
 

 

  
 

Eas

Continuous

LB 0 JR

Bed

133 (cS:

ENTER ¢ CHS

Eee)

Amery

EN

 

  

 

mS=n

enungs

 

  
 

 

Sig
ver

xy

1]

BE

LG

 

-Packard

 

Handbu

eo
prey

sT0 |
i

CHS
[)

I

falel
az

[33
Py

[92

ol
od

i

°

i

  

 





|

HEWLETTAPACKARD

HP-19C/
290C

Bedienungs-Handbuch

 





INHALTSVERZEICHNIS
 

HP-29C UND HP-19C. PROGRAMMIERBARE RECHNER

HP-29C . ©©9

HP-19C©9

Verzeichnis der Tastenfunktionen .............. 10

Programmierfunktionen . ........... 13

EINLEITUNG«ce 19

Manuelle Losung lhrer Rechenprobleme ................................ 19

Programmierte Losung lhrer eigenen Rechenprobleme ...................... 19
Manuelle Losung des Problems ...................... 20
Programmierte Problemlosung ................ 20

Erstellen eines Programmes. ..... 20
Eintasten des Programms . ..... 21
Verwendung des Programms. . ... 21

Verwendung des Permanent-Speichers. .................. LL. 22
Verwendung dieses Handbuches ................. 22

ERSTER TEIL: VERWENDUNG DES HP-19C/HP-29C ALS
WISSENSCHAFTLICHER RECHNER

ABSCHNITT 1: ZU BEGINN 27

ANZEIGE .«oe27

Tastenfeld . ....27

Eintasten von Zahlen. .... 27

Negative Zahlen..... 28
Loschen der Anzeige. . .... 28
Drucker (HP-19C) . ..28
Funktionen.29

Funktionen von einer Variablen . . ....... 30

Funktionen von zwei Variablen . ......... 30
Kettenrechnungen ..... 32
Einige Bemerkungen zum HP-19C/HP-29C . .....i. 35

ABSCHNITT 2: WAHL DES DRUCK- UND
ANZEIGEFORMATES«i, 37

Tasten zur Wahl des Anzeigeformates . . .............ui. 37
Festkommaformat ........... 38
Wissenschaftliches Anzeigeformat. ...................... .............. 38
Technisches Anzeigeformat. . ............ 39

Wahl des Druckformates (HP-19C). . ................. iui. 40
Automatische Umschaltung des Anzeigeformates . . . ........................ 41
Eingabe des Zehnerexponenten. ................. 42
Rechner-Uberlauf und -Unterlauf ............... ... iii... 43
Fehlermeldung ...... 44
Anzeige abfallender Batteriespannung .................ouuuuuuiniiiii. 44



4 Inhaltsverzeichnis

ABSCHNITT 3: DER AUTOMATISCHE
RECHENREGISTER-STAPEL («STACKY)Ce 45

Stack ..45

ANZEIGE .«Le45

Umordnen der Stack-Inhalte . . ... 45

Anzeigen der Stack-Inhalte . ........ 46

Austausch von x und y..47

Loschen der Anzeige (X-Register) ........ 47
Die EMMEIN-TaSte . .«oo 48
Wirkung von Funktionen einer Variablen auf den Stack .................. .... 49
Wirkung von Funktionen zweier Variablen auf den Stack . .................. .. 49
Kettenrechnungen . ...50

Reihenfolge der Ausfuhrung ..... 53
ER53

Korrektur von Fehlern..54
Mehrfache Verwendung eines Eingabewertes . . . ......................... 54

Rechnen mit einer Konstanten ................... ... .. ..... 54

ABSCHNITT 4: SPEICHERN UND ZURUCKRUFEN
VON DATEN«i57

Numerierte Speicherregister . .......... 57
Abspeichern von Daten........ 57

Zurlckrufen von Daten..... 58
Auflisten der Speicherregister-Inhalte (HP-19C) . . .. ........ .... ............ 58
Loschen der Speicherregister ........... 59
Speicherregister-Arithmetik . ........ 59
Speicherregister-Uberlauf . ....... 61

ABSCHNITT 5: FUNKTIONSTASTEN ........................ 63

Tasten fur die Abanderung von Zahlen ........... ....... .... .. ........... 63
Absolutwert. ..63
Ganzzahliger Anteil einer Zahl. ........ 63
Dezimalteil einer Zahl ....... 64

ReziprokWert ..64
Quadratwurzel ..... 64
Quadrat einer Zahl..... 65
Verwendung der Kreiszahl Pi (7)........ 65
Prozent ..66
Trigonometrische Funktionen ...... 66

Trigonometrischer Winkel-Modus . . ......... 67
Trigonometrische Funktionen ......... 67

Stunden, Minuten, Sekunden..... 68
Koordinatentransformationen .......... 70

Logarithmen und Exponentialfunktionen. ................................. 73

Logarithmen 73
ExponentialfunktionyX74

Statistikfunktionen ...76
SUMmMationNen ..76
Auflisten der mit gebildeten Summen (HP-19C)...................... 78
Mittelwert .oe78
Standardabweichung ...... 80
Entfernen falsch eingegebener Werte . . ................... ........... .. 82

Vektor-Addition und Subtraktion ....... 83



Inhaltsverzeichnis 5

ZWEITER TEIL: PROGRAMMIERUNG IHRES

HP-19C/HP-29C

ABSCHNITT 6: UNKOMPLIZIERTE PROGRAMMIERUNG.. 87

Was ist ein Programm? ...... 87

ProgrammspeiCher. . . .oo88

Tasten-CodeS . . .oo89

Loschen eines Programms. . ........ 91
Erstellen eines eigenen Programms . ................ 91
Beginn eines Programms. ..92

Beenden eines Programms ........ 92

Das vollstandige Programm... .......... 92

Laden eines Programms ...... 92

Ausfuhrung eines Programmes . ....LL 93
Aufsuchen einer Marke . ..94
Ausfihrung der gespeicherten Programmschritte ........................... 94
Marken und Speicherzeile 00 . ........LL 95
FluBdiagramm . . .oo. 96

Der Drucker und das Programm (HP-19C) ................................ 99

Verwendung des Druckers innerhalb eines Programms . .................... 100
Verwendung des Druckers bei der Erstellung von Programmen .............. 100
Nachprufen des Programmladens ...................... . .............. 101
Auflisten der Programme. . . ..102
Programmierter Papiervorschub. . ............. 103

ABSCHNITT 7: PROGRAMMEKORREKTUR .................. 105

Nicht-speicherbare Operationen . .................... .. ... ... .. ......... 105
Pythagoras-Programm. ...106
Vorbereitende Schritte vor Ausflihrung eines Programms . .................... 107
Ausfuhrung des Programms ........ 107
Rucksprung zur Speicherzeile 00 . ........ 108

Schrittweise Ausflihrung eines Programms . ............................... 108
Abandern eines Programms. . ................ee109
Schrittweise Anzeige ohne Ausfliihrung des Programms . . .................... 110
Vorricken zu einer bestimmten Speicherstelle. . . ........................... 111
Schrittweises Zuriickriicken im Speicher (Kontrolle der Programmanderung) . . . . . 112
Ausfihren des abgeanderten Programms ........................ ......... 113
Loschen und Einflugen einzelner Programmschritte . . ........................ 113
Verwendung des Druckers bei der Programmkorrektur (HP-19C)............. .. 115

ABSCHNITT 8: PROGRAMMVERZWEIGUNGEN............ 119
Unbedingte Spriinge und Programmschleifen . ................ ............. 119
Vergleichsoperationen und bedingte Programmverzweigungen. ................ 123

ABSCHNITT 9: UNTERBRECHEN DER
PROGRAMMAUSFUHRUNGa129

Verwendung von ............ 129
Pause zur Anzeige von Ergebnissen..130
Stop durch Drucken einer Taste .............oo 132



6 Inhaltsverzeichnis

ABSCHNITT 10: UNTERPROGRAMME ...................... 135

Anwendungsbeispiele fur Unterprogramme. . .............. ..... ..... ...... 138
Grenzen bei der Verwendung von Unterprogrammen ........................ 140

ABSCHNITT 11: DAS Rg-REGISTERco145

Speichern einer Zahl im Rg-Register ....... 145

Wirkung von BBE UNA BBE... .«oe145

ABSCHNITT 12: VERWENDUNG DES Rp-REGISTERS ZUR
INDIREKTEN KONTROLLE ANDERER OPERATIONEN...... 151

Indirektes Speichern und Zurltckrufen von Daten ........................... 152
Indirekte Steuerung von Programmverzweigungen und Unterprogrammen. ....... 155
Schnelles Zurlickspringen im Programmspeicher. . .......................... 159

ANHANG A: ZUBEHOR, PFLEGE UND WARTUNG ......... 167

Ihr Hewlett-Packard Rechner ........ 167
Standard-Zubehor (HP-29C) ....... 167
Standard-Zubehor (HP-19C) ...... 167
Zusatzliches Zubehor (HP-29C).... 167
Zusatzliches Zubehor (HP-19C).... 168
Netzbetrieb . ..168
Laden der Batterie. . ...... 169
Batteriebetrieb . . . ..169
Verwendung der Permanent-Speichers . ........... 169
Austausch der Batterien .....170

HP-29C: Austauschen des Batteriensatzes . . .................. ii... 170
HP-19C: Austauschen des Batteriensatzes . . ............ iin... 171

Pflege des Batteriesatzes. . . ....... 171
HP-19C Thermodrucker. ........ 172

Thermo-Druckpapier. ...... 172

Auswechseln der Druckpapierrolle .......... 173
Pflege des Druckers ...... 174

Anzeige abfallender Batteriespannung .............. 174

Keine Anzeige . . ..174

Temperaturbereich. ..175
Garantie... 175
Reparaturdauer ......175

VersandanweiSung ........ 175
Technische Anderungen .......... 176
SONSHIgES 176

ANHANG B: UNERLAUBTE OPERATIONEN ................ 177

ANHANG C: STACK-LIFT UND LAST X ..................... 178

Beenden einer Zahleneingabe . . ...178
Stack- Lift.178
Nicht anhebende Operationen .......... 178

Anhebende Operationen .......... 178
Neutrale Operationen . ...... 178



Inhaltsverzeichnis 7

ANHANG D: INTERNATIONALE VERKAUFS- UND
SERVICE-NIEDERLASSUNGEN .............................. 181

ANHANG E: NUTZLICHE UMRECHNUNGSFAKTOREN ... 187





9

Die Inhalte der Primar-Speicherregister, des Anzeigeregisters, Programme und Anzeige-

format bleiben auch bei abgeschaltetem Rechner durch den Permanent-Speicher erhalten.
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HP-19C/HP-29C. DER PROGRAMMIERBARE
TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE RECHNER
 

VERZEICHNIS DER TASTENFUNKTIONEN
Manuelle Losung der Rechnungsprobleme
uber das Tastenfeld (RUN-Modus) PRGM-
Schalter in Stellung RUN ........... 20

HP-29C: pRGMEHIRUN . .  . .. . ....... 20

HP-19C:oFf ElWIRUN  . . ............ 20
PRGM

Sobald Sie eine der nachstehenden Funk-
tionstasten vom Tastenfeld aus driicken,
fihrt der Rechner die zugeordnete Opera-
tion aus. Eingetastete Zahlen und errech-
nete Ergebnisse werden angezeigt. Dabei
konnen alle hier aufgeflihrten Tastenopera-
tionen sowohl von Hand uber das Tasten-
feld, als auch im Rahmen eines gespei-
cherten Programms automatisch ausgefuhrt
werden.

HP-29C: off Ill oN Ein-/Aus-Schalter .20

HP-19C: oF EEEIRUN Ein-/Aus-/PRGM-
PRGM

Schalter. ........................20

MAN HIlNoRM  (HP-19C) Drucker-Wahl-
TRACE

schalter . . .......... 28

Vortaste zur Auswahl der Funktion, de-

ren goldfarbenes Symbol oberhalb der Taste
auf dem Rechnergehause steht... .... 27

EB Vortaste zur Auswahl der Funktion, de-

ren blaues Symbol auf der abgeschragten
Tastenvorderseite steht . ............

hebt die Wirkung von
auf

 

HP-19C DRUCKER

SBE] Papiervorschub um eine oder mehrere
Leerzeilen ....................... 29

Bewirkt das automatische Auf-
listen aller Primar-Speicherregisterinhalte

 

58

Bewirkt das automatische Auf-
listen aller Stack-Registerinhalte . . .. .. 45

Druckt die angezeigte Zahl im X-
Register... ...................... 28

Bewirkt das automatische Auf-
listen aller Statistik-Register (R.o bis R.s)

78

 

Programmausdruck. Druckt, von
der augenblicklichen Position im Pro-
grammspeicher beginnend, die Inhalte des
Programmspeichers aus. Bricht ab, wenn
zwei [R/S]-Anweisungen aufeinanderfolgen
oder Speicherzeile 98 erreicht ist ....102

ZAHLENEINGABE

Trennt aufeinanderfolgende Zah-
len bei der Eingabe. Kopiert den Inhalt des
X-RegistersnachY................ 48

Vorzeichenwechsel der angezeigten
Zahl bzw. des Exponenten .......... 28

Ist vor Eingabe eines Exponenten zu
dricken.................... LL. 42

(0] bis [9] Zifferntasten

[¢] Dezimalpunkt

UMORDNEN VON DATEN

Zyklisches Vertauschen der Stack-
Registerinhalte nach «unten» ........ 45

Vertauscht die Inhalte von X- und
Y-Register. ...................... 45

Loscht das angezeigte X- Register 28

WAHL DES ANZEIGEFORMATES

Waihlt, gefolgt von einer der Ziffern-
tasten, die Zahl der anzuzeigenden Nach-

kommastellen und schaltet die Anzeige des

Rechners auf Festkommaformat ...... 38

Wihlt, gefolgt von einer der Ziffern-

tasten, die Zahl der anzuzeigenden Nach-

kommastellen und schaltet die Anzeige des

Rechners auf wissenschaftliches Anzeige-

format (Exponentendarstellung) ...... 38

[ENG] Wihlt, gefolgt von einer der Ziffern-

tasten, die Zahl der anzuzeigenden Nach-

kommastellen und schaltet die Anzeige des

Rechners auf technisches Anzeigeformed
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ABANDERN VON ZAHLEN

B&BS] Berechnet den Absolutwert der an-

gezeigten Zahl im X-Register ........ 63

 

[INT] Schneidet den Dezimalteil der ange-

zeigten Zahl ab und macht sie so ganz-

zahlig 63

 

SPEICHERN VON DATEN

Speichert die angezeigte Zahl nach
Dricken der entsprechenden Zifferntaste

(bzw. Dezimalpunkt und Zifferntaste) in
einem der Speicherregister. Wird auch im

Zusammenhang mit Speicher-Arithmetik

verwendet ..57

Ruft, gefolgt von einer Zifferntaste
oder dem Dezimalpunkt und einer Ziffern-

taste, den Inhalt des entsprechenden Spei-

cherregisters in die Anzeige zurlck ....58

CLEAR Loscht samtliche Speicherregi-

SEE59

Abruf des letzten Inhaltes des X-
Registers, dessen Inhalt inzwischen durch

Ausfuhrung einer Operation geandert

wurdeLL53

MATHEMATISCHE FUNKTIONEN

Berechnet die Quadratwurzel der an-
gezeigten Zahl.................... 64

 

—Xz| Berechnet das Quadrat der angezeig-

tenZahl......................... 65

Ez] Berechnet den Reziprokwert der an-
gezeigten Zahl. ................... 64

AY Ruftdie Zahl Pi (=3,141592654) in das
angezeigte X-Register. . . ........... 65

=] [¥] Tasten fur arithmetische
Grundrechnungen . ................ 49

TRIGONOMETRIE

EG] Wahlt Winkel-Modus «Altgrad» fur

trigonometrische Funktionen. ........ 67

 

BAB] Dient zur Wahl des Winkel-Modus
«BogenmaltyCe67

 

(Gon)Ce67

[sin] Berechnet den Sinus, Ko-
sinus bzw. Tangens der angezeigten Zahl

67

cos) man Berechnet Arkussinus, Ar-
kuskosinus bzw. Arkustangens der ange-

zeigten Zahl ......... 67

Wandelt in dezimaler Form ge-
gebene Zeiten oder Winkel in die Form
Stunden (oder Grad), Minuten, Sekunden
UMoe68

BH Wandelt in der Form Stunden (oder
Grad), Minuten, Sekunden gegebene Zei-

ten oder Winkel in dezimale Stunden bzw.
Grad um ......... 68

 

KOORDINATENUMWANDLUNG

BP] Wandelt die rechtwinkligen Koordi-
naten (x,y) in entsprechende Polarkoordi-

naten (r,0) um ................... 70

Wandelt die Polarkoordinaten (r,6) in
entsprechende rechtwinklige Koordinaten
(X,y)umoo70

LOGARITHMEN UND
EXPONENTIALFUNKTIONEN

Allgemeine  Exponentialfunktion,
dient zur Berechnung beliebiger Potenzen.

74

B6%] Berechnet zu der angezeigten Zahl x
den Wert der Exponentialfunktion zur Basis

1073

EX Berechnet den Wert der natirlichen
Exponentialfunktion (Basis e =
2,718281828) fur die angezeigte Zahl x

73

Berechnet den dekadischen Loga-
rithmus der angezeigten Zahl. ........ 73

[in] Berechnet den nattrlichen Logarith-
mus (Basis e =2,718281828) der ange-
zeigten Zahl ........ 73

STATISTISCHE FUNKTIONEN

Berechnet verschiedene Summen der
Eingabewerte x und y in den Registern R.g
bisR.g...... 76

Entfernt die Werte x und y aus den

automatisch gebildeten Summen in den

Registern R.gbisR.g............... 82
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Berechnet den Mittelwert der eingege-

benen x- und y-Werte . . ............ 78

CLEAR Loscht die Summationsregister R.g
BIS Rub. ooooo59

Berechnet die Stichproben-Standard-
abweichung fur aufsummierte x- und

y-Werte ..80

PROZENTRECHNUNGEN

Bg Berechnet den Prozentsatz einer Zahl
(X%VON Y) «oo66

INDIREKTE FUNKTIONEN

& Folgt diese Taste auf [Qs]. [3],

oder [J&8, so Ubernimmt der Inhalt des
Registers Rg die Funktion, die sonst die im
Anschlull an diese Tasten zu druckende
Ziffernfolge hat .................. 151

B8Z Inkrement und Sprung bei 0. Erhoht
den Inhalt des Registers Roum 1 ....145

B5Z Dekrement und Sprung bei 0. Sub-
trahiert die Zahl 1 vom Inhalt des Registers
Rooo145
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PROGRAMMIERFUNKTIONEN
 

Programmier-

(PRGM)-Modus

Automatischer RUN-Modus

 

Programmier-

(PRGM)-Modus
HP-29C: pram [NM RUN -
Schalter in Stellung
PRGM.

HP-19C: off HTH RUN -

Schalter in Stellung

PRGM.
Mit Ausnahme der nach-

folgenden Operationen
werden samtliche Tasten-

funktionen als Anweisun-
gen in den Programm-
speicher geladen.

In der Anzeige erscheint

die Nummer der Pro-
gramm-Speicherzeile und
der Tasten-Code.

Automatischer RUN-

Modus

HP-29C: PRGRUN-

Schalter in Stellung RUN.
HP-19C : off IMI RUN -

PRGM
Schalter in Stellung RUN.
Alle Tastenfunktionen kon-

nen sowohl von Hand

uber das Tastenfeld, als
auch im Rahmen eines

gespeicherten Programmes

ausgefuhrt werden. Mit

wenigen Ausnahmen er-

scheinen alle eingetaste-
ten Zahlenund errechneten

Ergebnisse in der Anzeige.

 

Aktive Tasten Uber das Tastenfeld
ausgefiuhrt

Im Rahmen eines

gespeicherten
Programms ausgefuhrt
 

Im PRGM-Modus sind nur

die nachfolgenden 5 Ope-
rationen unmittelbar wirk-

sam: Sie dienen der Er-

stellung und konnen nicht

selbst Bestandteil eines zu

speichernden Programmes

sein.

[0], [1]... [9] Bezeichnun-
gen der Marken definieren
im Anschlul an BBE ge-
driickt den Beginn einer
Programmroutine. Im An-
schlu® an oder [3
gedruckt, bewirkensie, dal’
der Rechner die Pro-
grammausfuhrung unter-
bricht, den Programm-
speicher nach dem ersten
Auftreten der entspre-
chenden Marke absucht

und dort die Ausfuhrung
gespeicherter Programm-

schritte fortsetzt.

 

gefolgt von [e] [n] [n]
verursacht den Sprung zur

entsprechenden Zeile nn

des Programmspeichers.

Eine Ausfihrung von Pro-
grammschritten ist damit
nicht verbunden.  [¢] [n] [n] bewirkt den

Sprung zu der Programm-
speicherzeile nn; eine Aus-

fuhrung gespeicherter Pro-

grammschritte wird da-

durch nicht bewirkt. Folgt
auf [fe] eine der Tasten [0]
bis [9] oder BE, sucht der  gefolgt von einer

der Tasten [0] bis [9] oder
&, bewirkt die Unterbre-
chung der Programmaus-
fihrung, die Suche nach
dem ersten Auftreten der
entsprechenden Marke

und die Wiederaufnahme
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Programmier-

(PRGM)-Modus
Automatischer RUN-Modus

 

Aktive Tasten Uber das Tastenfeld
ausgeflihrt

Im Rahmen eines

gespeicherten
Programms ausgefiuhrt

 

Rechner den Programm-

speicher auf das erste Auf-
treten der entsprechenden
Marke ab und ruckt an

diese Stelle vor.

[FF] Sprung zu einem
Unterprogramm.  Startet,

gefolgt von einer der Ta-
sten [0] bis [9] oder El,
die Ausfihrung gespei-
cherter Programmschritte

ab der entsprechenden
Marke.

[REN] Rucksprung zur Zeile
00 des Programmspei-

chers.

 

der Programmausfuhrung
ab dieser Stelle.

[EF] Sprung zu einem
Unterprogramm. Gefolgt
von [0] bis [9] oder ES
bewirkt [EEE] die Suche
nach dem ersten Auftreten
dieser Marke im Pro-

grammspeicher und Aus-
fihrung dieses Programm-
teils als Unterprogramm.

BTN Rucksprung. Folgt
die Ausfihrung von EEN
auf das Dricken einer der
Buchstabentasten vom
Tastenfeld aus oder die
Ausfuhrung einer [€1[9)-
Anweisung, wird die Aus-
fihrung des Programms
angehalten und die Kon-
trolle an das Tastenfeld
zuruckgegeben. Das erste
in der Folge einer [E3-
Anweisung  ausgefuhrte

| gibt die Kontrolle
an die Zeile des Pro-
grammspeichers ~~zuruck,

die auf die [EE-Anwei-

sung folgt.

 

 

clear PRGM loscht den
Programmspeicher. Belegt

alle Zeilen des Programm-
speichers mit [R/S]-An-
weisungen, ruckt den

Rechner zur Zeile 00 zu-

ruck.  CLEAR hebt im An-
schluR an E# die Wirkung
einer gedruckten Taste auf.

Auf andere Tasten folgend

hat cLear keine
Wirkung, beeinflu3t weder
den Inhalt des Programm-
speichers noch den Rech-

ner- Status.  unterbricht die
Programmausfuhrung fur

etwa eine Sekunde und

gibt die Kontrolle fur diese
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Programmier-
(PRGM)-Modus

Automatischer RUN-Modus

 

Aktive Tasten Uber das Tastenfeld
ausgefuhrt

Im Rahmen eines

gespeicherten

Programms ausgefiihrt

 

Dauer an das Tastenfeld

ab. Im Anschlul an diese

Unterbrechung fuhrt der
Rechner die Programm-

ausfuhrung selbstandig

fort.

 

BSE Einzelschritt zuruck.

Rickt den Rechner um
eine Zeile im Programm-

speicher zuruck.

 

BSE Einzelschritt zuruck.

Rucktden Rechnerim Pro-

grammspeicher um eine

Position zuruck. Solange
Sie die Taste gedruckt

halten, wird die Schritt-
Nummer sowie der Tasten-
Code der vorangegange-

nen Anweisung angezeigt;

nach Loslassen von [BS
wird der vorherige Inhalt
des X-Registers angezeigt.
Es werden keine Pro-

grammschritte ausgefuhrt.

   

Bedingte Sprungbefehle.

Fuhren logische Verglei-
che zwischen den Inhalten

des X-Registers und denen

des Y-Registers oder 0

aus. Ist die Bedingung er-
fullt, fahrt der Rechner in

der naturlichen Reihen-

folge mit der Ausfuhrung
gespeicherter Programm-

schritte fort. Ist die Be-
dingung dagegen nicht

erfullt, wird der darauf-

folgende Programmschritt
ubersprungen und dann

mit der weiteren Pro-

grammausfuhrung fortge-

fahren.

 

Einzelschritt vor.
Ruckt den Rechner eine
Zeile im Programmspei-
cher vor.  Einzelschritt vor. So-

lange Sie die Taste ge-

druckt halten, zeigt der

Rechner die Schritt-Num-  
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Programmier-

(PRGM)-Modus
Automatischer RUN-Modus

 

Aktive Tasten Uber das Tastenfeld
ausgefihrt

Im Rahmen eines

gespeicherten

Programms ausgefiuhrt
 

mer und den Tasten-Code
des augenblicklichen Pro-

grammbefehls an; nach
Loslassen der Taste wird

dieser Programmschritt
ausgefuhrt, das Resultat
angezeigt und der Rech-
ner um eine Zeile im Pro-

grammspeicher vorge-
ruckt.

Start/Stop. Startet
die Ausfuhrung gespei-
cherter Programmschritte
ab der augenblicklichen
Position. Wahrend der
Ausfuhrung von  Pro-
grammschritten gedruickt,
halt [R/S] das Programman.
Beliebige Taste. Das Druk-

ken einer beliebigen Taste

vom Tastenfeld aus halt

ein laufendes Programm
an.

 

(BEE loscht einen Pro-
grammschritt. Entfernt den
angezeigten  Programm-
schritt aus dem Pro-
grammespeicher. Alle nach-

folgenden Anweisungen
rucken um eine Zeile vor.  EBEE hebt, im Anschluf’

an BE, die Wirkung einer
gedruckten Taste auf. Auf
andere Tasten folgend hat
(BEE keine Wirkung. Be-

einfluRt weder den Inhalt
des Programmspeichers,

noch den Rechner-Status.
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EINLEITUNG
 

Herzlichen Glickwunsch'!

Mit Ihrem HP-19C/HP-29C besitzen Sie einen Uberaus vielseitigen Rechner mit einem

Permanent-Speicher, mit dem Sie, dank des leistungsfahigen Hewlett-Packard Logik-

Systems, die komplexesten Rechnungen durchfihren konnen. Dabei konnen Sie zwi-

schen verschiedenen Benutzungsweisen wahlen:

MANUELLE LOSUNG IHRER RECHENPROBLEME

Uber das Gbersichtliche Tastenfeld stehen Ihnen zahlreiche festverdrahtete mathematische,

statistische und wissenschaftliche Funktionen zur Verfugung, mit deren Hilfe Sie die
gestellten Aufgaben Schritt fir Schritt I6sen konnen.

Verwendung mitgelieferter Programme. Wenn Sie das Anwendungsbuch des
HP-19C/HP-29C verwenden, konnen Sie auch ohne weitreichende Kenntnisse uber Ihren
Rechner auRerst komplexe Berechnungen anstellen, die Ihnen fur die Bereiche Mathe-

matik, Statistik, Spiele, kaufmannische Rechnungen und Vermessungen zur Verfigung
stehen.

PROGRAMMIERTE LOSUNG IHRER EIGENEN
RECHENPROBLEME

Die Programmierung lhres HP-19C/HP-29C ist sehr einfach. Es sind dabei keinerlei
Erfahrungen im Umgang mit programmierbaren Rechnern oder Kenntnisse uber Pro-
grammiersprachen notig. Dabei verfligt Ihr Rechner uber eine Vielzahl herausragender

Eigenschaften, die auch erfahrene Computer-Fachleute in Staunen versetzt:

e Permanent-Speicher, durch den ein geladenes Programm auch bei abgeschaltetem
Rechner erhalten bleibt.

e 16 Primar-Daten-Speicherregister und 14 nur indirekt zugangliche Daten-Speicher-
register.

e 98 speicherbare Programmeschritte.

e Samtliche Prafix- und Folgetasten werden zu einem kombinierten Code zusammen-
gefallt. Damit wird der Programmspeicherplatz optimal genutzt.

e Eine Reihe leistungsfahiger Operationen fir die Korrektur und Abanderung gespei-
cherter Programme.

e Drei Ebenen von Unterprogrammen und 10 einfach adressierbare Marken.

e Indirekte Adressierung zum Speichern und Ruckrufen von Daten, zur Programm-
verzweigung und zum Benutzen von Unterprogrammen.

e Eingebauter Thermodrucker zur Aufzeichnung von Rechenergebnissen, Auflisten des
Programmspeicherinhaltes oder zum Festhalten eines bestimmten Rechenganges
(HP-29C).

Daruber hinaus sind Sie beim Einsatz lhres vielseitigen HP-19C/HP-29C an keinen festen
Ort gebunden. Durch den eingesetzten wiederaufladbaren Batteriesatz kann der Rechner

jederzeit netzunabhangig verwendet werden. Die Beispiele auf den nachsten Seiten
werden Ihnen zeigen, wie einfach der HP-19C/HP-29C zu bedienen ist. Das gilt sowohl
fur die manuelle Losung von Rechenproblemen wie fir die Erstellung eines Programmes.
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MANUELLE LOSUNG DES PROBLEMS

Die nachfolgenden einfachen Rechenbeispiele sollen Ihnen eine einfache Einflihrung in
die Handhabung Ihres Rechners geben. Als erstes sind die Schiebeschalter unterhalb
des Anzeigefensters in die entsprechende Stellung zu bringen:

HP-29C: Schieben Sie den OFF III oN-Schalter in Stellung ON.

Schieben Sie den pram IMI RUN -Schalter in Stellung RUN.

HP-19C: Schieben Sie den OFF III RUN -Schalter in Stellung RUN.

Schieben Sie den mMaN [MmNoRrM-Schalter in Stellung MAN.

Dricken Sie 2. Die angezeigte Zahl erscheint im Festkommaformat mit 2 Nach-
kommastellen gerundet.

Rechenausdruck Driicken Sie Anzeige
5+6=1 5s EEN 6 [+]— 11.00
8+2=4 SEMEN 2 [5]— 4.00

7-4-3 7 EXER 4[—> 3.00
9x8=72 IEMEN 8 [x]——» 72.00

£=0.20 SEES—0.20
sin 30° = 0,50 30d [sin]—— 0.50

Lassen Sie uns jetzt ein etwas anspruchsvolleres Beispiel rechnen. Die Oberflache einer
Kugel kann nach der Formel A = 1 x d? berechnet werden.

A = Oberflache der Kugel
d = Durchmesser der Kugel
n = Wert der Kreiskonstanten (Pi) 3,141592654

Ganymed, einer der 12 Jupitermonde, hat einen Durchmesser von 3200 Meilen. Zur
Berechnung der Oberflache dieses Himmelskorpers konnen Sie in der angegebenen

Reihenfolge die nachstehenden Tasten drucken.

HP-19C: Schieben Sie zuerst den MAN WINoRM- Schalter in Stellung NORM.

Driicken Sie Anzeige
3200 ———» 3200. Durchmesser von Ganymed
BEB BEE ——— 10240000.00 CQuadrat des Durchmessers
EE— 314 Kreiskonstante
—» 32169908.78 Oberflache von Ganymed

in Quadratmeilen

PROGRAMMIERTE PROBLEMLOSUNG

Wir haben soeben die Oberfliche von Ganymed, einem der 12 Jupitermonde, berechnet.

Wenn Sie jetzt die Oberflachen aller 12 Monde des Jupiters berechnen wollten, mufiten
Sie die angegebene Tastenfolge 12mal nacheinander driicken, jedesmal mit einem
anderen Wert fur den Durchmesser d. Wesentlich einfacher und schneller ist es statt

dessen, wenn Sie ein einfaches Programm erstellen, das zu gegebenem Durchmesser

einer Kugel die Oberflache berechnet. Dann kann der Rechner die ganze Folge von
Tastenoperationen selbstandig ausfihren. Dazu mussen Sie zuerst das entsprechende

Programm erstellen, es dann in den Programmspeicher eintasten und anschlieRend, nach

Eingabe eines Wertes fur den Durchmesser d, mit einem einzigen Tastendruck starten.

ERSTELLEN EINES PROGRAMMS

Ihr Programm existiert schon! Es ist nichts weiter als die Folge von Tastenoperationen,

Uber die Sie bereits die Oberfliche von Ganymed berechnet haben. Der einzige Unter-
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schied besteht darin, dal? Sie jetzt die Oberflache einer beliebigen Kugel berechnen

konnen, indem Sie den speziellen Wert fur den Durchmesser vor Starten des Programms

eintasten. Es kommen lediglich zwei gesonderte Operationen hinzu, eine Marke und ein

Rucksprungbefehl, die Beginn und Ende des Programms kennzeichnen.

EINTASTEN DES PROGRAMMS

Um die Tastenfolge in den Programmspeicher des Rechners zu tasten:

1. HP-29C: Schieben Sie den prev [IMRUN -Schalter in Stellung PRGM (Programmieren).
HP-19C: Schieben Sie den OFF IM RUN -Schalter in Stellung PRGM (Programmieren).

2. Drucken Sie ciear zum Loéschen des Programmspeichers.

3. Drucken Sie folgende Tasten in der angegebenen Reihenfolge: (Die dabei in der
Anzeige auftretenden Zahlen sind im Augenblick noch nicht von Bedeutung. Sie stellen
allerdings eine wichtige Information dar und werden an spaterer Stelle genau erklart.)

EEEO Markiert den Beginn des Programms
S== Diese Tasten mufdten Sie auch drucken, wenn
Eh: Sie das Problem manuell vom Tastenfeld

aus losen wurden
Kennzeichnet das Ende des Programms

VERWENDUNG DES PROGRAMMS

Um das Programm zur Berechnung der Kugeloberflache zu gegebenem Durchmesser

anzuwenden:

1. HP-19C: Schieben Sie den premMII RUN -Schalter in Stellung RUN zurlck.
HP-29C: Schieben Sie den off II RUN - Schalter in Stellung RUN zurlck.

2. Tasten Sie den Wert fur den Durchmesser ein.

3. Drucken Sie [683] 0 zum Starten des Programms.

Wenn Sie [E83 0 drucken, fuhrt der Rechner die gespeicherten Programmschritte auto-
matisch aus und kommt so zum gleichen Ergebnis, das Sie auch beim schrittweisen
Rechnen von Hand erhalten hatten.

Driicken Sie Anzeige
3200 ——— 3200.

(E10—32169908.78 Quadratmeilen

Mit Hilfe dieses einmal gespeicherten Programms konnen Sie jetzt die Oberflaiche samt-
licher Jupitermonde — genauer jeder beliebigen Kugel — berechnen. Dazu geniigt es,
jeweils den entsprechenden Wert fiir den Durchmesser einzugeben und dann [EJ 0 zu
drucken. Um jetzt beispielsweise die Oberfliche eines anderen Jupitermondes zu be-

rechnen, dessen Durchmesser 2310 Meilen betragt:

Driicken Sie Anzeige
2310 [EJ 0————» 16763852.56 Quadratmeilen

Furdie Monde Europa, Durchmesser 1950 Meilen, und Callisto, Durchmesser 3220 Meilen,
ergibt sich:

Driicken Sie Anzeige

1950 (H3 0———» 11945906.07 Oberflache von Europa in Quadrat-
meilen

3220 [0————» 32573289.27 Oberflache von Callisto in Quadrat-
meilen

So einfach ist die Programmierung. Der Rechner «merkt» sich eine Reihe von Tasten-
befehlen und fihrt sie dann, nach Driicken einer einzigen Taste, selbstandig aus. Dabei
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kann der HP-19C/HP-29C bis zu 98 verschiedene Operationen fur eine spatere Aus-

fuhrung speichern (das sind noch mehr einzelne Tastenbefehle, da viele Operationen aus

mehreren hintereinander zu drickenden Tasten bestehen).

Wenn Sie dann eine der Anweisungen [E53 O, [€] 1 usw. eingeben, fuhrt der Rechner
die einzelnen Tastenfunktionen selbstandig aus. Ein weiterer Vorteil ist, dal’ Thr Rechner

«unter eigener Regie» wesentlich schneller ist, als wenn Sie die einzelnen Tasten von

Hand driicken. Da Ihnen mehrere Programmarken zur Verfugung stehen, konnen Sie

entsprechend auch mehrere Programme gleichzeitig im Rechner speichern. Dazu mar-

kieren Sie beispielsweise das erste Programm mit [g] BBE 0, ein zweites mit [g] [BH 2

USW.

   

VERWENDUNG DES PERMANENT-SPEICHERS

Ihr Rechner ist mit einem Permanent-Programmspeicher ausgeristet — das fortschritt-

lichste Speichersystem, das es heute fur technisch-wissenschaftliche Rechner gibt.

Permanent-Speicher bedeutet, dal die Programm- und Primar-Speicherregister nicht

geloscht werden, wenn das Gerat ausgeschaltet wird. Programme lassen sich dadurch

fur Tage oder auch Wochen speichern. Der Permanent-Speicher ist besonders praktisch,

wenn Programme oder Daten nicht verloren gehen sollen, Sie die Batteriekapazitat besser

ausnutzen wollen oder Ihren Rechner fiir spezielle Aufgaben programmiert haben.

Wenn sich z.B. 80% lhrer Probleme mit 20% lhrer Programme |0sen lassen, konnen Sie

eine Menge Zeit sparen, da Sie die wichtigsten Programme nicht immer wieder einzu-

geben brauchen; sie bleiben einfach im Rechner gespeichert. Durch die permanente

Speicherung werden Eingabefehler vermieden; wenn weniger Tasten gedrickt werden,

sind die Fehlermoglichkeiten erheblich kleiner.

Einer der wichtigsten Vorteile des Permanent-Speichers ist die Moglichkeit, den Rechner

genau fiir Ihre Anforderungen zu spezialisieren. Das einfachste ist, wenn Sie lhre am

meisten verwendeten Programme in der Reihenfolge ihrer Anwendungshaufigkeit im

Rechner speichern. Sie brauchen dann das Programm nur einmal zu schreiben und

konnen es dann so oft Sie wollen, verwenden.

AuBer Programmen konnen auch beliebige Werte in den Primar-Speicherregistern ge-

speichert werden. Konstanten, Summen oder Zwischenergebnisse lassen sich dann jeder-

zeit wieder aufrufen. AuRerdem bleiben der Inhalt des X-Registers und das Anzeige-

format erhalten. Bei abgeschaltetem Gerat kann ein Programm bis zu 1% Monate gespei-

chert werden. Wenn Sie Ihren Rechner dann einschalten, konnen Sie sofort Berech-

nungen ausfiihren, ohne das Programm erst wieder eingeben zu mussen. Das Gerat

braucht dann nur jeweils kurz eingeschaltet zu werden.

VERWENDUNG DIESES HANDBUCHES

Sie befassen sich zum ersten Mal mit Hewlett-Packard Rechnern? Der erste Teil dieses

Handbuches behandelt die Verwendung lhres HP-19C/HP-29C als leistungsfahigen,

wissenschaftlichen Rechner bei der manuellen Lésung von Rechenproblemen uber das

Tastenfeld. Beim Durcharbeiten der Abschnitte dieses ersten Teils werden Sie samtliche

vorprogrammierten Funktionen kennenlernen, Uber die Ihr Rechner verfugt. Dazu kommen

ausfuhrliche Erklarungen der verschiedenen Speicherregister sowie des speziellen Hewlett-

Packard Logik-Systems auf der Basis der umgekehrten polnischen Notation (RPN:

Reverse Polish Notation). Da die Programmierbarkeit des HP-19C/HP-29C darauf beruht,

daR er eine von Hand eingegebene Tastenfolge speichern kann, ist dieser erste Teil,

Verwendung des HP-19C/HP-29C als wissenschaftlicher Rechner, die Grundlage des

zweiten Teils, Programmierung des HP-19C/HP-29C.

Sie sind bereits mit HP-Rechnern vertraut?

Wenn Sie bereits Erfahrungen im Umgang mit Hewlett-Packard Taschen- oder Tisch-

rechnern haben, interessiert Sie vielleicht besonders der Einsatz des HP-19C Thermo-
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druckers, der auf Seite 28 beschrieben ist. Auch wenn Sie danach gleich zum zweiten

Teil dieses Handbuches «Programmierung des HP-19C/HP-29C» Ubergehen, empfehlen

wir Ihnen, bei gegebener Gelegenheit auch den ersten Teil durchzulesen. Es ware be-

dauerlich, wenn Sie eine der vielfaltigen Moglichkeiten Ihres HP-19C/HP-29C ungenutzt

liel3en.

Ob Sie sich nun zum ersten Mal mit dieser Materie befassen, oder aber im Umgang mit
anderen HP-Rechnern bereits gelibt sind, werden Sie das Verzeichnis der Tastenfunk-

tionen auf den Seiten 10-16 nutzlich finden. Sie konnen diesen Abschnitt als «Kurz-

anleitung» oder als Leitfaden bei der Programmierung verwenden. Diese Tastenzusam-

menstellung kann Ihnen auch behilflich sein, wenn Sie interessierten Kollegen die Vielzahl
der Verwendungsmoglichkeiten hres Rechners aufzeigen wollen. Berucksichtigen Sie,
dal samtliche den Drucker betreffende Aussagen sich ausschliel3lich auf den HP-19C

beziehen. Ansonsten unterscheiden sich die beiden Rechner in ihrer Arbeitsweise nicht.
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ABSCHNITT 1. ZU BEGINN
 

Sie haben lhren HP-19C/HP-29C in funktionsbereitem Zustand mit eingesetzter auflad-

barer Batterie erhalten. Sie konnen ihn wahlweise netzunabhangig betreiben oder an das

Netzladegerat anschlieRen und verwenden, wahrend gleichzeitig der eingesetzte Batterie-

satz geladen wird. Bevor Sie Ihren Rechner zum ersten Mal netzunabhangig verwenden,

sollten Sie die Batterie zuerst 6 Stunden lang laden. Der wiederaufladbare Batteriesatz

mull auch dann in dem Rechner eingesetzt bleiben, wenn Sie ihn am angeschlossenen

Netzladegerit betreiben, es besteht dabei keine Gefahr, dal die Batterien Uberladen

werden.

Zu Beginn:

HP-29C: Schieben Sie den premEMIIRUN-Schalter in Stellung RUN. Schieben Sie den

OFF II oN-Schalter in Stellung ON.

HP-19C: Schieben Sie den OFF BMI RUN -Schalter in Stellung RUN. Schieben Sie den

Drucker-Wahlschalter MAN [TlNoRM-Schalter in Stellung MAN.

ANZEIGE

In der hellen, roten Leuchtdioden-Anzeige erscheinen:

1. alle Zahlen, die Sie eintasten;
2. alle Zwischen- und Endergebnisse im Anschluf an die Ausfuhrung der entsprechenden

Rechenschritte.

Sie konnen bei Ihrem Rechner zwischen einer Vielzahl von Anzeigeformaten wahlen.
Wenn Sie das in den meisten Beispielen benutzte Festkomma-Format mit zwei Nach-

kommastellen gerundet wahlen wollen, driicken Sie einfach 2.

TASTENFELD

Zahlreichen Tasten auf dem Tastenfeld Ihres Rechners sind bis zu 3 verschiedene Funk-

tionen zugeordnet. Die Symbole dieser Funktionen stehen auf der Tastenoberseite, in
goldfarbener Schrift oberhalb der Taste und in blauer Schrift auf der abgeschragten

Tastenvorderseite. Fur die Auswahl der gewunschten Funktion stehen Ihnen die zwei
Prafixtasten und B&B zur Verfugung. Wenn Sie zuerst eine dieser Prafixtasten und

dann die gewlnschte Funktionstaste driicken, fihrt der Rechner die Operation aus,

deren Symbol (in entsprechender Farbe) ober- oder unterhalb der Taste steht.

 

Zur Ausfuhrung der Funktion, deren Symbol auf der Tastenoberseite steht, driicken Sie
einfach die Funktionstaste. Zur Ausfiihrung der Funktion, deren goldfarbenes Symbol
oberhalb der Taste steht, driicken Sie zuerst die goldfarbene Prafixtaste und an-
schlieBend die Funktionstaste.

Zur Ausfuhrung der Funktion, deren blaues Symbol auf der abgeschragten Tastenvorder-
seite steht, drucken Sie zuerst die blaue Prafixtaste [8 und anschlieRend die Funktionstaste.

In diesem Handbuch werden die zu driickenden Tasten stets mit dem Symbol in ent-

sprechender Farbe und von einem Kastchen umrahmt wiedergegeben, z.B. [1], [=k], BF.

EINTASTEN VON ZAHLEN

Zahlen werden eingegeben, indem Sie die Zifferntasten in der Reihenfolge dricken,
wie Sie die Zahl auch auf einem Blatt Papier notieren wiirden; der Dezimalpunkt ist,
falls Bestandteil der Zahl, an der entsprechenden Stelle einzutasten. (Zur Erinnerung:
Falls Sie dasselbe Anzeigeformat wie das hier benUtzte wiinschen, driicken Sie 2)
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Zum Beispiel: Tasten Sie 148,84 ein.

Drucken Sie Anzeige
(1) [4] [8] [«] [8] [4] ——— >148.84

Die eingegebene Zahl 148,84 erscheint jetzt in der Anzeige.

NEGATIVE ZAHLEN

Drucken Sie zur Eingabe einer negativen Zahl zuerst die Zifferntasten fur die (positive)
Zahl und anschlieRend (change sign — Vorzeichenwechsel). Die Zahl wird jetzt in
der Anzeige mit einem vorangestellten Minuszeichen «—» dargestellt. Um beispielsweise

das Vorzeichen der eingegebenen Zahl zu andern:

Driicken Sie Anzeige
CHS » -148.84

Sie konnen sowohl das Vorzeichen einer negativen wie auch einer positiven Zahl in der

Anzeige (falls ungleich Null) andern. Um beispielsweise das Vorzeichen der Zahl —148,84
erneut zu andern und die Zahl wieder positiv zu machen:

 

Driicken Sie Anzeige
CHS » 148.84

Beachten Sie, dad in der Anzeige nur negative Zahlen mit Vorzeichen dargestellt werden.

 

LOSCHEN DER ANZEIGE

Sie konnen einen beliebigen Inhalt der Anzeige loschen, wenn Sie (clear x = x l6-
schen) drucken. Diese Taste ersetzt die Zahl in der Anzeige durch den Wert 0,00:

Driicken Sie Anzeige
CLX — 0.00 

Wenn lhnen bei der Eingabe einer Zahl ein Fehler unterlauft, loschen Sie die bis hierher
eingetastete Ziffernfolge mit und tasten Sie die Zahl erneut ein.

DRUCKER (HP-19C)
Bei der Verwendung des Druckers haben Sie die Wahl zwischen drei verschiedenen

Betriebsarten, die Sie mit dem Drucker-Wahlschalter einstellen konnen:

e Steht der Drucker-Wahlschalter man LCNORM in Stellung MAN (manual = von Hand),

ist der Drucker von der automatischen Ansteuerung durch den Rechner abgeschaltet
und druckt nur dann, wenn Sie drucken oder eine der PRINT-Operationen
ausfuhren.

eo Wenn Sie den Drucker-Wahlschalter man IINORM in Stellung NORM (normal) schie-

ben, schreibt der Drucker den gesamten Rechenablauf mit, so dal Sie spater den
Rechengang genau rekonstruieren konnen. In dieser Betriebsart werden samtliche

Zahleneingaben und ausgefliihrten Funktionen (als entsprechendes Symbol) gedruckt.
Die Zwischen- und Endergebnisse werden dagegen nur dann gedruckt, wenn Sie
jeweils drucken.

e Steht der Drucker-Wahlschalter manLn in Stellung TRACE (Aufzeichnen samt-

licher Schritte), druckt der Rechner alle Zahleneingaben, Funktionen sowie Zwischen-
und Endergebnisse aus. Dabei werden die Resultate der ausgefuhrten Funktionen
rechts vom Zahlenwert mit dem Symbol *** gekennzeichnet.

Beim Eintasten eines Programms (PRGM-Modus) werden die Symbole der entsprechen-
den Tasten ausgedruckt.
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Wenn Sie den Druckpapierstreifen um eine Leerzeile weiterrucken wollen, drucken

Sie einfach [@ [BPE]. Wenn Sie den Papierstreifen um mehr als eine Zeile vorricken

wollen, dann halten Sie die Taste entsprechend lange niedergedruckt. Das Auswechseln

der Papierrolle ist im Anhang B unter «<HP-19C Thermodrucker» beschrieben.

       

Unabhangig von der gewahlten Betriebsart des Druckers ist es selten moglich, wahrend
des Rechnens die Tasten in so schneller Folge zu drucken, da der HP-19C mit dem
Druckvorgang nicht mehr Schritt halten kann. Damit keine Information verlorengeht,
speichert der Rechner bis zu sieben Tastenbefehle, und das unabhéangig von der Ge-
schwindigkeit, mit der Sie die Tasten drucken.

FUNKTIONEN

Obwohl der Rechner Uber eine Fille verschiedener Funktionen verfiigt, ist er sehr einfach
zu bedienen. Bezlglich der festverdrahteten Funktionen gibt es eine lberaus einfache
Regel:

Wenn Sie eine der Funktionstasten driicken (gegebenenfalls am AnschluR an eine
Prafixtaste), wird die dem Tastensymbol entsprechende Funktion sofort ausgefiihrt.

 

Funktionen werden sofort ausgefiihrt, wenn Sie die entsprechende Funktions-
taste drucken.   

Um die einfache Anwendung der verschiedenen Funktionen Ihres HP-19C am leichtesten
erkennen zu konnen, sollten Sie den Drucker-Wahlschalter in Stellung TRACE bringen;
Sie erhalten so eine vollstaindige Aufzeichnung aller Eingabewerte und Ergebnisse.
Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter MAN BITHNORM in Stellung TRACE und lber-
prufen Sie, daB sich eine Papierrolle im Drucker befindet.

Um zum Beispiel die Quadratwurzel von 148,84 zu berechnen:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
14884—148.84 a
—12.20 Toe ar

Wenn Sie sich jetzt einmal ansehen, was der Drucker zu diesem Beispiel geschrieben hat,
werden Sie erkennen, wie einfach der HP-19C einen vollstandigen Beleg tuber den Rechen-
gang erstellt.

Die Druckzeilen werden ganz normal von links nach rechts und von oben nach unten
gelesen. Der eingegebene Wert, 148,84, wird genauso gedruckt, wie er in die Anzeige
getastet wurde. Rechts davon ist die ausgefiihrte Funktion mit Ihrem Symbol wieder-
gegeben. Das Resultat der Rechnung, 12,20, erscheint im Druckbild mit drei nach-
gesetzten Sternchen, womit der Rechner anzeigt, dal es sich bei diesem Wert um das
Ergebnis irgendeiner Funktion handelt.

Eingetastete Zahl — kein Sternchen

¥

146.84 IX < ausgefihrte Funktion
2.28 xi»

¥

Das Symbol *** zeigt an, da diese Zahl als Ergebnis einer Rechenoperation gedruckt
wird.



30 Zu Beginn

Lassen Sie uns fortfahren. Um das Resultat der letzten Rechnung jetzt zu quadrieren:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

BEEBE ————» 148.84

142.84 www

und BEF sind Beispiele fur Funktionen, die sich auf nur eine Zahl beziehen. Alle
Funktionen, Uber die der Rechner verfligt, beziehen sich auf entweder eine oder zwei
Zahlen (mit Ausnahme der Statistiktasten wie beispielsweise und [5], die an anderer
Stelle besprochen werden).

 

 
Funktionen beziehen sich entweder auf eine oder zwei Zahlen.
 

FUNKTIONEN VON EINER VARIABLEN

Zur Ausfuhrung einer Funktion, die sich auf nur einen Zahlenwert bezieht:

1. Tasten Sie die Zahl ein.

2. Drucken Sie die entsprechende Préfixtaste und anschlieBend die Funktionstaste.

Um beispielsweise die Funktion Ea auszufiihren, die sich auf nur eine Zahl (x) bezieht,
tasten Sie zuerst den Wert x ein und drucken Sie dann die Prafixtaste f|@ und danach die
Funktionstaste. Zur Berechnung von 1/4, tasten Sie die Zahl 4 ein und drucken
dann fg B&2.

 

 

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
> 4

EPS 4,66 1-¥eB ——————————————» 0.25 £,.25 #5:

 

Versuchen Sie jetzt einmal die nachfolgenden Rechenaufgaben (alles Funktionen von
einer Variablen) zu losen. Beachten Sie dabei, dal stets zuerst die Zahl einzutasten ist
und dann die entsprechende Prafixtaste und danach die Funktionstaste gedriickt werden.

 

a ~0.04

V2500 = 50.00

10° =100000.00 (verwenden Sie FX

V3204100 =1790.00

log 12,58925411 =1.10

712 = 5041.00

FUNKTIONEN VON ZWEI VARIABLEN

Funktionen von zwei Variablen sind solche, die sich auf zwei Zahlen beziehen, die zuvor

im Rechner zur Verfugung stehen missen. Beispiele fur solche Funktionen sind die
arithmetischen Grundoperationen [+], [=], [x], [5].

Fur Funktionen von zwei Variablen gilt das gleiche wie fur Funktionen, die sich auf nur
eine Zahl beziehen: die Funktion wird sofort ausgefiihrt, wenn Sie die Funktionstaste

drucken. Daher mussen die beiden Zahlen, auf die sich die Funktion bezieht, vorher in

den Rechner eingegeben werden.

Wenn mehr als eine Zahl in den Rechner einzugeben ist, werden diese beiden Zahlen mit

Hilfe der [EMEY- Taste voneinander getrennt.
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Wenn vor der Ausfihrung einer Funktion mehr als eine Zahl einzugeben ist, ver-

wenden Sie die ENIELY- Taste zur Trennung beider Zahlen.  
 

