.

 
* Sofern keine anstehenden Unterprogrammriickspriinge mehr vorhanden sind; siche Seite 94.
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Ausfiihren eines Programms

Run-Modus. Nach der Eingabe des Programmsschalten Sie den Rechner mit[g]

in den Run-Modus zuriick. Sie konnen Programme nur im Run-Modus

ausfithren.

 

Tastenfolge Anzeige

() Run-Modus; Statusanzeige
PRGM erlischt. Die Anzeige

enthilt das letzte Ergebnis.

Die Position des Rechners im Programmspeicher wird beim Ubergang

zwischen Run- und Programm-Modusnicht verandert. Nach dem Ausschalten

«erwacht» der Rechner immer im Programm-Modus.

Starten des Programms. Driicken Sie im Run-Modus Label. Diese

Tastenfolge adressiert das spezifizierte Programm und startet die Ausfithrung.

In der Anzeige blinkt die Meldung «running». (Die Taste wird in

anderem Zusammenhang auch zum Aufruf von Unterprogrammen benutzt.)

 

Tastenfolge Anzeige ([sT) :2-16-0000)

(nEx] FFFE FFFE h Lidt die erste Zahl in Register X
und Y.

DDDC dddC h Lédt die 2. Zahl ins X-Register.
Diese Ziffern werden zur rech-

ten Hilfte der neuen Zahl wer-

den.

A dddCFFFE h Die verkettete Hexadezimal-
zahl.

M 2-32-0000 Wortlange ist nun 32 Bit,

Alternativ kénnen Sie den Rechner auch mit () nnn (dreistellige

Zeilennummer) oder (GT0] Labe/ auf die gewiinschte Zeile positionieren und
dann die Ausfithrung mit (r/s] starten.

   

 

Voriibergehende Unterbrechung der Programmausfihrung

Mit Hilfe des Programmbefehls [f] (Pause) konnen Sie den Programmab-

lauf kurzzeitig anhalten, um ein Zwischenergebnis anzuzeigen. Fiir lingere

Pausen benutzen Sie einfach diese Funktion mehrmals hintereinander.
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Die Anweisung unterbricht die Programmausfiihrung fiir unbestimmte

folgenden Programmezeile. Sie konnen die Programmaus-

fiihrung von dort aus wieder fortsetzen, wenn Sie im Run-Modus driicken.

  

Dateneingabe

Jedes Programm muB beriicksichtigen, wann und in welcher Form Daten zur

Verfiigung gestellt werden. Die Dateneingabe kann vor der Programmausfiih-

rung oder wihrend geplanter Programmunterbrechungen erfolgen.

Vorhergehende Eingabe.

1. Sie konnen die Daten (mit in einem Datenspeicher-Register

abspeichern, von wo sie (mit einem (RcL] im Programm) wihrend der

Programmausfiihrung wieder abgerufen werden.

 

Das Verkettungsprogramm konnte beispielsweise die Wortlinge von

einem Register abrufen, anstatt diesen Wert im Programm selbst zu

enthalten:

Tastenfolge

(o) (LB A

Ruft Wortlidnge aus Rab.

 

2. Werden Daten in den ersten Programmzeilen bendtigt, kénnen Sie sie

vor dem Programmstart in den Stack speichern. Das Programm sollte

  

nicht mit dem Befehl beginnen - die Funktionen [u und

beenden die Zahleneingabe und geben den Stack frei.* Dasletzte

 

Programmbeispiel illustriert diese Technik.

Der Stack erméglicht Thnen, mehr als eine Variable vor dem Programm-

start vorzugeben. Wenn Sie die Stackbewegungen bei nachfolgenden

Operationen beriicksichtigen, konnen Sie in alle vier Register Variablen

zur Benutzung innerhalb des Programms laden.

Diese Technik wurde auf Seite 75 benutzt, wo die beiden benétigten

Daten vor dem Programmstart in das X- und Y-Register geladen

wurden.

  
* Beachten Sie jedoch, daB (R/8] den Stack nichtfreigibt. In Anhang B finden Sie eine vollstindige
Auflistung der Funktionen, die den Stack nicht freigeben oder sperren.
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Eine Variante kdnnte darin bestehen, die beiden Zahlen in den Registern
Y und Z und die Wortlinge im X-Register abspeichern. Mit diesen

Werten im Stack kénnte der Programmanfang wie folgt ausschen:

Tastenfolge

(a) A Wortlinge im X-Register.

[CES)
1 Der Stack fillt. Das héherwertige Wort

: (aus Y) ist nun im X-Register; das nieder-
wertige Wort (aus Z) ist im Y-Register.

Direkte Eingabe. Bei dicser Technik werden die Daten wihrend der Programm-

ausfithrung erst in dem Moment eingegeben, wenn sie bendtigt werden.

Setzen Sie eine (run/stop) Anweisung an die Stellen im Programm, wo

Daten benétigt werden,so daBl dic Programmausfithrung dort angehalten wird.

Geben Sie die Daten ein, und driicken Sie danach [r/s), um die Programmaus-

fithrung wieder fortzusetzen.

Programmspeicher

Der HP-16C verfiigt iiber 203 Bytes fiir Programm- und Datenspeicher. Bei

Bedarf wird Datenspeicher automatisch in Programmspeicher umgewandelt,

jeweils in Blocken zu sieben Bytes (siche dazu Abschnitt 6).

Programmbefehle und Tastencodes

Alle Ziffern- und Funktionstasten sowic das Dezimaltrennzeichen werden als

Befehle betrachtet und belegen eine Zeile (cin Byte) im Programmspeicher.

Befehle, die Vorwahltasten beinhalten (wie (1), (sT0], und [L8L]), bendtigen

cbenfalls nur eine Zeile.

Jeder Taste aufdem Tastenfeld des HP-16C wird im Programm-Modusein ein-

oder zweistelliger Tastencode zugeordnet.

Die erste Ziffer eines zweistelligen Tastencodes bezieht sich auf die Reihen

(1 bis 4 von oben nach unten), die zweite Ziffer auf die Spaltenposition (1 bis 9

von links nach rechts) der Taste auf dem Tastenfeld. Der Tastencode einer

Zifferntaste (einschlieBlich A bis F) besteht aus dieser Ziffer selbst. Zum

Beispiel:

 

Befehl Code

TeJ[teq 001-43,22, 1

[f)SET COMPL [UNSGN] 002- 42 3 SET COMPL [UNSGN]
hat den Code «3»
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HEWLETT-PACKARD

42: Reihe vier, Spalte zwei

Beispiel
Das folgende Programm benutzt dic doppeligenauen Funktionen (siche Seite

52 bis 55), um groBe Zahlen aus beliebigen Zahlensystemen zu multiplizieren

und um ein auf bis zu 39 Stellen genaues dezimales Ergebnis (kleiner als

1019 x 264) zu berechnen. Die hoherwertigen Stellen des doppeltgenauen

Resultats werden im X-Register, dic nicderwertigen im Y-Register abgelegt.

Da die doppeltgenauen Funktionen intern bindr arbeiten,ist es notwendig,

zusiitzliche Vorbereitungen zu treffen (Division durch 1019, dem gréBtmaog-

lichen in einem Register darstellbaren Exponenten zur Basis 10), um ein

sinnvolles dezimales Ergebnis zu erhalten.

Tastenfolge Anzeige

(f] CLEAR [PRGM] Setzt den Rechner aufZeile 000

ohne den Programmspeicher

dabei zu l6schen. (Léschung

erfolgt nur im Programm-

Modus.)

000~ Programm-Modus. Status-

anzeige PRGM erscheint.

001-43,22, 1
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Tastenfolge Anzeige

[f) SET COMPL [UnsGN] 002- 42 3 GroBerer positiver Wertebe-
reich durch Wegfall des Vorzei-

chenbits.

(g) [DBLx 003- 4320 Doppeltgenaue Multiplikation
der Inhalte der Register X und

Y.

1 004- 44 1 Speichert die  hoherwertigen
Stellen des Ergebnisses in R;.

xz 005- 34

006- 44 2 Speichert die niederwertigen
Stellen des Ergebnisses in R,.

007- 34

008- 45 0 Abruf des Divisors (hier der

groBimoglichen Potenz von 10).

009- 43 9

010- 45 2 Niederwertige Stellen des Pro-

dukts.

011- 45 1 Héherwertige Stellen.

012- 45 0 Divisor.

013- 4310

014- 24 Sichert dezimale Anzeige des
Resultats.

015~ 4321

 
Um das Programm zu starten, setzen Sie den Rechner auf Wortlinge 64 und

speichern Sie 1019 (die groBte im Unsigned-Modus mogliche Potenz von 10) in

R,. Laden Sie anschlieBend die Zahl 12345678987654 ins X-Register und die
Zahl 987654321234567 ins Y-Register.
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Tastenfolge Anzeige

(9]

0 1) (wsize]
[7] SET COMPL[uNSGN)
10000000 00000000 00000000 .d
0000 0 00000000 .d
12345678987654

78987654 .d

987654321234567 21234567 .d
1 19326320 .d

® 1 12d.

31035818 .d

(] [winpow] 1 12676360 .d
(] [winbow] 2 73 d.

Schaltet den Rechner in den

Run-Modus zuriick. Anzeige

des letzten Ergebnisses.

Setzt maximale Wortlinge (64)

Speichert 1019 in R,

Eingabe der zu multiplizieren-

den Werte.

Startet das Programm mit dem

Label «1»; das resultierende

Produkt befindetsich danach in
den Registern X und Y. Das

hoherwertige  Wort  hat  den

Wert 1,219,326,320.

Dasniederwertige Wort hat den

Wert 731,267,636,031,035,818.

Dasvollstindige Ergebnis

lautet: 1,219,326,320,731,
267.636,031,035,818 0.

Um das Programm mit verschiedenen Faktoren zu wicderholen, geben Sie diese

Werte einfach ins X-und Y-Register ein und driicken Sie 1. (Wihrend des

Programmablaufs wird Flag 4 gesetzt, weil dic Operation [DBL=] cinen von Null

verschiedenen Rest erzeugt. Dies hat jedoch keine Bedeutung, da das Pro-

gramm den Rest in Zeile 009 berechnet.

Weitere Informationen

Labels

In einem Programm (oder Unterprogramm) sind Labels Markierungen, die

dem Rechner mitteilen, wo die Programmausfiihrung beginnen soll. Es stehen

insgesamt 16 Labels (die Zahlen 0 bis 9 und A bis F) zur Kennzeichnung von

Programmen und Unterprogrammen zur Verfiigung.
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Auf einen Suchbefehl (wie Label) durchsucht der Rechner den Pro-

grammspeicher nach dem entsprechenden Label. Dabei beginnt er mit der

Programmzeile, in derer sich gerade befindet. Wird das gewiinschte Label bis

zum Ende des Programmspeichers nicht gefunden, wird dic Suche mit Zeile 001

fortgesetzt. Sobald das Label gefunden wird, bricht der Suchlauf ab und die
Programmausfithrung beginnt.

Da der Rechner den Programmspeicher nurin einer Richtung durchsucht,ist es
méglich, wenn auch nicht ratsam, ein Label mehrmals zu verwenden. Dic

Programmausfiihrung beginnt mit der Zeile, in der das spezifizierte Label
zuerst gefunden wird.

Abbruch der Programmausfiihrung

Driickeneiner beliebigen Taste. Durch Driicken einer beliebigen Taste bricht die

Programmausfiihrung sofort nach Beendigung der gerade ausgefithrten Opera-
tion ab.

Programmabbruch durch Fehler. Wenn der Rechner versucht,eine unzulissige

Operation auszufiihren, wird die Programmausfithrung sofort abgebrochen
und eine Fehlermeldung angezeigt.

Um Zeilennummer und Tastencode der den Fehler verursachenden Anweisung

festzustellen (die Zeile, in der die Ausfithrung abgebrochen wurde), driicken Sie

cine beliebige Taste zum Loschen der Fehler-Anzeige, und schalten Sie den
Rechner dann in den Programm-Modus.

Das Auftreten einer Out-Of-Range Bedingung (einschlieBlich cines Overflows)

wihrend der Ausfithrung eines Programms hilt den Programmlauf nicht an.

Stattdessen werden Flag 5 und die Statusanzeige G gesetzt.

Nichtprogrammierbare Funktionen

Im Programm-Modus kénnen fast alle Funktionen des Tastenfeldes als Pro-

grammanweisungen gespeichert werden. Dies gilt nicht fir folgende Funk-

tionen:

(1) CLEAR [pReFiX] [a) (P/R) [ssT]
() CLEAR [PRGM) (1) (mEm) (] [BsT]
N/ [2) (1] (s7ATUS) (BsP)
[on) /(] [670] (] nnn
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Programmkorrektur

Der HP-16C ist mit verschiedenen Korrektureinrichtungen ausgestattet, die

Thnen das Andern gespeicherter Anweisungen oder Programme erleichtern.

