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Vorwort

Jeder Besitzer eines programmierbaren Taschenrechners schreibt im Laufe der Zeit eini-
ge Programme, um gewisse Problemstellungen damit zu 16sen. Es zeigt sich, da} viele
Leute sehr viel Zeit damit verbringen, einen Algorithmus zu finden und zu implementie-
ren, der ihr Problem 16st. Deshalb ist es naheliegend, Programme von anderen zu iiber-
nehmen und diese nur noch den eigenen Bediirfnissen anzupassen. Die Arbeitsersparnis
ist enorm. Das Buch verfolgt genau dieses Ziel. Zu einigen ausgewihlten Themen bie-
ten wir fertige Losungen an, die in der Regel aus der Praxis stammen. Dieses Buch be-
schreibt die Anwendung der Programme, nicht aber die Algorithmen. Es ist also als
eine reine Programmsammlung fiir den HP28 und den HP48 mit Dokumentation anzu-
sehen. Wer Algorithmen sucht, sollte sich externer Literatur bedienen (eine Liste befin-
det sich im Anhang).

Trotz groer Gemeinsamkeiten beziiglich der Syntax ist in sehr vielen Fillen eine
Programmversion fiir den HP28 und eine Version fiir den HP48 entstanden. Sie unter-
scheiden sich in der Regel im Bereich der Ein- und Ausgabe. Weiterhin gibt es HP28-
Funktionen, die nicht auf auf den HP48 portiert wurden, da sie dort schon im Betriebs-
system verankert sind. Viele dieser Funktionen sind aber ohne Anpassung auch auf dem
HP48 lauffihig. Andere Funktionen sind wiederum nur auf dem HP48 funktionsfihig,
da sie entweder HP48-spezifische Befehle oder die erweiterten Grafikfihigkeiten ver-
wenden. Eine Anpassung an den HP28 diirfte hier sehr schwierig, wenn nicht gar un-
moglich sein.
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Einleitung

1.1 Aufbau

Die vorliegende Programmsammlung wendet sich an alle Anwender, die fertige Losun-
gen zu ihren Problemen suchen. Die Programmbeschreibungen dienen als Bedienungs-
anleitung. In einigen Fillen werden kurz Grundlagen vermittelt. Fiir den Einstieg in die
Algorithmen ist externe Literatur erforderlich.

Als Zielplattform fiir die Programme ist entweder ein HP28S oder ein HP48 der
Firma Hewlett Packard notwendig. Beide Rechner verwenden als Programmierbasis
dieselbe Sprache. Beim HP48 sind vom Hersteller gegeniiber dem HP28S einige Ver-
besserungen im Bereich der Sprachdefinition vorgenommen worden. Weiterhin wurden
die Routinen der Ein- und Ausgabe, bedingt durch ein geidndertes LCD und ein anderes
Tastaturlayout, auf den HP48 angepaBt. Deshalb ist in vielen Fillen eine Programmver-
sion fiir den HP28 und eine fiir den HP48 entstanden.

Da der HP48 iiber ein serielles Interface verfiigt, lassen sich mit geeigneter Soft-
und Hardware Programme sehr komfortabel auf den HP48 iibertragen. Die hier vorge-
stellten HP48 Programme liegen auf der beigelegten Diskette vor. Folgende Themen
werden der Reihe nach behandelt:

— Dokumentation von Softwarefehlern HP28S, HP48
— Aufbau des Grafikstrings HP28, Grafikobjekt HP48
— Ubertragung von Programmen zum HP48

— Zeichenvereinbarungen

— Musterbeispiel einer Programmdokumentation

— Programmdokumentation inklusive Listings

— Literaturnachweis
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1.2 Softwarefehler des HP28S

Hier werden bisher bekannt gewordene Softwarefehler des HP28S ROM-Version 2BB
erlautert :

Die Befehle SAME und == arbeiten nicht immer zuverlissig. Bei einem Listenver-
gleich zweier identischer Listen, welche von zwei verschiedenen Programmen erzeugt
wurden, wurde als Vergleichsergebnis 0 zuriickgegeben. Wurde bei einer Liste in Ebene
1 der Befehl EDIT und dann wieder ENTER eingegeben, waren die Listen beim Ver-
gleich identisch.

Der Programmeditor macht nach der Eingabe eines Programms bei folgender Kon-
struktion einen Fehler :

«IFTHEN 1[0 ] END »

Der Editor hidngt nun hinter dem ’]’-Zeichen ein ’}’-Zeichen an. Zum Zeitpunkt des
Programmablaufs hat dies keine Auswirkung, bei erneutem Editieren muBl das Zeichen
aber wieder entfernt werden. Der Fehler tritt immer dann auf, wenn ein ’]’-Zeichen vor
einem END und in der Struktur von THEN und END ein weiteres Objekt steht.

1.3 Softwarefehler des HP48

Beim HP48 gibt es eine Unzahl von Firmwareversionen. Dies mag auch der Grund sein,
warum der Hersteller den SYSEVAL-Call zur Versionsabfrage in der mitgelieferten Do-
kumentation verschweigt. Im “HP48 Programmer’s Reference Manual” wurde er verdf-
fentlicht. Er lautet:

« #30794h SYSEVAL ».

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, daf ein falscher SYSEVAL-Aufruf
mit groBer Wahrscheinlichkeit zum Absturz des Rechners mit Speicherverlust fiihren
wird. Das kleine "h’ hinter der Nummer bedeutet, daB dies eine Hexadezimalzahl ist. Er
darf in keinem Fall beim HP28 angewendet werden!

Der SYSEVAL Befehl gibt als Antwort den String “HPHP48-x” zuriick, wobei ’x’
der Buchstabe der Softwareversion ist. Bei der Version ’E’ konnten folgende Fehler
festgestellt werden.

Der Befehl KEY arbeitet nicht zuverldssig. Der HP besitzt einen Tastaturpuffer, der
mit KEY ausgelesen werden kann. Wird er jedoch zu schnell abgefragt, werden Tasten-
betitigungen ignoriert.
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Die haufig verwendete Konstruktion
DO UNTIL KEY END

sollte durch

DO .05 WAIT UNTIL KEY END

ersetzt werden.

Die Fehlerhaufigkeit sinkt dadurch rapide. Eine Beeintrachtigung der Bedienung ist,
bei einer in diesem Punkt fehlerfreien ROM-Version ’J’, nicht festzustellen.

Weiterhin gibt es einen Fehler im Bereich der Datenkonvertierung. So iibersetzt der
HP48 Strings im Umsetzungscode 0 in die anderen Umsetzungscodes falsch. Normaler-
weise sollte LF in CR LF umgewandelt werden. Steht jedoch schon ein CR vor einem
LF, wird kein CR eingefiigt. Dies ist aber nur dann von Bedeutung, wenn Strings als
Umsetzungstabellen wie in der Funktion SKEY (Kap. 10.2) mibraucht werden.

1.4 Der Grafikstring des HP28

Der HP28 besitzt ein LCD mit Punktmatrix. Das LCD hat eine Auflésung von 137 Pi-
xeln in x-Richtung und 32 Pixeln in y-Richtung. Diese kdnnen mit dem PIXEL-Befehl
einzeln gesetzt werden. Der HP28S hat die Moglichkeit das komplette LCD-Bild iiber
den Befehl LCD — in einem Grafik-String abzuspeichern (oder iiber den Befehl - LCD
wieder zuriick zu laden).

Der Aufbau eines Grafikstrings wurde von der Herstellerfirma nicht dokumentiert
und kann sich somit von Version zu Version dndern. Der nachfolgend beschriebene Auf-
bau bezieht sich auf die Rom-Version 2BB des HP28S.

14.1 Aufbau eines Grafikstrings

Das LCD bietet die Moglichkeit, vier Textzeilen auf einmal darzustellen. Eine Textzeile
hat eine Hohe von acht Pixel. Jede Textzeile wird in Pixelblocke aufgeteilt. Ein Pixel-
block hat eine Breite von einem und eine Hohe von acht Pixel. Somit ergeben sich 137
Pixelblocke pro Textzeile. Bei vier Textzeilen ergeben sich 548 Pixelblocke. Dies ent-
spricht der Linge des Grafik-Strings. Die Information eines Pixelblocks wird als Cha-
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rakter abgelegt. Die Charakter werden nun nach der Ziahlweise in Abb. 1-1 zu einen
String zusammengesetzt, wobei sich die Zahl immer auf den ersten bzw. den letzten Pi-
xelblock bezieht.

1 137
138 274
275 411
412 548
Abb. 1-1
1.4.2 Aufbau eines Pixelblocks

Ein Pixelblock hat, wie eingangs erwihnt, eine Breite von einem und eine Hohe von
acht Pixel. Wandelt man nun ein Character des Grafik-Strings in eine Zahl (Befehl
NUM) um, ergibt sich bei bindrer Betrachtung der Zahl folgender Aufbau:

Bit 0

Bit1

Bit 2

Bit3

Bit 4

Bit5

Bit 6

Bit 7

Abb. 1-2
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Schreibt man die Dualzahl, beginnend mit Bit 0, untereinander, so hat man einen Pixel-
block vor sich. Eine ’1’ bedeutet, da3 das entsprechende Pixel gesetzt ist, eine *0’, da
das entsprechende Pixel geloscht ist. Durch Modifikation einzelner Bits 148t sich so ein
mit dem Befehl LCD— gespeichertes Bild verandern.

1.5 Das Grafikobjekt GROB des HP48

1.5.1 _.Aufbau eines Grafikobjekts

GROB x y ssss

T Pixelinformation
Anzahl der Pixel in y-Richtung

Anzahl der Pixel in x-Richtung

Schliisselwort Abb. 1-3
Aufbau der Pixelinformation

Die Anzahl der Eintrige errechnet sich mit folgender Formel:
anz = (2*INT((x-1)/8)+2)*y

Ein Eintrag besteht aus einer Hexzahl (0-F), welche die Information von 4 Pixel enthlt.
Der Aufbau erfolgt zeilenweise, wobei immer 4 Bit (4 Pixel) zu einem Eintrag zusam-
mengefallt werden. Das erste Pixel von links entspricht dem Bit 0. Ist die tatsédchliche
Anzahl der Pixel (x-Wert) pro Zeile kleiner als die reservierte Anzahl (bei 3 Pixel wer-
den 8 Bit (8 Pixel) reserviert), miissen Sie die fehlenden Bits bzw. Pixel bis zum néch-
sten Eintrag auffiillen. Des Weiteren muf} sich eine gerade Anzahl von Eintragen pro
Zeile ergeben. Gegebenenfalls ist hier ein Dummy-Eintrag anzuhdngen. Ein ausgeschal-
tetes Pixel wird mit 0, ein eingeschaltetes Pixel wird mit 1 gekennzeichnet. Anhand des
Bindrwertes von 4 Pixel wird die Hexzahl des Eintrages berechnet. Denken Sie bitte
daran, da} das Bit O links steht! Zur Berechnung miissen daher die 4 Bit umgedreht wer-
den. Der Aufbau der Eintrége fiir die weiteren Zeilen entspricht dem der ersten Zeile.

Beispiel: Zeichnen eines Strichminnchens. Die Pixel 5-7 werden nicht benutzt und
konnen einen beliebigen Zustand haben, sie werden hier auf 0 gesetzt.



18 Einleitung

Muster Hexadezimal
- BN - 0111 0000 EO
- BN - 0111 0000 EO
««H -« 0010 0000 40
BN 1111 1000 F1
«+«H - - 00100000 40
«+«H - - 00100000 40
H-H - 01010000 A0
H---H 1000 1000 1
Befehl: GROB 5 8 EOE040F14040A011 Abb. 1-4
Ein Strichmdnnchen
1.6 Programmiibertragung zum HP48
1.6.1 Hardware
HP48 4pol SUBD 9pol SUBD 25pol
1 - 1
2 - 2 3
3 - 3 2
4 - 5 7

Pin 1 ist bei Aufsicht der 4 poligen Buchse auf der rechten Seite.

O O O O
l— 1 SHIELD
2 TX (output)
3 RX (input)
4 Signal GND

Abb. 1-5 Pinbelegung fiir die Ubertragung beim HP48
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Als Hardwarevoraussetzung wird ein serielles Kabel mit entsprechenden Steckern
benoétigt. Passende Leitungen sind im Handel erhiltlich. Fiir Selbstbauer wird hier die
Pinbelegung angegeben.

(Eine Bezugsquelle fiir die 4 polige HP-Buchse kann leider nicht angegeben wer-
den.)

1.6.2 Software

Fiir die Ubertragung von Daten vom und zum HP48 wird das KERMIT-File-Protokoll
verwendet. Sie benétigen also ein Terminalprogramm, welches das KERMIT-Protokoll
beherrscht. Auf der Diskette befindet sich ein Konfigurationsfile L48.INI fiir das Pro-
gramm KERMIT der Trustees Columbia University in the City of New York.

Die HP48 Programme liegen zum einen in ASCII, zum anderen als Applikationsda-
teien auf der Diskette vor. Bei den ASCII Dateien wurde jedes Programm einzeln in
einer Datei gespeichert. Der Name der Datei wurde so gewéhlt, da er dem des HP zu-
mindest dhnlich ist und keine Extension besitzt. Eine vollkommene Namensgleichheit
ist nicht moglich, da bei DOS die Namensliange auf acht Zeichen beschrénkt ist und
viele Namenssymbole des Taschenrechners verboten sind. Es ist immer der Programm-
name der Programmbeschreibung giiltig und nicht der Dateiname. Er muB also unter
Umstidnden auf dem HP48 manuell korrigiert werden. Beachten Sie bitte, daB der HP48
bei Dateinamen auf GroB- und Kleinschreibung achtet!

Die komfortabelste Moglichkeit Daten zu iibertragen bietet das Programmpaket
“Program Development Link”, im weiteren kurz PDL genannt, der Herstellerfirma des
Taschenrechners. Als Transferbasis dient auch hier das Programm KERMIT, dem eine
grafische Benutzeroberfliche aufgesetzt wurde. Es beinhaltet einen Editor, eine Online
HP48 Befehlsreferenz und verschiedene Dateitransfermoglichkeiten bis hin zum
Backup. Unter PDL kdnnen mehrere Funktionen zu einer Applikationsdatei zusammen-
gefat werden. Die Namensbeschrinkungen fallen ebenfalls weg. So liegen alle im
Buch verdffentlichten HP48 Programme auch in Form von Applikationsdateien mit der
Dateiextension .APP vor.
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1.7 Zeichenentsprechungen

Da die Zeichensidtze der HP-Taschenrechner nicht zum erweiterten PC-Zeichensatz
kompatibel sind, sind in den Programmlistings Ersatzzeichen verwendet worden. Diese
miissen dann beim Eingeben durch das entsprechnde HP-Symbol ersetzt werden.

Ersatzzeichen HP-Code Bedeutung
f 132 Integral-Zeichen
d/dx 136 Differenzier-Symbol
- 141 Pfeil nach rechts
1.8 Aufbau einer

Programmbeschreibung

Eine Programmbeschreibung besteht aus maximal acht Text- bzw. Grafikblocken. Zu
Beginn werden die einzelnen Blocke und ihre Bedeutung erldutert, abschlieBend die
Blocke in einem grafischen Zusammenhang dargestellt.

Blockl: Name des Programms (Rechnertypen)

Die Uberschrift besteht aus dem Programmnamen unter dem das Programm auf dem Ta-
schenrechner gespeichert werden sollte. In Klammer steht der Rechnertyp fiir den die
Programmbeschreibung gilt, beziehungsweise auf dem das Programm implementiert ist.
Falls nichts in Klammern steht, gilt die Beschreibung fiir beide Rechner. Die Imple-
mentierung kann jedoch unterschiedlich sein. In diesem Fall sind beide Listings abge-
druckt.

Block2: Dieser Teil dient der generellen Beschreibung des Programms. Hier konnen
Definitionen, Ubergabeparameter oder Funktionsweise beschrieben werden.

Block3: Dieser Bereich ist optional und kann Beispiele enthalten.
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Block4: Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis 2|4
MUSTER \MUSTER X

Hier werden die selbstdefinierten Unterprogramme, mit dem Verzeichnis unter dem sie
abgespeichert sind, aufgelistet. Der Verzeichnisbaum entspricht der vorgeschlagenen
Verzeichnisstruktur. Wird sie nicht eingehalten, sind Programmanpassungen im Quell-
text notwendig. Die Felder ’2’ und ’4’ sind dann vorhanden, wenn sich die Implementa-
tion des HP28 und des HP48 unterscheiden. Die ’2’ steht dabei fiir den HP28, die ’4’ fiir
den HP48. Wenn zum Beispiel das Unterprogramm fiir den HP28 ben6tigt wird, ist dies
durch ein ’X’ unter der ’2’ gekennzeichnet. Benotigt das vorgestellte Programm keine
selbstdefinierten Unterprogramme, entfallt der gesamte Block.

Block5: Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status 214
VMUSTER \MUSTER geloscht X

Hier werden die verwendeten globalen Variablen bezeichnet. Sie werden unter dem an-
gegebenen Verzeichnis gespeichert. Vorhandene Variablen gleichen Namens werden
ohne Warnung geloscht oder iiberschrieben. Der Status kann entweder ,,geloscht oder
»gesichert” sein. Steht er auf ,,geloscht®, wird die Variable vor Verlassen des Programms
geloscht, bei “gesichert” bleibt sie erhalten. Die Felder 2’ und ’4’ haben dieselbe Be-
deutung wie im Block zuvor. Werden keine globalen Variablen verwendet, entfillt der
Block.

Blocké6: Stackdiagramm des Befehls

Ebene 1 Ebene 1

_)

Den Aufbau des Stackdiagrammes entnehmen Sie bitte dem HP28 Referenzhandbuch
oder der Kurzreferenz des HP48.

Block7: Dieser Teil ist optional und beschreibt in Kurzform die Ubergabeparameter des
Stackdiagramms.
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Block8: Listing fiir HP28/48 oder zwei Listings getrennt nach Taschenrechner.

Grafische Zusammenfassung der Blocke

Block1: Uberschrift

Block2: Text

Block3: Text

Block4: Diagramm

Block5: Diagramm

Programmname

Block6: Syntaxdiagramm

Block7: Text

Block8: Listing
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MATH

2.1 BRUCH

Die Funktion BRUCH zerlegt eine Realzahl in einen Bruch. Symbolische Konstanten
wie e oder m werden in eine gerundete Realzahl umgewandelt. Eine Zerlegung von
komplexen Zahlen in einen Bruch ist nicht moglich.

Die Funktion arbeitet nach dem Kettenbruchverfahren. In dem Programm fiihrt die
Funktion ’1/x’ zu rechnerbedingten Ungenauigkeiten. Deshalb sind Zahlen kleiner als
9.99E-3 unzuldssig, andernfalls wird als Ergebnis 0 ausgegeben. Briiche werden immer
gekiirzt dargestellt.

Beim HP48 sollte die interne Funktion —Q oder —»Qn verwendet werden, da diese
genauere Ergebnisse liefert.

BRUCH

Ebene 1 Ebene 2 Ebene 1

z - X y

Die Realzahl z wird in einen Zéhler x und in einen Nenner y zerlegt.
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khkkkhkkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhkhkhkkhkkkhkkkkkkkkkkx

* HP28/48 Funktion BRUCH, *
* wandelt eine Zahl in einen Bruch um *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Zahl : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 2 : Zahler : Real Number *
* Ebene 1 : Nenner : Real Number *
dhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhhkhhkhkhkhhkhkhkhhkhkhkhkhkhhhkhhkhkkhhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkkk
« ->NUM 1
WHILE
SWAP DUP IP ROT ROT FP OVER 18 < OVER ABS .0001 >
AND
REPEAT
INV SWAP 1 +
END
DROP DUP 1 >
« 1 2 ROT
START
ROT 3 PICK * + SWAP
NEXT
»
IFT

»

2.2 SQUAD

Die Funktion SQUAD berechnet aus einer quadratischen Gleichung f die beiden Null-
stellen x; und x,. Als abhdngige Variable wird X’ verwendet. Sollte es bei der Berech-
nung zu einem Fehler kommen, bricht das Programm ab. Diese Funktion stellt im we-
sentlichen eine vereinfachte Form des QUAD-Befehls dar.

SQUAD

Ebene 1 Ebene 2 Ebene 1

’Symbol’ - X y

SQUAD 16st den algebraischen Ausdruck *Symbol’ nach der Variable *X’ auf und gibt
die Nullstellen von *Symbol’ auf dem Stack aus.
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* HP28 Funktion SQUAD, *
* lost quadratische Gleichungen *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Funktion : Algebraic *
* *
* Ausgabe : *
* FEbene 2 : Loésung 1 : Real Number *
* FEbene 1 : Loésung 2 : Real Number *

khkkhkkkkhkkhkhkkhkhkhhhkhkhhkhhhkhkhhhkhhhkhkhhhhkhhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhkx

« 1
-> sl
« 'X" QUAD ->STR STR->
IFERR DUP EVAL THEN
DROP2 ERRM 1 DISP ABORT
ELSE
-1 ’sl’ STO SWAP EVAL
END
»

»
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* HP48 Funktion SQUAD, *
* 16st quadratische Gleichungen *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Funktion : Algebraic *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 2 : Losung 1 : Real Number *
* FEbene 1 : Loésung 2 : Real Number *

kkkkkkhkkkhkkhkhhkhhhkhhkhkhkhkhkhkhhkhhkhrhkhkhkhkhhkhhhkkhhkhkkkhkkkkkkkkkxk

«1
-> sl
« 'X’" QUAD EQ-> SWAP DROP ->STR STR-> DUP EVAL -1
'sl’ STO SWAP EVAL
»

»
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2.3 F—L

Die Funktion F—L wandelt einen algebraischen Ausdruck in eine Listenschreibweise
um. Die abhingige Variable wird in Ebene 1 definiert. Es kénnen nur Polynome umge-
wandelt werden. Die Listenschreibweise wird z.B. von dem Programm PDIV (Kap. 2.5)
verwendet. Der folgende algebraische Ausdruck

2*xM443*x"2-4*x-5’

soll in die Listenschreibweise umgewandelt werden.
Das Programm sucht sich die Variable mit der hochsten Potenz und legt in absteigen-
der Reihenfolge bis zu Potenz Null die Koeffizienten hintereinander in einer Liste ab.
Nach der vorangegangenen Definition ergibt sich folgende Liste fiir das obige Bei-
spiel:

{203-4-5}

Die Funktion sollte selten angewendet werden, da mit zunehmender Potenz die Laufzeit
des Programms ansteigt. Falls keine automatische Konvertierung erforderlich ist, wire
es giinstiger sie von Hand vorzunehmen.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
’Name’ \USER\MATH geloscht
’CHR(239)’ \USER\MATH geloscht
F->L
Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
’Symbol’ ’Name’ - {Liste}

F—L wandelt den algebraischen Ausdruck ’Symbol’ mit der abhingigen Variablen
’Name’ in die Listenschreibweise {Liste} um.
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* HP28/48 Funktion F->L, *
* wandelt Polynom in Listenschreibweise um *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : Polynom : Algebraic *
* Ebene 1 : Variable : Name *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Listenschreibweise : List *

khkkhkkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhkhkhhhkhkhhhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkkkkx

« 239 CHR STR-> DUP
-> Vv
« OVER STO { } ROT EVAL ROT PURGE
DO
0 v STO DUP EVAL 3 PICK SIZE FACT / ROT + SWAP v
DUP PURGE d/dx
UNTIL
DUP 0 SAME
END
»
DROP
»

24 . L—oF

Die Funktion L—F wandelt eine Liste in Listenschreibweise in einen algebraischen
Ausdruck um und ist die Umkehrfunktion zu F—L. Es kénnen nur Polynome umgewan-
delt werden. Fiir den Listenaufbau siehe Funktion F—>L (Kap. 2.3).

L-F

Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
{Liste} ’Name’ - ’Symbol’

L—F wandelt die Listenschreibweise {Liste} in den algebraischen Ausdruck ’Symbol’
mit der abhingigen Variablen ’Name’ um.



28 MATH
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* HP28/48 Funktion L->F, *
* wandelt Listenschreibweise in ein Polynom um *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : Listenschreibweise : List *
* Ebene 1 : Variable : Name *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Polynom : Algebraic *

hohkkkkkkkkkkkkk kA kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk k%

« OVER SIZE
->1xs
«01s
FOR 1
1iGETxsi-"*+
NEXT
»

»

2.5 PDIV

Die Funktion PDIV fiihrt eine Polynomdivision zweier Polynome aus, die in Listen-
schreibweise vorliegen miissen. Den Aufbau einer Liste in Listenschreibweise entneh-
men Sie bitte der Beschreibung der Funktion F—L (Kap. 2.3). Das Ergebnis ist ein al-
gebraischer Ausdruck, der als abhéngige Variable X’ verwendet.

PDIV

Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
{Liste,} {Liste,} - ’Symbol’

PDIV dividiert das Polynom, in Listenschreibweise {Liste;} durch das Polynom, in Li-
stenschreibweise {Liste,}. Das Ergebnis wird als algebraischer Ausdruck ’Symbol’ mit
der abhéngigen Variablen "X’ in Ebene 1 des Stacks ausgegeben.
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* Hp28/48 Funktion PDIV, *
* Polynomdivision von Zahler und Nenner in Listen- *
* gschreibweise *
* *
* Eingabe : *
* FEbene 2 : Zahler : List *
* Ebene 1 : Nenner : List *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Polynom : Algebraic *
khkkkhkhkkkhkhkhhkhkdhkhkhkhkhkhhkhkhkkdhkhhkkhkhkhkhkhkkhkkhkhkkdhkhkhkhkkhkkkkhkkk

« ->n
« { } SWAP 0 OVER SIZE n SIZE -

FOR i
DUP i 1 + GET n 1 GET / SWAP 2 n SIZE
FOR J

j i + DUP2 GET n j GET 5 PICK * - PUT

NEXT
ROT ROT + SWAP

NEXT

OVER SIZE 1 + OVER SIZE SUB n
»
13
START
ROT DUP SIZE SWAP 0 1 4 PICK
FOR i
OVER 1 GET 'X’ 5 PICK 1 - ~ * +
NEXT
ROT ROT DROP2
NEXT
/ +

»

PDIV
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2.6 NEWTON

Das Programm NEWTON interpoliert aus Stiitzwerten ein Interpolationspolynom. Zur
Berechnung des Polynoms wird das Newtonverfahren angewendet. Die Stiitzwerteinga-
be ist anwendergefiihrt. Beim Aufnehmen einer Kurve seien folgende vier MeBwerte er-
mittelt worden :

X; 1 3 4 5
y; 9 19 30 53

NEWTON ermittelt eine Funktion f(x), bei der die Bedingung y; = f(x;) an jeder Stelle i
erfiillt ist. Der Grad des Polynoms betrigt maximal die Anzahl der Stiitzstellen —1. Die
Reihenfolge bei der Eingabe der Stiitzpunkte ist beliebig. Es miissen mindestens drei
Stiitzpunkte eingegeben werden.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
SGET \USER\PROGRAM
NEWTON
Ebene 1 Ebene 1
- ’Symbol’

NEWTON generiert aus den interaktiv eingegebenen Stiitzwerten die Funktion *Sym-
bol’.

khkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhhhkhkhhhhkhhkhhhhhkhkdhhkhhhkdkhkhdkhkhkkhhkkkk

* HP28 Programm NEWTON, *

* interpoliert Stitzwerte nach Newton *
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« CLLCD “ Newtoninterpolation” 1 DISP
“Wieviele Stuetzpunkte “ 58 CHR + 2 DISP PROGRAM
WHILE
“#? * 3 SGET STR-> DUP 3 <
REPEAT
DROP
END
DUP
-> z
« “" 2 DISP 1 OVER
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FOR n
n ->STR DUP “. x-Wert¥ “ + 3 SGET STR-> SWAP
“. y¥Wert+ “ + 3 SGET STR->

NEXT
z 2 DUP ->LIST ->ARRY MATH DUP
-> W
« CLLCD “Bitte warten ...” 1 DISP [ 0 1 ] * 2 ROT
FOR 1
i 1 - GETI ROT ROT z
FOR j
j DUP2 GET DUP 5 ROLLD 4 ROLL - w j DUP + 1 -
GETI ROT ROT 1 + i DUP + - GET - / PUT
NEXT
SWAP DROP
NEXT
z1-1
FOR 1
zDUP1i-1+
FOR j
j 1 - DUP2 GETI ROT ROTGETw i j +z -1 2
->LIST GET * - PUT
-1 STEP
-1 STEP
»
‘X"z 1
»
FOR i
OVER 1 GET 'X’" 11 -~ * 4
-1 STEP

SWAP DROP ->STR 3 OVER SIZE SUB “'” SWAP + STR-> CLMF

»
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* HP48 Programm NEWTON, *

* interpoliert Stitzwerte nach Newton *
hhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkkhkhkhkkkhkhkhkkhkkkhkkkkkhkkkhkkkkx

« CLLCD “ Newtoninterpolation” 1 DISP
“Wieviele Stutzpunkte :” 3 DISP PROGRAM
WHILE

“? # 4 SGET STR-> DUP 3 <
REPEAT
DROP

« 1 OVER
FOR n
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“n 4 DISP n “. x-Wert: “ + 3 SGET STR-> n
“. y-Wert: “ + 4 SGET STR->

NEXT
z 2 DUP ->LIST ->ARRY MATH DUP
-> W
« CLLCD “Bitte warten ...” 1 DISP [ 0 1 ] * 2 ROT
FOR 1
i1 - GETI ROT ROT z
FOR j
j DUP2 GET DUP 5 ROLLD 4 ROLL - w j DUP + 1 -
GETI ROT ROT 1 + 1 DUP + - GET - / PUT
NEXT
SWAP DROP
NEXT
z1-1
FOR 1
zDUP 1 -1+
FOR j
j 1 - DUP2 GETI ROT ROTGETw 1 j + z - 1 2
->LIST GET * - PUT
-1 STEP
-1 STEP
»
‘Xz 1
»
FOR i
OVER 1 GET "X’ 11 - ~ * +
-1 STEP

SWAP DROP ->STR 3 OVER SIZE SUB “'" SWAP + STR->

»
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2.7 INTER

Die Funktion INTER berechnet mit Hilfe der VANDERMONDschen Determinante fiir
die Stiitzstellen xy,x;,..,X, das Interpolationspolynom.