Die Taste braucht nicht gedriickt zu werden, wenn nur eine Zahl einzugeben ist.

Um zwei Zahlen in den Rechner einzugeben und eine Operation auszufuhren:

1. Tasten Sie den ersten Zahlenwert ein.

2. Driicken Sie zur Trennung dieser Zahl von der nachfolgenden Zahl.

3. Driicken Sie die Funktionstaste (gegebenenfalls im Anschlu® an die Prafixtaste).

Um beispielsweise 12 und 3 zu addieren:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

12 ——— 12. Die 1. Zahl 17.60 ENTT

— 12.00 Trennt die 1. Zahl von der 286 +
2. Zahl Ec oar

3 ———m 3. Die 2. Zahl
———— 15.00 Das Ergebnis

Die (ibrigen arithmetischen Operationen werden in gleicher Weise ausgefuhrt:

Operation Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

12-3 12 EEN 3 5] — 9.00 2 GR ENT:

3.88 -
2.BE xxx

12 x3 12 ENED 3 x] — 36.00 12.98 ENT:

JERE ky

2.82 =
5.88 REx

Die Funktion ist ebenfalls eine der Funktionen von zwei Variablen. Sie wird zur
Berechnung beliebiger Potenzen verwendet und ist ebenso leicht auszufuhren wie die

ubrigen Funktionen von zwei Variablen:

1. Tasten Sie die erste Zahl ein.

2. Drucken Sie zur Trennung dieser Zahl von der nachfolgenden zweiten Zahl.
3. Tasten Sie die zweite Zahl ein (Exponent).
4. Fuhren Sie die Operation aus (driicken Sie Fi [>*]).

Im Zusammenhang mit Funktionstasten (einschlieBlich [¥*]) ist zu beachten, dal der
angezeigte Wert stets der ist, der im Symbol zu dieser Funktion mit x bezeichnetist.

 

Es wird stets die Zahl x angezeigt.
 
 

Es bedeutet also «Quadratwurzel der angezeigten Zahl» und
der angezeigten Zahly usw.

 

«Reziprokwert

Um beispielsweise 36 zu berechnen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
3 ——» 3. i .
[ENTER [RGR 2.20twp
6 ——» 6. Die angezeigte Zahl x oN i
— 729.00 Das Ergebnis 725.02 3
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Rechnen Sie jetzt mit Hilfe von die folgenden Beispiele:

164 (16 «hoch» 4) =65536.00
812 (81 «zum Quadraty) = 6561.00"

22505  (Quadratwurzel von 225) =15.00""
216 (2 «hoch» 16) =65536.00
160.25 (4. Wurzel von 16) =2.00

* Diese Aufgabe konnen Sie auch mit Hilfe von als Funktion von nur einer Variablen
rechnen.

** Diese Rechnung konnten Sie auch unter Verwendung von durchfuhren.

KETTENRECHNUNGEN

Der groBe Komfort, den das Hewlett-Packard Logik-System bei der Durchfihrung von
Rechnungen bietet, wird bereits im Zusammenhang mit einfachen Kettenrechnungen
deutlich. Aber auch bei sehr langen Rechenketten ist stets nur eine Operation zu jedem
Rechenschritt auszufuhren. Nach jedem dieser Schritte zeigt |hnen der Rechner das
jeweilige Zwischenergebnis an. Der automatische Rechenregister-Stapel (genannt Stack)
lhres HP-19C/HP-29C speichert dabei ganz selbstandig bis zu vier Zwischenresultate
und fugt sie an entsprechender Stelle wieder in die Rechnungen ein. Dabei wird das
Rechnen sehr einfach, da Sie stets so vorgehen, wie Sie es vom handschriftlichen

Rechnen auf dem Papier gewohnt sind — nur, dal? Ihnen hier der Rechner die «Arbeit»
abnimmt.

Losen Sie zum Beispiel die Aufgabe (12 + 3) x 7.

Wenn Sie diese Rechnung mit dem Bleistift auf einem Blatt Papier I6sen wirden, mifRten
Sie als erstes das Zwischenergebnis (12 + 3) berechnen. ..

M237 x7 =
15

....und diesen Wert dann mit 7 multiplizieren.

237 x7 =
15 x7=105

Mit Ihrem Rechner rechnen Sie diese Aufgabe auf genau die gleiche Weise, eine Operation
nach der anderen. Als erstes berechnen Sie das Zwischenergebnis (12 + 3)...

Dricken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

ENED» 12.00 dif
3— 3. 15.88 xex
——» 15.00 Zwischenresultat

. und berechnen dann das Endergebnis. Zum Speichern des Zwischenergebnisses

brauchen Sie nicht zu dricken; bei der Eingabe einer neuen Zahl speichert der
Rechner das Zwischenergebnis selbstandig.

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

A Das Zwischenergebnis wird pp x
beim Eintasten dieser Zahl JEE.E8 vk
automatisch im Rechner

gespeichert.

——» 105.00 Jetzt wird das Zwischener-
gebnis mit 7 multipliziert
und das Endresultat ange-

zeigt.



Zu Beginn 33

Da der Rechner alle Zwischenergebnisse selbstandig speichert, ist es notwendig, diese

Werte auszudrucken. Sie konnen den Drucker-Wahlschalter in Stellung NORM schieben

und so eine Aufzeichnung des Rechengangs erhalten; anschlieBend drucken Sie

zum Festhalten des Endresultates. Das Endresultat wird sowohl beim HP-29C als auch

beim HP-19C im X-Register angezeigt.

Wenn Sie das vorstehende Beispiel in der Drucker-Betriebsart TRACE gerechnet haben,

wurden lhnen samtliche Zwischen- und Endergebnisse ausgedruckt. Rechnen Sie jetzt

dieses Beispiel noch einmal und lassen Sie den Drucker nur den Rechengang aufzeichnen:

Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter Ihres HP-19C in Stellung NORM.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

12— 12. Res
. BE ii

EL ——— 12.00 2 a Ex
. = -

_5 00 ea x
185.88 xx

717.
105.00

GES—— 105.00 Druckt das Endergebnis

Rechnen Sie jetzt die nachfolgenden Beispiele. Beachten Sie, dal} Sie nur zum Eintasten

eines Zahlenpaares die Taste benotigen — die weiteren Rechenschritte werden
mit jeweils einer neuen Zahl und einem automatisch gespeicherten Zwischenergebnis
gerechnet.

Rechnung Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

2a 2 2.88 ENTH
0g +

3 18.08 +

4.58 xxx

10

3(16-4) 16 .
16.08 ENTS

5 3.008 x

3
36.88 xy

X]————————» 36.00
iE36.00

14 + _Brrra-2 14 14,88 ENTT
7.80 +

7 2.08 +
ee -

3 4.80 =

5.58 xx
2
=
4

Auf die gleiche einfache Art und Weise konnen auch komplizierteste Aufgaben gerechnet
werden. Wenn Sie beispielsweise den Ausdruck (2 + 3) x (4 + 5) mit Bleistift und Papier
rechnen wollten, wiirden Sie:
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(2+3) x(4+5)
=

.
zuerst diese Klammer berechnen . .. ...dann diese Klammer ausrechnen

. und schliellich das Endergebnis durch Multiplikation der Zwischenergebnisse mit-
einander ermitteln.

Auf die gleiche Weise losen Sie das Problem mit Ihrem HP-19C/HP-29C. Als erstes

berechnen Sie das Zwischenergebnis von (2 +3)...

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
2——» 2. :

LPB ENTE
ENE 2.00 2.9 "
3— 3. Li
[+]——— 5.00 Zwischenresultat

Dann addieren Sie 4 und 5. (Da Sie jetzt wieder ein weiteres Zahlenpaar eintasten mussen,

bevor Sie eine Operation ausfihren konnen, verwenden Sie wieder [ENF um die erste
dieser Zahl von der zweiten zu trennen.)

Verfahren Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

5 9 se = 3

5.06 +

Jetzt multiplizieren Sie die beiden Zwischenergebnisse miteinander:

Verfahren Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
=TaA==51 [X]——— 45.00 ¥

9 =? [[E———— 45.00 45.06 NEE

Beachten Sie, dal} es nicht notig war, das Zwischenergebnis einer der beiden Klammern
vor der Multiplikation zu notieren oder erneut einzutasten — der Rechner Ubernimmt diese

automatische Speicherung der Zwischenergebnisse und bringt die Werte an entsprechen-
der Stelle wieder in die Rechnung ein. Dieses Speichern geschieht nach der Methode
«letzter Wert hinein — erster Wert herausy.

Ganz gleich, wie komplex ein Problem ist, es kann stets in eine Folge von Funktionen
zerlegt werden, die sich auf entweder eine oder zwei Zahlen beziehen. «Arbeiten» Sie

sich auf genau die gleiche Weise durch solche Probleme, wie Sie es vom handschriftlichen

Rechnen mit Bleistift und Papier her gewohnt sind.

(9+8) x (7+2)
Um beispielsweise zu losen:

(4 x3)

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
9 8 — 17.00 (9 +8) a, ap ENT?

7EMED 2 (+) — 9.00 (7 +2) 8.88 +

153.00 (9 +8) x (7+2) a7 ENTS
4 ENED 5 [Xx] ——» 20.00 (4 x 5) a
Ff]——— 7.65 Endergebnis  .

Ey—— 7.65 4.80 ENT!
5.48 x

7.65 war

Berechnen Sie jetzt die folgenden, etwas komplizierteren Ausdriicke. Gehen Sie dabei in
gewohnter Weise vor. Um die Zwischenergebnisse brauchen Sie sich nicht zu kummern —

das tut der Rechner fur Sie.
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Beispiele:

(2 x3) + (4 xb) =26.00

(14 +12) x (18-12) — 78.00

(9-7)

T1638 _ 141.00

4x (17-12) + (10-5) = 4.00

V(2+3) x (4+5) +V(6+7) x (8+9)=2157
 

EINIGE BEMERKUNGEN ZUM HP-19C/HP-29C

Nachdem Sie jetzt erfahren haben, wie der Rechner verwendet wird, konnen Sie beginnen,
die vielfaltigen Moglichkeiten zu nutzen, die in dem speziellen Hewlett-Packard Logik-
System begrindet liegen. Dieses System erlaubt die Eingabe der Zahlenwerte ohne
komplizierte Klammerung und nennt sich RPN (Reverse Polish Notation = umgekehrte
polnische Notation). Dieses Verfahren der automatischen Zwischenspeicherung von
Rechendaten macht es so leicht, auch bei der Losung komplexester Rechenausdrucke

die Ubersicht zu wahren. AuRerdem haben diese Vorzuge eine wesentliche Erleichterung
bei der Erstellung von Programmen zur Folge.

e Sie fuhren zu jedem Zeitpunkt stets nur eine Funktion aus. Der Rechner vereinfacht
auf diese Weise alle Probleme, anstatt sie noch komplizierter zu machen.

e Wenn Sie eine der Funktionstasten drucken, wird die entsprechende Operation sofort
ausgefuhrt. Sie «arbeiten» sich auf naturliche Weise durch das Problem, mit weniger
Tasten und geringerem Zeitaufwand.

eo Zwischenergebnisse werden sofort angezeigt. Es gibt keine «versteckten» Resultate,
und Sie konnen die Rechnung Schritt fur Schritt uberprufen.

eo Zwischenergebnisse verarbeitet der HP-19C selbstandig, so dal es nicht erforderlich
ist, lange Listen von Einzelresultaten zu drucken. (Auf Wunsch konnen Sie den HP-19C
in der Schalterstellung TRACE auch alle Zwischenwerte ausdrucken lassen.)

eo Zwischenresultate werden vom automatischen Rechenregister-Stapel des Rechners

(«Stack») selbstandig in die Rechnung eingefugt; Sie brauchen sich also nicht zu
merken, wohin diese Daten gespeichert wurden.

e Sie konnen nach genau der gleichen Methode an die Losung lhres Problems heran-
gehen, wie Sie es bisher vom Rechnen mit Bleistift und Papier gewohnt waren. Es ist

daher in der Regel absolut unnotig, sich bereits im voraus Gedanken uber das notige

Vorgehen zu machen.

Sicherlich werden ein paar Minuten vergehen, bis Sie sich an das HP-Logik-System
gewohnt haben. Dann aber werden Sie noch oft staunen, wie einfach sich danach selbst

die kompliziertesten Rechenausdricke 16sen lassen. Die kurze Zeit zur Eingewohnung in

die Bedienung lhres Rechners ist eine lohnende Investition; sie erspart lhnen spater eine

Unmenge «mathematischer Strapazeny.
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ABSCHNITT 2. WAHL DES DRUCK-
UND ANZEIGEFORMATES
 

Sie konnen bei Ihrem HP-19C/HP-29C zwischen einer Vielzahl von Anzeigeformaten

wahlen.

Unabhangig von der Wahl des Anzeigeformates (beispielsweise Festkommaformat auf
zwei Festkommastellen gerundet) rechnet der HP-19C/HP-29C intern immer mit der
vollen Genauigkeit. Dazu werden intern alle Zahlen in Form einer zehnstelligen Mantisse
mit zweistelligem Exponenten zur Basis 10 dargestellt.

So wird beispielsweise die Kreiskonstante nm bei Festkommaformat mit zwei Nach-
kommastellen gerundet als 3,14 angezeigt. Intern wird sie als 3,141592654 -10°° ge-

speichert.

Wenn Sie z.B. 2 x nt berechnen, erscheint das Ergebnis mit nur zwei Nachkommastellen:

Driicken Sie Anzeige

2 ENE (o] f(x]— 6.28
Innerhalb des Rechners aber werden samtliche Werte unabhangig von der Anzeigeweise
als zehnstellige Mantisse mit zweistelligem Zehnerexponenten dargestellt. Tatsachlich

rechnet der Rechner demnach:

2.000000000 x 109° 3.141592654 x 100°

6.28 3185308 x 109°

Angezeigt werden nur diese Zahlen aber diese Ziffern sind intern eben-
so vorhanden.

Durch den Permanent-Speicher bleiben die Inhalte des X-Registers erhalten. Die Zahl,
die sich im X-Register befand, bevor Sie den Rechner ausschalteten, erscheint wiederum
in der Anzeige, sobald Sie den Rechner wieder in Betrieb nehmen.

TASTEN ZUR WAHL DES ANZEIGEFORMATES

Der HP-19C/HP-29C verfugt Uber 3 Tasten [FIX], und [ENG], mit deren Hilfe die
Art der Anzeige und das Druckformat eingestellt werden konnen.

Die Taste schaltet Anzeige und Drucker auf das Festkommaformat um, wahrend
mit die «wissenschaftliche Schreibweise» (Exponentialdarstellung) gewahlt wird.
Das technische Anzeigeformat wird mit gewahlt. In diesem Format werden alle
Zahlenwerte so dargestellt, dal? der Zehnerexponent ein Vielfaches der Zahl 3 ist (z.B.
103,10-6,1012). Mit einer der Zifferntasten [0] bis [9], im Anschluf® an [Fx], oder
gedruckt, konnen Sie die Zahl der angezeigten Nachkommastellen wahlen.

Die Wahl eines Anzeigeformates hat auf die interne Zahlendarstellung keinen EinfluR,
d.h. der Rechner verarbeitet alle Zahlenwerte immer mit der vollen Genauigkeit von
10 wesentlichen Stellen. Die Rundung erfolgt also stets nur in der Anzeige.

Das Anzeigeformat bleibt ebenfalls durch den Permanent-Speicher des HP-19C/HP-29C

erhalten. Das Anzeigeformat, das Sie wahlten, bevor Sie den Rechner ausschalteten,
verwendet der Rechner wieder zur Darstellung der Zahlen im X-Register, sobald Sie den
Rechner wieder in Betrieb nehmen.
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FESTKOMMAFORMAT

Mit und einer der Zifferntasten [0 bis [9] wahlen Sie das Festkommaformat mit den
entsprechenden Nachkommastellen gerundet. Die Anzeige erfolgt linksbundig (auf dem
Druckerstreifen des HP-19C rechtsbundig) und schlie®t nachfolgende Nullen innerhalb
der gewahlten Zahl von Nachkommastellen ein.

Zum Beispiel:

Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter MAN [INORM des HP-19C in Stellung MAN und
konzentrieren Sie sich auf die Anzeige.

Drucken Sie Anzeige
Ei 2 —» 0.00 2 Festkommaformat mit zwei Nachkomma-

stellen (Standardformat), das in diesem Handbuch
verwendet wird.

123.4567 ———» 123.4567
FIX]0 —» 123. Die angezeigte Zahl wird auf 0 Nachkommastellen

gerundet. Intern bleibt die Zahl 123,4567 mit
samtlichen Nachkommastellen erhalten.

FIX]4 ——» 123.4567
7 ——» 123.4567000

B(FxX]1 ——» 1235 Beachten Sie die Rundung in der Anzeige, wenn

die erste nicht mehr dargestellte Ziffer grofRer oder

gleich 5 ist.

a 2 ——» 123.46 Standardformat 2

WISSENSCHAFTLICHES ANZEIGEFORMAT

8stellige Mantisse

 

Vorzeichen der Mantisse = | —1.2345678-23 | < Zehnerexponent

LLVoreichen des Exponenten

 

(Dieses bedeutet —1,2345678 x 10-23)

Wenn dieses Format gewahlt wird, zeigt der Rechner jede Zahl mit einer Stelle links
vom Dezimalpunkt und einer wahlbaren Anzahl Stellen hinter dem Dezimalpunkt (bis
zu 7) an. Dieser Wert ist mit einem Exponentialfaktor zur Basis 10 zu multiplizieren. Die
Exponentialdarstellung (wissenschaftliche Schreibweise) eignet sich besonders zur An-

zeige sehr kleiner und sehr groRer Zahlen.

Das wissenschaftliche Format (Exponentialdarstellung) wahlen Sie mit [scl], gefolgt
von der entsprechenden Zifferntaste, die die Zahl der anzuzeigenden Nachkommastellen
in der Mantisse angibt. Die Anzeige erfolgt linksbundig und schliel3t nachfolgende Nullen
innerhalb der Nachkommastellen ein. Im Gegensatz dazu erfolgt der Druck (HP-19C)

der Zahlen rechtsblindig. Zum Beispiel:

Drucken Sie Anzeige
123.4567 ————» 123.4567
 f 2— 1.23 02 Bedeutet 1,23 x 102. Die Mantisse wird

auf zwei Nachkommastellen gerundet
angezeigt.

fA(s0]j4 ——— 1.2346 02 Bedeutet 1,2345 x 102. Beachten Sie,
dal die Anzeige aufgerundet wird, wenn
die erste nicht mehr angezeigte Dezimal-
ziffer groRer oder gleich 5 ist.

0B 7 —» 1.2345670 02 Bedeutet 1,2345670 x 102.
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TECHNISCHES ANZEIGEFORMAT
 

 

 

12.34 —09 |
— 7

Eine wesentliche Stelle Gewahlte zusatzliche Zehnerexponent als Viel-

wird immer angezeigt Ziffern faches von 3

Dieses Format zeigt alle Zahlen in Exponentialdarstellung derart an, da} der Exponent

zur Basis 10 ein Vielfaches von 3 ist (d.h. 103, 10-6, 1072). Diese Anzeigeweise ist
besonders im wissenschaftlichen und technischen Bereich sinnvoll, wenn Maleinheiten
der Eingabewerte und Resultate in Vielfachen von 1000 mit den nachstehenden Vorsilben

bezeichnet werden:

 

 

    

Multiplikationsfaktor Vorsilbe Bezeichnung

1012 tera T
109 giga G
106 mega M
10° kilo k

10-3 milli m

10-6 micro i
10-2 nano n
10-12 pico p
10-18 femto f
10-18 atto a
 

Das technische Anzeigeformat wahlen Sie mit [3 [ENG], gefolgt von einer der Zifferntasten
[0] bis [7], mit der Sie die Zahl der zusatzlich anzuzeigenden Ziffern angeben. Die erste
Stelle wird immer angezeigt, ebenso der Dezimalpunkt.

Drucken Sie Anzeige
.0123456 ———» .0123456
QB I — ly —03 Technisches Anzeigeformat. Die Zahl erscheint

hier auf zwei Stellen gerundet (= eine zu-
satzliche Stelle). Der Zehnerexponent wird als
Vielfaches von 3 dargestellt.

[ENG]3 ———— 12.35 Rundung auf der dritten zusatzlichen Stelle.
[ENG] 7— 12.345600 -03
[ENG]0 ——» 10. -03 Die Anzeige wird auf die erste wesentliche

Stelle gerundet.

Beachten Sie, da — wie im letzten Beispiel — eine Rundung bei diesem Format auch
links vom Dezimalpunkt auftreten kann (z.B.: 0).

Wenn Sie das technische Format gewahlt haben, wird der Dezimalpunkt so verschoben,
dal’ der Exponent ein Vielfaches der Zahl 3 ist. Wenn Sie beispielsweise die Zahl, die
augenblicklich im Rechner steht, mit 10 multiplizieren, wird der Dezimalpunkt nach

rechts verschoben und der Exponent andert sich nicht:

Drucken Sie Anzeige
ENG]2 —» 12.3 -03

10 —F 123. -03

Wenn Sie jetzt allerdings noch einmal mit 10 multiplizieren, wird der Exponent geandert

und zusatzlich der Dezimalpunkt um zwei Positionen nach links geriickt:

Driicken Sie Anzeige

10 —» 1.23 00 Dezimalpunkt wird verschoben und Exponent
geandert.
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WAHL DES DRUCKFORMATES (HP-19C)

Unabhangig davon, ob Sie den Drucker in der Betriebsart MAN oder NORM (in beiden

Fallen missen Sie drucken, um Resultate aufzuzeichnen) oder in der Betriebsart
TRACE verwenden, konnen Sie die Zahlenwerte wahlweise im Festkommaformat, wis-

senschaftlichen oder technischen Format drucken. Mit der Wahl des Anzeigeformates
legen Sie gleichzeitig auch das Druckformat fest.

Ihr HP-19C zeigt die Ergebnisse von Rechnungen stets im gewahlten Anzeigeformat an

und druckt sie auch in der entsprechenden Darstellung. Das Drei-Sterne-Symbol hinter

der Zahl auf dem Druckpapierstreifen ist ein Beleg dafur, dal die Zahl im gewahlten

Format dargestellt ist. Der Druck erfolgt dabei stets «rechtsbundig», im Gegensatz zur
Anzeige, die «linksbundig» erfolgt.

Zahlen, die Sie eintasten —d.h. Zahlen, die nicht das Ergebnis einer ausgefiihrten Operation
sind — werden ebenfalls vom HP-19C gedruckt. Wenn Sie eine Zahl eintasten und der
Drucker-Wabhlschalter in Stellung NORM oder TRACE steht, druckt der HP-19C die
Zahl erst dann, wenn Sie das Anzeigeformat andern oder eine der Funktionstasten drucken.

Die Zahl wird dann in genau der Form gedruckt, wie Sie sie eingegeben haben. (Eine
Ausnahme von dieser Regel wird an spaterer Stelle erwahnt werden.) Eingetastete Werte
sind nicht das Ergebnis einer Operation und werden folglich auch ohne das Drei-Sterne-
Symbol gedruckt. Alle darauffolgenden Rechenresultate werden dagegen wieder im
gewahlten Format und mit nachgestelltem Drei-Sterne-Symbol gedruckt. Zum Beispiel:

Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter MAN [IINORM in Stellung NORM.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

0012345 —» .0012345
QB 3 —— 1.235 —03 Wenn Sie eine der Ope- B,ARI0T4E S013

rationstasten drucken, 1.235-33 sk
wird die Zahl zuerst in
der Form gedruckt, wie
Sie sie eingetastet haben

———» 1.235 -03 Das Resultat der Funk-
tion wird im gewahlten
Format gedruckt

123456789—» 123456789. (3745£733. BENGE
a 6 —— 123.4568 06 Die Zahl wird so ge- 127 ASCEHEE wrx

druckt, wie Sie sie einge-
tastet haben

—————» 123.4568 06 Das Symbol gewahrlei-
stet, dal die Zahl im ge-
wahlten Format gedruckt
wurde

(Beachten Sie, dal der HP-19C positive Exponenten mit vorangestelltem «+»-Zeichen

druckt.)

Zusammengefalt heilt das, dak der HP-19C jede eingetastete Zahl zuerst in der Form
druckt, in der Sie sie eingegeben haben; anschlieRend wird das Format geandert. Auf
diese Weise konnen Sie auf dem Druckstreifen Ihre eingetasteten Werte in der ent-
sprechenden Form leicht auffinden. Die Rekonstruktion eines Rechenganges wird dadurch

erleichtert.

Wie bereits angekindigt, gibt es eine Situation, in der der HP-19C das Format der

eingetasteten Zahl andert, bevor er sie druckt. Wenn Sie das Festkommaformat gewahlt

haben, wird eine ebenfalls im Festkommaformat eingetastete Zahl der einfachen Lesbar-
keit halber so gedruckt, daR die Dezimalpunkte auf dem Druckstreifen untereinander
liegen. Der Rechner versucht das zu erreichen, indem er die Zahl in das gewahlte Fest-

kommaformat umwandelt (sofern die Zahl dadurch nicht beschnitten wird) und gege-



Wahl des Druck- und Anzeigeformates 41

benenfalls nachfolgende Nullen anhangt. Auf diese Weise werden eingetastete Zahlen
so in das Druckbild eingefuigt, dal ein Maximum an Ubersichtlichkeit erreicht wird.

Beispiel: Zu Monatsbeginn verfigen Sie auf Ihrem Girokonto uber ein Guthaben von
735,43 DM. Wahrend der folgenden vier Wochen stellen Sie Schecks uber 235 DM,

79,95 DM, 5 DM, 1,44 DM, 17,83 DM, 50 DM und 12,43 DM aus. Welcher Kontostand
ergibt sich nach der Belastung dieser Scheckbetrage? Erstellen Sie einen Beleg zu dieser
Rechnung.

Vergewissern Sie sich als erstes, da’ der Drucker-Wahlschalter MAN JT]NORM lhres HP-19C
in Stellung NORM ist.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

2 ——» 0.00 Wahl des Standardforma- Frys
tes. (Es wird angenom- 35.43 ENTS
men, dal} keine Resultate 3op -
vorhergegangener Rech- a a5 _
nungen in der Anzeige = pe _
stehen) 7.44 _

735.43 —» 735.43 ‘7 am _
235 [-]— 500.43 Es werden zwei zusatz- 53. #3

liche Nachkomma-Nullen Hfat:
angehangt, damit die De- iz.42 -
zimalpunkte untereinan- E378 wee
derstehen

79.95 [-] ———» 420.48 Die Zahl wird so gedruckt,
wie Sie sie eingetastet
haben

5] —— 415.48 Es werden zwei zusatz-
liche Nullen gedruckt

1.44 -]— 414.04
17.83 [Ff] ————» 396.21
50 -] ————» 346.21 Es werden wieder zwei

zusatzliche Nullen ge-
druckt

1243 [-] ——» 333.78
—» 333.78 Saldo zum Monatsende

Sie brauchen nicht zu beflirchten, daR auf dem Druckstreifen irgendwelche Ziffern «ver-
lorengehen» konnen. Der Drucker lhres HP-19C schneidet niemals Ziffern der einge-
tasteten Zahl ab (selbst dann nicht, wenn es sich um zusatzlich eingetastete Nullen
handelt). Nehmen Sie beispielsweise an, Sie méchten 5/10 000 des jetzigen Guthabens
auf Ihrem Konto fiir ein Geschenk zuriicklegen :

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
.0006 ——» .0005 Die ganze Ziffernfolge - ey

wird gedruckt; es wird 2.17 axe
nicht auf 2 gerundet

—0.17

—0.17 Der zurlickgelegte Betrag
fur das Geschenk wird als
Ergebnis einer Rechnung
auf 2 gerundet
gedruckt

AUTOMATISCHE UMSCHALTUNG DES ANZEIGEFORMATES
Wenn die anzuzeigende Zahl sehr gro oder sehr klein ist, schaltet der HP-19C/HP-29C
automatisch von der Festkommadarstellung zum wissenschaftlichen Format mit der
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Stellenzahl um, die zuvor im Festkommaformat verwendet wurde. Dies geschieht immer
dann, wenn die entsprechende Zahl im gewahlten Festkommaformat nicht mehr darstell-
bar ist. Wenn Sie beispielsweise (0,05)3 im Standardformat 2 rechnen, miRte der
Rechner das Resultat im gewahlten Format als 0,00 darstellen. Statt dessen schaltet der
Rechner automatisch auf 2 um:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

—— 0.00 Standardformat wy
2 vom letzten G65 Es

Beispiel 2 pp oi
.05 — 0.05 Lot eh
3g — 1.25 —04 Anzeige schaltet haz

automatisch auf

2 um
—_—— 1.25 -04

Nach einer solchen automatischen Anderung des Anzeigeformates geht der Rechner selb-
standig in das zuvor gewahlte Format zuruck, sobald eine neue Zahl eingetastet oder
gedruckt wird.

Die gleiche Umschaltung auf Exponentialdarstellung findet statt, wenn die anzuzeigende
Zahl fur die Festkommadarstellung zu gro (d.h., wenn sie gleich oder grofRer als 1070 jst).
Dies gilt noch nicht fiir das Ergebnis der Rechnung 1582000 x 1842:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
1582000 + 1582000.00 1582008 a8 ENT?

1842 — 2914044000. Festkommaformat 1542.00 0X

2214R44R88., x¥x

Wenn Sie jetzt noch einmal mit 10 multiplizieren, wird das Resultat fir Festkommadar-
stellung zu groB und der Rechner schaltet selbstandig auf 2 um:

 
 

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
10 — 291 10  Wissenschaftliches 19.83 x

Anzeigeformat 2.0141P ox

_— 29 10   

Beachten Sie, daR die automatische Umschaltung nur zwischen Festkomma- und
Exponentialdarstellung geschieht; das technische Anzeigeformat muR stets uber die

Tastatur gewahlt werden.

EINGABE DES ZEHNEREXPONENTEN

Sie kdnnen Zahlen jederzeit auch in Exponentialdarstellung eingeben. Zur Eingabe eines

Zehnerexponenten dient die Taste [EZ. Wenn Sie beispielsweise 15,6 Billionen

(16,5 x 1072) eingeben und diese Zahl dann mit 25 multiplizieren wollen:

Drucken Sie Anzeige HP-19 Ausdruck
156 ——— 15.6 1£ £412 ENTH
—15.6 00 may

12—» 15.6 12 (=15,6 x10?) 7.00414 ¥¥E
ALY > 1.56 13 TEER
25 —» 3.90 14
—» 3.90 14

Wenn Sie exakte Zehnerpotenzen eingeben wollen (z.B. 100, 1000 usw.), konnen Sie

Zeit sparen, indem Sie einfach dricken und dann den Exponenten eintasten. Um

beispielsweise 1 Million durch 52 zu dividieren (1 Million = 108):
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HP-19C Ausdruck
Drucken Sie Anzeige

I— 00 In dem Fall ist es {oe ENT?

nicht notig, die 1 ec je ".

6 ; 0p ues {973.77 wax
1.

—

»

1000000.00 Die Zahl wird in

Festkommaformat

dargestellt, da keine

Exponentialdarstel-

lung gewahlt wurde

52 [x]— 19230.77
— »19230.77

Wollen Sie das Resultat in «wissenschaftlicher Schreibweise» mit 6 Nachkommastellen

in der Mantisse anzeigen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

6 —— 1.923077 04 cre

> 1.923077 04 S9PTETTHEL wh¥

Wollen Sie negative Exponenten eingeben, tasten Sie zuerst die Zahl (Mantisse) ein,

driicken Sie dann [EZq und anschlieBend [F. Damit wird der Exponent negativ, und

Sie konnen jetzt die entsprechende Zehnerpotenz eintasten. Um zum Beispiel die

Planck’sche Konstante (h) — ungefahr 6,625 x 10-27 erg sec — einzugeben und an-

schlieBend mit 50 zu multiplizieren:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

——» 0.000000 00

2 ——» 0.00

 

6.625 ——» 6.625 00
————— 6.625 -00

27——» 6.625 -27
——» 6.63 -27

50 ———— aA -25 Erg sec

—_— 3.31 —25

RECHNER-UBERLAUF UND -UNTERLAUF
Falls eine Zahl in der Anzeige dargestellt werden multe, die groRer als 9.999999999 x 109°
ist, zeigt der Rechner 9.999999999 99 an, um damit anzudeuten, dal der Wertebereich

des Rechners Uiberschritten wurde. Wenn Sie beispielsweise (1 x 1049) x (1 x 105°) rech-

nen, zeigt der Rechner das Resultat an:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

0.00 5
E3 4° EE> 1.00 49 en
E350]+ 1.00 99 J:£41.158 x

: piaEE ———— 1.00 99 wl :
1.28+32 ¥xx

Wenn Sie aber jetzt versuchen, diese Zahl mit 100 zu multiplizieren, wird der Zahlen-

bereich, den der HP-19C darstellen kann, tberschritten:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
100 ———» 9.9999999 99  Uberlaufanzeige C53. AR
———» 9.9999999 99 : REED
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Ist das Resultat einer Rechnung betragsmaRig so klein (<10-99), daR es nicht in einem
Register gespeichert werden kann, wird diese Zahl als Null dargestellt. Ein eventuell
laufendes Programm wird dadurch nicht angehalten.

FEHLERMELDUNG

Wenn Sie eine unerlaubte Operation ausfiihren, zeigt der HP-19C dies durch das Wort
«Error» («Fehler») in der Anzeige an. AuRBerdem wird das Wort Error ausgedruckt, wenn
der Drucker-Wabhlschalter in Stellung NORM oder TRACE steht.

Wenn Sie beispielsweise versuchen, die Quadratwurzel von —4 zu berechnen, erkennt

dies der Rechnerals Fehler bzw. unerlaubte Operation:

Vergewissern Sie sich, da der Drucker-Wabhlschalter lhres HP-19C in Stellung NORM
steht.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
AME— 4. BT
XJ—— Error "eran

Die Fehleranzeige «Error» konnen Sie loschen, indem Sie eine beliebige Taste dricken.
Die dieser Taste zugeordnete Funktion wird dabei nicht ausgefiihrt. Die Zahl, die vor
Auftreten des Fehlers in der Anzeige stand, wird nach Léschen der Fehleranzeige
wieder in die Anzeige geschrieben, so dal} Sie mit der Rechnung fortfahren kénnen. Sie
konnen die Fehleranzeige auch dadurch loschen, indem Sie den PRGM/RUN-Schalter
des HP-29C oder den OFF HTH RUN -Schalter des HP-19C in Stellung PRGM schieben.

Auch in diesem Fall wird beim Zuriickschalten in Stellung RUN wieder die Zahl ange-
zeigt, die vor Ausfuhrung der fehlerverursachenden Funktion in der Anzeige stand.
Weitere Teile des Rechners werden davon nicht betroffen.

Zum Loschen der Fehleranzeige:

Driicken Sie Anzeige

—>» 4.00 fry

Im Anhang C dieses Handbuchs finden Sie eine Aufstellung samtlicher unerlaubter
Operationen, die zu der Anzeige «Error» flihren.

ANZEIGE ABFALLENDER BATTERIESPANNUNG

Wenn Sie |hren Rechner netzunabhangig im Batteriebetrieb verwenden und der Batterie-
satz nahezu entladen ist, blinkt der Dezimalpunkt in der Anzeige. Diese Anzeige will Sie
darauf aufmerksam machen, dal Ihnen nur noch einige Minuten Rechenzeit verbleiben.

A

Im PRGM-Modus erscheint der blinkende Leuchtpunkt zwischen der Programmschrittzahl
und dem Tastencode. Sie missen den Rechner dann entweder an das Netzladegerat

anschliel3en oder den Batteriesatz austauschen.
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ABSCHNITT 3. DER AUTOMATISCHE

RECHENREGISTER-STAPEL («STACK»)
 

Die automatische Speicherung von Zwischenergebnissen ist der Grund dafur, dal mit

dem HP-19C/HP-29C auch die kompliziertesten Berechnungen leicht und ubersichtlich

ausgefihrt werden konnen. Die Speicherung dieser Zwischenwerte erfolgt dabei im

automatischen Rechenregister-Stapel (genannt «Stack») des HP-19C/HP-29C.

ERSTE ANZEIGE
(Fir die Beispiele dieses Abschnitts ist es ohne Bedeutung, welche Drucker-Betriebsart
des HP-19C Sie wahlen. Die im vorliegenden Handbuch wiedergegebenen Druckerstreifen

erhalten Sie in der Schalterstellung NORM.)

Erscheint in der Anzeige eine Dezimalzahl wie beispielsweise 0.00, so ist diese Zahl der

Inhalt des X-Registers, das immer mit der Anzeige verbunden ist.

Grundsatzlich werden alle Zahlen im Innern des Rechners in sogenannten «Registerny
gespeichert. Dabei belegt eine Zahl jeweils ein ganzes Register, wobei es unbedeutend
ist, wie einfach (z.B. 0,1 oder 5) oder wie komplex eine Zahl ist (z.B. 3,141592654,
-23,28362, 2,8714891 x 1027 usw.).

Das angezeigte X-Register ist eines von insgesamt vier Registern, die im Innern des
Rechners den automatischen Rechenregister-Stapel bilden. Diese vier «Stack-Register»
sind mit X, Y, Z und T bezeichnet. Sie sind ubereinander gestapelt, wobei das unterste
der Register das X-Register ist. Nur dessen Inhalt ist unmittelbar in der Anzeige sichtbar.
Wenn der Rechner eingeschaltet wird, werden die drei Stack-Register Y, Z und T auto-

matisch geloscht (Inhalt 0.00). Der Inhalt des X-Registers bleibt durch den Permanent-
Speicher erhalten.

Schalten Sie den Rechner aus und wieder ein, und dricken Sie (Schalterstellung,
Anzeige und Ausdruck beziehen sich auf den HP-19C).

Name des Registers Inhalt

T 0.00
z 0.00
Y 0.00

X 0.00 «———— Dieses Register wird stets angezeigt

Wollen Sie wissen, was in den Ubrigen Stack-Registern steht, konnen Sie die Inhalte
aller vier Stack-Register ausdrucken; dazu dient die 51k]-Taste.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

— 0.00 PEST

g.88 2
a.42

g.0F

Beachten Sie, dal 57k], und die ubrigen PRINT-Operationen von der Stellung
des Drucker-Wabhlschalters unabhangig sind.

UMORDNEN DER STACK-INHALTE
Die Tasten Xa (zyklisches Vertauschen nach «unteny») und (Austauschen von
x und y) ermoglichen es, die Inhalte der anderen Stack- Register in die Anzeige zu bringen
oder umzuordnen.



46 Der automatische Rechenregister-Stapel («Stack»)

ANZEIGEN DER STACK-INHALTE

Um zu erkennen, wie die Taste [GX wirkt, belegen Sie die Stack-Register zuvor mit den
Zahlen 1 bis 4:

Driicken Sie: 4 3 2 1 HP-19C Ausdruck

4.88 ENTS
3.088 ENTS
2.88 ENT

Diese Zahlen stehen jetzt in den entsprechenden Stack-Registern:

T 4.00
Z 3.00
Y 2.00
X 1. < Anzeige

Um jetzt den Inhalt des Stacks auszudrucken:

Driicken Sie Stack-Inhalt HP-19C Ausdruck

fl STK] T 4.00 1.88 PRCT
Z 3.00 da in
Y 2.00

4.88 7
X 1.00 < Anzeige 108 7

2.ee
.pg

Wenn Sie drucken, werden die Inhalte der Stack-Register um eine Position nach
«unteny verschoben, wobei der zuletzt angezeigte Wert (X-Register) nach T gespeichert
wird (zyklisches Vertauschen).

Um die Wirkung von [X@ sehen zu konnen, dricken Sie [i nach jedem
Drucken von IGXR:

Dricken Sie Stack-Inhalt HP-19C Ausdruck
T 1.00 3

a z 4.00 PRCT
Y 3.00
X 2.00 < Anzeige 148 1

4.86 27
Z.00 VY
2.08 X

Stack-Inhalt Fl
3 T 2.00 rpeT

a Zz 1.00
Y 4.00 rope
X 3.00 <— Anzeige 1. pi >

4,88

3.08 3X

Stack-Inhalt Bi
3 T 3.00 PEST
a z 2.00

yo 1.00 zo 7
X 4.00 < Anzeige 2.08 I

i.pg ¥
4.86 ¥
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Stack-Inhalt Fi

T 4.00 FEST

Zz 300
Y 200 4.88 71
X 1.00 < Anzeige 3.6f °C

.g Vv
J.EE X

Damit stehen die Inhalte der vier Stack-Register wieder in der ursprunglichen Reihenfolge

und es wird wieder 1.00 angezeigt. Sie sehen also, wie man mit Hilfe von [XH die Inhalte

aller vier Stack- Register nacheinander zur Anzeige bringen kann. Denken Sie daran, dal}

Sie viermal driicken missen, bevor der Stack wieder in der alten Form geordnet ist.

AUSTAUSCHEN VON X UND Y

Mit Hilfe der Taste (Austausch von x und y) konnen die Inhalte des X- und Y-

Registers gegeneinander vertauscht werden, ohne dal das einen Einflu® auf die Register

Z und T hat. Wenn Sie noch die Daten des letzten Beispiels im Stack stehen haben
und driicken, andert sich der Stack-Inhalt wie folgt:

Vorher Nachher

T 4.00 T 4.00

Zz 3.00 Z 3.00

Y 2.00—_—Y 1.00
X 1.00 X 2.00 < Anzeige

Mit dem HP-19C konnen Sie sich den Vorgang auch «schwarz auf weils» zeigen lassen,
indem Sie den Stack-Inhalt auflisten, dricken und dann noch einmal [&

drucken:

Drucken Sie Stack-Inhalt HP-19C Ausdruck

T 4.00 Be
Z 3.00 ;
Y 2.00 ©. BA
X 1.00  < Anzeige 3 ?

2.66 7%
i.ea x

T 4.00 yy
Z 3.00 PRET
Y 1.00
X 2.00 < Anzeige 4.88 7

I.80 7
i.ng  Y

Beachten Sie in diesem Zusammenhang, da bei allen Operationen zur Umordnung der
Stack-Inhalte stets nur die Inhalte der Register, nicht die Register selbst, verschoben
werden. Dabei sehen Sie in der Anzeige stets den augenblicklichen Inhalt des X-Registers.

LOSCHEN DER ANZEIGE
Wenn Sie (clear x = losche x) drucken, wird das X-Register und damit die Anzeige
geloscht. Die Inhalte der iibrigen Register werden davon nicht betroffen.
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Drucken Sie jetzt [@E4, und der Stack-Inhalt andert sich wie folgt:

Vorher Nachher

T 4.00 T 4.00

Z 3.00 Z 3.00

Y 1.00 Y 1.00

X 2.00 < Anzeige X 0.00 < Anzeige

Das Loschen des X-Registers ist ubrigens in keinem Falle notig, um eine neue Rechnung
zu beginnen; Sie werden das verstehen, wenn Sie in der Folge erfahren, wie der Rechner

alte Rechenresultate durch Eingabe neuer Daten automatisch im Stack «anhebty.

DIE EREn-TASTE

Wenn Sie eine Zahl eintasten, wird sie in das X-Register geschrieben. Die Inhalte der
ubrigen Stack-Register andern sich dabei nicht. Wenn Sie jetzt beispielsweise 314,32
eintasten, andert sich der Stack-Inhalt wie folgt:

Vorher Nachher
T 4.00 T 4.00
Z 3.00 z 3.00
Y 1.00 Y 1.00
X 0.00 < Anzeige X 314.32 < Anzeige

Wenn Sie jetzt eine zweite Zahl eingeben mochten, mussen Sie die Ziffernfolge der ersten
Zahl von der zweiten Zahl auf irgendeine Weise trennen.

Driicken Sie daher nach Eingabe der Ziffernfolge fiir die erste Zahl [EXUZ0y. Der Rechner
weil dann, dal die nachfolgende Zahl Bestandteil einer neuen Zahl sein mul3.

Wenn Sie driicken, andert sich der Stack-Inhalt wie folgt:

Vorher Nachher

T 4.00 T 3.00

Z 3.00 Z 1.00

Y 1.00 Y 314.32

X 314.32 < Anzeige X 314.32 < Anzeige

Wie Sie erkennen konnen, wird die Zahl im X-Register in das Y-Register kopiert. (AuRer-
dem sind die Inhalte der Y- und Z-Register entsprechend um eine Position nach «oben»

verschoben worden und der Inhalt des T-Registers ist verlorengegangen; dieser Vorgang

wird deutlicher, wenn wir verschiedene Zahlen in den Stack-Registern stehen haben.)

Im AnschluR an das Drucken der Taste ist das X-Register fur die Eingabe einer
neuen Zahl vorbereitet, die dann den alten Wert in X uberschreibt. Geben Sie zum
Beispiel jetzt die Zahl 543,28 ein, und die Inhalte der Stack-Register andern sich wie

folgt:

Vorher Nachher

T 3.00 T 3.00

2 1.00 Z 1.00

Y 314.32 Y 314.32

X 314.32 < Anzeige Y 543.28 << Anzeige

ersetzt einen beliebigen Inhalt des X-Registers durch Null. Eine im Anschluf® daran
eingetastete Zahl Uberschreibt dann den Inhalt des X-Registers (in diesem Fall Null).

Nehmen Sie doch einmal an, Sie wollten gar nicht 543,28, sondern 689,4 eingeben. Sie
konnen in dem Fall einfach drucken, womit sich der Stack-Inhalt wie folgt andert:
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Vorher Nachher

T 3.00 T 3.00

z 1.00 z 1.00

Y 314.32 Y 314.32

X 543.28 << Anzeige X 0.00 << Anzeige

Jetzt geben Sie den korrekten Wert ein:

Vorher Nachher

T 3.00 T 3.00

Zz 1.00 Z 1.00

Y 314.32 Y 324.32

X 0.00 < Anzeige X 689.4 << Anzeige

Merken Sie sich bitte, dal die Inhalte der Stack-Register nicht verschoben werden, wenn

die Eingabe einer neuen Zahl unmittelbar auf [ENIEIY. oder folgt. Dagegen
wird der letzte Inhalt der Stack- Register bei der Eingabe einer neuen Zahl «angehobeny,
wenn zuvor eine der Ubrigen Funktionen ausgefuhrt wurde. Dazu zahlen z.B. auch IEXH

und E32.

Im Anhang D finden Sie eine vollstandige Aufstellung aller Operationen, nach deren

Ausfuhrung der Stack bei Neueingabe einer Zahl angehoben wird.

WIRKUNG VON FUNKTIONEN EINER VARIABLEN
AUF DEN STACK

Funktionen, die sich nur auf eine Zahl beziehen, verandern nur den Inhalt des X-Registers;
die Inhalte von Y, Z und T bleiben bei der Ausfuhrung solcher Funktionen unverandert.

Wenn Sie mit den Stack-Inhalten des letzten Beispiels jetzt die Funktion [I [Ux
ausfuhren, andern sich die Inhalte der Stack- Register wie folgt:

Vorher Nachher
T 3.00 T 3.00
z 1.00 Z 1.00
Y 314.32 Y 314.32
X 689.4 << Anzeige X 26.26 << Anzeige

Die Funktionen einer Variablen beziehen sich also grundsatzlich nur auf den Inhalt des

X-Registers und berschreiben diesen dann mit dem Ergebnis. Die Ubrigen Register des

Stacks werden davon nicht betroffen.

WIRKUNG VON FUNKTIONEN ZWEIER VARIABLEN
AUF DEN STACK

Die arithmetischen Operationen (als Beispiel fir Funktionen von zwei Variablen) werden
vom Hewlett-Packard Rechner auf die gleiche Weise gerechnet, wie Sie das mit Bleistift
und Papier bisher getan haben. Wenn Sie beispielsweise 34 und 21 addieren mochten,
schreiben Sie zuerst die 34 auf ein Blatt Papier und setzen dann die 21 darunter:

34
21

Dann addieren Sie beide Zahlen wie folgt:

34

+ 21

55

Ihr Rechner ordnet die Zahlen auf die gleiche Weise im Stack an. (Wie Sie bereits
erfahren haben, ist es nicht erforderlich, alte Daten vor dem Beginn einer neuen Rechnung
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aus dem Stack zu entfernen. Wenn hier trotzdem zuvor alle Stack-Register geloscht

werden, so erfolgt das aus Grunden der Ubersichtlichkeit. Wenn Sie also zuvor den Stack
mittels und mit Nullen fullen, entsprechen die Stack-Inhalte denen, die
das Beispiel hier angibt.)

Drucken Sie Anzeige

—0.00
— 0.00
— 0.00

Wy ————— 0.00

HB34.

A=: ———— 34.00

21—— 21.

HP-19C Ausdruck
Alle Stack- Register CLY
werden geloscht ENT+

ENT?
ENT?

34 wird nach X ge- 24.88 ENT+
speichert

34 wird nach Y kopiert
21 uberschreibt die 34

in X

Wenn Sie jetzt die Inhalte der Stack-Register |hres HP-19C mit auflisten,
sehen Sie, wie beide Zahlen im Stack ubereinander stehen:

 

 

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

—* 21.00 21.88 PRST

G.eaa 71
6.88 2
34.88 Y
21.88 §%    

Da beide Zahlen ubereinander angeordnet sind, konnen sie addiert werden. Fuhren Sie
jetzt die Addition aus und drucken Sie dann erneut die Inhalte aller Stack-Register aus.
Sie sehen, wie aus beiden Zahlenwerten das Ergebnis errechnet und in das X-Register
geschrieben wird.

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

————eeey 55.00 Ergebnis +
QB —» 55.00 PRST

6.66 1
e.ee 2
6.88 Y

55.88 X

Die altbekannte Schreibweise bei der handschriftlichen Ausfihrung arithmetischer Grund-
rechnungen hilft Ihnen zu verstehen, wie der Rechner zu verwenden ist. Stets sind zuvor

beide Zahlen im Stack in der natirlichen Reihenfolge anzuordnen; dann wird die Operation

ausgefuhrt, wenn Sie die entsprechende Funktionstaste drucken.

Von dieser einfachen Regel gibt es keine Ausnahme. Nach genau der gleichen Methode
werden auch Subtraktion, Multiplikation und Division ausgefihrt. In allen Fallen sind
vor der Ausfihrung der Rechenoperation zuvor die Zahlen im Stack in der naturlichen

Folge anzuordnen.

KETTENRECHNUNGEN
Sie haben jetzt gelernt, wie Zahlen in den Rechner eingegeben und Rechnungen mit

diesen Daten ausgefuhrt werden. Als erstes waren jeweils die Zahlen mit Hilfe von

im Stack in der entsprechenden Form anzuordnen. Dariiber hinaus ist der Stack des

HP-19C/HP-29C aber auch in der Lage, eine ganze Reihe von Bewegungen automatisch
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auszufiihren. Dieses selbstandige Verschieben der Stack-Inhalte macht den Umgang mit

diesem Rechner so einfach und ermoglicht z.B. auch das schon kennengelernte auto-

matische Speichern von Zwischenergebnissen. Wenn eine neue Zahl eingegeben wird,

«hebt» der Rechner das zuletzt berechnete Ergebnis automatisch im Stack an. Der

Rechner wei, dal die im Anschlu? an einen Rechenschritt eingetasteten Ziffern Be-

standteil einer neuen Zahl sein mussen. Neben diesem automatischen «Stack-Lifty

(gleicher Vorgang wie beim manuellen Dricken von [EXIEXY) schiebt der Rechner nach

Ausfihrung einer Funktion von zwei Variablen die Inhalte der Stack- Register selbstandig

um eine Position nach unten. Rechnen Sie z.B.: 16 + 30 +11 +17 =?

Anmerkung: Wenn Sie zuvor driicken, I16schen Sie die

Anzeige und beginnen — wie im nachstehenden Beispiel — mit Nullen in samtlichen Stack-

Registern. Fiir das richtige Ergebnis der folgenden Rechnungen ist das Loschen des
Stacks allerdings nicht erforderlich.

Sie konnen in der Folge die STK]-Funktion des HP-19C oder IGX@ oder beide
Funktionen dazu verwenden, die jeweils geanderten Inhalte der Stack-Register aufzu-

listen.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Drucken Sie Stack-Inhalt HP-19C Ausdruck

16 T 0.00 16 wird in das angezeigte X-Regi-
Z 0.00 ster geschrieben
Y 0.00
X 16.

T 0.00 16 wird nach Y kopiert
Z 0.00
Y 16.00
X 16.00 16.88 ENT?

30 T 0.00 30 lberschreibt die 16 in X
Z 0.00
Y 16.00
X 30.

T 0.00 16 und 30 werden addiert und das
Z 0.00 Ergebnis wird angezeigt
Y 0.00
X 46.00 Ja.n6 +

11 T 0.00 11 wird in das angezeigte X-Regi-
Z 0.00 ster geschrieben. Die 46 wird im
Y 46.00 Stack automatisch angehoben
X 11.

T 0.00 46 und 11 werden addiert und das
Z 0.00 Ergebnis wird angezeigt
Y 0.00
X 57.00 11.08 = +

17 T 0.00 17 wird nach X geschrieben; dabei
Z 0.00 wird die 57 automatisch im Stack
Y 57.00 angehoben
X 17.

T 0.00 57 und 17 werden addiert und das 17.68 +
Z 0.00 Ergebnis wird angezeigt
Y 0.00
X 74.00 Endergebnis 74.88 xxx
 

Im Anschluf an jeden Rechenschritt und jede sonstige Beeinflussung von Zahlen wird
der Stack beim Eintasten einer neuen Zahl automatisch nach «oben» verschoben («Stack-
Lift»). Da die Rechenoperationen mit jedem Driicken einer Funktionstaste sofort ausge-
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fuhrt werden, ist die Lange solcher Rechenketten solange nicht beschrankt, wie nicht

eine Zahl in einem der Stack-Register den Wertebereich des Rechners ubersteigt
(9,999999999 x 10°99).