Das Handwerkszeug
Programmkorrekturen jeder Art erfordern zwei Schritte: Auffinden der zu

korrigierenden Programmzeile und Ausfiihrung der Korrektur (d.h. Einfiigun-

gen/Léschungen).

Auffinden einer Zeile im Programmspeicher

Der Befehl GoTo ((cT0)). Die Tastenfolge (-] nnn setzt den Rechner auf

Zeile nnn, unabhiingig davon, ob der Programm- oder der Run-Modus

geschaltet ist. Diese Tastenfolge ist nicht programmierbar und dient zum

manuellen Auffinden einer gegebenen Position im Programmspeicher. Die Zahl

nnnmuB eine dreistellige Zahl zu einer existierenden Programmzeile im Bereich

000 < nnn < 203 sein.

Die Anweisung (Single Step). Um den Programmspeicher zeilenweise zu

durchlaufen, driicken Sie [ss7). Diese (nichtprogrammierbare) Funktion kann

ein Programm beim Durchlaufen ausfithren oder nur auflisten.

Im Programm-Modus wird mit die Speicherposition um eine Zeile erhoht,

die dort stehende Anweisung wird angezeigt (aber nicht ausgefiihrt). Wenn Sie

die Taste gedriickt halten,lduft der Rechner kontinuierlich durch die Zeilen des

Programmspeichers.

Im Run-Moduszeigt die momentane Programmzeile an, solange die Taste

gedriickt bleibt. Beim Loslassen wird die dort stehende Anweisung ausgefiihrt,

das Ergebnis wird angezeigt, und der Rechner springt zu der als nichste

auszufithrenden Programmzeile. Diese Funktion ist sehr niitzlich, um die

Abarbeitung eines Programms schrittweise zu verfolgen.

Die Anweisung (8ST) (Back Step). Um den Rechner im Programmspeicher um
eine Zeile zuriickzupositionieren, driicken Sie (g] im Programm- oder Run-
Modus. Diese Funktion ist nicht programmierbar. Im Programm-Modus wird

der Programmspeicher kontinuierlich riickwirts durchlaufen, solange die Taste

gedriickt bleibt. Die Programmbefehle werden bei dieser Operation nicht
ausgefiihrt.
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Léschen von Programmazeilen

Programmanweisungen konnen im Programm-Modus mit (back space)
geldscht werden. Bringen Sie die zu 16schende Zeile zur Anzeige und driicken

Sie . Alle nachfolgenden Programmzeilen werden neu durchnumeriert,

damit keine Licken in der Zeilennummerierung entstchen.

 

Im Run-Modus beeinflusst den Programmspeicher nicht und dient nur

zum Loschen der Anzeige.

Einfiigen von Programmzeilen

Wenn Sie in ein Programm Anweisungen einfiigen wollen, setzen Sie den

Programmspeicher auf die Zeile, die der Einfiigestelle voransteht. Um eine

Anweisung zu dndern oder zu ersetzen, loschen Sie diese zuerst, und fiigen Sie

dann die neue Version ein.

‘Wenn der Speicher vollstandig belegt ist, sind keine Einfiigungen maoglich; der

Rechner meldet in diesem Fall Error 4.

Beispiel
Wir werden die Korrektureinrichtungen des HP-16C anhand des Verket-

tungsprogramms(Seite 74) veranschaulichen. Zuerst wird die Wortlinge von

32 (2046) auf 8 (84) gedndert, dann wird das Programm in Einzelschritten

durchlaufen, um die Ausfithrung zeilenweise zu verfolgen.

Der Korrekturprozess wird in der folgenden Illustration dargestellt. Es wird

angenommen, daB das Programm die Zeilen 001 bis 010 des Programmspei-

chers belegt.

  

  

  

  

  

  

 

  

 

  

 

      

Urspriingliche Version Korrigierte Version

001-[g](LBL]A 001-[g)(tBLJA

002- [HEX] 002- [HEX]

003-2 —zu ersetzen-» 003-8

004-0 —zu léschen 004- [{)[WSIZE]

005- (1)(WSIZE] —/ 005-

006~ - 006-[EA]
007-f[5R] —/ 007-[f)(RLn]

008- [f)(RLn) -—-—/ 008- [1)(OR]

oono] —— [0l
010-(@) _/   
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Das Einfiigen oder Léoschen einer Programmzeile der nachfolgenden Pro-
grammzeilen. Wenn Sie das Programm vom Ende her riickwirts korrigieren,

bleit die Zeilennumerierung der noch nicht korrigierten Teile des Programms

erhalten. Bei den folgenden Korrekturschritten wird unterstellt, daB8 das

Verkettungsprogramm die Zeilen 001 bis 010 des Programmspeichers belegt.

Tastenfolge

o)

O
(oder[s8T))

 

8

Anzeige

004 0

002- 23

003- 8

Programm-Modus. Die ange-

zeigte Zeilennummer hingt von

der letzten Position des Rech-

ners im Programmspeicher ab.

Positioniert den Rechner auf

Zeile 4. (Anweisung hat den

Code 0.)

Loscht die Zeilen 004 und 003.

Fiigt eine neue Zeile 003 ein: 8.

Die letzten drei Schritte andern

den alten Wert 20 in 8 ab.

Um den Ablauf des revidierten Programmes zu verfolgen, kehren Sie in den

Run-Modus zuriick, setzen Wortlinge 4, und geben den Wert 7,4 ins X- und

den Wert 6,4 ins Y-Register cin, Fiihren Sie danach das Programm mit

Schritt fiir Schritt aus. Das verkettete Ergebnis mit doppelter Wortlinge sollte

67,6 sein.

Tastenfolge

(o) [P/R)
=)
7 (eien)
6

(6T0) (&)

(gehalten)

(losgelassen)

Anzeige

7h

6h

6h

001-43,22, A

6h

([sTATUS]:2-04-0000)

Run-Modus.

Niederwertiges 4-Bit Wort.

Hoherwertiges 4-Bit Wort.

Positioniert den Rechner auf

Label A,

Programmzeile 001: Label A.

Inhalt des X-Registers.
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Tastenfolge Anzeige

002- 23 Zeile 002: Setzen des Hexadezi-

6h mal-Modus.

003- 8 Zeile 003: 8.

8h

[ssT) 004- 42,44 Zeile 4: (1] (wsize]. Wortlinge

6h ist nun 8.

[ss7) 005 43,46 Zeile 005: [g] (LSTx]. Wortlidnge
8h zuriickgeholt.

[ssT) 006 42 b Zeile 006: [f] (sr). Halbiert die
4 h Wortlinge.

[ssT) 007- 42 E Zeile 007 [f] [RLa). Schiebt die
60 h Zahl um 4 Bit nach rechts.

008- 42,40 Zeile 008: [f] [or]. Verkettetes
67 h 8-Bit Wort.

009- 43.21 Programmende (return).
67 h

Weitere Informationen
Zeilenposition des Rechners

Die Position des Rechners im Programmspeicher wird beim Umschalten

zwischen Programm- und Run-Modus und beim Ausschalten nicht verandert.

‘Wenn sich der Rechnerselbsttitig ausschaltet, brauchen Sie ihn also nur wieder

ein- und auf Programm-Modus zu schalten (der Rechner «erwacht» immer im
Run-Modus), um wiederin die gewiinschte Zeile zu gelangen.

Der Rechner kann nicht auf eine Programmzeile positioniert werden, die keine

Anweisung enthélt (d.h. noch nicht erzeugt wurde). Bei Verwendung von
springt der Rechnerzuriick auf Zeile 000, wenn er aufdas momentane Ende des

Programmspeichers stoft.

Initialisieren des Rechner-Status

Die Inhalte von Datenspeicher-Registern und Rechnerstatus-Einstellungen

konnen die Ausfithrung eines Programms beeinflussen, falls das Programm

diese Register benutzt oder cine bestimmte Status-Einstellung voraussetzt.
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Erfordert das auszufiihrende Programm einen anderen Rechnerstatus als den

bestchenden,so werden Sie in diesen Fallen fehlerhafte Ergebnisse erhalten. Es

ist deshalb ratsam, den Rechner vor der Programmausfiihrung bzw. innerhalb

des Programmeszuinitialisieren (Loschen von Registern, Setzen der gewiinsch-

ten Modi usw.). Beachten Sie, daB von einem Programm gesetzte Bedingungen

auch alle nachfolgenden Programme beeinflussen.

Zur Initialisierung des Rechners kénnen die folgenden Funktionen benutzt

werden: « CLEAR»-Funktionen, die « SET COMPL»-Funktionen, die Zahlen-

basis-Modi, Gleitkomma-Modus, (wsize], [sF] und [cF).
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Programmverzweigungen
und Programmsteuerung

Die Verzweigungsoperationen des HP-16C konnen in einfache (unbedingte)

Programmverzweigungen, bedingte Verzweigungen (die Ausfiihrung der Ver-
zweigung hiingt von einer bestimmten Bedingung ab) und Unterprogramme

cingeteilt werden. Dabeiist das Indexregister, das einen Schleifenkontrollwert

aufnehmen kann, fiir die Verzweigungs- und Schleifensteuerung von groBer

Bedeutung.

Das Handwerkszeug
Verzweigungen

Die Anweisung Go To ). Einfache, d.h. unbedingte Verzweigungen, werden

mit der Anweisung Label ausgefiihrt. In einem laufenden Programm wird

nach {0 bis 9, A bis F, (1]} die Ausfithrung mit dem angegebenen

Programm (oder Unterprogramm) fortgesetzt.* (Beachten Sie, daB Sic nicht zu

einer Zeilennummer verzweigen konnen.) Der Rechner sucht nach dem

gegebenen Label, indem er Programmspeicher von seiner momentancn Posi-

tion aus nach unten durchliuft und gegebenenfalls die Suche bei Zeile 001

fortsetzt.

 

  

Label kann auch im Run-Modus benutzt werden (d.h., vom Tastenfeld

aus), um cin Label im Programmspeicher zu suchen. Das Programm wird in

diesem Fall nicht gestartet.

Go To Subroutine ([Gse]). Nach der Anweisung Label verzweigt der

Rechner zu einem mit dem spezifizierten Label gekennzeichneten Unterpro-

gramm. Die Ausfithrung der nichsten Anweisung bewirkt die Riick-

gabe der Kontrolle an das Hauptprogramm.** Die Ausfiihrung von Unterpro-

grammen wird spiter innerhalb dieses Abschnitts erliutert (Seite 94).

 

*(670) (1) und (asB) (1) sind abgekiirzte Tastenfolgen (die Vorwahltaste (7] ist nicht erforderlich,
siche Seite 68).

**Falls keine anstehenden Unterprogrammriickspriinge vorhanden sind, stoppt [RTn] die
Programmausfithrung, und der Rechner kehrt zu Zeile 000 zurick.

87



88 Abschnitt 9: Programmverzweigungen und Programmsteuerung

Indirekte Verzweigungen mit Hilfe des Indexregisters

Sie konnen mit der Anweisung (1) indirekt verzweigen, und mit m

indirekt ein Unterprogramm aufrufen, wenn Sie zuvoreinen Indexwert in das
Indexregister Ry geladen haben.

Diese Funktionen iibergeben die Programmausfiihrung an das Label, das dem

Absolutwert der Zahl im Indexregister zugeordnet ist (siche nachfolgende

Tabelle).* (Im Gleitkomma-Modus wird nur der ganzzahlige Anteil der Zahl in

R; beriicksichtigt.) Sie haben 16 Labels zur Verfiigung: 0 bis 9 und A bis F.

Enthilt das Index-Register zum Beispiel den Wert —14,, ((sTATUS):2-08-0000),
dann wird die Programmausfiihrung nach einer 1) Anweisung bei E

fortgesetzt (|-14,9| = E4).

Indirekte Verzweigungen
 

 

Ubergabe der Ausfithrung durch
Inhalt von Ry (676) (1] oder @ an:

o (016)

9 (916)
10 [A.‘e)

15 (Fig)

 

   
 

Vergleichsabfragen

Eine weitere Moglichkeit, den Programmablauf zu steuern, besteht in Ver-

gleichsoperationen (Ja/Nein-Abfragen), bei denen die Zahl im X-Register

entweder mit Null oder mit der Zahl im Y-Register verglichen wird. (Beachten

Sie, daB im Einerkomplement-Modus gilt: -0=0.)