Die Stiitzwerte miissen in einer Matrix der Dimension 2 * n eingegeben werden,
wobei links der x-Wert und rechts der f(x)-Wert stehen mu8.

Mit den Zahlenwerten des Beispiels Newtoninterpolation (Kap. 2.6) ergibt sich fol-
gende Matrix:

[([1 9]
[319]
[430]
[553]]

Diese kann beim HP48 sehr einfach mit dem Matrix-Writer erstellt werden.

Grundlagen:

Gesucht wird ein Polynom

pn (X) = ag + a;Xg + X2 + ... + ;X"

Fiir n+1 Stiitzstellen gibt es n+1 Gleichungen:

3+ a;Xp + X2 + ... + X" =Yg
ay+ a;X; + X2+ ... +ax "=y,

ap+a; X, +ax2+...+ax =y,

Daraus folgt
1 Xo Xo2 ... X0 a, Yo
1 X, X2 ... Xgm a, Y1
1 X, X2 ... Xp! a, Yn

Aus dieser Gleichung lassen sich durch Umformung die a, bestimmen.

Bei der derzeitigen Softwareversion ist jedoch zu beachten, da bei der Losung des
linearen Gleichungssystems das Ergebnis durch Rundungsfehler beeintrachtigt werden
kann. Eine Verbesserung kann durch die Verwendung des Befehls RSD erzielt werden
(siehe hierzu HP-Benutzerhandbuch).
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INTER

Ebene 1 Ebene 1
[Matrix] - ’Symbol’

INTER generiert aus den Stiitzwerten [Matrix] die Funktion *Symbol’ durch Interpolati-
on.

KKK AR AR A AR A A AR AR AR AR AR A AR ARk AR ARk A Ak A Ak Ak ok ko kkkk ok kkkkkkk

* HP28/48 Funktion INTER, *
* interpoliert aus den Stutzpunkten ein Polynom *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Stutzpunkte : Matrix *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Polynom : Algebraic *

khkkkhkkkhkkhkkkhkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkkhkkkhkkkhkhkhkkkhkhkkkkx

« DUP SIZE LIST-> DROP2 DUP 1 ->LIST 0 CON
->pnv
«1ln
FOR 1
1 piDUP + 1 - GETI ROT ROT GET ‘v’ i ROT PUT 2
n
START
DUP2 * SWAP
NEXT
DROP
NEXT
n DUP 2 ->LIST ->ARRY v SWAP / O n 1
FOR 1
OVER 1 GET 'X’' 11 - ~ * 4+
-1 STEP
»
SWAP DROP

»
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2.8 Splineinterpolation

Die Splineinterpolation ist eine weit verbreitete Moglichkeit zur Interpolation von Stiitz-
stellen. Sie umgeht dabei einen groBen Nachteil der NEWTON:-Interpolation. Dieser
Vorteil wird aber durch grofe, zu verarbeitende Datenmengen erkauft. Bei der Newto-
ninterpolation wird ein Polynom interpoliert, dabei kann je nach Stiitzstellenanzahl der
Grad des Polynoms sehr grof8 werden. Die Folge ist ein stark oszillierendes Polynom.

Somit kann es zwischen zwei Stiitzpunkten zu sehr grolen Wertedifferenzen zwi-
schen dem Interpolationspolynom und einem wahrscheinlichen Funktionswert kommen.

Die Splineinterpolation umgeht dieses Problem, indem sie den Grad des Polynoms
beschrinkt. Es wird im wesentlichen auf die kubische Splineinterpolation zuriickgegrif-
fen, bei der der Grad des Polynoms drei betrigt. Hierbei wird der zu interpolierende Be-
reich in mehrere Teilintervalle zerlegt. Als Intervallgrenzen werden die Stiitzwerte der
Funktion verwendet. Sollte eine Funktion mit vier Stiitzstellen interpoliert werden, so
ergeben sich drei Teilintervalle. Fiir jedes Teilintervall wird ein kubischer Spline (Poly-
nom dritten Grades) erzeugt. Dabei muB die Funktion an allen Stellen mindestens ein-
mal stetig und auch stetig differenzierbar sein.

Das hier vorgestellte Programmpaket ermdglicht die Berechnung natiirlicher kubi-
scher Splines, die Berechnung allgemeiner kubischer Splines mit Vorgabe der ersten
Ableitung an den Randstellen der Funktion und die Berechnung periodischer kubischer
Splines. Da dieses Paket fiir den Studienbetrieb ausgelegt wurde, werden die Berech-
nungen von verschiedenen Programmodulen ausgefiihrt (zur Ermittlung vom Zwi-
schenergebnissen) und miissen manuell nacheinander aufgerufen werden.

Das Programmpaket besteht aus den folgenden Programmen:

Shell Programm SPLINE

Modul 1 Programm ASPLINE, NSPLINE oder PSPLINE
Eingabe der Stiitzstellen und Berechnung der y”’;
Modul 2 Programm PARA
Berechnung der Koeffizienten a; - d;
Modul 3 Programm HORNER
Berechnung der Koeffizienten a’; - d’;
Modul 4 Programm FUNC
Generierung der Polynome aus den Koeffizienten a’; - d’;
Modul 5 Programm SDRAW
Zeichnen der Splineinterpolierenden
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Berechnung der Koeffizienten in Modul 2

1 " "
ai=—6'l—1; i —¥i)

1
b =— i”
i 2y

1 1 n "
G = E (Yis1 =YD — 3 h; (yisi + 2y7)

di=y;

wobei y’die zweite Ableitung der Funktion und h; der Abstand der x-Werte der Stiitz-
stellen im Intervall i ist.

Umrechnung der Koeffizienten im Modul 3

Polynom mit den Koeffizienten a; — d;:

8; () = a; (x—x) + b; X — X2 + ¢ (x — %)) + g

Polynom mit den Koeffizienten a’;, — d’;:

s;(x)=3a'x3+b;/ x2+¢'x+d/

2.8.1 SPLINE

Die Funktion SPLINE dient der automatischen Splineinterpolation und ruft die Module
1-4 auf.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

ASPLINE \USER\MATH\SPLINE
NSPLINE \USER\MATH\SPLINE
PSPLINE \USER\MATH\SPLINE
PARA \USER\MATH\SPLINE
HORNER \USER\MATH\SPLINE
FUNC \USER\MATH\SPLINE
SDRAW \USER\MATH\SPLINE
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SPLINE

Ebene 1

Ebene 1

_)

SPLINE ist die Shell der Splineinterpolation.

dhkkhkkkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhkhkhhkkhhkhkhkkhkkkkkkkhkkhkhkkkk

*

*

*

*

*

*

*
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« CLLCD “(n)atuerliche,” 1 DISP “(a)llgemeine oder” 2

HP28 Programm SPLINE,
komplette allgemeine, naturliche oder periodische
kubische Splineinterpolation

Ausgabe
'PPAR’ Abbildungsparameter : List
' Y.PAR’ Zuweisungsparameter : List

DISP “(p)eriodische kubische” 3 DISP
“Splineinterpolation ?” 4 DISP
WHILE

DO

UNTIL

KEY

END

DUP “A” # OVER “N” # AND OVER “P” # AND
REPEAT

DROP
END
IF DUP “N” SAME THEN

DROP NSPLINE
ELSE

“A" SAME

'ASPLINE’

' PSPLINE’

IFTE
END
“PARA laeuft...” 2 DISP PARA “HORNER laeuft...” 3
DISP HORNER “FUNC laeuft...” 4 DISP FUNC CLLCD
“ Splineinterpolation” 1 DISP 134 CHR
“ Ergebnis in FCL” + 2 DISP “Spline zeichnen (J/N)
4 DISP
DO
UNTIL

KEY
END

*

*

*
*
*
*
*
*
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»

IF “J” SAME THEN
CLLCD SCLY, DRWY, SDRAW DGTIZ
ELSE
CIMF
END

kkkkkkkkhkkhkhkkkhkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

*

*

*

HP48 Programm SPLINE,
komplette allgemeine, natirliche oder periodische
kubische Splineinterpolation

Ausgabe
'PPAR’ Abbildungsparameter : List
"YPAR’ Zuweisungsparameter : List

*

*

dhkkhkhkkkhkhkhkhkhhkkhhhkhkhhkhkhkhkhkhkhhhkhkhhkhhhkhhkhkhhkhkkhkhkhkhhkhkhkhhkhhkkk

«

CLLCD “(n)aturliche,
(a)llgemeine oder
(p)eriodische kubische
Splineinterpolation ?” 2 DISP
WHILE
DO
.05 WAIT
UNTIL
KEY
END
DUP 11 + OVER 32 + AND OVER 34 + AND
REPEAT
DROP
END
CASE
DUP 32 SAME THEN
DROP NSPLINE
END
DUP 11 SAME THEN
DROP ASPLINE
END
34 SAME THEN
PSPLINE
END
END
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“PARA lauft...” 2 DISP PARA “HORNER lauft...” 3 DISP
HORNER “FUNC l&uft...” 4 DISP FUNC 134 CHR
“ Ergebnis in FCL” + 6 DISP “Spline zeichnen (J/N)?2”
7 DISP
DO
.05 WAIT
UNTIL
KEY
END
24 SAME
« ERASE SCLY, DRAX SCATTER DRAW SDRAW GRAPH »
IFT

»

2.8.2 ASPLINE

Die Funktion ASPLINE dient der Berechnung eines allgemeinen kubischen Spline mit
Vorgabe der ersten Ableitung an den Réndern. Aus den eingegebenen Stiitzwerten und
den ersten Ableitungen werden die y;” der Funktionen berechnet. Die Eingabe der Stiitz-
werte und der Ableitungen ist anwendergefiihrt. Dabei ist jedoch zu beachten, da8 die x-
Werte in aufsteigender Reihenfolge eingegeben werden.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
SGET \USER\PROGRAM
Verwendete externe Variablen
Variable Verzeichnis Status
YDAT \USER\MATH\SPLINE gesichert
XW \USER\MATH\SPLINE gesichert
ASPLINE
Ebene 1 Ebene 1
- [R-Feld]

ASPLINE generiert aus den interaktiv eingegebenen Werten den reellen Vektor [R-Feld]
mit den y;".
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*

*

*

*

*

*

*

*

HP28 Programm ASPLINE,
allgemeine kubische Splineinterpolation mit Vorgabe
der ersten Ableitung an den Randern

Ausgabe
Ebene 1 : Y''k : Matrix
' YDAT' Stutzstellen : Matrix
'XW’ Wertedifferenzen : Matrix

*

* ok ok

*
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« CLLCD “ Splineinterpolation” 1 DISP

“Wieviele Stuetzpunkte “ 58 CHR + 2 DISP PROGRAM
WHILE
“? # 3 SGET STR-> DUP 4 <
REPEAT
DROP
END
-> z
« “" 2 DISP 1 z
FOR n
n ->STR DUP “. x-Wert¥ “ + 3 SGET STR-> SWAP
“, y-Wert+ “ + 3 SGET STR->
NEXT

z 2 DUP ->LIST ->ARRY CLLCD “Vorgabe Ableitungen “

58 CHR + 1 DISP “y0’ = “ 3 SGET STR-> “y” z 1 -

->STR + “’' = * + 4 SGET STR->
->ab
« MATH SPLINE STOY, CLLCD “Bitte warten ...” 1 DISP

z 1l -2 DUP ->LIST 0 CON 'XW’ STO 1 z 1 - 2 *
FOR i

"XW’ i RCLY, OVER GETI ROT ROT GETI ROT ROT GETI

ROT ROT GET ROT - 5 ROLLD SWAP - PUTI ROT PUT
2 STEP
z12->LISTO0CON 2 z 1 -
FOR i
i 'XW’ OVER 1 - 1 2 ->LIST GETI ROT ROT GETI
ROT ROT GETI ROT ROT GET SWAP / SWAP ROT / -
PUT
NEXT

6 * 1 XW OVER GETI ROT ROT GET SWAP / a - 6 * PUT

Zz XW OVER 1 - 1 2 ->LIST GETI ROT ROT GET SWAP /

b - -6 * PUT

»

z IDN 2 z 1 -

FOR i
i DUP 2 ->LIST 'XW’ 1 2 * 3 - DUP2 2 + GET ROT
ROT GET + 2 * PUT
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NEXT
2z
FOR 1
i DUP 1 - DUP2 SWAP 2 ->LIST ROT ROT 2 ->LIST ROT
'XW' 1 1 - 1 2 ->LIST GET SWAP ROT 3 PICK PUT ROT
ROT PUT
NEXT
1 XW OVER GET 2 * PUT z DUP 1 - 2 ->LIST GETI 2 *
PUT DUP2 / ROT 3 DUPN DROP RSD ROT / +
»
CLMF

»
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* HP48 Programm ASPLINE, *
* allgemeine kubische Splineinterpolation mit Vorgabe *
* der ersten Ableitung an den Randern *
* *
* Ausgabe : N
* Ebene 1 : Y''k : Matrix *
*  YDAT’ Stitzstellen : Matrix *
*  'XW! Wertedifferenzen : Matrix *

khkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkrkhkhkhkkhkkhkkkkx

« CLLCD “ Splineinterpolation” 1 DISP
“Wieviele Stutzpunkte :” 3 DISP PROGRAM

WHILE
“? # 4 SGET STR-> DUP 4 <
REPEAT
DROP
END
-> z
«1lz
FOR n
“m 4 DISPn “. x-Wert: “ + 3 SGET STR-> n
“, y-Wert: “ + 4 SGET STR->
NEXT
z 2 DUP ->LIST ->ARRY “Vorgabe Ableitungen :” 3
DISP “" 4 DISP “y0’ = “ 5 SGET STR-> “y” z 1 -
->STR + “' = * + 6 SGET STR->
->ab
« MATH SPLINE STOY, CLLCD “Bitte warten ...” 1 DISP
z 1l -2 DUP ->LIST 0 CON ‘XW’ STO 1 z 1 - 2 *
FOR 1

'XW’' i RCLY, OVER GETI ROT ROT GETI ROT ROT GETI
ROT ROT GET ROT - 5 ROLLD SWAP - PUTI ROT PUT
2 STEP
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z12 ->LISTOCON 2 z 1 -
FOR 1
1 'XW" OVER 1 - 1 2 ->LIST GETI ROT ROT GETI
ROT ROT GETI ROT ROT GET SWAP / SWAP ROT / -
PUT
NEXT
6 * 1 XW OVER GETI ROT ROT GET SWAP / a - 6 * PUT
Z XW OVER 1 - 1 2 ->LIST GETI ROT ROT GET SWAP /
b - -6 * PUT
»
z IDN 2 z 1 -
FOR 1
i DUP 2 ->LIST 'XW’ i 2 * 3 - DUP2 2 + GET ROT
ROT GET + 2 * PUT
NEXT
2z
FOR i
i DUP 1 - DUP2 SWAP 2 ->LIST ROT ROT 2 ->LIST ROT
'XW’ 11 - 1 2 ->LIST GET SWAP ROT 3 PICK PUT ROT
ROT PUT
NEXT
1 XW OVER GET 2 * PUT z DUP 1 - 2 ->LIST GETI 2 *
PUT DUP2 / ROT 3 DUPN DROP RSD ROT / +
»

»

2.8.3 NSPLINE

Die Funktion NSPLINE dient der Berechnung eines natiirlichen kubischen Spline. Die
zweiten Ableitungen an den Réindern werden auf Null gesetzt. Aus den eingegebenen
Stiitzwerten werden auch hier die y”’; der Funktionen berechnet. Die Eingabe der Stiitz-
werte und der Ableitungen ist anwendergefiihrt. Dabei ist jedoch zu beachten, daB die x-
Werte in aufsteigender Reihenfolge eingegeben werden.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

SGET \USER\PROGRAM
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Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
YDAT \USER\MATH\SPLINE gesichert
XwW \USER\MATH\SPLINE gesichert
NSPLINE
Ebene 1 Ebene 1
- [R-Feld]

NSPLINE generiert aus den interaktiv eingegebenen Werten den reellen Vektor [R-Feld]
mit den y;".
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* HP28 Programm NSPLINE, *
* naturliche kubische Splineinterpolation *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Y''k : Matrix *
* /Y DAT' Stitzstellen : Matrix *
*  IXW! Wertedifferenzen : Matrix *
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« CLLCD “ Splineinterpolation” 1 DISP
“Wieviele Stuetzpunkte “ 58 CHR + 2 DISP 0 PROGRAM
WHILE
#? * 3 SGET STR-> DUP 4 <
REPEAT
DROP
END
“m 2 DISP DUP 1 OVER
FOR n
n ->STR DUP “. x-Wert¥ “ + 3 SGET STR-> SWAP
“, y-Wert+ “ + 3 SGET STR-> ROT

NEXT

2 DUP ->LIST ->ARRY MATH SPLINE STOY, CLLCD

“Bitte warten ...” 1 DISP DUP 1 - 2 DUP ->LIST 0 CON
'XW’ STO 1 OVER 1 - 2 *

FOR i

'XW’ 1 RCLY OVER GETI ROT ROT GETI ROT ROT GETI ROT
ROT GET ROT - 5 ROLLD SWAP - PUTI ROT PUT

2 STEP

2 -DUP 1 2 ->LIST 0 CON 1 3 PICK

FOR i
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»

i 'XW’ OVER 1 2 ->LIST GETI ROT ROT GETI ROT ROT
GETI ROT ROT GET SWAP / SWAP ROT / - PUT

NEXT

6 * SWAP DUP IDN 1 3 PICK

FOR i
i DUP 2 ->LIST 'XW’ i 2 * 1 - DUP2 2 + GET ROT ROT
GET + 2 * PUT

NEXT

2 ROT

FOR i
i DUP 1 - DUP2 SWAP 2 ->LIST ROT ROT 2 ->LIST ROT
'XW’ 1 1 2 ->LIST GET SWAP ROT 3 PICK PUT ROT ROT
PUT

NEXT

DUP2 / ROT 3 DUPN DROP RSD ROT / + ARRY-> 0 SWAP 1

GETI + 1 SWAP PUT ->ARRY CLMF
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*

*

*

*

*

*

*

«

HP48 Programm NSPLINE, *
naturliche kubische Splineinterpolation *
*
Ausgabe *
Ebene 1 : Y''k : Matrix *
' YDAT’ Stutzstellen : Matrix *
"XW’ Wertedifferenzen : Matrix *
KAk AR A A A kA A A A A A A A Ak Ak Ak Ak hk kA kkhkhkhkhkk Ak hkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkkk
CLLCD “ Splineinterpolation” 1 DISP
“Wieviele Stitzpunkte :” 3 DISP 0 PROGRAM
WHILE
“? # 4 SGET STR-> DUP 4 <
REPEAT
DROP
END
DUP 1 OVER
FOR n
“n" 4 DISP n “. x-Wert: “ + 3 SGET STR-> n
“. y-Wert: “ + 4 SGET STR-> ROT
NEXT
2 DUP ->LIST ->ARRY MATH SPLINE STOY, CLLCD
“Bitte warten ...” 1 DISP DUP 1 - 2 DUP ->LIST 0 CON
'XW’ STO 1 OVER 1 - 2 *
FOR i

'XW' i RCLY, OVER GETI ROT ROT GETI ROT ROT GETI ROT
ROT GET ROT - 5 ROLLD SWAP - PUTI ROT PUT
2 STEP
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»

2 -DUP 1 2 ->LIST 0 CON 1 3 PICK

FOR i
i 'XW’ OVER 1 2 ->LIST GETI ROT ROT GETI ROT ROT
GETI ROT ROT GET SWAP / SWAP ROT / - PUT

NEXT

6 * SWAP DUP IDN 1 3 PICK

FOR i
i DUP 2 ->LIST '‘XW’ i 2 * 1 - DUP2 2 + GET ROT ROT
GET + 2 * PUT

NEXT

2 ROT

FOR i
i DUP 1 - DUP2 SWAP 2 ->LIST ROT ROT 2 ->LIST ROT
'XW’ 1 1 2 ->LIST GET SWAP ROT 3 PICK PUT ROT ROT
PUT

NEXT

DUP2 / ROT 3 DUPN DROP RSD ROT / + ARRY-> 0 SWAP 1

GETI + 1 SWAP PUT ->ARRY

2.8.4 PSPLINE

Die Funktion PSPLINE dient der Berechnung eines periodischen kubischen Spline. Die
zweiten Ableitungen an den Rindern sind hier gleich. Aus den eingegebenen Stiitzwer-
ten werden die y;’ der Funktionen berechnet. Die Eingabe der Stiitzwerte und der Ablei-
tungen ist anwendergefiihrt. Dabei ist jedoch zu beachten, daB die x-Werte in aufstei-
gender Reihenfolge eingegeben werden und der y-Wert des ersten und letzten Stiitz-
punktes identisch ist.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

SGE3T \USER\PROGRAM

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status

YDAT \USER\MATH\SPLINE gesichert
XwW \USER\MATH\SPLINE gesichert
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PSPLINE

Ebene 1 Ebene 1
- [R-Feld]

PSPLINE generiert aus den interaktiv eingegebenen Werten den reellen Vektor [R-Feld]
mit den y;".
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* HP28 Programm PSPLINE, *
* periodische kubische Splineinterpolation *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Y''k : Matrix *
* ' YDAT’ Stitzstellen : Matrix *
*  TXW! Wertedifferenzen : Matrix *

khkhkkkhkkhkkhdhhkkhhkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhrk

« CLLCD “ Splineinterpolation” 1 DISP
“Wieviele Stuetzpunkte “ 58 CHR + 2 DISP PROGRAM
WHILE
#? “# 3 SGET STR-> DUP 4 <
REPEAT
DROP
END
-> z
« “" 2 DISP 1 z
FOR n
n ->STR DUP “. x-Wert¥ “ + 3 SGET STR-> SWAP
“, y-Wert* “ + 3 SGET STR->

NEXT

z 2 DUP ->LIST ->ARRY MATH SPLINE STOY, CLLCD
“Bitte warten ...” 1 DISP z 1 - DUP ‘z’ STO 2 DUP
->LIST 0 CON 'XW’ STO 1 z 2 *

FOR i

'XW’ 1 RCLY OVER GETI ROT ROT GETI ROT ROT GETI
ROT ROT GET ROT - 5 ROLLD SWAP - PUTI ROT PUT

2 STEP

z DUP 1 2 ->LIST 0 CON 1 ROT

FOR i
izMOD 1 + ‘XW’ 1 1 2 ->LIST GETI ROT ROT GETI
ROT ROT GETI ROT ROT GET SWAP / SWAP ROT / - PUT

NEXT

6 * z DUP IDN 1 ROT

FOR 1
izMOD1 + DUP 2 ->LIST XW [ 1 0 ] * i GETI ROT
ROT GET + DUP + PUT
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»

*

*  *  * *

NEXT
2z1+
FOR 1
IF i z £ THEN
i DUP 1 -
ELSE
z 1
END
DUP2 SWAP 2 ->LIST ROT ROT 2 ->LIST ROT 'XW’ i 1
- 1 2 ->LIST GET SWAP ROT 3 PICK PUT ROT ROT PUT
NEXT
DUP2 / ROT 3 DUPN DROP RSD ROT / + ARRY-> LIST->
DROP + DUP PICK SWAP 1 2 ->LIST ->ARRY

»

CLMF
khkkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkkk
HP48 Programm PSPLINE, *
periodische kubische Splineinterpolation *
*
Ausgabe : *
Ebene 1 : Y'’'k : Matrix *
* YDAT' Stiitzstellen : Matrix *
' XW’ Wertedifferenzen : Matrix *

*

khkhkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhhkhdkhkhhkhkhkhhkhkhkhhkhkhkhkhkdkhkhkkhkhkhkkkhkkkhkkx

« CLLCD “ Splineinterpolation” 1 DISP

“Wieviele Stutzpunkte :” 3 DISP PROGRAM
WHILE
“? * 4 SGET STR-> DUP 4 <
REPEAT
DROP
END
-> z
«1lz
FOR n
“" 4 DISP n “. x-Wert: “ + 3 SGET STR-> n
“. y-Wert: “ + 4 SGET STR->

NEXT

z 2 DUP ->LIST ->ARRY MATH SPLINE STOY, CLLCD
“Bitte warten ...” 1 DISP z 1 - DUP 'z’ STO 2 DUP
->LIST 0 CON 'XW’ STO 1 z 2 *

FOR i

'XW’ i RCLY, OVER GETI ROT ROT GETI ROT ROT GETI
ROT ROT GET ROT - 5 ROLLD SWAP - PUTI ROT PUT
2 STEP
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z DUP 1 2 ->LIST 0 CON 1 ROT
FOR 1
1zMOD 1+ 'XW 1 1 2 ->LIST GETI ROT ROT GETI
ROT ROT GETI ROT ROT GET SWAP / SWAP ROT / - PUT
NEXT
6 * z DUP IDN 1 ROT
FOR 1
1zMOD1+DUP 2 ->LISTXW [ 1 0 ] * 1 GETI ROT
ROT GET + DUP + PUT
NEXT
2z1+
FOR 1
IF 1 z < THEN
1 DUP 1 -
ELSE
z 1
END
DUP2 SWAP 2 ->LIST ROT ROT 2 ->LIST ROT ‘XW’ i 1
- 1 2 ->LIST GET SWAP ROT 3 PICK PUT ROT ROT PUT
NEXT
DUP2 / ROT 3 DUPN DROP RSD ROT / + ARRY-> LIST->
DROP + DUP PICK SWAP 1 2 ->LIST ->ARRY

2.8.5 PARA

Die Funktion PARA berechnet zu den Ableitungen y”’; die entsprechenden Koeffizien-
ten a; - d;.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
YDAT \USER\MATH\SPLINE gesichert
XwW \USER\MATH\SPLINE gesichert
PARA
Ebene 1 Ebene 1
[R-Feld] - {Liste}

PARA generiert aus dem Vektor [R-Feld] und den Variablen XDAT und XW die Koeffi-
zientenliste {Liste}.
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* HP28/48 Funktion PARA, *
* errechnet aus Y'’‘k die Koeffizienten ai - di *
* *
* Die Koeffizienten pro Funktion werden in einer *
* Liste abgelegt, die Koeffizientenlisten werden dann *
* in einer Liste zusammengefaft. *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Y''k : Matrix *
* /Y DAT’ Stutzstellen : Matrix *
* IXW! Wertedifferenzen : Matrix *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Koeffizientenliste : List *

Fhkkkhkkhkhkhk ok kA AR AR A AR KA AR AR AR A AR A A A KA A Ak Kk k ok kkkkk ok ok ok kkkkkk

« DUP
-> a
« SIZE LIST-> DROP - DUP 1 2 ->LIST 0 CON ARRY->
LIST-> DROP2 ->LIST 1 ROT
FOR i
i {} 'XW 11 2 ->LIST GET a i GETI ROT ROT GET
->hzm
«mz-h6*/+22/+ 'XW i 2 DUP ->LIST GET
h/mz2*+h*6/-+RCLY i 2 DUP ->LIST
GET + PUT
»
NEXT
»

»

286, HORNER

Die Funktion HORNER wandelt die Koeffizientenliste a; - d; in der Form
(%) =a; (x—x;)> +b; X - X2 + ¢; (x — X)) +

in die Koeffizientenliste a;" - d;' der Form

six) =3 x3+b/ x2+¢/' x+d,’

iiber ein Hornerschema um.
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Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
YDAT \USER\MATH\SPLINE gesichert
HORNER
Ebene 1 Ebene 1
{Liste,} - {Liste,}

HORNER wandelt die Koeffizienten a; - d; aus {Liste,} in die Koeffizienten a’; - d’; in
{Liste,} um.

khkkkhkhkkhkhhkhkkhkhhhkkhkhkhhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkkkkkk

* HP28/48 Funktion HORNER, *
* umrechnen von ai-di in die Koeffizienten a’i - d’'i *
* *
* Vorgabe der Koeffizienten in der Form : *
*os(x) = ai*(x-xi)"3 + bi*(x-xi)7"2 + ci*(x-xi) + di *
* *
* Ausgabe der Koeffizienten in der Form : *
*  og(x) = a'"i*x™3 + b'i*x™2 + c’i*x + di *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Koeffizientenliste : List *
* ' YDAT’ Stutzstellen : Matrix *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Koeffizientenliste : List *

hhkkkhkkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkx

« 1 OVER SIZE
FOR 1
i DUP2 GET RCLY, i 1 2 ->LIST GET NEG
-> X
«13
FOR j
143 -
FOR k
k GETI x * 3 DUPN DROP GET + PUT
NEXT
NEXT
»
PUT
NEXT

»
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2.8.7

FUNC

Die Funktion FUNC generiert aus den Koeffizienten a;'- d;’ Polynome dritten Grades.
Die Funktionen der Teilintervalle werden in einer Liste zusammengefaBt, wobei zum er-
sten Teilintervall auch der erste Listeneintrag gehort. Das Ergebnis wird in der externen
Variable FCL gespeichert.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
FCL \USER\MATH\SPLINE gesichert
FUNC
Ebene 1 Ebene 1
{Liste} -

FUNC wandelt die Koeffizientenliste a;’- d;' {Liste} in eine Funktionsliste um, die in
FCL gespeichert wird.

dhkkkkhkkkhkkhkhkhhkhkdhhkhkhkhkhhkkhhhhhhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhkkhkkkkkk

HP28/48 Funktion FUNC,
* generiert Polynome 3-ten Grades aus a‘i - d'i

*

*

Die Funktionen werden in einer Liste zusammengefaft

Eingabe
Ebene 1

Ausgabe
'FCL'

Funktionenliste

: Koeffizientenliste : List

: List

*

*

* % F  *  *  *
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« 1 OVER SIZE

»

FOR i

i DUP2 GET ‘X' 1 4

FOR j

OVER j GET 'X' 4 3 - ~ * +

NEXT

SWAP DROP ->STR 3 OVER SIZE SUB “’” SWAP + STR->

PUT
NEXT
'FCL' STO
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2.8.8

Die Funktion SDRAW zeichnet die Spline-Interpolierende. Die Abbildungsparameter
stehen in der Variablen PPAR. Sie konnen am einfachsten mit der Funktion SCLY. be-
stimmt werden. Weiterhin werden zur Darstellung die Variablen YDAT und FCL, die
durch die Splineinterpolation erzeugt werden, benétigt. Im Gegensatz zur Funktion
DRAW wird bei direktem Aufruf das LCD nicht geldscht. Dies mufl manuell mit dem

SDRAW

Befehl CLLCD geschehen.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
PPAR \USER\MATH\SPLINE gesichert
YDAT \USER\MATH\SPLINE gesichert
FCL \USER\MATH\SPLINE gesichert
X \USER\MATH\SPLINE geloscht
SDRAW
Ebene 1 Ebene 1
_)

SDRAW zeichnet die Spline-Interpolierende.
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* HP28 Prozedur SDRAW,
* zeichnet SPLINE - Interpolierende

*

Eingabe
 YDAT"
'FCL’

Ausgabe

*
*
*
*
*
*

Stutzstellen
Funktionenliste

Funktion im LCD

: Matrix
: List

* * X o F * * *

khkkkkkkkhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkhhhkhhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhkhkhkhhkhhhkhkkkhkkhkkkhkk

« DRAX PPAR LIST-> 4 DROPN SWAP - C->R DROP 137 / 4 FIX

RND STD 1 F
FOR 1

CL SIZE

FCL i GET RCLY i DUP + 1 - GETI ROT ROT 1 + GET

FOR j

j DUP ‘X’ STO OVER EVAL R->C PIXEL

OVER STEP
DROP
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NEXT
DROP ‘X’ PURGE

»
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* HP48 Prozedur SDRAW, *
* zeichnet SPLINE - Interpolierende *
* *
* Eingabe : *
* ' YDAT’ Stutzstellen : Matrix *
* 'FCL’ Funktionenliste : List *
* *
* Ausgabe *
* Funktion im LCD *

khkkhkhkkkhkhkkhkhhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhhkkdhkkhkkhkkd

« DRAX FUNCTION 1 FCL SIZE
FOR 1
FCL i GET STEQ RCLY, i DUP + 1 - GETI ROT ROT 1 +
GET INDEP DRAW
NEXT
"EQ’ PURGE

»

2.9 APPROXIMATION

Das Programm APPROXIMATION approximiert aus einer Funktion f, im Intervall
[x1,X,] ein Polynom f,,. Der Grad des Polynoms ist beliebig. Je hoher der Grad des Poly-
noms, desto linger jedoch die Rechenzeit. Zur Berechnung des Polynoms wird eine Ap-
proximation im quadratischen Mittel angewendet.