Zusatzlich zu diesem automatischen «Stack-Lifty wird der Stack ‘wahrend solcher Rech-
nungen, die sich auf die Inhalte der X- und Y - Register beziehen, selbstandig nach «unteny

verschoben. Dieser Vorgang hat sich zum Beispiel bereits bei der gerade ausgefuhrten
Kettenrechnung mit jedem Drucken von ereignet. Wir wollen jetzt die gleiche Aufgabe

auf eine etwas andere Art rechnen, um dieses automatische Verschieben der Stack-Inhalte

von «unten» besser erkennen zu konnen. Drucken Sie zuvor zum Loschen des X-

Registers und rechnen Sie erneut 16 + 30 +11 +17 =?

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Driicken Sie Stack-Inhalt HP-19C Ausdruck

16 T 0.00 16 wird in das angezeigte X-Regi-
Z 0.00 ster geschrieben
Y 0.00
X 16.

T 0.00 16 wird nach Y kopiert
Z 0.00
Y 16.00 CLX
X 16.00 16.088 ENT?

30 T 0.00 30 uberschreibt die 16 in X

Z 0.00
Y 16.00
X 30.

T 0.00 30 wird nach Y kopiert, 16 nach Z
Z 16.00 geschoben
Y 30.00
X 30.00 : 38.88 ENT?

11 T 0.00 11 wird nach X geschrieben; die 30
Z 16.00 in X wird dabei Uberschrieben

Y 30.00
X 11.

T 16.00 11 wird nach Y kopiert, 30 nach Z
Z 30.00 und16 nach T geschoben
Y 11.00
X 11.00 i1.8@ ENT?

17 T 16.00 17 uberschreibt die 11 in X
Z 30.00
Y 11.00
X 17.

T 16.00 17 und 11 werden addiert und der
Z 16.00 ubrige Teil des Stack nach unten
Y 30.00 verschoben. Dabei wird 16 von T

X 28.00 nach Z kopiert. 30 und 28 stehen ;
fur die Addition bereit. 17.46 +

T 16.00 30 und 28 werden addiert und der
Z 16.00 Stack erneut nach unten verscho-

Y 16.00 ben. Jetztkonnen16 und 58 addiert

X 58.00 werden.

T 16.00 16 und 58 werden addiert und das
Z 16.00 Endergebnis wird angezeigt. Wie-
Y 16.00 der wird der Stack verschoben.
X 74.00 74.88 ¥x¥
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Der gleiche Vorgang spielt sich auch im Zusammenhang mit [=], und [=] ab. Der

Wert in T wird nach Z kopiert, der vorherige Inhalt von Z wird nach Y geschoben und

das mit den Inhalten von Y und X gebildete Ergebnis wird nach X (Anzeigeregister)

geschrieben.

Diese automatischen Bewegungen des Rechenregister-Stapels machen die Leistungs-

fahigkeit des Hewlett-Packard-Systems aus. Mit Hilfe dieser Einrichtung konnen Zwi-

schenergebnisse in langen Rechenausdriucken im Stack gespeichert werden, ohne dal}

es jemals notig ist, solche Werte erneut einzutasten.

REIHENFOLGE DER AUSFUHRUNG

Wenn Sie eine Aufgabe der nachstehenden Art sehen, mussen Sie sich als erstes ent-

scheiden, an welcher Stelle Sie mit der Berechnung ansetzen wollen:

5x [(3=4)—(5=2)+(4x3)]=(3x0213)

Erfahrene Benutzer von HP-Taschenrechnern haben ermittelt, dal? Sie die Leistungsfahig-
keit hres HP-19C/HP-29C dann am besten ausschopfen, wenn Sie die Berechnung

innerhalb der innersten Klammer beginnen und sich dann nach aullen «vorarbeiteny. Es

stehen Ihnen aber auch jederzeit andere Moglichkeiten offen. Sie konnen beispielsweise
die Aufgabe auch in der Form losen, dal? Sie alle Zahlen, von links nach rechts vorgehend,
in der Reihenfolge eingeben, wie sie in der Formel auftreten. Nach dieser Methode lassen
sich allerdings nicht alle Probleme berechnen, so dal’ Sie zweckmaRigerweise mit der
inneren Klammer beginnen. Nach diesem Verfahren wollen wir jetzt das Beispiel rechnen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
“ra ———— id =

ENS —— 3.00 a ENTS

dee . E

f] ——— 0.75 Zwischenergebnis (3 + 4) 5.40 Evry
5 5. 2.08 =

ENED 500 4.88 ENTt
EB— 250 (5 +2) 5.08 x
—_—e —_ —_ — —_ BE

Jo (3=4)-(6=2) 3.88 ENT?
EE» 4.00 Go13e 2
3——» 3. 5 8 x

————— 12.00 (4 x 3) 86.20 xxx
{102 (3+4)—(5+2) + (4x3) ”
—_— 3.

ELEN— 3.00
0.213———» 0.213

—» 0.64 (3 x0,213)
£] ———» 16.04
5—

»

5, Die erste Zahl wird
eingegeben

— 80.20 Endergebnis
GE—— 80.20

LAST X
Neben den vier Registern X, Y, Z und T, die den automatischen Rechenregister-Stapel
(Stack) bilden, verfugt Ihr Rechner Uber ein weiteres Register, das Last X genannt wird.
Dort befindet sich jeweils der Wert, der vor der Ausfiihrung der letzten Funktion im
Anzeigeregister X gestanden hat. Wenn Sie diesen Wert in das X-Register zurtuckholen
wollen, driicken Sie [3 [LAsT x].
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KORREKTUR VON FEHLERN

Die Taste kann verwendet werden, um Fehler wie das versehentliche Dricken
einer falschen Funktionstaste oder die Eingabe eines falschen Zahlenwertes zu korrigieren.

Beispiel: Dividieren Sie 12 durch 2,157, nachdem Sie versehentlich durch 3,157 divi-
diert haben.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
12 ———» 12. Ln
ES ——— 12.00 ag 12.9ame
3.167 [x] —» 3.80 Hoppla! Jetzt ist Ihnen ein Ee LSTX

Fehler unterlaufen! LE
[LASTx]— 3.16 Ruft den letzten X-Wert £5 op 157 =:

zurlick & z
[x] ———» 12.00 Jetzt sind Sie wieder am 5.95

Anfang
2.157 [z] —» 5.56 Das korrekte Ergebnis

GE» 5.56

Als Sie im vorstehenden Beispiel [£] und anschlieRend Ei gedrickt haben, haben
sich die Inhalte der Stack-Register und des Last X-Registers wie folgt geandert:

T 0.00 T 0.00 T 0.00
Z 0.00 Z 0.00 Z 0.00
Y 12.00 Y 0.00 Y 3.80
X 3157 [F-— X 3.80 X 3.16 < Anzeige

| » Last X 3.157

Damit ist der im Beispiel gezeigte Korrekturschritt moglich.

 

MEHRFACHE VERWENDUNG EINES EINGABEWERTES

Das Last X-Register kann auch fur solche Rechnungen verwendet werden, bei denen eine
bestimmte Zahl ofter als einmal benotigt wird. Sie konnen sich das erneute Eintasten
dieser Zahl ersparen, indem Sie sie aus dem Last X- Register mit [3 in die Anzeige
(X-Register) zuruckrufen.

7,32+3,650112331
Beispiel: Berechnen Sie 3650112331

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
732—— 7.32 5
ANE 7.32 3650115701 et
3.650112331 — 3.650112331 : LTH
—» 10.97 Zwischenergebnis :

[[ASTX]—» 3.65 Ruft 3,650112331 nach X 3.61 "e
[5] ———» 3.01 Ergebnis = :
—3.01

RECHNEN MIT EINER KONSTANTEN

Vielleicht haben Sie bemerkt, dak mit jedem Verschieben des Stacks (nach Ausfihrung
einer Funktion von x und y, nicht durch GXB) die Zahl im T-Register nach Z kopiert
wird. Diese Eigenschaft IaRt sich gut fiir das Rechnen mit einer Konstanten verwenden.
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Beispiel : Ein Bakteriologe untersucht eine be-

stimmte Art von Einzellern, deren Anzahl sich

durch Zellteilung pro Tag um typisch 15% er-

hoht. Wenn die Ausgangskultur 1000 Einzeller

umfalt, wie groR wird dann der Umfang der

Bakterienkultur am Ende der darauffolgenden

sechs Tage sein?

Methode: Speichern Sie den Wachstums-
faktor (1,15) in den Registern Y, Z und T und
schreiben Sie die urspriingliche Anzahl (1000)
in das X-Register. Jetzt brauchen Sie lediglich
[x] zu dricken und erhalten so die jeweils
nachste Anzahl. Den Drucker-Wahlschalter
des HP-19C bringen Sie zweckmaligerweise
in Stellung TRACE; es werden dann samtliche
Resultate ausgedruckt, ohne dal Sie jeweils

 

 

 

driicken mussen.

Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter des HP-19C in Stellung TRACE.

Driicken Sie Anzeige

1.15——» 1.15
ENE— 1.15
SEY —» 1.15

Sy» 1.15

1000 ——» 1000.
xX ——» 1150.00
—132250

1520.88
X —» 1749.01
XxX] ——» 2011.36
xX] ——» 2313.06

HP-19C Ausdruck

Wachstumsfaktor ; :   
Wachstumsfaktor steht jetzt
inT

Anfangszahl der Einzeller
Anzahl nach 1. Tag
Anzahl nach 2. Tag
Anzahl nach 3. Tag
Anzahl nach 4. Tag

Anzahl nach 5. Tag
Anzahl nach 6. Tag

WennSie zum ersten Mal [x] drucken, berechnen Sie 1000 x 1,15. Das Ergebnis (1150,00)
wird im X-Register angezeigt und eine Kopie des Wachstumsfaktors von Z nach Y
geschoben. Da dieser Faktor laufend von T nach Z kopiert und von da weiter nach «unten»
geschoben wird, brauchen Sie ihn niemals erneut einzutasten.

Beachten Sie, dal im Gegensatz zu dem hier beschriebenen Vorgang bei Verwendung
von keine Werte von T nach Z kopiert, sondern nur die im Stack vorhandenen
Zahlen zyklisch verschoben werden.
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ABSCHNITT 4. SPEICHERN UND

ZURUCKRUFEN VON DATEN

NUMERIERTE SPEICHERREGISTER

Sie haben inzwischen den aus 4 Registern gebildeten automatischen Rechenregister-

Stapel (Stack) und das Last X-Register als Grunde fur die Leistungsfahigkeit lhres

HP-19C/HP-29C kennengelernt. Neben diesen Registern fur die automatische Spei-

cherung von Zwischenergebnissen verfugt der Rechner uber 16 freiverwendbare, adres-

sierbare Daten-Speicherregister, deren Inhalte von den Vorgangen im Stack nicht betroffen

werden. Diese Speicherregister dienen dem Abspeichern von Werten, die Sie erst spater

wieder bendtigen, und kénnen sowohl beim manuellen Rechnen als auch innerhalb

eines Programms verwendet werden. Die Inhalte dieser 16 Primar-Speicherregister blei-

ben durch den Permanent-Speicher auch bei abgeschaltetem Rechner erhalten. In der

nachstehenden Zusammenstellung sind diese Primar-Speicherregister aufgefuhrt. Zu ihrer

Kennzeichnung werden die Indizes 0 bis 9 und .0 bis .5 verwendet.

Automatischer Primar-Speicherregister

Rechenregister-Stapel

(Stack) Ro

To] R2

 

ABSPEICHERN VON DATEN

Um die Zahl im X-Register in eines der Speicherregister Rg bis Rg zu schreiben:

1. Dricken Sie (Store = Speichern).
2. Dricken Sie eine der Zifferntasten [0] bis [9] zur Bezeichnung des Registers, in das

die Zahl zu speichern ist.

Um beispielsweise die Avogadro’sche Gaskonstante (ungefahr 6,02 x 1023) nach Rj zu
speichern (schieben Sie den Drucker-Wahlschalter lhres HP-19C in Stellung NORM,
falls Sie einen Ausdruck wiinschen):

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
02 E34 23—» 6.02 23

2 6.02 23 6.82423 ST02

Der Wert dieser Konstanten steht jetzt (auch) im Register R,. Beachten Sie, dal beim
Abspeichern einer angezeigten Zahl in eines der Daten-Speicherregister nur eine Kopie
derZahl in das entsprechende Register geschrieben wird. Der Zahlenwert (hier 6,02 x1023)
bleibt also im Anzeigeregister X erhalten.
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Um die angezeigte Zahl in einem der Speicherregister R.g bis R.g zu speichern:

1. Dricken Sie BI.
2. Drucken Sie die Taste fur den Dezimalpunkt [e].

3. Driicken Sie eine der Zifferntasten [0] bis zur Bezeichnung des entsprechenden
Registers.

Um zum Beispiel die Zahl16 495 000 (Anzahl der von der Japanischen National-Eisenbahn
taglich beforderten Personen) in das Register R.4 zu speichern:

Dricken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

16495000 ———» 16495000. 1240 an a

[J4 —» 16495000.00 ~ 16495066.88 ST.4

Damit ist eine Kopie der angezeigten Zahl im X-Register in das Speicherregister R.4 ge-
schrieben.

ZURUCKRUFEN VON DATEN

Das Zuriickrufen von Daten aus den Speicherregistern geschieht auf ahnliche Weise.
Um eine Zahl aus einem der Speicherregister Rg bis Rg in das X-Register (Anzeige)
zuruckzufufen:

1. Driicken Sie (Recall = Rickruf).
2. Drucken Sie eine der Zifferntasten [0] bis [9] zur Angabe des entsprechenden Speicher-

registers.

Um beispielsweise die Avogadro’'sche Konstante aus dem Register R, wieder in die
Anzeige zuruckzurufen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
2———» 6.02 23 RCL?

Um entsprechend eine Zahl aus einem der Register R.y bis R.5 zurickzurufen:

1. Dricken Sie [&N.
2. Drucken Sie die Taste fur den Dezimalpunkt [e].
3. Drucken Sie die entsprechende Zifferntaste ([0] bis [5]).

Um beispielsweise die Zahl der von der Japanischen National-Eisenbahn taglich befor-
derten Personen in die Anzeige zuruckzurufen:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
LY(114 ———» 16495000.00 RC.4

Wenn Sie mit eine gespeicherte Zahl in die Anzeige (X-Register) zuriickrufen, wird
der Stack wie bei der Eingabe einer neuen Zahl uber das Tastenfeld angehoben. Dies
gilt nicht, wenn unmittelbar zuvor EXIT, oder gedriickt wurde ( [IE wird
an anderer Stelle noch besprochen werden).

AUFLISTEN DER SPEICHERREGISTER-INHALTE (HP-19C)

Sie konnen jederzeit die Inhalte samtlicher Primar-Speicherregister sehen, indem Sie die
REG)-Tasten verwenden. Nach Dricken von druckt der Rechner eine

Liste aller Speicherregister-Inhalte aus. Falls Sie die letzten Beispiele wie angegeben ge-
rechnet haben, erhalten Sie beim Auflisten der Speicherregister-Inhalte den nachstehend

abgebildeten Druckerstreifen.
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Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

—

5»

16495000.00 - 8.88 8

g.a8 |
6.82423 2

8.08 2
8.64 4

8.88 5

a.88 7
8.68 8
8.00 9

8.88 .8

6.08 .1
8.68 .2

~~ sm 3
16495668.88 .4

8.88 .5

Wollen Sie lediglich die Inhalte eines Teils der Speicherregister auflisten, konnen Sie das
automatische Ausdrucken jederzeit durch Driicken einer beliebigen Taste vom Tastenfeld
aus abbrechen. Die dieser Taste zugeordnete Funktion wird nicht ausgefuhrt.

LOSCHEN DER SPEICHERREGISTER

Wie Sie wissen, andern sich die Inhalte der Daten-Speicherregister nicht, wenn Sie die
Werte von dort in die Anzeige zurtickrufen. Fur das Loschen der Speicherregister haben
Sie zwei verschiedene Moglichkeiten zur Wahl:

e Um den Inhalt eines Registers gegen eine neue Zahl auszutauschen, genugt es, die
neue Zahl mit in das Register zu speichern. Wollen Sie ein bestimmtes Register
I6schen, ersetzen Sie einfach dessen Inhalt durch Null. Um beispielsweise Ry zu
Ioschen, dricken Sie 0 2.

e Um mit einem Schritt alle numerierten Speicherregister zu loschen, drucken Sie
ciear [REG]. Dadurch werden die Inhalte samtlicher numerierten Speicherregister

durch O ersetzt. Der Stack wird davon nicht betroffen.

Durch den Permanent-Speicher des HP-19C/HP-29C bleiben die Inhalte der Primar-

Speicherregister Rg bis Rg und R.g bis R.5 auch bei abgeschaltetem Rechner erhalten.
Sie konnen, wenn Sie lhren Rechner wieder einschalten, die zuvor in den Primar-
Speicherregistern gespeicherten Werte zurlckrufen und weiterverwenden.

Die Speicherregister R.q bis R.5 lassen sich durch ciear loschen:

Driicken Sie Ed citear [Z), um nur die Speicherregister R.g bis R.5 zu l6schen.

SPEICHERREGISTER-ARITHMETIK

Zur direkten Ausflihrung arithmetischer Grundrechnungen in den Speicherregistern Ry

bis Rg und R.g bis R.sdriicken Sie zuerst [§f8), dann die entsprechende Arithmetik-
taste ([+], [=]. [x] oder [£]) und schlieRlich eine der Zifferntasten [0] bis [9] oder den
Dezimalpunkt [¢], gefolgt von einer der Zifferntasten [0] bis zur Bezeichnung des ge-
wunschten Primar-Speicherregisters. Zum Beispiel :

Drucken Sie Ergebnis

[+] 1 Zahl im angezeigten X-Register wird zu dem Inhalt von Register
R4 addiert (ri + x = Ry)

(12 Die Zahl im angezeigten X-Register wird vom Inhalt des Registers

R2 subtrahiert (ro—x — R»)
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[¢]3 Der Inhalt des Speicherregisters R.3 wird mit der Zahl in X multi-
pliziert (r.3 x x = R.3)

= [4 Der Inhalt des Speicherregisters R.4 wird durch die Zahl in X
dividiert (r.4 + x => R.4g)

Das Ergebnis dieser Rechnungen steht jeweils im entsprechenden Speicherregister. Die

Inhalte der Stack- Register (also auch des X-Registers) bleiben dabei unverandert.

 Beispiel: Ein amerikanischer Farmer fahrt an
drei aufeinanderfolgenden Tagen geerntete To-
maten zur nahegelegenen Konservenfabrik. Am
Montag und Dienstag transportiert er 25 Ton-
nen, 27 Tonnen, 19 Tonnen und 23 Tonnen,
fir die die Konservenfabrik 55 Dollar pro
Tonne zahlt. Am Mittwoch steigt der Preis

auf 57,50 Dollar an und er liefert in zwei
Fuhren 26 Tonnen und 28 Tonnen Tomaten.
Wieviel erhalt der Farmer von der Konserven-
fabrik ausbezahlt, wenn diese 2% vom Preis
fir Montag und Dienstag und 3% vom Preis
fur Mittwoch wegen teilweise verdorbener

Ware in Abzug bringt?
 

 

Methode: Fihren Sie den Gesamtbetrag in
einen der Speicherregister und verwenden Sie
den Stack zur Addition der Einzelmengen und
Berechnung der in Abzug zu bringenden Be-

trage.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

256 ENE —— 25.00 ’

27

[#)

———» 52.00
25.80 ENTt

19 23 [+}—— 94.00 Gesamtmenge Montag und ona :
Dienstag 23. ad +

55 —— 5170.00  Bruttobetrag Montag und 55 ge x
Dienstag . ST0S

5—» 5170.00  Speichern nach Rs 208 I
2B EE— 103.40 Abziige Montag und Ee 57-5

Dienstag 26.86 ENT#
(5 —» 103.40 Subtraktion vom Betrag 28. 86 +

in Rs 57.56 x
26 ENED— 26.00 "ares
284 ———» 54.00 Gesamtmenge am Mittwoch 3.06
57.50 ———» 3105.00 Bruttobetrag Mittwoch x 1-5

5— 3105.00 Addition zum Betrag in Rs RCLS
3— 93.15 Abziige fir Mittwoch 2678.45 +14

]5 ——> 93.15 Subtraktion vom Betrag Le
in Rs

5————» 8078.45 Gesamt-Nettobetrag, der
dem Farmer ausbezahlt wird

— 8078.45

(Sie hatten die vorstehende Aufgabe natirlich auch nur mit Hilfe der Stack-Registe!

rechnen konnen; hier sollte nur gezeigt werden, wie Sie die Speicherregister- Arithmetik

fur das Mitfihren verschiedener laufender Summen verwenden konnen.)
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SPEICHERREGISTER-UBERLAUF

Wenn Sie im Zusammenhang mit der Speicherregister-Arithmetik eine Operation aus-

fiihren, so dal das Resultat in einem der Speicherregister den Wert 9,999999999 x1099
Ubersteigt, unterdriickt Ihr Rechner diese Operation und zeigt statt dessen Error an. Wenn

Sie den Drucker lhres HP-19C in der Betriebsart NORM oder TRACE verwenden, wird
diese Fehlermeldung ebenfalls ausgedruckt. Sie konnen die Error-Anzeige durch Drucken
einer beliebigen Taste loschen, ohne dal die dieser Taste zugeordnete Operation ausge-
fuhrt wird. In der Anzeige erscheint darauf der letzte Inhalt des X- Registers. Alle Speicher-
register beinhalten die Werte, die vor Auftreten der fehlerverursachenden Operation dort
standen. Wenn Sie beispielsweise 7,33 x 1052 in das Speicherregister Ry speichern und
dann versuchen, diesen Wert mit 105° zu multiplizieren, erhalten Sie als Anzeige Error:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

733—— 7.33
E52— 7.33 52 Peony Tul
BRT— 7.33 52 ERROR
E350— 1. 50
Br (x]1—> Error

Um die Fehlermeldung zu loschen und den letzten Inhalt des X-Registers wieder in die
Anzeige zuruckzurufen, genugt es, eine beliebige Taste zu drucken. Der vorherige Inhalt
des Registers R1 bleibt dabei erhalten

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

E— 1.00 50 Inhalt des X-Registers RCLI
1 —» 7.33 52 Inhalt des Speicher-

registers Rj
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ABSCHNITT 5. FUNKTIONSTASTEN

Ihr HP-19C/HP-29C verfugt uber eine Vielzahl festverdrahteter Funktionen, die nach

Driicken der entsprechenden Funktionstaste sofort ausgefuhrt werden. Daneben konnen

samtliche Funktionen auch als Bestandteil eines gespeicherten Programms verwendet

werden. Die Wirkungsweise ist dabei genau die gleiche wie bei der manuellen Verwen-

dung uber das Tastenfeld des Rechners.

Dieser Abschnitt beschreibt, wie die verschiedenen Funktionen bei der manuellen Losung

von Rechenproblemen verwendet werden — d.h. mit dem PRGM-Schalter in Stellung

RUN. Sie konnen Zeit und Druckpapier sparen, wenn Sie fur das Kennenlernen der

einzelnen Tastenfunktionen den Drucker-Wahischalter des HP-19C in Stellung MAN

schieben. Wiinschen Sie dagegen einen Beleg samtlicher Zwischen- und Endergebnisse,

kénnen Sie den Drucker in der Betriebsart TRACE verwenden. In den folgenden Bei-

spielen wird, soweit nicht anders angegeben, der Drucker in der Betriebsart NORM

verwendet.

Wenn Sie wollen, dal die Anzeige lhres HP-29C bzw. die Anzeige und der Drucker-
Streifen |hres HP-19C den hier angeflihrten Beispielen entspricht, dann:

HP-29C: Schieben Sie den prem EHIM RUN -Schalter in Stellung RUN.
HP-19C: Schieben Sie den OFFIRUN - Schalter in Stellung RUN, den Drucker-Wahl-

schalter in Stellung NORM.

TASTEN FUR DIE ABANDERUNG VON ZAHLEN

Ihr Rechner verfligt neben uber drei weitere Tasten zum Abandern gespeicherter
Zahlen. Es sind die Tasten &BS, , die vor allem als Bestandteil von
Programmen von groRem Wert sind.

 

ABSOLUTWERT

Manche Berechnungen benotigen den Absolutwert oder Betrag einer Zahl. Zur Berechnung
des Absolutwertes der Zahl im Anzeigeregister X driicken Sie [g BBS (Absolutbetrag).
Um beispielsweise den Absolutwert von —3 zu berechnen:

 

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
SEE— -3. -3.868 ABS
= BBS) — 3.00 3] 3. a8 "i

Zur Berechnung des Absolutwertes von +3:

Dricken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
= BBS — 3.00 |+3] ABS

3.88 xxx

GANZZAHLIGER ANTEIL EINER ZAHL

Um den ganzzahligen Anteil einer Zahl im X-Register zu bestimmen und anzuzeigen,
drucken Sie (integer = ganzzahlig). Um beispielsweise bei der Zahl 123,456 den
Dezimalteil anzuschneiden:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
123.456 ———» 123.456 123.45 INT

— 123.00 Es verbleibt nur der oa po
ganzzahlige Anteil 123.68 xxx

Wenn Sie [1 drucken, geht der Dezimalteil der Zahl verloren. Sie konnen allerdings
die vollstandige Zahl wieder aus dem Last X-Register zuruckrufen.
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DEZIMALTEIL EINER ZAHL

Um den ganzzahligen Teil einer Zahl abzuschneiden und nur den Dezimalteil zu er-

halten, drucken Sie (gebrochener Anteil). Um beispielsweise nur den Dezj-

malteil der zuvor verwendeten Zahl zu erhalten:

 

  
  a EERE]eal

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

(LASTx]—> 123.46 Ruft den urspringli- L8T¥
chen Wert der Zahl in FRC
das X-Register zuruck

 

Es verbleibt nur der 8.46 xr
Dezimalteil der Zahl,

der hier entsprechend

dem Format 2
gerundet wird.

BEs—— 0.46

Wenn Sie @ Ef&&] dricken, geht der ganzzahlige Anteil der Zahl verloren. Naturlich

 

ist die vollstandige Zahl in Last X verfugbar.

REZIPROKWERT

Wenn Sie den Reziprokwert der angezeigten Zahl im X-Register berechnen wollen, drucken

Sie BE BE&=. Um beispielsweise den Reziprokwert von 25 zu berechnen:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
25 EE—— 0.04 ; ;25.88 1/%

0.04 6.84 xx

Sie konnen ebenso den Reziprokwert des Ergebnisses einer vorangegangenen Rechnung
berechnen, ohne diesen Wert erneut einzugeben.

Beispiel: In einer elektrischen Schaltung sind vier Widerstande parallel geschaltet. Die
Widerstande haben die Werte 220 Ohm, 560 Ohm, 1,2 Kiloohm und 5 Kiloohm. Berechnen

Sie den Gesamtwiderstand.

1 1
 Rges = =
tyrrr111
Ry R, Rz Rs 220 560 1200 5000

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

220 = Ea— 4.55 -03 228.88 17%

560 EE—» 1.79 -03 568.88 1%
—» 0.01 , +

1200 5 E&2— 8.33 -04 1260.88 1/%
_—— 0.0 +

5000 Bg Ea— 2.00 —-04 5080.08 1%

— 0.01 Summe der Reziprok- $

werte 17%
BE]— 135.79 Reziprokwert der 135.79 rx

Summe
Ergebnis in Ohm

GES——— 135.79

QUADRATWURZEL

Wollen Sie die Quadratwurzel einer Zahl im Anzeigeregister X berechnen, drucken Sie

[3 [/x). Um beispielsweise die Quadratwurzel von 16 zu berechnen:
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Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

16 [x] —> 4.00 TT
EE—— 4.00 4.80 nx
Um die Quadratwurzel des Ergebnisses zu berechnen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

—» 2.00 pe SE

GEE—— 2.00 PP 2.06 xx

QUADRAT EINER ZAHL
Um das Quadrat einer Zahl im Anzeigeregister X zu berechnen, driicken Sie fg] [32]. Um
zum Beispiel das Quadrat von 45 zu berechnen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

45 fg B55— 2025.00 ime op
EE 2025.00 CoC PgD5.BR wan
Um das Resultat wiederum zu quadrieren:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

EEE —— 4100625.00 SE i

GOES» 4100625.00 | vteszs.en see
VERWENDUNG DER KREISZAHL PI (rm)
Der Wert der Kreiskonstante 1 ist im Innern des Rechners auf 10 Stellen genau fest
gespeichert (m= 3,141592654). Wenn Sie diesen Wert im Rahmen einer Rechnung
benotigen, konnen Sie ihn mit [@ AF in das X-Register speichern. Um beispielsweise
3m zu berechnen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
SEFX— 9.42 i

 

EE» 9.42 en
ae mw

Beispiel: In der folgenden Schaltung gilt: X, = 12 Kiloohm, R = 7 Kiloohm, E = 120 Volt
und f = 60 Hz. Berechnen Sie die Induktivitat der Spule nach der Formel:

XL
L=onf

 

 
 

  
_ XL _ 12000 oo
=rfTax

60

(Ergebnis in Henry)
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Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
12 3— 12. 03 3
ANS— 12000.00 12.483 ENTt

22[3]— 6000.00 2.06

 

GM5—

>

1909.86 4
60» 31.83 Henry (Ergebnis) 68.00 =<
GE» 31.83 31.87 aaa

PROZENT

Die Taste [E& ist eine Funktion von zwei Variablen. Wenn Sie berechnen wollen, wie
groB ein gegebener Prozentsatz einer Zahl ist:

1. Tasten Sie die Grundzahl ein.
2. Driicken Sie ENE.
3. Tasten Sie die Prozentzahl (%) ein.
4. Drucken Sie die Prafixtaste fg.
5. Driicken Sie E&.

Um beispielsweise zu berechnen, wieviel 6,5% Mindermengenzuschlag auf einen Waren-

wert von 1500 DM ausmachen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
1500 —- 1500.00 Grundzahl 1566. 88 ENT+

65—» 6.5 Prozentzahl 6.598 %
BEE— 97.50 Ergebnis in DM 97.50 1ax

EES———— 97.50

6,5% von 1500 DM sind demnach 97,50 DM.

Wenn Sie wie im obigen Beispiel & driicken, wird die Prozentzahl im X-Register vom
Ergebnis iiberschrieben, wahrend die Grundzahl im Y-Register erhalten bleibt.

Verwendete Formel: % =~

 

100

Beim Driicken von Eg andern sich die Inhalte der Stack- Register wie folgt:

Vorher Nachher
T 0.00 T 0.00
Z 0.00 Z 0.00
Y 1500.00 Y 1500.00
X 6.5 < Anzeige X 97.50 < Anzeige

Die Uberschriebene Prozentzahl (hier 6,5) kann aus dem Last X-Register zuriickgerufen

werden.

Da jetzt der Warenwert im Y- und der Zuschlag im X-Register steht, kann der Gesamt-

betrag auf einfache Weise berechnet werden:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

—— 1597.50 Gesamtpreis in DM +

GES——» 1597.50 1597.56 ¥xx

TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN
Ihr Rechner verfigt Giber sechs trigonometrische Funktionen. Die Winkelargumente kon-
nen wahlweise in Altgrad, Neugrad oder im Bogenmal ausgedrickt werden. Der

Rechner kann dezimale Grad unmittelbar in die Form, Grad, Minuten und Sekunden

umwandeln und umgekehrt. AuRerdem lassen sich Winkel, ob im Alt-, Neugrad oder

Bogenmal, addieren oder subtrahieren.
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TRIGONOMETRISCHER WINKEL-MODUS

Die Winkelargumente fur die trigonometrischen Funktionen konnen Sie wahlweise in

Grad, Rad (Bogenmal) oder Neugrad eingeben. Wollen Sie den Winkel-Modus Grad

wabhlen, ist vor Verwendung einer trigonometrischen Funktion fg BEG zu dricken. Mit

EB BAD konnen Sie auf Bogenmald umschalten. Den Winkel-Modus Neugrad (Gon)

erhalten Sie, indem Sie [& BRB drucken.

Anmerkung: 360 Grad (Altgrad) = 400 Neugrad (Gon) = 2 © Rad.

   

TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN

Der Rechner verfligt Uber die folgenden 6 trigonometrischen Funktionen:

[sin] Sinus
sie Arkussinus

Kosinus
E== Arkuskosinus

Tangens

EF Ba Arkustangens

Alle diese trigonometrischen Funktionen erwarten, dal’ die Winkelargumente in Abhan-
gigkeit vom gewahlten Winkel-Modus entweder in dezimalen Grad, Neugrad oder im
Bogenmal gegeben sind.

2)

Samtliche trigonometrischen Funktionen sind Funktionen einer Variablen, d.h. es wird
lediglich der Zahlenwert eingetastet und anschlieBend die entsprechende(n) Funktions-

taste(n) gedruckt.

Beispiel 1: Berechnen Sie den Kosinus von 35°.

  

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
EB— 0.00 Wahl des Winkel-Modus DEC

«DEG» (in der Anzeige befindet 5.00 cas
sich das Resultat des letzten “8.82 =
Beispiels) le mr

35 ———» 35.00

—» 0.82
EES—» 0.82

Beispiel 2: Berechnen Sie den Arkussinus von 0,964 im BogenmalR.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

EBB ——» 0.82 Wah! des Winkel-Modus RAD
«RAD» (Resultate stammen 6.964 SIN
noch vom letzten Beispiel) 1 26 ble

et Winkel im Bogenmaly (Rad)
BEES—— 1.30

Beispiel 3: Berechnen Sie den Tangens von 43,66 Neugrad.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

[gl GRD] —> 1.30 Wahl des Winkel-Modus CRAD
«Neugrad» (Resultate stammen 43.66 TAN

noch vom letzten Beispiel) i. Bo
43.66——» 43.66 4.82 ¥xx

— 0.82 Neugrad
EES—— 0.82
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STUNDEN, MINUTEN, SEKUNDEN

Sie konnen mit dem HP-19C/HP-29C in dezimaler Form gegebene Stunden jederzeit
mit Hilfe der Taste ~HviS in die Form «Stunden, Minuten und Sekunden» umwandeln :
ebenso konnen Sie in der Form «Stunden, Minuten und Sekunden» gegebene Zeiten
mit der Taste BH in dezimale Stunden umwandeln.

Wenn eine Zeit in der Form Stunden, Minuten, Sekunden angezeigt oder gedruckt wird,

geben die Ziffern links vom Dezimalpunkt die Stunden an. Rechts vom Dezimalpunkt
folgen zweistellig die Ziffern fur die Minuten, Sekunden und Bruchteile von Sekunden.

24.56189
| TL

[
Stunden Minuten Sekunden Zehntelsekunden

  

Zur Umwandlung dezimaler Stunden in Stunden, Minuten und Sekunden tasten Sie die
Dezimalzahl fur die Stunden ein und drucken Sie EJ [-HMS]. Um beispielsweise
21,57 Stunden in Stunden, Minuten und Sekunden umzuwandeln:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
21.57—» 21.57 Dezimale Stunden 21.57 FIx4

4—» 21.5700 Umstellung der Anzeige auf 2 SHMS

4 21.3412- < ne
B-tvs]—— 21.3412 Das Resultat bedeutet 21 Stun-

den, 34 Minuten, 12 Sekunden

EE—— 21.3412

Beachten Sie, dal’ das Anzeigeformat nicht automatisch umgeschaltet wird; wenn Sie
auch die Sekunden anzeigen bzw. drucken mochten, muissen Sie als Anzeigeformat

4 wahlen.

Um umgekehrt in der Form Stunden, Minuten und Sekunden gegebene Zeiten in dezimale
Stunden umzuwandeln, tasten Sie imim_entsprechenden Format Stunden, Minuten und
Sekunden ein und drucken Sie 8 BEE. Um zum Beispiel 132 Stunden, 43 Minuten
und 29,33 Sekunden in den entsprechenden dezimalen Wert umzuwandeln:

 

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
132.432933 —» 132.432933 phosbedeutet 132 Stunden, 132.432933 +H

inuten und 29,33 Se- 132.7248 xkx
kunden

BE BEHE —— 132.7248 132,7248 Stunden
(Das Format 4 wurde im
letzten Beispiel gewahlt)

GES— 132.7248

Mit Hilfe der Tastenfunktionen und BH konnen Sie auch Winkel von dezimalen
Grad in die Form Grad, Minuten und Sekunden umwandeln und umgekehrt. Dabei

geben Sie die Werte im gleichen Format ein wie im Fall der Umwandlung von Zeiten.

 

Beispiel: Wandeln Sie 42,57 Grad in Grad, Minuten und Sekunden um.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

42.57 ——> 42.57 Dezimale Winkelgrad 42.5788 HMS
[A [Hvis]—> 42.3412 Dies bedeutet 42° 34'12" 42.3412 po

(Als Anzeigeformat ist — noch
vom letzten Beispiel — 4
gewahlt)

GE» 42.3412
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Beispiel : Wandeln Sie 38°8'56,7" in die entsprechende dezimale Form um:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

38.08567 ——» 38.08567 Bedeutet 38°8' 56,7" © 38.88567 +H

EEE —— 38.1491 Ergebnis in dezimalen Grad on Toner aye

(Anzeigeformat 4 vom ih FIX?

letzten Beispiel)

EGEI———— 38.1491

2—» 38.15 Umstellung der Anzeige auf

2

Diese Umformungen sind insoweit von Be-

deutung, als die trigonometrischen Funktionen
Ilhres HP-19C/HP-29C wohl das Argument in
dezimalen Grad annehmen, nicht dagegen in
der Form Grad, Minuten und Sekunden. Falls
die Winkel in dieser Form gegeben sind, mus-

sen sie zuerst mittels BH in dezimale Grad
umgewandelt werden.

Beispiel: Ein Segelschiff startet seine Reise
bei der Insel Tristan da Cunha (37°03'S,
12°18’ W) und soll bei gunstigen Winden auf
dem kurzesten Weg nach der Insel St. Helena
(15°55'S, 5°43'W) gesteuert werden. Be-
rechnen Sie die GroRRkreisentfernung zwischen
Start- und Zielpunkt der Reise.

 

 

 

GroRkreisentfernung = cos=1 [sin (LAT) sin (LAT) + cos (LATS) cos (LATy) cos (LNG4—
LNGg)] x 60 (in nautischen Meilen).

Dabei sind LATs und LNG die geographische Breite und Lange des Startortes und LAT4
und LNGdie Breite und Lange des Zielortes.

Losung: Alle Winkel, die in der Form Grad, Minuten und Sekunden eingegeben werden,
sind in die Form dezimale Grad umzuwandeln. Dann konnen die einzelnen Funktions-
werte berechnet werden. Es ist der folgende Ausdruck zu berechnen:

Entfernung = cos[sin (37° 03’) sin (15° 55’) + cos (37° 03’) cos (15° 55) cos (5° 43' W —
12°18 W)] x 60

 

  

Driick Anzeige HP-19C Ausdruck

f= BES 0.00 Wahl des Winkel-Modus DEE
Grad (es wird angenom- 5.43 oH
men, dal keine Resul- 12.18 oi
tate vorausgegangener * -
Rechnungen im Stack =

stehen) 15.88 i
543—543 a 8701
HEE ———— 5.72 cos
1218 ————» 12.18 x 

 BEEH[-)— -6.58
Ed [cos] ————» 0.99
1565— 1555
BEE ————» 15.92
BT— 15.92
— 0.96

X———— 0.96
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37.03 =H] —» 37.05
n- 37.06

Bl (cos) ———» 0.80
>0.76

0 [sn]— 0.60
1 Bl Lsin]—» 0.27
X——» 0.17
+»0.93
Best— 21.92
60 ———» 1315.41 Entfernung in Seemeilen

(nautische Meile =
1,852 km)

BEE—— 1315.41

 

KOORDINATENTRANSFORMATIONEN

Es stehen zwei Funktionen BE und fur die Umwandlung zwischen Polar-
koordinaten und rechtwinkligen Koordinaten zur Verfigung. Der Winkel 6 ist in Ab-
hangigkeit von der Wahl des Winkel-Modus (mit [BEG], [B&B oder BRB]) entweder
in dezimalen Grad, Neugrad oder im Bogenmald anzugeben. Der HP-19C/HP-29C stellt
den Winkel 6 wie folgt dar:

 

  

 

 

Um die rechtwinkligen (x,y)-Koordinaten (die in den entsprechenden Registern X und Y
stehen mussen) in die Polarkoordinaten (r,0) umzuwandeln:

1. Tasten Sie die y-Koordinate ein.
2. Drucken Sie [EEN um diesen Wert in das Y-Register zu schieben.
3. Tasten Sie die x-Koordinate ein.
4. Drucken Sie die Tasten [@ BP] (rechtwinklig nach polar). Im X-Register steht dann

der Betrag r und im Y-Register der Winkel 0; zur Anzeige von 6 konnen Sie
drucken.

 

Das folgende Diagramm veranschaulicht die Vorgange im Stack beim Dricken von

T t T t
Z z Z z

Y vy-Koordinate Y Winkel 6

 

X x-Koordinate < Anzeige X Betragr < Anzeige
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Um umgekehrt die Polarkoordinaten (r,0) in rechtwinklige Koordinaten (x,y) umzu-

wandeln:

1. Tasten Sie den Wert fur den Winkel 0 ein.

2. Driicken Sie EMIS, um 6 in das Y-Register zu schieben.
3. Tasten Sie den Betrag r ein.
4. Driicken Sie die Tasten [3 (polar nach rechtwinklig). Die x-Koordinate steht dann

im X-Register (Anzeige) und die y-Koordinate entsprechend im Y-Register; zur Anzeige
von y kénnen Sie verwenden.

Die Abbildung zeigt wieder die Vorgange im Stack beim Drucken von [+R]:

T t T t
Z z Z z

Y Winkel 6 —_— —> Y y-Koordinate
X Betragr < Anzeige X x-Koordinate < Anzeige

Nach dem Driicken von BE bzw. konnen Sie mit den berechneten Winkel 6
oder die y-Koordinate in die Anzeige bringen.

Beispiel 1: Wandeln Sie die rechtwinkligen Koordinaten (4,3) in Polarkoordinaten um,
wobei der Winkel im Bogenmal’ auszudriicken ist.

 

  

 

 

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
BEEB— 0.00 Wahl des Winkel-Modus RAD.

(Es wird angenommen, dal}
keine Resultate vorangegange-
ner Rechnungen in der Anzeige

 

stehen.)
3 —> 3.00 y-Koordinate steht jetzt in Y
4— 4, x-Koordinate steht in X
BEBE— 5.00 Betrag r
EES—> 5.00

pid ——» 0.64 6 im BogenmaBl (RAD)
BEE— 0.64

Beispiel 2: Wandeln Sie die Polarkoordinaten (8, 120 Neugrad) in rechtwinklige Koor-
dinaten (x,y) um:
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Drucken Sie Anzeige
EBre —— 0.64

120 EE — 120.00
8—— 8.

yy 2.47
[$34 ——— 7.61

Wahl des Winkel-Modus GRD
«Neugrad». (Beachten Sie, da
das Ergebnis der letzten Rech-
nung nicht geloscht werden
mul3.)
Winkel 6 steht jetzt in Y
Betrag r wird in das angezeigte
Register getastet

x-Koordinate
y-Koordinate (kann auf
Wunsch mittels angezeigt
werden)

HP-19C Ausdruck

  

Beispiel 3: Messungen haben ergeben, dal in dem abgebildeten RC-Schaltkreis die
Gesamtimpedanz 77,8 Ohm betragt, wahrend die Spannung gegenuber dem Strom um
eine Phasendifferenz von 36,5° voreilt. Wie groist der Ohmsche Widerstand R und der

kapazitive Widerstand X.?

 

 

 

  
Lésungsweg: Aus dem Vektordiagramm (Abbildung) ergibt sich, dak 77,8 Ohm (als

Betrag) und —36,5° (als Winkel 0) die Polarkoordinaten eines Vektors sind, der sich in

rechtwinkligen Koordinaten als (R,X.) darstellen lat.
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Losung:

Drucken Sie Anzeige
Goel» 7.61

365— 36.5
ENTER 4 [mm { ¢}

77.8——» 77.8
[A(R] —» 62.54
ps3» 46.28

HP-19C Ausdruck

Wah! des Winkel-Modus

«Altgrad». (Beachten Sie, dal} -36.50 re
auch hier das Ergebnis der 22on 0
vorangegangenen Rechnung ’ sy

nicht geloscht werden mul3.)

Widerstand R in Ohm
Kapazitiver Widerstand X; in
Ohm

LOGARITHMEN UND EXPONENTIALFUNKTIONEN

LOGARITHMEN

Der HP-19C/HP-29C berechnet sowohl den naturlichen als auch den dekadischen

Logarithmus. AulRerdem berechnet er die entsprechenden Umkehrfunktionen (Exponen-

tialfunktionen) :

Bn] In = log, (naturlicher Logarithmus) ; berechnet den Logarithmus der Zahl im
X-Register zur Basis e (2,718. . .).

FE (natirliche Exponentialfunktion) ; berechnet eX, wobei e die Euler'sche Zahl
(2,718...) und x der Wert in X ist.

 

(dekadischer Logarithmus); berechnet den Logarithmus der Zahl im X-
Register zur Basis 10.

(Exponentialfunktion zur Basis 10); berechnet 10%, wobei x der Inhalt des

X-Registersist.

Beispiel 1: Das bekannte Erdbeben von San Francisco im Jahre 1906, das nach der
Richter-Skala eine Starke von 8,25 hatte, soll 105mal die Intensitat des Bebens in
Nicaragua im Jahre 1972 gehabt haben. Wie stark war demnach das Nicaragua-Beben
nach der Richter-Skala?
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Die zu verwendende Gleichung lautet:

Ra M2 5.25 (10g 199)Ri =Ry—log M; 8,25 log 1

Losung:

Drucken Sie Anzeige
8.25 — 8.25
105 [log]—> 2.02
[-] ————» 6.23 Starke nach der Richter-Skala
[EES—> 6.23

 

Beispiel 2: Angenommen, Sie wollen ein ge-
wohnliches Barometer als Hohenmesser ver-
wenden. Nachdem Sie den Luftdruck in Mee-
reshohe gemessen haben (1013 Millibar), stei-
gen Sie bis zu einer Anzeige von 319 mb. Wie
hoch sind Sie? Obwohl der exakte Zusammen-
hang zwischen Luftdruck und Hohe eine von
vielen Parametern abhangige Funktion ist,
kann man,den Zusammenhang in vernunftiger
Naherung durch folgende einfache Beziehung
angeben:

 

; 1013 1013=7620lIn —————

=

=7620 In —=Hohe (Meter) OIn {fdruck (mb) "319
Losung:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

7620 —- 7620.00
1013 —-+ 1013.00
319 ———» 319.
[x] ————» 3.18
B(~r]—» 1.16
[Xx] ———» 8804.76 Hohe in Meter
[ES—» 8804.76

Offensichtlich befinden Sie sich auf dem Mt. Everest!

  

EXPONENTIALFUNKTION

Die Taste wird zur Berechnung beliebiger Potenzen verwendet. Sie konnen jede
reelle Zahl, soweit sie positiv ist, in eine beliebige reelle Potenz erheben, d.h. die Potenz
muR keinesfalls ganzzahlig oder positiv sein. Dartiber hinaus konnen Sie — solange der

Wertebereich des Rechners nicht Gberschritten wird — jede ganzzahlige Potenz einer

beliebigen negativen reellen Zahl berechnen.

Um beispeilsweise 29 (2 x 2 x 2 x2 x2 x 2 x 2 x 2 x 2) zu berechnen:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck oo
2 9 ——M 9. : 2.88 ENTt
(»}—» 512.00 9.88 Y*
 » 512.00 512.80 sax
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Um 8-1.2567 zu berechnen:

 

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck |

SHEE—8.0067 8.08 ENT?

12667 (FQ———> 12 ang

—» 0.07 Pee

Um (—2,5)° zu berechnen:

Dricken Sie Anzeige

250———— 2.5

ayy>—2.50

spy] ——mmm* —97.66

—» —97.66

In Verbindung mit Ez konnen mit [yx beliebige Wurzeln gezogen werden. Berechnen

Sie beispielsweise die Kubikwurzel von 5 (V5 = 51/3),

 

 

  
Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

5 —» 5.00 88EN

3EBEE— 0.33 Reziprokwert von 3 a

[vy]— 1.71 Kubikwurzel von 5

EE 1.71

 Beispiel: Der Pilot eines Flugzeugs liest eine

Druckhohe von 25500 Full (Flugflache 255)
und eine berichtigte Eigengeschwindigkeit
(CAS) von 350 Knoten (= nautische Meilen
pro Stunde) ab. Welcher Machzahl

_ _Fluggeschwindigkeit
Schallgeschwindigkeit

entspricht das, wenn die folgende Beziehung gilt:

 

 
 

 
2\35 0,286

M = 1s (| (1 +022% ) —1] x [1-(6,875%10-9) «25600] 6.2056 | +1) 1

Methode: Zweckmalligerweise beginnt man die Berechnung dieses Ausdrucks innerhalb
der innersten Klammer. Losen Sie also zuerst

(od 2
6615 und «arbeiten» Sie sich dann nach auRen vor.

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

350 EEN—— 350.00 a ;

aa Deny
EEE—— 0.28 Quadrat der Klam- Ca vy

mer 4emx
2X1 [#H— 1.06 re
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3.5 1[=]— 0.21 Die linken Klam-

mern sind damit > r
berechnet :

TEE ——— 1.00

6.875 ——» 6.875 00 1.88 ENT?
6 EE — 6.88 —-06 6.875-86 ENT?

25500 [x] [<] —» 0.82 25568.88 «x
5.2656 [fF] — 5.2656 Die rechten Klam- 2

mern sind jetzt

berechnet; die

Zwischenergeb- -5.2656 YX
nisse werden auto- x

matisch im Stack 1.88 +
gefihrt. 8.286 yx

i —» 2.76 1.68 -
x]1 —> 1.58 J.88 x
286 [>]— 1.14 IX
1[F] ————» 0.14 8.84 xxx
5 iA —» 0.84 Machzahl

(Ergebnis)

—» 0.84

Wenn Sie so komplexe Ausdrucke wie den voranstehenden, der immerhin sechsfach

geklammert ist, berechnen, erkennen Sie die besonderen Vorzuge des Hewlett-Packard
Logik-Systems. Da Sie zu jedem Zeitpunkt nur jeweils einen Rechenschritt ausfuhren,
gehen Sie bei der Losung der Aufgabe nicht «verloreny». AulRerdem werden lhnen auto-
matisch alle Zwischenresultate angezeigt. Sie konnen so den Rechengang verfolgen
und auf die Richtigkeit des Ergebnisses vertrauen.

STATISTIKFUNKTIONEN

SUMMATIONEN

Wenn Sie die Taste drucken, werden gleichzeitig mehrere Summen und Produkte
der Inhalte im X- und Y-Register berechnet. Um diese Funktionen fur die verschiedenen
statistischen Funktionen verfugbar zu halten, werden sie automatisch in die Speicher-

Register R.g bis R.5 geschrieben. Die einzige Situation, in der Daten in den Speicher-
registern automatisch aufaddiert werden, ist im Zusammenhang mit der Taste
(oder [Z-]). Bevor Sie mit Summationen beginnen, die mit der Taste durchgefiihrt
werden, sollten Sie mit Hilfe von CLEAR die verwendeten Speicherregister R.g bis
R.s loschen.

Wenn Sie eine Zahl in das Anzeigeregister X eintasten und dricken, geschieht im

einzelnen folgendes:

1. Die eingetastete Zahl wird zu dem Inhalt im Register R.; addiert (Xx — R.q).
2. Das Quadrat der in das X-Register eingegebenen Zahl wird zu dem Inhalt im Register

R., addiert (2x2 —R.)).
3. Die Zahl im Y-Register des Stacks wird zu dem Inhalt des Registers R.3 addiert

(Zy > R.3).
4. Das Quadrat der Zahl im Y-Register des Stacks wird zu dem Inhalt des Registers R.4

addiert (Xy2 = R.y).
5. Die Zahl im X-Register wird mit der im Y-Register multipliziert und das Produkt zu dem

Inhalt im Register R.5 addiert (£xy — R.5).
6. Der Inhalt von Register R.q wird um eines erhoht und diese Zahl dann in das Anzeige-

register X kopiert. Der Stack wird dabei nicht angehoben (n — R.).
Lx
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Der letzte y-Wert verbleibt nach wie vor im Y-Register; der letzte x-Wert ist im Last X-Re-

gister verfugbar.

Mit jedem Driicken der Taste werden die verschiedenen Summen auf den jeweils

neuesten Stand gebracht. Nachfolgend ist angegeben, wie sich der Inhalt des Stacks und

der Speicherregister beim Drucken von andert:

 

 

 

    
   

 

 

Vorher Nachher

T T n R.o

Z 2 x R.1

Y Y x2 R.,

X X X zy R.3
Yy2 R.4

EE [> 59 ns
Last X Last X

Bevor Sie unter Verwendung von mit Summationen beginnen, Uberzeugen Sie sich
davon, dal die Inhalte der Primar-Speicherregister R.q bis R.5 geloscht sind (Tastenfolge

EB cear [3)).

Anmerkung: Im Gegensatz zur Speicherregister-Arithmetik kann die |BE@- Funktion zu
einem Speicheruberlauf (d.h. Zahlen groRer als 9,999999999 x 1099) in den Registern
R.o bis R.s fuhren, ohne dal’ in der Anzeige oder auf dem Druckerstreifen die Fehler-
meldung Error erfolgt.

Wenn Sie in den weiteren Rechnungen lediglich die Summen der x- und y-Werte
(2x und ZXy) verwenden wollen, konnen Sie und anschlieRend driicken.
Damit wird die Summe der x-Werte in das angezeigte X-Register und die Summe
der y-Werte in das Y-Register zurlickgerufen, wo sie deren vorherige Inhalte Uber-

schreiben. Der Stack wird dabei nicht angehoben. (Diese Méglichkeit ist besonders
fur Vektorrechnungen von groRem Nutzen, ein Beispiel dazu finden Sie auf Seite 83.)

Wenn Sie eine der genannten Summen in einer Rechnung verwenden oder anzeigen

wollen, brauchen Sie nur den entsprechenden Wert aus dem Speicherregister in die
Anzeige zuruckrufen. Dazu drucken Sie [¢] und dann eine der Zifferntasten [0] bis [5].
In diesem Fall, oder wenn Sie eine neue Zahl in das X-Register eintasten, wird der
Wert in X (n) iberschrieben, ohne da der Stack angehoben wird.