Der HP-16C verfiigt iiber 8 Vergleichsabfragen (die simtlich mit [g) vorgewihit
werden):

 

[x<)] [x<0) [x>y] [x>0] [x#y] [x#0] [x=y] [x=0]

Nach einem Vergleich folgt das Programm der Regel «wennja, dann» : wenn die

Bedingung erfiillt ist, wird das Programm mit der auf die Abfrage folgenden
Anweisung fortgesetzt; andernfalls wird diese iibersprungen.

* Der Absolutwert wird mit Wortlinge 68 und im gegebenen Komplement-Modus berechnet.
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Es ist sinnvoll, dirckt nach der Vergleichsabfrage eine [GTo] Anweisung
einzufiigen; der Vergleich wird damit zu einer bedingten Verzweigung, d.h.

Anweisung wird nur ausgefithrt, wenn die Vergleichsbedingung erfillt ist.

 

Programmausfiihrung nach Abfrage

Bedingung erfiillt—

- 015-[f)(LBL]2

: l 016-

: + 017-[9)=<y] -

_ 018- 2

019-

Bedingung nicht erfillt

 

 

 

 

 

 

020~

o~
   

Abfrage auf gesetzte Flags und Bits

Zusitzliche Abfragen fiir bedingte Verzweigungen werden durch die Funk-

tionen (flag set?) und (bit set?) ermoglicht. Nach diesen Anweisungen —
wie bei den Vergleichen — folgt der Programmablauf der «wenn ja, dann»

Regel: bei gesetztem Flag oder Bit wird die darauffolgende Programmanwei-

sung ausgefiihrt, bei geloschtem Flag oder Bit iibersprungen.

Die einzelnen Flags haben die folgende Bedeutung (siche Abschnitt 3):

I Benutzer-Flags (zur Programmsteuerung).1

2
3 Kontrolliert die Anzeige fithrender Nullen.

4 Carry oder Borrow Bedingung.

5 Out-Of-Range Bedingung.

Obwohl die Flags 4 und 5 vom Rechner automatisch gesetzt werden, konnen sie

vom Benutzer ebenfalls gesetzt werden. Wenn Sie Flag 4 setzen, erhilt das

Carrybit den Wert 1. Das Setzen von Flags wird in Abschnitt 3 (Seite 36) und

das Setzen von Bits in Abschnitt 4 (Seite 50) beschrieben.
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Schleifensteuerung

Die Anweisungen (decrement and skip ifzero) und (18Z] (increment and skip
if zero) dienen der Schleifensteuerung. Beide Anweisungen prifen und

inkrementieren/dekrementieren den Schleifenkontrollwert im Indexregister

und iiberspringen die nichste Programmzeile, wenn der Schleifenkontrollwert

den Wert 0 annimmt.

Bei jeder Ausfithrung dieser Funktionen innerhalb eines Programms wird der

Schleifenkontrollwert im Indexregister entweder um den Wert 1 dekrementiert

([psz)) oder um den Wert 1 inkrementiert ([1sz]). Nimmt der Schleifenkontroll-

wert den Wert 0 an, wird die darauf folgende Anweisung iibersprungen. Dies

ermdglicht ein Verlassen der Programmschleife, wenn die iibersprungene Zeile

eine Verzweigung an den Schleifenanfang enthalt.

Bedingte Verzweigung mit oder

 

 

 

 

 

 

 

    

Bedingung Bedingung
nicht erfillt (R; # 0) erfiillt (R =0)

r-

|
|
|
|

Fortsetzen |

der Schleife |

|
| |

L_1 | Verlassen
| der Schleife

Befehl 1

—1 ]
Der Wert in Ry wird im derzeitigen Komplement-Modus interpretiert und

positiv oder negativ, im Integer- oder Gleitkommaformatspezifiziert sein. Die

Anweisungen und [1sZ) beeinflussen nicht den Status des Carry- und des
Out-Of-Range Flags.

Beispiel

Eine «Priifsummen»-Routine dient zur Uberpriifung der Unversehrtheit

gespeicherter Datenwerte. Mit konnen Sie die Quersumme eines Bitmusters

berechnen und mit der Quersumme des Musters zu einem spiteren Zeitpunkt

vergleichen.
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Das folgende Programm bildet die Quersumme des Bitmusterseines gegebenen

Datenregisters. Die Quersummen der Datenregister R, bis R, werden nachein-

ander ermittelt und in den Registern Y und Z zur doppelt langen Gesamtquer-
summe aufaddiert. Der Stackinhalt vor Zeile 012:

Derzeitige Priifsumme: hoherwertiges Wort.

Derzeitige Priffsumme: niederwertiges Wort.

X
<
N
+

Bitmuster, dessen Quersumme zu bilden ist.

 

Die endgiiltige Priifsumme wird in den Registern X und Y abgelegt.

Dieses Programm benutzt (Dsz], um einen Registerzeiger im Indexregister zu

dekrementieren und um die bedingte Verzweigung zu steuern.

Tastenfolge Anzeige

o 000~
(1] CLEAR 000-
[a) [teL] D 001-43,22, d

(] SET COMPL 002- 42 3 Unsigned-Modus zur Bit-Addi-

tion.

4 003- 4

1 004- 42 44 Wortlinge 4.

[HEX] 005 23

A 006 A

[ 007- 44 32 Speichert Adresse des hochsten
Registers (R,) in Ry.

008- o

009- 36 Initialisiert Priffsumme auf 0.

 

010-43.22, 0 Start der Summationsschleife

(Stack Lift freigegeben).

@ 011- 45 31 Riickruf des Inhalts des durch

Ry indirckt adressierten Regi-
sters.
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Tastenfolge Anzeige

(o] [#8] 012- 43 7 Summiert die Bits im X-Regi-

ster.

013- 40 Addiert diese Summe zum nie-
derwertigen Teil der momenta-
nen Priffsumme. Setzt ggf. den

Carry-Flag.

x% 014- 34 Bringt héherwertigen Teil der

Priifsumme nach X.

0 015- 0 Setzt X auf 0.

[a) 016- 43 C Plaziert | in X, falls die vorange-
gangene Addition einen Uber-
trag ergab.

&} 017- 40 Carry-Bit wird zum hoherwerti-

gen Teil der Priifsumme addiert.

[xzy) 018- 34 Niederwertiger Teil der Prif-
summe wird nach X zuriickgela-

den.

019- 43 23 Dekrementiert den Schleifen-

kontrollwert in Rj.

020- 22 0 Setzt Schleife fort,falls Ry noch

nicht Null enthilt.

 

g 021- 43 21

Berechnen Sie jetzt eine aktuelle Prifsumme mit den folgenden 4-Bit Hexadezi-

malwerten in den Registern R, bis Rx.

Ry A R B Rs: 3 Ry A Rg: D

Ry 7 Rg 1 Rg: D Rg: 2 Ra: 6

Tastenfolge Anzeige ([sTATUS]:0-04-0000)

Schaltet in den Run-Modus zu-

riick.

Ah Speichern Sie die gegebenen

. Werte in R bis Rx.

 

6h
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Tastenfolge Anzeige

D 6h Niederwertige Bits der doppelt-
langen Priifsumme.

= 1h Hoéherwertige Bits: die Priif-

summe unseres Bitmusters ist
1616 bzw. 2244

Beim Schreiben oder Analysieren eines Programmesist es oft niitzlich, ein

Diagramm der Stackinhalte vor und nachjeder Anweisung anzufertigen. Die

folgenden Stackdiagramme zeigen die Bewegung der Stackinhalte im Schieifen-

abschnitt ([teL] 0: Zeilen 010 bis 019) des Priifsummenprogramms.

In der achten Iteration dieser Schleife wird in Zeile 013 das Carry-Bit gesetzt,

wenn die Quersumme von Rj zur bisherigen Priifsumme (E,¢) addiert wird, die

damit die einfache Wortlinge iiberschreitet. Diese Iteration wird hier illustriert.

(Das A in den Registern T und Z ist ein Uberbleibsel aus den Zeilen 006 und 007.)

Zeile P a10 o1 012

W G &
T A

z 0

Y E

X E b

Tasten= [g](LBL]O0  [RcL((i))

 

   
Zeile 012 bildet die Quersumme des von Ry adressierten Registers, und Zeile 013

addiert diese zum niederwertigen Teil der Priffsumme. Dic Zeilen 014 bis 017

addieren den Wert des Carry-Bits, der aus der vorhergchenden Addition

stammt, zum hdherwertigen Teil der Priifsumme.
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Zeile ¥ 015 016 017 018 019

Rp 3 3 3 3 2

T A

z A

Y 1 1

X 1 1

Tasten® (xxy)

Zeile 019 dekrementiert die Adresse des Datenregisters; die néichste Schleife

bildet dann die Quersumme cines anderen Registers.

Weitere Informationen
Unterprogramme

Ausfiihrung. Die Anweisung Labe/ beinhaltet einfache Verzweigung mit

besonderer Eigenschaft, dall eine «anstehende Riicksprungbedingung» gesetzt

wird. Die Programmausfilhrung wird mit dem spezifizierten Label fortgesetzt,

bis die erste nachfolgende Anweisung gefunden wird; die dann die Kon-

trolle an die auf die Anweisung direkt folgende Zeile zuriickgibt.

Unterprogrammausfiihrung

Programmstart 8L C 7 [g](cei)

/
/

   Ubergabe
Sprung zu N\ der Aus-
Zeile 000 — flhrung an

und Anhalte: RUCKSPRUNG gie aufrufende

der Ausfiihrung. Routine
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Verschachtelte Unterprogramme. Die «Verschachtelung» von Unterprogram-

men — d.h. die Ausfithrung eines Unterprogramms innerhalb eines Unterpro-
gramms — ist auf maximal vierfache Verschachtelungsebenen begrenzt (ohne

die Hauptprogramm-Ebene).

‘Wenn Sie versuchen, ein mehr als vier Ebenen tief verschachteltes Unterpro-

gramm aufzurufen, bricht der Rechner die Programmausfiihrung ab und

meldet Error 5, sobald er die Anweisung auf der fiinften Ebene findet. Die

Anzahl der Unterprogramme mit wenigerals fiinf Verschachtelungsebenen ist

lediglich durch die SpeichergréBe beschrinkt.

Ausfiihrung von innerhalb eines Programms

und uber das Tastenfeld

Die Taste wird fiir zwei verschiedene Funktionen benutzt: 1. um iiber
Tastenfeld aus Programme aufzurufen, und 2. um innerhalb eines laufenden

Programmies Unterprogramme aufzurufen. Beachten Sie, daB bei der Ausfiih-

rung von iiber das Tastenfeld keine anstehende Riicksprungbedingung

gesetzt wird. Wenn im Programmlauf danach ein angetroffen wird, stoppt
die Programmausfithrung und kehrt zur Zeile 000 zuriick — sofern die

Anweisung nicht zu einer nachfolgend programmierten Anweisung

gehort.



Anhang A

Fehlermeldungen und Flags

Fehlerbedingungen

Bei dem Versuch eine Operation mit einem unzulissigen Parameter auszufithren

(etwa die Angabe eines nichtexistenten Flags), erscheint in der Anzeige die

Meldung Error gefolgt von einer Kennzahl. Diese Fehlermeldung kann durch

Driicken einer beliebigen Taste geldscht werden. Nach der Laschung erscheint

automatisch wieder der alte Inhalt der Anzeige. Im folgenden werden die

einzelnen Fehlermeldungen in der Reihenfolge ihrer Kennzahlen aufgefiihrt.

Error 0: Unzuldssige mathematische Operation

=, wo x=0.
wo x=0.

 

ex=0.

o der resultierende Quotient groBer als 64 Bits,

[z, wo x < 0.  
, wo x=0 (nur im dezimalen Gleitkomma-Modus).

Error 1: Unzuldssiger Flag-, Fenster-, oder [-) Parameter

Angegebener Flag-Parameterist groBer als 5.

Angegebener Fenster-Parameterist grofler als 7.

Angegebener [FLOAT] Parameterist groBer als 9.
Angegebene (-] Ziffer ist groBer als 9.

96
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Error 2: Unzuldssige Anzahl von Bits

oder [MASKR], wo |x| > momentane WorltgriBe.
oder [RRn), wo |x| > momentane WortgrdBe.

wo |x| > momentane WortgroBle + 1.

wo |x| = momentane WortgrdBe.

 

Error 3: Unzulassige Registeradresse

Das adressierte Speicherregister existiert nicht.

Error 4: Unzuléssiges Label oder unzuldssige Zeilennummer

Dic durch das Label oder die Zeilennummer adressierte Programmzeile

existiert nicht. Versuch mehr als 203 Programmzeilen zu laden.