Von einer Approximation spricht man, wenn eine beliebige Funktion f, durch eine
einfachere Funktion im Intervall [x,,x,] angendhert werden soll. Als einfache Funktio-
nen werden in der Regel Polynome verwendet. Bei der Approximation im quadratischen
Mittel (GauBsche Approximation) ist die Summe der Fehlerquadrate aus f,(i) - f(i) mi-
nimal.
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Die Funktion f, = ATAN(x) soll durch ein Polynom dritten Grades im Intervall [-1,1]
approximiert werden :

1. Eingabe der Funktion ’ATAN(X)’ in Ebene 2
2. Eingabe der abhingigen Variablen *X’ in Ebene 1
3. Aufruf der Funktion APPROXIMATION

Bedienung HP28

Das Programm fordert Sie nun nacheinander zur Eingabe des Grades des Polynoms f,
der unteren Intervallgrenze x;, der oberen Intervallgrenze x, und der Genauigkeit der
internen Berechnung auf. Die letzte Angabe dient der Berechnung von Integralen im
Programm. Je hoher die geforderte Genauigkeit ist, desto linger wird die Rechenzeit.
Fiir dieses Beispiel hat sich eine Genauigkeitsangabe im Bereich von 1E-8 bis 1E-12
bewihrt.

Bedienung HP48

Sie konnen nun den Grad des Polynoms f,, die obere und untere Intervallgrenze einge-
ben. Die Genauigkeit der Integralen und der somit berechneten Funktion hingt von der
Anzahl der angezeigten Stellen im LCD ab. Die Genauigkeit muf3 vor Aufruf der Funkti-
on APPROXIMATION eingestellt werden.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis 2|4
SGET \USER\PROGRAM X
APPROXIMATION
Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
"Symbol;’ ’Name’ — ’Symbol,’

APPROXIMATION generiert aus der eingegebenen Funktion *Symbol,’ mit der abhdn-
gigen Variablen ’'Name’ das Polynom ’Symbol,’.
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* HP28 Funktion APPROXIMATION, *
* approximiert Funktion im quadratischen Mittel o
* *
* Eingabe : *
* FEbene 2 : Funktion : Algebraic *
* FEbene 1 : Variable : Algebraic *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Funktion : Algebraic *

khkkkkkkhhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhhhkhkhkhkhhkkkhkkhhkkkkhkkdhkkkkkkkkkkkkk

«->fa
« CLLCD PROGRAM “Grad des Polynoms + “ 1 SGET STR->
“untere Grenze + “ 2 SGET STR-> “obere Grenze + “
3 SGET STR-> “Genauigkeit + “ 4 SGET STR-> MATH
CLLCD “Bitte warten ...” 1 DISP
->nNuog
«0n
FOR i
ai”~f*auo3 ->LIST g f DROP
NEXT
nl+ ->ARRY 1 nl+
FOR 1
oi
NEXT
n2+n2*1+
FOR 1
nDUPNo i ~ui”™-1/
NEXT
nl + DUP 2 ->LIST ->ARRY / ARRY-> 1 GET 1 - a
SWAP 0
FOR 1
SWAP a i ~ * +
-1 STEP

A

ui”~-1i/

»
»
->STR 3 OVER SIZE SUB “’'” SWAP + STR-> CLMF

»
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* HP48 Funktion APPROXIMATION, *
* approximiert Funktion im quadratischen Mittel *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : Funktion : Algebraic *
* Ebene 1 : Variable : Algebraic *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Funktion : Algebraic *

khkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkkkhkhhkkkhkkkhkkhhkkhkkkkkkk

«->f a
« “Approximation” { “:Grad des Polynoms:
:untere Grenze:
:obere Grenze: “ { 1 0 } V } INPUT CLLCD
“Bitte warten ...” 1 DISP OBJ-> DTAG SWAP DTAG ROT
DTAG
->oun
«0n
FOR 1
uoai”f*af ->NUM
NEXT
nl + ->ARRY 'IERR’ PURGE 1 n 1 +
FOR 1
o1i
NEXT
n2+n2*1+
FOR 1
nDUPNoi~ui”™-1i/
NEXT
nl + DUP 2 ->LIST ->ARRY / ARRY-> 1 GET 1 - a
SWAP 0
FOR i
SWAP a 1 ~ * +
-1 STEP

A

ui”~-1/

»
»
->STR 3 OVER SIZE SUB “’'” SWAP + STR->

»
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2.10 TPOL

Die Funktion TPOL generiert Tschebyscheff-Polynome der ersten Art. Tschebyscheff-
Polynome spielen eine wichtige Rolle bei der Approximation von Funktionen. Die
Funktion dient als Hilfe fiir die Entwicklung einer Tschebyscheff-Approximation. Defi-
nition der Tschebyscheff-Polynome erster Art

T, (x) = cos (ng)

mit

X = cos ()

Aus der Identitit von

cos ((n+1)@) + cos ((n—1)@) = 2 cos (@) cos (nY)
folgt die Rekursionsformel fiir T,

Toer () =2x T, (x) - Toy (%)

TPOL

Ebene 1 Ebene 1

n — ’Symbol’

TPOL berechnet das T-Polynom T,(x) der ersten Art, wobei n das zu ermittelnde T-Po-
lynom festlegt. Das Ergebnis ’Symbol’ wird in Ebene 1 auf dem Stack abgelegt.
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* HP28/48 Funktion TPOL, *
* generiert Tschebyscheff Polynom *
* *
* Eingabe *
* Ebene 1 : Grad des Polynoms : Real Number *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Polynom : Algebraic *
khkkhkhkkhkhkhkhhkkhkhkhkhkhkhkhhhkhkhhhkkhkkkkkkkkhkkkdkkhhkkkkkhkkkhx
« DUP

->n

« DUP NOT + DUP 1 + 1 ->LIST 0 CON DUP ROT 1 PUTI ROT
SWAP 1 PUT SWAP 2 n <
«2n
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START
DUP ARRY-> 0 SWAP ->ARRY SWAP DROP 2 * ROT -
NEXT
»
IFT
SWAP DROP 0 0 n
FOR 1
OVER 1 1 + GET X' ni - "~ * +
2 STEP

»

SWAP DROP

»

2.11 PASCAL

Die Funktion PASCAL erzeugt fiir eine Potenz die entsprechende Reihe des Pascal-
schen Dreiecks. Die Funktion arbeitet rekursiv, deshalb sollte der Programmname bei-
behalten werden. Sonst ist eine Anpassung des Quelltextes notwendig, da bei einem re-
kursiven Algorithmus die Funktion bis zu einer Abbruchbedingung immer wieder selbst
aufgerufen wird.

PASCAL

Ebene 1 Ebene 1
n - {Liste}

PASCAL erzeugt fiir die Potenz n die Reihe des Pascalschen Dreiecks und legt die
Reihe in der Liste {Liste} ab.
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khkkkkkhkkkhkkhkhkhhkhhhkhkhhkhhkhkhhhkhhkhkhhkhhkhkhkhkkhkkdkhkkhhhkhkhkkhkkk

* HP28/48 Funktion PASCAL, *
* berechnet Reihe des Pascalschen Dreiecks

*

* *
* Eingabe *
* Ebene 1 : Potenz der Reihe : Real Number *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Koeffizentenreihe : List *

khkkkkkkhkkhkhkhkhhkkhhkhkhhkhkkhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhhkkhkkhkkkkkkxkk

« IF DUP 2 < THEN

{1} +
ELSE
1 - PASCAL 1 + DUP SIZE 2 - 1
FOR n
n GETI OVER 4 PICK SWAP GET + PUT
-1 STEP
END

»

212  PRIM

Die Funktion PRIM zerlegt eine ganze reelle Zahl in ihre Primfaktoren. Gleiche Prim-
faktoren werden auch mehrfach in der Ergebnisliste ausgegeben. Primfaktoren sind nur
durch eins und durch sich selbst ohne Rest teilbar.

PRIM

Ebene 1 Ebene 1
n - {Liste}

PRIM zerlegt n in seine Primfaktoren und legt sie in der Liste {Liste} ab.
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dhkkhkhkkhkhhkhkhhhkhkhkhkhkdhhkhkkhhkkhhkhhkkkhkkhkhkhhkkkhkhkkhkhkkkkkhkkkkk

* HP28/48 Funktion PRIM, *
* zerlegt eine Zahl in ihre Primfaktoren *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Zahl : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Primfaktoren : List *

khkkkhkkkkhkkhkhhkhkhhhkhhhkhkhhhkhhhhhhkhkhhkhkhhkhkkhkhkhkhkhkkhhkkkhkhkkkkk

« 2
-> z
« { } SWAP
DO
WHILE
DUP z MOD NOT OVER z > AND
REPEAT
z / SWAP z + SWAP
END
zDUP 2 ¥ +1 + 'z’ STO
UNTIL
pup V z <
END
+
»

»
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2.13 Fakultit

Mit diesen beiden Programmen kann man die Fakultit (das endliche Produkt natiirlicher
Zahlen) einer Zahl berechnen.

2.13.1 __ Fakultiit iterativ

Es gibt Zahlen, deren Fakultdt selbst der HP nicht mehr darstellen kann. Dieses Pro-
gramm bietet die Moglichkeit, Fakultiten sehr groBer Zahlen zu berechnen.

Beispiel:  100,FAK liefert: “9.33262152901E157”
1000,FAK liefert: “4.02387267366E2567”

FAK

Ebene 1 Ebene 1

n - “String”

FAK berechnet die Fakultit von n und legt das Ergebnis in einen String.

Khkkkkkkhkkhkhk Ak kAR AR AR AR AR A ARk Ak Ak Ak kA kA kA kA kA hkkkkkkkkkkkkkk

* HP28/48 Funktion FAK,
* berechnet die Fakultat einer Zahl groéRer 253

Eingabe
Ebene 1 : Zahl : Real Number

Ausgabe
Ebene 1 : Ergebnis : String

khkkhkhkkhkkdhhhkhkhkhkhhkhhkhkhhhkhhhkhkhhkhkkhkhkhkkhhkhhkhkdkhkhkkhkkhkkk

* Ok ok ok kX ok ok

* % F  F  F *

« 0 1 ROT
FOR vy
y LOG +
NEXT
DUP FP ALOG ->STR “E” + SWAP IP ->STR +

»
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2.13.2 Fakultit rekursiv

Die Fakultit rekursiv ist wie folgt definiert

n! =n = (n-1)!
=1
1'=1

Die Berechnung geht nicht iiber den Zahlenbereich des HPs hinaus.

Beispiel: 20,FAKU liefert: 2.43290200818E18

FAKU

Ebene 1

Ebene 1

n -

X

khkkkkkkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhkhkhhkhhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkkk

* HP28/48 Funktion FAKU, *
* Fakultat mal anders rekursiv berechnet *
* *
* Eingabe *
* Ebene 1 : Zahl : Real Number *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Ergebnis : Real Number *

dhkkhkkhkhkhhkhkhhhkhkhhhkhhhkhhhkhkhhhkhkhhkhhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkkkkhkkkkkkk

« ->n
'IFTE (n<2,1,FAKU(n-1) *n) ’

»
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2.4 GGT

Die Funktion GGT bestimmt den groSten gemeinsamen Teiler zweier Zahlen.

GGT

Ebene 2 Ebene 1

Ebene 1

X y -

z

GGT bestimmt den groBiten gemeinsamen Teiler z der Zahlen x und y.

hhkhkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhdhkhkkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkhkkkkkhkkk

* HP28/48 Funktion GGT, *
* bestimmt den groRten gemeinsamen Teiler *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : x : Real Number *
* Ebene 1 : vy : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : z : Real Number *

dkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

« DO
SWAP OVER MOD
UNTIL
DUP NOT
END
DROP

»
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2.15 B—D

Die Funktion B—D wandelt eine Zahl zur Basis b in eine Dezimalzahl um. In Anleh-
nung an das Hexadezimalsystem werden fiir Ziffern groler als neun die GroSbuchstaben
A, B, C, usw. verwendet. Mit dieser Funktion kénnen vorzeichenlose reelle Zahlen um-
gewandelt werden.

B-D

Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1

“String” n - X

Die Zahl “String” zur Basis n wird in die dezimale Zahl x umgewandelt.

khkkkhkkkhhkhkhkkhkkkhkhkhkkkhkhhkhkdkhkhhkkdhhkhdkhkhkhkhhkhkhkhkhkhhhkhkhkhhhkkkk
* HP28/48 Funktion B->D, *
* wandelt eine positive reelle Zahl zur Basis n, in *
* eine Dezimalzahl um, fur Ziffern gréRer als 10 mis- *

* sen die Zeichen A,B,C, ... verwendet werden *
* *
* Eingabe *
* Ebene 2 : Zahl zur Basis n : String *
* Ebene 1 : Basis n : Real Number *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Dezimalzahl : Real Number *

khkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhhkhkdhhhhkhhhkdhhkhkhkhhkhhhkkdhhkkhhkkhhkkdhkhkhkkkxk

« ->b
« ->STR b OVER “.” POS 2 -
IF DUP -2 SAME THEN
DROP OVER SIZE 1 -
END
~ 0
WHILE
ROT DUP SIZE
REPEAT
DUP 2 OVER SIZE SUB 4 ROLLD NUM
IF DUP 46 * THEN
48 - DUP 17 2 7 * - ROT DUP b / 4 ROLLD * +
ELSE
DROP
END
END
ROT DROP2
»

»



2.16 CoPT

Die Funktion C—PT wandelt einen Temperaturwert im Bereich von -200°C bis 800°C
in einen Pt100 Widerstandswert um. Ein Pt100 ist ein temperaturabhingiger Widerstand
der in TemperaturmeBgeriten eingesetzt wird. Die Einheit der Temperatur ist °C, die des

Widerstandes ist Q (Ohm).

C->PT

Ebene 1

Ebene 1

X -

y

Die Temperatur x wird in einen Pt100 Widerstandswert y umgerechnet.

khkkkhkhkkhkhkkkhkhhkhkhhkhkkhkhkhkhkkhkhhhkkhkhkhkhkhhkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkkkkhkhkk

* HP28/48 Funktion C->PT, *
* wandelt Temperaturwert (Bereich -200°C - 850°C) in *
* PT100 Widerstandswert um *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Temperatur : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Widerstandswert : Real Number *

dhkkkhkkkhkkdhkhkkkhkkhkkkhkkhkhkkhkhkkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkhkrkhkhhkhkhkhkhkx

« -> t
« 1 .00390802 t * + .000000580195 t SQ * -
t 0 <
« 4.2735E-12 £t 100 - * £t 3 ~ * - »
IFT

»

100 *

»
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Elektrotechnik-
Programme

3.1 P—S

P—S wandelt die Parallelschaltung eines reellen und eines komplexen Widerstands in
eine dquivalente Reihenschaltung um.

Die Parallelschaltung von R=25 Q mit X=40 Q kap. soll in eine dquivalente Reihen-
schaltung umgewandelt werden. Man gibt ein, (25,-40), P—S. Als Ergebnis bekommt
man (16,-8) also R’=16 Q und X’=8 Q kap.

P-S

Ebene 1 Ebene 1

Z, - Z

Die Parallelschaltung z; wird in eine dquivalente Serienschaltung z, umgewandelt.

khkkkkkhkkhkhkkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhhhkhkhhhkdhhhkhkkhkhkkkkkkkkkk

* HP28/48 Funktion P->S, *
* Parallelschaltung von R und X nach Serienschaltung

* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Zpar : Complex Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Zser : Complex Number *

dhkkhkkkkhkhkhhhkhkhkhhkhhhkhkhhhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkkhkkkhkhkkkkhkkhkkkhkkkk

« DUP IM INV NEG SWAP RE INV SWAP R->C INV »
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3.2 S—P

S—P ist die Umkehrfunktion zu P—S.

S-P

Ebene 1 Ebene 1

z, = Z

Die Parallelschaltung z; wird in eine dquivalente Serienschaltung z, umgewandelt.

Khkkkkkkkkkhkhkhkkhkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkdkkkkkkkkkk

* HP28/48 Funktion S->P, *
* Serienschaltung von R und X nach Parallelschaltung *
* *
* Eingabe *
* Ebene 1 : Zser : Complex Number *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Zpar : Complex Number *

khkhkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkkhkhkhkhkkkhkhkhkkkhkkkhkhkhkhkkhkkkkkk

« INV DUP IM INV NEG SWAP RE INV SWAP R->C »

3.3 Ubertragungsfunktionen

331 RLCN

RLCN ist ein Programm zur numerischen Auswertung komplexer Ausdriicke. Die Aus-
wertung geschieht entweder graphisch auf dem LCD oder von Hand durch Eingabe von
Einzelwerten. Man kann sowohl die Phase als auch den Pegel eines Ausdruckes berech-
nen lassen.

Der komplexe Ausdruck ist in der Regel eine Ubertragungsfunktion eines passiven
oder aktiven Netzwerkes und steht in der Variablen XFN. Um eine optimale Darstellung
zu erhalten, sollte man die Funktion XFN um die Resonanzfrequenz herum normieren,
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so dal die Resonanzfrequenz immer in der Mitte der Anzeige ist:

f'=f/f(res)

und daraus

XFN=XFN(f").

Das Programm selbst ist dialoggefiihrt. Nach dem Start erscheint auf dem LCD:

RLCN RLCN
1>Pegel
1>Pegel
2 Winkel
Abb. 3-1 Abfrage nach der dargestellten Berechnung

Es wird eine Auswahl zwischen Pegel und Winkel dargestellt.
Als nichstes wird die Darstellungsart abgefragt. Man hat hier die Moglichkeit zwi-
schen Diagrammdarstellung und Einzelwertberechnung zu wihlen:

RLCN RLCN
1>Pegel
1>Diagramm 1>Pegel
2 Winkel
1>Diagramm
2 Einzelwerte
Abb. 3-2 Abfrage des Ausgabetyps

Wihlt man den Diagrammodus, so erscheint ein Koordinatenkreuz. Bei der Phasenbe-
rechnung gilt

PMIN=(10"-4,-90°)
und

PMAX=(10"4,90°).
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Will man den Pegel darstellen, so gilt hier
PMIN=(10"-4,-80 dB)
und

PMAX=(10"4,80 dB).

= HP28 s

Um den Diagrammodus zu beenden, driickt man einfach eine beliebige Taste.

1 Weitere Funktionen beim HP48 R R R R R s

Der HP48 befindet sich in der Grafikumgebung. Folglich sind alle in der Meniileiste be-
findlichen Operationen méglich. Mit der <ATTN>-Taste beendet man den Diagrammo-
dus. Danach wird man gefragt, ob man das Programm beenden méchte:

Programm beenden ? Programm beenden ?
1>ja 1>ja
2 nein 2 nein

Abb. 3-3 Programmende

Mit einem ’nein’ gelangt man an den Anfang des Programms.

Hat man die Einzelwertdarstellung gewdhlt, kann man die Werte im logarithmischen
Mapstab direkt eingeben. Es erscheint *Wert:’ in der Anzeige. Geben Sie dahinter den
zu berechnenden Wert ein.

In die ndchste Zeile wird das Ergebnis geschrieben.

In der unteren Bildhdlfte wird ’Ende’ angezeigt, gefolgt von einem Menii, in dem man
die Auswahl zwischen ’nein’ und ’ja’ hat. ’nein’ wiederholt die Einzelwerteingabe, mit
’ja’ gelangt man zur Abfrage 'Programm beenden ?’.
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Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name

Verzeichnis

XFN
SGET
ILIST

\USER\ETEC
\USER\PROGRAM
\USER\PROGRAM

Verwendete externe Variablen

Variable

Verzeichnis

Status

n

\USER\ETEC

geloscht

RLCN

Ebene 1

Ebene 1

_%

khkkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkkkkkk

* HP28 Programm RLCN,

* wertet komplexe Ubertragungsfunktion aus
hhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkAkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhkhkhkhkhkkhkhkkkkhkkk kA kA kkkkkk

« 60 FS2C
DO

*

*

CLLCD “ R L CN" 1DISP { “Pegel” “Winkel” }

2 1 PROGRAM ILIST ETEC
IF 2 SAME THEN
"ARG (XFN(ALOG(n)) )’
(-4,-90) (4,90)
ELSE

20*LOG (ABS (XFN (ALOG(n) ) ) ) /

(-4,-80) (4,80)
END

PMAX PMIN ’‘n’ INDEP STEQ { “Diagramm” “Einzelwerte”

} 3 1 PROGRAM ILIST ETEC
->d
« DO
CLLCD
IF d 1 SAME THEN
DRAW
DO
UNTIL
KEY
END
DROP 2
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ELSE
CLLCD PROGRAM “Wert#” 1 SGET ETEC STR-> 'n’
STO RCEQ ->NUM ->STR 2 DISP “Ende” 3 DISP {
“nein” “ja” } 4 1 PROGRAM ILIST ETEC
END
UNTIL
2 SAME
END
»
CLLCD “Programm beenden ?” 1 DISP { “ja” “nein” } 2
2 PROGRAM ILIST ETEC
UNTIL
1 SAME
END
'n’ PURGE CLMF
IF THEN
60 SF
END

»

hkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhhhkhhkhkhkhkhhhkkdhkhhkhkhkhkkhhkhkhkhkhhkhkhkkkk

* HP48 Programm RLCN, *

* wertet komplexe Ubertragungsfunktion aus *
% Kk Kk Kk Kk ok k k k Kk kK k% %k %k %k ok %k ke ke ke ke ke ok ok ke ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ke ke ke ke ke ke

« # 83h # 40h PDIM RCLF -18 CF -17 CF
DO
CLLCD * R L CN” 1 DISP { “Pegel” “Winkel” }
3 2 PROGRAM ILIST ETEC
IF 2 SAME THEN
" ARG (XFN(ALOG(n)))

(-4,-90) (4,90)

ELSE
' 20*LOG (ABS (XFN (ALOG(n) ) ) ) !
(-4,-80) (4,80)

END
PMAX PMIN ’‘n’ INDEP STEQ { “Diagramm” “Einzelwerte”
} 6 2 PROGRAM ILIST ETEC
->d
« DO
CLLCD
IF d 1 SAME THEN
ERASE DRAX DRAW LABEL GRAPH TEXT 2
ELSE
CLLCD “RLCN Einzelwerte” 1 DISP PROGRAM
“Wert:” 2 SGET ETEC STR-> ‘n’ STO RCEQ ->NUM
->STR 3 DISP “Ende?” 5 DISP { “nein” “ja” } 6
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2 PROGRAM ILIST ETEC
END
UNTIL
2 SAME
END
»
CLLCD “Programm beenden ?” 1 DISP { “ja” “nein” } 2
2 PROGRAM ILIST ETEC
UNTIL
1 SAME
END
'n’ PURGE STOF

»

3.3.2 XFEN

In XFN steht die komplexe Ubertragungsfunktion fiir das Programm RLCN. Die Funk-
tion XFN selbst ist von der Kreisfrequenz o abhingig. Nach Eingabe eines reellen Wer-
tes erhdlt man einen komplexen Wert zuriick. Dieser Wert kann als Punkt auf der Orts-
kurve gedeutet werden. Ein Tiefpass hat die Funktion:

XFN(o) = i*:w
Ein Bandpass mit der Bandbreite B hat die Funktion:

XFN(m):—é-(i-unﬁ)

XFN

Ebene 1 Ebene 1

X 4 z

XFN berechnet eine komplexe Funktion mit der Kreisfrequenz aus x. Das Ergebnis steht
in z.
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khkkkhkkkhkkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkdhhhkhkhkhkhkhkkhkkkkhk

* HP28/48 Funktion XFN, *
* komplexe Uebertragungsfunktion *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Zahl : Complex Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Funktionswert : Complex Number o

khkkkhkkkhkkkhkhkkhkkdhhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkkkkkhkkkx

« =-> W
" (1*w+INV (1*w) ) *.2"
»

3.4  Kettenbruchentwicklung

Bei der Kettenbruchentwicklung handelt es sich um ein Verfahren zur Synthese von
RC- bzw. RL-Netzwerken, falls nur Nullstellen und Polstellen der Ubertragungsfunktion
bekannt sind. Man dividiert, &hnlich wie bei einer Partialbruchzerlegung, die Polynome
M(s) durch N(s) und erhélt mehrere einfache Ausdriicke. Man hat allgemein

o(s) =

und erhilt mit dem Kettenbruchverfahren

M(s) _a;-st+a,;-s1+...+a,
N(s) bpsm+by - sm1l+..+b,

0(s)=04 s+ 1
0(2'S+
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34.1 KETB

Die Eingabe wird anhand eines Beispieles erliutert:

0512
a;s =53
a,s=0
a;s=2s
a,;s=0

b,s = 2s2
b;s=0

bys =1

Der Aufruf von KETB lautet allgemein:
a,-sh+a, ;- -svl+... +a

b, st+b,; s+1+ ... +b,

KETB

In unserem Beispiel lautet der Aufruf:
{’S"3’’2*S’ }

{’2*$"2° 1}

KETB

Das Resultat steht in Q und lautet:
{’1.5*S’ ’1.333333333*S’ °.5*S’ }
a; =15

o, = 1.333333333

a, =05
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In obige Kettenbruch-Formel eingesetzt lautet das Ergebnis:

o) =25+

ES
7]
+

Anstatt obiger Eingabe kann man sich das ’S’ auch sparen, falls man sicher ist, daB die
Entwicklung nicht schon friihzeitig abbricht (z.B. bei modifizierten Hurwitzpolyno-
men).

Eingabe:
{12}
{21}
KETB

Jetzt lautet das Ergebnis: { 1.5 1.333333333 .5 }, und das reicht fiir einen Zulédssigkeits-
test in der Regel aus. Falls der HP nicht fertig werden sollte, mu man Zihler und Nen-
ner vertauschen, da nicht alle Briiche zulissig sind.