Beispiel: Berechnen Sie Ix, 2x2, Iy, Zy2 sowie Xxy fir die nachstehenden Werte-
paare (x,y).

 

y | 7 5 9
X | 5 3 8

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
CLEAR

[Z]

— 0.00 Damit werden die Speicher- CLZ
register R.g bis R.g mit Null 2

belegt. 2% i
(Es wird angenommen, daR 5. 88 ENT+
keine Resultate vorange- :

gangener Rechnungen in der 3.00 I+

Anzeige stehen.) -88 ENT?
—» 7.00 8.68 +

1.00 1. Wertepaar n = 1
5.00

2.00 2. Wertepaar n = 2
9.00

3.00 3. Wertepaar n = 3

m 4 = [0
1]

Xn IS

0
O
W

o
l
~

m
i
m

2 i
e

m x |
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[¢J1—» 16.00 Summe der x-Werte aus R.;
(¢J]2—» 98.00 Summe der x2-Werte aus R., RC. 1
[¢]3— 21.00 Summe der y-Werte aus R.3 RC.2
(e]4—» 155.00 Summe der y2-Werte aus R.4 RC.3
[¢J]5— 122.00 Summe der Produkte xy aus R.g ; RC. 4
[eJ]O—> 3.00 Anzahl der Eingaben aus R. RC.S

RC.8

AUFLISTEN DER MIT GEBILDETEN SUMMEN (HP-19C)

Wenn Sie [2 driicken, erstellt der Drucker selbstandig eine Liste der Inhalte
aller Summationsregister R.q bis R.5. Dabei werden die einzelnen Zahlenwerte durch das
entsprechende Summensymbol gekennzeichnet.

Wenn Sie die Daten aus dem letzten Beispiel mit aufsummiert und die Werte noch
im Rechner stehen haben, konnen Sie die verschiedenen gebildeten Summen jetzt mit
dem Drucker auflisten:

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

3.8 N
16.88 IX
98.48 IXz
21.88 IY
155.88 IY=
122.88 IXY

MITTELWERT

Sie konnen den Mittelwert (das arithmetische Mittel) der mit eingegebenen Daten
berechnen, indem Sie E# [5] drucken. Der Mittelwert wird mit den Daten aus den Re-
gistern R.; und R.g bzw. R.3 und R.q nach folgenden Formeln berechnet:

1. Mit den Daten aus den Registern R.; und R.y (2x und n) wird der Mittelwert der

x-Werte berechnet:

— r.
Xi € =-1

1 r.o

Das Ergebnis x erscheint in der Anzeige (X-Register).

M
-_

xX = —

n; Il

2. Mit den Daten aus den Registern R.3 und R.g (Zy und n) wird der Mittelwert der

y-Werte berechnet:

— r.

Yi 5 = rs). r.o
y=

M
-
=

1
n;

Das Ergebnis y steht nach Ausfuhrung der Rechnung im Y-Register.

Die einfachste Methode, die benotigten Daten in den entsprechenden Speicherregistern

zu summieren, besteht in der Verwendung von [IR
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Beispiel: In der folgenden Tabelle sind die

taglichen Hochst- und Tiefstwerte der Luft-

temperatur fur Fairbanks in Alaska uber eine

Winterwoche zusammengestellt. Berechnen

Sie das Mittel der Tageshochsttemperaturen

und der taglichen Tiefststande des Thermo-

meters.

T
R
S
T
E

1
1
1

11
11

88
[11

]

     

 

 a
S
1
1
1

11
81

11
11

11
18

 

        

So Mo Di Mi Do Fr Sa

Hochstwert °C

|

6 11 14 12 5 -2 -9

Tiefstwert °C -22 -17 -15 -9 -24 -29 -35

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

El ciear [5]— 0.00 Summationsregister wer- CLs

den geldscht. (Es wird 6.088 ENT#
angenommen, dal keine 27.68 T+
Ergebnisse vorangegan- 11.868 ENT4
gener Rechnungen in der 17.88 v4
Anzeige stehen.) ol

6 29 14.88 ENT?

—— 1.00 1. Datenpaar eingegeben 13.80 I+
(n=1) 12.88 ENT?

11 17 -3.08 I+

Rl ——— 2.00 2. Datenpaar eingegeben 3.88 ENT?
(n — 2) ~24.88 I+

14 15 -2.88 ENT

8 —» 3.00 -29.68 I+
12 9 ~-9.88 ENT?

—4.00 -35.68 I+
5 24 X

TH — 5.00 21.57 xxx

2 — -2.00 (2
29 Xl» 6.00 5.2% 1x

9 — -9.00
35 Xl ——— 7.00 Alle Daten summiert

(n=17)
—-21.57 Mittlere Tagestiefst-

temperatur

—% 21.57
—3 5.29 Mittlere Tageshochst-

temperatur
— 5.29

Wie Sie gesehen haben, konnen Sie zur Anzeige und fur den Druck des HP-19C von x und
y die Tasten [EES und verwenden. Das nachstehende Diagramm veranschaulicht,
was beim Drucken von [3 mit den Inhalten der Stack-Register geschieht:
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Vorher Nachher

T eee T t

eee Zz z

 

geht verloren —»  Y

X X

J Last X

z

Y

X

 

STANDARDABWEICHUNG

Mit Hilfe der Taste [S] konnen Sie zu den summierten Daten die Standardabweichung
(als Mal fur die Streuung um den Mittelwert) berechnen.

Folgendes geschieht, wenn Sie £3 drucken:

1. Der Rechner berechnet unter Verwendung der Daten in den Registern R., (2x2),
R.1 (2x) und R.g (n) die Stichproben-Standardabweichung S, nach der Formel:

 

Das Ergebnis steht nach Ausfuhrung der Rechnung im angezeigten X-Register.

2. Der Rechner berechnet unter Verwendung der Daten in den Registern R.; (Zy2),
R.3 (Xy) und R.g (n) die Stichproben-Standardabweichung S, nach der Formel:

Sy? (Zy)?
Ss — n

y n—1

Die Standardabweichung der y-Werte, S,, steht nach Ausfihrung der Rechnung im
Y-Register zur Verfligung.

Wenn Sie mit den in R.g bis R.s summierten Daten die Standardabweichungen der x-
und y-Werte mit [Ss] berechnen, andern sich die Stack-Inhalte wie folgt:

Vorher Nachher

T EN
_

geht verloren ——»

Sx

CL Last X
Wenn Sie dagegen die Standardabweichung der y-Werte, S,, in der Rechnung weiter-
verwenden wollen, missen Sie diesen Wert mit in das angezeigte X-Register
speichern.

xX
<
NZ

Y

X  
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Beispiel : Nachfolgend sind,als Ergebnis einer

Erhebung, das Alter und Privatvermogen (in

Mio. Dollar) von sechs der 50 reichsten Burger

der USA angegeben. Berechnen Sie das

Durchschnittsalter sowie das durchschnittliche

Vermogen und ermitteln Sie anschlieRend die

Stichproben-Standardabweichungen zu bei-

den Grolden.

 

 

Alter | 62 | 58 | 62 | 73 | 84 | 68

Vermogen | 1200 11500 | 1450 11950 [1000 | 1750

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

El cess — 0.00 Summationsregister wer- CLE

den geloscht. (Es wird 62.88 ENT?
angenommen, daR keine 1200.88 T+
rgebnisse vorangegan-

gener Rechnungen in der ig gy
Anzeige stehen.) 2. #8 ENTH

62 EME —— 62.00 :
1200 X08 ———— 1.00 Zahl der eingegebenen 430.0 vs

Datenpaare (n) ist gleich 1

ss EEL — 58.00 {956,80 I+
1500 8 —————— 2.00 84.80 ENTS

62 ENED ——— 62.00 1668.88 I+

1450 BX ———

»

3.00 68.88 ENT?

73EN—

»

73.00 1756.88 I+

1950 I ———

»

4.00 x

84 EN ————— 84.00 zy
1000 IX@ ——» 5.00 5
68 ENE — 68.00 BY
1750 px ——— 6.00 Zahl der eingegebenen

Datenpaare (n) ist gleich 6
BE— 1475.00 Durchschnittsvermogen
————» 67.83 Durchschnittsalter

BiEl—» 347.49 Standardabweichung der
Vermogenswerte

——» 952 Standardabweichung des
Alters

Waren die im letzten Beispiel betrachteten Personen nicht eine Auswahl aus einer uber-
geordneten Gruppe gewesen, sondern waren sie tatsachlich die sechs reichsten Men-
schen in den Vereinigten Staaten, multe man die angegebenen Daten als eine Grund-
gesamtheit und nicht als eine Stichprobe auffassen.

Der Zusammenhang zwischen der Stichproben-Standardabweichung und der Standard-
abweichung einer Grundgesamtheit (oc) ist durch die folgende Gleichung gegeben:
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Da n (Anzahl der Eingaben) in R.q zur Verfugung steht, konnen Sie die Umrechnung in

die Standardaweichung einer Grundgesamtheit leicht durchfihren.

Wenn Sie die im letzten Beispiel aufsummierten Daten in den Registern R.j bis R.5 noch

nicht verandert haben, konnen Sie die Standardabweichung der Grundgesamtheit auf

folgende Weise berechnen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
——— 341.49 Berechnung von S,undS, i
[¢JO ——— 6.00 Rickruf von n RC.B

1--——————» b.00 n—1 1.88 :
=} (J0[f] —> 0.83 (n=1)/n * RC. 8
a [Xx]— 317.21 Gesuchter Wert ©, :
—_— 317.21 Ix
_ 9.52 Bringt S, in das X- Register ¥

LASTX ———» 0.91 Ruckruf von V(n=1)/n 317.21 sxx
—» 8.69 Gesuchter Wert o, ’ 2y

[LFy ——————— 8.69 LoTy

X

8.69 xx

ENTFERNEN FALSCH EINGEGEBENER WERTE

Wenn Sie eine falsche Zahl eingetastet und noch nicht gedrickt haben, driicken
Sie statt dessen und geben Sie den richtigen Wert ein.

Wenn einer der Werte geandert werden soll oder Sie nach Driicken von feststellen,
daR fehlerhafte Daten eingegeben wurden, konnen Sie diesen Fehler unter Verwendung

von (Sigma minus) wie folgt wieder ruckgangig machen:

1. Geben Sie das fehlerhafte oder aus anderen Grinden zu entfernende Datenpaar in
X- und Y-Register ein. (Den x-Wert konnen Sie dabei aus Last X zuruckrufen.)

2. Driicken Sie [=-]; die Daten-werden dann wieder aus den verschiedenen Summen

entfernt.
3. Geben Sie die korrekten Werte fir x und y ein. (Auch wenn nur einer der Werte x und

y zu korrigieren war, sind beide Werte zu entfernen und erneut einzugeben.)
4. Drucken Sie IER.

Jetzt konnen Sie die richtigen Werte fir Mittelwert und Stichproben-Standardabwei-

chung mit und [3 [5] berechnen.

Nehmen Sie beispielsweise an, dal die im Beispiel genannte 58jahrige Person ihre
Stellung in der Stichprobe aufgrund einer Folge schlechter Kapitalinvestitionen verliert.
An ihre Stelle rickt ein 21 Jahre alter Rockmusiker, dessen Vermogen sich auf 1300 Mio.

Dollar belauft.

Berechnen Sie zu den solchermaRen geanderten Daten die Mittelwerte und Standard-

abweichungen.

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
58 IEE — 58.00 58.08 ENT
1500 1500. Zu entfernendes Daten- 1508.88 3-

paar 21.88 ENT?
ee UL() Jetzt sind nur noch 5 1398.08 I+

Datenpaare berucksichtigt

21 IAESEy —— 21.00
1300 ———» 1300.
—_—— 6.00 Zahl der Wertepaare

ist wieder 6
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Die verschiedenen in den Registern R.o bis R.5 stehenden Summen sind jetzt entspre-

chend abgeandert und Sie konnen die neuen Werte fur Mittelwert und Standardabwei-

chung berechnen:

Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

1441.67 Neues Durchschnitts- Soees oy
vermogen xy

————» 61.67 Neues Durchschnittsalter; a
steht jetzt im X-Register yay

[sl——

>

354.14 Neue Standardabwei-
chung S,

———» 21.55 Neue Standardabwei-
chung S,; steht jetzt im
X-Register.

VEKTOR-ADDITION UND -SUBTRAKTION

Die Taste kann zum Summieren beliebiger Werte im X- und Y-Register verwendet
werden. Besonders nutzlich ist diese Funktion, wenn Vektoren addiert oder mit
subtrahiert werden sollen. Dazu sind die in polarer Form gegebenen Vektoren zuvor mit
Hilfe von in rechtwinklige Koordinaten umzuwandeln.

Beispiel: Ein Flugzeug fliegt mit einer Eigengeschwindigkeit (gegenuber der es umge-
benden Luft) von 150 Knoten (= nautische Meilen pro Stunde). Es steuert einen
Kurs von 45°. Bedingt durch einen Gegenwind aus 25° mit 40 Knoten wird es auf seinem
Flugweg versetzt. Wie grold ist die Geschwindigkeit Uber Grund und der Kurs ber Grund,
den das Flugzeug tatsachlich zurtcklegt?

Losungsweg: Der gesuchte Vektor (Geschwindigkeit uber Grund, Kurs uber Grund)
ist gleich der Differenz zwischen den Vektoren (Eigengeschwindigkeit, Steuerkurs) =
(150, 45°) und (Windgeschwindigkeit, Windrichtung) = (40, 25°).
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Driicken Sie
[cen ———

[eo] DEG]——

UH ENTER4 [JE—-

10——»

BER] ———

=e};

ENE ————»

40

LERe

BE]—

CAEl—

EEE——

EE ———
Be]

ECE——

Anzeige
0.00

0.00

45.00

150.

106.07

1.00

25.00

40.

36.25

0.00

69.81

113.24

113.24
51.94

51.94

HP-19C Ausdruck
Loscht die Summations-

register LLY

(Es wird angenommen, DEE
dal keine Resultate voran- 43.88 ENT?
gegangener Rechnungen 158.00 +R

in der Anzeige stehen) I+
Wiahlt Winkel-Modus 29.88 ENT?
Grad 48.88 IR

Winkel 6 des ersten >
Vektors RCZ+
Betrag r des ersten +P
Vektors 113.24 xxx
Umwandlung in recht- Xey

51.94 xixwinklige Koordinaten

Erster Vektor wird (zu
Null) addiert

Winkel 0 des zweiten
Vektors

Betrag r des zweiten
Vektors

Umwandlung in recht-
winklige Koordinaten

Zweiter Vektor wird vom
ersten Vektor subtrahiert
Ruft die Summe der x-
und y-Koordinaten zuruck
Geschwindigkeit tuber
Grund

Tatsachlicher Kurs uber

Grund
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WEITER TEIL

PROGRAMMIERUNG IHRES HP-19C/HP-29C
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ABSCHNITT 6. UNKOMPLIZIERTE
PROGRAMMIERUNG
 

Zu Beginn dieses Handbuches haben Sie bereits erfahren, wie die Programmierbarkeit des

HP-19C/HP-29C dessen Einsatzmoglichkeiten um GroRBenordnungen erweitert und Ihnen

dabei gleichzeitig viele Stunden Rechenzeit bei der Behandlung komplexer Problem-

stellungen erspart. Der Permanent-Speicher ermoglicht es lhnen, Programme einzu-

tasten und sie zu erhalten, wahrend der Rechner abgeschaltet ist. Zusammen mit Ihrem

programmierbaren Rechner HP-19C/HP-29C wurde Ihnen ein Anwendungsbuch geliefert,
das zwolf Programme enthélt. Sie konnen schon jetzt die Vorzuge der Programmierbarkeit

lhres HP-19C/HP-29C zu nutzen beginnen, indem Sie eines dieser fertigen Programme

verwenden.

Dieser Teil des Handbuchs wird Sie in die Programmierung lhres Rechners einfihren,
so daR Sie die zur Losung lhrer speziellen Probleme notigen Programme selbst erstellen
konnen. Mit zahlreichen Schritt-fur-Schritt- Erklarungen beginnen die nachsten Abschnitte
mit einfachen Programmen bis zu teilweise bereits recht komplexen Problemstellungen.

AnschlieRend werden Sie die vielen Moglichkeiten hres HP-19C/HP-29C kennenlernen,

Programme zu korrigieren oder abzuandern. Am Ende wird Ihnen dieser Teil des Hand-
buchs einen Eindruck davon vermitteln, wie weit Sie die Leistung lhres Rechners durch
fortgeschrittene Programmiertechniken steigern konnen.

Die Programmierung lhres Rechners ist nichts weiter als eine Erweiterung seiner Ver-
wendung zur manuellen Losung von Problemstellungen. Daher sollten Sie, bevor Sie sich
mit der Programmierung befassen, den ersten Teil dieses Handbuches durchlesen.

Zu den meisten Erklarungen des folgenden Teils sind Beispiele angegeben, die Sie mit

Ihrem HP-19C/HP-29C nachrechnen konnen. Obwohl das grundlegende Verstandnis
fur die Wirkungsweise |hres Rechners nicht davon abhangt, empfehlen wir Ihnen, sich
mit diesen Beispielen zu befassen. Sie sammeln auf diese Weise wertvolle Erfahrungen,
die Sie sowohl bei der Verwendung |hres Rechners, als auch bei der Erstellung eigener
Programme verwenden konnen. Wenn Sie in der Folge hier und da Schwierigkeiten mit
diesen Beispielen haben sollten, gehen Sie einige Seiten zuruck und lesen Sie sich die
zugehorigen Erklarungen noch einmal genau durch.

In der Regel sind zu diesen Beispielen keine Losungen angegeben; Sie sollen vielmehr
bei der Losung dieser Problemstellungen lhre eigenen Ideen einflieRen lassen. Es ist ja
letztlich jede Losung richtig, die zu korrekten Ergebnissen fuhrt — es gibt keinesfalls
nur ein mogliches Programm zur Lésung einer vorgegebenen Problemstellung. Wenn Sie,
nach vollstandigem Durcharbeiten dieses zweiten Teils des Handbuchs, viele Erfahrungen
in der Programmierung hres Rechners gesammelt haben, werden Sie vielleicht manche
Programme erstellen konnen, die die hier angegebenen Beispiele schneller oder mit

weniger Programmschritten |6sen konnen.

Lassen Sie uns also mit der Programmierung beginnen!

WAS IST EIN PROGRAMM?

Ein Programm ist nichts weiter als die Folge der Tasten, die Sie auch im Falle der
manuellen Losung dieses Problems vom Tastenfeld aus driicken muBten. Der Rechner
speichert diese Tastenfolge und flhrt sie anschlieRend auf den Druck einer einzigen Taste
hin automatisch aus. Wenn Sie das gespeicherte Programm mehrere Male hintereinander
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verwenden wollen, ist fur jede Wiederholung des vollstandigen Rechenganges lediglich

diese eine Taste zu drucken.

PROGRAMMSPEICHER

Sie haben bereits ganz zu Beginn |hres Handbuches ein Programm zur Berechnung der
Kugeloberflache erstellt. Im Anschluf an das Eintasten dieses Programms hatten Sie es
ausgefuhrt. Wir wollen jetzt zu diesem Programm zuruckkehren. Wie Sie sich erinnern, ist
ein Programm nichts weiter als die Folge der Tasten, die Sie auch im Falle der manuellen
Losung dieses Problems vom Tastenfeld aus drucken muften. Der Rechner speichert diese
Tastenbefehle im sogenannten Programmspeicher. Wenn Sie den prev [III RUN -Schalter
des HP-29C bzw. den OFF ITM RUN -Schalter des HP-19C in Stellung PRGM schieben,

konnen Sie sich den Inhalt des Programmspeichers Schritt fur Schritt ansehen.

Programmspeicher
 

00 < Markierung des Speicheranfangs

01

02

03

Ne)

97

98

 

 

 

 

    
Schieben Sie als erstes den prem [MMMRUN-Schalter des HP-29C bzw. den OFFBR

Schalter des HP-19C in Stellung PRGM. Dricken Sie [¢] 00, um den Rechner an
den Anfang des Programmspeichers zuriickzusetzen. Der Programmspeicher des HP-19C/
HP-29C besteht aus 98 Speicherzeilen und ist unabhangig von den Daten-Speicher-
registern und dem Stack. Jede einzelne Speicherposition ist durch eine entsprechende
Zeilennummer gekennzeichnet (von Zeile 01 bis Zeile 98); diese laufende Nummer
wird im linken Teil der Anzeige sichtbar.

Im Augenblick wird in der Anzeige die Schrittnummer 00 angezeigt. Wir wollen jetzt die
Taste (Einzelschritt vor) dazu verwenden, die nachste Zeile zur Anzeige zu bringen.
Mit Hilfe von konnen Sie samtliche Programmspeicherzeilen Schritt fir Schritt
nacheinander anzeigen.

Drucken Sie Anzeige (HP-29C) Anzeige (HP-19C)
CRA +» 01 15 13 00 01 25 14 00 

Wie Sie an der im linken Teil der Anzeige sichtbaren Schrittnummer erkennen, steht der
Rechner jetzt an der ersten Speicherzeile. Die lbrigen Zahlen, die in der Anzeige er-
scheinen, sind zweistellige Tasten-Codes als Bezeichnung der Anweisungen, die in

dieser Programmspeicherzeile abgespeichert sind. Dabei wird jede einzelne Anweisung

(Programmschritt) in eine einzelne Speicherzeile geschrieben, unabhangig davon, wie-
viele Einzeltasten sie umfalt. So kann eine Speicherzeile beispielsweise eine einzelne
Taste (wie [dR) oder eine 2-Tasten-Operation (wie [Jf] 6) enthalten. In unserem

Fall enthalt die Speicherzeile 01 die Anweisung [g BBE
e—_—
EEREEH   

Als Sie das Programm zur Berechnung der Kugeloberflache in den Speicher eintasteten,
muBten Sie zusatzlich den Beginn des Programms mit [@ EBL] 0 und das Ende des
Programms mit [8 [BTN] kennzeichnen.
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Folgende Anweisungen sind im Programmspeicher gespeichert:

 

00
01 [@EeDo
02
03
04 [x]
05 [

 

 

5 belegte Speicherzeilen 

 

 

 

 

 

96 93 freibleibende Speicherzeilen
 

    
Da Sie fur Ihr Programm 5 Speicherzeilen des Programmspeichers benotigten, stehen

Ihnen jetzt noch 93 Speicherzeilen fir zusatzliche Programme zur Verfugung. Hierbei
konnen Sie mehrere Programme oder nur ein Programm verwenden. Als Markierungen
dieser zusatzlichen Programme dienen Ihnen BH 1 bis 5 G8  

TASTEN-CODES

Anhand der codierten Anzeige konnen Sie leicht feststellen, welche Anweisungen in den
einzelnen Zeilen des Programms gespeichert sind.

1. Drucken Sie 0, um sicher zu sein, dal’ der Rechner sich am Anfang des Programmes

BE 0 befindet.

2. HP-29C: Schieben Sie den prem [IMMRUN-Schalter in Stellung PRGM.
HP-19C: Schieben Sie den OFF HIM RUN -Schalter in Stellung PRGM. Anzeige:

 

Anzeige (HP-29C) Anzeige (HP-19C)

01 15 13 00 01 25 14 00

Schrittnummer Tastencode Schrittnummer Tastencode

3. Drucken Sie nun (Einzelschritt vor). Dies veranlaRt den Rechner, eine Zeile im
Programmspeicher vorzuriicken. Im linken Teil der Anzeige ist die Schrittnummer
erkennbar, wahrend der Tastencode im rechten Teil der Anzeige sichtbar ist.

Jede Taste auf dem Tastenfeld des Rechners wird als zweistellige Zahl codiert dargestellt.
Die erste Ziffer dieser Zahl gibt die Zeilennummer und die zweite Ziffer die Spalten-

nummer der Position dieser Taste auf dem Tastenfeld des Rechners an. Sie gehen beim

Abzahlen der Tasten also von oben nach unten und von links nach rechts vor. Die GroRe

der einzelnen Tasten ist dabei nicht von Bedeutung.
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Anzeige (HP-29C) Anzeige (HP-19C)

01 15 13 00 01 25 14 00

 

  

5. Spalte

|     1.23 ax}
1.2345 sax

1.234567 xax i
1.23456769 ax

1.23456769.00 *3%
1.23456769-19
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1
5. Spalte

Betatigen Sie nun wieder die [Bl-Taste, um die nachste Zeile des Programmspeichers
in die Anzeige zu bekommen.

Driicken Sie Anzeige (HP-29C) Anzeige (HP-19C)
C5 » 02 15 63 02 25 53

Dieses ubersichtliche Verfahren der Codierung macht es leicht, einzelne Tasten anhand
Ilhres Tastencodes zu identifizieren. Eine Ausnahme von dieser Regel bilden die Ziffern-
tasten O bis 9, denen zweckmaBigerweise die Tasten-Codes 00 bis 09 zugeordnet sind.

 

Dabei wird jede einzelne Anweisung (Programmschritt) in eine einzelne Speicherzeile

geschrieben, unabhangig davon, wieviele Einzeltasten sie umfal3t.

Ubungsaufgaben:
1. Welches sind die Tasten-Codes fir die folgenden Operationen:

EH.(gl [erp], [@ [Hvis |, B® (#] 1?
2. Welche Operationen sind den folgenden Tasten-Codes zugeordnet?

HP-19C: 16 64, 11, 45 01, 45 41 01
HP-29C: 14 74, 21, 23 01, 23 51 01

3. Wieviele Programmspeicherzeilen werden von den nachstehenden Tastenfolgen belegt?

a) 2 3
b) 10 6 6
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c) 100 Ed 2 50 Bid (x) 2 [EEA 2 [9] fm [x]
4. Welche Taste(n) miissen Sie dricken, um die Inhalte des X- und Y-Registers zu

vertauschen?

LOSCHEN EINES PROGRAMMS

Der Programmspeicher Ihres Rechners erhalt ein geladenes Programm selbst dann, wenn
der Rechner ausgeschaltet ist. Um das vollstandige Programm, samtliche 98 Programm-
speicherzeilen zu l6schen, driicken Sie clear [PRG J. Der Rechner wird automatisch
zur Zeile 00 zuruckgeruckt.

Um ein einzelnes, bestimmtes Programm zu loschen, sind die folgenden Anweisungen

zu befolgen:

1. HP-29C: Schieben Sie den prem IMI RUN-Schalter in Stellung RUN.
HP-19C: Schieben Sie den OFFI RUN -Schalter in Stellung RUN.

2. Suchen Sie das zu Ioschende Programm durch Dricken der Taste [18], gefolgt von
einer der Zifferntasten 0 bis 9, auf, die das entsprechende Programm markiert.

3. HP-29C: Schieben Sie den prev [IIMRUN -Schalter in Stellung PRGM.
HP-19C: Schieben Sie den OFF ITM RUN -Schalter in Stellung PRGM.

4. Drucken Sie die Taste so oft, bis Sie das Programmende erreichen.

5. Drucken Sie [g BEL] fur jeden Programmschritt, den Sie aus dem Programmspeicher
des Rechners zu l6schen beabsichtigen. Wenn Sie EB BEE drucken, wird die in der
augenblicklichen Position gespeicherte Anweisung geloscht, der Programmspeicher
um eine Position zuruckgesetzt und der Inhalt dieser Programmspeicherzeile ange-

zeigt.

 

Samtliche geloschten Programmspeicherzeilen sind fur neue Programmanweisungen ver-

fugbar. Falls der Batteriesatz vollstandig geleert ist, wird der Programmspeicher geloscht
und ruckt zur Programmspeicherzeile 00 zuruck.

ERSTELLEN EINES EIGENEN PROGRAMMS

Sie haben bereits in der Einleitung zu diesem Handbuch ein einfaches Programm zur
Berechnung der Kugeloberflache bei gegebenem Durchmesser erstellt, in den Rechner
eingetastet und mehrere Male ausgefuhrt. Wir wollen jetzt einige andere Programme

schreiben, im Rechner speichern und ausfuhren, um l|hnen die Verwendung anderer
Besonderheiten lhres HP-19C/HP-29C zu zeigen.

Angenommen, Sie wollen Uber das Tastenfeld |hres HP-19C/HP-29C die Flache eines

Kreises nach der Formel A = nr2 berechnen. Sie wiirden dabei als erstes den Radius r

eintasten und diesen Wert anschlieBend mit [5] qguadrieren. Als nachstes wurden
Sie mit mM den Wert der Kreiskonstanten Pi in die Anzeige rufen. AbschlieBend
wurden Sie drucken, um damit den quadrierten Radius mit der Zahl Pi zu multiplizieren.

Erinnern Sie sich daran, daB ein Programm nichts weiter als die Tastenfolge ist, mit der
Sie das gleiche Rechenproblem auch vom Tastenfeld aus l6sen wurden. Daher sind zur
Erstellung eines Programms fur die Berechnung der Flache eines beliebigen Kreises

die gleichen Tasten zu verwenden, die Sie sonst zur Berechnung des Ergebnisses «von
Hand» gedrickt hatten.

Die Flache eines Kreises konnen Sie nach der Formel A =mr2 mit der nachstehenden

Tastenfolge berechnen:
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Diese Tastenfunktionen werden Sie auch als Bestandteil des Programmesin den Speicher
eintasten. Daruber hinaus wird Ihr Programm aber noch zwei weitere Operationen um-

fassen: [g] 1 und [g] [RTH]. Um Resultate auszudrucken, mussen Sie Ihr Programm
im HP-19C noch um die Anweisung erweitern.

 

BEGINN EINES PROGRAMMS

Den Programmbeginn kennzeichnen Sie mit [g (label = Marke) und einer der
Zifferntasten O bis 9. Die Verwendung dieser Marken ermoglicht es, mehrere Programme

zur gleichen Zeit im Rechner zu speichern und unabhangig voneinander zu verwenden.

BEENDEN EINES PROGRAMMS

Das Ende lhres Programms bezeichnen Sie mit einer [g] [REN] (Rucksprung-)-Anweisung.

Wenn der Rechner bei der Ausfihrung eines Programms an einen [RTN]-Befehl kommt,

wird das Programm angehalten. So wurde der Rechner z.B. bei der Ausfuhrung eines
Programms, das mit [g] 1 begonnen hat, beim ersten Erreichen einer N|
weisung anhalten. Es gibt noch eine weitere Tastenfunktion, die den Rechner dazu
veranlalt, ein laufendes Programm anzuhalten. Wenn der Rechner im Verlauf der Pro-
grammausfuhrung zu einem [R/S ]-Befehl im Programmspeicher kommt, halt das Programm
ebenso an wie beim Erreichen von [g] [RIN]. Es ist aber zweckmalig, dal Sie das Ende
Ilhres Programms mit fg] [RTA] und nicht mit [R/S] kennzeichnen.

  

DAS VOLLSTANDIGE PROGRAMM

Das vollstandige Programm zur Berechnung der Kreisflache bei gegebenem Radius sieht

jetzt wie folgt aus:

Markiert den Anfang des Programms und gibt ihm einen «Namen».

Quadriert den Radius.
Ruft den Zahlenwert in die Anzeige.

Multipliziert r2 mit 7; das Ergebnis wird angezeigt.

Markiert das Programmende und halt das laufende Programm an.

 

LADEN EINES PROGRAMMS

Zum Eintasten eines Programms uber das Tastenfeld ist als erstes der PRGM [II RUN -

Schalter des HP-29C bzw. der OFF HM RUN -Schalter des HP-19C in Stellung PRGM (Pro-

grammieren) zu schieben. Im PRGM-Modus werden die einzelnen Tastenfunktionen

nicht ausgefuhrt, sondern mit ihrem entsprechenden Tasten-Code in den Programm-

speicher des Rechners geschrieben. Mit Ausnahme von 7 besonderen Operationen

konnen samtliche Tastenfunktionen des Tastenfeldes fur eine spatere Ausfihrung in den
Programmspeicher geladen werden. Diese 7 Operationen, die der Rechner nicht als

Bestandteil eines Programms speichern kann, sind:

clear [PREFIX], [PRTPRGMY], [ll ciear [PRG], BA [BST], [DEL [¢] [n] [n].

Alle Ubrigen Operationen werden, wenn Sie die entsprechende Taste in der Schalter-
stellung PRGM drucken, als Bestandteil eines spater auszufuhrenden Programms im

Rechner gespeichert.

Zum Speichern eines Programms ist wie folgt zu verfahren:

1. Schieben Sie den prem [[IMRUN-Schalter des HP-29C bzw. den OFF ETH RUN -Schalter

des HP-19C in Stellung PRGM.
2. Driicken Sie E@ ciear [PRCV J, um alte Programminformationen zu l6schen und

aullerdem den Rechner an den Beginn des Programmspeichers zu setzen.
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Die links in der Anzeige auftauchenden Ziffern 00 lassen erkennen, dal der Rechner am

Becinn des Programmspeichers steht. Diese Ziffern geben die Zeilennummer des Pro-

grammspeichers an, an der der Rechner augenblicklich steht. Diese Zahl erscheint im

PRGM-Modus grundsatzlich im linken Teil der Anzeige.

Jetzt ist die nachstehende Tastenfolge fir das Kreisflachen-Programm einzugeben:

 

Driicken Sie jetzt die erste Taste des Programms [&.

Drucken Sie Anzeige (HP-29C) Anzeige (HP-19C)
—» 00 00

Bis jetzt andert sich die Anzeige noch nicht. Dricken Sie jetzt die zweite und dritte
Taste BEBE, 1.

 

 

Driicken Sie Anzeige (HP-29C) Anzeige (HP-19C)
BE —» 00 00
1 » 01 15 13 01 01 25 14 O01

Jetzt erscheint die Zeilennummer 01 des Programmspeichers in der Anzeige; dies ist ein
Anzeichen dafir, dal die vollstandige Programmanweisung in dieser Zeile des Programm-
speichers abgelegt wurde. Die einzelnen Anweisungen werden stets erst in dem Moment
in den Programmspeicher geladen, wenn Sie alle zugehorigen Tasten (entweder 1, 2
oder 3 aufeinanderfolgende Tasten) gedrickt haben. Geben Sie jetzt auch die ubrigen
Programmschritte in den Rechner ein. Beachten Sie dabei die in der Anzeige erscheinende
Nummer der Programmspeicherzeile und vergleichen Sie den Tasten-Code mit den auf
dem Tastenfeld gedrickten Funktionstasten.

 

 

Driicken Sie Anzeige (HP-29C) Anzeige (HP-19C)
gE ——————— 02 15 63 02 25 53
Em > 03 15 73 03 25 63

—» 04 61 04 51
EEE ————————————— 05 15 12 05 25 13

Das Programm fir die Berechnung einer Kreisflaiche zu vorgegebenem Radius steht jetzt
im Programmspeicher Ihres Rechners zur Verfliigung. Beachten Sie, daB in die Programm-
speicherzeile 00 keine Informationen geschrieben werden konnten.

AUSFUHRUNG EINES PROGRAMMS
Zur Ausfiihrung eines Programms muR der prem EMI RUN -Schalter des HP-29C bzw. der
OFF II RUN -Schalter des HP-19C wieder in Stellung RUN geschoben, eventuell erfor-

derliche Daten eingetastet und anschlieBend eine der Programmtasten [EJ 0 bis [EJ 9
(entsprechend der Marke zu Beginn Ihres Programms) gedrickt werden. Verwenden Sie
das gespeicherte Programm, das im Rechner zur Verfiigung steht, zur Berechnung der
Flache verschiedener Kreise mit den Radien 3 Zoll, 6 Meter und 9 Meilen:

Schieben Sie als erstes den Prev EEHIRUN-Schalter des HP-29C bzw. den OFF IE] RUN -
Schalter des HP-19C in Stellung RUN. re
Drucken Sie Anzeige
3 1— 28.27 Quadratzoll
6 1— 113.10 Quadratmeter
9 1—— 254.47 Quadratmeilen
Wir wollen uns jetzt ansehen, wie der Rechner bei der Ausfiihrung dieses Programms
vorgeht.
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AUFSUCHEN EINER MARKE

Als Sie nach Eintasten des Programms den Rechner in den RUN-Modus zurickgesetzt
haben, befand sich der Rechner an der Zeile 05 im Programmspeicher. In diese Zeile

hatten Sie die letzte Anweisung des gespeicherten Programms geschrieben. Mit dem
Dricken der Tasten [EF 1 begann der Rechner nun, den Programmspeicher ab der
Zeile 05 nach einer [@ BBE 1-Anweisung abzusuchen. Wahrend dieses Suchvorgangs
wurden keine sonstigen Anweisungen ausgefuhrt. Jede der Programmarkierungen

2 BEBE O bis EBE 9 kann beliebig oft zur Kennzeichnung eines Programms benutzt
werden. Es ist auchmmoglich, dald Sie eine Marke zur Markierung samtlicher Programme
und Unterprogramme verwenden. Auf diese Weise erreicht der Rechner die letzte Zeile
des Programmspeichers, Schritt 98, ohne BE E 1 gefunden zu haben. Er ist dann
selbstandig nach Zeile 00 zuruckgesprungen und hat den Suchvorgang von dort aus fort-
gesetzt. Nachdem der Rechner die entsprechende Marke in der Speicherzeile 01 gefunden
hatte, begann er mit der Ausfuhrung der gespeicherten Programmschritte.

  

Falls die entsprechende Marke nicht gefunden wird (sie also nicht Bestandteil eines
Programms ist), fuhrt der Rechner keine Anweisungen aus und weist mit der Anzeige
Error auf den erfolglosen Suchvorgang hin. Der Programmspeicher wird an den Programm-
schritt zurlickgesetzt, von dem die Suche nach der Marke begann. Zum Loschen dieser
Fehlanzeige konnen Sie jetzt oder eine beliebige andere Taste auf dem Tastenfeld
drucken.

Beispiel: Vergewissern Sie sich zuvor, da der prem EHIM RUN -Schalter des HP-29C bzw.
der OFFIRUN - Schalter des HP-19C in Stellung RUN steht.

Drucken Sie Anzeige
[f}5 —————————————— Error

 

Im Programmspeicher ist keine EE BBE 5-Anweisung vorhanden. Drucken Sie jetzt zum
Loschen dieser Fehleranzeige oder eine beliebige andere Taste auf dem Tastenfeld.
Sie konnen die Anzeige Error auch dadurch loschen, dal Sie den Rechner in den PRGM-
Modus setzen. Die augenblickliche Position im Programmspeicher wird dadurch nicht
verandert.

AUSFUHRUNG DER GESPEICHERTEN
PROGRAMMSCHRITTE

Nachdem der Rechner in Zeile 01 die Anweisung B BBE 1 gefunden hatte, wurde der
Suchprozell abgebrochen und mit der Ausfuhrung des Programms begonnen. Bei diesem
«Abarbeiten» der gespeicherten Programmschritte geht der Rechner in der Reihenfolge
vor, in der Sie die Anweisungen eingetastet haben. Als erstes wird die i E&3- Funktion
in Zeile 02 ausgeflhrt, anschlieRend BE FE in Zeile 03 usw., bis eine [FIN- oder
(R/S]-Anweisung erreicht wird. Da der Rechner in Zeile 05 eine fg [BEN-Anweisung
ausfuhrt, bricht er die Ausfuhrung des Programms an dieser Stelle ab und zeigt den
Inhalt des X-Registers an. (Wenn Sie sehen wollen, welcher Programmschritt im Speicher
auf diejenige Zeile folgt, an der der Rechner angehalten hat, konnen Sie den Rechner

kurzfristig in den PRGM-Modus setzen.) Wenn Sie im RUN-Modus einen neuen Wert fur
den Radius r eintasten und anschlieBend [EJ 1 dricken, wiederholt der Rechner das
beschriebene Verfahren. Er sucht den Programmspeicher nach unten auf das erste Auf-

treten von EB BEBE 1 ab und fahrt dann mit der schrittweisen Ausfihrung der ge-
speicherten Programmschritte bis zum ersten [REN oder fort.

Wie Sie sehen, konnen Sie eine Vielzahl verschiedener Programme oder Programmteile
im HP-19C/HP-29C zur gleichen Zeit speichern. Wenn Sie eines dieser Programme

ausfuhren wollen, driicken Sie lediglich die Taste [€, gefolgt von einer der Zifferntasten
0 bis 9, die der Marke zu Beginn dieses Programms entspricht. Sie konnen auch
mehrere Programme oder Unterprogramme mit derselben Marke bezeichnen. Nehmen

Sie einmal an, in Ihrem Rechner stehen 3 Programme, die alle mit fg BBE 1 beginnen.
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Wenn Sie im RUN-Modus die Tasten [EJ 1 dricken, sucht der Rechner den Programm-

speicher auf das erste Auftreten der Marke BBE 1 ab. An dieser Stelle beginnt der

Rechner mit der Ausfihrung des Programms, die er so lange fortsetzt, bis er ein = BN

oder [R/S] erreicht und anhalt. Wenn Sie jetzt 1 statt [3 1 dricken, sucht der

Rechner den Programmspeicher auf das nachste (zweite) Auftreten der Marke & BEBE 1

ab und riickt an diese Stelle vor. Um dieses Programm auszufuhren, drucken Sie die

Taste [R/S]. Der Rechner fahrt dann mit der schrittweisen Ausfuhrung der gespeicherten
Programmschritte bis zum nachsten [a [BF oder [R/S] fort und halt an. Wenn Sie jetzt
wieder [EJ 1 driicken, beginnt der Rechner ab seiner augenblicklichen Position im
Programmspeicher mit der Suche nach der nachsten (dritten) fg BEEBE 1-Anweisung.

Daraufhin werden automatisch alle auf fg BEBE 1 ohendon Boa bis zum
—_—

nachsten & [BEE oder ausgefihrt, wo der Rechner wieder anhalt.

(GSB
(Suchen nach [= BBE 1, ausfihren des Programms und anhalten)

 

   

 

 

 

 

 

 

[=] EN 1
Wn (Suchen nach = EE 1, dricken: ausfuhren des Programms
— und anhalten)

f= BEE

 

 

 

= EN (GSB
er (Suchen nach fg BEBE 1, ausfuhren des Programms und anhalten)

[@ EB 1

 

 

   [s EN)

MARKEN UND SPEICHERZEILE 00
Die Marken fg BEBE 0 bis [8 BBE 9 haben im Programm die Funktion einer Adresse —
sie sagen dem Rechner, wo er die Ausfuhrung gespeicherter Programme zu beginnen
oder wieder aufzunehmen hat. Wenn der Rechner wahrend der Ausfihrung eines

Programmeszu einer Marke kommt, die Bestandteil dieses Programmesist, Uberspringt der
Rechner diese Marke und setzt die Ausfiihrung der nachfolgenden Programmschritte fort.
Wenn Sie beispielsweise im nachstehend abgebildeten Programmteil die Tasten [EJ 0
dricken, wird die Ausfihrung der Programmschritte mit [@ EEBE 0 beginnen; die Marke

 

 

  
 

 

B= 4 3 wird lberlesen und schlieRlich das Programm bei f& [BFR angehalten.

EEE Hier beginnt die Ausfihrung der Programmschritte, wenn Sie [3 0
drucken.

 

 

Hier steht kein B

 

nN. Daher wird [8 BBE 3 lberlesen.
 

 

   fo EN Hier halt das Programm an.

Bei der Ausfluhrung eines Programms wird gegebenenfalls auch die Speicherzeile 00
ubersprungen.
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Zum Speichern der Programmschritte stehen |hnen die Speicherzeilen 01 bis 98 des
Programmspeichers zur Verfugung; in die Zeile 00 selbst konnen Sie keine Anweisungen

speichern. Die Zeile 00 hat vielmehr die Funktion einer Marke innerhalb des Programm-

speichers. Sie kennzeichnet den Speicheranfang fur das Einlesen oder Eintasten eines

Programms. Wenn ein laufendes Programm die Speicherzeile 00 erreicht, wird es dadurch
nicht angehalten. Der Rechner springt von Zeile 98 zu Zeile 01 und setzt die Ausfiihrung
mit den darauffolgenden Programmschritten fort.

FLUSSDIAGRAMM

Wir wollen an dieser Stelle die Erklarung uber den Rechner selbst fur einen Moment

unterbrechen und uns mit einem sehr wertvollen Hilfsmittel bei der Programmierung —
dem FluBdiagramm — befassen. Die Entwicklung eines «FluRdiagrammsy ist eine wert-
volle Hilfe bei der Entscheidung, wie ein bestimmtes Problem gelost werden soll. Als

Zwischenschritt bei der Entwicklung eines Programms hilft Ihnen dieses Flul3- oder
Ablaufdiagramm bei der Ermittlung des gunstigsten Losungsweges. In diesem Stadium
ist es aufgrund der Ubersichtlichkeit noch recht einfach, Anderungen am Losungsgang
vorzunehmen oder logische Fehler zu erkennen.

Ein FluRdiagramm kann so einfach oder so ausfuihrlich sein, wie Sie das mochten. Nach-
stehend ist ein Ablaufdiagramm fiir die Berechnung der Kreisflache nach der Formel A = mr?
angegeben. Vergleichen Sie einmal die Anweisungen des FluRdiagramms mit den ein-
zelnen Schritten des entsprechenden Programmes:

 

FluRdiagramm Programmschritte

Radius r

eintasten,
Programm

starten

¥
Radius quadrieren

'

  

min die Anzeige

rufen Em

Multiplizieren [x]

Stop
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Sie erkennen die Parallelen; jedes Anweisungskastchen im vorstehenden FluSdiagramm

enthalt einen Programmschritt. Oft wird aber auch eine ganze Folge von Rechen-

schritten durch einen einzigen Block des Ablaufdiagramms dargestellt:

 

nr2 berechnen

   
 

Hier wird eine ganze Folge von Programmschritten zu einem Block im FluRdiagramm
zusammengefallt. Auf diese Weise lassen sich auch zu umfangreichen und komplexen
Programmen Ablaufdiagramme erstellen, die ein HochstmaR an Ubersichtlichkeit bieten.

Beim Zeichnen der FluRdiagramme stellen Sie den Programmablauf als lineare Folge
einzelner Schritte dar. Sie beginnen entsprechend mit der Startmarke am oberen Blattrand.
Dann folgen die zu Blécken zusammengezogenen Programmanweisungen und schlieBlich
ein Zeichen fiir das Programmende. Mit Pfeilen wird angedeutet, in welcher Richtung
die einzelnen Programmteile aufeinanderfolgen. Wahrend fiir das Zeichnen solcher Ablauf-
diagramme eine Vielzahl von Symbolen gebrauchlich sind, werden im Rahmen dieses
Handbuchs nur die folgenden Zeichen verwendet. Anfang und Ende von Programmen
bzw. Unterprogrammen werden durch Kreise dargestellt. Rechtecke enthalten eine Folge
von Rechenoperationen und rhombenférmige Kastchen eine Bedingung oder Frage, die zu
einer Programmverzweigung fiihrt.

Angenommen, Sie wollen ein Programm schreiben, das die groBere von zwei einge-
gebenen Zahlen anzeigt. Als erstes zeichnen Sie dazu ein entsprechendes Flulddiagramm,
das z.B. folgendermaRen aussehen kann:
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Erste Zahl
eingeben

Zweite Zahl
eingeben

Zweite Zahl
groler als
erste Zahl?

Zweite Zahl Erste Zahl
anzeigen anzeigen
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Wenn Sie mit dem Zeichnen des Fludiagramms fertig sind, beginnen Sie wieder von

vorne und ersetzen jetzt einzelne Blocke des FluBdiagramms durch die entsprechende

Tastenfolge zur Losung der Aufgabe. Nehmen Sie einmal an, Sie hatten das Programm

in den Rechner eingetastet und wirden es jetzt mit zwei Zahlen ausfuhren, von denen

die zweite groRer als die erste ist. Die Frage «zweite Zahl groRer als erste Zahl?» ware

in diesem Falle mit JA zu beantworten; das Programm wurde entsprechend nach links

verzweigen, die zweite Zahl anzeigen und dann anhalten. Ware die Antwort dagegen

NEIN, wirde der rechte Zweig des FluRdiagramms ausgefuhrt und die erste Zahl ange-

zeigt werden. (Die vielen Anweisungen fir Programmverzweigungen, uber die Ilhr

Rechner verfligt, werden an spaterer Stelle noch ausfuhrlich besprochen.)

FluRdiagramme dieser Art werden lhnen in der Folge noch ofter begegnen. Sie sollen

Ihnen dabei behilflich sein, die zahlreichen nachfolgenden Programmbeispiele zu ver-

stehen.

Wenn Sie erst einmal mit diesen Ablaufdiagrammen vertraut sind, werden Sie erkennen,

dal sie sich als wesentliches Hilfsmittel bei der Erstellung, Korrektur und Dokumentation

Ihrer Programme verwenden lassen.

Ubungsaufgaben:
1. Sie haben gesehen, wie ein Programm fur die Berechnung der Kreisflache zu gege-
benem Radius geschrieben, im Rechner gespeichert und anschlieend ausgefuhrt wird.

Schreiben Sie jetzt ein Programm, das umgekehrt zu gegebener Kreisflache A den
zugehorigen Radius nach der Formel r = VA/n berechnet. Achten Sie darauf, daR als
erstes der Rechner in den PRGM-Modus zu setzen und der Programmspeicher mit

CLEAR zu l0schen ist. Kennzeichnen Sie dieses Programm mit fg
und EB BEE. Nachdem Sie das Programm eingetastet haben, berechnen Sie die
Radien, die folgenden Kreisflachen entsprechen: 28,27 Quadratzoll, 113,10 Quadrat-
meter und 254,47 Quadratmeilen.
Ergebnisse: 3,00 Zoll, 6,00 Meter und 9,00 Meilen.

2. Erstellen Sie ein Programm, das in Grad Celsius gegebene Temperaturen nach der
Beziehung F=1,8°C + 32 in Grad Fahrenheit umgerechnet. Kennzeichenen Sie dieses
Programm mit fg BBE 3 und [Eg [BIN und verwenden Sie es zur Umwandlung
folgender Temperaturen: —40°C, 0°C und 72°C.
(Ergebnisse: —40,00 °F, 32°F, 161,60 °F.)

3. Schreiben Sie im Anschluf? an Aufgabe 2 ein Programm, das die in Grad Fahrenheit
ausgedruckten Temperaturen wieder in Grad Celsius zurlckrechnet. Verwenden Sie
dabei die Beziehung C=5/9 x (F —32) und markieren Sie das Programm mit
Bl BEBE 4 und [@ REN. Tasten Sie die Programmschritte jetzt im AnschluR an
das in Aufgabe 2 eingegebene Programm in den Speicher ein. Jetzt konnen Sie
die in der zweiten Aufgabe in Grad Fahrenheit umgerechneten Temperaturen wieder
in Grad Celsius umrechnen.

 

   
  

  

 

Wenn Sie die Programme der zweiten und dritten Aufgabe in der angegebenen Weise

erstellt und in den Rechner eingegeben haben, konnen Sie beliebige Temperaturwerte

durch Dricken der Tasten [EJ 3 von °C in °F und durch Driicken der Tasten [EJ 4
von °F in °C umrechnen.

Sie haben jetzt gesehen, wie Sie auch mehrere Programme gleichzeitig im Rechner
speichern und unabhéangig voneinander verwenden kénnen.

DER DRUCKER UND DAS PROGRAMM (HP-19C)
Samtliche PRINT-Operationen (ausgenommen [PRTPRGM]) konnen als Programmanwel-
sungen im Programmspeicher gespeichert und somit innerhalb eines Programms verwen-
det werden. Zusatzlich stehen Ihnen drei Ausdruckarten des Druckers zur Verfugung.
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VERWENDUNG DES DRUCKERS INNERHALB EINES PROGRAMMS

Den Drucker lhres HP-19C konnen Sie, ebenso wie die ubrigen Tastenfunktionen des

Rechners, sowohl innerhalb eines Programms als auch bei der manuellen Durchfiihrung
von Rechnungen verwenden. Wenn Sie den Drucker-Wahlschalter in Stellung TRACE
schieben, erstellt der Drucker auch wahrend der Ausfuhrung eines Programms einen

vollstandigen Beleg aller Rechenoperationen, Zwischen- und Endergebnisse.

Die Ausfuhrung der Programme dauert in der Betriebsart TRACE naturlich etwas langer
als sonst, da der Rechner jeweils warten mul, bis der relativ langsamere Drucker die Zahlen
geschrieben hat. Zur Beschleunigung der Programmausfihrung schieben Sie daher zweck-
maligerweise den Drucker-Wahlschalter in die Stellung MAN oder NORM. Um zu er-
reichen, daft der HP-19C wahrend der Programmausfuhrung bestimmte Zwischenergeb-
nisse ausdruckt, konnen Sie an entsprechender Stelle [IES-Anweisungen in das Programm
einfiigen.

VERWENDUNG DES DRUCKERS BEI DER ERSTELLUNG
VON PROGRAMMEN

Sie konnen den Drucker Ihres HP-19C nicht nur zur Aufzeichnung von Rechenergebnissen
und Programmschritten verwenden, sondern ihn auch als wertvolles Hilfsmittel bei der
Erstellung und Korrektur eigener Programme einsetzen.

So konnen Sie beispielsweise bei der Erstellung eines Programms den Drucker dazu
verwenden, eine Liste der Tastenfunktionen zu drucken, die spater den Kern lhres Pro-
gramms bilden. Wenn Sie den Drucker-Wahlschalter MAN IB]NORM in Stellung Norm

schieben, erhalten Sie eine vollstandige Aufzeichnung des zur Losung des Problems
notigen Rechenganges. Beim spateren Eintasten der Programmschritte konnen Sie dann
die Tastenfolge von diesem Druckerstreifen ablesen.

 Beispiel: Der Gesamtwiderstand zweier par-

allel geschalteter Einzelwiderstande errechnet
sich nach foigender Formel:

R1 R»

R1+R2

Schreiben Sie ein Programm, das zu zwei be-
liebigen parallel geschalteten Widerstanden
den Gesamtwiderstand berechnet.

 Rges =

Losung: Beginnen Sie mit einem Rechenbei-
spiel; nehmen Sie an, die beiden Widerstande
haben Werte von 1500 Ohm und 2200 Ohm.

Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter in

Stellung NORM und rechnen Sie den Gesamt-
widerstand nach der vorstehenden Formel aus.

 

 
 

Zur Berechnung des Parallelwiderstandes zweier Widerstande mit 1500 und 2200 Ohm:

Schieben Sie den OFF IIT RUN - Schalter in Stellung RUN. Schieben Sie den Drucker-Wahl-

schalter in Stellung NORM.

Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
1500——» 1500 pg a

BE» 1500.00 1308.455
2200———» 2200. , £200.00 La

[x] ———» 3300000.00 i

——» 2200.00
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E11» 1500.00 Rt
+] ———» 3700.00 £7
F-———» 891.89 :

891.89 ax

Wie Sie sehen, hat der Drucker die Symbole der Funktionstasten notiert, die Sie zur

Losung des Problems gedruckt haben. Diese Liste sollte wie folgt aussehen:

1588.88 S101
2268.88 x

LSTX
RCL1

+

891.89 sax

Alles was Sie jetzt zu tun haben, ist diese Schrittfolge so abzuiandern, dal der Parallel-
widerstand fur beliebige Werte Ry und R, berechnet wird. Belassen Sie den Drucker-
Wabhlschalter in Stellung NORM und rechnen Sie die Aufgabe noch einmal. Gehen Sie
dabei so vor, dal® der Wert R, nach Ausfiihrung der Multiplikation in Ry und der Wert Ri
im Last X-Register steht:

1500 ENIET 1566.08 ENT?2200 wird in Rq gespeichert 2288.88 ST01
Vertauschen von x und y .
1500 und 2200 werden multipliziert Any
Ruckruf von 1500 aus Last X- Register LSTX
Ruckruf von 2200 aus Rj RCL 1
Summe von 2200 und 1500 .
3300000 wird durch 3700 dividiert

831.89 xxx

Nehmen Sie jetzt an, dal die beiden Werte fiir die Widerstinde R1 und Ry in das Y- und
X-Register eingegeben wurden. Markieren Sie den Programmanfang mit ABL 5 und
das Ende mit [RTA]. Damit sieht die Tastenfolge wie folgt aus:

81 xLBLS
82 S701
82 iy
B4 Xx
#5 LS5TX
BE RCL!
B? +

Be 2
B89 PRTX
18 RTM

Geben Sie nun dieses Programm in den Programmspeicher. Der Drucker wird lhnen
hierbei behilflich sein, wie Sie noch sehen werden.

NACHPRUFEN DES PROGRAMMLADENS

Im PRGM-Modus und Drucker-Wahlschalter in Stellung TRACE druckt der Drucker die
Symbole der Tasten aus, die Sie zum Laden eines Programmesdrucken. So erhalten Sie eine
Aufzeichnung lhres Programms und kénnen an Hand dieses Ausdrucks die Richtigkeit
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der Eingabe Ihrer Programmanweisungen uberprufen. Schalten Sie den Rechner in den
PRGM- und den TRACE-Modus. Schieben Sie zuerst den OFF HIM RUN -Schalter in Stellung

PRGM und den MAN IWNORM- Schalter in Stellung TRACE. AnschlieBend dricken Sie

BB cear zum Loschen des Programmspeichers: Driicken Sie jetzt die folgenden
Tasten zur weiteren Eingabe des Programmes.   Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausd
EEES ——» 01 25 14 05 aaa
2 45 01
—» 03 11

xX]——— 04 51
LAsTx] —> 05 16 63 ¢
er QB 55 01 14
—07 41 :

[fg] ———» 08 61
EEE 09 25 13 PF 4

ie RTH

Schalten Sie jetzt zurick in den RUN-Modus und verwenden Sie das Programm zur
nochmaligen Rechnung des gewahlten Zahlenbeispiels: Schieben Sie den Off III RUN -

Schalter in Stellung RUN. Schieben Sie den MAN IMMnoRM-Schalter in Stellung MAN

zuruck, wenn nicht samtliche Rechenoperationen, Zwischen- und Endergebnisse ausge-

druckt werden sollen.

Driicken Sie Anzeige
1500 — 1500.00
2200——» 2200.
[E}5— 891.89

 

Wie Sie sehen, hat der Drucker in diesem Fall das Erstellen des Programms wesentlich
vereinfacht.

AUFLISTEN DER PROGRAMME

Programme konnen sowohl im RUN- als auch im PRGM-Modus ausgedruckt werden.
Wenn Sie EH A dricken, druckt der Rechner zu jeder Programmspeicherzeile
die Zeilennummer und das Symbol der in dieser Zeile gespeicherten Operation. Dieses
Auflisten beginnt mit der augenblicklichen Position im Programmspeicher und endet dann,
wenn zwei [R/S]-Anweisungen aufeinanderfolgen oder Speicherzeile 98 erreicht ist. Das
Ausdrucken eines Programmeskann jederzeit durch Dricken einer beliebigen Taste auf dem
Tastenfeld angehalten werden.

 

Um das im Programmspeicher gespeicherte Programm EE BBE 5 auszudrucken:  Driicken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck

5—» 891.89 Setzt den Rechner an a r1nC
den Beginn des Pro-
gramms EE B88 5
Ausdruck
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 Bemerkung: Sie hatten den Rechner an den Beginn des Programms ie 5 ge-

setzt, indem Sie 5 (im RUN-Modus) driickten. Da Sie durch Driicken von

[+] [0] [0] den Rechner an jede Programmspeicherzeile (00 bis 98) ricken konnen,

hatten Sie den Rechner auch durch [¢] 01 an den Beginn des Programms EE BEBE 5

setzen konnen.

PROGRAMMIERTER PAPIERVORSCHUB

Wenn Sie zwischen einzelnen Teilen |hres Rechenausdrucks eine Leerzeile einfugen
mochten, konnen Sie die BE BEP&-Funktion verwenden. Dabei wird der Druckpapier-
streifen um eine Leerzeile weitergeriickt. Die Zahleneingabe wird durch die Tastenfolge
& BBE beendet. Zum Beispiel:

Drucken Sie Anzeige
123———» 123.
ESE——— 123.00 Eine Leerzeile
456———» 456. Die Zahleneingabe

wurde durch die Aus-

gabe einer Leerzeile
beendet

Soll das Weiterricken des Papierstreifens vom Programm gesteuert werden, ist fur jede
Leerzeile die Tastenfolge EE BFE einzufligen. Damit konnen die ausgedruckten Zwischen-
und Endergebnisse durch eine beliebige Zahl von Leerstellen voneinander getrennt
werden.
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ABSCHNITT 7. PROGRAMMKORREKTUR

Es ist oft winschenswert, bereits im Rechner gespeicherte Programme abandern oder

erganzen zu konnen. Auf dem Tastenfeld lhres HP-19C/HP-29C finden Sie eine Reihe

von Funktionen, die das Uberarbeiten Ihrer Programme einfach gestalten. Sie ermoglichen

das Austauschen einzelner Programmanweisungen, ohne dal’ die ubrigen Programme

erneut in den Speicher geladen werden mussen.

Vielleicht erinnern Sie sich noch, dal zu Beginn der Ausfuhrungen uber die Program-

mierung 5 Tastenfunktionen (der HP-19C verfugt zusatzlich uber die EPPREEPBGM|-Funk-

tion) genannt wurden, die nicht fiir eine spatere Ausfluhrung im Rechner gespeichert

werden konnen. Diese 5 bzw. 6 Tasten gehoren zu Korrekturoperationen, die das

nachtragliche Abandern und Erganzen der Programme ermoglichen.

 

NICHT-SPEICHERBARE OPERATIONEN
CLEAR ist eine der Tastenoperationen, die nicht in den Programmspeicher

geschrieben werden konnen. Wenn Sie den Rechner in den PRGM-Modus schalten und
dann CLEAR drucken, werden samtliche Positionen des Programmspeichers
mit [R/S]-Anweisungen belegt und der Rechner an den Beginn des Speichers (Zeile 00)
zurickgesetzt, so da die erste Programmanweisung in die Speicherzeile 01 geschrieben
wird. Wenn Sie den Rechner in den RUN-Modus schalten, hebt Ef clear ledig-
lich die Wirkung einer zuvor gedruckten Prafixtaste auf.

(Einzelschritt vor) ist eine weitere nicht-speicherbare Operation. Wenn Sie im
PRGM-Modus driicken, rickt der Rechner im Programmspeicher um eine Position
weiter und zeigt den Inhalt der Speicherzeile an. Wenn Sie im RUN-Modus
driicken, zeigt der Rechner den nachfolgenden Programmspeicherschritt so lange an, wie

Sie die Taste gedruckt halten; nach Loslassen der Taste wird die in dieser Zeile ge-
speicherte Anweisung ausgefuhrt. Sie konnen also in Abhangigkeit von der Stellung

des prGM HHI RUN -Schalters (HP-29C) bzw. des OFF IMITI RUN - Schalters (HP-19C) sowohl
zur schrittweisen Ausfuhrung eines Programmes, als auch zur reinen Anzeige der aufeinan-
derfolgenden Programmschritte verwenden.

 

E| (Einzelschritt zurlick) ist eine nicht speicherbare Tastenfunktion, die jeweils den

vorangegangenen Programmeschritt anzeigt. Wenn Sie fg] [BSE im PRGM-Modusdrucken,
ruckt der Rechner um eine Programmspeicherposition zurtick und zeigt die in dieser

  

vorhergehenden Programmschritts angezeigt.

Nach Loslassen der Taste [BS
in der Anzeige. Die gespeicherte Programmanweisung wird dabei nicht ausgefuhrt.

 

[¢] [n] [n] ist eine weitere Tastenfeldoperation, die nicht als Anweisung im Rechner
gespeichert werden kann. (Dagegen kann [E18], gefolgt von einer beliebigen Zahl von
0 bis 9 jederzeit als Programmschritt im Rechner gespeichert werden.) Wenn Sie (e]
und anschlieend eine zweistellige Schritthummer eintasten, riickt der Rechner zu der
angegebenen Speicherstelle vor oder zurlick, so daR der nachste Programmschritt in

dieser Zeile gespeichert oder das Programm von dort aus gestartet werden kann. Dabei

werden keine Programmschritte ausgefiihrt. Es ist in diesem Fall auBerdem nicht von Be-
deutung, ob der Rechner sich im PRGM- oder RUN-Modus befindet. Haben Sie die
angegebene Tastenfolge im RUN-Modus gedriickt, konnen Sie sich von der richtigen
Position im Programmspeicher dadurch iberzeugen, dal Sie kurzzeitig in den PRGM-
Modus schalten. Die Anweisung [¢] [n] [n] ist besonders im PRGM-Modus von
Nutzen, da Sie damit jede beliebige Speicherstelle erreichen und so beliebige Programm-
schritte entfernen oder abandern kénnen.
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Mit BEE (Programmschritt I1oschen) konnen Sie einen beliebigen Programmschritt aus
dem Programmspeicher des Rechners loschen. Auch diese Operation kann nicht selbst

als Bestandteil eines Programms im Rechner gespeichert werden. Wenn Sie den Rechner
in den PRGM-Modus schalten und fg BEE dricken, wird die in der augenblicklichen
Position gespeicherte Anweisung entfernt, und alle nachfolgenden Programmschritte

ricken um eine Speicherzeile nach oben. Die folgenden Programmspeicher-Ausschnitte

zeigen den Vorgang, der sich abspielt, wenn der Rechner an Speicherzeile 04 steht und
= gedruckt wird.

Wenn der Rechner bei Speicherschritt 04 steht und EB BEE gedrickt wird, andert sich
der Inhalt des Programmspeichers wie folgt:

 

Vorher Nachher

01 BEEBE 5 01 = BBE 5
02 1 02 1
03 Anzeige — 03

04 04 a
05 05
06 1 06
07 07 (5)

08 [=] 08 = EN
09 = EN -—09

10

Bemerkung: BE BEE entfernt den angezeigten Programmschritt aus dem Programm-
speicher; alle nachfolgenden Anweisungen rucken um eine Zeile vor, und der der ge-
loschten Programmspeicherzeile vorhergehende Programmschritt wird angezeigt.

Wir wollen jetzt ein Programm uber das Tastenfeld in den Rechner eingeben und diese
Korrekturfunktion zur Uberprufung und Abanderung verwenden.

PYTHAGORAS-PROGRAMM

Das folgende Programm berechnet die Lange
der Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks,
wenn die beiden anderen Seitenlangen ge-
geben sind. Dabei wird die Formel ¢ = Va2+b?
verwendet (Satz des Pythagoras).

 

  
Nachfolgend sind die einzelnen Programmschritte zur Losung dieser Aufgabe ange-
geben. (Im wesentlichen die gleichen Tasten, die Sie zur Berechnung von c auch uber

das Tastenfeld gedriickt hatten.) Dabei wird angenommen, dal die Zahlenwerte fir die

Seiten a und b in den entsprechenden Registern X und Y des Stacks stehen.

Zum Eintasten des Programms: Stellen Sie als erstes den Rechner in den PRGM-Modus.
Anschlielfend dricken Sie ciean [Prov], damit der Programmspeicher geléscht wird
und der Rechner zur Speicherzeile 00 vorriickt. Geben Sie jetzt die nachstehende

Tastenfolge ein:
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Drucken Sie Anzeige (HP-29C) Anzeige (HP-19C)

EEE9———— 01 15 13 09 01 25 14 09
Be —————— 02 15 63 02 25 53

os » 03 21 03 11

BEE ——— 04 15 63 04 25 53

—» 05 51 05 41
nix]—m 06 14 63 06 16 53
EEN ———————————— 07 15 12 07 25 13

Nachdem Sie das Programm im Rechner gespeichert haben, konnen Sie es zur Losung
des gestellten Problems verwenden. Berechnen Sie z.B. die Lange der Hypotenuse eines
rechtwinkligen Dreiecks, dessen eine Seite, a, 22 Meter und dessen andere Seite, b,

9 Meter lang ist.

Bevor Sie das Programm starten konnen, mull ein Vorbereitungsschritt ausgefuhrt
werden.

VORBEREITENDE SCHRITTE VOR AUSFUHRUNG
EINES PROGRAMMS

Haufig ist vor Ausfuhrung eines Programms ein Vorbereitungsschritt erforderlich, der die
ganzen Voraussetzungen schafft, die bei der Erstellung des Programms vorgesehen
wurden. So ist es beispielsweise oft notig, vor dem Starten des Programms Daten in

bestimmte Speicherregister zu schreiben oder ein besonderes Anzeigeformat zu wahlen.
Solche vorbereitenden Schritte sind manchmal im Programm selbst enthalten, anderen-
falls sind diese Operationen vor dem Starten des Programmes Uber das Tastenfeld auszu-
fuhren. Fur unser Programm zur Berechnung der Hypotenuse eines rechtwinkligen Drei-

ecks sind die Werte fur die Seiten a und b in die entsprechenden Stack-Register X und Y
zu schreiben (beachten Sie, da hier die Reihenfolge nicht von Bedeutung ist):

Stellen Sie als erstes den Rechner in den RUN-Modus.

Dricken Sie Anzeige
2ENEN-————————— 22.00
9 — 9. 

Jetzt ist Ihr Rechner flr die Berechnung der Hypotenuse eines Dreiecks mit den Seiten
22 und 9 Metern vorbereitet.

AUSFUHRUNG DES PROGRAMMS

Zur Ausfuhrung des Programms driicken Sie jetzt lediglich [EE und diejenige der
Zifferntasten O bis 9, die dieses Programm markiert.

Dricken Sie Anzeige

[E19— 23.77 Lange der Seite c in
Metern

Zur Berechnung der Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Seiten a = 73 Mei-
len und b = 99 Meilen:

Drucken Sie Anzeige
73 — 73.00
9—» 99. Das Programm wurde

fur die Rechnung mit

neuen Daten vorberei-

tet

9 —» 123.00 Lange der Seite c in
Meilen
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Wir wollen uns jetzt einmal ansehen, wie die nicht-speicherbaren Korrekturoperationen

des Rechners zur Uberprufung und Abanderung dieses Programms verwendet werden

konnen.

RUCKSPRUNG ZUR SPEICHERZEILE 00
Wie Sie bereits erfahren haben, bewirkt die Tastenfolge El ciear im PRGM-

Modus, dal der Rechner zur Speicherzeile 00 zurtickspringt und alle Speicherpositionen

des Programmspeichers mit [R/S]-Anweisungen belegt werden.

Wenn Sie Ihren Rechner dagegen zur Speicherzeile 00 vorrucken wollen, ohne dabei
Programminformationen zu loschen, konnen Sie entweder im PRGM- oder RUN-Modus

[¢] 00 oder im RUN-Modus N| driicken.‘RIN

Um den Rechner an den Speicheranfang zu setzen, ohne das Pythagoras-Programm
zu loschen:

       
    

Driicken Sie Anzeige
[¢]0O0—> 123.00 In der Anzeige steht

noch das Resultat der
vorangegangenen
Rechnung (Lange der

Seite ¢)

 

Sie hatten den Rechner auch mit [g im RUN-Modus an den Speicheranfang
(Zeile 00) setzen konnen. Stellen Sie den Rechner in den PRGM-Modus und uber-
prufen Sie, da der Rechner am Speicheranfang steht.

Anzeige

00

SCHRITTWEISE AUSFUHRUNG EINES PROGRAMMS

Sie konnen gespeicherte Programme im RUN-Modus durch wiederholtes Dricken der
Taste (Einzelschritt vor) Schritt fir Schritt ausfuhren.

Verwenden Sie das Pythagoras- Programm zur Berechnung der Hypotenuse eines Dreiecks
mit den Seiten a = 73 Meilen und b = 99 Meilen; fihren Sie das Programm jetzt einmal

Schritt fur Schritt aus:

Stellen Sie als erstes den Rechner in den RUN-Modus.

Drucken Sie Anzeige
73 — 73.00
99 ——» 99. Jetzt sind die Daten

eingegeben und das

Programm kann ge-

startet werden.

Wenn Sie jetzt gedriickt halten, wird der Tasten-Code der ndchsten Anweisung

angezeigt. Nach Loslassen der Taste wird dieser Programmschritt ausgefuhrt.

Driicken Sie HP-29C HP-19C

E————— 01 15 13 09 01 25 14 09 Solange Sie ge-

drickt halten, wird der

Tasten-Code fur
  BE 9 angezeigt.

99.00 99.00 Nach Loslassen von
wird By 9
ausgeflhrt.
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Nachdem Sie jetzt einmal gedrickt und wieder losgelassen haben, ist die erste

Anweisung des Programms ausgefiihrt worden. (Beachten Sie, dal Sie in diesem Fall
nicht [3 9 gedrickt haben — wenn Sie das Programm mit Hilfe von schrittweise
ausfiihren, brauchen Sie die zugehorigen Programmtasten [E53 9 nicht zu verwenden.)

Fahren Sie mit der schrittweisen Programmausfuhrung fort. Wenn Sie erneut
drucken und festhalten, wird der Tasten-Code der nachsten Anweisung angezeigt. Nach
Loslassen von wird auch dieser Programmschritt ausgefuhrt.

Drucken Sie HP-29C HP-19C
BER02 15 63 02 25 53 Tasten-Code fur

9801.00 9801.00 Programmschritt wurde
ausgefuhrt

Wenn Sie im RUN-Modus ein drittes Mal driicken, erscheint der Inhalt der Speicher-
zeile 03 in der Anzeige. Nach Loslassen von wird die in dieser Zeile gespeicherte
Anweisung, E884, ausgefihrt, und der Rechner halt an.

Driicken Sie HP-29C HP-19C

SSTa 21 03 11 Tasten-Code fur
73.00 73.00 Programmschritt wurde

ausgefuhrt

Setzen Sie die schrittweise Ausfuhrung des Programms mit Hilfe von fort. Wenn
Sie auf diese Weise auch die [g BEN-Anweisung in Zeile 07 ausgefuhrt haben, ist das
Programm beendet, und der Rechner zeigt das Ergebnis in gleicher Weise an, wie er das
auch bei der automatischen Ausfuhrung der gespeicherten Programmschritte getan hatte.

 

Drucken Sie HP-29C HP-19C
 ———— 04 15 63 04 25 53

5329.00 5329.00
El 05 51 05 41

15130.00 15130.00
El 06 14 63 06 16 53

123.00 123.00
El 07 15 12 07 25 13

123.00 123.00

Sie haben gesehen, wie Sie sich im RUN-Modus mit Hilfe von schrittweise durch
ein gespeichertes Programm tasten konnen. Diese Moglichkeit ist besonders beim Er-

stellen und Koirigieren von Programmen von groRem Nutzen. Wir wollen uns jetzt an-
sehen, wie E31. BSE und [e] [0] [n] im PRGM-Modus zum Abandern eines ge-
speicherten Programms eingesetzt werden konnen.

 

ABANDERN EINES PROGRAMMS

Da Sie das vorstehende Programm vollstindig ausgefiihrt haben, steht der Rechner
augenblicklich in der Speicherzeile 08. Davon kénnen Sie sich leicht liberzeugen, indem

Sie den Rechner kurzfristig in den PRGM-Modus stellen und dabei die angezeigte
Programmschritt-Nummer beachten.

Wir wollen das Pythagoras-Programm jetzt derart abandern, dal der Rechner an einigen
Stellen des Programmesdie Inhalte des X- Registers anzeigt. Dazu fugen wir an drei Stellen
die Anweisung [2 ein, um die Programmausfihrung fir etwa eine Sekunde zu
unterbrechen und den Inhalt des X-Registers anzuzeigen. (Spater mehr darlber.)
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Drucken Sie HP-29C HP-19C
EEEo—— 01 15 13 09 01 25 14 09

BEE— 02 15 63 02 25 53 An diesen Stellen soll
fo 03 21 03 11 jeweils eine [3 [PAUSE J-

EEE— 04 15 63 04 25 53 Anweisung ngetio
—» 05 51 05 4 werden.

a — 06 14 63 06 16 53
EEN— 07 15 12 07 25 13

Gehen Sie noch einmal zum Speicheranfang zurluick, ohne dabei Programminformationen

zu loschen:

Vergewissern Sie sich, dal? der Rechner in Stellung RUN gesetzt ist und schieben Sie den

Drucker-Wahlschalter des HP-19C in Stellung MAN.

Driicken Sie Anzeige

EEE— 123.00 Der Rechner steht wieder
bei Zeile 00 des Pro-
grammspeichers.

SCHRITTWEISE ANZEIGE OHNE AUSFUHRUNG
DES PROGRAMMS

Im Programm-Modus (PRGM) kénnen Sie sich mit Hilfe von zu der gewlnschten
Stelle im Programmspeicher vortasten, ohne dabei die gespeicherten Programmschritte
auszufuhren. Wenn Sie in den PRGM-Modus umschalten, sehen Sie, dal der Rechner an
den Speicheranfang (Zeile 00) zuruckgesetzt wurde. Wenn Sie jetzt einmal drucken,
ruckt der Rechner zu Schritt 01 vor und zeigt den Inhalt dieser Speicherzeile an. Dabei
werden keine gespeicherten Anweisungen ausgefuhrt.

Schalten Sie den Rechner in den PRGM-Modus.

Drucken Sie HP-29C HP-19C
00 00 Programmspeicherzeile

00 wird angezeigt

Ej———— 01 15 13 09 01 25 14 09

Wie Sie sehen, steht der Rechner jetzt bei Zeile 01 des Programmspeichers. Wenn Sie
jetzt die Tasten fur eine beliebige speicherbare Operation drucken, wird diese Anweisung
in die nachste Zeile des Programmspeichers, also Zeile 02, gespeichert. Dabei werden
alle Gbrigen Programmschritte um eine Speicherzeile nach unten verschoben.

Zum Einfligen der [3 [FaustJ-Anweisung fur das automatische Anzeigen des Inhalts
im X-Register:

Drucken Sie HP-29C HP-19C

E32 (Pause]— 02 14 74 02 16 64

Wir wollen uns jetzt ansehen, was beim Drucken der Tasten [3 im Programm-
speicher geschehen ist. Wenn der Rechner in Speicherzeile 01 steht und Sie dann

dricken, andert sich der Programmspeicher wie folgt:

Nachher

01 EEE Hier wird die Anweisung [3
02 2 eingefligt

03 HEH
~~ 04 EB] Alle nachfolgenden Programmschritte werden

um eine Zeile nach unten verschoben
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97 [R/S 97
98 98 [RS |

TT R/S Der Inhalt der letzten Speicherzeile geht ver-
loren

Sie sehen, wie beim Einfiigen einer neuen Anweisung alle ubrigen Programmschritte im

Speicher um eine Position nach unten ricken. Dabei geht der Programmschritt, der zuvor

in Zeile 98 des Programmspeichers stand, unwiederbringlich verloren. In diesem Fall war
es eine der [R/S]-Anweisungen, die den nichtbenutzten Teil des Programmspeichers
belegen und flr das Programm selbst nicht von Bedeutung sind. Wenn Sie dagegen alle
Speicherplatze mit Programminformationen belegt haben, ist es wichtig, darauf zu achten,
dal beim Einfligen zusatzlicher Programmschritte nicht wichtige Informationen am Ende
des Speichers verloren gehen.

VORRUCKEN ZU EINER BESTIMMTEN SPEICHERSTELLE

Wie Sie leicht einsehen werden, ist die wiederholte Verwendung von zum Vorrlicken
im Programmspeicher dann zeitraubend und mihsam, wenn die gewlinschte Speicherstelle
weit von der augenblicklichen Position entfernt liegt. Daher verfugt der Rechner uber
eine weitere nicht-speicherbare Operation (e] [n] [n], mit deren Hilfe Sie zu jeder
beliebigen Programmspeicherzeile vor- bzw. zurtuckricken kénnen.

Wenn Sie entweder im PRGM- oder RUN-Modus (e] [n] [n] dricken, springt der
Rechner augenblicklich zu der Speicherzeile, die durch die zweistellige Ziffernfolge [n] [n]
angegeben wird. Dabei werden keine Programmschritte ausgefihrt. Im PRGM-Modus
wird dabei augenblicklich die angewahlte Zeilennummer und der Code der dort gespei-
cherten Anweisung angezeigt; befinden Sie sich dagegen im RUN-Modus, konnen Sie
kurzzeitig in den PRGM-Modus umschalten, um diese Speicherzeile anzuzeigen. Das
Auflisten der Programmschritte, weitere Suchvorgange oder die Ausfiihrung des Pro-
gramms beginnen dann ab dieser Position im Programmspeicher. Eingetastete Programm-
schritte werden mit der darauffolgenden Zeile beginnend in den Speicher geschrieben.

Wenn Sie beispielsweise erreichen wollen, daR der Inhalt des X-Registers (Wert der

Hypotenuse c) angezeigt wird, missen Sie im AnschluR an diesen Programmschritt eine
[PAUSE J-Anweisung einfligen. Driicken Sie dazu als erstes (gehe nach), gefolgt

von der Taste fiir den Dezimalpunkt und den entsprechenden Zifferntasten fiir die zwei-
stellige Angabe der gewlinschten «Sprungadresse». Dann konnen Sie dricken
und damit den gewiinschten Anzeigebefehl in die darauffolgende Speicherzeile schrei-
ben. Denken'Sie daran, dal dabei alle nachfolgenden Programmschritte um eine Speicher-
zeile nach unten verschoben werden, wobei die in der letzten Zeile gespeicherte An-
weisung verloren geht. Zum Einfiigen von [KJ im Anschlull an die in Zeile 07
gespeicherte Fi[/x]-Anweisung:

Drucken Sie HP-29C HP-19C
[Ee] (107 —» 07 14 63 07 16 53

E3 [pause]l— 08 14 74 08 16 64

Beim Einfugen der [PauseJ-Anweisung in Speicherzeile 08 wurde der Programm-
schritt, der zuvor in dieser Zeile gespeichert war, in Speicherzeile 09 geschoben, in
gleicher Weise wurden alle darauffolgenden Programmschritte um eine Speicherzeile nach
unten geruckt. Die [R/S]-Anweisung, die zuvor in Speicherzeile 98 stand, ging dabei
verloren.



112 Programmkorrektur

Beim Einfugen der [PAUSE J-Anweisung im Anschlul an Zeile 07 wurden die Inhalte
des Programmspeichers wie folgt verschoben:

Nachher:

01 9

02 PAUSE

03
04
05
06

07
08 1 Hier wurde der Pausebefehl eingefugt.
09 [sg] [RTN Die darauffolgenden Programmschritte

10 wurden um eine Position nach unten ver-

 

CT R/S
11 [RS schoben.

95 [R/S] 95 [R/S]
96 [RS]. 96 [RS
97 [R/S a 97 [R/S
98 [R/S TT 98 [R/S‘ _ Die letzte Anweisung ging verloren.

SCHRITTWEISES ZURUCKRUCKEN IM SPEICHER

Die Taste (Einzelschritt zurick) wird im Zusammenhang mit der Korrektur von
Programmendary verwendet, Schritt flr Schritt im Programmspeicher zuruckzurucken.

Wenn Sie [@] [BSH im RUN-Modus drucken, ruckt der Rechner um eine Zeile im

Programmspeicher zurlick und zeigt die dort gespeicherte Anweisung (und Zeilennummer)
so lange an, wie Sie [BST] gedruckt halten — nach Loslassen der Taste erscheint wieder

der letzte Inhalt des X-Registers in der Anzeige.

 

  

Im PRGM-Modus wird nur der Inhalt der vorhergehenden Speicherzeile angezeigt.

Weder im RUN- noch im PRGM-Modus werden Programmanweisungen ausgefuhrt.

Sie wollten noch einen weiteren Pausebefehl in das Pythagoras-Programm einfugen.

Dieser Schritt ist im AnschluB an die E$33-Anweisung, die augenblicklich in Zeile 04
des Programmspeichers steht, einzutasten. Der Rechner steht im Moment noch vom

letzten Einfigen der letzten EA [PAUSE J-Anweisung bei Zeile 08 des Programms. Sie
konnen jetzt die Taste [BST] dazu verwenden, schrittweise zur Zeile 04 zuruckzurucken.

AnschlieRend tasten Sie die [PAUSE J-Anweisung in Zeile 05 ein. Zu Beginn:

Vergewissern Sie sich, dal der Rechner sich im PRGM-Modus befindet.

  

Drucken Sie HP-29C HP-19C

fg] —» 08 14 74 08 16 64 Wenn Sie einmal [g] [BSE

07 14 63 07 16 53 drucken, wird der Inhalt

der vorhergehenden

Speicherzeile angezeigt

Wenn Sie [g] [BST] dricken, riickt der Rechner um eine Programmspeichezeile zuruck.

Dabei werden keine gespeicherten Programmschritte ausgefihrt. Fahren Sie mit dem

Driicken von [g] [BST fort, bis Sie die Speicherzeile 04 erreicht haben:

Driicken Sie  HP-29C HP-19C

[a] —» 06 51 06 41
B 05 15 63 05 25 53
[gl [BST— 04 21 04 11
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Da Sie den

[@

[PAUSE J-Befehl hinter die in Zeile 04 stehende E332- Anweisung speichern

wollen, missen Sie zuerst zur Zeile 04 zuruckrucken. Ein eingetasteter Programmschritt

wird grundsatzlich in die Speicherzeile geschrieben, die auf den angezeigten Programm-

schritt folgt. Wenn Sie also jetzt drucken, wird diese Anweisung in Speicher-

zeile 05 geschrieben und der nachfolgende Teil des Programms um eine Speicherzeile

nach unten verschoben.

Driicken Sie

~~

HP-29C HP-19C
[3 [Aust]—» 05 14 74 05 16 64

Sie haben Ihr Pythagoras-Programm jetzt so abgeandert, dal bei der Ausfuhrung des

Programms einige Inhalte, die sich wahrend der Programmausfuhrung im X-Register

befinden (die Langen der Dreiecksseiten, a, b und c), angezeigt werden. Das Programm

sieht jetzt wie folgt aus:

01 [El AEBH
02 Ii
03 [EZ]
04
05
06 [= E&2
07

08 [A(x]
09 PAUSE

[=] [ETN
11 [R/S

Wenn Sie kontrollieren wollen, ob diese Programmschritte auch im Speicher lhres
Rechners stehen, konnen Sie zur Speicherzeile 00 vorrucken und das Programm mit

im PRGM-Modus Schritt fur Schritt zur Anzeige bringen.

Hinweis: Der Programmspeicher Seite 88; Der Drucker und das Programm (HP-19C),
Seite 99.

AUSFUHREN DES ABGEANDERTEN PROGRAMMS
Um das abgeanderte Programm auszufiihren, missen Sie Zahlenwerte fir die Seiten a
und b eingeben und anschlieBend [€E 9 driicken. Der Rechner berechnet daraufhin die
Lange der Seite ¢ und sollte die Werte fur die Seiten a, b und c anzeigen. Verwenden
Sie das Programm zur Berechnung der Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks mit
den Seiten a = 22 Meter und b = 9 Meter:

Schalten Sie den Rechner in den RUN-Modus.

Driicken Sie Anzeige

22 — 22.00

9—9. Speichern der Ausgangsdaten

[E19 —» 23.77 Nachdem dreimal die Inhalte des X-Registers

wahrend der Programmausfiuhrung angezeigt
wurden, erscheint in der Anzeige das Ergebnis

in Meter.

Wiederholen Sie die Rechnung jetzt fiir ein Dreieck mit den Seiten a = 73 Meilen und
b = 99 Meilen (Ergebnis 123 Meilen).

LOSCHEN UND EINFUGEN EINZELNER
PROGRAMMSCHRITTE
Im Zusammenhang mit der Anderung und Korrektur gespeicherter Programme wird es
oftmals notig sein, einzelne Programmschritte zu entfernen. Ricken Sie den Rechner dazu
an die entsprechende Programmspeicherstelle vor und driicken Sie dann im PRGM-
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Modus die Tasten [ BEE (Einzelschritt I6schen). (Wenn Sie BEE im RUN-Modus
drucken, wird dadurch lediglich die Wirkung der zuvor gedriuckten Prafixtaste & auf-

gehoben.) Nachdem ein Programmschritt mit [@ EBBEH aus einer Speicherzeile entfernt
wurde, rucken alle nachfolgenden Programmschritte um eine Position auf, um die so ent-

standene Lucke aufzufullen. Am Ende des Programmspeichers wird dafir ein [R/S)-

Befehl nachgeschoben. Gleichzeitig ruckt der Rechner um eine Speicherzeile zuriick und
zeigt den entsprechenden Inhalt an.

Wenn Sie beispielsweise das augenblicklich gespeicherte Pythagoras-Programm in der

Weise erneut abandern wollen, dal nur noch am Ende der Inhalt des X-Registers
(Lange der Seite c) angezeigt wird, mussen Sie die beiden Ubrigen EJ [PAUSE J-Anwei-
sungen in den Zeilen 02 und 05 entfernen. Zum Loschen dieser Programmschritte ist als

erstes der Rechner an die entsprechende Stelle im Programmspeicher zu ricken. Dazu

konnen Sie El, EB BSE und (¢] [n] [n] verwenden.

Anschliefend driicken Sie E BEE und Ioschen so die PauseJ-Anweisung in Zeile 02.

Schalten Sie als erstes den Rechner in den PRGM-Modus.

Drucken Sie HP-29C HP-19C
[¢]02—» 02 14 74 02 16 64 Speicherzeile 02 wird

angezeigt

BEEBEE— 01 15 13 09 01 25 14 09 Die Anweisung in Zeile
02 wird geloscht und der
Rechner ruckt zur Zeile
01 zuruck

Wenn Sie sich davon uberzeugen wollen, da} der FJ [pause |-Befehl geloscht wurde,
mussen Sie eine Zeile im Programmspeicher vorricken.

Drucken Sie HP-29C HP-19C
EBl— 02 15 63 02 25 53 Die zuvor in Zeile 03

gespeicherte Anweisung
steht jezt in Zeile 02;
alle nachfolgenden Pro-
grammschritte ricken
beim Drucken von

& BEE eine Speicher-
zeile auf.

= hat sich der Inhalt des Programmspeichers wie folgt geandert:

 

Beim Driicken von &

Vorher Nachher

 

 

01 EEE 01 EEBE
02 02 EE==H «— Hier wurde ein Programmschritt geloscht
03 = Ex» 03
04 EH 404
05 use] 05 =E=H

06 [HEH 06
07 07
08 08
09 09 = =n Diese Programmanweisungen riicken ent-
10 = ES 10 sprechend um eine Zeile auf
11 R/S 11 R/S

12 12

95 [R/S 95

96 — 96
97 [RS]— 97
98 [R/S 98 [R/S «—Hier wurde ein [R/S]-Befehl «nachgeschoben»
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Um die J [austJ-Anweisung aus der Programmspeicherzeile 04 zu entfernen, kdnnen

Sie mit zu dieser Speicherposition vorriicken und dann die gespeicherte Anwei-

sung mit B BEE |oschen.

Drucken Sie HP-29C HP-19C

Bi—» 03 21 03 11
El— 04 14 74 04 16 64 Nach Entfernen des

Em— 03 21 03 11 [2 [austJ-Befehls aus
Zeile 04 zeigt der Rech-
ner die Speicherzeile 03
an. Alle nachfolgenden

Programmschritte rucken

um einen Speicherplatz
Vor.

Wenn Sie die angegebenen Anderungen durchgefihrt haben, sollte der Rechner bei der
Ausfiihrung des Pythagoras-Programms jetzt nur noch den letzten vor Beenden des

Programms im X-Register stehenden Inhalt anzeigen. Es wird der Wert fur die Hypo-
tenuse c¢ angezeigt. Schalten Sie den Rechner in Stellung RUN und verwenden Sie das
Programm dann zur Berechnung eines rechtwinkligen Dreiecks mit:

Seite a = 17 Meter, b = 34 Meter Ergebnis fur Seite ¢c = 38,01 Meter

Seite a = 5500 Zoll, b = 7395 Zoll Ergebnis fur Seite ¢c = 9216,07 Zoll

Zum Auswechseln eines beliebigen Programmschrittes genugt es, den Rechner entspre-
chend im Speicher zu positionieren und BE BEE zu dricken. Im Anschlul daran
konnen Sie die Tastenfolge fiir die abgeanderte Programmanweisung eingeben.

Die verschiedenen Korrekturmoglichkeiten, Uber die |hr Rechner verfugt, machen es leicht,
jede beliebige Stelle eines Programms zu erreichen, um sie dann abzuandern oder zu
berichtigen. Wenn ein Programm bei der Ausfuhrung wegen eines Speicheruberlaufs oder
einer unerlaubten Operation anhalt, konnen Sie in den PRGM-Modus umschalten und
sich die Anweisung (den Code des gespeicherten Programmschrittes) ansehen, der
den Fehler verursacht hat. Sie konnen den Rechner auch mit [¢] [n] [n] zu einem
offensichtlich fehlerhaften Programmteil vorrucken und dann die nachfolgenden Pro-
grammschritte mit im RUN-Modus Schritt fir Schritt ausfuhren. Dabei konnen
Sie die Wirkung jeder einzelnen Operation verfolgen und den Fehler schnell einkreisen.

VERWENDEN DES DRUCKERS BEI DER PROGRAMM-
KORREKTUR (HP-19C)

Wenn Sie den Drucker-Wahischalter in Stellung TRACE schieben, zeichnet der Drucker
wahrend der Ausfihrung eines Programms samtliche Einzeloperationen, Zwischen- und
Endergebnisse auf. Diese Eigenschaft konnen Sie auch bei der Uberarbeitung und

Korrektur Ihrer Programme nutzen. Wenn Sie einmal sehen mochten, wie der Drucker
alle vom Programm ausgefiuhrten Operationen dokumentiert, schieben Sie den Drucker-
Wabhlschalter in Stellung TRACE und berechnen Sie mit dem Pythagoras-Programm

ein rechtwinkliges Dreieck mit den Seiten a = 11282 km und b = 65482,448 km:

Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter MAN JIMNORM in Stellung TRACE.
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Drucken Sie Anzeige HP-19C Ausdruck
11282 EMIZ}— 11282.00
65482.448 ——» 65482.448 Sea0 ak
[FF]9 ———» 66447.23 Kilometer 81 xLBLO

B2 Xe

4287956996. xx»
83 xy

11282.88 xxx
B4 Xe

127283524.8 xxx
8s +
4415234526. xxx
1 IX

66447.23 xx
87 PSE
#8 RIN

Der Drucker zeichnet alle gedruckten Tasten, jede ausgefiihrte Operation und alle

Zwischen- und Endergebnisse auf.

Wenn der Rechner bei der Ausfihrung eines Programms plotzlich anhalt, weil eine
Fehlermeldung erfolgt oder ein Uberlauf in einem der Register eingetreten ist, konnen

Sie den Rechner kurzfristig in den PRGM-Modus umschalten und sich die Schrittnummer
und den Tastencode der Anweisung ansehen, die den Fehler verursacht hat. Wenn Sie
den Grund fur die Fehlermeldung nicht gleich erkennen, konnen Sie das Programm noch

einmal starten und dabei den Drucker-Wahlschalter in Stellung TRACE schieben. Auf
diese Weise werden die Wirkungen aller Programmanweisungen Schritt fir Schritt ausge-
druckt und Sie konnen den Fehler leicht einkreisen.

Dabei ist es oft nicht notig, das gesamte Programm auszudrucken. Sie konnen unter

Verwendung von [¢] [n] [n], oder fg BSE zu Beginn die Stelle im Programm-
speicher adressieren, ab der Sie mit dem Ausdrucken der Programmfunktionen beginnen
mochten.

Sie konnen den Drucker in der Betriebsart TRACE auch in Verbindung mit der [F33- Taste
verwenden. Der Rechner fihrt mit jedem Driicken von jeweils nur eine einzelne
Programmanweisung aus. Dabei wird, wenn der Drucker-Wahlschalter in Stellung
TRACE steht, gleichzeitig der Programmschritt und ein eventuelles Zwischen- oder
Endergebnis ausgedruckt. Nach diesem Verfahren konnen Sie Teile des Programms ge-
wissermallen im Zeitlupentempo auf ihre Wirkung untersuchen. Sicherlich haben Sie

bereits erkannt, wie sehr das Uberarbeiten und Verbessern Ihrer Programme durch diese
Vielzahl von Korrekturoperationen erleichtert wird!

Sie konnen den Drucker auch verwenden, um ein abgeandertes Programm zu uber-
prufen. Um das abgeanderte Pythagoras-Programm auszudrucken:

 

Driicken Sie Anzeige Ausdruck
[EeJ9 ——> 01 25 14 09 Druckt das Programm

RT REG = ET09SRT PRET BL 9.
#1 xLBLS

Nach Beenden des 82 yz
Ausdrucks wird der 83 ay
Programmspeicher an a4 y2
die Speicherzeile 01 p :

lickt. >gerue ie
87 PSE
88 RTN
88 R/S
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Ubungsaufgaben:

1. Vielleicht haben Sie bereits herausgefunden, dal der Rechner uber eine einzelne

Tastenfeld-Operation (die @ BE-Taste) verfugt, mit der Sie ohne weitere Rechen-

schritte die Hypotenuse (Seite c) eines rechtwinkligen Dreiecks berechnen konnen.
Dazu sind zuvor die Werte fur die Seiten a und b in das X- undY- Register einzugeben.

] £2] EB] [@ B52

   

und f# [Ji] durch die einzige Anweisung [G]5

a) Verwenden Sie [¢] [0] [n] und zur Kontrolle, ob die Programmschritte
in Ihrem Rechner der nachfolgenden Speicherliste entsprechen:

 

01
02

03 Diese Programmschritte sind durch BE zu
04 ersetzen.
05
06 |
07
08

b) Ricken Sie unter Verwendung von [¢] [n] [n] zur Speicherzeile 06 vor. Dort
steht die letzte Anweisung, die entfernt werden soll.

c) Verwenden Sie EE BEE im PRGM-Modus zum Loschen der Programmschritte in
den Zeilen 06, 05, 04, 03 und 02.

Anmerkung: Beim Abandern eines Programms sollten Sie vor dem Einfugen weiterer
Programmanweisungen zuerst die Programmschritte loschen, die zu entfernen sind.
Andernfalls schieben Sie die nachfolgenden Programmteile im Speicher vor sich her
und laufen Gefahr, dal’ dabei am Speicherende wichtige Programminformationen ver-
loren gehen.

d) Tasten Sie die @ BE5-Anweisung in Speicherzeile 02.

e) Uberzeugen Sie sich davon, daR das abgeanderte Programm wie folgt aussieht:

01 [9] EEE 9
02 [gq] =F]
03
04 [gl [BTN]

f) Schalten Sie zurtick in den RUN-Modus und verwenden Sie das Programm zur

Berechnung eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Seiten a=73 FuR und
b=112 FuR.

Ergebnis: Seite ¢ = 133,69 FuR.

2. Der Abteilungsleiter eines Geldinstitutes verwendet das nachfolgende Programm zur

Berechnung des verzinsten Guthabens bei Sparkonten, dabei ist die Formel FV =
PV (1 +i)" zu I6sen, wobei FV den zukiinftigen oder Endwert des Kapitals, PV den
gegenwartigen oder Anfangswert des Kapitals, i den dezimalen Wert des Perioden-
zinssatzes und n die Anzahl der Zinsperioden bezeichnet. Wenn PV zuvor in das Y-
Register eingegeben wird, n entsprechend in das X-Register und der Jahreszinssatz
7,5% betragt, sieht das Programm wie folgt aus:

01 [gl EEE 6
02 1

03

o [+
2]

O
N

O
f
)
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a) Tasten Sie die Schrittfolge in den Programmspeicher des Rechners ein.

b) Verwenden Sie das Programm zur Berechnung des Endwertes, auf den 1000 DM
innerhalb von 5 Jahren anwachsen. Ergebnis: 1435,63 DM. Uber welches Gut-

haben verfligen Sie nach 4 Jahren, wenn die anfangliche Einlage 2300 DM betragt?

Ergebnis: 3071,58 DM.
c) Andern Sie das Programm zur Berlicksichtigung eines Jahreszinssatzes von 8%

(anstatt 7,5%) ab.
d) Verwenden Sie das Programm zur Berechnung der Endbetrage, auf die bei 8% p.a.

500 DM in 4 Jahren und 2000 DM in 10 Jahren angewachsen sind. Ergebnisse:
680,24 DM; 4317,85 DM.

3. Das folgende Programm berechnet die Zeit, die ein aus der Hohe h abgeworfener
Gegenstand braucht, bis er die Erdoberflache erreicht. (Der EinfluR des Luftwider-
standes wird dabei aulRer Betracht gelassen.) Wenn Sie als Vorbereitungsschritt die
Hohe h (in Meter) in das angezeigte X-Register eintasten und dann [6] O dricken,

wird die Fallzeit

{= Virose
9,8 Meter/Sek.?

berechnet und angezeigt.

a) Loschen Sie den Programmspeicher Ihres Rechners und geben Sie die nachstehende
Programmschrittfolge ein.

01 EEEEO
02 2
03
04 9
05 [4]
06 8
07 [3
08
09 EEE

b) Berechnen Sie mit Hilfe dieses Programms die Fallzeit flr einen Stein, der vom
300,51 Meter hohen Eiffelturm geworfen wird. Fihren Sie die gleiche Rechnung
fir einen Gegenstand durch, der aus einem in 1000 Meter Hohe fliegenden Luft-

schiff abgeworfen wird.

Ergebnisse: 7,83 Sek. und 14,29 Sek.
c) Andern Sie das vorstehende Programm jetzt so ab, dal die Hohe in FuR eingegeben

werden kann. Es gilt:

t = 2d

| 32,1740 Fuld/Sek.?

d) Ein Wetterballon platzt bereits wenige Sekunden nach seinem Aufstieg in einer
Héhe von 550 FuB. Berechnen Sie mit Hilfe des abgeanderten Programms die
Fallzeit, nach der die angehangte Nutzlast den Erdboden erreicht. Wie lange fallt ein

Stein, der vom 1350 Ful hohen Gebaude des Welthandelszentrums in New York

City geworfen wird?
Ergebnisse: 5,85 Sek., 9,16 Sek.

~
~
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ABSCHNITT 8.
PROGRAMMVERZWEIGUNGEN
 

UNBEDINGTE SPRUNGE UND PROGRAMMSCHLEIFEN

Sie haben bereits erfahren, wie die nicht-speicherbare Operation [¢] [0] [0] vom
Tastenfeld aus dazu verwendet werden kann, die Programmausfuhrung ab einer beliebigen
Speicherstelle fortzusetzen. Sie konnen die [G[8)-Anweisung (Sprungbefehl) auch inner-
halb eines Programms verwenden. Der [€lf8]-Befehl kann aber als Bestandteil eines
Programms nur dann im Rechner gespeichert werden, wenn Sie im Anschlu an

als «Sprungadresse» eine der Marken (0 bis 9) eintasten. (Sie konnen im AnschluR an
auch BE drucken — dieser Sonderfall wird an spaterer Stelle besprochen.)

Wenn der Rechner zum Beispiel wahrend der Programmausfuhrung auf die Anweisung

1 trifft, wird die Programmausfihrung angehalten und der Speicher nach dieser
Marke abgesucht. Wenn der Rechner bei diesem Suchvorgang die erste Marke BE B88 1
gefunden hat, setzt er die sequentielle Ausfuhrung des Programms ab dieser Stelle fort.

Auf diese Weise konnen Sie die Programmausfiihrung mit [fe], gefolgt von der Be-
zeichnung einer dieser Marken, zu einer beliebigen Stelle verzweigen.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

serrenen
1

Die Programmausfihr
ung verzweigt zum

nachsten = BEBE

: eee >
= E==5 1

    
Da diese Programmverzweigung unbedingt stattfindet, bezeichnet man sie auch als
unbedingten Sprung. Nach Erreichen der [[8)-Anweisung springt der Rechner zur
angegebenen Adresse (Marke) und setzt die Programmausfiihrung ab dieser Stelle fort.
(Sie werden an spaterer Stelle erfahren, wie Sie auch in Verbindung mit einem
Vergleichsbefehl zur Programmierung bedingter Programmverzweigungen verwenden
konnen, die nur dann ausgefuhrt werden, wenn bestimmte Voraussetzungen erfillt sind.)

Die [E8)-Anweisung wird haufig zur Programmierung sogenannter « Programmschleifen»
verwendet. Das folgende Programm verwendet eine solche Programmschleife zur Berech-
nung der Quadratwurzel aufeinanderfolgender ganzer Zahlen, wobei es bei 0 anfingt.
Damit fahrt das Programm so lange fort, bis Sie vom Tastenfeld aus dricken
(oder ein Rechner-Uberlauf) eintritt.

um Eintasten des Programms: Schalten Sie als erstes den Rechner in den PRGM-
odus.

Driicken Sie[iil cea [PRG]; damit wird der Programmspeicher geldscht und der Rechner
an den Speicheranfang gesetzt (Zeile 00). Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter des
HP-19C in Stellung MAN.

Deicken Sie HP-29C HP-19C

E1—» 01 15 13 O01 01 25 14 O01
O—» 02 00 02 00
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23 01 03 45 01
15 13 04 04 25 14 04

01 05 01

1—» 06 23 51 O01 06 45 41 O01 Addiert 1 zum Inhalt von

Ri
1 ——

»

07 24 01 07 55 01 Ruft Inhalt von Ry zurick
PAUSE |—> 08 14 74 08 16 64 Anzeigepause

a — 09 14 63 09 16 53 Anzeige der Quadrat-
PAUSE |— 10 14 74 10 16 64 wurzel der augenblick-

lichen Zahl

4— 11 13 04 1 14 04 Verzweigung nach

ERIN —— 12 15 12 12 25 13

Schalten Sie zur Ausfuhrung des Programms in Stellung RUN zuruck. Drucken Sie [6] 1.
Der Rechner beginnt dann mit dem Ausdrucken aufeinanderfolgender ganzer Zahlen
und den zugehorigen Quadratwurzeln. Das Programm halt an, wenn Sie vom Tastenfeld
aus driicken oder ein Rechner-Uberlauf eintritt.

Wie lauft das Programm ab? Wenn Sie [63 1 driicken, sucht der Rechner
den Programmspeicher nach der ersten fg BEBE 1-Anweisung ab, die den Anfang des
Programms markiert. Dann beginnt er die automatische Ausfuhrung aufeinanderfolgender
Programmschritte, bis er die 4-Anweisung in Zeile 11 erreicht.

Bei diesem Sprungbefehl angelangt, beginnt der Rechner erneut zu suchen, diesmal nach

4. Dabei geht der Rechner die Speicherpositionen zyklisch durch und findet
schlieRlich in Zeile 04 die erste Anweisung EB BBE 4. Ab dieser Stelle setzt er dann

die sequentielle Ausfuhrung der Programmanweisungen fort. (Beachten Sie, dal’ im

Anschlul’ an die Sprungadresse in Form einer Marke, nicht einer Zeilennummer an-

zugeben ist.)

 

    

 

Da das Programm jedesmal nach [g BEBE 4 in Zeile 04 verzweigt, wenn der Rechner
die 4-Anweisung in Zeile 11 ausfluhrt, bewegt sich das Programm laufend innerhalb
dieser «Schleife». Dabei erhoht der Rechner standig den Inhalt des Speicherregisters Ry
um 1 und zeigt dann jeweils die neue Zahl und ihre Quadratwurzel an.

Viele der zahlreichen Moglichkeiten |hres Rechners werden durch die Verwendung
solcher Programmschleifen erst richtig ausgenutzt. Auf diese Weise wird es moglich,

Daten laufend auf den neuesten Stand zu bringen und Rechnungen automatisch, schnell

und, wenn gewdlnscht, auch in endlosen Wiederholungen auszufuhren.

Die Verwendung unbedingter Springe ist keineswegs auf Programmschleifen beschrankt;

Sie konnen damit innerhalb eines Programms ebenso einmalige Verzweigungen zu
einer beliebigen Marke programmieren. Der Vorgang ist stets der gleiche: Wenn der
Rechner bei der Programmausfiihrung eine [E[8)-Anweisung erreicht, sucht er den
Programmspeicher bis zum Auffinden der entsprechenden Marke schrittweise nach unten

ab und fahrt dann mit der sequentiellen Ausfuhrung des Programms fort.
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Ubungsaufgaben:
1. Das folgende Programm berechnet, so oft Sie es starten, das Quadrat der Zahl 1 und

zeigt diesen Wert an. Schalten Sie den Rechner in Stellung PRGM, tasten Sie das

Programm ein und lassen Sie es anschlieBend im RUN-Modus einige Male ablaufen.