Error 5: Unterprogrammverschachtelung zu tief

Eine Unterprogrammverschachtelung enthilt mehr als vier Verschachtelungs-
cbenen.

Error 6: Unzulassiger Registerinhalt

Versuch im dezimalen Gleitkomma-Modus ein Speicherregister (einschlieBlich

Ry) aufzurufen, das keine Zahl im Gleitkomma-Format enthilt.

Verwendung von oder[1sz) im dezimalen Gleitkomma-Modus, wenn Ry
keine Gleitkommazahl enthilt.

Error 9: Service

Bei der Funktionspriifung wurde ein Fehler entdeckt; beim Tastenfeldtest

wurde eine falsche Taste gedriickt. Siche Anhang C.

Pr Error (Power Error)

Loschung des Permanentspeichers wegen Stromausfall.
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Flagverandernde Funktionen
Der Zustand zweier wichtiger Flags, des Carry Flags und der Out-Of-Range
Flags, wird im Integer Modus durch bestimmte arithmetische Shift- Funktionen

verindert. Die folgende Tabelle listet diese Funktionen:

 

 

 

  

     

x = gesetzt oder geloscht 0=immer geloscht —=keine Auswirkung

. Auswirkung auf Verwendete Register,

Funktion Carry (4) Out-Of-Range (5) |Operand(en)|Resultat

X xX* XY X

X X* XY X

— xX* XY X

X x* XY X

X — X X

— 0 XY XY

X 0 XY, 2 X

— X X X

— X X X

X — X X

X — X X

X — X X

X — X X

X - X X

X — X X

X — X X

X — XY X

x — X, Y X

X — XY X

X - XY X

* auch im dezimalen Gleitkomma-Modus    



Anhang B

Operationstypen

Zifferneingaben beendende Operationen
Die meisten Operationen des Rechners,sei es bei Ausfiihrung innerhalb eines

Programms oderiiber das Tastenfeld, beenden die Eingabe von Ziffern. Dies

besagt, daB der Rechner jede nach Abschluss einer dieser Operationen
eingegebene Ziffer als Teil einer neuen Zahl auffasst.

Die folgenden Zifferneingabe-Operationen beenden die Zifferneingabe nichi:

(0] bis [9) O im Gleitkomma-Modus.

[a] bis [F) (Ex)

Operationen mit Auswirkung auf den Stack Lift
Die Operationen des Rechners lassen sich je nach ihrer Auswirkung auf den

Stack Lift in drei Klassen aufteilen. Man unterscheidet stacksperrende (stack

disabling), stackfreigebende (stack enabling) und neutrale Operationen.

Stacksperrende Operationen

Die Ausfiithrung einer den Stack Lift sperrenden Operation bedingt, daB eine

nach dieser Operation eingegebene Zahl den momentanen Inhalt des X-

Registers iiberschreibt. Der Inhalt des Stacks wird nicht nach oben verschoben.

Der HP-16C verfiigt tiber die folgenden stacksperrenden Operationen:

[EnTER] (CLa]*

* Zusiitzlich bewirkt auch (887) nach AbschluB einer Zifferneingabe cin Sperren des Stacks.
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Neutrale Operationen

Neutrale Operationen sind dadurch gekennzeichnet, daB sie den momentanen

Zustand (gesperrt oderfreigegeben) des Stack Lifts nicht verdndern.

Die folgenden Operationen sind neutral beziiglich des Stack Lifts.*

   
[MEM)

(Jnnn CLEAR

P/R CLEAR

  

  
SHOW { [HEX], [BIN}

SET COMPL {(Ts], [2s], [UNSGN]}
(bei Ausfithrung im Gleitkomma-Modus)

Stackfreigebende Operationen

Die meisten Rechneroperationen bewirken eine Freigabe des Stack Lifts. Jede
nach ciner dieser Operationen eingetastete Zahl bedingt ein Anheben des

Stacks.

Alle bisher nichtals neutral oderstacksperrend klassifizierten Operationen sind

automatisch stackfreigebend.

Speicheroperationen in das LAST X Register

Die folgenden Operationen retten den Inhalt des X-Registers in das LAST

X-Register.

=) [Rmp)   
  
  

  

ASR

x

 

®

 

Bei der Ausfithrung der Funktion im Integer Modus wird das LAST
X-Register geloscht.

 
* Zusitzlich sind alle Zifferneingabeoperationen vor Beendigung der Zifferneingabe neutral.
**Im Integer-Modus.
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Fensterverschiebungen erhaltende Operationen
Die folgenden Operationen bewirken kein Zuriicksetzen des Fensters, d.h. sic

beinhalten keine [0) Operation. Alle anderen Operationen bedingen

die Anzeige der acht niederwertigen Stellen der Zahl im X-Register.

   [MEM]

SHOW {(momentane Basis)} CLEAR {[PRGM], [REG], [PREFIX]}

(x=y), [x<0], x>y, (x>0, x#y), [x#0)(x=y), (x=0]
 

Vorwahltasten
Der HP-16C verfiigt iiber die folgenden Vorwahltasten:

   M [6ro)]

 

GTO

Im dezimalen Gleitkomma-Modus
inaktive Operationen

        n
SHOW {[HEX], DEC], (BN}

Im Integer-Modussind nur die Operationen (-], (Eex] und nicht aktiv.



Anhang C

Batterien, Gewihrleistung
und Serviceinformation

Batterien
Die Stromversorgung des HP-16C erfolgt iiber einen Satz von drei Batterien.

Bei «normalem» Gebrauch des Rechners wird mit einem Satz Alkalibatterien

eine ungefihre Betriebsdauer von 3 Monaten erreicht. Der HP-16C wird mit

Alkalibatterien ausgeliefert; Sie kénnen jedoch auch Silberoxidbatterien (die

die Betriebsdauer zumindest verdoppeln sollten) verwenden.

Drei frische Alkalibatterien liefern eine reine Programmrechenzeit von minde-

stens 80 Stunden(hierbei sei angemerkt, daB die Ausfithrung von Programmen

die Form des Rechnerbetriebs mit dem héchsten Stromverbrauch ist).* Bei der

Verwendung von Silberoxidbatterien erhdht sich die reine Programmrechenzeit

aufmindestens 180 Stunden. Diese Angaben beziehen sich, wic bereits erwiihnt,

auf die aufwendigste Betricbsart, nimlich die Ausfiihrung von Programmen;
bei allen anderen Betriebsarten ist der Stromverbrauch weitaus geringer. Wenn

nur die Anzeige cingeschaltet ist, d.h. es laufen keinec Programme ab und es

werden keine Tasten gedriickt,ist der Stromverbrauch minimal.

Bei ausgeschaltetem Rechner bleibt der Inhalt des Permanentspeichers iiber

einen Zeitraum erhalten, der dem der Haltbarkeit der Batterien auBerhalb des

Rechners entspricht — mindestens anderthalb Jahre bei Alkalibatterien bzw.

mindestens zwei Jahre bei Silberoxidbatterien.

Die aktuelle Lebenszeit der Batterien hiingt davon ab, wie oft Sie den Rechner

benutzen, ob Sie ihn mehr zur Ausfithrung von Programmen oderfiir manuelle

Berechnungen verwenden, und mit welchen Funktionen Sie arbeiten.*

Sowohldie zusammen mit dem Rechner gelieferten Batterien als auch die im

folgenden empfohlenen Ersatzbatterien konnen nicht nachgeladen werden.

*Der Stromverbrauch des HP-16C wird wesentlich durch die jeweilige Betricbsart bestimmt:
ausgeschaltet (bei Erhaltung des Permanentspeichers); betriebsbereit (nur die Anzeige ist
eingeschaltet); rechnend (ein Programm liuft ab, eine Berechnung wird durchgefiihrt, odereine
Tasteist gedriickt). Solange der Rechner eingeschaltet ist, bestehtdie typische Auslastung aus

einer Mischung der beiden Betrichsarten «betricbsbereit» und «rechnend». Die aktuelle
Lebensdauer der Batterien hiingt dahersehrstark davon ab, wie lange der Rechnerin jeder der
drei Betriebsarten benutzt wird.

102
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WARNUNG

Versuchen Sie nicht die Batterien nachzuladen, werfen Sie sie nicht in

offenes Feuer und lagern Sie sie nicht in der Nahe groRBer Warmeein-

strahlung. Die Batterien konnen in diesen Fallen auslaufen bzw. explo-

dieren.

Die folgenden Batterien werden als Ersatzbatterien fiir Thren HP-16C empfoh-

len (nicht alle Batterientypen sind in allen Léndern erhiltlich):

Alkalibatterien Silberoxidbatterien

Eveready A76* Eveready 357*

UCAR A76 UCAR 357
RAY-O-VAC RW82 RAY-O-VAC RS76 oder RW42
National oder Panasonic LR44 Duracell MS76 oder 10L14

Varta 4276 Varta 541

Anzeige abfallender Batteriespannung

Bei nachlassender Batteriespannung leuchtet in der linken unteren Ecke der
Anzeige ein Stern (%) auf,

Bei Verwendung von Alkalibatterien :

e Der Rechner kann nach dem ersten Aufleuchten des Sterns noch

mindestens zwei Stunden zur reinen Programmausfithrung verwendet

werden.**

e Wenn der Rechner nach dem ersten Aufleuchten des Sterns ausgeschaltet

wird, bleibt der Inhalt des Permanentspeichers noch wenigstens fiir einen

Monaterhalten.

Bei Verwendung von Silberoxidbatterien:

e Der Rechner kann nach dem ersten Aufleuchten des Sterns noch

mindestens 15 Minuten zur reinen Programmausfithrung verwendet

werden.**

e Wenn der Rechner nach dem ersten Aufleuchten des Sterns ausgeschaltet

wird,bleibt der Inhalt des Permanentspeichers noch mindestens fiir eine
Woche erhalten.

* Nicht erhiltlich in GroBbritannien und der Republik Irland.

** Dic angegebene Zeit bezieht sich aufden Fall, daB laufend Programme ausgefiihrt werden,d.h.
auf die Betriebsart auf Seite 102). Wird der Rechnerfiir manuelle Berechnungen benutzt - eine

Mischung der Betriebsarten «betriebsbereit» und «rechnend» so kann der Rechner noch
wesentlich linger nach dem ersten Auftauchen des Sterns verwendet werden.
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Einsetzen neuer Batterien

DerInhalt des Permanentspeichers bleibt nach dem Ausbau deralten Batterien

noch fiir einige Sekunden erhalten (sofern Sic den Rechner vor dem Entfernen

der Batterien ausgeschaltet haben). Sie haben daher normalerweise gentigend

Zeit zum Austausch der Batterien zur Verfiigung, ohne dabei Daten oder

Programme zu verlieren. Der Inhalt des Permanentspeichers gehterst verloren,

wenn iiber lingere Zeit keine Batterien im Rechner sind.

Um neue Batterien einzubauen, verfahren Sie wie folgt:

1. Vergewissern Sie sich, daB der Rechner

ausgeschaltet ist.

2. Halten Sie den Rechner wie in der Abbil-

dung gezeigt und dricken Sie den Batte-
riefachdeckel nach auBen, bis er sich

leicht 6ffnet.

3. Greifen Sie den Batteriefachdeckel an der
AuBenkante und ziehen Sie ihn vom

Rechner ab.

Hinweis: Achten Sie wahrend der nachsten

beiden Schritte darauf, dal® keine Tasten ge-

driickt werden, solange sich keine Batterien im

Rechner befinden. In diesem Fall kann der

Inhalt des Permanentspeichers geloscht wer-

den oder aber die Tastenfeldkontrolle verloren

gehen (d.h. der Rechnerreagiert nicht mehr auf

das Driicken von Tasten).

4. Drehen Sie den Rechner herum und

schiitteln Sie ihn leicht, bis die Batterien

in IThre Hand fallen.  
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VORSICHT

Erneuern Sie im néchsten 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, daB Sie die Batterien

nicht verkehrt herum einsetzen. In diesem Fall kann der Inhalt des

Permanentspeichers verloren gehen oder die betreffende Batterie be-

schadigt werden.   
5. Halten Sie die beiden Plastikstreifen im

Batteriefach nach oben und setzen Sie

drei neue Batterien ein. Die Batterien

miissen so eingelegt werden, daB3 die

flachen (mit + markierten) Seiten zum

nichsten GummifuB} zeigen. (Siehe TI1-

lustration auf dem Rechnergehiiuse.)

6. Schieben Sie die Halterung des Batterie-

fachdeckels in die Aussparung im Rech-

nergehduse.