(Die Grundlagen, sowie weitere Beispiele und Anwendungen findet man in: ,,Linea-
re Systeme und Netzwerke“ von H.Wolf)

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

OPM \USER\ETEC
OPL \USER\ETEC
PGO \USER\ETEC

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
Q \USER\ETEC gesichert
Z \USER\ETEC geloscht
N \USER\ETEC geloscht
Z1 \USER\ETEC geloscht
S \USER\ETEC geloscht
KETB
Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1

{Liste, } {Liste,} - {Liste;}
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Das Polynom in {Liste;} wird durch das Polynom in {Liste,} dividiert und in einen
Kettenbruch umgewandelt, der nach {Liste;} geschrieben wird.

KA A KK AR KA AR AR ARk ARk Ak Ak kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

*kkxkxkkxkk*x Kettenbruchentwicklungs-Paket ****xxkkkxxkx
hhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhdhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkhkhkhkkhkkkkkkkkk

* HP28/48 Funktion KETB, *
* Kettenbruchentwicklung einer Funktion *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : Zaehler : List *
* Ebene 1 : Nenner : List *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Ergebnis : List *
* *
* Das Konstrukt ,d/dx” im Listing entspricht dem *

*

* Differentialzeichen in einem String
khkkkhkkhkkhkhkkhkkdhhkhkhkhkhkhkhhhkkkhkhhkhhkhkhkkhkhhkhkdhkhkhkkhkhkhkkhkhkkkkhkkx

« {} 'Q" STO 'Z1' STO 'N’ STO
DO
DO
21 'Z' STON 1 GET Z 1 GET / COLCT Q + 'Q’ STO N
Z DUP 'N’ STO Q 1 GET “*” OPM “-" OPL 'Zl’ STO
UNTIL
Z1 1 GET 1 'S’ STO ->NUM 5 FIX RND STD 'S’ PURGE
0 SAME
END
UNTIL
IF Z1 SIZE 1 < THEN
1
ELSE
Z 'S’ “d/dx"” OPM 'Zl’ STO 0
END
END
{ Z N Z1 } PURGE

»
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342 OPM

OPM verkniipft jedes Element einer Liste mit einer Zahl. Die angewandte Operation
steht in einem String.

OPM

Ebene3 Ebene2 Ebenel Ebene 1
{Liste;} x “String” - {Liste,}

{Liste;} wird elementweise mit x verkniipft. Die Verkniipfungsoperation steht in
“String”. Das Resultat wird nach {Liste,} geschrieben.

khkkkhkkkhkkkhkhkkhkhkhhhkhhkhhhhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkhkkhhkkhkkkkkkkkk

* HP28/48 Funktion OPM, *
* Verknipfung einer Liste mit einer Zahl *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 3 : Menge : List *
* Ebene 2 : Zahl : Real Number *
* Ebene 1 : Operator : String *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Ergebnis : List *

khkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhkhhhkhhhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkdhkk

« { } 15 PICK SIZE
FOR f
4 PICK f GET 4 PICK 4 PICK STR-> COLCT +
NEXT
4 ROLLD 3 DROPN

»

3.4.3 OPL

Das Hilfsprogramm OPL verkniipft zwei Listen elementweise miteinander und 16scht
das erste Element der Ergebnisliste. Die angewandte Verkniipfungsoperation steht in
einem String.
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Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
PGO \USER\ETEC
OPL
Ebene3 Ebene2 Ebenel Ebene 1
{Liste,}  {Liste,} = “String” - {Listes}

{Liste, } wird elementweise mit {Liste,} verkniipft. Die Verkniipfungsoperation steht in
“String”. Das Resultat wird nach {Liste;} geschrieben. Das erste Element vom {Liste;}
wird geldscht.

dhkkhkkkhkkkhkkhkhkhkhhkhkkhhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkkx

* HP28/48 Funktion OPL, *
* Verknipft 2 Listen Elementweise miteinander und *
* nimmt das erste Element weg *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 3 : Menge 1 : List *
* Ebene 2 : Menge 2 : List *
* Ebene 1 : Operator : String *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Ergebnis : List *

Ihkkkhkkkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkhkhkkkhkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkk

« 3 ROLLD DUP2 { } 3 ROLLD SIZE SWAP SIZE MAX 1 SWAP
FOR £
f PGO £ PGO 6 PICK STR-> COLCT +
NEXT
4 ROLLD 3 DROPN
IF DUP SIZE 1 > THEN
DUP SIZE 2 SWAP SUB
END
»
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344 _PGO

PGO holt ein Element aus einer Liste in Ebene 4, falls es vorhanden ist. Gibt es in der
Liste kein Element, wird auf dem Stapel eine 0 zuriickgegeben. Der Listen-Index steht
vor dem Aufruf in Ebene 1.

PGO

Ebene4 Ebene3,2 Ebenel Ebene 4,3,2 Ebene 1

Liste ? X - unverandert Element

KA A A AR A AR A AR AR A ARk Ak Ak hkkkkhkhkkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkhkx
* HP28/48 Funktion PGO, *
* holt Element f aus einer Liste auf Ebene 4, falls

* es vorhanden ist. Andernfalls legt es 0 auf den

* Stapel. *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 4 : Menge : List *
* Ebene 3 : ? : ? *
* Ebene 2 : ? 12 *
* Ebene 1 : f : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Ergebnis : List *

dkhkhkkdhkkkkhkhkkhkhkhkkhkhhkhkhkhhkhhhkhhhkhkhkhkhkhkkhhkkhhkkhkhhkkhhkhhkkk

« -> f
« 3 PICK
IF DUP SIZE f < THEN
DROP 0
ELSE
f GET
END
»

»
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3.4.5 Unterprogramm-Beispiele

Das Unterprogramm OPM kann man auch anderweitig verwenden, nimlich um Listen,
die Ausdriicke enthalten, zu verarbeiten. Hiermit hat man eine einfache Moglichkeit,
Formel-Vektoren zu benutzen (wenn auch mit Einschrankungen).

Bei Eingabe von

{123}, x,“*”, OPM

wird jedes Element der Liste mit x multipliziert. Man erhalt
{x72*x’ ’3*x’ }

Gibt man

{’SQ(a)’ ’a*2’ *\a’ }, a, “9”, OPM

ein, so lautet das Ergebnis hier

{72*a’2°.5Na’ }

Die Liste wurde nach a differenziert.

OPL verkniipft zwei Listen elementweise miteinander.
Geben Sie

{xyz},{abc} “*”, OPL

ein und Sie erhalten

{ ’yl\b9 ’ZAC, }
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Reglersimulation

4.1 Grundlagen

Mit dem Regler-Programmpaket konnen einfache Regelkreise simuliert werden. Dazu
miissen nur die Strecken- und die Reglerfunktion angegeben werden. Die Reaktion des
Reglers auf einen Sprung kann z.B. auf dem Display qualitativ verfolgt werden. Eine
quantitative Bestimmung des Zeitverhaltens ist nicht Sinn des Programms.

Dieses Programm bildet einen Regler und eine Strecke im Zeitbereich nach. Die Be-
schreibung des Streckenverhaltens XG ist etwas kompliziert, weil die Funktion nicht
von der Zeit direkt, sondern von der Eingabe und meistens noch von einer Differenz zur
StellgroBe abhingt.

SOLL XG IST

—

RG

Abb. 4-1 Regelstrecke

Ob die Strecke das gewiinschte Verhalten zeigt, testet man dadurch, daB anstatt der
StellgroBe ein Sprung aufgeschaltet wird. Dazu ersetzt man die Reglerfunktion durch:

« DROP SOLL »
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4.1.1 Beispiel

Eine e-Funktion

xG=(1-¢&)-x

als Sprungantwort muB als eine vom Ist-Wert abhéngige Differenzengleichung darge-
stellt werden. ’x’ ist die iiber den Regler riickgekoppelte GroBe IST, und ’ist’ ist der mo-
mentane Ist-Wert der Strecke. Wenn ’x’ eine Sprungfunktion ist, muB sich die Funktion
’ist(t)’ letztendlich an x annihern.

Aus der DGL:
S (1 1) + ist(tin) = ist(t)
t=tiy
mit der Abtast-Zeitkonstante
ti—ti1="Ta
setzt man nun ist(t; ;) ein und erhdlt dann:
[ —tig
ist(t) = x - T o (2a_
ist(t)=x"|e (T )+1
Als letztes wird XG(t; ;) in die Gleichung eingesetzt, T, zu eins normiert und die Glei-
chung umgeformt
ist(t;) = (x — ist(t,_,)) - % +ist(t, )

Wie man erkennt, haben wir eine Rekursionsgleichung gefunden. Als HP-Programm
sieht die Funktion folgendermaBen aus:

«IST-k*IST +»

wobei

k=1/t

Mit

x(XG)=RG(XG)

folgt

XG=(RG(XG)-IST)*(1/1)+IST.

Der Aufbau eines Druckes p in einem Kessel (p-Sprung) und die Spannung U am Kon-

densator eines RC-Gliedes (U-Sprung) sind Beispiele fiir Strecken mit obigem Verhal-
ten.
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Der Regler selber ist viel einfacher zusammenzustellen als die Strecke, die fertigen
Funktionen PR, DR und IR existieren ja schon. Ein PI-Regler hat also das folgende
Aussehen

RG(y)=PR(SOLL-y)+k*IR(SOLL-y)
wobei

y=XG.

Als HP-Programm (k ist eine beliebige Konstante)
« DUP PR SWAP IRk * + »

oder algebraisch formuliert

« = X ’PR(X)+k*IR(X)’ »

42  Bedienung des Programms RE

Nach dem Start wird der Sollwert auf 0 gesetzt. Mit den Tasten Cursor hoch und Cursor
runter kann der Sollwert um 5 verstellt werden.

In P steht die Konstante fiir das Proportionalglied, in TD die Zeitkonstante des D-
Gliedes. Alle anderen Variablen werden ausschlieBlich intern genutzt. Die Werte sind
normiert und daher einheitenlos.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

RG \USER\REGLER
XG \USER\REGLER
PR \USER\REGLER
IR \USER\REGLER
DR \USER\REGLER
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Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
SOLL \USER\REGLER gesichert
IST \USER\REGLER gesichert
TD \USER\REGLER gesichert
P \USER\REGLER gesichert
I \USER\REGLER gesichert
D \USER\REGLER gesichert
REG
Ebene 1 Ebene 1
_)

Fhkdkkkhkdkkkdkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkdkkkkkkkkk
khkkkkkkkkhkkkhkhkkkkk Regelungs_Paket khkkkkkkhkkkhkkkhkkdkhkkkx

Fhhkkkkkkkdkkhkkhkkkkhkkkkkhkhkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkdkkkkkkkkkhk

* HP28 Programm REG,
* simuliert einen Regler ( Hauptprogramm )

dhkkhhkhkhkhkhkhhkkhkhkhkhhhkhkhhkhkhkhhhkhhhkkhkkhkhhhkhhhkkhhkdkhkkhkhkkhkkkk

« 0 'SOLL’ STO 0

"IST’' STO 0

‘I’ STO 0 'D’ STO

CLLCD (0,-10) PMIN (138,10) PMAX 0 138

FOR X
IF KEY THEN

IF DUP “UP"

5 ’'SOLL’
END
I F " mwN n

STO+

SAME THEN

-5 'SOLL’ STO+

END
END

X SOLL IST - RG DUP2 XG DUP 'IST’ STO R->C PIXEL

R->C PIXEL
NEXT

»

SAME THEN
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hhkkhkkhkkhkhkhhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkkkhkkhkhkkhkhkhhkkhhkkhkhkkhkkkhkkkhkkkhkx
khkkkkkkhkkkhkkkhkkkkk RegelungS_Paket dhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkxk

Khkkdkkkkhhkhkhhkhkhk kA kAR XA KA Ak Ak kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhhkkkkkx

* HP48 Programm REG, *

* simuliert einen Regler ( Hauptprogramm ) *
khkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkhkhkhhkhkdhhkhhkkhhhkhkhkhdhkhkhhkhkhhkkdkhkhkhkkhkkhkkk

« 0 'SOLL’ STO 0 ‘IST’ STO 0 ‘I’ STO 0 'D’ STO (0,0)
'ISTA’ STO (0,0) ’STA’ STO ERASE {# 0d # 0d} PVIEW
(0,-10) PMIN (131,10) PMAX 0 131
FOR X

IF KEY THEN
CASE
DUP 25 SAME THEN
5 'SOLL’ STO+ DROP
END
35 SAME THEN
-5 'SOLL’ STO+
END
END
END
X SOLL IST - RG DUP2 XG DUP ’IST’ STO R->C ISTA
OVER ’ISTA’ STO LINE R->C STA OVER ‘STA’ STO LINE
NEXT
{ISTA STA} PURGE 7 FREEZE

»

4.2.2 RG

RG beinhaltet die Funktion des Reglers. Die Reglerfunktion ist ein HP-Programm. Die
Funktion kann in algebraischer Schreibweise oder in UPN erstellt werden.

Es stehen einige Grundfunktionen fiir die Programmierung bereit, die entsprechend
zusammengefiigt werden miissen. Diese Funktionen konnen entweder algebraisch oder
in UPN-Schreibweise aufgerufen werden.

Bei den folgenden Beispielen muB k durch eine reelle Zahl ersetzt werden.

Beispielfunktion 1: PI-Regler

Algebraische Schreibweise: « = x 'PRX)+k*IR(x)’ »
UPN-Schreibweise: «DUP PR SWAP IRk * + »
Beispielfunktion 2: PID-Regler

Algebraische Schreibweise: « = x 'PR(x)+k*IR(x)+DR(x)’ »
UPN-Schreibweise: «DUP DUP PR SWAP IRk * +

SWAP DR + »
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Eventuell verwendete, selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

PR \USER\REGLER

IR \USER\REGLER

DR \USER\REGLER
RG

Ebene 1 Ebene 1
Xq - X,

RG ist die Reglerfunktion.

khkkkkkkkhkhkhkhkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkx

* HP28/48 Funktion RG, *
* Dies ist die Reglerfunktion *
* *
* Eingabe *
* Ebene 1 : Wert : Real Number *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Wert : Real Number *
khkhkhkhkhkhkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhk
Beispielfunktion 1:PI-Regler
« -> X 'PR(x) + .5 X IR(x)'»
4.2.3 XG
XG enthilt die Funktion der Strecke.
Evtl. verwendete, selbstdefinierte Unterprogramme
Name Verzeichnis
PR \USER\REGLER
IR \USER\REGLER
DR \USER\REGLER
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XG
Ebene 1 Ebene 1
X; - X2
KA KK I KA I A A A A IR A AR A A A Ak Ak hkhkkkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkk
* HP28/48 Funktion XG, *
* Hier steht die Streckenfunktion drinnen b
* *
* Eingabe *
* Ebene 1 : Wert : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Wert : Real Number *
KAk ARk kA A A A I AR A A A A A A A AR A AR A Ak kA Ak Ak kA khkkkhkkkhkhkkhkkhkkkhk*k
Beispielfunktion 1: Sprungantwort ist eine e-Funktion
« IST - .01 * IST + »
424 DR
DR ist der Differential-Anteil des Reglers.
Verwendete externe Variablen
Variable Verzeichnis Status
TD \USER\REGLER gesichert
D \USER\REGLER gesichert
DR
Ebene 1 Ebene 1
Xy - X2
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Kkhkkkkhkkkhkkkhkhkhkhkhkkhhkkhkkhkkkhkhkhkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkkk

* HP28/48 Funktion DR,
* Differenzierglied

*

* Eingabe

Ebene 1 : Wert : Real Number

*
*
* Ausgabe
* Ebene 1 : Wert : Real Number

*

*

*

*

dkkkkkkkkkkkkkhkhkkkdhkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk

« ->X 'X’" DOVER 'D’ STO - TD / »

4.2.5 IR

IR ist der Integral-Anteil des Reglers.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
I \USER\REGLER gesichert
IR
Ebene 1 Ebene 1
Xq - X,

khkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhkhhkhhhkhhhhkhhhkkkhkhkkkhkkkhkhkhkhkkk

* HP28/48 Funktion IR,

* Integrationsglied
*

* Eingabe

* Ebene 1 : Wert : Real Number
*

* Ausgabe

* Ebene 1 : Wert : Real Number

*

*

*

Kkkk ok ok ok ko ko kA kA A A A A AR A A A AR A AR AR A A AR A ARk ARk kA kkk ko k k%

« ->X 'X" I+ DUP 'I'" STO »
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4.2.6 PR

PR ist der Proportional-Anteil des Reglers.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
P \USER\REGLER gesichert
PR
Ebene 1 Ebene 1
X; - X2

khkkhkkhkhkkkhhkkhhhkhhhkkhhkhhkkhhkhhdhkhkhhhkhkhkhkhhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhhkkkk

* HP28/48 Funktion PR,
* Proportionalglied

* Eingabe
* Ebene 1 : Wert

* Ausgabe
* Ebene 1 : Wert

: Real Number

: Real Number

*  *  * X F  F

*

khkkkhkkkhkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkx

« -> X
IX*PI
»
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Mengenalgebra

S.1 Logik-Optimierung

CONS bildet aus einer Menge von Termen alle Primterme einer Schaltfunktion
f(x;...x,). Ein Term einer Schaltfunktion hat n Stellen und kann Einsen, Nullen oder ’-’
enthalten. Eine Null an der Stelle i heiit hierbei, daB x; negiert in die Schaltfunktion ein-
geht.Eine Eins, daB x; nicht negiert in die Schaltfunktion eingeht. Steht an einer Stelle i
ein ’-’, kann die Variable x; beliebige Werte annehmen. Man hat zum Beispiel die Funk-
tion

f(d,c,b,a)=/dc/a + dcb/a + dc/b/a + d/cb +/dcba

und will diese vereinfachen, dann lautet die Eingabe

01-0 1110 1100 101- 0111

Nach Aufruf von CONS steht in CONL folgendes Ergebnis

101- 1-10 011- -1-0

Dieses Ergebnis stellt alle Primterme dar, die die Funktion hat. Anhand einer Uber-

deckungstabelle und mit dem Nelson-Verfahren kann man dann eventuell noch einige
Primterme streichen.

S.1.1 LINP

Mit LINP werden die Daten eingegeben. Die einzelnen Elemente miissen gleich lang
sein. Bestitigen Sie jedes Element mit <ENTER>. Durch Eingabe eines Leerstrings (nur
<ENTER>-Taste betitigen) kann man das Programm beenden. Die Eingabe wird in der
Variable CONL gespeichert.



Logik-Optimierung

91

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

SGET \USER\PROGRAM

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
CONL \USER\LOGS\CONS gesichert
LINP
Ebene 1 Ebene 1
_9

khkkkkkhkhkhkhkhk kA kA kA kA kA Ak kA kkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* HP28 Programm LINP, *

* Listeneingabe; Liste unter CONS abspeichern *
hhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhkdhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkx

« CLLCD STD { } 1 PROGRAM

WHILE
“Ausdruck “ OVER ->STR 58 CHR + + OVER SGET DUP
SIZE

REPEAT
ROT + SWAP 1 +

END

DROP2 LOGS CONS ‘CONL’ STO CLMF

»

dhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkkhkhkkkhkkkhkhkkkhkkhkkkhkhkkkkkx

* HP48 Programm LINP, *

* Listeneingabe; Liste unter CONS abspeichern *
khkhkkhkkhkkhkhkhkhkhhhkhhkhkhhhkhkhhkhkhdhhkhhkhkdhkhkhkhkhhhkhkhhkhkkhkhkkhkkkkkhkkkx

« CLLCD STD { } 1 PROGRAM

WHILE
“Ausdruck “ OVER ->STR 58 CHR + + OVER SGET DUP
SIZE

REPEAT
ROT + SWAP 1 +

END

DROP2 LOGS CONS ‘CONL’ STO

»



92 Mengenalgebra

S.1.2 CONS

CONS fiihrt den Algorithmus des Consensusverfahrens durch. Das Ergebnis steht
anschlieBend in der Variablen CONL.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

CONB \USER\LOGS\CONS
Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status

CONL \USER\LOGS\CONS gesichert

SCH \USER\LOGS\CONS geloscht

I \USER\LOGS\CONS geloscht

J \USER\LOGS\CONS geloscht

K \USER\LOGS\CONS geloscht

X \USER\LOGS\CONS geloscht

Z \USER\LOGS\CONS geloscht
CONS

Ebene 1 Ebene 1
_9

khkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkkhhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhhkkhhhhkx

* ok kok ok kkokkkokkk Consensus_Optimierungspaket *hkkkkkhkkkkkkk
hhkhkkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkhkkkkk
* HP28/48 Programm CONS, *

* bildet alle Primterme von Schaltfunktionen *
hhkkhkkhkhkhkhdhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhhhhhhhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkkkkkkkkkk

« CONL SIZE 'SCH’ STO
DO
2 'I* STO 0 'Z’' STO
WHILE
I SCH <
REPEAT
1 'J" STO
WHILE
JIc<
REPEAT
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'CONL’ DUP I GET SWAP J GET CONB ‘X’ STO
IF 1 SAME THEN
1 'K’ STO
DO
'CONL’ K GET X DUP2 CONB SWAP DROP DUP
IF ROT SAME THEN
DROP2 “” 'X’' STO 1 'K’ STO+
ELSE
IF SAME THEN
CONL DUP 1 K 1 - SUB SWAP K 1 + SCH SUB
+ 'CONL’ STO -1 ’'SCH' STO+
IF K J < THEN
-1 DUP 'I’' STO+ 'J’' STO+

ELSE
IF K I < THEN
-1 'I' STO+
END
END
ELSE
1 'K’ STO+
END
END
UNTIL
K SCH > X “” SAME OR
END

IF X “" % THEN
CONL X + 'CONL’ STO 1 ‘SCH’ STO+ 1 'Z’' STO+
END
END
1 'J’" STO+
END
1 'I’' STO+
END
UNTIL
Z 0 SAME
END
{ SCHI JKZXZ} PURGE
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5.1.3 CONB

CONB ist ein Unterprogramm, das von CONS aufgerufen wird. Es fiihrt eine Consensu-
soperation zweier Primterme durch.

CONB
Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1 Ebene 2
“String,” “String,” - “String,” X

String; wird mit String, verkniipft und ergibt String; und die Anzahl der Operationen x.

khkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkkkhkkk

* HP28/48 Funktion CONB, *
* bildet den Consensus-Term zweier Strings *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : String 1 : String *
* Ebene 1 : String 2 : String *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 2 : 1=0k : Real Number *
* sonst=Fehler : Real Number *
* Ebene 1 : Ergebnis : String *

khkkkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhkhkhhkhkhhhkhkhkhkhkhhkhkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

« DUP SIZE
->abl
«IF 10 # a SIZE 1 SAME AND THEN
0“" 11
FOR 1
ailiSUBDbii SUB
-> ai bi
« IF ai “-" SAME THEN
bi
ELSE
IF bi “-" SAME THEN
ai
ELSE
IF bi ai SAME THEN
ai
ELSE
“-" ROT 1 + ROT ROT
END
END

END
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»

NEXT
ELSE
O un

»

»

5.2 Logiksimulator

Mit dem Logiksimulator konnen einfache logische Schaltungen simuliert werden. Das
Programm erkennt zwar keine Hazards, ist aber zur funktionalen Simulation von einfa-
chen Schaltungen geeignet. Riickfithrungen sollte man daher vermeiden.

Das Programm braucht zwei Eingabelisten: eine Klemmenliste KL, in der alle vor-
handenen Klemmen eingetragen sind, und eine Ausgabeliste AL, in der die Klemmen
stehen, deren Wert im Display angezeigt werden soll. Weiter wird noch eine Datei mit
den logischen Verkniipfungen gebraucht (Programm: LOGF).

52.1 .. GO

Nach dem Aufruf von GO wird in der obersten Zeile der Pegel der in AL definierten
Klemmen angezeigt. Die Anzeige entspricht der in AL festgelegten Reihenfolge. Fiir
fiinf Klemmen zeigt das Display:

00000 00000
3:

2:
1:

Abb. 5-1 HP28/48 - Display nach Start von GO
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Wenn man wihrend des Ablaufes eine Taste driickt, kann man einer Klemme einen Wert
zuweisen. Man wird zuerst nach der Klemmennummer und dann nach dem Wert ge-

fragt:
Klemme:_ Klemme:_
Wert:_ Wert:_
Abb. 5-2 HP28/48 - Display zur Werteeingabe

Eine Uberpriifung auf unzulissige Eingaben wird nicht gemacht. Eine Klemmenbe-
zeichnung wird als Variable deklariert. Kommt diese Variable nicht als Klemme vor,
kann eine vorhandene Variable oder ein Programm geloscht werden! Zum Beenden des
Programms weist man Klemme 0 eine 1 zu.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis 214
GETV \USER\LOGS\SIM X
LOGF \USER\LOGS\SIM X X
GETE \USER\LOGS\SIM X
Verwendete externe Variablen
Variable Verzeichnis Status
KL \USER\LOGS\SIM gesichert
AL \USER\LOGS\SIM gesichert
Vx \USER\LOGS\SIM geloscht
’x” sind die in KL spezifizierten Namen.
GO
Ebene 1 Ebene 1

GO startet eine Simulation.



dhkkkhkkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhhkhkdhkhdhkhkhkhhkhdhkhkhhkhkhkhkhdkhkhhkhkhkhkhkkkkkkk
Khkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkk LOGSIM_Paket dhkkkhkkhkhkkkkhkhkhkkkhkdkkkkx
KKK KKKRKAKAKA AR KKK KKKk kkkkkkokkkokkkokokdkokokokokokokkdkkdkkkkkkkkkkkk
* HP28 Programm GO, *

* startet eine Simulation *
KKK KAAAAA AR AR AR AR ARk Ak Ak Ak khkhkkkhkhhhhhhhdhhhhhkhkhkhkkhkhkhkkkkxx

« 0 KL + 1 OVER SIZE

FOR i
DUP i GETE 0 SWAP STO
NEXT
DROP
DO
IF KEY THEN
DROP GETV
END
LOGF “” AL 1 OVER SIZE
FOR 1
DUP i GETE ->NUM ->STR ROT SWAP + SWAP
NEXT
DROP 1 DISP
UNTIL
V0 1 SAME
END
VARS 1 OVER SIZE
FOR 1

DUP LOGS i GET DUP ->STR SIM
IF 2 2 SUB “V” SAME THEN
PURGE
ELSE
DROP
END
NEXT
DROP CLMF

»

khkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkkkhkhhkkkkkhhkkhkhkhkkhkhhhkhkhhkhhkhkkhkdhhkhhkhhhk
kkkkkkkkkkhkkkkkkkkkx LOGSIM_Paket khkkkkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkxk

khkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkkkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhhkhkkkkkhkhkkkk

* HP48 Programm GO, *

* startet eine Simulation *
khkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhdhdhhhhdhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkhkhkkx

« CLLCD 0 KL LIST-> 0 SWAP
START

0 “'v" ROT + STR-> STO
NEXT
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IF KEY THEN
DROP CLLCD PROGRAM “V” “Klemme*” 1 SGET + STR->
“Wert+" 2 SGET STR-> SWAP LOGS SIM STO CLLCD
END
LOGF AL LIST-> “” 1 ROT
START
“V"” ROT + STR-> SWAP +
NEXT
1 DISP
UNTIL
V0 1 SAME
END
VARS LIST-> 1 SWAP
START
DUP ->STR
IF 2 DUP SUB “V” SAME THEN
PURGE
ELSE
DROP
END
NEXT

»

5.2.2 LOGF

In LOGEF ist die zu simulierende Verkniipfung gespeichert.
Zur Erklédrung ist hier als Beispiel ein UND-ODER- Schaltnetz dargestellt, das simu-
liert werden soll.

AL={7}undKL={1234567}.
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Abb. 5-3 Beispielfunktion, die simuliert werden soll
Das Programm, das in LOGF stehen muB:
« V1 V2 AND 'V5' STO
V3 V4 AND ‘V6’ STO
V5 V6 OR V7' STO
Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme
Name Verzeichnis
Macros \USER\LOGS\SIM
Verwendete externe Variablen
Variable Verzeichnis Status
Vx \USER\LOGS\SIM geloscht
’x’ sind die in KL spezifizierten Namen.
LOGF
Ebene 1 Ebene 1

__)

LOGEF fiihrt die Verkniipfung aus, die simuliert werden soll.
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Kohkkkkhkhkhkhkhkhhkkhkhhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* HP28/48 Programm LOGF, *

* eigentliche logische Gleichungen *
dhkkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhkhhkhkdhhhhhhhkhhhkkhhkhhhkhhkhhkkhkkkhkkkhkhkhkkhkhkkkkk

« V1 V2 AND V1 V4 AND OR 'V3’ STO »

5.2.3 GETE (HP28)

Die Funktion GETE holt einen Element aus einer Liste und gibt es als Name zuriick.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status

Vx \USER\LOGS\SIM geloscht

’x’ sind die in KL spezifizierten Namen.

GETE
Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
{Liste} X - Name

Holt Element x aus {Liste} und gibt Name zuriick.

khkkkkhkkkhkkhkhhkkkhkhkhhkhkhkhhkkhkhhkhkhkhhkhkhkhkkkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkkkkk

* HP28 Funktion GETE, *
* nimmt Element aus Liste und macht Variable daraus *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : Liste : List *
* Ebene 1 : Elementnummer : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : globale Variable : Name *

khkkkhkkhkhkhkhkhkkkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkkhkkhkkkhkkkk

« LOGS GET ->STR “V” SWAP + STR-> SIM »
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5.2.4 GETY (HP28)

Die Funktion GETV fragt die Klemmennummer ab und weist der Klemme einen Wert

zu (Funktion siehe unter GO).