Andern Sie dann das Programm ab, indem Sie hinter 1 in Zeile 03 die Tastenfolge

gBE) 7 und hinter die zweite [ll [PAUSE ]-Instruktion die Tastenfolge 7 ein-
fugen. Auf diese Weise haben Sie eine Programmschleife erzeugt. Der Rechner wird

jeweils eine neue Zahl und ihr Quadrat anzeigen, die Zahl dann um eins erhohen,

anzeigen, das entsprechende Quadrat berechnen und anzeigen usw. Geben Sie als

erstes das urspriingliche (noch nicht abgeanderte) Programm ein, indem Sie den

Rechner in Stellung PRGM schalten und die folgenden Tasten drucken:

 

 

Driicken Sie HP-29C HP-19C
clear PRGM|——» 00 00

EEE4——— 01 15 13 04 01 25 14 04
0 +» 02 00 02 00
B® ———— 03 23 01 03 45 01
1 » 04 01 04 01
1—» 05 23 51 O01 05 45 41 O01

eT ———F— 06 24 01 06 55 01
I (PAUSE|——— 07 14 74 07 16 64
fg Ex 15 63 08 25 53

14 74 09 16 64
=F 15 12 10 25 13

 

Bemerkung: Der HP-19C druckt eine Liste der ganzen Zahlen und ihrer Quadrate aus,
wenn Sie die FJ [PAUSE]-Anweisungen durch [GE3-Befehle ersetzen. Schieben Sie
den Drucker-Wahlschalter des HP-19C in Stellung NORM oder MAN.

 2. Erstellen Sie anhand des nachfolgenden §
FluRdiagramms ein Programm, dal} fur auf-
einanderfolgende Jahre den Endbetrag (FV)
berechnet und anzeigt (oder ausdruckt
[HP-19C]), auf den eine Spareinlage durch
die Verzinsung angewachsen ist. Verwen-
den Sie dabei die Formel.

FV =PV (1 +i)n

  
  

wobei FV = zukunftiger oder Endbetrag der Spareinlage.
PV = Anfangswert (Kontostand zu Beginn).
i = Periodenzinssatz (als dezimaler Wert einzugeben; 6% entspricht beispiels-

weise 0,06).
n = Anzahl der Zinsperioden (in der Regel = Anzahl der Jahre).

Gehen Sie davon aus, daB i vor Starten des Programms in das Y-Register und PV in
das angezeigte X-Register eingegeben wird. Nachdem Sie das Programm erstellt und

in den Rechner eingetastet haben, konnen Sie die Berechnung mit folgenden Aus-

gangsdaten starten: Jahreszinssatz i = 6% (als .06 eingetastet) und Spareinlage (oder
Anfangswert, PV) = 1000 DM.

Ergebnis: Erstes Jahr 1060 DM; zweites Jahr 1123,60 DM: drittes Jahr 1191,02 DM
usw.
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Das Programm fahrt mit der Berechnung des Kontostandes fir aufeinanderfolgende
Jahre so lange fort, bis Sie Uber das Tastenfeld (oder eine beliebige andere Taste)
dricken, bzw. ein Rechner-Uberlauf eintritt. Sie sehen, wie lhr Sparguthaben von

Jahr zu Jahr wachst. Wenn Sie wollen, konnen Sie das Programm mit geanderten

Werten fur den Zinssatz i und das Startkapital PV wiederholen.

 

Beginn der
Schleife mit

= EE 4
markieren

(i+1) aus Rz in
das X-Register

PV in Rg speichern zuriickrufen

n aus R4
zuruckrufen

i mit R | in die :
Anzeige bringen n anzeigen (HP-29C)

n ausdrucken
(HP-19C)

Die Zahl 1 nach (i+1)" berechnen

R4 speichern

PV aus RO
zurlckrufen

Addiere 1 zu i
im X-Register PV mit (i+1)"

multiplizieren

Neuer Wert Fn
+1) i ausdrucken (HP-19C)

nha anzeigen (HP-29C)

Leerzeile ausgeben

nin Ri um1
erhohen

Sprung nach
= 4    
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VERGLEICHSOPERATIONEN UND BEDINGTE
PROGRAMMVERZWEIGUNGEN

Es treten oft Problemstellungen auf, bei denen es wunschenswert erscheint, daft der
Rechner innerhalb des Programms selbstandig eine Entscheidung trifft. Nehmen Sie
beispielsweise an, ein Steuerberater mochte ein Programm erstellen, das fur jeden seiner
Kunden den zu zahlenden Steuerbetrag berechnet und anzeigt. Dabei soll ein Steuersatz

von 17,5% gelten, solange das Jahreseinkommen 10000 DM nicht ubersteigt. Fur die-
jenigen Klienten, deren jahrliches Einkommen diesen Betrag Ubersteigt, betragt der
Steuersatz 20%. Das FluR- oder Ablaufdiagramm zu diesem Problem kann z.B. wie folgt

aussehen:

 

Jahresumsatz
eingeben

Einkommen
groler als

10000 DM?

20% des Einkom- 7,5% des Einkom-
mens berechnen mens berechnen

Steuerbetrag
ausdrucken (HP-19C)
anzeigen (HP-29C)

   
 

Acht verschiedene Anweisungen befahigen den HP-19C/HP-29C, innerhalb eines Pro-
gramms Entscheidungen zu treffen. In Abhingigkeit von dem Ausgang eines Vergleichs
zwischen den Inhalten von X- und Y-Registern wird ein vorprogrammierter Sprung
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ausgefuhrt oder nicht. Diese Bedingungen, von denen die Programmverzweigung ab-

hangig ist, lassen sich in Form einer Frage formulieren. Die folgenden acht Vergleichs-

operationen stehen Ihnen auf dem Tastenfeld zur Verfugung.

pruft, ob die Inhalte der X- und Y-Register gleich sind.
pruft, ob die Inhalte der X- und Y-Register verschieden sind.
pruft, ob der Inhalt des X-Registers kleiner als oder gleich dem Inhalt des
Y - Registers ist.

prift, ob der Inhalt des X- Registers grol3er als der Inhalt des Y-Registers ist.
a prift, ob der Inhalt des X-Registers gleich O ist.

pruft, ob der Inhalt des X-Registers von O verschieden ist.

pruft, ob der Inhalt des X-Registers kleiner als Null (d.h. negativ) ist.
prift, ob der Inhalt des X-Registers groRRer als Null (d.h. positiv) ist.E

E
E
E
S

B
8
8

 

Diese Vergleichsoperationen treten an der entsprechenden Programmstelle in Form einer
Frage auf. Ist die Antwort JA, fahrt das Programm mit der sequentiellen Ausfuhrung der
Programmschritte fort. Ist die Antwort dagegen NEIN, uberspringt das Programm den
nachfolgenden Schritt. Zum Beispiel:

Vergleich

‘Nein

 

Wie Sie sehen, fuhrt der Rechner im Anschluld an die Vergleichsoperationen den -nachst-
folgenden Programmschritt nur dann aus, wenn die mit der Testoperation gestellte Be-
dingung erfullt ist, d.h. die Antwort JA lautet. Andernfalls uberspringt der Rechner diesen
Programmeschritt und fahrt mit der Ausfuhrung weiterer Programmschritte fort.

Die auf den Vergleichsbefehl folgende Speicherzeile kann eine beliebige Programm-
anweisung enthalten. In der Regel wird an dieser Stelle eine Sprunganweisung ([€f8])
stehen. Auf diese Weise wird die Programmausfihrung, wenn die gestellte Bedingung
erfullt ist, zu einer anderen Stelle des Programmspeichers verzweigt.

Ja C] Vergleichsoperation

- 3 Jer
Programmschritt

 

 

 

 

Programmschritt
 

Programmschritt
 

Programmschritt

[@ fBL 3
Programmschritt

 

    
Wir wollen uns jetzt wieder dem Programmbeispiel mit den zu berechnenden Steuerbe-

tragen zuwenden. Far diejenigen Personen, deren Jahreseinkommen den Betrag von

10000 DM ubersteigt, sollen 20% Steuern berechnet werden. Im anderen Fall, d.h. wenn

das Jahreseinkommen 10000 DM oder weniger betragt, sollen 17,5% des Einkommens
berechnet werden. Das folgende Programm stellt selbstandig fest, in welche der beiden

Einkommensgruppen der Klient einzuordnen ist, berechnet daraufhin den entsprechenden

Steuerbetrag und zeigt ihn an.
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Vergewissern Sie sich, dal’ der Drucker-Wahlschalter des HP-19C in Stellung MAN

ist. Schalten Sie den Rechner in den PRGM-Modus, um das Programm einzutasten.

 

 

Drucken Sie HP-29C HP-19C

CLEAR 00 00

EEE1—— 01 15 13 01 01 25 14 O01

—> 02 33 02 23 Die Zahl 10 000 wird im

4 ————» 03 04 03 04 Y-Register gespeichert

E]—

>

04 21 04 1
Wenn das Jahresein-

0 >» 05 14 51 05 16 4 ron?renin das
2—» 06 13 02 06 14 02 ’

Programm zur Marke

EEE 2
1 ——» 07 01 07 01
7 —» 08 07 08 07 Dieser Teil des
[ef] ———— 09 73 09 63 Programms berucksich-
5—— 10 05 10 05 tigt 17,5% Steuern
[qe] 3 ——— 11 13 03 1 14 03
EEE2— 12 15 13 02 12 25 14 02 Dieser Teil des
2 ————» 13 02 13 02 Programmes berechnet

O——— 14 00 14 00 20% Steuern

EEE3— 15 15 13 03 15 25 14 03
EE—— 16 15 21 16 25 11
EEE 17 15 12 17 25 13

Verwenden Sie das Programm jetzt zur Berechnung der Steuerbetrage, die bei 15000 DM
und 7500 DM Jahreseinkommen zu zahlen sind:

Schalten Sie den Rechner in Stellung RUN.

Driicken Sie Anzeige
15000 Fg} 1 ——— 3000.00
7500 [FF] 1 ——— 1312.50

Von groRem Nutzen sind bedingte Springe auch im Zusammenhang mit Programm-
schleifen. Soweit Ihnen bisher solche, sich wiederholende Programmteile begegnet sind,

waren es Endlosschleifen. Wenn der Rechner bei der Programmausfuhrung in einen
solchen Programmteil gerat, fuhrt er die entsprechende Schrittfolge immer wieder aus,
ohne dal er eine Chance hat, jemals aus diesem Kreis herauszukommen. (In der Praxis
wird er die Ausfiihrung des Programms dann abbrechen, wenn ein Rechner-Uberlauf
eintritt oder Sie auf dem Tastenfeld des Rechners oder eine beliebige andere Taste
drucken.)

Sie konnen die Vergleichsoperationen dazu verwenden, den Rechner zu gegegenem

Zeitpunkt wieder aus dieser Programmschleife herausspringen zu lassen. Das kann bei-

spielsweise dann geschehen, wenn der Rechner bereits eine bestimmte Anzahl von

Schleifendurchlaufen ausgeflihrt oder einen iterativ berechneten Wert ausreichend genau
bestimmt hat.

Ubungsaufgaben:

1. Erstellen Sie ein Programm, das den Arkussinus (sin—') eines Eingabewertes x berech-
net, der zuvor in das angezeigte X-Register eingegeben wurde. Der Wert x mudabei
innerhalb der Grenzen —1 und +1 liegen. AnschlieRend ist der berechnete Winkel auf
sein Vorzeichen zu prifen und 360 zu addieren, wenn der Winkel nicht bereits groRer
als Null ist. Damit wird erreicht, daR der von diesem Programm berechnete Winkel

stets positiv ist. Beim Erstellen des Programms konnen Sie sich an das folgende
FluRdiagramm halten:
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Sin-1 x
berechnen

Ergebnis
groRer als 0?

360° addieren

   
 

2. Das nachfolgende Programm zeigt in einer Schleife aufeinanderfolgende ganze Zahlen
und ihren dekadischen Logarithmus an. Sie kénnen die kleinste ganze Zahl, mit der
das Programm beginnen soll, vor Starten des Programms im Register Ro speichern.
Der Rechner hat keine Moglichkeit, die Programmschleife zu verlassen und setzt die
Berechnung der Logarithmen so lange fort, bis Sie auf dem Tastenfeld oder
eine beliebige andere Taste driicken. Daruber hinaus wird das Programm ebenfalls
angehalten, wenn der Wertebereich des Rechners Uberschritten wurde.

01 EEE"
02 pg [Ex]9
03 [EMO

 

Sie sollten jetzt unter Verwendung der Tastenfolge 8 Hl [=] 2 und

BB BEBE 2 in der Lage sein, das Programm derart abzuandern, dal es nach einer
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bestimmten Zah! anhalt. Gehen Sie beim Einfligen dieser Programmschritte davon aus,

daR der Zahlenwert fiir diese obere Grenze im Primar-Speicherbereichsregister Rg

steht.

Wenn die Zahl in Rg anschlieBend bei der Ausfuhrung des Programms die in Rg
gespeicherte Grenze lbersteigt, soll das Programm zur fg BEN-Anweisung verzweigen

und anhalten.

Andern Sie das Programm entsprechend ab und geben Sie es in den Rechner ein.

Speichern Sie dann eine 1 fur die untere Grenze in Register Ryo und 5 als obere Grenze
in Register Rg. Jetzt konnen Sie das Programm starten.

Anzeige
1.000000000
0.000000000
2.000000000
0.301029996
3.000000000
0.477121255
4.000000000
0.602059991
5.000000000
0.693970004

. Erstellen Sie anhand des folgenden FluRdiagramms ein Programm, mit dem ein Vertreter
seine umsatzabhangigen Provisionen berechnen kann; bei Verkaufen bis zu 1000 DM
werden ihm 10%, fir Verkaufe zwischen 1000 DM und 5000 DM 12,5% und fur
Umsétze uber 5000 DM 15% als Provision gewdahrt. Das Programm soll den Betrag
der Provision anzeigen. (Ergebnisse: 50,00 DM, 125,00 DM, 187,50 DM, 625,00 DM,
900,00 DM.)
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Umsatz
eingeben

Betrag anzeigen

Umsatz
<1000 DM?

Umsatz
<5000 DM

10% vom Umsatz 12,5% vom 15% vom Umsatz
berechnen Umsatzberechnen berechnen

Provision
anzeigen
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ABSCHNITT 9. UNTERBRECHEN DER

PROGRAMMAUSFUHRUNG
 

Es ist oft wiinschenswert, daft der Rechner die Ausfihrung eines Programms unterbricht,

um Ihnen Gelegenheit zu geben, Daten einzutasten, oder dals der Rechner ein Programm

anhalt, um Ihnen Ergebnisse anzuzeigen, bevor er die Ausfuhrung des Programms auto-

matisch fortsetzt. Zur Unterbrechung einer Programmausfihrung stehen Ihnen die beiden

Funktionen und zur Verfligung.

Auch wird Ihnen in diesem Abschnitt gezeigt, wie eine beliebige Taste vom Tastenfeld

aus zum Anhalten einer Programmausfihrung verwendet wird, und wie eine «Error»-

verursachende Programmanweisung ein laufendes Programm anhalt.

VERWENDUNG VON
Wie Sie wissen, kann (Start/Stop) sowohl liber das Tastenfeld von Hand gedruckt
als auch im Rahmen eines Programms automatisch ausgefuhrt werden. hat vom
Tastenfeld aus gedrickt folgende Wirkung:

1. halt ein augenblicklich laufendes Programm an.
2. Wenn die Ausfuhrung eines Programms zuvor angehalten oder noch nicht begonnen

wurde und der Rechner im RUN-Modus arbeitet, startet die Programmausfuhrung
ab der augenblicklichen Speicherposition.

Als eine im Rahmen eines Programms ausgefiihrte Anweisung halt die Ausfihrung
des Programms an der darauffolgenden Programmspeicherzeile an. Wenn dann im
automatischen RUN-Modus vom Tastenfeld aus gedrlickt wird, fahrt der Rechner mit der
Ausfuhrung der gespeicherten Programmschritte ab dieser Stelle fort. (Solange Sie die
Taste gedrickt halten, zeigt der Rechner die Schrittnummer und den Code der
gespeicherten Anweisung an; nach Loslassen der Taste wird das Programm gestartet.)

Sie konnen diese Eigenschaften der [R/S]-Anweisung zum Anhalten des Programmes fur
die Eingabe von Daten bzw. das Ablesen von Zwischenergebnissen verwenden. Nachdem
Sie die Daten eingegeben haben, konnen Sie das Programm mit vom Tastenfeld
aus erneut starten.

Beispiel: Das folgende Programm kann zur Aufstellung einer Warenrechnung verwen-

det werden. Wenn Sie einen Rabattsatz in % eingeben und anschlieRend die Stuckzahlen
und Einzelpreise verschiedener Artikel eintasten, addiert das Programm die um den

jeweiligen Abzug verminderten Preise auf. Fur die Dateneingabe wird dazu an einer Stelle

des Programms eine [R/S]-Anweisung eingefligt. Schalten Sie den Rechner in Stellung
PRGM.

Driicken Sie HP-29C HP-19C

CLEAR 00 00

EEES— 01 15 13 05 01 25 14 0b
CLEAR — 02 14 33 02 16 23
0O—» 03 23 00 03 45 00 Rabattsatz in % wird in

Ro gespeichert

EBEBE9—— 04 15 13 09 04 25 14 09

[R/S]——» 05 74 05 64 Programmstop zur Ein-
gabe der Stuckzahl und
des Einzelpreises

61 06 51
24 00 07 55 00
15 21 08 25 11
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1— 10 23 51 O01 10 45 41 O01 Addition zur laufenden
Summe in R,

T——,e 24 01 11 55 01 Ruckruf der laufenden
Summe in die Anzeige

9 —— 12 13 09 12 14 09

Verwenden Sie das Programm zur Berechnung des Gesamtpreises der nachfolgenden

Artikel, wenn auf alle Posten ein Rabatt von 15% gewahrt wird:

Stiickzahl Einzelpreis
5 7,35 DM

7 12,99 DM

14 14,95 DM

Berechnen Sie dann den Gesamtpreis der folgenden Artikel bei einem Rabattsatz von 25%:

Stickzahl Einzelpreis
7 4,99 DM

12 1,88 DM

37 8,50 DM

Um den Gesamtpreis fur einen anderen Rabattsatz zu berechnen, tasten Sie den neuen
Wert fur den Prozentsatz ein und drucken Sie [5] 5. Wenn der Rechner anschlielend
anhalt, ist die Stiickzahl des ersten Artikels und der Preis dieses Artikels einzutasten und

das Programm mit zu starten.

Zur Ausfuhrung dieses Programms: Schalten Sie den Rechner in den RUN-Modus.

Drucken Sie Anzeige
165—» 15. Tasten Sie den Rabatt-

satz ein

[5———— 15.00
5 EEiy ——— 5.00 Stiickzahl far Artikel 1

7.35 — 31.24 Laufende Summe

7EMEY ———— 7.00
12.99 —» 108.53 Laufende Summe

14 Ely— 14.00
14.95 —» 286.43 Gesamtpreis aller Artikel

bei 15% Rabatt

25————————» 25. Rabattsatz

[EE5—— 25.00
7EMEY ——— 7.00 Stuckzahl far Artikel 1

4.99 —— 26.20 Laufende Summe

12 Ey— 12.00

1.88 —> 43.12 Laufende Summe
37 —» 37.00
8.50 ——» 278.99 Gesamtbetrag bei 25%

Rabatt

Sofern es der Speicherplatz erlaubt, ist es ott sinnvoll, unmittelbar vor einem Programm-

stop zur Entgegennahme von Daten eine bestimmte Zahl in die Anzeige zu schreiben.

Damit kénnen Sie anzeigen, welcher von mehreren Eingabewerten jetzt erforderlich ist.
Wenn Ihr Programm z.B. achtmal zur Entgegennahme von Daten anhalt, ist es nitzlich,

wenn dabei die Zahlen 1 bis 8 in der Anzeige erscheinen, so dal Sie wissen, welcher

Wert einzutasten ist. (Beachten Sie, daR diese « Code-Zahl» zum Eintasten eines Eingabe-

wertes im Stack angehoben wird.)

PAUSE ZUR ANZEIGE VON ERGEBNISSEN
Sie kennen jetzt zwei Anweisungen, die die Ausfiihrung des Programms zur Anzeige
eines Resultates verlangsamen oder abbrechen — und [R/S]. Beim HP-19C kann
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an einer beliebigen Stelle des Programms dazu verwendet werden, den Inhalt des

X-Registers auszudrucken, wahrend die Programmausfiuhrung abbricht, so dal Sie

das entsprechende Rechenresultat in der Anzeige ablesen konnen.

Mit steht |hnen eine weitere Anweisung zur Verfligung, mit deren Hilfe die

Programmausfiuhrung zur Anzeige der Ergebnisse verzogert werden kann. Wenn der

Rechner im Rahmen eines Programms ausfuhrt, halt er fir etwa eine Sekunde

an und setzt anschlieRend die Ausfuhrung der nachfolgenden Programmschritte selb-

standig fort. Sie konnen im Programm mehrere [Paust J-Anweisungen nacheinander

vorsehen, wenn Sie eine langere Programmunterbrechung zur Anzeige von Resultaten

wiunschen.

Sie konnen durch Einfligen von [Pause J-Befehlen die Arbeitsweise des Programms

beobachten, ohne dabei jedes Zwischenresultat auszudrucken.

Beispiel: Die nach dem berihmten Mathe-
matiker des 13. Jahrhunderts benannte
Fibonacci-Folge driickt viele Beziehungen in
der Mathematik, Architektur und Natur aus.

(So folgt zum Beispiel die Proliferation
[Sprossung] zahlreicher Pflanzen einer Folge
von Fibonacci-Zahlen.) Die Folge hat die
Form 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,..., wobei jedes
Glied durch die Summe der beiden vorher-
gehenden Zahlen gebildet wird.

 

Das folgende Programm enthalt eine Endlosschleife, die die erste Fibonacci-Zahl erzeugt
und anzeigt, dann die nachste Fibonacci-Zahl errechnet und anzeigt usw. Das Programm
halt erst dann an, wenn es durch Drucken von oder einer beliebigen Taste auf dem
Tastenfeld unterbrochen wird.

Zum Eintasten des Programms: Schalten Sie den Rechner in den PRGM-Modus.

 

Drucken Sie HP-29C HP-19C

CLEAR — 00 00

EEE2— 01 15 13 02 01 25 14 02
o—  »02 00 02 00
BRO» 03 23 00 03 45 00
1304 01 04 01
BBl1— 05 23 01 05 45 01

—» 06 14 74 06 16 64
EEEO—» 07 15 13 00 07 25 14 00
EEMo— 08 24 00 08 55 00
m1T—» 09 24 01 09 55 01
H—10 51 10 a1

PAUSE ——» 11 14 74 11 16 64
BRO— 12 23 00 12 45 00
EMo— 13 24 00 13 55 00 Endlosschleife

el 1— 14 24 01 14 55 01
H—— 15 51 15 41

PAUSE |——> 16 14 74 16 16 64
31» 17 23 01 17 45 01
EE0— 18 13 00 18 14 00
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Schalten Sie nun den Rechner in den RUN-Modus. Driicken Sie oder eine andere
Taste auf dem Tastenfeld, um die Programmausfuhrung zu stoppen, wenn lhnen geniigend

Fibonacci-Zahlen angezeigt wurden. Zur Ausfuhrung des Programms: Schalten Sie den

Rechner in den RUN-Modus.

Drucken Sie Anzeige

(F2—— 1.00

1.00

2.00

3.00

5.00

8.00

13.00

21.00

34.00

55.00

89.00

R/S —» 144.00 

STOP DURCH DRUCKEN EINER TASTE

Wie Sie wissen, wird ein laufendes Programm angehalten, wenn Sie vom Tastenfeld
aus eine beliebige Taste drucken. Das Programm kann an jeder beliebigen Stelle angehalten
werden — wenn Sie den Rechner in den PRGM-Modus schalten, nachdem das Programm
gestoppt wurde, erscheint in der Anzeige die Schrittzahl und der Tasten-Code der Pro-
grammanweisung, die der Rechner im RUN-Modus als letzte Instruktion noch ausfihrte,
bevor das Programm angehalten wurde.

Innerhalb einer Tastenfolge zur Zahleneingabe in das X-Register wird das Programm

nicht angehalten.

Falls Sie wahrend der Programmausfuhrung eine Taste drucken, und dies innerhalb
einer Tastenfolge zur Zahleneingabe in das X-Register geschieht, wird der Rechner erst
diesen und den nachsten Programmschritt ausfuhren, bevor das Programm angehalten
wird.

Wenn im unten stehenden Programmausschnitt das Drucken einer beliebigen Taste bei
Zeile 15 erfolgte, wurde der Rechner die Programmausfuhrung bis zur Zeile 19 fortsetzen
und erst dann das Programm anhalten. Falls Sie den Rechner in den PRGM-Modus
schalteten, wurde in der Anzeige die Schrittzahl 19 und der Tasten-Code der Programm-
anweisung erscheinen, die der Rechner im RUN-Modus als letzte Instruktion noch

ausfuhrte, bevor das Programm angehalten wurde.

Falls ein Programm angehalten wurde, konnen Sie im RUN-Modus die Programmaus-

fuhrung durch Drucken von wieder aufnehmen. Es wird mit der Programmausfuhrung
des nachsten Schritts so fortgefahren, als ware das Programm nicht angehalten worden.

Sie konnen nun die Ausfuhrung des Fibonacci-Zahlen-Programms fortsetzen:

Drucken Sie Anzeige
—» 233.00 Die Programmaus-

fuhrung wird wieder

aufgenommen

377.00
—— 610.00 Das Programm wird

wieder angehalten
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STOP BEI UNERLAUBTEN OPERATIONEN

Operationen, die als Anzeige «Error» nach sich ziehen (Fehlermeldung), halten auch

ein laufendes Programm an. Den Grund fur die Fehlermeldung konnen Sie hier dadurch

feststellen, dal Sie kurzzeitig in den PRGM-Modus umschalten und sich die Schrittzahl

und den Tasten-Code der «unerlaubten» Operation ansehen. Die Fehleranzeige konnen

Sie dadurch ldschen, indem Sie den Rechner in den PRGM-Modus schalten.

Sie konnen sie auch durch Drucken einer beliebigen Taste vom Tastenfeld aus loschen.
(Die dieser Taste zugeordnete Funktion wird dabei nicht ausgefuhrt.) Sie konnen die
Programmausfiihrung im RUN-Modus fortsetzen, indem Sie dricken.

Ubungsaufgabe:

Der Abteilungsleiter einer Konservenfabrik kennt fur verschiedene Dosentypen den Radius r
der Grundflache, die Hohe h und die jeweilige benotigte Anzahl n pro Typ.

Schreiben Sie ein Programm, das dem Abteilungsleiter nach Eingabe des Radius r und
Starten die Grundflache A der Dose anzeigt.

Der Abteilungsleiter mochte anschlieBend den Wert fur die Hohe h eingeben und durch
Dricken von die Programmausfihrung zur Berechnung und Anzeige des Volumens
nach der Formel V = Axh fortsetzen.

SchlieBlich, nachdem der Wert des Volumens angezeigt wurde, mochte er den Wert flr
die jeweilige Anzahl n pro Typ eingeben und die Programmausfuhrung durch Driicken

von wieder aufnehmen, um das Gesamtvolumen Vy aller herzustellenden Dosen

dieses Typs zu berechnen und anzuzeigen. Verwenden Sie das folgende FluRdiagramm,
das Ihnen beim Erstellen des Programmesbehilflich sein wird. Berechnen Sie die Ergebnisse
fur 20 000 Konservendosen von 25 cm Hohe und mit einem Radius von 10 cm; aullerdem
fur 7500 Blechdosen, die jeweils einen Radius r von 4,5 cm und eine Hohe von 8 cm
besitzen.

Ergebnisse:

1. A =314,16 cm?

V =7853,98 cm3

V1 =157079632,7 cm?

2. A =63,62 cm?
V =503,94 cms
V1=3817035,07 cm3
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Radius r
eintasten

Start

berechnen

h eingeben

V=A'h
berechnen

n eingeben

Vt = V ‘Nn

berechnen    
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ABSCHNITT 10. UNTERPROGRAMME

Es kommt haufig vor, dal sich innerhalb eines Programms eine bestimmte Tastenfolge

wiederholt. Wenn es sich dabei um identische aufeinanderfolgende Programmeschritte

handelt, kann dieser Teil als «Unterprogrammy ausgefuhrt werden. Ein solches Unter-

programm wird durch [EE] (go to subroutine = Sprung zum Unterprogramm), gefolgt

von einer der Marken, 0 bis 9, «aufgerufen». Sie konnen zur Ansteuerung eines Unter-

programms auch die Tastenfolge [EF BE verwenden; die Bedeutung von & wird an

spéaterer Stelle ausfihrlich besprochen.

Die -Anweisung bewirkt ebenso wie , dal die Ausfihrung des Programms zu

der im AnschluR an [3 bezeichneten Marke verzweigt, Der Unterschied zu besteht

darin, daB der Rechner, nach Ausfiihrung des mit dieser Marke gekennzeichneten Unter-

programms, beim nachsten EEE nicht anhalt, sondern in das Hauptprogramm zurick-

springt und die Ausfiihrung des Programms an der Anweisung fortsetzt, die auf den

-Befehl folgt. Das nachstehende Diagramm macht die unterschiedliche Wirkung auf

und [EF deutlich.

 

 

 

 

 

 

 

     
 

  

  

  

  

  

  

  

     
  

EEE EEE 2 EEE =

1 1

En) 2 (GSB

5

= BEE = BEE = BEE = EE

Hier halt das Hier halt das

Programm an Programm an

 
Betrachten wir zunachst einmal die obere Skizze. Nach Dricken von [EEF] 0 beginnt der
Rechner mit der Ausfihrung aufeinanderfolgender Programmschritte. Bei Erreichen der
Anweisung 2 wird die Programmausfiihrung unterbrochen und der Speicher auf die
Marke EB BEE 2 abgesucht. Ab dieser Stelle setzt der Rechner die sequentielle Aus-

fihrung aufeinanderfolgender Programmschritte fort. Wenn in der Folge die erste BE EES

Anweisung auftritt, halt der Rechner an.

Tritt im Verlauf der Programmausfihrung die Anweisung 2 (Sprung zum Unter-
programm 2) auf, sucht der Rechner ebenfalls den Programmspeicher auf das erste
Auftreten von EB B 2 ab und setzt ab dieser Stelle die Ausfiihrung der einzelnen

Programmeschritte fort,

Wenn der Rechnerjetzt in der Folge auf BE BER (Zuruck!) trifft, bricht er die Programm-
ausfihrung nicht ab, sondern setzt sie im Hauptprogramm mit der nachsten, auf [Eg 2
folgenden Anweisung fort.

Wie Sie sehen, besteht der einzige Unterschied zwischen dem Unterprogramm und
einer normalenFTam anschlieRenden Rucksprung zum Hauptpro-

gramm nach Ausfihrung von fg EE. Im AnschluB an halt EB BEE ein laufendes
Programm an; in der Folge von | verursacht & BEE den Ricksprung in das Haupt-
programm, wo der Rechner die sequentielle Ausfihrung der Programmschritte bis zum

nachsten [g [ (oder [R/S]) fortsetzt. Sie konnen die gleiche Routine innerhalb eines
Programms sowohl mit als auch mit beliebig oft verwenden.
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Beispiel: Eine quadratische Gleichung hat die Form ax2 + bx + ¢ = 0. Die beiden Lg-
sungen konnen nach folgenden Formeln berechnet werden:

y= —b+Vb2—dac , = —p=Ib2—4ac
2a 2a

Sie sehen, dal sich beide Losungen nur in den Vorzeichen unterscheiden. Im nach-

folgenden Programm konnen Sie die Werte fur a, b und c in die Speicherregister Ry, R,
und Rj eingeben; wenn Sie dann [EE] 5 drucken, bzw. [EF 6, werden die beiden
Losungen rq und ry berechnet.

Nachstehend ist ein vollstandiges Programm zur Berechnung der beiden Losungen einer

quadratischen Gleichung angegeben:

a eingeben: 1
b eingeben: 2
c eingeben: 3

  

Berechnung von rq Berechnung von rp

01 [El EBE5 19 [@Esd6
02 2 20 2

03 21
04 2 22 2

05 EE&= 23 EEE
06 1 Diese beiden 24 1
07 3 Programmteile 25 3
08 sind identisch 26
09 4 27 4
10 28
11 29 []

12 30
13 31 []
14 1 32 1
15 2 33 2
16 34
17 [5 35 [£]

18 [5 FW 36 [5 EH)
Da die Routine zur Berechnung von rq einen Grol3teil der Programmschritte umfal3t, die
auch zur Berechnung von r, verwendet werden, ist es sinnvoll, fur diesen Teil beider
Routinen ein Unterprogramm vorzusehen. Auf diese Weise kann ein Teil des Speicher-
platzes von beiden Programmen gemeinsam genutzt werden. Die Routinen zur Berech-

nung von rq und rp, konnen beide das gleiche Unterprogramm aufrufen:

 

01 EEBES I—»17 @EEEES
02 Eas, “18 [EN 2

03 -. 19
04 [I&W 1 20

05 2 21

06 22
07 [3 23
08 [g FH 24
09 EEBESG 2510 E38, 2%

1 5 27
12 1 28
13 2 - 29

14

> E
I
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Das so abgednderte Programm wird, wenn Sie [E53] 5 dricken, bei [8 BEBE 5 in Zeile 01

gestartet. Wenn das Programm anschlieBend die Anweisung [E53 8 in Zeile 02 erreicht,

erfolgt ein Sprung nach fg BEBE 8 in Zeile 17 und die Berechnung der Werte —b und

Vb2—4ac, die in das X- und Y-Register geschrieben werden und so fur die Addition oder

Subtraktion zur Verfiigung stehen. Wenn der Rechner anschlieBend die fg BEN- Anwei-

sung in Zeile 29 ausfiihrt, erfolgt ein Ricksprung in das Hauptprogramm und dann die

Addition ([#]) beider Werte in Zeile 03. Auf diese Weise berechnet das Programm die

Losung rq. Dieser Wert wird angezeigt, wenn der Rechner anschlieRend bei = REN

in Zeile 08 anhalt.

Wenn Sie [EF] 6 dricken, beginnt die Ausflihrung des Programms bei = BEBE 6,

verzweigt anschlieBend zum Unterprogramm nach & BEBE 8 und kehrt dann zum Haupt-

programm zuriick. Diesmal wird Vb2 —4ac von —b subtrahiert und so r, berechnet. Durch

die Verwendung eines Unterprogramms konnten hier sieben Programmschritte eingespart

werden!

       

Zum Eintasten des Haupt- und Unterprogramms: Schalten Sie den Rechner in den

PRGM-Modus.

 

Driicken Sie Anzeige (HP-29C) Anzeige (HP-19C)

CLEAR — 00 00

EmEE5> 01 15 13 05 01 25 14 05
Es» 02 12 08 02 13 08
——» 03 51 03 41 Berechnet

1— 04 24 01 04 55 01 b+ Vb2—4ac _

2»05 02 05 02 2a oH
06 61 06 51

5——m 07 71 07 61

EEN» 08 15 12 08 25 13
EEEG6— 09 15 13 06 09 25 14 06

[EI8— 10 12 08 10 13 08

-l————se nn 41 11 31 Berechnet

eg1T— 12 24 01 12 55 01 —b —-Vb2—4ac _

|. 02 13 02 2a =h
_—» 14 61 14 51

H—15 71 15 61
EE|EN-— 16 15 12 16 25 13

EEegs— 17 15 13 08 17 25 14 08
2—18 24 02 18 55 02

—19 32 19 22 Das Unterprogramm
2— 20 24 02 20 55 02 speichert —b im

BEE— 21 15 63 21 25 53 Y-Register und

1— 22 24 01 22 55 01 Vb2—4ac im X-Regi-
3————» 23 24 03 23 55 03 ster; die Werte
—_— 24 61 24 51 stehen fiir die nach

4—25 04 25 04 folgende Addition

—

>»

26 61 26 51 oder Subtraktion
[——m 27 a1 27 31 bereit
(xX]—» 28 14 63 28 16 53

EEN-— 29 15 12 29 25 13  
 

Bevor Sie das Programm starten, mussen Sie a eintasten und 1 drucken, b ein-
tasten und I 2 driicken und c eintasten und 3 driicken. AnschlieRend konnen
Sie mit [EF] 5 die Losung rq und mit [EF 6 die Losung rp berechnen.

Ermitteln Sie jetzt mit Hilfe dieses Programmesdie Losungen der folgenden Gleichungen:

x2+x—6=0und 3x2+2x—1=0.
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Schalten Sie den Rechner in den RUN-Modus.

Dricken Sie Anzeige

THE 1 —» 1.00
1 2—» 1.00
6 3—— -6.00
[E)5——— 2.00 Berechnung von rq
EE6—— —3.00 Berechnung von ry
SET— 3.00
2 2—» 2.00
1 3— -1.00
[}5———— 0.33 Berechnung von ry
[EE6—— 1.00 Berechnung von r,

Wenn (b2—4ac) negativ ist, erfolgt eine Fehlermeldung; das Programm halt mit der
Anzeige «Error» an.

ANWENDUNGSBEISPIELE FUR UNTERPROGRAMME

Unterprogramme stellen eine wesentliche Erweiterung der Programmiermoglichkeiten
Ihres Rechners dar. Eine solche, von verschiedenen Teilen des Hauptprogramms ver-

wendete Tastenfolge, kann beispielsweise eine Programmschleife beinhalten oder aber
selbst Bestandteil einer Programmschleife sein. Ein weiterer haufig angewandter und
Speicherplatz sparender Trick besteht darin, die gleiche Routine einmal als Unterprogramm
und zum anderen als Bestandteil des Hauptprogramms zu verwenden.

 Beispiel: Das folgende Programm simuliert
das Werfen zweier Spielwurfel, wobei zuerst
die Augenzahl des ersten Wurfels (eine ganze
Zahl von 1 bis 6) und dann die des zweiten
Wiirfels (ebenfalls eine ganze Zahl von 1 bis 6)
angezeigt wird. Den «Kern» des Programms

bildeteinZufallszahlen-Generator (genauer: ein
Pseudo-Zufallszahlen-Generator), der zuerst
als Unterprogramm und dann als Bestandteil
des Hauptprogramms eingesetzt wird. Wenn
Sie zu Beginn einen «Anfangswert» eingeben

und [FL] 1 driicken, zeigt das Programm die
Augenzahl des ersten Wirfels an, wobei die
BE BBE 2- Routine als Unterprogramm verwen-
det wird. Bei der anschlieRenden Erzeugung

der Ziffer fur die Augenzahl des zweiten Wiur-
fels wird die gleiche Routine als Bestandteil
des Hauptprogramms verwendet.

 

 
Zum Eintasten des Programms: Schalten Sie den Rechner in den PRGM-Modus.

Driicken Sie HP-29C HP-19C
CLEAR — 00 00

EEE 01 15 13 01 01 25 14 O01
O— 02 23 00 02 45 00

EEE— 03 15 13 00 03 25 14 00
O——» 04 00 04 00
BE1— 05 23 01 05 45 01
E2— 06 12 02 06 13 02 Routine 2 wird

 

zuerst als Unterpro-
gramm ausgefuhrt
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= 15 13 02 07 25 14 02

O———» 08 24 00 08 55 00

9—>» 09 09 09 09

9—— 10 09 10 09

7]— 11 07 1 07

xX— 12 61 12 51

BB 15 62 13 25 52

23 00 1a 45 pox AnschlieRend wird

——I 0 1a eo

|

EEE 2 als Teil des
1 17 01 17 01 Hauptprogramms

18 51 18 a1 ausgefuhrt

—19 14 62 19 16 52

BExXJO— 20 14 11 00 20 16 13 00

PAUSE |——» 21 14 74 21 16 64
+1 —>» 22 23 51 01 22 45 41 O01

24 01 23 5 01
15 12 24 25 13
13 00 25 14 00

 

Schalten Sie jetzt den Rechner in den RUN-Modus und lassen Sie mit Ihrem Rechner
«die Wirfel rolleny. Dazu ist als erstes ein sogenannter «Anfangswert» (eine beliebige
Zahl zwischen 0 und 1) vorzugeben und anschlieRend [6 1 zu dricken. Der Rechner
zeigt dann zuerst die Augenzahl des ersten und dann die des zweiten Waurfels an.
AnschlieRend halt das Programm mit der Anzeige der Gesamtaugenzahl an. Um ein
zweites Mal zu wurfeln,ist zu drucken.

Wenn Sie wollen, konnen Sie dieses Wirfelprogramm dazu verwenden, mit Ihren Freun-
den um die Wette zu knobeln. Wenn Sie beim ersten «Wurf» 7 oder 11 Augen erhalten,
haben Sie gewonnen; haben Sie dagegen eine andere Augenzahl gewurfelt, mussen
Sie so lange weiterspielen ([R/S] driicken), bis Sie erneut diese Punktzahl erreichen (und
gewinnen) oder die Augenzahl 7 oder 11 erhalten und verlieren. Zur Ausfuhrung des
Programmes:

Schalten Sie den Rechner in den RUN-Modus.

Drucken Sie Anzeige
2315478 [FF] 1 —— 10. Sie mussen jetzt ver-

suchen, noch einmal 10 zu
waurfeln

(RS]——» 8. Sie haben die vorge-
gebene Augenzahl verfehlt

(RS] 5. Sie haben wieder kein
Gluck gehabt

RS]———— 7. Hoppla! Schon verloren!

Versuchen Sie es noch einmal:

Drucken Sie Anzeige

[RS]————» 8. Sie haben «Acht» gewur-
felt

(RS]———» 8. Herzlichen Glickwunsch!
Sie haben gewonnen!

Bevor Sie fortfahren, stellen Sie die Anzeige wieder in das Standardformat um.

Drucken Sie Anzeige

2— »8.00
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GRENZEN BEI DER VERWENDUNG VON
UNTERPROGRAMMEN

Ein Unterprogramm kann ein zweites Unterprogramm aufrufen, das dann wiederum

seinerseits ein Unterprogramm verwenden kann. Die Verschachtelung solcher Unter-
programme ist lediglich durch die maximale Anzahl von Rucksprungbefehlen einge-
schrankt, die sich der Rechner intern «merken» kann.

Der Rechner kann jederzeit die Rucksprungadressen fur 3 Unterprogramme speichern.
Das nachstehende Diagramm veranschaulicht diesen Vorgang.

    

    

    

    

    

    

    

    

Haupt-

programm Der Rechner kann bis zu 3 Rucksprungbefehle speichern

ET Get? || f= AB 2 | fg] BEE 3
|

| / J
(GSB JK! |

E31 |” J i
\ | E32 |
C\ |

+ - +
|
v [=] EN [=] [FTN] [e] FEN            

Wie Sie sehen, kann der Rechner noch aus einer dritten Unterprogrammebene zum
Hauptprogramm zurtickkehren. Wenn Sie allerdings versuchen, in der dritten Unter-
programmebene ein weiteres Unterprogramm aufzurufen, kann der Rechner anschlieRend

ebenfalls nur 3 [BERE- Anweisungen ausfihren:

     

       
     

     

Haupt-

programm Es werden nur drei [BER-Befehle ausgefuhrt. ..

gl Eedo || fg 683

|
< wv

ES 1 =a 4

 

     
GSB      

=              ¢
—
—
-
—

 

|

|
|

| |

SE \ mE 5EN
. und das Programm halt an dieser Stelle an.

  
    

Dabei kann der Rechner naturlich die REN

ausfuhren.

 

Der Rechner «vergiRty alle bereits gespeicherten [RER-Anweisungen, wenn Sie [€ 0

bis 9 vom Tastenfeld aus drucken.

Wenn Sie bei der schrittweisen Ausfuhrung eines Programms mittels eine [E3-
Anweisung erreichen, fihrt der Rechner das gesamte Unterprogramm selbstandig aus,
bevor die Kontrolle an das Tastenfeld zurlickgegeben wird. Wahrend dieser schrittweisen
Ausfiihrung eines Programms kann allerdings nur eine [REN-Anweisung als Ergebnis

eines [&X)-Befehls ausgefihrt werden. Wenn ein Programm ein Unterprogramm inner-
halb eines Unterprogramms enthalt, kehrt der Rechner wahrend der Ausfihrung der

E&l-Anweisung nicht zum Hauptprogramm zurlck.
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Ubungsaufgaben:

1. Sehen Sie sich das Programm zur Berechnung der beiden Losungen rq und rp einer

quadratischen Gleichung (Seiten 136, 137) noch einmal genau an. Entdecken Sie noch

weitere Programmschritte, die durch ein Unterprogramm ersetzt werden konnen?
(Hinweis: Sehen Sie sich einmal die Schritte 14 bis 18 und 32 bis 36 an.) Andern
Sie das Programm durch die Verwendung eines weiteren Unterprogramms ab und
verwenden Sie es dann zur Losung von x2 + x—6 =0 und 3x* + 2x—1 = 0. (Ergebnis:

2,-3,033, -1))
Wieviele zusatzliche Programmspeicherzeilen konnten Sie einsparen?

2. Die Kugeloberflache kann bei gegebenem Radius r nach der Formel A = 4nr2 berech-

net werden. Das Volumen einer Kugel ist durch

 

 

4my3
V =

3

gegeben. Diese Formel konnen Sie auch umstellen und wie folgt schreiben:

rx A
VV =

3

Erstellen Sie ein Programm, das die Oberflache einer Kugel zu gegebenem Radius r
berechnet, und geben Sie es in den Rechner ein. Kennzeichnen Sie dieses Programm
mit BF 888 0 und [8 Ef. Sehen Sie dabei eine Vorbereitungsroutine vor, die den
Wert fiir den Radius abspeichert. Erstellen Sie anschlieRend ein zweites Programm,

das das Volumen V einer Kugel nach der Formel

 

V = rx A berechnet. 

  Markieren Sie dieses Programm mit = 2 und = H. Verwenden Sie dabei die
Anweisung [EF 1 dazu, einen Teil“des Programms BBE 1 als Unterprogramm zur
Flachenberechnung zu nutzen.

Verwenden Sie anschlieBend die beiden Programme zur Berechnung des Volumens

und der Oberflache. ..

. der Erde, einer Kugel mit dem Radius 3963 Meilen

und...des Mondes, einer Kugel mit dem Radius 1080 Meilen.

Ergebnisse: Erdoberflache 197359487,5 Quadratmeilen
Erdvolumen =2,6071188 x 10"! Kubikmeilen

Mondoberflache 14657414,69 Quadratmeilen

Mondvolumen =5276669290 Kubikmeilen

Il

3. Erstellen Sie ein Programm, das alle moglichen Permutationen von 3 ganzen Zahlen
anzeigt, die zuvor in den Registern Ry, R, und Rj; gespeichert wurden. Die moglichen
Permutationen der Ziffern 1, 2 und 3 konnen z.B. wie folgt angezeigt werden:

123
132
213
231
312
321

Das folgende Unterprogramm zeigt die aus Ry, Ry, und Rs abgerufenen Ziffern als
Permutation in der entsprechenden Reihenfolge an. Bei der Erstellung des Programms
konnen Sie das folgende Unterprogramm und das im AnschluB daran abgebildete
FluBdiagramm als Hilfestellung verwenden.
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EEBEEES Dieses Unterprogramm bringt die aus den Speicherregistern in das
1 Z-, Y- und X-Register zuruckgerufenen Ziffern in das Format nnn

und zeigt diese Zahl wahrend einer Pause an.

b
g

=
=
g
e
d
=
=

hd

a FEN
Das Hauptprogramm hat die Aufgabe, die Ziffern aus den Registern Ry, Ry, und Rj in
die entsprechenden Stack-Register zurtickzurufen und anschlieBend das Unterpro-
gramm fur die Formatierung und Anzeige der entsprechenden Permutation aufzu-
rufen.

Nachdem Sie das Programm in den Rechner eingegeben haben, speichern Sie die
Ziffern 5, 7 und 9 in den Registern Ry, R3 und Rs.

Lassen Sie das Programm dann die moglichen Permutationen dieser drei Ziffern
anzeigen.

Ergebnis:
579
795
957
597
759
975



 

 

R1, R2, R3
zuruckrufen

nnn anzeigen

R1, R3 R2
zuruckrufen

nnn anzeigen

R2 R1, Rs
zuruckrufen

nnn anzeigen

R2, Rs, Rj
zuruckrufen

nnn anzeigen

Rs, Ri, R2
zuruckrufen

nnn anzeigen

Rs, Ra, Ry
zuruckrufen

nnn anzeigen   
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ABSCHNITT 11. DAS Ry-REGISTER
 

Sie werden in der Folge dieses Handbuchs noch erfahren, dal das Rg-Register eine
Fille weiterer Programmiertechniken ermoglicht und als eine der wichtigsten Voraus-

setzungen fur die herausragende Leistungsfahigkeit Ihres HP-19C/HP-29C anzusehen ist.

Es wurde an friherer Stelle bereits erwahnt, dal das Rp- Register ebenso wie die Register

Ri bis Rg und R.g bis R.5 als Daten-Speicherregister verwendet werden kann. Diese
Moglichkeit konnen Sie sowohl im Rahmen eines Programms als auch manuell Uber
das Tastenfeld nutzen.

Die Verwendungsmoglichkeiten des Rp-Registers gehen aber weit uber die der ubrigen
Daten-Speicherregister hinaus. Sie konnen mit der Tastenfunktion EB in Verbindung
mit weiteren Operationen die Speicherregister-Adresse zu und [&W, die Marken
zu und [EF] indirekt angeben. Wenn Sie eine negative Zahl im Rg-Register
speichern, konnen Sie die Programmausfuhrung sogar zu jeder beliebigen Zeile im

Programmspeicher verzweigen. Mit den Tastenfunktionen fg B8& und EF BSZ
Sie den in Rg gespeicherten Wert jeweils um 1 erhohen oder verringern
Dekrement). Diese Moglichkeiten sind insbesondere bei der Kontrolle
schleifen von groflem Nutzen.

  

Inkrement oder

on Programm-
(
Vv

SPEICHERN EINER ZAHL IM Ry-REGISTER

Mit der Tastenfolge 0 konnen Sie jederzeit die im X-Register angezeigte Zahl in
das Rg- Register speichern. Um beispielsweise die Zahl 7 in das Rg- Register zu schreiben:
Vergewissern Sie sich, dal? der Rechner sich im RUN-Modus befindet.

Driicken Sie Anzeige
7 O—» 7.00

Um eine im Ro-Register gespeicherte Zahl in das angezeigte X-Register zurlickzurufen,
dricken Sie einfach 0:

 
Driicken Sie Anzeige

» 0.00
O—— 7.00 Inhalt des Rg- Registers wurde

zuruckgerufen

WIRKUNG VON @sz1 UND

Sie haben erfahren, wie eine Zahl in das Rg- Register geschrieben und dessen Inhalt dann
durch Uberschreiben mit einem neuen Wert verandert werden kann.

 

Eine andere Moglichkeit der Anderung des Rg-Registerinhaltes, die besonders innerhalb
eines Programms von Bedeutung ist, besteht in der Verwendung der Operationen
(Inkrement und Sprung bei Null) und [@ [B5Z (Dekrement und Sprung bei Null).
Diese Anweisungen addieren entweder 1 zu dem Inhalt im Ro-Register (Inkrement)

oder subtrahieren 1 von der in Rj gespeicherten Zahl (Dekrement). Wenn der Inhalt des
Ro-Registers nach wiederholter Ausfiihrung dieser Operation innerhalb eines laufenden
Programms zu Null gewordenist, iberspringt der Rechner den auf [@] (8Z] oder [g] [B52]
folgenden Programmschritt und fihrt dann die sequentielle Ausfuhrung weiterer Anwei-
sungen fort (wie im Zusammenhang mit Vergleichsbefehlen).

Bei Ausfihrung der H5Z]- und [8 [BSZ-Anweisungen wird stets zuerst der Inhalt des
Ro- Registers um 1 erhoht oder verringert; dann wird die in Ry gespeicherte Zahl auto-
matisch vom Rechner mit Null verglichen. Dabei muR der Inhalt des Ro- Registers nicht
ganzzahlig sein. Der Registerinhalt wird auch dann vom Rechner als Null erkannt, wenn
die nicht ganzzahlige Zahl zwischen —1 und +1 liegt.
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Beispiel: Das folgende Programm soll die Wirkung von fg BSZ veranschaulichen. Es
enthalt eine Programmschleife, in deren Verlauf die Ausfuhrung kurzfristig unterbrochen

([PAUSE J) und der augenblickliche Inhalt des Ro- Registers angezeigt wird. AnschlieRend
wird EB BS& dazu verwendet, den Inhalt des Rp-Registers um 1 zu erhohen. Das

Programm fahrt damit fort, den Inhalt von Rg laufend zu erhohen und halt erst an, wenn
Sie Uber das Tastenfeld (oder eine beliebige andere Taste) drucken.

Um das Programm einzutasten: Schalten Sie den Rechner in den PRGM-Modus.

 

Dricken Sie HP-29C HP-19C

CLEAR —» 00 00
EEE— 01 15 13 01 01 25 14 O01

0O—» 02 24 00 02 55 00 Ruckruf des Ry-Re-
gisterinhalts

i —» 03 14 74 03 16 64 Pause zur Anzeige
des Rg-Register-
inhaltes

EEE— 04 15 24 04 25 55 Addiert 1 zum Inhalt
des Rg-Registers

1 0b 13 01 05 14 01 Rucksprung nach
BE BBE 1, solange
die Zahl im Ry-Regi-
ster ungleich Null ist

er JB 01 06 01 Wenn der Inhalt von
Ro zu Null geworden
ist, wird die Zahl 1
in das Rgy-Register
gespeichert

B80» 07 23 00 07 45 00
B11» 08 13 01 08 14 01
EEN-— 09 15 12 09 25 13

Speichern Sie jetzt 0 als Anfangswert in das Rg-Register und starten Sie das Programm.
Nach etwa 5 Schleifendurchlaufen konnen Sie das Programm mit wieder anhalten.