7. Driicken Sie den Batteriefachdeckel nach

unten, bis er mit dem Rechnergehiduse
abschlieBt, und pressen Sie ihn anschlie-

Bend nach innen, bis er leicht einrastet.

8. Schalten Sie den Rechner ein. Wenn der

Permanentspeicher  aus  irgendeinem

Grund geloscht wurde, erscheint in der

Anzeige die Meldung Pr Error. Sie kon-
nen diese Meldung dann durch Driicken

ciner beliebigen Taste aus der Anzeige

I6schen.  
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Funktionspriifung
Wenn sich der Rechnernicht einschalten liBt 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. Driicken Sie gleichzeitig die Tasten [p] und und lassen Sie sie wieder

los. Da bei dieser Operation der Inhalt des X-Registers verandert wird,

sollten Sie dieses Register nach der Funktionspriifung loschen.

2. Wenn der Rechner danach immer noch nicht aufdas Driicken von Tasten

reagiert, nehmen Sie die Batterien heraus und setzen Sie wieder ein.

Achten Sie darauf, daB 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 schlicBen Sie die Kontakte im

Batteriefach kurz. (Biegen Sie die Plastikstreifen zuriick, um die Kontakte

an den Seiten des Batteriefachsfreizulegen.) Sie brauchen die Kontakte nur

fiir einen Moment kurzzuschlieffen. Bei dieser Operation geht der Inhalt

des Permanentspeichersverloren, und Sie miissen zum Wiedereinschalten

des Rechners die [on)-Taste unter Umstinden mehrmals driicken.

4. Setzen Sie frische Batterien ein, wenn sich der Rechner jetzt immer noch

nicht einschalten 1iBt. Wenn der Rechner auch danach nicht auf

Tastendruck reagiert,ist er defekt.

Falls der Rechner auf Tastendruck reagiert:

1. Halten Sie bei ausgeschaltetem Rechner die Taste [on] gedriickt und

driicken Sie zusitzlich die Taste [x].

2. Lassen Sie zunichst die [On]-Taste und danach die [x)-Taste los. Diese

Tastenfolge 16st eine vollstindige Uberpriifung der elektronischen

Schaltkreise des Rechners aus. Bei korrckter Arbeitsweise des Rechners

sollte nach ciner Zeitspanne von 15 Sckunden (in der die Meldung

running in der Anzeige blinkt), die Anzcige -8,8.8.8.8.8.8.8,8,8 erschei-

nen. Zusiitzlich sollten simtliche Statusanzeigen (mit Ausnahme der

Spannungsabfall-Anzeige *) eingeschaltet sein.* Wenn die Anzeige leer

bleibt, die Meldung Error 9 oder sonstin irgendeiner Form nicht das
gewiinschte Ergebnis zeigt, deutet dies auf einen Geritefehler hin.**

* Einige der Statusanzeigen, die am Ende dieses Testscingeschaltet sind, werden vom HP-16C
normalerweise nicht verwendet.

** Wenn der Rechner als Ergebnis des [on]/(x) Tests oder des [oN]/(+] Tests dic Meldung Error 9
anzeigt, und Sie den Rechnertrotzdem weiter verwenden wollen, empfiehlt es sich, zuvor den

Permanentspeicher (wie auf Seite 20 beschrieben) zu loschen.
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Hinweis: Uberpriifungen der Rechnerelektronik werden auch durch die

Tastenkombinationen [on]/(+] und [on)/(=] ausgelost.” Diese Tests dienen

der Funktionskontrolle des Rechners wahrend der Herstellung und

eventueller Reparaturen.

Wenn sich Ihr Verdacht auf Fehlfunktion des Rechners aufgrund einer

korrekten Anzeige in Schritt 3 nicht bestitigt hat, so besteht die Moglichkeit,

daB 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 durchzuarbeiten. Wenn Sie danach immer noch

Schwierigkeiten feststellen, sollten Sie sich mit Hewlett-Packard untereiner der

im Abschnitt «Service» (siche Seite 110) gelisteten Adressen in Verbindung

setzen.

*Durch die Tastenkombination (oN)/(+] wird eine dem zuvor beschriebenen Test ihnliche
Uberpriifung ausgeldst, die jedoch nicht von selbst abbricht. Dieser Test wird innerhalb von 15
Sekunden nach Driicken einer beliebigen Taste beendet. Die Kombination [on)/[-] 16st eine
Uberpriifung des Tastenfelds und der Anzeige aus. Nach dem Loslassen der (oN]-Taste leuchten
zunichst bestimmte Segmente der Anzeige auf. Zur Fortsetzung des Tests missen alle Tasten

des Tastenfelds gedriickt werden, und zwar von links nach rechts, beginnend mit der ersten
Reihe. Beim Driicken dereinzelnen Tasten leuchten jeweils verschiedene Segmente der Anzeige

auf. Wenn der Rechner korrekt arbeitet und afle Tasten in der richtigen Reihenfolge gedriickt
werden, wird nach dem Driicken derletzten Taste die Zahl 16 angezeigt. (Die Taste [EnTer] sollte
sowohl zusammen mit den Tasten der dritten Reihe als auch zusammen mit den Tasten der
vierten Reihe gedriickt werden.) Wenn der Rechner nicht fehlerfrei arbeitet oder eine Taste
auferhalb der korrekten Reihenfolge gedriickt wurde, erscheint in der Anzeige die Meldung
Error 9. Beachten Sie dabei, daf der Rechner nicht notwendig reparaturbediirfiig ist, wenndiese
Fehlermeldung durch das Driickeneiner Tastein der falschen Reihenfolge ausgelist wurde. Dieser
Test kann durch Driicken einerbeliebigen Taste auBerhalb der Reihenfolge (was natiirlich eine
Error 9 Meldunginduziert) vorzeitig beendet wird. Sowohl die Anzeige Error9 als die Anzeige
16 kann durch Driicken einer beliebigen Taste geldscht werden.
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Gewahrleistung
Hewlett-Packard gewihrleistet, daB das Produkt frei von Material- und

Verarbeitungsfehlern ist, und verpflichtet sich, etwaige fehlerhafte Teile

kostenlos instandzusetzen oder auszutauschen, wenn das Produkt — direkt oder

iiber einen autorisierten Hewlett-Packard Vertragshindler — an eine Hewlett-

Packard Servicenicderlassung eingeschickt wird. Die Gewihrleistungsfrist

betriigt 12 Monate ab Verkaufsdatum.

Weitergehende Anspriiche, insbesondere auf Ersatz von Folgeschiden, kénnen

nicht geltend gemacht werden. Schiden,die auf unsachgemife Verinderungen

des Produkts durch Dritte zuriickzufiihren sind, werden von dieser Gewihrlei-

stung nicht umfaBt.

Die Gewihrleistung gilt nur bei Vorlage der vollstindig ausgefiillten Service-

Karte in Verbindung mit entweder

a) dem von cinem autorisierten HP-Vertragshindler ausgestellten und

unterschriebenen Original-Kaufbeleg aus dem das Kaufdatum und die

Seriennummer des Produkts hervorgehen

oder

b) der Originalrechnung von Hewlett-Packard.

Die Anspriiche des Kiufers aus dem Kaufvertrag bleiben von dieser Regelung

unberiihrt.

Anderungsverpflichtung

Die Produkte von Hewlett-Packard werden auf der Basis der zum Zeitpunkt

der Herstellung gegebenen technischen Spezifikationen verkauft. Hewlett-

Packard iibernimmt keine Verpflichtung zur nachtréiiglichen Anpassung oder

Modifikation einmal verkaufter Produkte.

Gewihrleistungsinformation

Wenn Sie Fragen zu dieser Gewilhrleistungserklirung haben, nehmen Sie bitte

Kontakt mit einem autorisierten Hewlett-Packard Handler oder einer Hewlett-

Packard Verkaufs- oder Serviceniederlassung auf. Sollte dies nicht moglich

sein, wenden Sie sich bitte an:



Anhang C: Batterien, Gewahrleistung und Serviceinformation 109

e In Europa:

Hewlett-Packard S.A.

7. rue du Bois-du-Lan

P.0. Box

CH-1217 Meyrin 2

Genf

Schweiz

Hinweis: Bitte senden Sie an diese Adresse keine Gerate zur Reparatur.

e In den Vereinigten Staaten:

Hewlett-Packard

Corvallis Division

1000 N.E. Circle Blvd.

Corvallis, OR 97330

Telefon: (5603) 758-1010

e In allen anderen Landern:

Hewlett-Packard Intercontinental

3495 Deer Creek Rd.

Palo Alto, California 94304
U.S.A.

Telefon: (415) 857-1501

Hinweis: Bitte senden Sie an diese Adresse keine Gerate zur Reparatur.

Service
Hewlett-Packard unterhilt Serviceniederlassungen in vielen Lindern der Welt.

Diese Niederlassungen stehen Ihnen jederzeit fiir eine eventuelle Reparatur zur

Verfiigung, auch wenn die Gewihrleistungsfrist von einem Jahr bereits
abgelaufen sein sollte. Reparaturen nach Ablaufder Gewihrleistungsfrist sind
kostenpflichtig.

Normalerweise erfolgt die Reparatur und der Riickversand von Hewlett-

Packard Produkten innerhalb von 5 Werktagen. In Abhingigkeit von der

Auslastung der Serviceniederlassung kann diese Zeitspanne im Einzelfall
iiberschritten werden.
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Service-Zentrale in den Vereinigten Staaten

In den Vereinigten Staaten erreichen Sie die Service-Zentrale von Hewlett-

Packard fiir Taschenrechner- und Taschencomputer-Produkte unter der

folgenden Anschrift:

Hewlett-Packard Company

Corvallis Division Service Department

P.O. Box 999/1000 N.E. Circle Blvd.

Corvallis, Oregon 97330, U.S.A.

Telefon: (503) 757-2000

Serviceniederlassungen in Europa

Hewlett-Packard unterhiilt Serviceniederlassungen in den folgenden Lindern.
Wenn das Land, in dem Sie sich befinden, nicht aufgefiihrt ist, sollten Sie sich

mit dem HP-Hiindler, bei dem Sie Ihr Gerit erworben haben, in Verbindung

setzen.

BELGIEN FINNLAND
HEWLETT-PACKARD BELGIUM SA/NV HEWLETT-PACKARD OY
Boulevard de la Woluwe 100 Revontulentie 7
Woluwelaan SF-02100 ESPOO 10 (Helsinki)
8-1200 BRUSSEL Tel.: (90) 456 02 11
Tel.: (2) 762 32 00 FRANKREICH

DANEMARK HEWLETT-PACKARD FRANCE
HEWLETT-PACKARD A/S Division Informatique Personnelle
Datavej 52 S.AV. Calculateurs de Poche
DK-3460 BIRKEROD (Kopenhagen) F-91947 LES ULIS CEDEX
Tel.: (02) 81 66 40 Tel.: (6) 907 78 25

DEUTSCHLAND GROSSBRITANNIEN
HEWLETT-PACKARD GmbH HEWLETT-PACKARD Ltd.
Vertriebszentrale King Street Lane
BernerStrasse 117 Winnersh, Wokingham
Postfach 560 140 GB BERKSHIRE RG11 BAR
D-6000 FRANKFURT 56 Tel.: (734) 78 47 74
Tel.: (0611) 5004-1
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NIEDERLANDE OSTEUROPA
HEWLETT-PACKARD NEDERLAND B.V. Wenden Sie sich an die unter

Van Heuven Goedhartlaan 121 Osterreich angegebene Adresse.
gz‘l;il 27’( AMSTELVEEN (Amsterdam) SCHWEDEN

Tel.: (020) 47 20 21 HEWLETT-PACKARD SVERIGE AB

o Skalholtsgatan 9

ITALIEN Box 19
HEWLETT-PACKARD S.P.A. $-16393 SPANGA

Casella postale 3645 (Milano) Tel.: (0046) 8 750 20 00
Via G. Di Vittorio, 9 SCHWEIZ1-20063 CERNUSCO SUL NAVIGLIO (Milan) FERWEE.oea6
Tel.: (2) 80 36 91

Alimend 2

NORWEGEN CH-8967 WIDEN
HEWLETT-PACKARD NORGE A/S Tel.: (057) 31 21 11

Goamaon 18 SPANIEN
N.1345 OESTERAAS (Oslo) HEWLETT-PACKARD ESPANOLA SA.
Tel.: (2) 17 11 80 Calle Jerez 3

) £ MADRID 16
OSTERREICH Tel.: (1) 458 2600
HEWLETT-PACKARD GmbH
Wagramerstrasse Lieblgasse
A-1220 WIEN
Tel.: (0222) 23 65 11

Internationale Serviceinformation

Nicht jede Hewlett-Packard Serviceniederlassung bietet Service fiir alle Hew-

lett-Packard Produkte. Wenn Sie jedoch Ihr Gerit bei einem autorisierten

Hewlett-Packard Handler gekauft haben, kdnnen Sie sicher sein, daB in dem

Land des Erwerbs auch Servicemoglichkeiten bestehen.