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

SGET \USER\PROGRAM

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status

Vx \USER\LOGS\SIM geloscht

’x’ sind die in KL spezifizierten Namen.

GETV

Ebene 1 Ebene 1

Fragt Klemmennummer ab.

%k Kk kg ok ok ko ke k Kk ko Kk k ke kR kR Kk kK ok ke ke ok ke ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke k ok

* HP28 Programm GETIV, *
* fragt Klemmennummer ab und weist Klemme einen *
* Wert zu *

khkhkhkhkhkhkkkhhkkhhkhhhkdkhhkhhkkkkkkhkkkkhkkkhkkhhrkkhkkhkhkkhkhkkhhkkkk

« CLLCD PROGRAM “V” “Klemme+” 1 SGET + STR-> “Wert+” 2
SGET STR-> SWAP LOGS SIM STO CLLCD

»
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5.2.5 Makros

Ein Makro ist nichts weiter als ein Unterprogramm, das eine bestimmte Funktion aus-
fiihrt. Die Anzahl und der Typ der einzelnen Parameter, die bendtigt werden, sind nicht
festgelegt sondern vom Anwender bestimmt. Ein Makro kann auch sich selbst oder an-
dere Makros aufrufen. Der Ubersichtlichkeit halber sollte man dies jedoch vermeiden.

Ein Makro greift auf keine globale Variable zu. Alle Parameter, die es benétigt, wer-
den auf dem Stack iibergeben. Allgemein gilt fiir Makros folgende Vereinbarung:

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
Makros \USER\LOGS\SIM
Makro
Stack Stack
Parameter - Parameter
5.2.5.1 M2M1

Hierbei handelt es sich um einen 2 zu 1 Multiplexer. Aus einer Liste wird der Wert her-
ausgeholt, der mit dem als bindr aufzufassenden Parameter x indiziert wird. Eine ’0’
wiihlt also das erste und eine 1’ das zweite Element aus.

M2M1
Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
{Liste} X - Objekt

dhkkdkhkkhkhkkhhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkkhkhkhkkkhhkhkhkhhhkhhhkhhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkkkkx

* HP28/48 Funktion M2M1, *
* 2 zu 1 Multiplexer *
* *
* Eingabe *
* Ebene 2 : Eingangsbelegungen : List *
* Ebene 1 : a : Real Number *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Wert von E(a) : verschieden *

hhkkdkhkkkhkkhkhkkhkhhhkhkhhkhhkkkhkkhkkhkhkhkkhkhhkhhhkhkhkhkhhhkhhhkkhkhkkhkkkk

« 1 + GET ->NUM »
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S.2.5.2 M4M1

Hierbei handelt es sich um einen 4 zu 1 Multiplexer. Aus einer Liste wird der Wert her-
ausgeholt, der mit den als bindr aufzufassenden Parametern x,, und x, indiziert wird. Die
Reihenfolge der Parameter auf dem Stack entspricht der umgekehrten Reihenfolge der
Wertigkeit der Bits.

Stackebene 2:=x,
Stackebene 1:=x,

Es wird das Element i aus einer Liste in den Stack kopiert. Wobei

i=x,*2+x,

M4M1
Ebene 3 Ebenen 2,1 Ebene 1
{Liste} X0,X1 - Objekt

M4M1 kopiert das mit x, und x, indizierte Objekt aus der Liste in den Stack.

hhkkdhkhkkhhkhkhhkhkhhkkhkhkkhkhkhkhkkhhkhkhkhhkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkkkhkkkkkhkkkkk

* HP28/48 Funktion M4ML, *
* 4 zu 1 Multiplexer *
* *
* Eingabe *
* Ebene 3 : Eingangsbelegungen : List *
* Ebene 2 : a : Real Number *
* Ebene 1l : Db : Real Number *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Wert von E(2b+a) : verschieden *

dhkkkhkkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkdhhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkkkkhkkkhkhkkkkkkkkkkk

« 2 * + 1 + GET ->NUM »
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5.2.5.3 M8M1

Hierbei handelt es sich um einen 8 zu 1 Multiplexer. Aus einer Liste wird der Wert her-
ausgeholt, der mit den als binar aufzufassenden Parametern x bis x, indiziert wird. Die
Reihenfolge der Parameter x bis x, auf dem Stack entspricht wiederum der umgekehr-

ten Reihenfolge der Wertigkeit der Bits.

Stackebene 3=x,
Stackebene 2=x,
Stackebene 1=x,

Es wird das Element i aus einer Liste in den Stack kopiert. Wobei

i = X2*2A2+X1 *2+XO

M8M1
Ebene 4 Ebenen 3-1 Ebene 1
{Liste} Xg-X, - Objekt

M8M1 kopiert das mit x,-x, indizierte Objekt aus der Liste in den Stack.

dhkhkkkkhkkkhkhhhhkhhkhkhhkhkhkhkhhhkhkhhhkhhhkhhhkhhkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkx

* HP28/48 Funktion M8MI, *
* 8 zu 1 Multiplexer *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 4 : Eingangsbelegungen : List *
* Ebene 3 : a : Real Number *
* Ebene 2 : b : Real Number *
* Ebene 1 : ¢ : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Wert von E(4c+2b+a) : verschieden *

dhkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhhkhkhhhkhhhkkhhhkhkhhkhkhkhkkkhkkhkhkkkhkkhkhkkxkk

«2*+2*+ 1+ GET ->NUM »
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Uhrenpaket UHR

Dieses Programmpaket wird zeigen, dal mit dem HP28 Dinge moglich sind, von denen
viele noch nicht einmal zu trdumen wagten. Es ist ndmlich nicht nur méglich, die Zeit
quartzgenau zu messen, solange der Rechner eingeschaltet ist, nein, es ist sogar moglich
die Messung weiterzufiihren, selbst wenn der Rechner ausgeschaltet ist. Das funktio-
niert so:

Der HP28 besitzt einen internen 64-bit Zahler, der mit 8192 Hz zihlt (auch wenn er
ausgeschaltet ist). Mit einer von Hewlett Packard nicht dokumentierten Systemfunktion
kann man den Zéhlerstand abfragen. Die Systemfunktion in dem hier vorgestellten Pro-
grammpaket lauft auf einem HP28S mit der ROM-Version 2BB. Fiir alle anderen ROM-
Versionen kann die Einsprungadresse eine andere sein (muf3 aber nicht). Eine falsche
Einsprungadresse fiihrt in aller Regel zu einem Rechnerabsturz mit Speicherverlust
(Lost Memory).

Beim HP48 wurde das Auslesen des Zihlers seitens des Herstellers dokumentiert.
Das Auslesen des Zahlers erfolgt mit dem Befehl TICKS. Aus Kompatibilitatsgriinden
wurde beim HP28S der selbe Befehl verwendet. Frequenz und Bitbreite des Zihlers
sind gleich geblieben. Die entsprechenden HP28 Routinen wie Digitaluhr mit Datums-
berechnung sind uneingeschrinkt lauffahig. Es macht jedoch wenig Sinn, diese Routi-
nen zu implementieren, da diese in Form einer permanenten Digitaluhr schon eingebaut
sind. Fiir die Features Analoguhr, Stoppuhr, sowie Timer wurde eine entsprechende
HP48 Version programmiert. Weiterhin sind beim HP48 zwei zusitzliche Funktionen
zur Kalenderwochenberechnung erstellt worden. Das Programmpaket besteht aus meh-
reren Teilen

— einer Digitaluhr mit Datum,
— einer Analoguhr,

— einer Stoppubhr,

— einem Timer,

sowie aus verschiedenen Service-Routinen.
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6.1 UHR (HP28)

Beim Start von UHR zeigt das Display den Wochentag, das Datum und die Zeit an.
Zum Verlassen des Programms driickt man eine Taste - nur nicht <ATTN> - und man ist
wieder im Editiermodus.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

DAY \USER\UHR
DATE \USER\UHR
THMS \USER\UHR
TICKS \USER\UHR

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status

ZEITO \USER\UHR gesichert
UHR

Ebene 1 Ebene 1
%

khkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkk
* HP28 Programm UHR, *
* schreibt ins LCD Datum, Wochentag und Uhrzeit *

dhkkkhkkhkhkhkkhhhkhkhhhkhhhkhhkhkhkhhhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkkkkhkkkhkkkkkkkkxk

« CLLCD STD 64 STWS 0

DO
TICKS ZEITO - 707788800 /
DUP2 *
« " “ DAY + “ “ + DATE + 1 DISP SWAP »
IFT
DROP “ THMS + 3 DISP

UNTIL
KEY

END

DROP2 CLMF

»



Die Funktion ANALOG bildet eine Analoguhr nach. Auf Grund der langsamen Verar-
beitungsgeschwindigkeit der Taschenrechner muiten Kompromisse geschlossen wer-
den. Ein Zeigeraufbau im Display kam aus diesem Grund nicht in Frage. Ein neues Bild
wird daher im Hintergrund aufgebaut. Pro Bildaufbau werden beim HP28S ca. 7 Sekun-
den und beim HP48 ca. 4 Sekunden bendtigt. Da beim Programmstart kein Bild exi-
stiert, wird wihrend der Bildaufbauzeit nur die Maske der Analoguhr dargestellt. Die
Maske des Programms muB3 vorher einmalig mit dem Programm DEFANALOG er-
stellt werden. Zum Beenden driickt man eine Taste - nur nicht <ATTN> - und man ist
wieder im Editiermodus. Die Reaktionszeit auf den Tastendruck kann im Bereich der
Bildaufbauzeit liegen. Das Programm sollte immer ordnungsgeméaB beendet werden, da
nur dann, weil Systemflags gedndert werden, der Ausgangszustand wiederhergestellt
wird. Folgende Systemflags werden geéndert

HP28 : 37 .. 42, 60
HP48 :-17, -18

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis 214
ZSET \USER\UHR X X
TICKS \USER\UHR X

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status 214
ZEITO \USER\UHR gesichert X
AMASKE \USER\UHR gesichert X X
ANALOG
Ebene 1 Ebene 1
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dkkkkkkkhhkhhhkhkkkhkkkkk kA k kA k kA kA hkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* HP28 Programm ANALOG, *
* gschreibt die Uhrzeit in analoger Form ins LCD *
* *
* Eingabe : *
* 'AMASKE’ Bildschirmmaske : String *

khkkkhkhkhkhkhkhkhhhkhkdhhkhkkhhkhkhkhhkkhhkkdhkhkkhhkkhkkhkhkkkkhkhkhkkkhkkhkkkkk

« AMASKE ->LCD RCLF 64 STWS DEG

DO
TICKS ZEITO - B->R 29491200 / 12 MOD DUP 30 * DUP
COS SWAP SIN AMASKE .05 .6 ZSET 4 ROLLD DROP2 FP
360 * DUP COS SWAP SIN ROT .05 .85 ZSET ->LCD DROP2

UNTIL
KEY

END

DROP STOF CLMF

»

dhkkkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhhkhkhhhkhkhkhkhhkhhkhhkhkhkhkhkhkkkhhkkhkkkhkhkhkkhkkkkkkk

* HP48 Programm ANALOG, *
* schreibt die Uhrzeit in analoger Form ins LCD *
* *
* Eingabe : *
* 'AMASKE’ Bildschirmmaske : String *

khkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkhkhkkkhkkhkhkhkkhkkhkkkhkkxk

« RCLF DEG AMASKE DUP PICT STO { # 41h # Oh } { # 80h

# 3Fh } SUB

->m

« { # Oh # Oh } PVIEW
DO

PICT DUP { # 7h # 2% } DATE O TSTR 1 12 SUB 1
->GROB REPL { # 41h # Oh } TIME HMS-> DUP FP 360
* DUP COS NEG SWAP SIN R->C 32 * m .05 .8 ZSET
SWAP 12 MOD 30 * DUP COS NEG SWAP SIN R->C 32 *
SWAP .05 .55 ZSET { # 2Bh # 1Eh } DATE 0 TSTR 5 6
SUB 1 ->GROB GOR REPL

UNTIL
KEY

END

DROP STOF

»

»
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6.3 Uhr einstellen (HP28)

Wenn man die Zeit einstellen will, muf3 beriicksichtigt werden, daB damit das Datum
verstellt wird. Deshalb muf3 immer zuerst die Zeit und dann das Datum gestellt werden.

6.3.1 . TSET (HP28)

Mit der Funktion TSET wird die Uhrzeit eingestellt. Ist es 17:25 und 33 Sekunden, so
lautet die Eingabe in Ebene 1 folgendermaBen: 17.2533

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

TICKS \USER\UHR

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
ZEITO \USER\UHR gesichert
TSET
Ebene 1 Ebene 1
X -

TSET speichert die Zeit x als Referenzwert in die Variable ZEITO.

dhkkhkhkkkhkhkhkhkhkdhhkhkhhkhkhkhkhkkkhkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkk

* HP28 Prozedur TSET,

* gtellt Uhrzeit

*

* Eingabe

* Ebene 1 : Uhrzeit : Real Number
*

* Beigpiel : 14:30:53 -> 14.3053

khkkkhkhkkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkkkkdkkkkhkkkkkkhkkkhkhkhkkkhkkkhkhkkhhkkkkx

L R A

« HMS-> 29491200 * TICKS SWAP - ‘ZEITO’ STO »
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6.3.2 DSET (HP28)

Mit der Funktion DSET wird das Datum eingestellt. Fiir den 10.02.91 lautet die Eingabe
in Ebene 1 folgendermaBen: 10.021991

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name J Verzeichnis
TICKS \USER\UHR

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
ZEITO \USER\UHR gesichert
DSET
Ebene 1 Ebene 1
X -

DSET verrechnet das Datum x mit der Variablen ZEITO und speichert das Ergebnis
wieder in ZEITO ab.

dhkkkkkkkkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkkhkhkkkkk

* HP28 Prozedur DSET, *
* stellt Datum ein, Uhrzeit muR in ‘ZEITO’ stehen *
* *
* Eingabe *
* Ebene 1 : Datum : Real Number *
* *
* Beispiel : 28.07.1990 -> 28.071990 *

dhkkhkkhkhkhkkhkhhhkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhhhhhhkkhkhkhkkhkhkkkhkkkhkhkdkhkkhkhkkhkkkk

« DUP IP SWAP FP 100 * DUP IP SWAP FP 10000 * 1989 -
DUP 365 * SWAP 1 + 4 / DUP IP SWAP FP NOT 4 PICK 3 <
AND - + { -1 30 58 89 119 150 180 211 242 272 303 333
} ROT GET + + R->B TICKS 707788800 OVER ZEITO - B->R
OVER MOD SWAP 4 ROLL * + - ‘ZEITO’ STO

»
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6.4 Stoppuhr

Zur Bedienung der Stoppuhr gibt es nur zwei Funktionen: STA (fiir Start) und STOP.
Wenn man eine Zwischenzeit messen will, driickt man STOP. Der Zihler liuft trotzdem
weiter. So konnen beliebig viele Zwischenzeiten gemessen werden. Um den Zihler
zuriickzusetzen, gibt man wieder STA ein.

641 STA

Mit der Funktion STA wird die aktuelle Zeit als Startzeit eingestellt.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis 214

TICKS \USER\UHR X

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
STOPO \USER\UHR gesichert
STA
Ebene 1 Ebene 1
%

STA speichert den aktuellen Timerwert als Referenzwert in die Variable STOPO.

dhkhkhkhkhkdhhkhkdkhkkdhhkhkdhhhkhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkhkhkkkhkkhkkx

* HP28 Programm STA, *
* startet Stoppuhr *

khkkhkhkkdhkhkhkhhhkhhkhkdhhhkdhhkhkhkhkhhhhhkhhkhkhkkhkhkhhhkhkhkhkhkhkkkkhkkkhkkkkk

« TICKS 534 + ’'STOPQ’ STO »



112 Uhrenpaket Uhr
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* HP48 Programm STA, *
* startet Stoppuhr *

Ak k kA Ak Ak Ak Ak A ARk A A A XAk Ak Ak kkhkkhkhkkhkkkhkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkk

« TICKS 300 + 'STOP0’ STO »

6.4.2 STOP

Mit der Funktion STOP wird die abgelaufene Zeit seit dem STA Befehl angezeigt. Zei-
ten iiber 24 Stunden kénnen nicht ausgegeben werden.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis 2|4
TICKS \USER\UHR X

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
STOPO \USER\UHR gesichert
STOP
Ebene 1 Ebene 1
- “String”

STOP zeigt in “String” die abgelaufene Uhrzeit im Format “Stunden:Minuten:Sekun-
den.Sekunden/100” an.

dhkkkkkhkkkkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhhkhhkhkhhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkk

* HP28/48 Funktion STOP, *
* liest Stoppuhr aus *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : abgelaufende Zeit : String *

khkkhkkkhkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkkhkkkkhkkkx

« TICKS STOPO - B->R 29491200 / 24 MOD ->HMS DUP IP
->STR 58 CHR ROT FP 6 FIX ->STR STD DUP2 3 4 SUB +
ROT + OVER 5 6 SUB + “.” + SWAP 7 8 SUB + +

»
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6.5 .. Timer

Der Timer ist ein einfacher Riickwirtszahler, der die verbleibende Zeit bis 0:00 anzeigt.
Er kann allerdings maximal 24 Stunden zihlen.

6.5.1 CSET

Mit der Funktion CSET legt man den Timerstartwert fest. Will man beispielsweise 2
Stunden und eine Sekunde zéhlen, so lautet das Eingabeformat : 2.0001

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis 214

TICKS \USER\UHR X

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
COUNTO \USER\UHR gesichert
CSET
Ebene 1 Ebene 1
X -

CSET speichert den Timerwert x als Referenzwert in die Variable COUNTO.

hhkkkhkkhkhkkhkkhhkhhkhkhhhhhhhkhhkhkhkhhkhkhkhhkhhhhkhkhhhkhkkhkhkhkkhkkhkhkkkkk

* HP28/48 Prozedur CSET,
* getzt Countdownzdhler

*  * %

Eingabe
Ebene 1 : Zeit : Real Number

*

* Beispiel : 14:30:53 -> 14.3053

khkkkhkkkhkkdkhkhkhhhkkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkkkhhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkkkkk

* * * * *

« HMS-> 29491200 * TICKS + 'COUNTO’ STO »
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6.5.2 CTR

Mit der Funktion CTR kann man den Timerwert auslesen. Die Riickgabe erfolgt in
einem String.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis 214

TICKS \USER\UHR X

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
COUNTO \USER\UHR gesichert
CTR
Ebene 1 Ebene 1
- “String”

CTR zeigt in “String” die noch verbleibende Zeit im Format “Stunden:Minuten:Sekun-
den” an.

khkkkkkhhkhkkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhkhhhhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkkhkkkkx

* HP28 Funktion CTR, *
* liest Countdownzdhler aus *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : verbleibende Zeit : String *

khkkhkkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkkhkkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkkkhkkkhkkkk

« COUNTO TICKS - B->R 29491200 / 24 MOD ->HMS DUP IP
->STR 58 CHR ROT FP 8 FIX RND STD ->STR DUP 2 3 SUB 3
PICK ROT 4 5 SUB + + + +

»
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Khkkkkkkkkkhkhkhhhkhkhhkkkkhkhkhkkkhkkhkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* HP48 Funktion CTR,

* liest Countdownzahler aus

*

* Ausgabe

* Ebene 1 : verbleibende Zeit : String

khkkkkhkkhkhkhkhkhkhhkhhhkhkhhkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkhkkhkhkhkkhkhhhkhhkhkhkhkkhkkkkkkkk

* % * * *

« COUNTO TICKS - B->R 29491200 / 24 MOD ->HMS DUP IP
->STR “:” ROT FP 8 RND ->STR DUP 2 3 SUB 3 PICK ROT 4
5 SUB + + + +

»

6.6 Kalenderwoche (HP48)..

Die folgenden Funktionen dienen der Umwandlung einer Kalenderwoche in das ent-
sprechende Datum und umgekehrt. Sie wurden auf dem HP28 nicht implementiert, da
spezielle Funktionen der Datumsarithmetik des HP48 verwendet werden.

6.6.1 . DKW (HP48)

Die Funktion DKW bestimmt zum aktuellen Datum die Kalenderwoche. Durch einfa-
che Modifikation der Funktion (weglassen des DATE-Befehls) kann die Kalenderwoche
fiir ein beliebiges Datum ermittelt werden. Das Datumsformat muf bei der modifizier-
ten Funktion nach HP48-Datumskonvention eingegeben werden.

Das Programm gibt 0 zuriick, falls ein Datum eingegeben wird, das vor dem ersten
Werktag im Jahr liegt.

DKW

Ebene 1 Ebene 1

- n

Bestimme zum aktuellen Datum die Kalenderwoche n.



116 Uhrenpaket Uhr

dkhkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhhkhhkhkkkhkhkhkkhkhkkkhkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk

* HP48 Funktion D->KW, *
* bestimmt die aktuelle Kalenderwoche *
* *
* Ausgabe : *
* FEbene 1 : Kalenderwoche : Real Number *

khkkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkdhkhkhkhkhhkkkhkhkhhhkkhkhhhkhkkhkkhkhkkhhrhkhkhkhkkkkhkhkkk

« DATE DUP 100 * FP 101 + 100 / “MOTUWETHFRSASU” OVER 0
TSTR 1 2 SUB POS 1 - 2 / DUP 3 > 7 * - SWAP ROT DDAYS
+ 7 / FLOOR 1 +

»

6.6.2 KW—D (HP48)

Die Funktion KW—D ermittelt zur Kalenderwoche das entsprechende Datum des ersten
Wochentags (Montag). Als Eingabe kann entweder nur die Woche, oder die Woche und
das Jahr, durch Punkt getrennt, eingegeben werden.

Beispiel: KW28 im Jahre 1985
28.1985 — “08.07.85“

KW-D

Ebene 1 Ebene 1

X - “String”

Bestimme zur Kalenderwoche x das Datum “String“ des Wochenanfangs.
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Fhkkkkhkkkhkhkhkhkk kA Ak Ak Ak Ak kA kA khkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkk

* HP48 Funktion KW->D, *
* wandelt die eingegebene Kalenderwoche in das Datum *
* des Wochenanfangs um *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : Kalenderwoche : Real Number *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Datum : String *
* *
* Beispiel Eingabe : 12 -> KW 12 aktuelles Jahr *
* 12.94 -> KW 12 1994 *

hhkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhkhhkhkhkkhkhhkhhhkkd

«1 -
IF DUP FP NOT THEN
DATE 100 *
ELSE
DUP SWAP IP SWAP
END
FP 101 + 100 / “MOTUWETHFRSASU” OVER 0 TSTR 1 2 SUB
POS 1 -2 /DUP3 >7%*-NEGROT 7 * + DUP 0 2 *
DATE+ 0 TSTR 5 12 SUB

»

6.7 Serviceroutinen

Die folgenden Funktionen sind Unterprogramme zu den oben genannten Funktionen.
Sie konnen aber fiir eigene Anwendungen verwendet werden.

6.7.1 THMS (HP28)

Die Funktion THMS gibt als Riickgabewert die aktuelle Uhrzeit in Ebene 1 als String
zuriick.
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Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

TICKS \USER\UHR

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
ZEITO \USER\UHR gesichert
THMS
Ebene 1 Ebene 1
- “String”

THMS zeigt in “String” die Uhrzeit im Format “Stunden:Minuten:Sekunden” an.

dhkkkkhkkkkkkhkkhkkhkhkhhhkhkkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkkkhkhkkhkkhkkkkkk

* HP28 Funktion THMS,

* liefert aktuelle Uhrzeit

*

* Ausgabe

* Ebene 1 : Uhrzeit : String

kkkkkkhkhkkhhkhkhkhhkhkhhhkhhhkhhkhhkhhhkhkhkkhkhkhhkkhhkkdkhkhkhkhkhkhhkkhhkkdhk

*  * X F  F

« TICKS ZEITO - B->R 29491200 / 24 MOD ->HMS DUP IP
->STR 58 CHR ROT FP 6 FIX ->STR STD DUP2 3 4 SUB +
ROT + SWAP 5 6 SUB + +

»

6.7.2 THM (HP28)

Die Funktion THM gibt als Riickgabewert die aktuelle Uhrzeit in Ebene 1 als String
zuriick.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

THMS \USER\UHR
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THM

Ebene 1 Ebene 1

- “String”

THM zeigt in “String“ die Uhrzeit im Format “Stunden:Minuten“ an.

khkkkkkkkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkkhhhkhkkhhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkkkkk

* HP28 Funktion THM, *
* liefert aktuelle Uhrzeit ohne Sekunden *
* *
* Ausgabe *
* Ebene 1 : Uhrzeit : String *

kkkkkhkkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhhhkhhhkhkhkkkhkhkkhkhkkhhkhkhkhkhkhkkkkkk

« THMS 1 OVER SIZE 3 - SUB »

_6.7.3 DATE (HP28)

Die Funktion DATE gibt als Riickgabewert das aktuelle Datum in Ebene 1 als String
zuriick. Achtung: Aufgrund eines schnelleren Algorithmus wird das Datum nur bis zum
28.02.2100 korrekt ausgegeben!

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

TICKS \USER\UHR

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
ZEITO \USER\UHR gesichert
DATE
Ebene 1 Ebene 1
- “String”

DATE zeigt in “String” das Datum im Format “Tag.Monat.Jahr” an.
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hkkhkkhkhkkhkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkkhkhkhkkhhkhhhkk

* HP28 Funktion DATE, *
* liest Datum aus *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Datum : String *

Khkhkkkkkhkkkhkkhkhkkhkhkhkhhkhkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhhkkhkhkkhkkhkhkkkkx

« TICKS ZEITO - 707788800 / B->R 1461 DUP2 / IP 4 * ROT
ROT MOD DUP 365 / IP DUP 4 SAME - ROT OVER + 1989 +
ROT ROT 365 * - OVER 4 MOD NOT 31 28 ROT + { 31 30 31
3031 3130313031} ++1

WHILE
DUP2 GET 4 ROLL DUP2 <
REPEAT
SWAP - ROT ROT 1 +
END
ROT 100 / + 1 + 2 FIX ->STR STD “.” + 4 ROLLD DROP2
->STR +
»
6.7.4 DAY (HP28)

Die Funktion DAY gibt als Riickgabewert den aktuellen Wochentag in Ebene 1 als
String zuriick.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
TICKS \USER\UHR

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
ZEITO \USER\UHR gesichert
DAY
Ebene 1 Ebene 1
- “String”

DAY zeigt in “String” den Wochentag.
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Fhkkkkkhkhkhkhkhkhkkhkkhk kA kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkhkhkhkkhkhkkk

* HP28 Funktion DAY,
liest Wochentag aus

*

*

*

*

Ausgabe
Ebene 1

: Wochentag : String

*

*

*

*

*

Fhkkkkhkhkkkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkx

& { ”Sun” IlMonll IITueII uwedn ”Thu” ”Fri" ”Sat” ) TICKS

»

ZEITO - 707788800 / B->R 7 MOD 1 + GET

6.5, TICKS (HP28)

Die Funktion TICKS gibt als Riickgabewert den internen Timerwert des Rechners
zuriick. Diese Funktion gilt nur fiir den HP28S ROM-Version 2BB. Beim HP48 ist dies
eine eingebaute Funktion!

TICKS

Ebene 1

Ebene 1

#n

kkkkkkkkhkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhhhkhhkhkhkkhkhkhhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkkkhkkkkk

HP28 Funktion TICKS,
liefert aktuellen Timerwert

*

Ausgabe
Ebene 1

ACHTUNG :

: Timerwert : Binary Integer

nicht dokumentierter Systemaufruf, gilt
nur fur HP28S Rom-Version 2BB

* ¥ X *

dhkkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkhhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhhkhkkx

« # 11CAh SYSEVAL »
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6.7.6 ZSET

Die Funktion ZSET ist ein spezielles Unterprogramm der Funktion ANALOG zum
Zeichnen der Zeiger. Deshalb werden die Ubergabeparameter nicht dokumentiert. Als
Hilfe sei hier auf den Kopf des Listings von ZSET verwiesen.