Schalten Sie den Rechner in den RUN-Modus.

Driicken Sie Anzeige
0 or 0.00 Null wird in Rg gespeichert
1—1.00

2.00

3.00

4.00

R/S » 5.00 

Obwoh! BE B82 und E [B8& den Inhalt des Rg-Registers jeweils um 1 erhohen oder
verringern, mul die in Rg gespeicherte Zahl nicht ganzzahlig sein. Zum Beispiel:

Drucken Sie Anzeige
5.28 O—— -5.28
E31 —————» 5.28

-4.28
-3.28
-2.28
-1.28

R/S —» 1.00

In der Praxis werden Sie B8Z und meistens zusammen mit ganzzahligen Inhalten
des Ry-Registers verwenden, da sich diese Anweisungen besonders fur Zahler verschie-

dener Art eignen. Sie konnen damit die Anzahl von Schleifendurchlaufen kontrollieren.
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aufeinanderfolgende Speicherregister adressieren oder Unterprogramme aufrufen. (Die

Verwendung des Ro- Registers zur indirekten Kontrolle dieser Operation wird an spaterer

Stelle ausfuhrlich behandelt.)

Die E&&-Anweisung (Dekrement und Sprung bei Null) arbeitet genauso wie die

Inkrement-Anweisung, nur dal der Inhalt des Ro-Registers jetzt jeweils um 1 verringert

wird. Wenn der Rechner im Rahmen eines Programms die Anweisung  BSZ ausfihrt,
subtrahiert er 1 vom Inhalt des Rg-Registers und pruft anschlieRend, ob die Zahl in

Ro gleich 0 ist. (Dabei werden nicht ganzzahlige Werte zwischen +1 und —1 wie 0
behandelt.)

Wenn der Inhalt des Rg-Registers groRer als Null ist, fahrt der Rechner mit der Aus-
fuhrung der nachsten gespeicherten Anweisung fort. Ist die Zahl in Ry dagegen Null,

wird der nachste Programmschritt ubersprungen und anschlieend die Ausfuhrung des

Programmes fortgesetzt.

Beispiel : Die Insel Manhattan wurde im Jahre
1624 fur 24 Dollar verkauft. Das nachfolgende
Programm berechnet, wie dieser Betrag von
Jahr zu Jahr gewachsen ware, wenn er statt
dessen auf ein Konto eingezahlt worden ware,
das diese Einlage mit 5% p.a. verzinst hatte.

Als erstes wird die Anzahl der Jahre, uber
die Sie diese Entwicklung zu verfolgen wun-
schen, in das Rg-Register gespeichert. Dann
wird die B&&-Anweisung dazu verwendet, die
Anzahl der Schleifendurchlaufe zu kontrol-
lieren.

 

Um das Programm einzutasten: Schalten Sie den Rechner in den PRGM-Modus.

Driicken Sie Anzeige HP-29C Anzeige HP-19C
0 ciear — 00 00

15 13 00 01 25 14 00
23 00 02 45 00

01 03 01
06 04 06
02 05 02 Vorberei
04 06 04 orbereitungs-

23 01 07 a5 o1 Routine
02 08 02
04 09 04

23 02 10 45 02
15 12 1 25 13

15 13 01 12 25 14 01
24 02 13 55 02

05 14 05
15 21 15 25 1 Schleifendurchlaufe

23 51 02 16 45 41 02 werden mit [BS im
01 17 01 Ro- Register gezahlt

23 51 01 18 45 41 O01
15 23 19 25 45
13 01 20 14 01  
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Wenn schlieRlich der

T——2 24 01 21 55 01 Inhalt von Rg Null ist,
0O—» 22 14 11 00 22 16 13 00 | setzt der Rechner die

PAUSE —» 23 14 74 23 16 64 Ausfihrung des Pro-
EByu 24 02 24 55 02 gramms mit diesen

BEEFExX]J2 —» 25 14 11 02 25 16 13 02 Anweisungen fort
PAUSE ——» 26 14 74 26 16 64 und zeigt das Jahr

und den Betrag an

EEN 27 15 12 27 25 13

Wenn Sie das Programm ausfihren wollen, mussen Sie als erstes die Anzahl der Jahre
eintasten, Uber die Sie das Anwachsen des Betrages verfolgen wollen. [EF] O startet

eine Routine, die diesen Wert in das Ry-Register speichert und einige weitere Vorbe-

reitungsschritte ausfihrt. AnschlieBend konnen Sie das eigentliche Programm mit den
Tasten [eF:] 1 starten.

Verwenden Sie das Programm jetzt zur Berechnung des Betrages, der im Laufe von
5 bzw. 15 Jahren auf dem genannten Konto angewachsen ist:

Schalten Sie den Rechner in den RUN-Modus.

Drucken Sie Anzeige
50—— 24.00 Vorbereitungsschritt
[EF1— 1629. Nach 5 Jahren (also 1629)

30.63 ist der Betrag auf $ 30.63
angewachsen

1530 —> 24.00 Vorbereitungsschritt
[EE1— 1639. Nach 15 Jahren (also

49.89 1639) ist der Betrag auf
$ 49.89 angewachsen

Wirkungsweise des Programms: Wenn Sie die Anzahl der Jahre eintasten und an-
schlieBend mit [EF] O die Vorbereitungsroutine starten, wird dieser Wert mit 0 in
das Ro- Register gespeichert. AnschlieRend wird die Jahreszahl 1624 im Speicherregister
R; und der Betrag ($ 24.00) im Register R, gespeichert.

Wenn Sie jetzt [FF 1 dricken, wird das eigentliche Programm gestartet. Bei jedem
Schleifendurchlauf werden 5% des Betrages berechnet und zu der Zahl im Register Rp
addiert. AuRerdem wird die Jahreszahl Ry um 1 erhoht. Die lB&&-Anweisung bewirkt,
dal jeweils 1 vom Inhalt des Ro-Registers abgezogen wird; wenn die Zahl in Rg an-
schlieRend ungleich Null ist, springt der Rechner nach BE BBE 1 und fluhrt die in der

Schleife gespeicherten Programmschritte ein weiteres Mal aus.

Der Rechner bleibt so lange innerhalb dieser Programmschleife, bis der Inhalt des Ro-
Registers Null ist. Dann ubergeht er den Sprungbefehl nach f& BEBE 1 und fuhrt die
Anweisung 1 und die weiteren Programmschritte nacheinander aus. Dabei wird
zuerst die letzte Jahreszahl aus Ry und dann der Betrag aus Register Ry zurlckgerufen,

formatiert und angezeigt.

Wenn es Sie interessiert, auf welchen Betrag der Kaufpreis der Insel Manhattan bis 1977
angewachsen ist, konnen Sie die Anzahl der Jahre zwischen 1624 und 1977 (353 Jahre)
eingeben und das Programm anschlieRend starten. (Sie konnen jetzt die 4 bis 5 Minuten,
wahrend denen sich Ihr Rechner durch 3% Jahrhunderte arbeitet, fiir eine Kaffeepause

nutzen.)

Ubungsaufgaben:

1. Wenn Sie das nachfolgende Programm mit [EE] 1 starten, wird eine zuvor einge-
tastete Zahl in das Primar-Speicherregister Rg geschrieben. AnschlieBend wird der
Inhalt von Rg unter Verwendung der Speicherregister-Arithmetik innerhalb einer Pro-
grammschleife jeweils um 1 verringert. Das Programm halt bei jedem Schleifendurch-
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lauf und zeigt wahrend der Pause den augenblicklichen Inhalt von Rg an. Wenn diese

Zah!l Null erreicht hat, halt das Programm an. Erstellen Sie jetzt ein Programm, das
fig (x20 das Ro- Register und [8] [B82] verwendet und die gleiche

 

. Erstellen Sie ein Programm, das unter Verwendung von B8Z& veranschaulicht, wie

eine Spareinlage von 1000 DM wahrend der darauffolgenden Jahre bei einer Ver-
zinsung von 5,5% pro Jahr anwachst. Dabei soll der Rechner fir jedes Jahr die
Jahreszahl und das entsprechende Sparguthaben anzeigen. Sehen Sie dabei eine

Endlosschleife vor, die jederzeit uber das Tastenfeld mit abgebrochen werden
kann. Verwenden Sie anschlieRend das Programm zum Anzeigen dieser Daten fir
mindestens 5 aufeinanderfolgende Jahre.

. Erstellen Sie ein Programm, das mit Hilfe der G8&-Anweisung von Null bis zu einer
vorgegebenen Grenze hochzahlt und dann mittels SZ wieder bis Null zuriickzahlt.
Das Programm kann zwei Schleifen enthalten und auler BSZ und BSZ& noch einen
Vergleichsbefehl verwenden. Das folgende FluRdiagramm wird Ihnen die Program-
mierung erleichtern.
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Grenze

speichern

Ro zuruckrufen

Pause zur
Anzeige von Rg

Ro um 1 erhohen

Grenze > Rg?

Ro zuruckrufen

Pause zur
Anzeige von Ro

Ro um 1
erniedrigen

Ro zuruckrufen

Pause zur
Anzeige von Ro 
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ABSCHNITT 12. VERWENDUNG DES
Ro-REGISTERS ZUR INDIREKTEN
KONTROLLE ANDERER OPERATIONEN
 

Sie haben gesehen, wie die im Ro-Register gespeicherte Zahl mit 0 und BSE
verandert werden kann. Sie konnen aber den in Rg gespeicherten Wert auch dazu ver-

wenden, andere Operationen zu kontrollieren. Die Tastenfunktion & (indirekt) kann im
Zusammenhang mit anderen Funktionstasten dazu verwendet werden, diese Operationen
in Abhangigkeit von der im Rg-Register gespeicherten Zahl zu steuern. Dabei verwendet

& die Zahl im Rq-Register als Adresse.

Die folgenden Operationen konnen in Abhangigkeit vom Ry-Registerinhalt indirekt kon-
trolliert werden:

& Speichert, falls das Ro-Register eine der Zahlen 0 bis 29 enthalt, den
Inhalt des angezeigten X-Registers in dasjenige Primar- oder indirekte
Daten-Speicherregister, dessen Adresse durch den Inhalt von Ry gege-
ben ist.

a Ruft, wenn das Rg-Register eine der Zahlen O bis 29 enthalt, den Wert
desjenigen Primar- oder indirekten Daten-Speicherregisters in die An-
zeige zurick, dessen Adresse durch den Inhalt des Rgp-Registers ge-
geben ist.

Fahrt, wenn Rg eine der Zahlen O bis 29 enthalt, mit demjenigen Primar-
oder indirekten Speicherregister eine Register-Arithmetik-Operation aus,
dessen Adresse durch den Inhalt im Rg- Register gegeben ist.

 

Der Rechner sucht, wenn das Rg- Register eine positive Zahl zwischen 0
und 9 enthalt, den Programmspeicher auf das erste Auftreten derjenigen
Marke ab, deren Adresse durch den Inhalt des Rg- Registers gegeben ist.
Die Programmausfuhrung wird ab dieser Stelle fortgesetzt.

5 Wenn das Rg- Register eine negative Zahl zwischen —1 und —99 enthalt,
springt der Rechner im Programmspeicher um die entsprechende Anzahl
von Programmschritten zurtck und setzt die Ausfihrung des Programmes

ab dieser Stelle fort.

£3 &E Wenn das Rg-Register eine Zahl zwischen 0 und 9 enthalt, setzt der
Rechner die Programmausfiuhrung mit dem Unterprogramm fort, das ent-
sprechend dem Inhalt des Ry-Registers markiert ist. Der Rechner setzt die
Programmausfuhrung im Anschlul® an den Rucksprung in das «rufendey

Hauptprogramm mit dem auf [EE] E& folgenden Programmschritt fort.

55 Wenn das Rg- Register eine negative Zahl zwischen —1 und —99 enthalt,
springt der Rechner im Programmspeicher um die entsprechende Anzahl
von Programmschritten zurlick und setzt die Ausfiihrung des Programmes

ab dieser Stelle fort. (Gleiche Funktion wie 8.)

Wenn die Zahl im Ro- Register aulRerhalb des angegebenen Bereichs liegt und der Rechner

versucht, eine dieser Operationen auszufiihren, erfolgt eine Fehlermeldung mit der An-
zeige Error. Der Rechner verwendet im Zusammenhang mit der EB- Funktion als Adresse

nur den ganzzahligen Anteil der augenblicklich im Ro- Register gespeicherten Zahl. Wenn
Sie beispielsweise 2599998785 in das R,- Register speichern, liest der Rechner diese
Zahl bei der Adressierung mit & als 25, obwohl die Zahl mit der vollen Genauigkeit im
Ro- Register gespeichert bleibt.
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Der Rechner beriicksichtigt im Zusammenhang mit Ed stets nur den ganzzahligen

Anteil der im Rgy-Register gespeicherten Zahl.  

Sicherlich erkennen Sie bereits jetzt die nahezu uneingeschrankten Verwendungsmog-
lichkeiten fir die E8-Funktion in Verbindung mit den genannten, indirekt adressierbaren
Operationen. Die Verwendung dieser indirekt gesteuerten Anweisungen ermoglicht es

Ihnen, den Programmspeicherplatz lhres Rechners optimal auszunutzen, da auf diese
Weise selbst auRerst komplexe Programme erstaunlich wenig Speicherplatz belegen. Wir

wollen uns jetzt eingehender mit diesen Operationen befassen.

INDIREKTES SPEICHERN UND ZURUCKRUFEN VON DATEN

Sie konnen die im Rg-Register gespeicherte Zahl auch zur Adressierung der 29 Daten-
Speicherregister hres Rechners verwenden. Wenn Sie & drucken, wird der Inhalt
des angezeigten X-Registers in dasjenige Speicherregister geschrieben, dessen Adresse
augenblicklich im Rg-Register steht. & adressiert die Daten-Speicherregister in
gleicher Weise, ebenso die Operationen fur die Speicherregister-Arithmetik +] BB,

-] 8, & und [¥] BB. (Wenn Sie die Wirkungsweise der normalen
Register-Arithmetik-Operationen inzwischen vergessen haben, konnen Sie die Einzelheiten
im Abschnitt 4 dieses Handbuchs nachlesen.)

Wenn Sie i & oder eine der Register-Arithmetik-Operationen in Verbindung
mit E8 verwenden, kann das Rg-Register beliebige ganze Zahlen von 0 bis 29 enthalten.
Die Zahlen 0 bis 15 adressieren dabei die Primar-Speicherregister Rg bis Rg und R.g bis
R.s, wahrend die Zahlen von 16 bis 29 die indirekten Speicherregister R16) bis R29) be-
zeichnen. Wenn das Ro- Register schlieRlich die Zahl 0 enthalt, kann es sich mit EB sogar

selbst adressieren!

Nachstehend sind die einzelnen Daten-Speicherregister und die zugehorigen Adressen

aufgefuhrt:

 

Primar- Register Adresse B8 Indirekte Register Adresse B28

0 16

1 17

2 18

3 19

4 20

5 21

6 22

7 23

8 24

9 25

10 26

11 27

12 28

13 29

14

15

 
Sie konnen die Wirkungsweise von Bl und leicht erkennen, wenn Sie

diese Operation vom Tastenfeld manuell ausfuhren.
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Uberzeugen Sie sich davon, dal der Rechner sich im RUN-Modus befindet:

Drucken Sie Anzeige

2——» 0.00 Alle Speicherregister werden geloscht

5 0— 5.00 Speichert 5 in das Rg- Register

1.23 BH———— 1.23 1,23 wird in das Register gespeichert,

dessen Adresse in Rg steht — d.h. in

Register Rg

24 0O—— 24.00 Die Zahl 24 wird in das Ro-Register
gespeichert

85083 EB ——» 85083.00 Dieser Wert wird in das indirekte Spei-

cherregister geschrieben (R24), des-

sen Adresse der augenblicklichen Zahl

(24) in Rg entspricht

12 0——— 12.00 Speichert 12 in das Ro- Register

77 E2343— 77. 43

B——» 7.70 44 Der Inhalt des Ro-Registers (12) be-

stimmt, in welches der Daten-Spei-
cherregister der Wert 7,7 x 1044 ge-
speichert wird (R.»7)

Wenn Sie einen Wert aus einem Primar-Speicherregister zurlickrufen wollen, konnen Sie

gefolgt von der entsprechenden Zifferntaste verwenden. Um einen Wert aus einem

indirekten Speicherregister zuriickzurufen, mul die entsprechende Adresse (16-30) im

Ro- Register gespeichert sein. Der Inhalt des indirekten Speicherregisters kann dann durch

Driicken von & zurtckgerufen werden.

Beachten Sie, daR der Inhalt eines jeden Speicherregisters (Primar- oder indirektes

Speicherregister) durch die indirekte Adresse des entsprechenden Registers und der

Taste B28 zurlckgerufen werden kann.

 

Beispiel:

Driicken Sie Anzeige

128 0——F——— 12.00 Speichert die indirekte Adresse (12)
des entsprechenden Registers R.; in

das Rg-Register
B—————— 7.70 44 Ruft den Inhalt des Primar-Speicher-

registers mit der indirekten Adresse 12

zuruck

» 0.00
(]2——————» 7.70 44 Ruft direkt den Inhalt des Registers

R., zurlck

Wenn der Inhalt des Rp-Registers geandert wird, andert sich auch die Adresse des
Registers, auf das sich die Operation bzw. &] bezieht.

Beispiel:

Dricken Sie Anzeige

24 0O——— 24.00 Speichert die indirekte Adresse (24)
des entsprechenden Registers R24) in

das Rg-Register
BE—» 85083.00 Ruft den Inhalt des indirekten Regi-

sters R24) zuruck

5 O———» 5.00
B——— 1.23 Ruft den Inhalt des Primar-Speicher-

registers Rg zuruck

Mit dem Inhalt des Rp-Registers werden auch die Register adressiert, auf die sich die
folgenden Register-Arithmetik-Operationen beziehen: 6 Be - HE
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BE. [5] B8. Auch hier konnen Sie jedes der Daten-Speicherregister (Primar-
oder indirektes Register) erreichen, indem Sie das Rg-Register zur Adressierung ver-
wenden.

Beispiel:

Drucken Sie Anzeige
1 E— 1.00 Die Zahl 1 wird zum Inhalt desjenigen

Speicher-Registers (Rg) addiert, des-
sen Adresse augenblicklich in Rg steht

B———0—— 2.23

2 BE— 2.00
gs4.46

» 0.00
54.46

 

Die Vorteile, die die indirekte Adressierung der Daten-Speicherregister mit sich bringt,
kommen naturlich erst im Rahmen eines Programms voll zur Geltung.

Beispiel: Das folgende Programm verwendet eine Schleife dazu, samtliche Daten-
Speicherregister Rg bis Rg, R.g bis R.5 und R16) bis R(29) mit ihren eigenen Adressen zu
belegen. Die Ausfiihrung des Programms wird wahrend jedem Schleifendurchlauf kurz-
zeitig unterbrochen, um den jeweiligen Inhalt des Rg-Registers anzuzeigen: Wenn der
Inhalt von Rg Null ist, verlaBt der Rechner die Programmschleife und halt an.

Zum Eintasten des Programms: Schalten Sie den Rechner in den PRGM-Modus.

 

  

Dricken Sie Anzeige HP-29C Anzeige HP-19C
CLEAR — 00 00

EEE1 — 01 15 13 01 01 25 14 O01
El ciear [REG]—» 02 14 33 02 16 23
203 02 03 02 Vorbereitungsschritte
—_ee 04 09 04 09
O———» 05 23 00 05 45 00

EEE2 —» 06 15 13 02 06 25 14 02
O—» 07 24 00 07 55 00
BE——» 08 23 22 08 45 12 Die augenblicklich in

Ro gespeicherte Zah
wird in das mit =
adressierte Daten-
speicherregister ge-
schrieben

a —» 09 14 74 09 16 64 Pause zur Anzeige
von Rg

10 15 23 10 25 45 Inhalt des Rg-Regi-
sters wird um 1 ver-

ringert

11 13 02 11 14 02 Falls Rg#0, Pro-

 

grammschleife noch

einmal ausfuhren

EEE 12 15 12 12 25 13

Wenn das Programm gestartet wird, werden zunachst alle Speicherregister geloscht

und das Rp-Register mit 29 vorbesetzt. Dann wird im Rahmen einer Programmschleife

jeweils der Inhalt des Rg- Registers zurlickgerufen und anschlieBend in das entsprechend

adressierte Speicherregister geschrieben. Wenn Rg beispielsweise die Zahl 17 enthalt,

wird diese Zahl zuriickgerufen und anschlieBend in das indirekte Register R17) (Adresse

17) gespeichert. Der Inhalt des Ro-Registers wird mit jedem Schleifendurchlauf um 1

verringert. Das Ergebnis dient dann einmal als zu speichernder Wert, und zum anderen als
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Adresse fur den Speicherbefehl. Wenn das Rg-Register schlieBlich Null erreicht hat,

verlalt der Rechner die Programmschleife und halt das Programm an.

Zur Ausfihrung des Programms: Schalten Sie den Rechner in den RUN-Modus.

Drucken Sie Anzeige

E11—29.00
28.00
usw.
1.00

Beachten Sie, dal der Inhalt des Rg-Registers Schritt fur Schritt bis Null jeweils um

1 verringert wurde.

Drucken Sie Anzeige

B—0.00

INDIREKTE STEUERUNG VON PROGRAMM-
VERZWEIGUNGEN UND UNTERPROGRAMMEN

In gleicher Weise, wie Sie die Verwendung der Speicherregister mit & und
indirekt gesteuert haben, konnen Sie auch ganze Tastenfolgen, Unterprogramme und
sogar vollstandige Programme mit Hilfe des Rg- Registers indirekt adressieren.

 

Mit & konnen Sie die Sprungadresse fur eine Programmverzweigung indirekt, d.h.
von der in Rg gespeicherten Zahl abhangig, angeben. Wenn der Rechner bei der Aus-
fuhrung eines Programms auf & trifft, verzweigt er zu der Marke (BBE 0 bis 9),
deren Adresse augenblicklich im Rgy-Register steht. Wenn Sie beispielsweise die Zahl 7
in das Rg- Register speichern und der Rechner dann & ausfuhrt, springt er nach

EB BBE 7, bevor er die Ausfuihrung der gespeicherten Anweisungen fortsetzt.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
Sie konnen & natlrlich auch vom Tastenfeld aus von Hand dricken, wenn Sie die
Ausfuhrung eines Programms ab einer bestimmten Marke starten wollen.

Sie kénnen mit Hilfe des Rgo- Registers auch Unterprogramme indirekt adressieren. Wenn
der Rechner wahrend der Ausfiihrung eines Programms auf die Anweisung [EX] &
trifit (oder diese Tasten auf dem Tastenfeld von Hand gedriickt werden), sucht er den
Programmspeicher nach der mit dem Ro-Registerinhalt adressierten Marke ab und fuhrt
das nachfolgende Unterprogramm aus. Bei Erreichen des nachsten [@@ [BEN erfolgt ein

Rucksprung in das «rufende» Hauptprogramm. Dort setzt der Rechner die Programm-
ausfuhrung mit der Anweisung fort, die auf den [EE] G3-Befehl folgt. Wenn Sie bei-
spielsweise die Zahl 7 in das Ry-Register speichern, veranlat [E53 die Ausfihrung
des Unterprogramms, das mit [ BEBE] 7 und [@ [RIN iert i
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  v    
Die Adressierung erfolgt dabei in gleicher Weise Uber den Inhalt des Rp- Registers wie im

Zusammenhang mit a.

Beachten Sie, dal die Zahl im Rg-Register positiv oder gleich Null sein mus. (Negative
Zahlen bewirken einen schnellen Ricksprung im Programmspeicher, uber den an spaterer
Stelle noch ausfuhrlich gesprochen wird.) Wenn der Rechner den Inhalt des Rg-Registers
als Adresse verwendet, bertcksichtigt er nur den ganzzahligen Anteil der gespeicherten

Zahl.

Beispiel : Eine Moglichkeit zur Erzeugung von Pseudo-Zufallszahlen besteht darin, eine
Zahl (genannt «Startwerty) zu quadrieren, die mittleren Ziffern dieser Zahl herauszu-
ziehen, diese Zahl erneut zu quadrieren usw. Wenn Sie beispielsweise die Zahl 5182
vorgeben, erhalten Sie als Quadrat 26853124. Der Zufallszahlen-Generator konnte dann
die vier mittleren Ziffern, 8531, isolieren und diesen Wert erneut quadrieren. Wenn Sie
dieses Verfahren im Rahmen einer Programmschleife fortsetzen, konnen Sie eine Vielzahl

von «zufalligeny» Zahlenwerten erhalten.

Das nachfolgende Programm veranschaulicht die Verwendung der &-Anweisung.
Sie konnen einen 4stelligen Startwert wahlweise in der Form nnnn, .nnnn oder nn.nn
eintasten. Dieser Anfangswert wird anschlieRend im Hauptteil des Programms quadriert
und das Quadrat dann beschnitten. Dann wird die sich ergebende 4stellige Zufallszahl
in dem gleichen Format angezeigt, in dem Sie den Startwert eingegeben hatten:

nnnn, .nnnn oder nn.nn.

Das FluRdiagramm zu diesem Programm kann zum Beispiel wie folgt aussehen:
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Startwert Startwert Startwert

im Format im Format im Format
nnnn. .nnnn nn.nn

eintasten eintasten eintasten

| Umformung Umformung
in das Format in das Format

nn.nn nn.nn

1 in Ro-Register 2im Ro-Registe 3im Ro-Registe
speichern speichern speichern

Zahl
quadrieren

isolieren.

Format .nnnn

fg fel 3

Umwandlung _ Umwandlung
in das Format in das Format

nnnn. nn.nn

Mit Hilfe der E-Anweisung konnen Sie wahlen, in welcher Weise die erzeugte
Zufallszahl im AnschluR an den Hauptteil des Programms umgeformt werden soll.

   
 

Sie geben in Abhangigkeit vom Eingabeformat des Startwertes wahlweise 1, 2 oder 3

in das Ro-Register ein. Dementsprechend wahlt das Programm im AnschluR an den

Hauptteil die Form aus, in der das Ergebnis anzuzeigen ist. Das hier angegebene Programm
halt nach jeder Berechnung einer solchen Pseudo-Zufallszahl an. Es ist aber mit einfachen

Mitteln moglich, diese Routine zu einer Programmschleife zu schlieRen, so dal das Ver-
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fahren mehrmals durchgefuhrt wird. Auf diese Weise kann die «Zufélligkeity erhoht

werden, mit der diese Werte aufeinanderfolgen.

Zum Eintasten des vollstandigen Programms: Schalten Sie den Rechner in den PRGM-
Modus.

Drucken Sie

CLEAR —>

284—
—_—
2

—

eee

G7———
EEE—
By—
2
x—
2

G07—
EEE—
3—mM8Mm

EEE—
BO—

BB—

ulee]
BE
EA.

[x]=
BINT)———
BE—

 

Anzeige HP-29C

01 15 13 04
02 33
03 02
04 7M
05 01

06 13 07
07 15 13 05
08 33
09 02
10 61
1 02

12 13 07
13 15 13 06
14 03

15 15 13 07
16 23 00

17 21

18 15 63
19 33
20 02
21 61
22 14 62
23 33

04
yA

15 62
13 22

15 13 01
33
04
61

14 11 00
156 12

15 13 02
14 11 04

15 12

Anzeige HP-19C

01 25 14 04
02 23
03 02
04 61
05 01

06 14 07
07 25 14 05
08 23
09 02
10 51
1 02

12 14 07
13 25 14 06
14 03

15 25 14 07
16 45 00

17 11

18 25 53
19 23
20 02
21 51
22 16 52
23 23
24 04
25 61
26 25 52
27 14 12

28 25 14 O01
29 23
30 04
31 51
32 16 13 00
33 25 13
34 25 14 02
36 16 13 04

Wandelt nnnn. in

nn.nn um

Schreibt 1 fir das
Abspeichern nach Rg
in das X-Register

Wandelt .nnnn in

nn.nn um

Schreibt 2 fur das
Abspeichern nach Rg
in das X-Register

Schreibt 3 fur das

Abspeichern nach Rg
in das X-Register

Speichert die Adresse
fur eine spater fol-
gende Operation in

Ro
Ruft nn.nn in das
X-Register
Quadriert nn.nn

Schneidet die zwei

letzten Ziffern des

Quadrates ab

Schneidet die beiden

ersten Ziffern des

Quadrates ab

Verzweigung zum
entsprechenden

Programmteil

Ergebnis in der Form

nnnn.

Ergebnis in der Form

.nnnn
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Ss EE3— 37 15 13 03 37 25 14 03

38 33 38 23

39 02 39 02 Ergebnis in der Form

40 61 40 51 nn.nn

41 14 11 02 41 16 13 02
42 15 12 42 25 13

 

In der vorstehenden Tastenfolge konnten bei Bedarf einige Programmschritte dadurch

eingespart werden, dal die mehrfach vorkommende Tastenfolge 2 in den Speicher-

zeilen 02-03, 08—09, 19-20 und 38-39 als Unterprogramm aufgerufen wurde.

Da das Programm als Beispiel fiir die Verwendung von & gedacht ist, wurde hier

aus Grinden der Ubersichtlichkeit auf diese Moglichkeit verzichtet.

Wenn Sie einen 4stelligen Startwert in einem der drei angegebenen Formate eintasten,

wird anschlieRend eine der Adressen 1, 2 oder 3 in das X-Register geladen. Diese

Adresse wird in Verbindung mit der B-Anweisung in Zeile 27 dazu verwendet, die

Programmausfiihrung zur entsprechenden Routine zu verzweigen, so dal die errechnete

Pseudo-Zufallszahl im gleichen Format angezeigt wird.

Fihren Sie das Programm jetzt aus; verwenden Sie dabei die Startwerte 5182, 0,5182

und 51,82.

Zum Starten des Programms: Schalten Sie den Rechner in den RUN-Modus.

Drucken Sie Anzeige

5182 [4——— 8531. Die Zufallszahl wird im jeweiligen For-
mat ausgegeben

518235 ———» 0.8531
51.82) 6 —» 85.31

Das Programm erzeugt Zufallszahlen in dem gleichen Format, in dem Sie den entspre-
chenden Startwert eingetastet haben. Normale Zufallszahlen-Generatoren verbessern die
Verteilung erzeugter Zufallszahlen dadurch, daR sie Programmschleifen dazu verwenden,
die «Zufalligkeit» aufeinanderfolgender Werte zu verbessern. Sie konnen dazu einfach
[3 und die entsprechende Zifferntaste mehrmals hintereinander drucken.

Driicken Sie Anzeige
B66—77.79 Die Abhangigkeit vom urspringlichen
6—— 51.28 Startwert scheint mit jedem Mal abzu-
6 ————————— 29.63 nehmen

Sie hatten bei diesem Programm mit geringfiigigen Anderungen anstatt & auch
[3] & verwenden konnen.

SCHNELLES ZURUCKSPRINGEN IM PROGRAMMSPEICHER

Wenn Sie & und [3] & zusammen mit negativen Zahlen im Rp- Register verwenden,
konnen Sie die Ausfihrung des Programms sogar zu jeder beliebigen Programmspeicher-
zeile verzweigen.

Wie Sie wissen, wird die Programmausfiihrung nach oder [3] so lange unter-
brochen, bis der Rechner beim Absuchen des Programmspeichers die entsprechende
Marke findet. Wenn der Rechner im Verlauf eines Programms auf die Anweisungen HB

oder [EF EF trifft und eine positive Zahl zwischen 0 und 9 im Rg-Register steht, sucht
er die nachfolgenden Speicherpositionen auf die Marke zyklisch ab, die mit dem Inhalt des

Ro-Registers adressiert ist. Die Programmausfiihrung wird erst dann fortgesetzt, wenn der

Rechner diese Marke gefunden hat.

Ist dagegen eine negative Zahl im R- Register gespeichert, springt der Rechner bei Aus-

fGhrung von = oder [FF EH unmittelbar im Programmspeicher zu einer davorlie-
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genden Stelle zurick. Anstatt nach einer bestimmten Marke zu suchen, rickt der Rechner

im Speicher um die Zahl von Programmzeilen zuruck, die als negativer Wert im Rg- Register

steht. (Der Vorzug dieser Moglichkeit besteht darin, dal} der Rucksprung im Programm-
speicher wesentlich schneller erfolgt als die entsprechende Suche nach einer Marke.

AuRerdem konnen Sie das Programm auf diese Weise zu jeder beliebigen Position im
Programmspeicher ubertragen und Programmverzweigungen auch dann noch vorsehen,

wenn bereits alle Marken fiir andere Zwecke verwendet wurden.)

Sehen Sie sich zum Beispiel den nachstehenden Programmauszug an. Es wird ange-

nommen, daB —11 in das Rg-Register gespeichert wurde. Wenn jetzt, in Zeile 87
BE ausgefluhrt wird, springt das Programm um 11 Schritte zur Zeile 76 (87-11 = 76)

zuruck. Da das Programm dadurch nicht angehalten wird, fahrt der Rechner mit der
Ausfuhrung der dort gespeicherten Anweisung fort.

    

74
75 3
»76 3
77 4

78 5

79 EA
Wenn —11 nach Rg gespeichert wurde, springt 80 = EIN
der Rechner bei Ausfihrung von § um 81 EEE ?2
11 Zeilen im Programmspeicher zuruck. 82

83 1
84 1

85
86 HI

88 H=

Der Rechner setzt die Ausfuhrung des Programms nach Befolgen des &3-Befehls
so lange fort, bis er auf die nachste [@ [BE&E- oder [R/S]-Anweisung trifft, worauf er
anhalt. Der Rechner wurde nach Dricken der Taste [6] 2 im vorstehenden Programm-
beispiel die Anweisungen in den Zeilen 81 bis 87 nacheinander ausfiuhren. Dann wurde
er im Programmspeicher zurtuckspringen und als nachstes den Schritt 76 ausfuhren.

AnschlieRend wiirde er mit den Programmschritten 77, 78 usw. fortfahren, bis er die
& [BEa-Anweisung in Zeile 80 erreicht. An dieser Stelle wurde das Programm dann

anhalten.

 

Die Anweisung [EF BE bewirkt mit negativen Zahlen im Rg-Register ebenfalls einen
entsprechenden Ricksprung im Programmspeicher. Die darauffolgenden Anweisungen
werden aber jetzt als Unterprogramm ausgefiihrt. Wenn der Rechner die nachste

[g] BES-Anweisung erreicht, halt er nicht an, sondern setzt die Ausfihrung des Pro-
gramms mit der Anweisung fort, die auf den [eZ] B-Befehl folgt (wie bei der normalen

Ausfuhrung von Unterprogrammen).

 

Der folgende Programmausschnitt veranschaulicht die Wirkung von [EJ &. Wenn Sie
[EF 2 dricken, wird die Zahl —11 in das Ro-Register gespeichert. Wird anschlieend
[EF & ausgefiihrt, springt das Programm von Zeile 87 um 11 Schritte nach Zeile 76
zuriick, ohne dadurch angehalten zu werden. Wenn anschliekend der EF [REN]
(Rucksprungbefehl) in Zeile 80 erreicht wird, setzt der Rechner die Ausfihrung des

Programms mit der Anweisung in Zeile 88 fort.

 

Schnelle Rickspriinge mit Hilfe von B und [EF & sind als Bestandteile Ihrer
Programme von groRtem Nutzen. Sie konnen damit die Programmausfihrung an be-

liebige Stellen innerhalb des Programmspeichers iibertragen. Wenn: Sie eine negative Zahl
im Ro-Register gespeichert haben, konnen Sie die sich daraus ergebende Schrittnummer
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74
75 3
»76 Rid 3

77 4

78 5

Wenn —11 nach Rg ge- 79 BE BEN bewirkt anschlie-

speichert wurde, springt 80 H y Bend einen Rucksprung;

der Rechner bei Ausfuh- 81 EEE? der Rechner setzt die Aus-

rung von BE um 11 82 [i [log] fihrung des Programms

Zeilen im Programmspei- 83 1 mit der Anweisung in Zeile

cher zuruck. 84 1 88 fort.

. 8b [iH

A

x

E
E
R
E

mg
s

jederzeit leicht ermitteln, indem Sie die negative Zahl in Ro zu der Zeilennummer der

&- bzw. [:] &-Anweisung addieren.

Ruckspringe dieser Art konnen sogar uber die Zeile 00 hinaus ausgefuhrt werden. Die
«angesprungeney Speicherzeilennummer ergibt sich dabei aus der Summe der negativen
Zahl im Rg-Register und der Zeilennummer des &- bzw. [3 E-Befehls, zu der
jetzt noch 98 addiert wird. Wenn Rg zum Beispiel —11 enthalt und die B-Anweisung
in Zeile 07 steht, wird der Rechner die Ausfihrung des Programms mit der Anweisung
fortsetzen, die in der Zeile 93 gespeichert ist (7—11 + 98 = 94).

Das nachfolgende Programm enthalt eine Endlosschleife, die die Fibonacci-Folge erzeugt

und anzeigt. Sie wurden normalerweise sicherlich nicht auf die Idee kommen, ein Pro-
gramm zu erstellen, das in Zeile 85 beginnt und Uber 00 hinaus bis zur Zeile 08 des
Programmspeichers reicht. Wir haben das Beispiel hier absichtlich gewahlt, um |hnen

zu veranschaulichen, wie & zusammen mit negativen Zahlen im Rg-Register sogar
fir einen Ricksprung Uber den Speicheranfang (Zeile 00) hinaus verwendet werden
kann.

 

85 [ag] EEE 1
86 1
87 0

88
89 0
90 O
91 1
92 1
93 2

94 i
» 95 1
96 2
97

Der Rechner springt bei 98 PAUSE
der Ausfiihrung des 01 Hi
Programms um 10 Zeilen 02 1 Endlosschleife
im Speicher zurlick 03 2

04
05 PAUSE
06 2

07
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Wenn das Programm ausgefihrt wird, speichern die Anweisungen in den Zeilen 86-89

die Zahl —10 in das Rgp-Register. AnschlieRend veranlal3t die B-Anweisung in

Zeile 07 einen Rucksprung um 10 Speicherzeilen, so dal’ als nachstes die Anweisung

in Zeile 95 (07-10 + 98 = 95) ausgefuhrt wird. Auf diese Weise wird eine Endlosschleife
gebildet, die die einzelnen Glieder der Fibonacci- Folge erzeugt und anzeigt. Das Programm

wird unterbrochen, wenn Sie (oder eine beliebige andere Taste) auf dem Tasten-
feld drucken.

Zur Eingabe des vollstandigen Programms sind als erstes die Anweisungen mit den

Zeilennummern 01 bis 08 einzutasten. Rucken Sie dann zur Speicherzeile 84 vor und

geben Sie die ubrigen Programmschritte in die Zeilen 85 und 98 ein.

Zum Eintasten der Schrittfolge in den Programmspeicher: Schalten Sie den Rechner in
den PRGM-Modus.

Drucken Sie HP-29C Anzeige HP-19C Anzeige
CLEAR — 00 00

23 01 01 45 01
24 01 02 55 O01
24 02 03 55 02

51 04 41
14 74 05 16 64
23 02 06 45 02
13 22 07 14 12
15 12 08 25 13

 

Rucken Sie jetzt zur Speicherzeile 84 vor und setzen Sie die Eingabe der Programm-
schritte mit fg BBE 1 in Zeile 85 fort:

Driicken Sie HP-29C Anzeige HP-19C Anzeige
(¢]84 —» 84 74 84 64 Ruckt den Speicher

in Zeile 84

EEE —» 8 15 13 01 85 25 14 O01
——— ge 01 86 01
oO—7m—87 00 87 00
—_——— 88 32 88 22
gg 23 00 89 45 00

o—m™ 90 00 90 00
T=————,ee 1 23 01 91 45 01
1T— 92 01 92 01
—_— 93 23 02 93 45 02
— 94 14 74 94 16 64
9h 24 01 95 55 01
—_ 00 24 02 96 55 02
—————— YY 51 97 41

—» 98 14 74 98 16 64

Schalten Sie jetzt in den RUN-Modus zuriick und starten Sie das Programm. Wenn Sie
gesehen haben, wie schnell die aufeinanderfolgenden Glieder der Fibonacci-Folge wach-
sen, konnen Sie das Programm durch Drucken von (oder einer beliebigen anderen

Taste) anhalten.

Zum Starten des Programmes: Schalten Sie den Rechner in den RUN-Modus.

Drucken Sie Anzeige

1 —————— 1.00
1.00
2.00
3.00
5.00
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8.00

13.00

21.00

34.00

55.00

89.00

144.00

233.00

377.00

R/S » 610.00

Die einzelnen Elemente der Fibonacci-Folge stellen jeweils die Summe der beiden
vorangegangenen Zahlen dar.

 

Wenn Sie die Anweisungen & und [3 fur schnelle Rickspringe im Pro-
grammspeicher verwenden wollen, darf das Ro-Register beliebige Zahlen zwischen —1
und —99 enthalten. Wenn der Betrag des ganzzahligen Anteils der Zahl im Rg-Register
groBer als 98 ist, und Sie versuchen, & oder [3] auszufihren, reagiert der
Rechner darauf mit einer Fehlermeldung und zeigt Error an.

Ubungsaufgaben:

 

1. a) Erstellen Sie unter Verwendung von HSZ und ein Programm, mit dem
Sie wahrend aufeinanderfolgender Stops eine Reihe von Daten eingeben konnen. Das
Programm soll diese Werte in der Reihenfolge der Eingabe in die entsprechenden
Register Rg bis Rg, R.g bis R.5 und R16) bis R(29) speichern. Bei der Programmierung

konnen Sie sich nach dem folgenden FluRdiagramm richten.
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Alle Speicher-
register loschen

Anzeige loschen

Stop zur
Dateneingabe

Angezeigte

Zahl =07?

Zahl in dem mit

i adressierten

Register
speichern (Ro)

Inhalt Ro- Register

um 1 erhohen

    
b) Geben Sie jetzt im AnschluR an die Routine aus (a) ein Programm ein, das die
einzelnen Inhalte der Daten-Speicherregister in umgekehrter Folge zuruckruft und an-
zeigt (d.h. zuerst wird Rpg angezeigt, dann R,g usw.). Das Programm sollte selb-

standig anhalten, nachdem es den Inhalt von Ri ausgegeben hat.

Verwenden Sie jetzt das im Teil (a) eingegebene Programm dazu, 29 verschiedene

Werte einzugeben. Fiihren Sie dann das unter (b) erstellte Programm aus. Der Rechner



Verwendung des Ro-Registers zur indirekten Kontrolle anderer Operationen 165

sollte dabei die 29 zuvor eingegebenen Werte in umgekehrter Reihenfolge nach-

einander anzeigen.

2 Andern Sie den Zufallszahlen-Generator von Seite 158 in der Weise ab, dal} anstatt

BE die Anweisung [EE EJ verwendet wird. Fihren Sie das Programm mit den

gleichen Startwerten aus und uberprifen Sie, ob es noch einwandfrei arbeitet.

 

3. Eine interessante Besonderheit der Fibo-

nacci- Folge besteht darin, dal die einzelnen

Glieder gegen einen Grenzwert konvergie-

ren. Dieser Wert war bei den alten Griechen

als «Goldener Schnitty bekannt, da er bei

Gebiuden und Raumen ein Verhaltnis von

Lange zu Breite beschrieb, das man fur das
asthetische Optimum hielt.

Erstellen Sie ein Programm, das den «Gol-

denen Schnitt» als Grenzwert der Fibonacci-
Folge ermittelt. Dabei sollen die aufeinan-
derfolgenden Quotienten (z.B.: 2/3, 3/5,
5/8, 8/13 usw.), die allmahlich gegen den
«Goldenen Schnitt» konvergieren, angezeigt

werden. Bilden Sie die notige Programm-
schleife mit Hilfe von & und einer
negativen Zahl im Ro-Register. Bei der Er-
stellung des Programms konnen Sie sich
an dem nachfolgenden FlulRdiagramm
orientieren.

 

Wenn das Verhaltnis des «Goldenen Schnitts» ausreichend genau berechnet worden ist,
konnen Sie die Ausfuhrung des Programms mit uber das Tastenfeld unterbrechen
(das Verhaltnis des «Goldenen Schnitts» betragt 0,618033989).
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Negative Zahl in

Ro speichern

Null in Register

R41 speichern

1 in Register R2

speichern

Inhalt von R1

und R2 addieren

Ergebnis in R1
speichern

Inhalt von R3

durch die Zahl

in R; dividieren

Resultat anzeigen

R.1 und R.2

addieren

Ergebnis in R.2
speichern

Inhalt von Rj

durch die Zahl
in R, dividieren

Ergebnis anzeigen

EGE &    
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ANHANG A. ZUBEHOR, PFLEGE UND
WARTUNG
 

IHR HEWLETT-PACKARD RECHNER

Als weiteres Glied in der Reihe der fortschrittlichen Hewlett-Packard Rechner zeichnet
sich Ihr HP-19C/HP-29C durch ein neuzeitliches Design, uberragende Leistungen und
die Tatsache aus, dak die HP-Ingenieure bei der Entwicklung und Fertigung auch dem
kleinsten Detail groBe Aufmerksamkeit geschenkt haben. Alle Hewlett-Packard Rechner
sind nach ihrer Fertigung auf mechanische und elektrische Funktionsfehler gepruft; dabei
werden alle Rechnerfunktionen grindlich getestet. Wenn Sie einen Hewlett-Packard

Rechner kaufen, so bedeutet das mehr, als nur einen Rechner zu besitzen. Es bedeutet
auch, dal Ihnen das umfangreichste Zubehor zur Verfugung steht, das heute von einem
Hersteller geboten wird. Das Zubehor wurde speziell auf Ihre Bedurfnisse abgestimmt.
Hewlett-Packard steht als Weltunternehmen auf dem elektronischen Geratesektor auch
nach dem Verkauf mit Service- und Vertriebsniederlassungen in 65 Landern hinter seinen
Produkten. Durch das zahlreiche angebotene Zubehor und die Moglichkeit der schnellen
Wartung und Instandsetzung wird der Nutzen, den Sie aus |hrem HP-19C/HP-29C
ziehen konnen, noch erhoht.

STANDARD-ZUBEHOR (HP-29C)
Zusammen mit Ihrem HP-29C werden lhnen die folgenden Zubehorteile geliefert:

Zubehor Best.-Nr.

Batteriesatz (bereits im Rechner eingesetzt) 82019A
HP-19C/HP-29C Bedienungshandbuch 5955-2110
HP-19C/HP-29C Anwendungsbuch 5955-2111
Netzladegerat (200-254 V, 50-60 Hz) 82041A
Kunstleder-Etui 52027A

STANDARD-ZUBEHOR (HP-19C)

Zusammen mit Ihrem HP-19C werden lhnen die folgenden Zubehorteile geliefert:

Zubehor Best.-Nr.
Batteriesatz (bereits im Rechner eingesetzt) 82052A
HP-19C/HP-29C Bedienungshandbuch 5955-2110
HP-19C/HP-29C Anwendungsbuch 5955-2111
Netzladegerat (200-254 V, 50-60 Hz) 82059A
2 Rollen Druckpapier (in Packungen zu je 6 Rollen lieferbar) 82051A
Weiche Kunststoff-Tragtasche 52064A

ZUSATZLICHES ZUBEHOR (HP-29C)

Die Liste der lieferbaren Zubehorteile wird von Zeit zu Zeit erweitert. Ein Verzeichnis der

verfugbaren Sonder-Zubehorteile mit Preisliste ist bei der nachstgelegenen HP-Nieder-
lassung erhaltlich.
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NETZBETRIEB

Schutzgehause Best.-Nr. 82029A
Ein Taschenrechner kann auch auf Ihrem Schreib-

tisch «verlorengehen». Dem vorzubeugen, wurde das

Schutzgehause entwickelt. Mit diesem abschlieR-
baren Gehause und dem ca. 1,8 m langen Stahl-
kabel konnen Sie lhren Taschenrechner am Arbeits-
platz sichern. Zum Schutz des Schreibtisches ist das
Kabel mit Plastik Uberzogen. Jedes Gehause wird mit
zwei Schlisseln geliefert.

Umschaltbares Netzladegerat Best.-Nr. 82026A

Umschaltbares Netzladegerat (90-127 V, 50-60 Hz
oder 200-254 V, 50-60 Hz, wahrend des Ladens

kann das Gerat am Netz arbeiten).

Reserve-Batteriesatz Best.-Nr. 82028A
Wenn Sie Ihren Rechner haufig netzunabhangig ver-
wenden wollen, ist dieses Zubehorteil von groflem
Nutzen. Zusammen mit dem Batteriesatz wird ein
Batteriehalter geliefert, an den das Netzladegerat
Ihres Rechners direkt angeschlossen werden kann.
Auf diese Weise konnen Sie einen Batteriesatz laden,
wahrend der andere im Rechner verwendet wird.

ZUSATZLICHES ZUBEHOR (HP-19C)

Thermo-Druckpapier Best.-Nr. 82051A
Druckpapier fir Ihren HP-19C ist in Packungen mit

jeweils 6 Rollen erhaltlich.

Der in den Rechner eingebaute Batteriesatz besteht aus wieder aufladbaren NC-Akkumu-

latoren. Wenn Sie Ihren Rechner erhalten, ist die Batterie in der Regel nicht geladen. Sie

konnen Ihren Rechner aber dennoch sofort verwenden, wenn Sie ihn Uber das mitge-

lieferte Ladegerat an das Netz anschlieRen. Wenn Sie auf solche Weise Ihren Rechner im

Netzbetrieb verwenden, mussen die Batterien im Gerat eingesetzt bleiben.
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VORSICHT

Wenn Sie Ihren Rechner im Netzbetrieb verwenden und der Batteriesatz nicht im

Rechner eingesetzt ist, konnen Sie eine fehlerhafte oder unsinnige Anzeige erhalten.    
Wenn Sie das Netzgerat anschlieBen wollen, mussen Sie wie folgt verfahren:

1. Der Rechner kann ein- oder ausgeschaltet sein.

2. Stecken Sie den Ladestecker in die rickwartige Buchse am Rechner.
3. Stecken Sie den Netzstecker des Ladegerates in eine Steckdose.
 

VORSICHT

Ihr Rechner kann beschadigt werden, wenn Sie ein anderes als das mitgelieferte
HP-Netzladegerat verwenden.  
 

LADEN DER BATTERIE

Wenn Sie das Netzladegerat wie oben beschrieben angeschlossen haben, werden die
eingesetzten Batterien geladen. Dabei konnen Sie den Rechner abschalten oder ihn in der
Stellung ON benutzen. Die Ladezeit betragt fur einen vollstandig entladenen Batteriesatz:

bei eingeschaltetem Rechner: ca. 17 Stunden
bei ausgeschaltetem Rechner: ca. 7-10 Stunden.

Nach jeweils kirzeren Ladeperioden wird auch die zur Verfugung stehende Betriebszeit
des Rechners geringer sein. Unabhangig davon, ob der Rechner wahrend des Ladevor-
gangs ein- oder ausgeschaltet ist, konnen die Batterien niemals uberladen werden. Der
Rechner kann daher ohne weiteres am Netz angeschlossen bleiben, wobei es normal
ist, dal’ sowohl der Rechner als auch das Ladegerat handwarm werden.

BATTERIEBETRIEB

Wenn Sie Ihren Rechner netzunabhangig verwenden wollen, ziehen Sie den Stecker des
Ladekabels heraus. Das Netzladegerat kann dabei am Netz angeschlossen bleiben.

Bei Batteriebetrieb konnen Sie |hren Rechner stets mit sich fuhren. Bei voll geladenem

Batteriesatz stehen 3 Stunden Rechenzeit zur Verfugung. Wenn Sie den Rechner immer
dann abschalten, wenn Sie ihn gerade nicht brauchen, reicht dies voll und ganz fur einen
normalen Arbeitstag.

Der Drucker |lhres HP-19C hat am Stromverbrauch den groRten Anteil. Sie sollten den
Drucker-Wahlschalter daher bei Batteriebetrieb in Stellung MAN (von Hand) schieben,

wenn Sie keinen gedruckten Beleg Ihrer Rechnung benotigen.

VERWENDUNG DES PERMANENT-SPEICHERS

Wenn Sie den Rechner abschalten, bleiben folgende Informationen erhalten:

® Alle geladenen Programme im Programmspeicher des Rechners
e Die Inhalte der 16 Primar-Speicherregister
e Der Inhalt des angezeigten X-Registers.

Wird der Rechner eingeschaltet, so steht der Programmspeicher immer auf «00» (Anfang

des Programms), ohne Rucksicht darauf, bei welchem Schritt er ausgeschaltet wurde.

, [BED oder

Speicherregister |zum Speichern von Werten verwendet werden. Bei der permanenten
Speicherung darf die Batterie nicht aus dem Rechner herausgenommen werden. Ist aus

 



170 Zubehor, Pflege und Wartung

der Anzeige ersichtlich, dal die Batterien schwach werden, so ist der Rechner sofort

abzuschalten und an ein Netzgerat anzuschlielen oder eine neue Batterie einzusetzen.

Bleibt die Batterie bis zur volligen Entladung im Gerat, so gehen die gespeicherten

Informationen verloren. Fallt das ein- oder abgeschaltete Gerat hin oder wird es starken

Erschitterungen ausgesetzt, konnen die Inhalte des Programmspeichers und der Primar-

Speicherregister verloren gegangen sein. Falls dies geschieht, erscheint in der Anzeige
des eingeschalteten Rechners Error.Um diese Anzeige zu loschen, uberzeugen Sie sich,

daR die Batterie geladen ist oder betreiben Sie den Rechner am angeschlossenen
Netzladegerat und driicken Sie eine beliebige Taste auf dem Tastenfeld.

AUSTAUSCH DER BATTERIEN

Wenn dies einmal notig sein sollte, ersetzen Sie den mitgelieferten Batteriesatz durch
einen gleichartigen von Hewlett-Packard.

 

VORSICHT

Wenn Sie einen anderen als den mitgelieferten Hewlett-Packard Batteriesatz in
Ihrem Gerat verwenden, kann dieses beschadigt werden.  
 