Wenn Sie sich nicht in dem Land befinden, in dem Sie Thr Gerit erworben

haben, befragen Sie die lokale Hewlett-Packard Serviceniederlassung nach den

dort verfiigbaren Servicemdglichkeiten. Wenn kein Service verfiigbar ist,

senden Sie Thr Gerat an die zuvor aufgefiihrte Adresse der Service-Zentrale in

den Vereinigten Staaten. Unter der gleichen Adresse konnen Sie auch eine Liste

der Serviceniederlassungen anderer Lander anfordern.

Samtliche der durch den Versand entstehenden Kosten gehen zu Thren Lasten.

Reparaturkosten

Bei Reparaturen auBerhalb der Gewihrleistungsfrist werden Standardsitze

zugrunde gelegt, die den Arbeitslohn und den Materialaufwand beinhalten. In

den Vereinigten Staaten unterliegt der gesamte Rechnungsbetrag der lokalen

Umsatzsteuer des Kunden. In europdischen Lindern ist der Rechnungsbetrag

mehrwertsteuerpflichtig bzw. unterliegt dhnlichen Steuern. Der jeweilige

Steueranteil wird in der Rechnung getrennt ausgewiesen.
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Fiir Produkte,die durch Gewalteinwirkung odersonstigen MiBbrauch beschi-

digt worden sind,gelten diesc festen Reparatursitze nicht. In diesen Fiillen wird

die Reparatur individuell nach Arbeitszeit und Materialaufwand berechnet.

Service-Garantie

Bei Reparaturen auBerhalb der Gewihrleistungsfrist wird cine Garantie auf

das Material und die Arbeitsleistung von 90 Tagen gegeben. Diese Garantiefrist

gilt ab dem Reparaturdatum.

Versandanweisungen

Wenn Sie Ihr defektes Geriit einsenden, fiigen Sie bitte bei:

o Eine vollstindig ausgefiillte Service-Karte, einschlicBlich einer Fehler-

beschreibung.

o Die Originalrechnung oder cinen sonstigen Kaufnachweis, sofern die

Reparaturin die einjihrige Gewahrleistungsfrist fiillt.

Zur Vermeidung von Transportschiden sollte das Geriit (zusammen mit der

Service-Karte, ciner kurzen Beschreibung des Fehlers, sowie,falls erforderlich,

dem Kaufnachweis) nur in der Originalverpackung oder einer addquaten

Schutzverpackung versandt werden. Transportschiden fallen nicht unter die

cinjihrige Gewiihrleistung. Das verpackte Gerdt sollte entweder direkt oder

iiber Ihren HP-Vertragshiindler zur nichsten Hewlett-Packard Servicenieder-

lassung geschickt werden. (Wenn Sie sich nicht in dem Land befinden, in dem

Sie Thr Geriit erworben haben, beziehen Sie sich bitte auf den Abschnitt

«Internationale Serviceinformation».) Hewlett-Packard empfichlt Ihnen, den

Transport gegebenenfalls versichern zu lassen.

 

Die Versandkosten zur Hewlett-Packard Serviceniederlassung gehen zu Thren

Lasten, unabhingig davon, ob sich das Gerit noch in der Gewiihrleistungsfrist

befindet oder nicht.

Bei Reparaturen innerhalb der Gewihrleistungsfrist iibernimmt die Service-

nicderlassung die Kosten fiir den Riickversand. Bei Reparaturen ausserhalb

dieser Frist sind die Riicksendungskosten im Rechnungsbetrag enthalten.
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Sonstiges

Hewlett-Packard bietet keine Service-Vertrige an. Entwurf und Ausfithrung

des Produkts und der Elektronik sindgeistiges Eigentum von Hewlett-Packard ;

Service-Handbiicher konnen daher nicht an Kunden abgegeben werden.

Sollten Sie weitere servicebezogene Fragen haben, setzen Sie sich bitte mit

Ihrem HP-Vertragshindler oder der nichstgelegenen Hewlett-Packard Service-

niederlassung in Verbindung.

Benutzerberatung

Sollten beim Einsatz Ihres Geriites in bestimmten Anwendungsfillen Fragen

auftauchen, so wendenSic sich an den HP-authorisierten Fachhindler, bei dem

Sie das Geriit bezogen haben.

Bezugsquellennachweis iiber den Fachhandel erhalten Sie in der Bundes-

republik Deutschland iiber:

HEWLETT-PACKARD GmbH

Vertriebszentrale/Werbeabteilung

BernerstraRe 117

Postfach 560140

D-6000 FRANKFURT/M 56

Temperaturspezifikationen
o Betriebstemperatur: 0° bis 55° C

e Lagertemperatur: —40° bis 65° C





Anhang D

Programme zur Formatumwandlung

Das zur Darstellung einer Zahl verwendete Formatist in der Regel vom Typ des

jeweiligen Rechners abhingig. Daherist es bei der Ubertragung von Daten

zwischen Rechnern verschiedenen Typs oft notwendig, Zahlen von einem
Formatin ein anderes umzuwandeln. Dieser Anhang enthilt zwei Programme

zur Umwandlung von Zahlen zwischen dem vorgeschlagenen IEEE Standard

fur ein bindres Gleitkomma-Format und dem vom HP-16C verwendeten

dezimalen Gleitkomma-Format.*

Formate

Dervorgeschlagene IEEE Standard fiir einfach genaues,bindres Gleitkomma-

Format hat die folgende Gestalt.

 

s e f

31 30 23 22 o
     

Dieses 32-Bit Format umfafit: 1 Vorzeichenbit s

8 Bit zur Darstellung des Exponenten e
23 Bit zur Darstellung der Mantisse

Der Wert v einer Zahl x im X-Register wird wie folgt interpretiert:

a) Falls e=255 und f# 0 ist v=NaN (not a number — keine Zahl).

b) Falls ¢=255 und /=0 ist v=(~1)%0.

¢) Falls 0<e <255 ist v=(=1)s 2(127) (1f).

d) Falls e=0 und f#0 ist v=(=1)* 20120 (0,f).

e) Fallse=0und f=0ist v=(-1)*0.

Im dezimalen Gleitkomma-Modus des HP-16C werden die folgenden Konven-

tionen benutzt:

*Der Standard firr das binire Gleitkomma-Format ist ein Vorschlag des IEEE Computer
Society’s Floating-Point Committee (Task 754) und wurde verdffentlicht in Computer, Miirz
1981, Seiten 51 bis 62
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IEEE Zahl X-Register (fl:;";) O”:'F‘::;;R;)"g"

0o 0 0 0

-0 0 1 0

oo +9.999999999 X 10%° 1 1

Andere Zahlen Wie unter ¢) und d) 0 0

definiert

Keine Zahl (-1y° (0.223 1 o     
 

Umwandlung vom IEEE Format in das HP-16C Format

Das folgende Programm wandelt eine Zahl vom einfach genauen, biniren

IEEE Gleitkomma-Format in das dezimale Gleitkomma-Format um.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TASTENFOLGEN ANZEIGE TASTENFOLGEN ANZEIGE

001-43,22, b [[xxy] 018- 34

002- 238 019- 8

003- 42 2 |[f)[MASKL] 020- 42 7

2 004- 2 [g)x=y] 021- 4349

0 005- o [cT0]4 022- 22 4

006- 4244 |[R¥] 023- 33

007- 42 A 024- 4340

008- 36 025- 22 3

009- 36 xx 026- 34

010- 43401 027- 1

011- 22 2|8 028- 8

1 012- 1| [([sB] 029- 42 4

8 013- 030-43,22, 1

014~ 031-43, 6, 4

015- 032- 49

016- 4210 [xx)] 033- 34

017- 43368 034- 8     
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TASTENFOLGEN ANZEIGE TASTENFOLGEN ANZEIGE

[A[RLn) 035- 42 E 051- 4335

036- 052- 43 0

037- 7 053- 22 5

038- 30 |1 054 1

039-43, 5, 4 |4 055- 4

040-43,22, 2 |5 056- 5

041-42,45,48 057- 36

042- 4321 058-43,22, 5

043-43,22, 3 059- 34

044- 1 060-43, 6. 4

045- 8 061- 49

046- 42 4 062- 43 b

047~ 34 063- 34

(GTo]1 048- 22 1 |[g](SF)4 064-43, 4, 4

(g](teL)4 049-43,22, 4 |[GT0]2 065- 22 2

(R¥) 050~ 33

Beispiele: ([sTATUS]:2-32-0000)

Tastenfolgen Anzeige

80000000 80000000 h -0.

(GsB]B 0.000000 00  C gesetzt.

7F800000 +oo,

(Gse]B 9.999999 99  C und G gesetzt.

(HEX] 00800000 27126 % (1,00 ... 00).
[GsB]B 1.175494-38

[HEX] 3F800001 20X (1.00...01)=1+2"23,

1.000000 00

 

[{CLEAR 1000000119



118 Anhang D: Programme zur Formatumwandlung

Umwandlung vom HP-16C Format in das IEEE Format

Das folgende Programm wandelt eine Zahl vom dezimalen Gleitkomma-

Format des HP-16C in das einfach genaue, binire IEEE Gleitkomma-Format
um. Das Programm setzt Flag 5 (Out-Of-Range), wenn das Ergebnis der

Umwandlung +  ist. (Die in diesem Programm verwendeten Labels kommen
im letzten Programm nicht vor, so daB Programme gleichzeitig im Speicher

gehalten werden konnen.)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

    
 

 

TASTENFOLGEN ANZEIGE TASTENFOLGEN ANZEIGE

001-43,22, A|O 025- o

002- 42 2 026- 4244

003- 23(8 027- 8

004-43, 5, 40 028- 0

005-43, 5, 5 029- 40

006- 43491 030- 1

007- 43218 031- 8

008- 9 032- 42 7

009- d [([f[(AND) 033- 4220

010- 40 034-43, 6, 4

011- 34 035- 4324

012-43, 5, 0 036- 42 A

013- 43 2 037- 4532

014-43, 4, OF 038- F

015- 43 8(F 039- F

016- 34| [a)[x>y) 040- 43 3

017- 43 2([GT0)7 0a1- 22 7

018- 22 9|[xxzy) 042- 34

1 019- 1| Ry 043~ 33

020- 40 [R¥] 044- 33

021-43,22, 6| [9](CLy] 045- 4335

022- 4432 046- 4333

023- 33 047- 4333

2 024~ 2 048-43, 4, 5
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TASTENFOLGEN ANZEIGE TASTENFOLGEN ANZEIGE

[8)(tey) 7 049-43,22, 7 062-43,22, 9

050- 33 063- 43 8

051- 4240 |3 064 3

052-43, 6, 0 |0 065- o

053- 21 8 066- 43 1

054- 9 [xxy] 067- 34

055- 42 F ([R4] 068- 33

056-43, 5, 4 |0 069- 0o

057- 4321 |3z 070- 34

058-43,22, 8 (f)(SB) 071- 42 4

059- 8 (3] 072- 10

060- 42 4 |0 073- o

061- 4321 6 074- 22 6

Beispiele: ((sTATUS]:2-32-0000)

Tastenfolge Anzeige

8 72

[GSBJA 7F800000 h G gesetzt. Uberlauf auf+ .

[FLOAT]()
1.404 [f)[EEX] 1.404 00

1.404 -45

1h

[A(FoAT(]
3.141592654 3.141592654 7.

[GsBlA 40490Fdb h



Funktionsindex

Dieser Abschnitt enthilt eine Kurzbeschreibung aller Rechnerfunktionen mit
Seitenangabe der ausfiihrlichen Darstellung. Die Funktionen sind in folgenden
Gruppen zusammengefasst:
 

(ON]
Loschfunktionen ........................ .
Zifferneingabe .. ...

Stackmanipulation ........... .. ... ... ... ... ..

Zahlen- und Anzeigesteuerung ....................

Mathematische Funktionen .
Bitmanipulationen. .

Speicher ..........

Indexregisterfunktionen

Programmierung . . .

Abfragen und Verzweigungen.....................
 