ZSET

Ebene 1.. Ebene 1..
Werte - Werte

hhkkhkhkkkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhkhhkhhhkhkhhkhhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkkkk

* HP28 Funktion ZSET, *
* zeichnet Zeiger in Bildschirmstring *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 5 : y-Position : Real Number *
* Ebene 4 : x-Position : Real Number *
* Ebene 3 : Bildschirmstring : String *
* Ebene 2 : Zeigerfaktor Anfang : Real Number *
* Ebene 1 : Zeigerfaktor Ende : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 3 : y-Position : Real Number *
* Ebene 2 : x-Position : Real Number *
* Ebene 1 : Bildschirmstring : String *
* *
* ZSET ist ein Unterprogramm zu ANALOG *

dhkkkkhkkhkhkhkkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhhkhhhkhhkhkhkkhkkdkkhkhhkhkkhkkkhhkkhkhkkdhkkk

« FOR i
OVER i * 15 5 PICK i * 15.5 * .5 - IP - SWAP 6 + 17
* 5+ IP OVER 8 / IP 137 * + 2 ROT 8 MOD ~ CHR
OVER 4 PICK SWAP 1 + DUP SUB OR ROT ROT DUP2 1 SWAP
SUB 4 ROLLD 2 + OVER SIZE SUB + +
.06 STEP

»



Serviceroutinen 123

Khkhkkkhhkhkkkkkhkhhhkhkhkhkhkhkkkhkhkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkk

* HP48 Funktion ZSET, *
* zeichnet Zeiger in Bildschirmstring *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 4 : y/x-Position : Complex Number *
* Ebene 3 : Grafikobjekt : GROB *
* Ebene 2 : Zeigerfaktor Anfang : Real Number *
* Ebene 1 : Zeigerfaktor Ende : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Grafikobjekt : GROB *
* *
* ZSET ist ein Unterprogramm zu ANALOG *

hhkkkkhkkkhkhkhkhhkkhkhkkhkhkhhhkhhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkkkkkkhkkkkhkkkkk

« FOR 1
OVER C->R 1 * 32 + R->B SWAP 1 * 32 + R->B 2 ->LIST
GROB 1 1 10 REPL
.03125 STEP
SWAP DROP

»

6.7.7 . DEFANALOG

Die Funktion DEFANALOG definiert die LCD-Maske fiir die Analoguhr. Die Maske
wird in der Variablen ’AMASKE’ abgespeichert. Es kann auch eine eigene Maske er-
stellt werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dal die Zeiger immer an dieselbe Position
geschrieben werden und die Maske den Namen ’AMASKE’ besitzen mu8.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
AMASKE \USER\UHR gesichert
DEFANALOG
Ebene 1 Ebene 1
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Ak kkkk kA kA Ak A Ak Ak XAk kA kA kkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

*

*

*

*

*

HP28 Funktion DEFANALOG, *
definiert Bildschirmmaske fur Analoguhr *
*

Ausgabe : *
'AMASKE’ Bildschirmmaske : String *

dhkkkhkhkhkhhkhkhhhkkhhkkdhhhhhkhkhkkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkkhhkkkdhkx

«

»

RCLF CLLCD “ Hewlett” 1 DISP “ Packard” 2 DISP
“ Timer” 4 DISP (-6,-1.0009) PMIN (2,1) PMAX DEG -.06
.066
FOR 1

1 0 R->C PIXEL 0 i R->C PIXEL
.063 STEP
0 180 DUP2
FOR 1

1 COS i SIN R->C DUP NEG PIXEL PIXEL
3 STEP
FOR i

1 COS i SIN R->C .8 .88

FOR j

DUP j * DUP NEG PIXEL PIXEL

.04 STEP

DROP
30 STEP
STOF 'PPAR’ PURGE LCD-> 0 CHR 1 9
START

DUP +
NEXT
1 367 SUB 56 CHR 68 CHR + 120 CHR + 0 CHR + 120 CHR +
64 CHR + 120 CHR + 0 CHR + 104 CHR DUP + + 112 CHR +
0 CHR + 112 CHR + 8 CHR DUP + + O CHR + 104 CHR + 88
CHR + 72 CHR + OVER + + 1 548 SUB OR ’'AMASKE’ STO
CLMF
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Kkohkkdkkkdkkkkkhkhkkkhkhkkkkkhkkkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhdhkkkkkkkkk

* HP48 Funktion DEFANALOG, *
* definiert Bildschirmmaske fir Analoguhr *
* *
* Ausgabe : *
* 'AMASKE’ Bildschirmmaske : String *

khkkkhkhkkhkhkkkhkkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkkkhkkkkkx

« RCLF (-3.05,-1) PMIN (1.05,1) PMAX ERASE DEG (0,0)
.04 0 360 ARC (0,0) .96 0 360 ARC 0 150
FOR 1
i COS i SIN R->C DUP .7 * SWAP .88 * DUP2 LINE NEG
SWAP NEG LINE
30 STEP
STOF 'PPAR’ PURGE PICT RCL { # 57h # 2%h } “Quarz” 1
->GROB REPL { # 8h # 8h } “Hewlett” 3 ->GROB REPL {
# 8h # 12h } “Packard” 3 ->GROB REPL 'AMASKE’ STO

»
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Datei

DATEI ist ein Programmpaket zur Verwaltung von Daten. Der Aufbau des Datensatzes
ist hierbei beliebig, kann also frei definiert werden, ohne daB das Programm gedndert
werden muf.

7.1 HP28

Samtliche Daten stehen in Listen, die alle zu einer iibergeordneten Liste mit dem
Namen VER zusammengefa8t sind. Die Liste enthilt als erstes Element die Beschrei-
bung der Datei, also eine Liste mit den Namen der einzelnen Positionen und dem Pro-
gramm zum Aufbau des Displays. Die weiteren Elemente sind dann die Listen mit den
eigentlichen Daten.

Die Funktionen des Paketes DATEI umfassen das Suchen nach einem bestimmten
Kriterium und das Auflisten sdmtlicher Daten. Man kann auch einzelne Elemente 16-
schen. Die Bedienung des Programms ist am einfachsten an einem Beispiel zu erkléren:

Es soll eine Telefondatei verwaltet werden. Die Daten, die gespeichert werden, sind:
Name, Strale, Wohnort, Geburtstag und Telefon. Die Anordnung auf dem LCD soll so
aussehen:

Name

Strae

Wohnort

Geburtstag  Telefon

Abb. 7-1
Ausgabemaske (HP28)
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7.1.1 Konfiguration

Vor dem ersten Aufruf mufl eine Datei erst einmal initialisiert werden. Man erzeugt eine
Liste, die ihrerseits eine Liste mit den Namen der Parameter sowie das Ausgabepro-
gramm enthalt.

kkhkkkhkkhkkhkhkhkhhhkhkhhkhkhkhhhkhhhkhhhhkhhkhkhkhkkhkhkkhkhkkkhkkhkkkkkkkkkk

* HP28: Leere Liste *

khkkkkhkkkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhhkhkhhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkkhkkk

{
« “ “ SWAP + + 4 DISP 3 DISP 2 DISP 1 DISP »

}

Das Hauptprogramm legt die einzelnen Datenelemente (”Strings) fiir den Aufbau des
LCDs so auf dem Stack ab, daB der letzte Eintrag der Liste nach Ebene 1 kommt. Das
Ausgabeprogramm, welches hinter den Aufbaudaten liegt, muf diese vom Stack entfer-
nen und dabei die gewiinschte Datenmaske im LCD erstellen. Die Liste VER wird fiir
dieses Beispiel wie folgt eingegeben:

{
{ “Name” “Strasse” “Wohnort” “Geburtstag” “Telefon”
« “ “ SWAP + + 4 DISP 3 DISP 2 DISP 1 DISP »
}

}

7.1.2 SUCH

Will man etwas in der Datei suchen, ruft man SUCH auf und wird nach dem Suchkrite-
rium gefragt.

1 Name
2 StraBle
3 Wohnort

4 Geburtstag
Abb. 7-2
Suchkriterien (HP28)
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Man kann immer nur nach maximal vier Kriterien suchen, die ersten vier der Definiti-
onsliste. Nach Eingabe einer der aufgefiihrten Zahlen wird man aufgefordert, den Such-
begriff einzugeben. Der Suchbegriff kann auch nur ein Teil des zu suchenden Wortes
sein. Gibt man eine Zahl groBer als vier ein, wird alles ausgegeben.

Wenn das Objekt gefunden wurde, wird das LCD entsprechend des Algorithmus im
Definitionsteil der Datei aufgebaut. Durch Betdtigung der Taste <D> wird der Datensatz
geloscht. Die Taste <E> beendet das Programm.

SUCH erzeugt eine ausfiihrbare Datei mit dem Namen ALGO. Hierbei handelt es
sich um das Ausgabeprogramm, welches beim Verlassen des Programmes SUCH wie-
der geldscht wird.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
SGET \USER\PROGRAM
AKTION \USER\DATEN

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
VER \USER\DATEN gesichert
ALGO \USER\DATEN geloscht
SUCH
Ebene 1 Ebene 1
-

dhkkhkhkkhkhhkkhkhkkhkhhkhhkhkkhkhkhhkkhkhkhdkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhkkkhkkk

* HP28 Programm SUCH, *

* durchsucht Datensatz nach Kriterien *
hhkkhkhkkhkkdhkhkhhkkdhkhkhdhkhkhkhdhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkkhkkkk

« VER 1 GET DUP DUP SIZE GET 'ALGO’ STO 1 OVER SIZE 1 -
DUP 4 > 4 ROT
IFTE
FOR i
i ->STR “ ” + OVER i GET + 1 DISP
NEXT
DO
UNTIL
KEY
END
STR-> SWAP OVER 5 <



129

« CLLCD OVER GET “#” + 1 PROGRAM SGET DATEN »

IFT
-> X such
« VER 2 OVER SIZE
FOR 1
DUP 1 GET x 4 > 1
« DUP x GET such POS 1
« DROP 0 »
IFTE
»

IFTE

« LIST-> DROP ALGO i AKTION »

IFT
NEXT

»

DROP CLMF 'ALGO’ PURGE

»

7.1.3 NEU

Um Daten einzugeben, startet man NEU. Die Funktion fragt nacheinander jedes Daten-
element ab, bis alle Daten eines Datensatzes eingegeben sind. Um weitere Daten einzu-
geben, muBl NEU ein zweites Mal gestartet werden.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
SGET \USER\PROGRAM
Verwendete externe Variablen
Variable Verzeichnis Status
VER \USER\DATEN gesichert
NEU
Ebene 1 Ebene 1
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khkkkhkhkhkhhkhkkdhhhkkdhhkhkhhhhkdhhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkhkkkkhkkkkkhx

* HP28 Programm NEU, *

* Nimmt neues Element in die Liste auf *
hhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkhkhkkkkhhkkkhhkhkkkkkkkkxk

« CLLCD { } VER 1 GET 1 OVER SIZE 1 - PROGRAM
FOR i
DUP i GET “#” + i SGET ROT SWAP + SWAP
NEXT
DATEN DROP 1 ->LIST VER SWAP + 'VER’ STO CLMF

»

7.1.4 AKTION

AKTION ist ein Unterprogramm von SUCH und startet verschiedene Routinen, die die
aktuelle Seite bearbeiten (z.B. 16schen). Im Stapel wird der Index dieser Seite iiberge-
ben.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
VER \USER\DATEN gesichert
AKTION
Ebene 1 Ebene 1
X -

hkkkhkhkhkhkkhkhkkhhhkhkhkhkhkhkhkhhkkkkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhkhhkhkhkkhkkhkkkk

* HP28 Programm AKTION, *

* Bearbeitet gerade gelistete Seite *
hhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkkkkhkhkhkx

« ->1
« DO

UNTIL
KEY

END

IF DUP “D” SAME THEN
OVER DUP 1 i 1 - SUB SWAP i 1 + OVER SIZE SUB +
'VER’ STO DROP

ELSE



IF “E" SAME THEN
DROP ABORT
END
END
»

»

7.2.____HP4S

Fiir den HP48 wurde eine neue Datenbank entworfen. Diese ist wesentlich komfortabler
als die des HP28.

Wo beim HP28 nur eine Datenbank moglich ist, sind beim HP48 mehrere moglich.
Die Datenbank wird nun grafisch definiert.

In den Beispielen soll von einer Telefondatei ausgegangen werden. Die Eintrige
hierzu sind Nachname, Vorname, Straf3e, Ort und Telefonnummer.

7.2.1 SUCH

Mit SUCH ko6nnen Sie in einer Datenbank Datensitze suchen, editieren oder 16schen.

Als erstes werden Sie nach dem Kiriterium gefragt, nach dem Sie suchen wollen.
Durch Betitigung der Taste <Cursor ab> konnen Sie weitere Kriterien auswihlen. In der
obersten Zeile wird die aktuelle Datenbank angezeigt.

Suchen in ’Adressen’

Kriterium

1>Nachname

2 Vorname
Abb. 7-3
Suchkriterien (HP48)

Nach Auswahl und Quittierung mit der Taste <ENTER> wird in der untersten Zeile
nach dem Suchbegriff gefragt. Das Programm sucht auch nach Teilbegriffen, falls Sie
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z.B. nur noch den Anfangsbuchstaben des Suchkriteriums wissen. Durch Eingabe eines
Leer-Strings (nur die <ENTER>-Taste betitigen), konnen alle Datensétze nacheinander
angezeigt werden.

Existiert der Begriff, wird eine Maske aufgebaut, die den Datensatz darstellt. Nun
konnen unterschiedliche Aktionen gestartet werden.

Betitigen Sie die Taste <+>, so wird der nachste Datensatz gesucht, der das Suchkri-
terium erfiillt. Es wird vorwirts geblittert. Ist das Ende der Datenbank erreicht, wird
wieder von vorne angefangen.

Mit der Taste <-> kann man riickwirts bldttern. Am Anfang angelangt, geht die
Suche am Ende der Datenbank weiter.

Mit <ENTER> wird der nachste Datensatz gesucht, und bei Erreichen des Datenban-
kendes das Programm verlassen.

Durch Eingabe von <E> wird SUCH sofort beendet.

Wenn Sie den gerade gezeigten Datensatz l6schen wollen, betitigen Sie die Taste
<DEL>. Aber Vorsicht, der Datensatz wird ohne Riickfrage geloscht!

Ein Datensatz kann mit der <+/-> Taste editiert werden. Folgendes Menii erscheint
auf der Anzeige.

Feld dndern

Kriterium

1>Nachname

2 Vorname Abb. 7-4
Kriterium widhlen, das editiert
werden soll (HP48)

Nach Auswahl des Kriteriums wird der zu dndernde Eintrag dargestellt. Sie wollen z.B.
’Nachname’ dndern.

Feld dndern
Nachname:Meier
neu:_

Kriterium
1>Nachname

2 Vorname

Abb. 7-5
Kriterium editieren (HP48)

Hinter ’neu:’” wird der neue Nachname eingegeben. AnschlieBend gelangen Sie wieder
in die Ausgabemaske.
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Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme
Name Verzeichnis
SGET \USER\PROGRAM
ILIST \USER\PROGRAM
Verwendete externe Variablen
Variable Verzeichnis Status
ADB \USER\DATEN gesichert
Datenbankname \USER\DATEN gesichert
SUCH
Ebene 1 Ebene 1
_)
dhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkhkkkkhkkkkkkkk
* HP48 Programm SUCH, *
* durchsucht Datenbank nach Kriterien *
Khkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk kA kA kA Ak kA khkhkhk kA Ak khkhkhkkhkkkhkhkkkkkhkkkhkhkkkhkkkkkx
« CLLCD “’" ADB + “’" + “Suchen in ” OVER + 1 DISP
“Kriterium” 3 DISP OBJ-> DUP RCL SIZE OVER 1 GET DUP
SIZE
->nl lal i1 1il
« {} 1111
FOR i
il i GET 2 GET +
NEXT
DUP PROGRAM 4 2 ILIST “Suchbegriff:” 7 SGET DATEN
-> k1 kr su
« (2,0)
WHILE
DUP RE lal < OVER RE 1 > AND
REPEAT
IF nl OVER RE GET DUP kr GET su POS su SIZE NOT
OR THEN
ERASE { # Oh # Oh } PVIEW 1 1il
FOR j
PICT il j GET LIST-> DROP “:” + 4 PICK j
GET + 1 ->GROB REPL
NEXT
DO

.05 WAIT
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UNTIL
KEY
END
CASE
DUP 52 SAME THEN
DROP TEXT CLLCD “Feld andern” 1 DISP
“Kriterium” 5 DISP PROGRAM k1 DUP 6 2
ILIST SWAP OVER GET “:” + 3 DUPN DROP GET
+ 2 DISP “neu:” 3 SGET DATEN PUT nl 3
PICK RE ROT PUT C->R DROP 1 - 0 R->C

END

SWAP DROP DUP 15 SAME THEN
DROP2 (0,0)

END

DUP 95 SAME THEN
DROP C->R DROP 1 R->C
END
DUP 85 SAME THEN
DROP C->R DROP -1 R->C
END
DUP 51 SAME THEN
DROP C->R DROP 0 R->C
END
54 SAME THEN
‘lal’ 1 STO- RE nl RCL DUP 1 4 PICK 1 -
SUB SWAP ROT 1 + OVER SIZE SUB + nl STO
(1,0)
END
C->R DROP 1 - 0 R->C
END
ELSE
DROP
END
IF DUP IM DUP THEN
+ DUP RE
CASE
DUP 2 < THEN
- lal +
END
DUP lal > THEN
-2+
END
DROP
END
ELSE
DROP 1 +
END
END




»
»

DROP TEXT

»

7.2.2

NEU
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Um Daten einzugeben, startet man NEU. Es wird nach jedem einzelnen Kriterium ge-
fragt, bis alle Daten eines Datensatzes eingegeben sind. Zum Schlu8 werden die einge-
gebenen Daten so dargestellt, wie sie nacher auf der Anzeige erscheinen. Um weitere
Daten einzugeben, mul NEU ein zweites Mal gestartet werden.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

SGET \USER\PROGRAM
Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status

ADB \USER\DATEN gesichert

Datenbankname \USER\DATEN gesichert
NEU

Ebene 1

Ebene 1

Khkkkhkkkdhhkkhkhkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*

* HP48 Programm NEU,

* nimmt neues Element in die aktuelle Datenbank auf *
Kk hk kA kA Ak Ak hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkxk

*

« ERASE CLLCD “'"” ADB + OBJ-> { } OVER 1 GET 1 OVER
SIZE PROGRAM
FOR i
PICT OVER i GET LIST-> DROP “:” + DUP i SGET 6 ROLL

OVER + 6 ROLLD + 1 ->GROB REPL

NEXT

DROP DATEN 1 ->LIST STO+ { # Oh # Oh } PVIEW 7 FREEZE

»
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7.2.3 AKTU

AKTU erzeugt eine Auswahl aller gespeicherten Datenbanken. Sie wéhlen hier die Da-
tenbank aus, die bearbeitet werden soll.

Aktuelle Datenbank

1>Telefon
2 Geburtstage
3 Adressen

Abb. 7-6
Datenbank wihlen (HP48)

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
ILIST \USER\PROGRAM
Verwendete externe Variablen
Variable Verzeichnis Status
ADB \USER\DATEN gesichert
DBLISTE \USER\DATEN gesichert
AKTU
Ebene 1 Ebene 1
_9
* HP48 Programm AKTU, *
* getzt die aktuelle Datenbank *

khkkkhkkkhkkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhhhkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkkhkkkhkkhkkkhkkkkkkk

« CLLCD “Aktuelle Datenbank” 1 DISP DBLISTE DUP PROGRAM
3 3 ILIST DATEN GET 'ADB’ STO

»
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7.2.4 DSORT

Das Programm DSORT sortiert die aktuelle Datenbank alphabetisch in aufsteigender
Reihenfolge nach dem Quick-Sort-Verfahren. Das Sortierkriterium kann iiber die Pfeil-
tasten eingestellt werden.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
ILIST \USER\PROGRAM
UDS \USER\DATEN

Verwendete externe Variablen

Variable T Verzeichnis Status
ADB \USER\DATEN gesichert
Datenbankname \USER\DATEN gesichert
DSORT
Ebene 1 Ebene 1
-

Die in der Variablen ’ADB’ gewihlte Datenbank wird mit dem interaktiv eingegebenen
Sortierkriterium alphabetisch sortiert.

khkkkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkkhhkkhkhkkkhkhkkhkhkhkhkkhhkhkkkhkkhkhkhkkkkkhkkkkkx

* HP48 Programm DSORT, *
* sortiert aktuelle Datenbank nach einem Kriterium *
khkkhkhkhkhkhkhkkkkkhkkkkkhkhkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkkkhkhkhkhhhkkhhkkkhkhkhhkkhhk
« CLLCD “'” ADB + “'" + “Sortiere “ OVER + 1 DISP STR->

DUP RCL “Sortierkriterium” 3 DISP { } 1 3 PICK 1 GET

SIZE

FOR 1

OVER 1 GET i GET 2 GET +
NEXT
PROGRAM 4 2 ILIST DATEN “Sortierung lauft...” 7 DISP

SWAP 2 OVER SIZE
IF DUP2 < THEN
UDS
ELSE
DROP2
END
ROT STO DROP

»
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7.2.5 UDS

Die Funktion UDS ist ein Unterprogramm zu DSORT. Hier wurde der Quick-Sort-Algo-
rithmus rekursiv implementiert. Das Programm entspricht im wesentlichen der Funktion
QSORT. Es wurde lediglich auf den vorhandenen Datensatz mit dem Sortierkriterium
angepalt.

UDS

Ebene 4 Ebene 3 Ebene 2 Ebene 1 Ebene 2 Ebene 1
z {Liste, } X y - z {Liste,}

Das Datenfeld in {Liste;} wird nach dem Sortierkriterium z vom Datensatz x bis zum
Datensatz y in alphabetischer Reihenfolge sortiert und in {Liste,} abgelegt.

khkkhkhkhkhkkhkhkdhkhkkhkkdhkhkhhkhkdhhkhhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkkkhkkhkhkkhkkkhkkkkkkkkhkkk

* HP48 Funktion UDS, *
* sortiert einen Datensatz nach einem Sortierkrite- — *
* rium mit dem Quick-Sort-Verfahren vom Element *
* Startwert bis zum Element Endwert *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 4 : Sortierkriterium : Real Number *
* Ebene 3 : Datensatz : List *
* Ebene 2 : Startwert : Real Number *
* Ebene 1 : Endwert : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 2 : Sortierkriterium : Real Number *
* Ebene 1 : Datensatz : List *

khkkkhkkhkkkhkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkkhhkhkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkkkhkkkkkhkhhkkk

« DUP2
->1r
« 3 DUPN + 2 / IP GET 5 PICK GET
->p
« DO
ROT SWAP
WHILE
DUP2 GET 5 PICK GET p >
REPEAT
1 -
END
SWAP ROT
WHILE
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DUP2 GET 5 PICK GET p <
REPEAT
1+
END
ROT
IF DUP2 < THEN
3 DUPN 3 PICK ROT GET PUT ROT 4 ROLL 4 PICK
GET PUTI ROT 1 -
END
UNTIL
DUP2 >
END
»
-> 173
«l1l3j«<
« 1 j UDS »
IFT
irc<
« 1 r UDS »
IFT
»
»

»

7.2.6 DEF

Zuerst einmal muf eine Datenbank definiert werden. Man benétigt dazu die Anzahl der
Felder und die Position eines Eintrages auf dem Display.

Nach Aufruf von DEF wird nach dem Namen der neu anzulegenden Datenbak ge-
fragt.

Neue Datenbank
Datenbankname:_

Abb. 7-7
Datenbank definieren (HP48)

Danach erscheint das GRAPH-Display. Bewegen Sie nun den Cursor mit den Cursorta-
sten an die Stelle, wohin Sie einen Eintrag haben wollen und quittieren Sie mit
<ENTER>. Die Position des Cursors markiert die linke, obere Ecke des Eintragstextes.
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Driicken Sie danach <ATTN>, und Sie gelangen in das folgende Bild.

Neue Datenbank

Datensatzname:_

Datenbankname:Adressen

Abb. 7-8
Datensitze anlegen (HP48)

Geben Sie hier die Bezeichnung des Eintrages ein (z.B. ’Name’). Im Folgenden werden
Sie dann gefragt, ob Sie das Programm beenden mdochten, oder ob Sie einen weiteren

Eintrag definieren wollen.

Neue Datenbank

Datensatzname:Name

1>Weiter
2 Ende

Datenbankname:Adressen

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Abb. 7-9
Datensitze anlegen (HP48)

Name Verzeichnis

SGET \USER\PROGRAM

ILIST \USER\PROGRAM
Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status

DBLISTE \USER\DATEN gesichert

Datenbankname \USER\DATEN gesichert
DEF

Ebene 1

Ebene 1




dhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhkhkhhkhkkkkhkhkkdhkhhkdhkhkhkhkhhkhkhkkhkkkkk

* HP48 Programm DEF, *
* definiert eine neue Datenbank *
* *
* Achtung: LF in String wurde im Listing durch ein *
* o Zeichen ersetzt! *

dhkkkhkkkkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhkhhhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhhkhkkkkkhkkkhkhkhkkhkkx

« VARS CLLCD “Neue Datenbank” 1 DISP ’'DBLISTE’ DUP RCL
PROGRAM
WHILE
“Datenbankname:” 2 SGET DUP2 POS
REPEAT
DROP
END
DATEN SWAP OVER + ROT STO ERASE { }
DO
DO
GRAPH
UNTIL
DUP TYPE 1 SAME
END
WHILE
OVER TYPE 5 F
REPEAT
SWAP DROP
END
C->PX TEXT PROGRAM “Datensatzname:” 3 SGET DUP2 “:”
+ PICT ROT ROT 1 ->GROB GOR 2 ->LIST 1 ->LIST + {
“Weiter” “Ende” } 5 2 ILIST “e«” 5 DISP DATEN
UNTIL
l -
END
{ # Oh # Oh } PVIEW 7 FREEZE 1 ->LIST “’” ROT + OBJ->
STO ORDER

»

HP48
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7.2.7 Konfiguration

Vor dem ersten Aufruf mufl das System initialisiert werden. Speichern Sie unter dem
Variablennamen DBLISTE eine leere Liste ab. In diese Liste trigt DEF eine zu definie-
rende Datenbank ein.

dhkkhkkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkhhhkhkhkkhkhkhkkhhhkkk

* HP48 Liste DBLISTE, *
* verfligbare Datenbanken des Datenbankpakets *

dhkkkhkhkhkkhkhkhhkhkhkhhhkhhhkhkhhkhkhkhhhkhhkkhkhhkhkhkhhkhhkhhkkhkhkkkhkhkkkkk

{ “TELP" }

hhkkkhkkhkhkhkkhhkhkhhkhkhhkhkhkhhkhhhhkhhhkhhkhkhhhhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkkk

* HP48 Liste TELP, *

* Datenbankmaske fur eine Telefondatei *
hhkkkhkkkhkhhkhkhkhkdkhhkhkhhkhkhkhhkhkkhkdhhkhkhkhhkhhkhkhkkhkhkhkkkhkkkhkkhkkkkk

2h # 2h } “Nachname” }
2h # Bh } “Vorname” }

2h # 14h } “Strasse” }
2h # 1Dh } “PLZ." }

2Ch # 1Dh } “Ort” }

2h # 26h } “Tel.” }

2h # 2Fh } “Geburtstag” }

U U
e e e e
= HE H I 3=
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GELD

8.1 | Tabellenkalkulation

Das Programm TAB ist eine Tabellenkalkulation mit einem festgelegten, einfachen Rah-
men. Es handelt sich demnach nicht um eine frei programmierbare Tabellenkalkulation,
sondern um ein Programm, daf} die Einnahmen den Ausgaben eines Jahres gegeniiber-
stellt. Die Tabelle besteht aus 12 Spalten fiir die Monate und aus 5 Zeilen fiir die Ausga-
ben pro Monat (also 5 Wochen pro Monat) und eine Zeile fiir die Einnahmen. Die Ta-
belle sihe auf einer Tabellenkalkulation etwa so aus:

A B C D N
1
2 Januar Februar Dezember
3
4 Woche 1 526.44 59.25 0.00
5 Woche 2 781.73 285.00 0.00
6 Woche 3 200.00 799.88 0.00
7 Woche 4 815.15 143.05 0.00
8 Woche 5 110.29 0.00 0.00
9 .
10 Ausgaben >C4:C8 >D4:D8 >N4:N8
11
12 Einnahmen 4229.32 4015.00 0.00
13
14 Differenz C12-C10 D12-D10 N12-N10
15
16 Gesamt: C14 YC14:D14 >C14:N14

Abb. 8-1 Ausschnitt aus einer Tabellenkalkulation
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8.1.1 TAB

Als erstes wird der Monat eingegeben, den man bearbeiten will (1..12).

Monat:_ Monat:_

Abb. 8-2 links HP28S, rechts HP48

Als Beispiel wird hier der Monat Januar verwendet. AnschlieBend wird man aufgefor-
dert, die Woche einzugeben.

Monat:1 Woche:_ Monat:1 Woche:_

Abb. 8-3 Eingabe der Woche
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Wir nehmen die vierte Woche. Dann sieht das LCD laut obiger Tabelle so aus:

Monat:1 Woche:4 Monat:1 Woche:4
815.15 (E/N/*):_ 815.15 (E/+/-/*):_
Ein=4229.32 Aus=2433.61 Ausgaben =65
Dif=1795.71 Ges=1795.71 Einnahmen=100
Differenz=35
Gesamt =35
Abb. 8-4 Gesamt-Anzeige
% Bedienung HP28 mmmmmmmmns 5 Bl e

In Zeile 2 steht als erstes die Summe der Ausgaben in der ausgewdhlten Woche. Darun-
ter stehen hinter ’Ein=" die Einnahmen und hinter ’Aus=" die bisherigen Gesamtausga-
ben des Monats. ’Dif="in Zeile 4 steht vor der Differenz zwischen Einnahmen und Ge-
samtausgaben. Hinter 'Ges=" stehen alle Differenzen zusammenaddiert bis zum ange-
zeigten Monat. In der zweiten Zeile nach *(E/N/*):’ befindet sich der Eingabecursor.

Driickt man nur <ENTER>, blittert man zur ndchsten Woche weiter (Nach Woche
fiinf kommt wieder Woche eins desselben Monats).

Gibt man aber eine Zahl ein, dann wird diese als Summe der Ausgaben der aktuellen
Woche interpretiert und entsprechend eingetragen. Das Programm berechnet die neue
Tabelle und bldttert auch hier zur nédchsten Woche weiter.

Die Eingabe ’E’ beendet das Programm.

Mit °N’ kann eine neue Woche ausgewdhlt werden.

Nach Eingabe von ’*’ wird der Betrag der Einnahmen und anschliefiend die Eingabe
der darzustellenden Woche erwartet.