HP-29C: AUSTAUSCHEN DES BATTERIESATZES

Gehen Sie zum Austausch des Batteriesatzes wie folgt vor:

1. Schalten Sie den Rechner aus und ziehen Sie den

Stecker des Netzladegerates heraus.

2. Drucken Sie an der angegebenen Stelle auf den
Batteriesatz und schieben Sie ihn in Pfeilrichtung.

3. Wenn die Verriegelungszunge des Batteriesatzes

sichtbar wird, heben Sie dieses Ende an, drehen

Sie den Rechner um und lassen Sie den Batterie-

satz in Ihre Hand fallen.

 
4. Setzen Sie einen neuen Batteriesatz in Pfeilrich-

tung ein und lassen Sie ihn einrasten.
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Wenn Sie Ihren HP-29C haufig netzunabhangig auller Hause betreiben wollen, ist der

Reserve- Batteriehalter ein wertvolles Zubehor. Er besteht aus einem Ladeteil und einem

weiteren Batteriesatz. Auf diese Weise konnen Sie jeweils eine Batterie laden, wahrend

Sie die andere im Rechner verwenden.

HP-19C: AUSTAUSCHEN DES BATTERIESATZES

Zum Auswechseln der Batterie gehen Sie wie folgt vor:

1. Schalten Sie den HP-19C aus und trennen Sie

die Verbindung zum Netzladegerat.

2. Driicken Sie mit dem Daumen auf den halbrunden

Schlitz des Batteriefachdeckels. Der Deckel wird

dadurch entriegelt.

3. Nehmen Sie den Batteriesatz aus dem Gehause

heraus.

4. Setzen Sie den neuen Batteriesatz so ein, dal

die Batteriepole auf die Kontakte zu liegen kommen

und rasten Sie den Batteriefachdeckel dann mit

leichtem Druck ein.  
PFLEGE DES BATTERIESATZES
Auch wenn Sie Ihren Rechner nicht im Batteriebetrieb verwenden, entladen sich die
Batterien langsam von selbst. Diese Selbstentladung ist gering und betragt etwa 1%
Kapazitatsverlust pro Tag. Es kann vorkommen, dal die Batterien nach einer Lagerung
von 30 Tagen nur noch 50-75% ihrer Kapazitat haben und der Rechner sich nicht

einschalten laBt. In diesem Fall sollten Sie den Batteriesatz gegen einen geladenen
Austausch-Batteriesatz auswechseln, oder aber den teilgeladenen Batteriesatz mindestens
14 Stunden lang laden.

Falls sich die Batterien in kurzer Zeit selbst entladen oder nur eine sehr kurze Betriebszeit

zulassen, kann es sein, daR sie defekt sind. Falls die Garantiezeit von einem Jahr noch nicht
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abgelaufenist, senden Sie den Batteriesatz, gemaR den Versandbestimmungen, an Hewlett-

Packard. Falls die Garantie nicht mehr wirksam ist, konnen Sie mit der Zubehor-Bestell-
karte einen neuen Batteriesatz bestellen.

 

VORSICHT

Versuchen Sie nicht, einen Batteriesatz mit anderen Mitteln zu Uberladen oder einen

alten Batteriesatz ins Feuer zu werfen — die NC-Akkumulatoren konnen dabei

platzen oder giftige Stoffe freisetzen.

Achten Sie darauf, die Kontakte |hres Batteriesatzes niemals kurzzuschlieRen. Der

dabei flieBende extrem grolRe Strom kann zum Schmelzen des Batteriesatzes oder
gar zu ernsten Verbrennungen fuhren. 
 

Wenn Sie |hren Batteriesatz in Hinsicht auf eine maximale Lebensdauer schonen wollen,

sollten Sie so wenig Stellen wie moglich anzeigen und im Batteriebetrieb den Drucker
nur dann verwenden, wenn Sie ihn auch benotigen.

HP-19C THERMODRUCKER

Der Drucker hres HP-19C besitzt einen beweglichen Druckkopf, der auf einem speziellen

hitzeempfindlichen Papier schreibt. Wenn der Druckkopf vom Rechner angesteuert wird,

heizt er sich und die umliegende Zone des Druckpapiers auf. Dadurch wird auf dem
Druckpapier ein chemischer Vorgang ausgelost, der das Material verfarbt. Der Drucker
Ihres HP-19C arbeitet bei geringem Stromverbrauch nahezu gerauschlos und wurde
speziell fur den Einsatz in tragbaren Rechnern entwickelt.

THERMO-DRUCKPAPIER

Da der Drucker Ihres HP-19C nach dem Thermoprinzip arbeitet, benotigt er spezielles
hitzeempfindliches Druckpapier. Sie sollten nur das von Hewlett-Packard in 25-Meter-
Rollen (80 FuR) erhaltliche Thermo-Druckpapier verwenden.

Da das benotigte Druckpapier eine spezielle hitzeempfindliche Beschichtung benotigt,
lassen sich die gewohnlichen Papierrollen, wie sie in Additionsmaschinen und Registrier-
kassen Verwendung finden, nicht einsetzen. Auch unter den Thermo-Druckpapieren gibt

es bezuglich der Ansprechempfindlichkeit gewisse Unterschiede; Sie sollten daher nur
das Original HP-Thermo-Druckpapier verwenden, fur das der Drucker ausgelegt ist. Damit
bewahren Sie den Drucker vor eventuellen Beschadigungen und haben die Gewahr
fur ein sauberes und scharfes Druckbild.

 

  
Verwenden Sie fur Ihren HP-19C nur Hewlett-Packard Thermo-Druckpapier.
 

Ihren Vorrat an Druckpapierrollen sollten Sie an einem kihlen und dunklen Ort lagern. Bei
direkter Sonnenbestrahlung uber langere Zeit konnen sich Thermo-Druckpapiere ver-
farben. Das gleiche gilt fur den Fall, da das Material mit Azeton, Ammoniak oder anderen
organischen Losungsmitteln in Verbindung kommt. Aus dem gleichen Grund sollten Sie
die Druckpapierrollen auch vor Temperaturen iiber 50°C schitzen. (Benzin- und Oldampfe

konnen dem Material Ubrigens nicht schaden!)

Obwohl sich beschriftete Druckerstreifen, die 30 Tage lang mit fluoreszierendem Licht
bestrahlt wurden, nicht verfarbt haben oder verblaBt sind, sollten Sie diese Aufzeich-
nungen an einem dunklen und kuhlen Ort aufbewahren und sie vor der Einwirkung

von Losungsmitteldampfen schitzen. (Wenn dies aus Sicherheitsgrinden notwendig
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erscheint, konnen Sie von diesen Druckerstreifen auf normalen Blrokopierern Duplikate

herstellen.)

AUSWECHSELN DER DRUCKPAPIERROLLE

Verfahren Sie zum Auswechseln der Druckpapierrolle wie folgt:

1. Offnen Sie die Abdeckung Uber der Papierrolle und

entfernen Sie den leeren Kern der alten Rolle.

2. Wickeln Sie vor dem Einsetzen der neuen Rolle die

ersten zwei oder drei Windungen ab und uber-

zeugen Sie sich davon, daB sich auf dem Rest der
Rolle keine Klebestoffriickstande mehr befinden.

3. Knicken Sie den Papieranfang einmal um und fah-
ren Sie den Falz mit dem Fingernagel nach.

4. Legen Sie die Rolle vorubergehend in der Ab-
deckung ab und fihren Sie den Papieranfang in

den Schlitz nahe dem Boden des Papierrollen-

behalters ein.

5. Schalten Sie den Rechner ein und driicken Sie die

Papiervorschub-Taste so oft, bis die Papiervorder-

kante hinter der durchsichtigen AbreiBkante sicht-
bar wird.  
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6. Legen Sie die Rolle jetzt in den Papierrollenbe-
halter und schlieBen Sie die Abdeckung.

 

Wenn sich kein Papier im Rechner befindet, funktioniert zwar die Papiervorschub-Taste,
der Drucker arbeitet aber nicht.

PFLEGE DES DRUCKERS

Der Drucker lhres HP-19C ist, wie der Ubrige Rechner auch, flr einen wartungsfreien Betrieb
ausgelegt. Alle beweglichen Stellen befinden sich an selbstschmierenden Lagern, so dal
ein Olen oder Reinigen dieser Teile entfallt. Sie konnen von Zeit zu Zeit die abnehmbare
Kunststoff-AbreiRschiene mit Wasser und einem milden Reinigungsmittel saubern. (Sie
durfen dazu keinesfalls Azeton oder Alkohol verwenden!)

Sie sollten niemals versuchen, mit einem Werkzeug, wie beispielsweise einem Schrauben-
zieher oder Bleistift, an den beweglichen Teilen des Druckers zu arbeiten. Wenn sich
das Papier verklemmt hat und nicht einwandfrei zu transportieren ist, konnen Sie den
Schaden meist schon dadurch beheben, dal Sie den Papierstreifen von Hand in beiden
Richtungen durch die Papierfihrung ziehen. (Sie konnen zur besseren Erreichbarkeit
dieser Teile die AbreilRschiene abnehmen.)

Wenn der Papiervorschub arbeitet, auf dem Druckerstreifen aber keine Schrift erscheint, ist
die Papierrolle wahrscheinlich in der falschen Richtung eingelegt. (Das Druckpapier ist
nur einseitig mit den hitzeempfindlichen Chemikalien behandelt.) Reilten Sie das vorste-
hende Papierstreifenstick ab, 6ffnen Sie die Papierabdeckung und ziehen Sie das Papier
an der Rolle aus der Fuhrung heraus. Drehen Sie dann die Rolle um und legen Sie sie
so ein, wie es im Absatz «Auswechseln der Druckpapierrolle» beschrieben ist.

ANZEIGE ABFALLENDER BATTERIESPANNUNG

Wenn Sie lhren Rechner netzunabhangig im Batteriebetrieb verwenden und der Batterie-
satz nahezu entladen ist, blinkt der Dezimalpunkt in der Anzeige. Diese Anzeige will Sie
darauf aufmerksam machen, dal’ Ihnen nur noch einige Minuten Rechenzeit verbleiben.

A
Im PRGM-Modus erscheint der blinkende Leuchtpunkt zwischen der Programmschritt-
zahl und dem Tasten-Code.

Sie mussen den Rechner dann entweder an das Netzladegerat anschlieBen oder den
Batteriesatz austauschen.

KEINE ANZEIGE
Wenn die Anzeige dunkel bleibt oder erlischt, schalten Sie den Rechner aus und dann

wieder ein. Wenn Sie nicht die Anzeige einer Zahl erhalten, Uberprufen Sie die folgenden

Punkte:
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1. Falls das Ladegerat angeschlossen ist, sollten Sie prifen, ob die verwendete Steck-

dose auch unter Spannung steht.

2. Uberprifen Sie, ob vielleicht die Kontakte des Batteriesatzes verschmutzt sind.

3 Tauschen Sie den Batteriesatz, wenn moglich, gegen einen geladenen Reserve-

Batteriesatz aus.

4. Wenn die Anzeige noch immer ausbleibt, versuchen Sie, den Rechner (mit einge-

setztem Batteriesatz) am angeschlossenen Ladegerat zu betreiben.

5. Wenn Sie jetzt immer noch keine Anzeige erhalten, ist der Rechner defekt (siehe Absatz

«Garantie).

TEMPERATURBEREICH

Der Rechner kann im folgenden Temperaturbereich eingesetzt werden:
 

     

Betrieb +10° bis 40°C +50° bis 104° F
Laden +15° bis 40°C +59° bis 104° F
Lagerung —40° bis 55°C —40° bis 131° F

GARANTIE
Auf den HP-19C/HP-29C erhalten Sie eine Garantie von 12 Monaten. Sie erstreckt sich
auf Material- und Verarbeitungsfehler. Dabei werden fehlerhafte Teile instandgesetzt
oder ausgetauscht, wenn Sie den Rechner nach den unten angegebenen Versandan-
weisungen an Hewlett-Packard einsenden.

Die Garantie erstreckt sich nicht auf solche Schaden, die durch Gewalteinwirkung ent-
standen oder auf Reparatur oder Veranderungen durch Dritte zurickzufuhren sind.
Weitergehende Anspriiche konnen nicht geltend gemacht werden. Hewlett-Packard haftet
insbesondere nicht fiir eventuelle Folgeschaden.

Nach Ablauf der Garantiezeit wird der Rechner gegen eine geringe Berechnung repariert.
Auf solche Arbeiten sowie Serviceleistungen im Rahmen der einjahrigen Garantie wird
dann wiederum eine Garantie von 90 Tagen Dauer gewahrt.

REPARATURDAUER
Normalerweise kann die Instandsetzung eingesandter Gerate und der Ruckversand inner-
halb von fiinf Werktagen erfolgen. Dieser Wert ist allerdings als Mittelwert anzusehen.
In Abhangigkeit von der Belastung der Service-Abteilung kann im Einzelfall diese Frist
von funf Tagen auch einmal lberschritten werden.

VERSANDANWEISUNGEN
Bei fehlerhaftem Arbeiten des Ladegerates oder des Rechners senden Sie uns:

Ihren HP-19C/HP-29C mit allen Standard-Zubehorteilen.
Eine komplett ausgeflllte Service-Karte.

Schicken Sie lhren Rechner in der Originalverpackung an die in der Service-Karte
angegebene Anschrift der nachsten Service-Stelle in Ihrem Land. Das Porto geht zu
Lasten des Einsenders, wobei es unerheblich ist, ob die Garantiefrist bereits abgelaufen

ist oder nicht. Innerhalb der Garantiezeit werden die Kosten flr die Rucksendung des

instandgesetzten Gerates von Hewlett-Packard getragen.
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TECHNISCHE ANDERUNGEN

Hewlett-Packard behilt sich technische Anderungen vor. Die Produkte werden auf der

Basis der Eigenschaften verkauft, die am Verkaufstag gultig waren. Eine Verpflichtung
zur Anderung einmal verkaufter Gerate besteht nicht.

SONSTIGES

Service-Vertrage werden zu diesem Rechner nicht angeboten. Ausfuhrung und Entwurf
des Rechners und der Elektronik sind geistiges Eigentum von Hewlett-Packard; Service-

Handblicher konnen daher an Kunden nicht abgegeben werden.

Sollten weitere servicebezogene Fragen auftreten, so rufen Sie eine der im Anhang D an-
gegebenen Telefonnummern an.
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ANHANG B. UNERLAUBTE OPERATIONEN
 

Wenn Sie versuchen, eine der folgenden unerlaubten Operationen (wie beispielsweise die

ivision durch Null) auszufiuhren, zeigt der Rechner in der Anzeige das Wort «Error» an.Oo
Cc 3 @ = © c o — © oO ke @ © - Oo 3 © 5

wenn x = 0

wenn y =0 oder x <0
wenn y <0 und x nicht ganzzahlig

wenn x <0

wenn x =0

wenn x <0

wenn x < 0
wenn |x| > 1
wenn |x| > 1
wenn x = 0

wenn n=0

wenn n <1
TO + [n], [=] [n], [x] [n], [=] [n], wenn das Resultat im entsprechenden

erregister [n] groRer als 9,999999999 x 1099 werden wurde.
wenn [(INT Rg)| > 29
wenn |(INT Rg)| > 29

C
H
E
R

[1
]

w
n
-

M4

o o
1
3

+

  
8 +] EBBO CE BE x EBBE 2] G wenn BBS (INT Ro) >29, oder
wenn das Ergebnis in dem mit EB adressierten Speicherregister 9,999999999 x 109°
ubersteigen wurde.
882 BE, B5Z BBwenn |(INT Rg)| > 29
[a] &[B53 &, wenn —99 > INT Rg > 9.
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ANHANG C. STACK-LIFT UND LAST X
 

Ihr Rechner ist so konstruiert, dal? Sie beim Losen einer Aufgabe in der gleichen Reihen-
folge vorgehen, in der Sie die Aufgabe mit Bleistift und Papier gerechnet hatten. Nur

selten wird es hierbei erforderlich sein, dal’ Sie sich Gedanken Uber den automatischen
Rechenregister-Stapel machen. Gelegentlich jedoch — besonders dann, wenn Sie ein
Programm erstellen — ist es notwendig zu wissen, wie einzelne Operationen den Stack
verandern. Die folgende Erlauterung sowie die Tabelle werden Ihnen dabei behilflich sein.

BEENDEN EINER ZAHLENEINGABE

Die meisten Operationen, uber die Ihr Rechner verfugt — ob sie als Instruktionen in
einem Programm verwendet oder vom Tastenfeld aus gedruckt werden —, beenden die
Eingabe einer Zahl. Dies bedeutet, daly der Rechner «weil», dald die Ziffern, die nach
einer solchen Operation eingegeben werden, Teil einer neuen Zahl sind.

STACK-LIFT

Es gibt drei Arten von Operationen, die Sie auf Ilhrem Rechner verwenden konnen:

1. die den Stack nicht anhebenden Operationen,

2. die den Stack anhebenden Operationen und
3. die den Stack nicht beeinflussenden Operationen (die sich dem Stack gegenlber

neutral verhalten).

NICHT ANHEBENDE OPERATIONEN

Ihr Rechner verfligt nur uber vier den Stack nicht anhebende Operationen. Eine im
Anschluld an eine dieser Operationen eingetastete Zahl uUberschreibt den Inhalt des X-
Registers, ohne dal der Stack angehoben wird.

Diese den Stack nicht anhebenden Operationen sind: EMILY, FE3, IER. [©

ANHEBENDE OPERATIONEN

Die meisten Operationen auf dem Tastenfeld, einschliel3lich der mathematischen Funk-
tionen von einer oder zwei Variablen wie oder [x], sind den Stack anhebende
Operationen. Im AnschluR an eine dieser Operation bewirkt das Eintasten einer Zahl, dal
die Registerinhalte im Stack angehoben werden.

 

NEUTRALE OPERATIONEN

Einige Operationen, wie (HP-19C) und 3, sind neutral, d.h. eine im Anschluf}
an eine dieser Operationen eingetastete Zahl beeinfluRt den Stack nicht.

Wenn Sie und anschlieRend driicken und dann eine neue Zahl eintasten,
wird der Inhalt des X-Registers von dieser Zahl Uberschrieben und der Stack nicht

angehoben. Wenn auf und einer 3-Anweisung eine Zahleneingabe erfolgt,
wird der Stack angehoben. In der nachstehenden Tabelle sind samtliche Operationen,
uber die Ihr HP-19C/HP-29C verfugt, aufgefihrt. Dabei werden die den Stack anhebenden
Operationen mit «E» — die den Stack nicht anhebenden Operationen mit «D» — und die

den Stack nicht beeinflussenden (neutralen) Operationen mit «N» gekennzeichnet. Auch
werden diejenigen Operationen gekennzeichnet, bei deren Ausfuhrung der X-Register-
inhalt nach Last X gespeichert wird.
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Drucker Tasten Anhebend (E) Speichert X

Symbol Nicht anhebend (D) nach Last X

Neutral (N)

ABS E Ja
N

CHS

CLRE N
CLZ \

CLX D

cos E Ja

cos- E Ja

DEG N

: E Ja

Dsz \

ENG@8 ENGS N

ENTt D

ex E Ja

FRC "RA E Ja

FIXa FIXS N

GRAD [=] [GRD] N
6SB8 6SB9 [EL [0] bis [9]

cT08 C6709 [0] bis

HNS E Ja

HM EE =E E Ja

[gl & E
INT a E Ja

182 = B82 N

LSTX
[BLO BLY f= BBE [0] bis [9] N

LN (In E Ja

Loe [log] E Ja

- [=] E Ja

3p [8] (= E Ja
% = E Ja

Pi Em E

+ E Ja
PSE N
PREE \

PRTZ N

[a] [sPE] N
PRST \

ES N

*R a E Ja
Ri E

RAD = BAD N

RCLE RCLS [0 bis [9] E    
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Drucker Tasten Anhebend (E) Speichert X

Symbol Nicht anhebend (D) nach Last X
Neutral (N)

RC.8 RC.S ;lo8 (¢] (0 bis [¢] [5] E

R/S [R/S] N
RTN = BEE N

S (S] E Ja

sClIe scI9 [0] bis [9] N

I+ D Ja

I- a D Ja

SIN A Gin] E Ja

SIN- Eg == E Ja

IX E Ja
N

ST=@ S579 [=] [0] bis [9], E

§=.8 §5=.5 [¢] [0] bis [¢] [5]

ST-8 €7-% [=] [0] bis [9], E

§-.8 §-.5 [] [0] bis [eo] [5]

ST+@ ST+9 [0] bis [9], E

S+.8 S+.5 [e] [0] bis [e] [5]

STx@ STx9 [0] bis [9], E
5x. Sx.5 [¢] [0] bis [¢] [5]

cT0R STO9 [0] bis [9] E

§T.8 ST.35 Bre) («] [0] bis [¢][5] E

STO: STO = E

TAN [ E Ja

TAN = B= E Ja

x E Ja

x=a? gH =8 N

X£@? = =u N

x<a? = X=1 N

x>a? EF = N

X=Y? X= N

X£Y? a N
X£Y? N
xy? a N
X E Ja

Xe == E Ja

17% Eg Ea E Ja

sy XY E

yx E Ja

16x g Be E Ja

 

     
"EH EZ[«] und die Ziffern 0 bis 9 werden normalerweise als Teil einer Zahlen-
eingabe benutzt. Wenn Sie jedoch nach Beenden einer Zahleneingabe drucken

und dann eine Zahl eingeben, wird der Stack angehoben.
** Das Ende eines Programms wirkt wie eine [BER- Operation.
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ANHANG D. INTERNATIONALE VERKAUFS-
UND SERVICE-NIEDERLASSUNGEN
 

Die kursiv gedruckten Stellen verfugen uber Service-Moglichkeiten far Ihren HP-

Taschenrechner. Wenden Sie sich mit allen diesbezlglichen Anfrangen an diese Service-
Niederlassung lhres Landes.

EUROPA

BELGIEN

Hewlett-Packard Benelux

S.A. /N.V.
Avenue du Col-Vert, 1

(Groenkraaglaan)
B-1170 Brussels
Tel: (02) 67222 40
Cable: PALOBEN Brussels
Telex: 23-494 paloben bru

BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND

Hewlett-Packard GmbH

Vertriebszentrale Frankfurt

Bernerstralle 117
Postfach 560140

D-6000 Frankfurt 56
Tel: (0677) 5004-1

Cable: HEWPACKSA Frankfurt

Telex: 04-13249 hpffm d

Hewlett-Packard GmbH
D-7030 Boblingen
Wirttemberg
Tel: (07031) 667-1

Hewlett-Packard GmbH
D-4000 Dusseldorf 11

Tel: (0211) 597 11

Hewlett-Packard GmbH

D-2000 Hamburg 1
Tel: (040) 241393

Hewlett-Packard GmbH
D-8012 Ottobrunn

Tel: (089) 6013061/7

Hewlett-Packard GmbH
D-3000 Hannover 91
Tel: (0511) 46 60 01

Hewlett-Packard GmbH
D-8500 Nurnberg
Tel: (0911) 56 3083/85

Hewlett-Packard GmbH
D-1000 Berlin 30

Tel: (030) 249086

Hewlett-Packard GmbH
D-7500 Karlsruhe 41

Tel: (0721) 694006

DANEMARK

Hewlett-Packard A/S

Datavej 52
DK-3460 Birkerad

Tel: (02) 816640
Cable: HEWPACK AS
Telex: 16640 hp as

Hewlett-Packard A/S
DK-8600 Silkeborg
Tel: (06) 827166

FINNLAND

Hewlett-Packard OY
Nahkahousuntie 5
P.O. Box 6
SF-00277 Helsinki 21
Tel: (90) 69230317

Cable: HEWPACKQOY Helsinki

Telex: 12-1563 HEWPA SF

FRANKREICH

Hewlett-Packard France

Quartier de Courtabeeuf

Boite postale N° 6
F-97401 Orsay Cédex

Tel: (1) 907 78 25
Cable: HEWPACK Orsay

Telex: 600048

Hewlett-Packard France

F-69130 Ecully
Tel: (78) 338125

Hewlett-Packard France
F-31300 Toulouse Le Mirail
Tel: (61) 401112

Hewlett-Packard France

F-13721 Marignane
Tel: (91) 8912 36

Hewlett-Packard France

F-35014 Rennes Cédex
Tel: (99) 363321

Hewlett-Packard France
F-67000 Strasbourg
Tel: (88) 352320/21

Hewlett-Packard France

F-59000 Lille
Tel: (20) 514414

Hewlett-Packard France

F-93153 Le Blanc Mesnil Cédex
Tel: (01) 9318850

Hewlett-Packard France

F-38042 Grenoble Cédex
Tel: (76) 25 81 41

GRIECHENLAND

Kostas Karayannis
18, Ermou Street

GR-Athens 126
Tel: 3237731
Cable. RAKAR Athens

Telex: 2159 62 rkar gr

Hewlett-Packard S.A.

GR-Kifissia — Athens

Tel: 8080337, 8080359,
8080429, 8018693

GROSSBRITANNIEN

Hewlett-Packard Ltd.
King Street Lane
GB-Winnersh, Wokingham
Berks. RG11 5AR
Tel: (0734) 7847 74
Cable: Hewpie London
Telex: 847178/9

Hewlett-Packard Ltd.
Altrincham, Cheshire WA14 1NU
Tel: (061) 9286422

Hewlett-Packard Ltd.

Halesowen
West Midlands B62 8SD

Tel: (021) 550 9911

Hewlett-Packard Ltd.

GB-Thornton Heath

Surrey CR4 6XL
Tel: (01) 684 0103/8

Hewlett-Packard Ltd.
GB-New Town

County Durham
Tel: Washington 464001,
ext 57/58

Hewlett-Packard Ltd.
GB-Castleford
West Yorkshire WF10 1AE
Tel: (09775) 50402
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Hewlett-Packard Ltd.
GB-Hitchin, Herts
Tel: (0462) 52824/56704

Hewlett-Packard Ltd.

West Lothian EH30 9TG,

Scotland
Tel: (031) 3311000 (20 lines)

IRLAND

Hewlett-Packard Ltd.
King Street Lane
GB-Winnersh, Wokingham
Berks. RG11 5AR
Tel: (0734) 7847 74
Cable. Hewpie London
Telex: 847178/9

ISLAND

Elding Trading Company Inc.

Hafnarhvoli-Tryggvagotu
IS-Reykjavik
Tel: 158 20
Cable: ELDING Reykjavik

ITALIEN

Hewlett-Packard Italiana S.p.A.
Via Amerigo Vespucci 2
Casella Postale 3645
[-20700 Milano
Tel: (02) 6257 (10 lines)
Cable: HEWPACKIT Milano
Telex: 32046

Hewlett-Packard Italiana S.p.A.

1-00143 Roma
Tel: (06) 54 69 61

Hewlett-Packard Italiana S.p.A.
1-10131 Torino
Tel: (011) 682245/6593 08

Hewlett-Packard Italiana S.p.A.

1-95126 Catania
Tel: (095) 370504

Hewlett-Packard Italiana S.p.A.

1-35100 Padova
Tel: (049) 66 48 88

Hewlett-Packard Italiana S.p.A.

I-56100 Pisa
Tel: (050) 23204

Hewlett-Packard Italiana S.p.A.
1-80142 Napoli
Tel: (081) 337711

Hewlett-Packard Italiana S.p.A.
1-40137 Bologna
Tel: (051) 307887

LUXEMBURG

Hewlett-Packard Benelux
S.A. /N.V.
Avenue du Col-Vert, 1

(Groenkraaglaan)
B-1170 Brussels
Tel: (02) 67222 40
Cable: PALOBEN Brussels
Telex: 23494 paloben bru

NIEDERLANDE

Hewlett-Packard Benelux N.V.

Van Heuven Goedhartlaan 121

P.O. Box 529
NL-1134 Amstelveen

Tel: (020) 47 20 21
Cable: PALOBEN Amsterdam

Telex: 13216 hepa nl

NORWEGEN

Hewlett-Packard Norge A/S
Nesveien 13
Box 149
N-1344 Haslum
Tel: (02) 5638360
Telex: 16621 hpnas n

OSTERREICH

Hewlett-Packard Ges.m.b.H.

Handelskai 52
P.O. Box 7
A-1205 Vienna

Tel: 3516 21/32,
336606/7/8/9, 331529/30
Cable: HEWPAK Vienna
Telex: 75923 hewpak a

POLEN

Biuro Informacji Technicznej
Hewlett-Packard
Ul Stawki 2, 6P
00-950 Warszawa
Tel: 395962/395187
Telex: 812453 hepa p/

PORTUGAL

Telectra Empresa Técnica de
Equipamentos Eléctricos,

S.a.rl
Rua Rodrigo da Fonseca 103
P.O. Box 2531
P-Lisbon 1

Tel: (19) 686072
Cable: TELECTRA Lisbon
Telex: 12598

SCHWEDEN

Hewlett-Packard Sverige AB
Enighetsvagen 1-3, Fack
S-16720 Bromma 20
Tel: (08) 73005 50
Cable: MEASUREMENTS
Stockholm
Telex: 10721

Hewlett-Packard Sverige AB
S-42132 Vastra Frolunda
Tel: (031) 490950

Hewlett-Packard Sverige AB
S-702 40 Orebro
Tel: (019) 1407 20

SCHWEIZ

Hewlett-Packard (Schweiz) AG
Zurcherstralse 20
P.O. Box 307
CH-8952 Schlieren-Ziirich
Tel: (01) 73052 40/73018 21
Cable: HPAG CH
Telex: 53933 hpag ch

Hewlett-Packard (Schweiz) AG

CH-1219 Le Lignon-Geneva
Tel: (022) 96 03 22

SPANIEN

Hewlett-Packard Espanola S.A.
Jerez No. 3
E-Madrid 16
Tel: (1) 458 26 (10 lines)
Telex: 23515 hpe

Hewlett-Packard Espanola S.A.
E-Sevilla 5
Tel: 64 44 54/58

Hewlett-Packard Espafola S.A.
E-Barcelona 17

Tel: (3) 2036200 (5 lines)

Hewlett-Packard Espafiola S.A.
E-Bilbao 1
Tel: 238306/23 8206

Hewlett-Packard Espafiola S.A.

E-Valencia 8
Tel: 32667 28/326 8555

UDSSR

Hewlett-Packard
Representative Office USSR
Pokrovski Boulevard

4/17-KW 12
Moscow 107000
Tel: 294-2024
Telex: 7825 hewpak su

FUR NICHT AUFGEFUHRTE
EUROPAISCHE LANDER,
WENDEN SIE SICH AN:

Hewlett-Packard S.A.
7, rue du Bois-du-Lan

P.O. Box
CH-1217 Meyrin 2
Geneva, Switzerland

Tel: (022) 82 70 00
Cable: HEWPACKSA Geneva

Telex: 22486



FUR NICHT AUFGEFUHRTE
LANDER IM MITTLEREN
OSTEN UND IM
MITTELMEERRAUM,
WENDEN SIE SICH AN:

Hewlett-Packard S.A.
Mediterranean &
Middle East Operations
35, Kolokotroni Street —

Platia Kefallariou
GR-Kifissia — Athens

Tel: 8080337/359/429
und 8018693
Cable: HEWPACKSA Athens

Telex: 21-6588

FUR SOZIALISTISCHE
LANDER,
WENDEN SIE SICH AN:

Hewlett-Packard Ges.m.b.H.

Handelskai 52

P.O. Box 7
A-1205 Vienna
Tel: (0222) 3516 21 to 32

Cable: HEWPAK Vienna
Telex: 75923 hewpak a

NORTH AND SOUTH
AMERICA

ARGENTINA

Hewlett-Packard Argentina S.A.
Av. Leandro N. Alem 822-12°

71007 Buenos Aires
Tel: 31-6063/64/65/66/67
Cable: HEWPACKARG

Telex: Public Booth N° 9

BOLIVIA

Stambuk & Mark (Bolivia) Ltda.
Av. Mariscal Santa Cruz 1342
La Paz

Tel: 40626, 53163, 52421
Cable: BUKMAR
Telex: 3560014

BRAZIL

Hewlett-Packard do Brasil
l.e.C. Ltda.

Alameda Rio Negro 980
Alphaville

06400 Barueri SP

Tel: 429-2148/9, 429-2118/9

Cable: HEWPACK Sao Paulo

Hewlett-Packard do Brasil
l.e.C. Ltda.

Rua Padre Chagas, 32
90000 Pérto Alegre RS
Tel: (0572) 22-2998, 22-5621
Cable: HEWPACK Pérto Alegre
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Hewlett-Packard do Brasil

le. C. Ltda.
Rua Siqueira Campos, 53

Copacabana
20000 Rio de Janeiro RJ
Tel: 257-80-94-DDD (021)

Cable: HEWPACK Rio de

Janeiro
Telex: 391-212-1905 HEWP-BR

CANADA

Hewlett-Packard (Canada) Ltd.
275 Hymus Boulevard

Pointe- Claire,
Quebec HIR 1G7
Tel: (514) 697-4232
TWX. 610-422-3022
Telex: 05-821521 HPCL

Hewlett-Packard (Canada) Ltd.
Vancouver, British Columbia
V6A 3R2
Tel: (604) 254-0531

Hewlett-Packard (Canada) Ltd.
Winnipeg, Manitoba R3H 0OLS8
Tel: (204) 786-7581

Hewlett-Packard (Canada) Ltd.
Calgary, Alberta T2G 121
Tel: (403) 287-1672

Hewlett-Packard (Canada) Ltd.
Dartmouth, Nova Scotia B3B1L1
Tel: (902) 469-7820

Hewlett-Packard (Canada) Ltd.
Ottawa, Ontario K2C OP9
Tel: (613) 225-6530

Hewlett-Packard (Canada) Ltd.
Mississauga, L4V 1M8,
Ontario
Tel: (416) 678-9430

Hewlett-Packard (Canada) Ltd.
Edmonton, Alberta T5M 3T9
Tel: (403) 452-3670

CHILE

Calcagni y Metcalfe Ltda.
4/ameda 580, Oficina 807
Casilla 2118, Santiago 1
Tel: 398613
Cable: CALMET Santiago
Telex: 3520001 CALMET

COLOMBIA

Instrumentacion
H.A. Langebaek & Kier S.A.
Carrera 7 No. 48-75
Apartado Aéreo 6287

Bogota 1, D.E.
Tel: 69-88-77
Cable: AARIS Bogota
Telex: 044-400
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COSTA RICA

Cientifica Costarricense S.A.

Calle Central, Avenidas 1 y 3
Apartado 10159
San José
Tel: 27-86-13

Cable: GALGUR San José

ECUADOR

A.F. Vizcaino Compania Ltda.

Av. Rio Amazonas No. 239
P.O. Box 2925
Quito

Tel:242-150, 247-033, 247-034
Cable. Astor Quito

EL SALVADOR

Instrumentacion y

Procesamiento
Electronico de el Salvador

Bulevar de los Heroes 171-48

San Salvador
Tel: 252787

GUATEMALA

IPESA
Avenida Reforma 3-48, Zona 9

Guatemala City
Tel: 63627, 64786, 66471-5,
Ext. 9

Telex: 4192 Teltro Gu

MEXICO

Hewlett-Packard Mexicana,
S.A. de C.V.

Torres Adalid No. 21, 11° Piso
Col. del Valle

Mexico 12, D.F.

Tel: (905) 543-42-32

Telex: 017-74-507

Hewlett-Packard Mexicana
Monterrey, N.L.
Tel: 48-71-32, 48-71-84

NICARAGUA

Roberto Teréan G.
Apartado Postal 689
Edificio Teran
Managua
Tel25714, 23412, 23454, 22400
Cable: ROTERAN Managua

PANAMA

Electronico Balboa, S.A.

P.O. Box 4929
Calle Samuel Lewis

Ciudad de Panama
Tel: 64-2700

Cable: ELECTRON Panama
Telex: 3431103 Curundu,

Canal Zone
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PARAGUAY

Z.J. Melamed S.R.L.
Division: Aparatos y Equipos
Médicos
Division: Aparatos y Equipos

Cientificos y de Investigacion

P.O.B. 676
Chile-482, Edificio Victoria
Asuncion
Tel: 91-271, 91-272
Cable: RAMEL

PERU

Compania Electro Médica S.A.
Los Flamencos 145, San Isidro

Casilla 1030
Lima 1

Tel: 471-4325

Cable. ELMED Lima

PUERTO RICO

Hewlett-Packard Inter-Americas

Puerto Rico Branch Office
Calle 272, No. 203

Urb. Country Club
Carolina, 00924
Tel: (809) 762-7255
Telex: 345-0514

UNITED STATES
OF AMERICA

Hewlett-Packard
APD Service Department

P.O. Box 5000
Cupertino, CA 95014
Tel. (408) 996-0100
TWX: 970-338-0546

Hewlett-Packard
APD Service Department

P.O. Box 999
Corvallis, Oregon 97330

URUGUAY

Pablo Ferrando S.A.
Comercial e Industrial

Avenida Italia 2877

Casilla de Correo 370

Montevideo
Tel: 40-3102

Cable: RADIUM Montevideo

VENEZUELA

Hewlett-Packard

de Venezuela C.A.
P.O. Box 50933

Caracas 105
Los Ruices Norte
3a Transversal

Edificio Segre
Caracas 107
Tel: 35-00-77 (20 lines)

Cable. HEWPACK Caracas
Telex: 25146 HEWPACK
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FOR COUNTRIES
NOT LISTED, CONTACT:

Hewlett-Packard Inter- Americas

3200 Hillview Avenue
Palo Alto, California 94304

Tel: (415) 493-1501

TWX: 910-373-1260
Cable: HEWPACK Palo Alto
Telex: 034-8300, 034-8493

ASIA, AFRICA AND
AUSTRALIA

AMERICAN SAMOA

Oceanic System Inc.
P.O. Box 777
Pago Pago Bayfront Road
Pago Pago 96799
Tel: 633-5513
Cable: OCEANIC-Pago Pago

ANGOLA

Telectra
Empresa Técnica de

Equipamentos

Eléctricos, S.A.R.L.
R. Barbosa Rodrigues,
42-70 DT.0
Caixa Postal, 6487 - Luanda
Tel: 35515/6
Cable: TELECTRA Luanda

AUSTRALIA

Hewlett-Packard Australia

Pty., Ltd.
37-41 Joseph Street
Blackburn, Victoria 3130

P.O. Box 36
Doncaster East, Victoria 3109
Tel: 89-6357
Cable: HEWPARD Melbourne

Telex: 31-024

Hewlett-Packard Australia

Pty., Ltd.
Pymble, New South Wales, 2073

Tel: 449-6566

Hewlett-Packard Australia

Pty., Ltd.
Parkside, S.A. 5063
Tel: 272-5911

Hewlett-Packard Australia

Pty., Ltd.
Nedlands, W.A. 6009

Tel: 86-5455

Hewlett-Packard Australia

Pty., Ltd.
Fyshwick, A.C.T. 2609

Tel: 95-2733

Hewlett-Packard Australia

Pty., Ltd.

Spring Hill, 4000, Queensland
Tel: 229-1544

BAHARAIN

Green Salon
Arabian Gulf
Tel: 5503

BURUNDI

Typomeca S.P.R.L.

B.P. 533
Bujambura

CYPRUS

Kypronics Ltd.

Nicosia
Tel: 45628/29

ETHIOPIA

EMESCO Ltd.
P.O. Box 2550
Kassate Teshome Bldg.
Omedla Square

Addis Ababa

Cable: EMIESCO Addis Ababa
Tel: 12-13-87

GUAM

Guam Medical Supply. Inc.
Jay Ease Building, Room 210
P.O. Box 8947
Tamuning, 96911
Tel: 646-4513
Cable: EARMED Guam

HONG KONG

Schmidt & Co.
(Hong Kong) Ltd.
P.O. Box 297
Connaught Centre, 39th Floor
Connaught Road, Central
Hong Kong
Tel: H-255297-5
Cable:SCHMIDTCO Hong Kong
Telex: 74766 SCHMC HX

INDIA

Blue Star Ltd.
Kasturi Buildings
Jamshedji Tata Rd.

Bombay 400 020

Tel: 295021
Cable: BLUEFROST
Telex: 2156

Blue Star Ltd.
Bombay 400 025

Tel: 457887

Blue Star Ltd.
Bombay 400 025

Tel: 4573 01

Blue Star Ltd.
Kanpur 208 001
Tel: 688 82



Blue Star Ltd.
Calcutta 700 001

Tel: 23-0131

Blue Star Ltd.
New Delhi 110024
Tel: 634770 & 635166

Blue Star Ltd.

Secunderabad 500 003
Tel: 70126, 70127

Blue Star Ltd.
Madras 600 034

Tel: 82056

Blue Star Ltd.

Jamshedpur 831 001

Tel: 7383

Blue Star Ltd.
Bangalore 560 025

Tel: 55668

Blue Star Ltd.

Cochin 682016
Tel: 32069, 32161, 32282

INDONESIA

BERCA Indonesia P.T.

P.O. Box 496
1st Floor JL, Cikini Raya 61

Jakarta
Tel: 56038, 40369, 49886

Cable: BERCACON

Telex: 42895

BERCA Indonesia P.T.

Surabaya

Tel: 44309

IRAN

Hewlett-Packard Ltd.

No. 13, Fourteenth Street
Miremad Avenue
P.O. Box 41/2419
IR-Tehran

Tel: 851082-7

Telex: 213405 HEWP IR

IRAQ

Hewlett-Packard Trading
Company
Mansoor City

Baghdad
Tel: 5517827
Cable. HEWPACDAD,
Baghdad Iraq

Telex. 2455 Hepairaq, ik

ISRAEL

Electronics & Engineering
Division of Motorola Israel Ltd.

17 Kremenetski Street

P.O. Box 25016
Tel-Aviv
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Tel: 38973
Cable: BASTEL Tel-Aviv

Telex: 33569

JAPAN

Yokogawa-Hewlett-Packard

Ltd.
Ohashi Building
59-1, Yoyogi 1-chome
Shibuya-ku, Tokyo 151

Tel: 03-370-2281/92
Cable: YHPMARKET TOKYO
Telex: 232-2024 YHP-Tokyo

Yokogawa- Hewlett-Packard

Ltd.
Ibaraki-shi, Osaka, 567
Tel: 0726-23-1641

Yokogawa- Hewlett-Packard
Ltd.
Nakamura-Ku, Nagoya, 450
Tel: 062-571-5171

Yokogawa- Hewlett-Packard

Ltd.
Kanagawa-ku, Yokohama, 221

Tel: 045-312-1252

Yokogawa- Hewlett-Packard
Ltd.
Mito, Ibaragi, 310
Tel: 0292-25-7470

Yokogawa-Hewlett- Packard
Ltd.
Atsugi, Kanagawa, 243
Tel: 0462-24-0451

Yokogawa-Hewlett- Packard
Ltd.
Kumagaya, Saitama, 360
Tel: 0485-6563

KENYA

Technical Engineering
Services (E.A.) Ltd.
P.O. Box 18311
Nairobi
Tel: 557726/556762
Cable: PROTON

KOREA

Samsung Electronics Co., Ltd.
20th Fl. Dongbang Bldg. 250,
2-KA
C.P.O. Box 2775
Taepyung-Ro, Chung-Ku

Seoul
Tel: (23)6811, (23)5130-9,
ext. 3203
Cable: ELEKSTAR Seoul
Telex: 2257S

KUWAIT

Al-Khaldiya Trading &

Contracting Co.
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P.O. Box 830
Kuwait
Tel: 424910
Cable. VISCOUNT

MALAYSIA

West Malaysia
Teknik Mutu Sdn. Bhd.

No. 2, Lorong 13/6A
Section 13
Petaling Jaya, Selangor
Tel: 54994 or 54916

Telex: MA 37605

MOROCCO

Gerep
190 Blvd Brahim Roudani

Casablanca

Tel: 25-16-76/25-90-99
Cable: Gerep-Casa

Telex: 23739

MOZAMBIQUE

A.N. Goncalves, Lta.
162, 1° Apt. 14 Av. D. Luis
Caixa Postal 107
Lourenco Marques
Tel: 27091, 27114
Cable. NEGON
Telex: 6-203 NEGON Mo

NEW ZEALAND

Hewlett-Packard (N.Z.) Ltd.
4-12 Cruickshank Street
Kilbirnie, Wellington 3

P.O. Box 9443
Courtenay Place, Wellington

Tel. 877-199
Cable: HEWPACK Wellington
Telex: NZ 3839

Hewlett-Packard (N.Z.) Ltd.

Pakuranga
Tel: 569-651

NIGERIA

The Electronics
Instrumentations Ltd.

N6B/770 Oyo Road

Oluseun House
P.M.B. 5402

Ibadan
Tel: 61577
Cable: THETEIL Ibadan
Telex: 31231 TEIL Nigeria

The Electronics
Instrumentations Ltd.

Lagos

PAKISTAN

Mushko & Company Ltd.

Oosman Chambers
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Abdullah Haroon Road
Karachi-3

Tel: 6511027, 512927
Cable. COOPERATOR Karachi
Telex. KR894

Mushko & Company Ltd.

Rawalpindi

Tel: 41924

PHILIPPINES

The Online Advanced Systems

Corp.

6th Floor, Yujuico Building

560 Quintin Paredes Street

Binondo, Manila

Tel: 48-71-49, 48-68-63,
40-05-41

In Makati: 85-35-81,

85-34-91
Telex: 3274 ONLINE

REUNION ISLANDS

200M

B.P. 938, 97400 Saint-Denis

85, rue Jean Chatel

lle de la Réunion
Tel: 21-13-75

Cable: ZOOM

RHODESIA

Field Technical Sales
45 Kelvin Road North

P.O. Box 3458

Salisbury
Tel: 705231 (5 lines)
Telex: RH 4122

RWANDA

Buromeca
R.C. Kigali 1228

B.P. 264 Kigali

Rwanda

SAUDI ARABIA

Modern Electronic
Establishment

Head Office
King Abdul Aziz Street

P.O. Box 1228
Jeddah
Tel: 31173-33201

Cable: ELECTA

Modern Electronic

Establishment
Riyadh

Tel: 62596-66232

SINGAPORE

Hewlett-Packard Singapore
(Pte.) Ltd.
1150, Depot Road
Singapore 4
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Alexandra Post Office Box 58
Singapore 3
Tel: 2702355
Cable: HEWPACK Singapore
Telex: HPSG RS 21486

SOUTH AFRICA

Hewlett-Packard South Africa

(Pty.), Ltd.
Private Bag, Wendywood,
Sandton, Transvaal, 2144

Hewlett-Packard Centre

Daphne Street, Wendywood

Sandton, 2144

Tel: 802-1040/8

Cable: HEWPACK

Johannesburg

Telex: 8-4782

Hewlett-Packard South Africa

(Pty.), Ltd.
Sandton, 2001
Tel: 636-8188/9

Hewlett-Packard South Africa
(Pty.), Ltd.
Pinelands, Cape Province, 7405

Tel: 53-7955/56/57/58/59

Hewlett-Packard South Africa

(Pty.), Ltd.
Durban, 4001
Tel: 88-7478

SYRIA

Sawah & Co.
Place Azmé

B.P. 2308
SYR-Damascus

Tel: 16367, 19697, 14268

Cable: SAWAH, Damascus

TAHITI

Metagraph
BP 1741
Papeete

Tel: 20/320, 29/979

TAIWAN

Hewlett-Packard Far East Ltd.

Taiwan Branch

39 Chung Hsiao West Road
Section 1, Seventh Floor

Taipei
Tel: 3819160-4, 3318538,
3715121, Ext. 270-279
Cable: HEWPACK TAIPEI
Telex: 21824 HEWPACK

Hewlett-Packard Far East Ltd.
Kaohsiung
Tel: (07) 242318-Kaohsiung

TANZANIA

Internation Aeradio (E.A.), Ltd.
P.O. Box 861

Dar-es-Salaam
Tel: 21251, Ext. 265
Telex: 41030

THAILAND

UNIMESA Co., Ltd.
Elcom Research Building
Bangjak Sukumvit Avenue
Bangkok
Tel: 932387, 930338
Cable: UNIMESA Bangkok

TURKEY

Telekom Engineering Bureau
P.O. Box 437
Beyoglu
TR-Istanbul
Tel: 494040
Cable. TELEMATION Istanbul
Telex: 23609

UNITED ARAB EM!RATES

Emitac Limited
P.O. Box 1641
Sharjah

Tel: Sharjah 22779

Dubei 25795
Telex: Sharjah 8033

UGANDA

International Aeradio (E.A.), Ltd.
P.O. Box 2577
Kampala
Cable: INTAERIO Kampala
Tel: 54388

YEMEN

A. Besse and Co. Yemen Ltd.

Sanaa
Tel: 2182/2342

ZAMBIA

R.J. Tulbury (Zambia) Ltd.

P.O. Box 2792

Lusaka

Tel: 73793
Cable: ARJAYTEE, Lusaka

FOR AREAS NOT LISTED,
CONTACT:

Hewlett-Packard

Intercontinental
3200 Hillview Avenue
Palo Alto, California 94304

Tel: (415) 493-1501
TWX: 910-373-1260
Cable: HEWPACK Palo Alto
Telex: 034-8300, 034-8493
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NUTZLICHE UMRECHNUNGSFAKTOREN
 

Die folgenden Faktoren sind, soweit moglich, mit einer Genauigkeit von bis zu 10 Stellen

angegeben. Exakte Werte sind mit zwei Sternchen versehen. (Referenz: Metric Practice
Guide E380-74 der ASTM.)

LANGE

1 Zoll

1 Fu

1 Meile (Land-)~

1 Meile (See-)*

1 Meile (See-)*

FLACHE

1 Quadratzoll

1 Quadratful’

1 Acre

1 Quadratmeile”

VOLUMEN

1 Kubikzoll

1 Kubikfufy

1 Unze (flussig)*

1 Unze (flussig)*

1 Gallone (flissig) *

MASSE

1 Unze (fest

1 Pound (lb)

1 Tonne (U.S.)

ENERGIE

1 BT.U. (British Thermal Unit)

1 Kilokalorie

1 Wattstunde

KRAFT

1 Unze (Kraft) *

1 Pound (Ibf)*

LEISTUNG

1 PS

= 25,4 Millimeter”

=0,3048 Meter”

=1,609 344 Kilometer™*

=1,852 Kilometer™*

=1,150779 448 Meile (Land-)"

= 6,4516 Quadratzentimeter™*

= 0,092 903 04 Quadratmeter**

= 43560 QuadratfuR

= 640 Acres”

=16,387 064 Kubikzentimeter**

= 0,028 316 847 Kubikmeter

= 29,673 52956 Kubikzentimeter

=0,029573 530 Liter

=3,785411 784 Liter**

=28,34952312 Gramm

= 0,453 592 37 Kilogramm **

=0,907184 74 Tonne**

= 1055,055 853 Joule

=4190,02 Joule

= 3600 Joule”

=0,278013 85 Newton

=4,448221 615 Newton

=735,5 Watt™*



188 Nutzliche Umrechnungsfaktoren

DRUCK

1 Atmosphare = 760 mm Hg auf Meereshohe

1 Atmosphare = 14,7 Pound” pro Quadratzoll

1 Atmosphare = 101 325 Pascal

TEMPERATUR

Fahrenheit =1,8 Celsius +32

Celsius = 5/9 (Fahrenheit —32)

Kelvin = Celsius +273,15

Kelvin = 5/9 (Fahrenheit +459,67)

Kelvin = 5/9 Rankine

* U.S. Make.

** Exakte Werte.



 

 

HP-29C/19C Gewahrleistung

Fullen Sie bitte die unten aufgefuhrten Punkte aus und bewahren Sie

diese Karte in Ihrem Handbuch auf. Diese Karte gilt als Nachweis fur die

Gewaéhrleistung. Sollte |hr HP fehlerhaft arbeiten, senden Sie ihn mit der
ausgefullten Karte an das nachstgelegene designierte HP-Service-Buro

(Anhang D). Die Gewahrleistung kann nicht anerkannt werden, wenn die
ausgefillte Karte nicht zusammen mit dem Rechner eingeschickt wird.
Bitte retournieren Sie |lhren HP /n der Originalverpackung zur Reparatur.

46.818

AIS313

 
Kaufdatum:

Serien-Nr.:

Rechnungs-Nr.:
 

Gekauft bei:

~ 2)
 

Kaufhof emMrrienplaty
8 Minchen-33 /

Postfach 1 V) 
HEWLETT hp; PACKARD

 

  



 

Registrations-Karte
[J HP-29C (bitte Zutreffendes ankreuzen) [1] HP-19C

Wenn Sie diese Karte ausgefullt an uns einsenden, konnen wir Ihnen
kunftig Produkt-Informationen zugehen lassen.

 

 

   

 

 

 

 

Kaufdatum TagL1 Monat L_1_ Jahr

Name Cro

Vorname Ll

Firma Crp

Strasse Lor LL Nr 11

Postleitzahl 1 1 + 1 1 pop opopp Lo

On Lorre

Staat Arr rer]

1. Wo wurde |hr 2. Welche der ange- 3. Geben Sie 2 An-
Rechner gekauft? gebenen Funktio- wendungsgebiete

nen trifft auf Sie fur Ihren Rechner
zu? an:

1) fur das Hauptgebiet
und

2) fur das nachst
wichtige

[J] 101 Direkt von HP [J] 201 Geschaftsleitung [J] 301 Maschinenbau

[J] 102 Uber Post [J] 202 Leitender [] 302 Physik
von HP Angestellter

[J] 303 Naturwissen-
[J 100 Im Fachhandel [J] 203 Wissenschaftler/ schaft

Techniker
[] 304 Daten-

[J] 204 Schuler, Student verarbeitung

[] 205 Anderes: [J] 305 Navigation

[] 306 Statistik/
Mathematik

[J] 307 Finanz-Analysen

[] 308 Liegenschafts-
handel

[J] 309 Unternehmens- planung
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Service-Information

Fur Reparaturen bitte ausfudllen und mit Rechner, Batterie und Netzgerat
einschicken.

 
Name:

 
Adresse:

 
Ort:

 
Land:

 
Tel. privat:

 
Tel. Geschaft:

War hr Rechner bei Auslieferung defekt? ja Od nein 0

Bitte Fehler beschreiben:
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