  

   

 

Seite 120

Seite 120

Seite 120
Seite 121
Seite 121
Seite 121

Seite 122

Seite 123

Seite 123

Seite 123

Seite 124

 

[on] schaltet die An-

zeige ein und aus

(Seite 16). (on]/[-]

léscht den Permanent-

speicher (Seite 20);
[on]/[-] andert die

Ziffern- und Dezimal-

trennzeichen (Seite

61); weitere Kombina-

tionen bewirken Rech-

nertest (Seite 106).

Loschfunktionen

[Bsp] Backspace. Im
Run-Modus: loscht

letzte Ziffer, bzw. die

gesamte Anzeige nach

Abschluf der Ziffern-

eingabe (Seite 17). 

Im Programm-Modus:

loscht die derzeitige

Anweisung (Seite 83).

[cLx] Clear X. Léscht

den Inhalt des X-Regi-

sters auf O (Seite 17).

CLEAR [PrcM] Clear

Program Memory. Im

Run-Modus: Pro-

grammpointer wird auf

Zeile 000 gesetzt, keine

Loschung von Pro-

grammzeilen. Im Pro-

gramm-Modus: Lo-

schung des gesamten

Programmspeichers

(Seite 73).

CLEAR [REG] Clear

Registers. Loscht alle

Datenspeicher-Register

(Seite 68).

CLEAR [PREFIX] Loscht

Vorwahl|-Eingabe.

Anulliert alle Vorwahlen

einer unvollstandig ein-

gegebenen Tastenfolge

(Seite 17). Zeigt kurz-
zeitig die volle 10stel-

lige Mantisse der Zahl|

im X-Register (nur im

Gleitkomma-Modus)

(Seite 58).

Zifferneingabe

Zifferntasten (0] bis (8]
[4] bis [F1 Kénnen nur
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im entsprechenden

Zahlenbasis-Modus

benutzt werden

(Seite 28).

(-] Dezimalpunkt. Nur

im Gleitkommamodus

(Seite 58).

A| Kopiert die Zahl

im X-Register in das

Y-Register, beendet Zif-

ferneingabe und sperrt

den Stack. Dient zur

Trennung von Zahlen-

eingaben (Seite 22).

(cHs] Vorzeichenwech-

sel. Bildet das entspre-

chende Komplement

oder den Negativwert

der Zahl im X-Register

(Seiten 30 und 58).

[eex] Eingabe des Expo-

nenten. Nur im Gleit-
kommamodus. Nach

[eex) eingegebene Zif-

fern werden als Expo-

nenten zur Basis 10

betrachtet (Seite 58).

 

Stackmanipulation

[x2y] Austausch X und

Y. Vertauscht die In-

halte der Register X

und Y (Seite 23).

[R#], [R+] Roll down,

Roll up. Rollt die In-

halte des Stack um ein

Register nach unten

oder nach oben

(Seite 23).

Zahlen- und
Anzeigesteuerung

(Fex), (ec), (ocT), (Bn)
Zahlenbasis-Modi. Set-

zen die Anzeige im In-

teger-Modus auf das

gewahlte Zahlensystem

(Seite 28).

SHOW {[Hex], [pEc],
[ocT], (B}, Kurzzeitige

Anzeige des X-Register-

inhalts in der spezi-

fizierten Zahlenbasis

(Seite 29).

SET COMPL {[7s), (2],
{unscn]} Komplement-
Modus. Setzt Einer-

komplement-, Zweier-

komplement oder

Unsigned-Modus

(Seite 30).

[wsize| Wortlange. Der

Absolutwert der Zahl im

X-Register (0 bis 64)
bestimmt die Wort-

lange, danach Stack

Drop (Seite 32).

[winoow] {0 bis 7}.

Zeigt das angegebene

8stellige Segment der

Zahl im X-Register an
(Seite 33).

[<], [-] Verschieben des
Anzeige-Fensters um

eine Stelle nach rechts

oderlinks. (Seite 33).

(s7], [cF] Setzen und L6-

schen von Flags. Setzt

 

bzw. l6scht den ange-

gebenen Flag (0 bis 5)

(Seite 36).

[STATUS] Zeigt kurzzeitig

den derzeitigen Kom-

plement-Modus, die

Wortldnge und den

Flagstatus an

(Seite 37).
[FLOAT] {0 bis 9, [-]}.
Setzt dezimalen Gleit-

komma-Modus; die

angegebene Anzahl

Dezimalstellen wird an-
gezeigt; [ -] setzt wissen-
schaftliche Notation.

Beim Umschalten vom
Integer- in den Gleit-

komma-Modus werden
die Werte der Register

X und Y als Wert (y)

(2¥) im X-Register ge-

speichert, die andern

Stackregister werden

geldscht (Seite 56).

Mathematische

Funktionen

[+, (=, (), [=]. Arithme-

tische Operatoren; Stack

fallt nach der Ausfiih-

rung. Im Integer-Modus

wird nach (=] nur der
ganzzahlige Anteil an-

gezeigt (Seite 41).

[rMD] Rest. Berechnet

|lyIMODIx| Vorzeichen

von y wird dbernom-

men; der Stack fallt

(Seite 43).   
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Vx|, [1/x| Quadratwurzel

und Kehrwert. Operiert

auf dem X-Register;

kein Stack Drop. [1/x]

nur im Gleitkommamo-

dus. Im Integer-Modus

wird nur der ganzzah-

lige Teil von (x] ange-

zeigt (Seiten 44

und 61).

[DBLx], (DBL=], [DBLR] DOp-

peltgenaue Multiplika-

tion und Division, dop-

peltgenauer Rest. [DBLx]

ergibt Produkt doppel-

ter Wortlange in den

Registern X und Y,[DBL+]

und (peLr| bearbeiten

einen Dividenden dop-

pelter Wortlange in Y

und Z (Dividend in X)
und legen das Ergebnis

in X ab (Seite 52).

a8s] Absolutwert. Bil-
det Betrag der Zahl im

X-Register (Seite 44).

Bitmanipulationen

(51} [sr) Shift links,Shift
rechts. Verschiebt die

Bits im X-Register um

eine Stelle nach rechts

oderlinks. Das heraus-

geschobene Bit geht in

das Carry-Bit, ein neues

Bit ist immer Null

(Seite 46).

Asr] Arithmetischer

Shift nach rechts. Ver-
schiebt alle Bits in X 

um eine Stelle nach

rechts und dupliziert

das Vorzeichenbit links

(nur im Einer- und im

Zweierkomplement-

Modus)(Seite 47).

[AL], [AR] Rotate links,

Rotate rechts. Rotiert
die Bits im X-Register

um eine Stelle nach

rechts oderlinks; ein

am einen Ende das

Wort verlassendes Bit

wird ans andere Ende

und in Carry transpor-

tiert (Seite 48).

[rc), [RAC] Rotate nach

links/rechts durch
Carry. Wie oben, aulier

daB die herausgescho-
benen Bits durch das

Carry-Bit wandern,

bevorsie ans andere

Wortende gebracht

werden (Seite 48).

[ALn], (RRn), [RLCn), (RRCn]
Rundumverschiebung

nach links/rechts

(durch das Carry-Bit

oder nicht) des im

Y- Register stehenden

Bitmusters um die in X
stehende Anzahl Stel-

len, danach falit der

Stack, das neue Bit-
muster steht in X

(Seite 49).

[Ly]linksbiindige Aus-

richtung. Richtet das

   

Wort im X-Register

linksbiindig aus, plaziert

es im Y-Register. Im X-

Register steht die An-

zahl Stellen, um die

verschoben wurde

(Seite 47).

 

inks/rechts. Erzeugt

eine links- oder rechts-

biindige Maske gesetz-

ter Bits. Die Bitanzahl

wird durch den Betrag

der Zahl im X-Register

bestimmt (Seite 50).

[s8], [cB) Setze/Iésche
Bit. Setzt ein Bit, des-

sen Position durch den

Wert in X bestimmt ist,

in einem in Y stehen-

den Bitmuster auf 1

oder léscht es auf 0.

Die Bits sind von rechts

nach links mit O bis

(Wortlange 1) nume-

riert (Seite 50).

(#8] Anzahl von Bits.

Summiert die Bits im X-
Register und legt das

Ergebnis in X ab. Keine

Stackbewegung
(Seite 52).

Logische Operatoren.

[nOT] invertiert das Bit-
muster im X-Register.

Die anderen drei Funk-

tionen operieren auf

den Werten in X und Y
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und legen das Ergebnis

in X ab (der Stack

féllt). (Seite 44).

Speicher

[sTo] Kopiert den Inhalt

des X-Registers in das

angegebene Datenre-

gister (0 bis .F, (1), [@))

(Seiten 66, 69).

[rcL] Kopiert das ange-

gebene Datenregister in

das X-Register (Seiten

66, 69).

(=1} [xz()) Direkter und

indirekter Austausch

mit dem Indexregister,

siehe Indexregisterfunk-

tionen.

[LsTx| Last X Register.

Ruft den Anzeigewert

vor der letzten Opera-

tion ins X-Register zu-

rick (Seite 23).

[MEm] Speicherauftei-

lung. Zeigt kurzzeitig

an: 1) die Zahl noch zur

Verfligung stehender
Programmzeilen vor der

Umwandlung weiterer

Datenregister, und 2)

die Anzahl derzeit ver-

fugbarer Datenregister

(Seite 65).

CLEAR [riG, CLEAR

[prGm| Léschen aller
Datenregister/des Pro-

grammspeichers. Siehe

Loéschfunktionen. 

Indexregister-

funktionen

[1 Indexregister (Ry).

Speicherregister, das

auch zur Programm-

steuerung (mit [GTo]

und [Gse)), und Schlei-

fensteuerung (mit [Dsz]

und [i5z)) benutzt wer-

den kann (Seite 68).

(] Indirekte Opera-

tionen. Wird zur indi-

rekten Adressierung

von Datenregistern

benutzt, und ist die

einzige Maglichkeit, auf

Register oberhalb R.

zuzugreifen. (Seite 69).

Austausch von X

und R;. Vertauscht den
Wert im X-Register mit

dem im Indexregister

(Seite 69).

[:()] Vertauscht den

Wert im X-Register mit

dem Inhalt des von Ry

indirekt adressierten

Datenregisters

(Seite 69)

[psz, [1sz) Schleifen-

steuerung iber Ry.

Siehe Abfragen und

Verzweigungen

(Seite 124).

 

Programmierung

[e/r] Programm-/Run-

Modus. Setzt den

Rechner auf Programm-

Modus, um Programm-

zeilen abzuspeichern,

oder auf Run-Modus,
um Programme oder

andere Operationen

auszufuhren

(Seite 72).

[16L}{0 bis F} Label.

Dient zur Adressierung

von Programmen

(Seite 73).

[RTN] Return. Stoppt die

Ausfihrung eines lau-

fenden Programms und

setzt den Rechner auf

Zeile 000. In einem Un-

terprogramm wird die

Programmausfiihrung

mit der Zeile nach der

zugehorigen [Gse|An-

weisung fortgesetzt

(Seite 74).

[R/S| Run/Stop. Startet

oder stoppt die Ausfih-

rung mit der derzeitigen

Zeile im Programmspei-

cher (Seite 76).

[PsE| Pause. Unterbricht

den Programmlauf

kurzzeitig, um das X-

Register anzuzeigen.

(Seite 75).

[cT0|/abel. Programm-

ausfiihrung wird mit
dem angegebenen

Labelfortgesetzt.

Programmierbar

(Seite 87).  
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[T0] [-] nnn. Posi-

tioniert den Rechner

auf die existierende
Zeile nnn. Nicht

programmierbar

(Seite 82).

(cse| Label. Aufruf eines
Unterprogramms. Bei

Ausfiihrung innerhalb

eines Programms wird

die Kontrolle an das

spezifizierte Unterpro-

gramm (bergeben; die

Kontrolle wird durch

die ndchste [rTn|
Anweisung an das

Hauptprogramm zu-

riickgegeben. Bei

Ausfiihrung iiber das

Tastenfeld wird mit

[css] ein mit dem Label
gekennzeichnetes

Programm gestartet

(Seite 87).

sst) Einzelschritt. Pro-

gramm-Modus: Rech-

ner wird zeilenweise im

 

Programmspeicher vor-

wartsbewegt; bei ge-

haltener Taste fortlau-
fend. Run-Modus: zeigt

die derzeitige Pro-
grammzeile an und

fuhrt die darin gespei-

cherte Anweisung aus.
Danach Sprung zur

nachsten Anweisung

(Seite 82).

[esT] Einzelschritt zu-
rick. Bewegt Rechner

um eine Programmzeile

zurick (im Programm-

Modus auch fortlau-

fend). Zeigt Zeilen-

nummer und Inhalt der
voranstehenden Pro-

grammzeile (Seite 82).