¥ Bedienung HP48

In Zeile 2 steht die Summe der Ausgaben der gewiinschten Woche, gefolgt von Kiirzeln
der zugelassenen Kommandos. In Zeile 3 stehen die Gesamtausgaben des Monats ge-
folgt von den Gesamteinnahmen in Zeile 4. Zeile 5 zeigt die Differenz zwischen Einnah-
men und Gesamtausgaben an. Hinter 'Gesamt’ steht die Differenz aller Einnahmen und
Ausgaben des laufenden Jahres, bis zum angezeigten Monat. In der zweiten Zeile nach
(E/+/-/*):’ befindet sich der Eingabecursor.

Durch <ENTER>, wird zur ndchsten Woche geblittert, bis die letzte Woche erreicht
ist. Das Programm wird dann beendet.

Gibt man ’+’ ein, wird endlos durchgeblittert (Nach Woche fiinf kommt wieder
Woche eins des selben Monats). Mit Eingabe von ’-’ passiert das Gleiche riickwirts.
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Durch Eingabe einer Zahl wird diese als Summe der Ausgaben der aktuellen Woche
interpretiert und entsprechend eingetragen. Das Programm berechnet die neue Tabelle
und blattert auch hier zur nachsten Woche weiter.

Ein ’E’ beendet das Programm.

Nach Eingabe von ’*’ wird der Betrag der Einnahmen und anschlieBend die Eingabe
der darzustellenden Woche erwartet.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
AKTUAL \GELD\CALC
SGET \USER\PROGRAM
Verwendete externe Variablen
Variable Verzeichnis Status
YDAT \GELD\CALC gesichert
AUS \GELD\CALC gesichert
EIN \GELD\CALC gesichert
GES \GELD\CALC gesichert
TAB
Ebene 1 Ebene 1
_._)
* HP28 Programm TAB, *
* Tabellenkalkulation *

khkkkhkkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhkhkhhkkhhkhkkhkhkhhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkhkkk

« CLEAR 2 CF CLLCD AKTUAL USER PROGRAM
DO
“Monat¥"” 1 SGET STR->
UNTIL
DUP 0 > OVER 13 < AND
END
->m
« DO
USER PROGRAM
DO
“Monat” 58 CHR + m ->STR + “ Woche” + 58 CHR +
IF DEPTH 2 SAME THEN
OVER ->STR + 1 DISP
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LSE
1 SGET STR->

END

UNT'

IL

DUP DUP 0 > SWAP 6 < AND

END

HOME GELD CALC DUP YDAT SWAP m 2 ->LIST GET AUS m

1 -
1 -

u

>LIST GET EIN m 1 ->LIST GET DUP2 SWAP - GES m
>LIST GET SWAP “Dif=" SWAP ->STR + SWAP
Ges=" SWAP ->STR + + 4 DISP “Ein=" SWAP ->STR

+ SWAP “ Aus=" SWAP ->STR + + 3 DISP ->STR
“ DM (E/N/*)#" + USER PROGRAM 2 SGET HOME GELD

CALC
IF DUP “N” SAME THEN
DROP2
ELSE
IF DUP “E” SAME THEN
DROP2 2 SF
ELSE

IF DUP “*" SAME THEN
“Ein#"” 2 USER PROGRAM SGET HOME GELD CALC
STR->
IF DUP 0 2 THEN
m 1 ->LIST SWAP 'EIN’ ROT ROT PUT
ELSE
DROP
END
AKTUAL DROP2
ELSE
IF DUP “" # THEN
STR-> OVER m 2 ->LIST SWAP ’YDAT’ 3 ROLLD

PUT AKTUAL
ELSE
DROP
END
1+
IF DUP 5 > THEN
DROP 1
END
END
END
END
UNTIL
2 FS?C
END
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dhkkkkkhkkkkhhkkhkhkkhhkkhkhkhhkhkhhkhkkhhkkhkhhhkhkhkhkkhrkhkkhkkkk

* HP48 Programm TAB, *
* Tabellenkalkulation *

khkkkhkkkhhkhkkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkkkkkhkkkhkhkxkkhkhkhkkkkk

« RCLF 2 SF CLLCD AKTUAL USER PROGRAM
DO
“Monat#"” 1 SGET STR->
UNTIL
DUP 0 > OVER 13 < AND

USER PROGRAM
DO
“Monat:” m + “ Woche:” +
IF 2 FS?C THEN
1 SGET STR-> SWAP DROP

ELSE
OVER + 1 DISP
END
UNTIL
DUP DUP 0 > SWAP 6 < AND
END

HOME GELD CALC “Differenz=" EIN m GET
“Einnahmen=" OVER + 4 DISP AUS m GET “Ausgaben ="
OVER + 3 DISP - + 5 DISP “Gesamt =" GES m GET +
6 DISP YDAT OVER m 2 ->LIST GET “ DM (E/+/-/*) %"
+ USER PROGRAM 2 SGET HOME GELD CALC
CASE
DUP “+" SAME THEN
DROP 1 +
IF DUP 5 > THEN
DROP 1
END
END
DUP “-" SAME THEN
DROP 1 -
IF DUP 1 < THEN
DROP 5
END
END
DUP “E” SAME THEN
DROP2 6
END
DUP “” SAME THEN
DROP 1 +
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END
DUP “*” SAME THEN

'EIN’ “Ein#” 2 USER PROGRAM SGET HOME GELD

CALC STR->
IF DUP 0 2 THEN
m SWAP PUT
ELSE
DROP2
END
DROP AKTUAL 2 SF
END

STR-> OVER m 2 ->LIST SWAP ’XDAT' 3 ROLLD PUT

AKTUAL 1 +
IF DUP 5 > THEN
DROP 1
END
END
UNTIL
DUP 5 >

DROP
»
STOF

»

8.12 __ AKTUAL

AKTUAL ist ein Unterprogramm von TAB. Es aktualisiert die gesamte Tabelle, d.h. es
berechnet die Spaltensumme und Gesamtdifferenz zwischen Einnahmen und Ausgaben

neu.

Verwendete externe Variablen

Variable L Verzeichnis Status
AUS \GELD\CALC gesichert
GES \GELD\CALC gesichert
SUM \GELD\CALC geloscht
AKTUAL
Ebene 1 | Ebene 1
ﬁ
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khkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkhkkkkx

* HP28/48 Programm AKTUAL, *

* Berechnet die Tabelle neu *
Khkhkhkhkkkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhhdhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkx

« TOT DUP 'AUS’ STO EIN SWAP - ‘SUM’ STO 0 1 12
FOR n
'SUM’ n 1 ->LIST GET + DUP 'GES’ n 1 ->LIST ROT PUT
NEXT
DROP ’'SUM’ PURGE

»

8.1.3 NEW

Vor der ersten Verwendung des Programmes TAB mufl NEW aufgerufen werden. Die-
ses Programm legt alle nétigen Variablen an.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
YDAT \GELD\CALC gesichert
AUS \GELD\CALC gesichert
EIN \GELD\CALC gesichert
GES \GELD\CALC gesichert
NEW
Ebene 1 Ebene 1
_9

NEW Definiert Variablen fiir das Programm TAB.

khkkhkkkhkhkhkkhkhkkhhhhkhkhhkhhhkhkhhhhhhkhhhkhkhkhkhkhkkhkhkkhhkhkkkhkhkkhkkk

* HP28/48 Programm NEW, *
* legt Tabelle neu an *

Khkkkkkkhkhkkhkhkkhkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkk

« VARS 12 IDN 0 * DUP {5 12} RDM ’‘YDAT’ STO {12} RDM
DUP ’AUS’ STO DUP 'EIN’ STO ’'GES’' STO ORDER

»
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Dieses Programmpaket dient der Verwaltung eines Girokontos. Damit ist man jederzeit
in der Lage, den aktuellen Kontostand zu ermitteln.

8.2.1 STAND

Die Funktion STAND gibt den aktuellen Kontostand in den Stack zuriick.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
EIN \GELD\KONTO gesichert
AUS \GELD\KONTO gesichert
KTO \GELD\KONTO gesichert
STAND
Ebene 1 Ebene 1
- X

dhkkkhkkkkhkhkkkhkhkhkhhkhhkhkhhhkhkhkhkkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhhkkhkhkhkhkkkkkkkhkkkk

* HP28/48 Funktion STAND,

* gibt Kontostand in den Stack

*

* Ausgabe
* Ebene 1 : Kontostand

: Real Number

* ¥ * X *

khkkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhhkkhkkhkhkkhkhkhkhkkkhkhhkhkhkhkhkkhkkkhkhkhkhkkhkkkkkkhkkx

« EIN AUS - KTO + »
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8.2.2 KONT

Nach Aufruf des Programms muf} angegeben werden, ob auf das Konto Einzahlungen
erfolgen sollen oder etwas davon abgehoben wird.

1 Einnahmen
2 Ausgaben

Abb. 8-5

Als nichstes gibt man den entsprechenden Betrag ein.
Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

SGET \USER\PROGRAM
Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status

EIN \GELD\KONTO gesichert

AUS \GELD\KONTO gesichert
KONT

Ebene 1 Ebene 1
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dkhkkkkkkkkhkhkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhhhkhkkhkkkkkkkkk

khkkkhkkkkkkhkkkkkkkx KOl’ltOfuhrungS—Paket khkkkkkkhkkkkkkkkkkx
khkhkkkhkkkhkhkhkkhkhkkkhkkkkkkkkkhkkkhkhkhkkhkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkk

* HP28/48 Programm KONT, *
* Kontofuhrungsprogramm, registriert Einnahmen *
* und Ausgaben *

khkkkhkkhkhkhkhkkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhkhkhkhhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkk

« CLLCD “1 Einnahmen” 1 DISP “2 Ausgaben” 2 DISP
WHILE
DO
UNTIL
KEY
END
DUP DUP “1"” < SWAP “2” > OR
REPEAT
DROP
END
USER PROGRAM “DM “ 3 SGET STR-> GELD KONTO SWAP
IF “2" SAME THEN
'AUS’ STO+
ELSE
'EIN’ STO+
END

»

8.2.3 BILANZ

Das Programm Bilanz dient der Gegeniiberstellung der Einnahmen und Ausgaben am
Ende eines Jahres. Gleichzeitig wird KTO (Kontostand zu Jahresbeginn) aktualisiert
und EIN sowie AUS auf Null gesetzt.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
EIN \GELD\KONTO gesichert
AUS \GELD\KONTO gesichert
KTO \GELD\KONTO gesichert
BILANZ
Ebene 1 Ebene 1
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khkkkkkhkkhkkhkhkkhkkhhkkhkhkhhkkhkhhhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkkkhkkkhkkhkkhhkkk

* HP28/48 Programm BILANZ, *
* macht Jahresbilanz und speichert aktuellen *
* Kontostand in KTO ab *

hkhkhkhkkhhhkhhhkhhhkhhhhhdhhkkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhkkkhkhkkhhkkk

« CLLCD STAND ‘KTO’ STO
“Einnahmen” 58 CHR + EIN —>STR + 1 DISP 0 'EIN’ STO
“Ausgaben” 58 CHR + AUS —>STR + 2 DISP 0 'AUS’ STO

»

8.2.4 Initialisierung

Vor dem ersten Aufruf miissen alle globalen Variablen initialisiert werden.

KTO: Kontostand am Anfang des Jahres
AUS: Gesamtausgaben
EIN:  Gesamteinnahmen

Zu definierende Variablen

Variable Verzeichnis Inhalt

EIN \GELD\KONTO 0

AUS \GELD\KONTO 0

KTO \GELD\KONTO Kontostand
8.3 Passwortschutz

Um Daten in einem Computer zumindest im Ansatz vor neugierigen Blicken zu schiit-
zen, versieht man sie iiblicherweise mit einem Passwort. Nur eine begrenzte Anzahl
von Usern ist dann in der Lage, diese Daten zu nutzen. Leider gibt es aber auch Perso-
nen, die unbefugt in Datenbestinde eindringen und groen Schaden anrichten kdnnen.
Es wird auch nie ein System geben, das wirklich sicher ist.

Um einen einfachen Passwortschutz geht es auch in diesem Programm fiir den HP.
Dieser Schutz kann jedoch von jedem versierten HP Benutzer umgangen werden. Gegen
versehentliches Bedienen ist er aber allemal gut genug.
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8.3.1 Passwortprogramm

Das Passwort-Programm xxxx sollte den gleichen Namen haben, wie das zu schiitzende
Menii. xxxx ist also durch die gewiinschte Bezeichnung zu ersetzen. Nach dem Aufruf
wird, wenn der Passwortschutz gesetzt ist, nach dem Passwort gefragt, das in der Varia-
blen PAS im Menii xxxx steht.

Wenn in der Variablen PAS2 der leere String “” steht, ist der Schutz aktiv. Wenn aber
der leere String “” in PAS steht, dann ist der Schutz inaktiv (das Passwort steht hier in
PAS2).

In unserem Beispiel hat das zu schiitzende Menii den Namen GELD. Also wird im
User-Menii das Passwortprogramm GELD definiert. GELD bezieht sich dann auf das
gleichnamige Menue im HOME-Verzeichnis.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

SGET \USER\PROGRAM

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
PAS GELD gesichert
PAS2 GELD gesichert
GELD
Ebene 1 Ebene 1
-

khkkkkhkkkhkhkhkhkhhkhhhkhhhhhkhkhkhhhkhhhhhhkhhhkhhhhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkkkk

* HP28 Programm Geld, *
* schitzt ein Menue mit einem Passwort *
* *
* xxxx ist ein Menuename, der unter HOME zu erreichen *
* ist *
Kk hkhkhkhkhkhk kA hkhkhkhkhkhk kA hk Ak k ko kkhkkkhkhkkkkkhkkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkk
« HOME GELD

IF PAS “" + THEN
CLLCD USER PROGRAM “Passwort+” 1 SGET HOME GELD
IF PAS + THEN
USER
END
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END

CLMF
»
Khkhkhkkkhkhkhkdhhdhdhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhhhhhdhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkx
* HP48 Programm Geld, *
* gschutzt ein Menue mit einem Passwort *
* *
* xxxx ist ein Menuename, der unter HOME zu erreichen *
* ist *
khkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkkhdkdkkkkkk
« HOME GELD

IF PAS “" F THEN
CLLCD USER PROGRAM “Passwort+” 1 SGET HOME GELD
IF PAS F THEN
USER
END
END

»

8.3.2 EXIT

Durch Aufruf von EXIT in xxxx wird der Passwortschutz nicht gesetzt, und man ge-
langt wieder ins USER Menii. Startet man jetzt erneut xxxx, so verhilt sich das Pro-

gramm wie ein normales Menii.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
PAS GELD gesichert
PAS2 GELD gesichert
EXIT
Ebene 1 Ebene 1
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dhkkkhkkhkhkkhhkhhhkhhhkhkhhkhhkhkhkhhkhhkhkkhkhkhhkhkdhkhkdhkhkkkkkhkkkhkhkkkk

* HP28/48 Programm EXIT, *
* kehrt aus dem geschutzten Menue zuruck *
* der Passwortschutz bleibt aufgehoben *

khkkkhkkkhkkkhkhkhkhkhkkhhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkhhkhkhkhkhkhkhkkkhkhkhkhkdkhkhkkkhkkkx

« IF PAS “” # THEN
PAS 'PAS2’ STO

END
“" 'PAS’ STO USER

»

8.3.3 SAVE

Nach Aufruf von SAVE wird dagegen der Passwortschutz gesetzt, und man gelangt
ebenfalls ins USER Menii.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
PAS GELD gesichert
PAS2 GELD gesichert
SAVE
Ebene 1 Ebene 1
-

khkkkhkkkhkkkhkhkkhkkhkhhkhkhkhhkhkhhkhkdkhkhkhkhkhkhkkhkkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkkhkkkk

* HP28/48 Programm SAVE, *
* kehrt aus dem geschitzten Menue zurtck *
* der Passwortschutz wird gesetzt *

khkkhkkkhkhkhkhkhkkhhhkhkhhkhhhkhhhhhhhhhkhkhhhhkhkhkhkkhrkhhkkhkkhkhkkxkk

« IF PAS “” SAME THEN
PAS2 ‘PAS’ STO
END
“" 'PAS2' STO USER

»
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8.3.4 Initialisierung

Bevor man das Programm das erste Mal benutzt, miissen zwei Variablen im zu schiit-
zenden Menue deklariert werden: PAS und PAS2. Die Variable PAS enthilt den leeren
String ”“ und PAS2 das Passwort. Das Menii ist jetzt nicht geschiitzt und kann mit den
Befehlen EXIT und SAVE verlassen werden.
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SPIELE

Ein Rechner, insbesondere ein HP-Taschenrechner, kann nicht nur Berechnungen aus-
fiihren, er 148t sich auch fiir Spiele nutzen. Die folgenden Spiele sind hervorragend ge-
eignet fiir Vorlesungen, Seminare, Besprechungen, Qualitatszirkel..., da sie keinen Larm
verursachen.

9.1 FIRE2

FIRE2 ist ein Geschicklichkeitsspiel, bei dem es auf Reaktionsvermégen und Ge-
schwindigkeit ankommt. Ich konnte IThnen nun erzéhlen, da Sie Kapitin eines Raum-
kreuzers seien, und die Aufgabe haben ...

Es ist aber viel banaler, Sie sitzen also gelangweilt vor ihrem HP (und wiirden viel
lieber einen Kaffee trinken) und starten FIRE2. Sie haben die Aufgabe, Zahlen aus einer
nach links wandernden Zahlenreihe zu entfernen, ehe die Zahlenreihe zu gro8 wird.

Mit der <SPACE> Taste (HP28), oder der <0> Taste (HP48) konnen Sie die Zahl
ganz links vor dem Doppelpunkt durchtasten. Stimmt die Zahl mit einer in der Zeichen-
kette iiberein, quittieren Sie dies mit der <+> Taste, die Zahl verschwindet aus der Zah-
lenreihe. Sollte die Zahl mehrfach vorkommen, so driicken sie die Taste so oft, wie die
Zahl vorhanden ist. Sie haben wie iiblich drei Versuche, ein Durchbrechen der Zahlen-
reihe zu verhindern, andernfalls wire das Spiel beendet. Nach der Meldung *"THE END’
wird das Programm mit einer beliebigen Taste (auBer <ATTN>) korrekt verlassen. Soll-
ten Sie jedoch versuchen, Zahlen zu entfernen, die nicht in der Zeichenkette vorhanden
sind, so ,,belohnt” Sie das Spiel mit einer hoheren Geschwindigkeit. Aber trosten Sie
sich, es wird auch ohne ,,Belohnungen* schneller.

Sollte IThnen die Spielidee bekannt vorkommen, stimmt, es ist eine weitere Adaption
eines Taschenrechnerspiels.
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Damit das Spiel nicht so langweilig wird, sorgen die HPs noch fiir ein paar Uberra-
schungen. Wie Sie sicher schon bei Anwendungen bemerkt haben, legt der HP dann und
wann mal eine kleine Pause ein, so auch hier. Denken Sie bitte daran: Der HP iiber-
nimmt trotzdem die Zeichen von der Tastatur und legt sie im Tastaturbuffer ab. Er bear-
beitet den Buffer dann sofort nach Wiederbeginn. Es mag am Anfang leicht storend
wirken, aber man gewohnt sich daran.

Das Programm besteht aus zwei Dateien. Das Hauptprogramm FIRE?2 beinhaltet den
eigentlichen Programmcode, die Datei SCORE Programmdaten. Die Datei SCORE muf}
vor dem Start des Programms schon vorhanden sein. Die Liste SCORE beinhaltet Varia-
blen mit folgender Bedeutung:

Element 1: Name der Person mit der Highscore
Element 2: Highscore
Element 3: Der Punktestand des letzten Spielers

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

SGET \USER\PROGRAM

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
SCORE \USER\SPIELE gesichert
FIRE2
Ebene 1 Ebene 1
ﬁ
Kk kA kA Ak A Ak A Ak A Ak Ak kA Ak kA Ak k kA hkkkhkhkhkhkkkkkkhkhkhkhkhkhkhkkkhxk
* HP28 Programm FIREZ2, *
* Spiel *

hkkhkkhkhkkkhhhkhkkhhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkkkhhkhkkhhkkkkhkhkkhkkhkhkkkk

« 'SCORE’ 3 0 PUT 3 1

FOR n
CLLCD “===" 1 n SUB “ ship(s)” + 4 DISP 140 14
" u u 0 "
WHILE
IF KEY THEN
IF DUP “ “ SAME THEN

DROP NUM 1 + DUP 57 > 10 * - CHR DUP
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»

FIRE2
END
IF “+" SAME THEN
DUP2 POS
IF DUP THEN
'SCORE’ 3 DUP2 GET 4 PICK + PUT “ “ 4 ROLL
+ DUP2 1 ROT SUB SWAP ROT 2 + 9 SUB + SWAP
ELSE
DROP ROT DROP ROT DUP 10 MOD - ROT ROT 1
ROT ROT
END
END
END

DUP2 58 CHR + SWAP + 2 DISP
IF ROT 1 - DUP 4 ROLLD DUP NOT THEN
DROP ROT DROP ROT 2 - DUP 4 ROLLD 10 / IP
DUP 4 2 SWAP 4
IFTE
SWAP ROT RAND 10 * IP ->STR + DUP 2 9 SUB ROT
ROT NUM 32 SAME
END
REPEAT
END
KEY CLEAR
-1 STEP
SCORE LIST-> DROP ROT DROP CLLCD “Score “ 58 CHR +
“ # 4+ QVER ->STR + 2 DISP
IF < THEN
“* * New high score * *” 1 DISP 'SCORE’ 3 GETI ROT
ROT PROGRAM “Enter name ¥ “ 4 SGET SPIELE PUTI ROT
pPUT
ELSE
“ % * Your score * *” 1 DISP 4 WAIT
END
CLLCD * * * THE END * *” 2 DISP

UNTIL

“ENTER” SAME
END
CLMF
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Khkkkkkkhkkkkkkkk kA kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk k%

* HP48 Programm FIRE2, *
* Spiel *

khkkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

« CLLCD * * * Fire2 * *7 1 DISP 'SCORE’ 3 0 PUT 3 1
FOR n
“===" 1 n SUB “ ship(s)” + 5 DISP 140 14
" " uOn
WHILE
IF KEY THEN

IF DUP 92 SAME THEN
DROP NUM 1 + DUP 57 > 10 * - CHR DUP

END
IF 95 SAME THEN
DUP2 POS
IF DUP THEN
'SCORE’ 3 DUP2 GET 4 PICK + PUT “ “ 4 ROLL
+ DUP2 1 ROT SUB SWAP ROT 2 + 9 SUB + SWAP
ELSE
DROP ROT DROP ROT DUP 10 MOD - ROT ROT 1
ROT ROT
END
END
END
DUP2 “:” + SWAP + 3 DISP

IF ROT 1 - DUP 4 ROLLD DUP NOT THEN
DROP ROT DROP ROT 2 - DUP 4 ROLLD 10 / IP
DUP 4 2
SWAP
4
IFTE
SWAP ROT RAND 10 * IP ->STR + DUP 2 9 SUB ROT
ROT NUM 32 SAME
END
REPEAT
END
KEY CLEAR
-1 STEP
SCORE LIST-> DROP ROT DROP CLLCD “Score : “ OVER
->STR + 3 DISP
IF < THEN
“* * New high score * *” 1 DISP 'SCORE’ 3 GETI ROT
ROT PROGRAM “Enter name : “ 5 SGET SPIELE PUTI ROT
PUT
ELSE
# * * Your score * *” 1 DISP
END
“ * * THE END * *” 7 DISP 3 FREEZE
»
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9.2 MASTERMINDS

Dies ist eine Adaption eines dhnlich lautenden Spiels. Vielen diirfte es bekannt sein.
Trotzdem wird hier eine kleine Bedienungsanleitung geliefert und auf Besonderheiten
des Programms aufmerksam gemacht.

MASTERMINDS ist ein Logik-Spiel, bei dem es im wesentlichen auf Kombinati-
onsvermdgen und nicht, wie bei FIRE2, auf Geschwindigkeit ankommt.

Ein Gegenspieler (in diesem Fall der Taschenrechner) generiert eine Zufallszahlen-
reihe, die Ihnen nicht bekannt ist (Das Original verwendet statt Zahlen verschiedene
Farben, die aus verstindlichen Griinden nicht dargestellt werden konnen). Ihre Aufgabe
besteht nun darin, diese Zahlenreihe herauszufinden. Dazu unterstiitzt Sie der Rechner
mit einer Aussage iiber die Anzahl der Ziffern, die an der richtigen Stelle in der Zahlen-
reihe stehen, und der Anzahl der Ziffern, die in der Zahlenreihe vorhanden sind, aber an
der falschen Stelle stehen. Durch verschiedene Eingaben und deren Verifizierung 148t
sich so durch Kombination der Ergebnisse mit zunehmender Anzahl der Versuche eine
Aussage iiber die richtige Zeichenkette vornehmen. Auf Grund der GroBe des Displays
wird immer nur die letzte Kombination mit der Antwort auf dem LCD dargestellt.
Dabher ist es unabdingbar, sich die vorangegangenen Versuche auf einem Zettel zu notie-
ren. Wahlweise bietet sich hierzu die Protokollierung auf einem Drucker an. Im Gegen-
satz zum Original wird jede Ziffer in der Zeichenkette nur einmal verwendet!

Programmbedienung

Zuerst fragt Sie der HP, ob die Daten auf dem Drucker protokolliert werden sollen (jede
andere als die <J> Taste wird als ,,Nein“ interpretiert). Simtliche Abfragen miissen nun
mit der <ENTER> Taste quittiert werden. Mit der Abfrage der ”Stellen:* wird nach der
Léinge der zu generierenden Zeichenkette gefragt. Die Liange ist auf neun Ziffern be-
grenzt. Eine Fehleingabe wird nicht abgefangen. Mit der Abfrage “Farben:“ wird nach
der Anzahl der verschiedenen Symbole gefragt. Die Anzahl der Farben ist ebenfalls auf
neun Ziffern begrenzt. Eine Fehleingabe wird nicht abgefangen. Ist die Anzahl der Stel-
len gleich der Anzahl der Farben, tritt jede Ziffer genau einmal auf. Ist die Anzahl der
Farben groBer als die Anzahl der Stellen, werden einige Ziffern aus dem Zeichenvorrat
nicht verwendet. Sollte die Anzahl der Ziffern kleiner als die Anzahl der Stellen sein,
wird die Eingabe der Stellen und Farben wiederholt. Als Zeichenvorrat werden die Zif-
fern ’1’ bis zur gewihlten Anzahl der Farben verwendet.

Der HP fordert Sie nun zur Eingabe einer Zeichenkette auf. Die Abkiirzung ’Kom.’
steht fiir Kombination. Geben Sie nun eine Zeichenkette ein. Sollte die Zeichenkette
langer oder kiirzer als die geforderte Lange sein, muf} die Eingabe wiederholt werden.
Der HP wertet nun die Zeichenkette aus und schreibt das Ergebnis seiner Auswertung in
die Zeile eins des Displays (und optional auf den Drucker). Der Ausdruck der Auswer-
tung hat folgendes Format:
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Zuerst erfolgt eine Wiederholung der letzen Eingabe, der zwei Leerzeichen folgen.
Die nachfolgende zweistellige Zahl gibt Aufschluf} iiber die Anzahl der Farben an der
richtigen und der Anzahl der Farben an der falschen Stelle. Die erste Ziffer gibt die An-
zahl der Farben an der richtigen Stelle, die zweite Ziffer die Anzahl der Farben an der
falschen Stelle an. Sollte die Kombination korrekt sein, wird nur die korrekte Kombina-
tion ausgegeben und das Programm beendet.

Als Eingabeparameter erweisen sich vier Stellen bei sechs Farben als sinnvoll. Die
Anzahl der Versuche bis zur Losung liegt dann in der Regel zwischen vier und sechs.