Vergleichsabfragen

[F?). (B7] Flag/Bit

gesetzt? Fragt den spe-

zifizierten Flag, das

spezifizierte Bit ab. Falls

gesetzt, wird die Pro-

grammausfiihrung fort-

gesetzt, andernfalls

wird zuvor eine Pro-

grammzeile Ubersprun-

gen (Seite 89).

(523}, (570}, (=5, (+=0] Bei
jeder Abfrage wird der

Wert im X-Register mit

Null oder mit dem In-

halt des Y-Registers

verglichen. Ist die Ver-

gleichsbedingung er-

fallt, wird die Programm-

ausfiihrung fortge-
setzt; wenn nicht, wird

zuvor eine Programm-

zeile Ubersprungen

(Seite 88).

(psz), [isz) Dekre-

ment/Inkrement und

uberspringen falls Null.

Dekrementiert bzw. in-

krementiert den Wert im

Indexregister und

uberspringt die nachste

Programmzeile, falls der

neue Indexwert Null ist

(Seite 90).
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Seitenzahlen in Fettdruck stehen fiir Hauptreferenzen; Seitenzahlen in Nor-

maldruck fiir zusitzliche Referenzen.

A
 

Abfragen von Bits, 89

Abrufen von Zahlen ([RcL])

dirckt, 66-67
im Programm, 76

indirekt, 69

Absolutwert ([ABs)), 44
Addition ([+]), 41-42, 61
Adressierung, indirekte, 88

AND,45, 51
Anzeige, 21, 28, 56. (Siche auch X-Register)

fiihrender Nullen, 36

l6schen, 17-18
Fenster, 31, 33

Format, im dezimalen Gleitkommamodus, 58-61

Format, im Integermodus, 28-34

Arithmetik, 10-12, 18, 25, 39-44

Gleitkomma-, 61
Arithmetischer Shift, 46

[asR], 247
Austausch von X und R ([x

Austausch von X und Y ((xzy]

  

B

[#8), 52
, 50

Back Space ([(Bsp)), 17-18, 83

Back Step ((BsT)), 82

Basisanzeige, 28, 31,33
Batterie-Lebensdauer, 102

Batterien, Auswechseln, 104-105

Beenden der Zifferneingabe, 17-18, 19, 24, 99

Berechnung, arithmetische, 10-12, 18, 25, 41-44

[Bn), 28-29
Binirdarstellung, interne, 29, 35-36

125
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Bit-Addition ([#8]), 52

Beispiel, 90-94

Bitanzahl ([#8)), 52
Beispiel, 90-94

Bitnumerierung, 50

Bitrotationen, 46, 48-50
Auswirkung auf Flag 4, 39

Boolesche Operatoren,siche Logische Operatoren

Borrow, 42

Bytes, Anzahl in den Registern, 62-65, 77

c

C Statusanzeige, 36, 39

Carry-Bit, 46-48, 49

Carry-Bedingung, 36, 39-40, 42-43

[c8], 50
[cF), 37
CLEARTasten, 17

Clear X ([cLx)), 17-18

D

Dateneingabe (Programmierung), 76-77
Datenregister, 66-67

Adressierung, 69

Inhalt, Anderung, 67-68

GroBe, 62-63

Umwandlung von/in Programmspeicher, 62-63

direkte/indirekte Adressierung, 66

im Gleitkommamodus, 57, 60
Datenspeicher, siche auch Datenregister, Umwandlung von, 67-68

[oEC), 28-29
Dezimaler Gleitkomma-Modus, Setzen des 56-57

[FLoaT), 11, 40, 56
Anieige, 56, 58, 61

Stackumwandlung, 56-57, 59

desaktivierte Funktionen, 61, 101

Division ([=)), 41, 61

doppeltgenaue ([DBL:)), 53-54

Doppeltgenaue Funktionen, 52-55
Doppelgenaues Produkt, Beispicl, 78-80

[osz], 90
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E
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Einerkomplement((1's)), 29-30, 41, 44, 45

Einfiigen von Programmzeilen, 83, 84

(EnTeR), 18-19, 22, 24
Exclusive OR ([x0OR)), 46

Exponent([EEx)), 58

F 

(7], 37
Fehler in einem Programm, 81

Fehleranzeige, 20, 38

Fehlerbedingungen, 96-97

Flag 3, 36

Flag 4, 36, 39-40, 42-43, 46, 48, 49
Flag 5, 30, 36, 40-41, 43, 44, 59, 61
Flagabfrage, 89

Flagnummern, 89

Flags

Benutzerflags, 36, 89

Setzen, 37

Systemflags, 36, 89
beeinflusste Funktionen, 98

Flagstatus, 37-38
Format, Handbuch, 2-3

Formatumwandlungsprogramme, 115-119

Freigabe des Stack, 100

Funktionen

ciner Variablen, 18, 25

zweier Variablen, 18, 25

Stackbewegung, 24-25

arithmetische, 39-44

Funktionsindex, 120-124

G 

G Statusanzeige, 36, 40, 81

Gewihrleistung, 108-109

[es8), 75, 81, 87, 94, 95

, 75, 87

(). 73,75, 82
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H

[HEx), 28-29
Hilfe, technische, 113

1

(1), (@), siehe Indexregister.
IEEE Gleitkomma-Dualformatumwandlung, 115

Indexregister, 68-70

Inkrementierung/Dekrementierung, 90

Speicherung und Abruf, 68-70
Verzweigung mittels, 88

Indirckte Adressierung, 69
Initialisierung, 85-86

Integer-Modus und Gleitkomma-Modus, 59-60

Integer-Modus, 11, 28, 39

Interne Zahlendarstellung, 32

[552), 90

K

Kettenrechnung, 19, 25-26

Komplement-Modi, 29-30
im dezimalen Gleitkomma-Modus, 58, 60

Komplementstatus, 37-38

Konstanten, 26-27

LAST X-Register ((LsTx]), 23-24, 26, 100

Labels, 73

Suche nach, 80-81

73
sbuindig ausrichten, 46, 47

47
Logische Operatoren, 44-46

Logische Verschiebung, 46-47

Loschen
von Speicherregistern, 68

des Programmspeichers, 63, 73

eines Programms, 73

der Anzeige, 17-18

der Vorwahltasten, 17

von Bits, 50

von Programmzeilen, 63, 83, 84
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M

Mantisse, Anzeige, 58

Masken ([MASKL| nnd (MASKR]), 51
MOD, 43

Multiplikation ([x]), 41, 61

 

N

Nebenfunktionen, 16

Negative Zahlen im Gleitkomma-Modus, 58
Negative Zahlen, 30-44

Neutrale Operationen, 100

Nichtprogrammierbare Funktionen, 81
NOT, 4445

 

o

[ocT), 28-29
(on, 16, 20, 61, 106-107
(GR), 45
Out-Of-Range Bedingung, 36, 40-41, 81

im Programm, 81

im Gleitkomma-Modus, 59, 61

 

P

Pause ([PsE)), 75

Permanentspeicher, 19-20

Riicksetzen, 20

Position im Programmspeicher, 73, 85

Programm

Ausfihrung, 75, 95

Dateneingabe 76-77

Eingabe 73-74

Ende, 74

Laden, 72-73

Loschen, 73

Speicher, 62-64, 77

Programm-Modus, 72

Programmanweisungen (Zeilen), 62, 63, 65, 73, 77
Aufsuchen, 80-81

Einfigen, 83, 84

Loschen, 83, 84
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Programmstop, 74, 75-76
unvorhergesehener, 81

Priifsummen-Beispicl, 90-94

Q .
Quadratwurzel, 44, 61

R

Rechnertest, 106-107
Rechnung, verschachtelte 25-26

Register, 33, 62-65

Registeroperationen, 66-68

Reparaturservice, 110-111

Rest ((RMD)), 43-44
Rest, doppeltgenau,(| ), 54

Return Anweisung ([(RTN]), 74

anstehender Riicksprung, 94, 95

aus einem Unterprogramm, 87, 95

Reziprokwert(|

[RL), [®R), (RLn), (RRn), [RLC], [RRC], (RLCn), (ARCn], 48-49
Roll up, Roll down ([r#), [Re]) 23

Run-Modus, 75

Run/Stop ((r7s)), 74, 77

Running Anzeige, 75

   

S

(58}, 50
Schieife, Beispiel, 90-94

Schleifenkontrollwert, 90

Selbsttest, 106-107

SET COMPL, siche Komplement-Modi

Setzen von Bits, 50

(sF], 37

SHOW,29

Single Step ((ssT)), 82

 

(sr], 46
Speicheraufteilung, 62-66
Speichern von Zahlen ([STORE])

direkt, 66-67
fiir ein Programm, 76

indirekt, 69
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Speicherplatz, verfiigbarer, 62

Sperroperationen, 99

Stack Drop, 24-26

Stack Freigabe, 24-26

Stack Lift, 99-100

Stack sperren, 25, 27, 99
Stack, Bewegungen, 21-22

Stack

Laden des, 26-27
Manipulation, 22-23

Status

Anzeige des ((sTATUS)), 37-38,
Flags, 36

Statusanzeigen 38

C, 36, 39
G,36, 40, 81
PRGM, 21

Spannungsabfall, 38

Vorwahl, 17

Zahlenbasis, 28, 31

Status, Initialisierung, 85-86
Stromversorgung, 16

Subtraktion ([=]), 41, 43, 61

T

Tastencodes, 77

Tastenprogrammierung, 72

Temperaturbereich, 113

U

Umgekehrte Polnische Notation, 10, 21

Underflow, Gleitkomma, 59

Unsigned-Modus ([UNSGN]), 30

Unterprogramme

Ausfiihrung, 87-94, 95

Verschachtelung, 95

v

Verfolgen der Programmausfiihrung, 82, 84

Vergleiche von Bits, 50-51

Vergleichsabfragen, 88-89

1
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Verkettungsprogramm, 72-75, 83-85

Verschachtelte Unterprogramme, 95

Verschiebe-Operationen 46-48

Auswirkung auf Flag 4, 39

Verschieben des Fensters ([>], (<)), 33-34

darauf einwirkende Funkt n, 101

Riicksetzen, 34
Verzweigungen

Schleife, 90

bedingte, 88-90

cinfache, 87

indirckte, 88
Voreinstellungen, 20

Vorwahltasten, 17, 101

Vorzeichen, 29, 30, 32

 

w

Wertigkeit von Stellen, 33

[winoow], 33
Wissenschaftliche Notation, 58

Wortlidnge ((wsize]), 31-32
Datenregister, 63, 67

Gleitkomma-Modus, 57, 60

doppelte, 52

 

X

(1), (=), 69
[z, 23
[x<p), (x<0), (x20), (x>, [¥£y), [x#0), [x=y), [x=0], siehe Vergleichsabfragen

 

X-Register, 21-23, 33

z
 

Zahlenbasen, 10, 28

Zahlenbasis-Umwandlung, 28

Zeichenbit, 29, 32

in Verschiebungen, 46-47

Zeichenwechsel ([cHs]), 30, 44

im dezimalen Gleitkomma-Modus, 58

Zifferneingabe, 17-18, 19, 24, 25, 99

Zifferntrennung (Anzeige), 61

Zweierkomplement ([2's]), 29-30, 44



Tastenfeld und Speicher des HP-16C

AUTOMATISCHER
SPEICHERSTACK

T

 

z

Y

X
=

B fiwfi BREa LAST X Wird immer
angezeigt

 

PROGRAMMSPEICHER SPEICHER-REGISTER

Yerfugbarin Blécken Maximale Anzahl hangt von
nur sieben Zeilen. der Wortlénge ab. Nur Ry

bis R g sind direkt adressierbar.

 
 Insgesamt stehen 203 Bytes

 
 

 

 
 

 
 

 

  

  

 

 

 

 
      

000- (Zailen) zum Speichern von Ro
001~ Programmen und Daten zur Ry

Verfiigung. Im Einschaltzustand L—
002- sind alle 203 Bytes Datenspei-

003- cher-Registern zugewiesen, die Ry
bei Bedarf in Programmspeicher

004- umgewandelt werden. Ra |_—

005- Beim Eintasten jeder siebten :
Programmzeile (001, 008, 015,

006- ..., 197) werden sieben weitere Re
007- Bytes an Datenspeicher in Pro- R

grammspeicher umgewandelt. ° /
_/— Die Anzahl der Register, die fur .

: diese sieben Bytes umgewan- R
__/'_——— delt werden miissen, hangt von F

der jeweiligen Wortlange ab. Ras

Indexregister

(kann nicht

umgewandelt werden).
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