Beispiel:

Anzahl der Stellen: 2
Anzahl der Farben: 4

Vom Rechner ermittelte unbekannte Kombination: 43

Eingabel: 12 Resultat: 12 00
Eingabe2: 34 Resultat: 34 02
Eingabe3: 43 Resultat: 43 Ende

Das Resultat der Eingabel bedeutet, da3 die Ziffern 1 und 2 in der Zeichenkette nicht
vorhanden sind. Da aber der Zeichenvorrat nur aus den Ziffern 1, 2, 3 und 4 besteht,
konnen in der Zeichenkette nur die Ziffer 3 und 4 vorkommen, die Reihenfolge ist aber
noch unbekannt. Ein Versuch bei der Eingabe?2 zeigt, da die Ziffern in der Zeichenkette
enthalten sind (was zu erwarten war), aber an der falschen Position stehen. Da nur eine
Umkehrung der Ziffern moglich ist, muB bei der Eingabe3 zwangslaufig das richtige Er-
gebnis herauskommen.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme:

Name Verzeichnis
SGET \USER\PROGRAM
MASTERMINDS
Ebene 1 J Ebene 1
_)
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Fdhkkkkkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkkkkkkkhhhkkk

* HP28 Programm MASTERMINDS, *
* Spiel *

dhkkkhkkkhkkhhkkhkhhkhhhkhkhkhkhkhkkhhkhkhkhkhkkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkkhkkkk

« PROGRAM CLLCD “ ***Masterminds***” 1 DISP
#eo-——— " 2 DISP
“Protokoll Drucker (J/N)” 3 DISP
DO
UNTIL
KEY
END
WHILE
“Stellen # “ 3 SGET STR-> “Farben + “ 4 SGET STR->
DUP2 >
REPEAT
DROP2
END
{ } DUP 1 4 ROLL
FOR ¢
C +
NEXT
1 4 PICK
START
DUP SIZE RAND * IP 1 + DUP2 GET 4 ROLL + ROT ROT
DUP2 1 - 1 SWAP SUB ROT ROT 1 + OVER SIZE SUB +
NEXT
DROP CLLCD
->pak
« DO
a ->STR “ Stellen eingeben “ + 58 CHR + 2 DISP
WHILE
“Kom.= “ 3 SGET DUP SIZE a #*
REPEAT
DROP
END
01a
FOR ¢
1la
FOR b
OVER b DUP SUB STR-> k ¢ GET SAME
«l+bc*+ .9*-»
IFT
NEXT
NEXT
UNTIL
IF DUP a SAME THEN
DROP CLLCD 1
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»

ELSE

“ “ QVER IP ->STR + SWAP FP 10 * ->STR + + 0

END

SWAP

p “J"” SAME
« PR1 »
IFT

1 DISP

END
>»

SPIELE

dhkkdkhkkkhkhkhkhkhkkhhkhhkhhhkhkhkhkhkhhkhhhkhkhhkhkkhkhkhkhkkkkkhkkkhkkkkkkkkk

*

*

HP48 Programm MASTERMINDS,
Spiel

*

*

Fhkkkkkk kA kA kA A AR ARk A AR ARk A ARk kA Ak Ak Ak kA kA kkhkkkkkkhkkkkkkk k%

«

PROGRAM CLLCD “ ***Masterminds***

Druckerprotokoll (J/N)” 1 DISP SKEY
WHILE
“Stellen : ” 4 SGET STR-> “Farben
DUP2 >
REPEAT
DROP2
END
{ } DUP 1 4 ROLL
FOR ¢
c +
NEXT
1 4 PICK
START

“ 5 SGET STR->

DUP SIZE RAND * IP 1 + DUP2 GET 4 ROLL + ROT ROT
DUP2 1 - 1 SWAP SUB ROT ROT 1 + OVER SIZE SUB +

NEXT
DROP “” 1 DISP
->pak
« DO
a “ Stellen eingeben :” + 4 DISP
WHILE
“Kom.= “ 5 SGET DUP SIZE a *
REPEAT
DROP
END
01a
FOR ¢
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1la
FOR b
OVER b DUP SUB STR-> k c GET SAME
«l+bc+ .9*-»
IFT
NEXT
NEXT
UNTIL
IF DUP a SAME THEN
DROP CLLCD 1
ELSE
# # QVER IP ->STR + SWAP FP 10 * ->STR + + 0
END
SWAP p “J” SAME
« PR1 »
IFT
1 DISP
END
»
SPIELE 1 FREEZE

»

9.3 LSORT

LSORT ist ein weiteres Spiel, bei dem es im wesentlichen auf das logische Denkvermd-
gen ankommt. Bei diesem Spiel miissen Sie eine Zeichenkette alphabetisch sortieren.
Dazu gibt es ein spezielles Sortierverfahren.

Programmbeschreibung

Zuerst fordert Sie das Programm zur Eingabe der Buchstabenanzahl in der Zeichenkette
auf. Gerade Zahlen sind nicht erlaubt, um eine 19sbare Zeichenkette gewihrleisten zu
konnen. Die Zeichenkette muf3 aus mindestens 3 Zeichen und darf maximal aus 21 Zei-
chen bestehen. Falsche Eingaben werden zuriickgewiesen. Unter dem Programmtitel
wird die unsortierte Zeichenkette dargestellt, die es zu sortieren gilt. Mit der Eingabe
”Stelle :“ konnen Sie die Zeichenkette modifizieren.

Gehen wir von der Annahme aus, daf die fiinfstellige Zeichenkette "BECDA* modi-
fiziert werden soll. Geben Sie auf die Anfrage “Stelle :“ die Zahl 3 ein, bedeutet dies,
daB die Stelle, auf die die Zahl zeigt (in diesem Fall auf das ”C*), an die erste Stelle der
Zeichenkette verschoben wird. Das Zeichen, das hinter der Stelle steht (in diesem Fall
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das ,,D*), wird an das Ende der Zeichenkette verschoben. Daraus ergibt sich nach der
Modifikation die Zeichenkette ,,CBEAD*“. Um die Sache zu erschweren, darf als Stelle
weder Null noch die letzte Stelle eingegeben werden.

Durch die Eingabe der richtigen Stellen kann die Zeichenkette sortiert werden. Es
gibt immer eine Losung. Sollten Sie den Losungsweg gefunden haben, 148t sich auch
eine Zeichenkette mit 21 Buchstaben problemlos sortieren.

Dabei sollte angemerkt werden, dafl das Spiel seinen Reiz verliert, wenn ein Lo-
sungsweg gefunden wurde. Aus diesem Grund wird auch kein Beispiel angegeben, da
dieses einen Hinweis auf den Losungsweg geben konnte.

Haben Sie die Zeichenkette erfolgreich sortiert, wird die Anzahl der Versuche ange-
geben. Das Programm a8t sich durch Driicken der <J> Taste wiederholen, eine andere
Taste bricht das Programm ab.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

SGET \USER\PROGRAM
LSORT

Ebene 1 Ebene 1
_.)

khkkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhkhkhkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkx
* HP28 Programm LSORT, *
* Spiel *
khkkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkdhkhdkkkdkkkkkkkk
« DO

CLLCD “  ** Letter-Sort **” 1 DISP

WHILE

“Stellen ¥ “ 3 PROGRAM SGET SPIELE STR-> DUP 22 >
OVER 2 < OR OVER 2 MOD NOT OR
REPEAT
DROP
END
“m 3 DISP
->n
« 0 “" 65n 64 +
FOR i
1 CHR +
NEXT
“" OVER 1 n
START
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DUP SIZE RAND * 1 + IP DUP2 DUP SUB 4 ROLL +
ROT ROT DUP2 1 - 1 SWAP SUB ROT ROT 1 + OVER
SIZE SUB +
NEXT
DROP
DO
ROT 1 + ROT ROT DUP 2 DISP
WHILE
“Stelle # “ 4 PROGRAM SGET SPIELE STR-> DUP n
1 ->O0VER 0 £ OR
REPEAT
DROP
END
DUP2 1 SWAP SUB DUP SIZE DUP2 DUP SUB ROT ROT 1
- 1 SWAP SUB + ROT ROT 1 + n SUB DUP 2 OVER
SIZE SUB SWAP 1 DUP SUB + +
UNTIL
DUP2 SAME
END
DROP 2 DISP ->STR “Versuche “ 58 CHR + “ “ + SWAP
+ 3 DISP
»
UNTIL
“Weiter (J) ?” 4 DISP
DO
UNTIL
KEY
END
“Jr ¥
END
CLMF

»

khkhkkkhkkkhkkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkkhkkx

* HP48 Programm LSORT, *
* Spiel *

dhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhhkdkhhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkx

« PROGRAM
DO

CLLCD “ ** Letter-Sort **” 1 DISP

WHILE
“Stellen : “ 3 SGET STR-> DUP 22 > OVER 2 < OR
OVER 2 MOD NOT OR

REPEAT
DROP

END
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->n
«0 “" 65n 64 +
FOR i
i CHR +
NEXT
“" QVER 1 n
START
DUP SIZE RAND * 1 + IP DUP2 DUP SUB 4 ROLL +
ROT ROT DUP2 1 - 1 SWAP SUB ROT ROT 1 + OVER
SIZE SUB +
NEXT
DROP
DO
ROT 1 + ROT ROT DUP 3 DISP
WHILE
“Stelle : “ 5 SGET STR-> DUP n 1 - > OVER 0 £
OR
REPEAT
DROP
END
DUP2 1 SWAP SUB DUP SIZE DUP2 DUP SUB ROT ROT 1
- 1 SWAP SUB + ROT ROT 1 + n SUB DUP 2 OVER
SIZE SUB SWAP 1 DUP SUB + +

UNTIL
DUP2 SAME
END
DROP 3 DISP “Versuche : “ SWAP + 5 DISP
»
UNTIL
“Weiter (J) ?” 7 DISP SKEY “J” *

END
SPIELE

»
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/ PROGRAM

10.1  SGET

Die Funktion SGET ist ein universelles Programm zur Eingabe wihrend des Pro-
grammablaufs. So kdnnen Strings, aber auch Zahlen zur Zeit der Programmausfiihrung
angefordert werden. Das Programm wird fiir die Eingabe nicht verlassen. Es entspricht
im wesentlichen dem INPUT-Befehl unter BASIC. Die Funktion erfordert zwei Einga-
beparameter. In Ebene 2 muf ein String mit einer Eingabeaufforderung (z.B. ”Zahl ?*)
stehen. Da bei Eingabeaufforderungen héufig ein Doppelpunkt verwendet wird, und die-
ser beim HP28 nicht iiber die Tastatur erreichbar ist (nur iiber das Konstrukt 58 CHR),
kann in der Eingabeaufforderung an Stelle des Doppelpunktes auch ein ”+“-Zeichen
stehen. Die Funktion wandelt das erste ”+“-Zeichen im String in einen Doppelpunkt
um. In der Ebene 1 muf3 die Nummer der Zeile stehen, in der die Eingabe erfolgen soll.
Wird eine Zahl groBer als vier (HP28), bzw. sieben (HP48) eingegeben, so wird der
Displayinhalt um eine Zeile nach oben geschoben, und die unterste Displayzeile ver-
wendet. Als Riickgabewert wird die eingegebene Zeichenkette als String in Ebene 1
zuriickgegeben. Zur Weiterverarbeitung als Zahl, natiirlich nur bei einer Zahleneingabe,
kann der String mit dem Befehl STR— in eine Zahl umgewandelt werden.

Bedeutung der Tasten wihrend der Eingabe

HP28

Wihrend der Eingabe iiber die Tastatur kann nur die Hauptbedeutung der Taste ver-
wendet werden, die ”"“-Taste (<SHIFT> <*>) kann zum Beispiel nicht direkt aufgeru-
fen werden. Weiter sind einige Tasten anders belegt.

Besondere Funktionstasten

— Taste <ENTER> :
Beendet die Eingabe.
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Taste « :

Loscht das letzte eingegebene Zeichen.

Taste <DROP> :

Loscht alle eingegebenen Zeichen.

Taste <EEX> :

Gibt ein E fiir die Eingabe von Zahlen in Exponentialdarstellung aus.

Taste <LC> :

Schaltet zwischen Grof- und Kleinschrift und umgekehrt um. Bei Kleinschrift dndert
sich der Cursor in ein ”. “-Zeichen.

Taste <SHIFT> (rote Taste) :

Erméglicht die Eingabe eines ASCII-Zeichens (vgl. HP28C/S - Referenzhandbuch;
Seite 318, 319).

Tastenfolge <SHIFT> und dreistellige Dezimalzahl.

Beispiel: SHIFT 146 ist das ”«“-Zeichen (vgl. ALT 174 bei PC's).

So kann zum Beispiel das " “-Zeichen fiir Funktionen erzeugt werden.

HP48

Beim HP48 gilt bei den Tasten mit zusdtzlicher alphanumerischer Belegung der alpha-
numerische Aufdruck, wihrend Zahlen und Rechenzeichen ihre Hauptfunktion behalten.

Sondertasten

Taste <ENTER> :

Beendet die Eingabe.

Taste <- >

Léscht das letzte eingegebene Zeichen.

Taste <DEL> :

Léscht alle eingegebenen Zeichen.

Taste <> :

Schaltet zwischen Grof- und Kleinschrift und umgekehrt um. Bei Kleinschrift dndert
sich der Cursor in ein ”. “-Zeichen.

rote Taste :

Erméglicht die Eingabe eines ASCII-Zeichens

Tastenfolge rote Taste und dreistellige Dezimalzahl.

Beispiel: rote Taste 171 ist das ”«“-Zeichen (vgl. ALT 174 bei PC'’s).
blaue Taste :

Gibt ein ”"“-Zeichen aus.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

N

Name Verzeichnis 2

SKEY \USER\PROGRAM X
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SGET

Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1

”String;“ n - ”String,"

”String,“ wird in Zeile n des Displays geschrieben und zur Texteingabe aufgefordert.

Die eingegebene Zeichenkette steht in ”String,“.

dhkkkhkhkhkhkhkhkhkhhkkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkhkkkhkkhkkkhkx

* HP28 Funktion SGET, *
* liest String von Tastatur ein *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : Ausgabestring : String *
* Ebene 1 : Displayzeile : Real Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Eingegebener String : String *
* *
* Spezielle Funktionstasten : *
*  DROP : Clear String *
*  SHIFT + 3 Zahlen : Druckt ASCII-Code der 3 Zahlen *
* *
* Dekodierung des Ausgabestring : *
*  Das erste “+" Zeichen wird durch ein “:” Zeichen *
*  ersetzt. *
* *
* Dekodierung der Displayzeile : *

*  Bei Displayzeilen > 4 wird der LCD-Inhalt eine *

*  Zeile nach oben gescrollt und Zeile 4 verwendet. *
kkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhkhkkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkkhkkkhkkkkk

« SWAP DUP “#"” POS DUP2 1 - 1 SWAP SUB

OVER

« 58 CHR + »

IFT

ROT ROT 1 + OVER SIZE SUB +

OVER 4.5 2

« LCD-> 138 OVER SIZE SUB ->LCD »

IFT

->ps

« Q “"

WHILE

s OVER + 3 PICK NOT 95 * CHR +
DUP SIZE 23 >
« DUP SIZE DUP 22 - SWAP SUB »
IFT
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p DISP
DO
UNTIL
KEY
END
DUP “ENTER” #
REPEAT
DUP “BACK” SAME
« DROP 1 OVER SIZE 1 - SUB “” »
IFT
DUP “DROP” SAME
« DROP2 “" DUP »

IFT

DUP “EEX” SAME
« NUM CHR »
IFT

DUP “1” SAME
« DROP SWAP NOT SWAP “" »
IFT
IF DUP SIZE 1 SAME THEN
DUP “A" 2 OVER “Z" < AND 4 PICK AND
« " " OR »
IFT
ELSE
DUP “SHIFT” SAME
« TYPE 4
START
WHILE
DO
UNTIL
KEY
END
DUP “0” < OVER “9” > OR
REPEAT
DROP
END
NEXT
+ + STR-> CHR
»
IFT
END
+
END
ROT DROP2 s OVER + p DISP
»

»



khkkkhkkkhkkkhkkkhhkkhkhkkhkkkhkkhkhkhhkkhkhkhhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhhkkkkkkkkk

*

*

*

HP48 Funktion SGET,
liest String von Tastatur ein

Eingabe
Ebene 2 : Ausgabestring : String
Ebene 1 : Displayzeile : Real Number
Ausgabe

Ebene 1 : Eingegebener String : String

Spezielle Funktionstasten :

DEL : Clear String
rote Taste + 3 Zahlen : ASCII-Code der 3 Zahlen
blaue Taste : '~ Zeichen
'a’ Taste : Umschalttaste Grofd/Klein

Dekodierung des Ausgabestring :
Das erste “#” Zeichen wird durch ein “:” Zeichen
ersetzt.

Dekodierung der Displayzeile :
Bei Displayzeilen > 7 wird der LCD-Inhalt eine
Zeile nach oben gescrollt und Zeile 7 verwendet.

*

*

khkkkhkkkkhkhkhkhkhhkhkhhhkhhkhhkhkhhkhhhhkhkhkhhkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkkkkkkkx

« SWAP DUP “+” POS DUP

« “:" REPL 0 »
IFT
DROP OVER 7.5 2
« LCD-> { # Oh # 8h } { # 82h # 37h } SUB ->LCD »
IFT
->p s
« Q “"
WHILE
s OVER + 3 PICK NOT 95 * CHR + DUP SIZE 22 >
« DUP SIZE DUP 21 - SWAP SUB »
IFT
p DISP SKEY DUP “e” #
REPEAT
CASE
DUP “b” SAME THEN
DROP 1 OVER SIZE 1 - SUB

END

DUP “d” SAME THEN
DROP2 “"

END

DUP “1” SAME THEN

SGET

175
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DROP SWAP NOT SWAP
END
DUP “A” 2 OVER “Z" < AND 4 PICK AND THEN
“ " OR +
END
DUP “s" SAME THEN
TYPE 4
START
WHILE
SKEY DUP “0” < OVER “9” > OR
REPEAT
DROP
END
NEXT
+ + STR-> CHR +
END
+
END
END
ROT DROP2 s OVER + p DISP
»

»

10.2  SKEY (HP48)

Die Funktion SKEY wartet auf eine Taste und wandelt den empfangenen Matrixcode in
einen Buchstaben um. Durch die internen Wartezeiten wird ein Systemfehler, welcher
Tasten ignoriert, in den ROM-Versionen HPHP48-D und ...-E weitestgehend umgan-
gen.

Die Tastenbezeichnung ’ ’ steht fiir ein Leerzeichen. Die <ON> Taste liefert keinen
Code zuriick, da sie die Bedeutung <ATTN> hat.

SKEY

Ebene 1 ] Ebene 1

- ”String*

SKEY wartet auf eine Taste und gibt den Zeichencode in ”String* zuriick.
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A B C D E
G H I J K
M N (0] P Q
S T U \Y% w
e Y Z d
1 7 8 9
] 4 5 6
" 1 2 3
| 0 7’
Abb. 10-1 Returncodes der Tasten bei SKEY

dhkkkkkkkhkkhkhkkkhkhkhkhkkhkkhkhkkhhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkx

* HP48 Funktion SKEY, *
* wartet auf eine Taste und konvertiert sie *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Zeichen : String *

khkkkhkhkkkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkkkkkkkx

« ur
DO
IF KEY THEN
“ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXeYZdb 1789/ s456* ~123-
OVER 10 / IP 1 - 6 * ROT 10 MOD + DUP SUB +
ELSE
.05 WAIT
END
UNTIL
DUP SIZE

END

»

0.

+
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10.3 ILIST

Die Funktion ILIST ist ein Meniigenerator zur Auswahl von Schlagwortern. Die Schlag-
worter, die im Menii dargestellt werden sollen, werden als Strings in einer Liste zusam-
mengefaBt. Die Auflistung der Meniipunkte erfolgt linksbiindig und zeilenweise, wobei
der erste Listeneintrag oben steht. Position und die darzustellende Anzahl von Eintrigen
sind variabel. Sollten mehr Listeneintrige definiert worden sein, als aktuell angezeigt
werden diirfen, konnen sie durch Scrollen der Meniis angewahlt werden. Die Auswahl
der Eintrige erfolgt durch Betitigung der <HOCH> beziehungsweise der <KRUNTER>
Taste und wird mit der <ENTER> Taste abgeschlossen. Die Nummer des gewihlten
Meniipunktes wird dann zuriickgegeben.

Mit dem Benutzerflag 1 kann beim HP48 die Darstellungsweise des Meniis geéndert
werden. Bei geloschtem Bit wird vor den Meniipunkten die laufende Nummer des Ein-
trags und die aktuelle Position durch einen Einfachpfeil angezeigt. Dies ist die Darstel-
lungsart des HP28. Die Eintriige konnen nicht durch Driicken der vorangestellten Num-
mer angewihlt werden. Bei gesetztem Bit 1 wird die Eintragsnummer weggelassen und
die aktuelle Position durch einen Doppelpfeil links und rechts des Eintrags gekenn-
zeichnet.

Beispielprogramm

« { ”Eintrag1“ ”Eintrag2“ ”Eintrag3“ ”Eintrag4“ } 13 ILIST »

Darstellung des Beispiels bei geloschtem Bit 1

1>Eintragl 1>Eintragl
2 Eintrag2 2 Eintrag2
3 Eintrag3 3 Eintrag3

Abb. 10-2 links HP28, rechts HP48
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Darstellung des Beispiels bei gesetztem Bit 1
»Eintragl «
Eintrag2
Eintrag3
Abb. 10-3
nur HP48
ILIST
Ebene3 Ebene2 Ebenel Ebene 1
{Liste} X y - z

ILIST generiert ein Menii mit y Meniipunkten aus {Liste} ab der Zeile x auf dem Dis-

play. Nach der interaktiven Auswahl wird die Eintragsnummer z zuriickgegeben.

dhkkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkdhhhkhkhhhkhhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkkkkhkkkkkk

* HP28 Funktion ILIST,

* erstellt ein interaktives Eingabemenu aus einer

* Liste von Strings

* Eingabe

* Ebene 3 : Menueintrage

: List

Ebene 2 : Anfangszeile im LCD : Real number

*
* Ebene 1 : Lange des Menus
*

* Ausgabe

* Ebene 1 : Eintragsnummer

* Achtung: LF in String wurde im Listing durch ein

* o Zeichen ersetzt!

: Real number

: Real number

*

*

dhkkhkhkhkhhkhkhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkdhhhkhkhkkhkhkkkhhkkhkhkhkkhkhkhkhkkkhkhkkkkk

« 3 PICK SIZE
->Lphl

«1'a’” STO1 ’'c’ STO 1 'd’

DO
a 'd’ STO
WHILE

dahl-+<d1l<AND

STO 0
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REPEAT
d ->STR
IF ¢ d SAME THEN
usn
ELSE
END
+ L dGET ->STR + da - p + DISP 1 'd’ STO+

IF DUP “DOWN” SAME THEN
IF ¢ 1 < THEN
IF ah 1l - + c SAME THEN

'a’ 1 STO+
END
'c’ 1 STO+
END
DROP
ELSE

IF DUP “UP” SAME THEN
IF ¢ 1 ¥ THEN
IF ¢ a SAME THEN

‘a’ -1 STO+
END
‘¢’ -1 STO+
END
DROP
ELSE
IF “ENTER” SAME THEN
DROP ¢
END
END
END
UNTIL
DUP
END

»

{ d ca} PURGE

»
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khkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhhhkhhhkhkhhkhkkhkhkhhkkhkkhkkhkhkkhkkhhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkk

* HP48 Funktion ILIST,
* erstellt ein interaktives Eingabemenu aus einer

*
*
*
*

*
*

*

Liste von Strings
Eingabe
Ebene 3 : Menueintréage
Ebene 2 : Anfangszeile im LCD :
Ebene 1 : Lange des Menus
Flag
Ausgabe

Ebene

: List

Real Number

: Real Number

1 : 0 = Anzeige Einfachpfeil mit Nummer
1 = Anzeige Doppelpfeil ohne Nummer

1 : Eintragsnummer

: Real number

Achtung: LF in String wurde im Listing durch ein

e Zeichen ersetzt!
AAAAAAA A AR A A A A A Ak Ak khkhkhkhkhkhkhkhhhhkhhkhhkkhkkkhkhkhkhkhkkkkhkkkhkhkkkkx

« ROT DUP SIZE

-> tm

« DUP m £ SWAP m

IFTE

un 1

FOR
1

m
i
FC') i un

IFTE

"

“ 4+t 1 GET + *

SUB “

]

NEXT
0 DU
-> S
« DO

+ +

P
egpl

gp23 *1 +DUPe 23 *+2-SUB123 *1+

IF 1 FC? THEN

1 +pl+ 1+ XPON + 134 CHR

ELSE

SWAP OVER “»” REPL SWAP 21 + “«”

END

REPL s DISP

DO
.05 WAIT

UNTIL
KEY

END

IF DUP 25 SAME THEN
IF 1 THEN

“+ 122

*

*  * *



'1l’ DECR DROP
ELSE
IF p THEN
'p’ DECR DROP
END
END
END
IF DUP 35 SAME THEN
IF 1 1 + e < THEN

'1’ INCR DROP
ELSE
IF p e + m < THEN
'p’ INCR DROP
END
END
END
UNTIL
51 SAME
END
pl+1+

»
»

»

10.4  INPUT (HP28)

Die Funktion INPUT simuliert den INPUT-Befehl des HP48 in seiner einfachsten Form.
Sie liest einen String von der Tastatur ein. Das Ende der Eingabe wird mit der
<ENTER> Taste quittiert. Der Befehl sollte immer dann verwendet werden, wenn Por-
tabilitit zum HP48 gewaihrleistet werden soll. Fiir reine HP28 Anwendungen ist die
Funktion SGET flexibler anwendbar. Verzeichniswechsel oder Sondertastenaufrufe sind
bei der Simulation nicht moglich. Es gelten die gleichen Einschrinkungen, sowie die
Besonderheiten der Funktion SGET. Die Funktion INPUT loscht zu Beginn das Display
und erwartet zwei Eingabeparameter. In Ebene 2 muf} ein String stehen, der in Zeile eins
der Anzeige geschrieben wird. In Ebene 1 muB ebenfalls ein String stehen. Dieser dient
als Eingabeaufforderung in Zeile vier der Anzeige. Es diirfen auch leere Strings iiberge-
ben werden. Als Ergebnis wird die eingegebene Zeichenkette in Ebene 1 zuriickgege-
ben.
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Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
SGET \USER\PROGRAM
INPUT
Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
”String;“ ”String,* - ”String;“

“String,“ wird in Zeile eins, ”String,“ in Zeile vier des Displays geschrieben und danach
in Zeile vier zur Texteingabe aufgefordert. Die eingegebene Zeichenkette steht in
”String;“.

khkkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhhhkhhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkkkkkkkkkkdx

* HP28 Funktion INPUT, *
* simuliert den INPUT-Befehl des HP48SX der einen *
* String von Tastatur einliest *
* *
* Eingabe *
* Ebene 2 : Displaystring : String *
* Ebene 1 : Ausgabestring : String *
* *
* Ausgabe *
* *

Ebene 1 : Eingegebener String : String

kkkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhhkkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkkhkkkhkkkkk

« CLLCD SWAP 1 DISP 4 SGET CLMF »

10.5. C—D (HP28)

Die Funktion C—D wandelt die Grafik-Koordinaten in komplexer Form (x,y) in die
Koordinaten eines durch LCD— erzeugten Grafik-Strings um. Die Eingangsvariable in
Ebene 1 beschreibt die Position des Pixels innerhalb des durch ’PPAR’ festgelegten Be-
reiches. Zur Festlegung der Randpunkte des LCDs konnen die Befehle PMIN, PMAX
im Menii PLOT verwendet werden. Die komplexe Ausgangsvariable beinhaltet im Re-
alteil die Adresse im Grafik-String. Der Imaginirteil beinhaltet den ASCII-Code der
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Bitmaske. Die Kombination aus Adresse und Bitmaske legt das Pixel fest (vgl. 1-2, Der
Grafik-String). Mit Hilfe dieser Information kann nun ein Grafik-String modifiziert wer-
den.

Diese Funktion ist in Bezug auf die Koordinaten mit dem PIXEL-Befehl nicht voll-
standig kompatibel, da es durch eine unterschiedliche interne Berechnung zu Positions-
differenzen von einem Pixel kommen kann.

1. Setzen eines Pixels im Grafik-String:
Der Inhalt der errechneten Adresse im Grafik-String mufl mit der Bitmaske geodert
(OR) werden.

2. Loschen eines Pixels im Grafik-String:
Der Inhalt der errechneten Adresse im Grafik-String muf8 mit dem Einer-Komple-
ment der Bitmaske geundet (AND) werden.

Formeln zur Berechnung

xpixel = INT (136 X~ Xmin_ l)

Xmax ~ Xmin 2

: Y — Ymin 1
ypixel = 31— INT (31 Y= Ymin_, —)
Ymax — Ymin 2

adresse = xpixel + 137 - INT (136 P%el ) ‘1

char =2 ypixelMOD8
C-D
Ebene 1 Ebene 1
xy) - (adr,mask)

Die Koordinaten (x,y) im durch 'PPAR’ festgelegten Bereich werden in die Adresse
und die Bitmaske eines Grafik-Strings umgewandelt.
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Khkkkhkkkkkkhhkkkhhhhhhkhkhkhkkkkkhkhkkhkhkkhkkkhkhkkhkkkkkkkkkkkk k%

* HP28 Funktion C->D, *
* Umrechnung von x/y-Koordinaten in Bildschirmadresse *
* und Charakterbyte *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 1 : x/y-Koordinate : Complex Number *
* 'PPAR’ Abbildungsparameter : List *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Adresse / Charakter : Complex Number *
* *

* Als Bereichsgrenzen pmin und pmax werden die Werte *

* aus 'PPAR’ verwendet. *
hhkkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkkhkkkkkhkkkkkkkkkkx

« PPAR LIST-> 4 DROPN OVER - ROT ROT - C->R ROT C->R
ROT SWAP / 31 * .5 + IP 31 SWAP - ROT ROT / 136 * .5
+ IP OVER 8 / IP 137 * + 1 + 2 ROT 8 MOD " R->C

»

106 SPIX (HP2S)

Die Funktion SPIX setzt das Pixel im Grafik-String, das von der komplexen Ausgangs-
variable der Funktion C—D bestimmt wurde. Der Realteil der Variable beinhaltet die
Adresse im Grafik-String. Der Imaginirteil der Variable bestimmt das zu setzende Bit.

SPIX

Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1

H»otring; (adr,mask) — »otring,”

SPIX setzt im String; das durch (adr,mask) spezifizierte Bit und speichert das Ergebnis
in String,.
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khkkhkkhkkkhkhkkhkkhkkkkhkhkhkhhkkhhkkkkkkkhkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhk

* HP28 Funktion SPIX, *
* getzt das, in der Funktion C->D, durch *
* Adresse / Charakter bestimmte Pixel im Grafikstring *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : Grafikstring : String *
* Ebene 1 : Adresse / Charakter : Complex Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Grafikstring : String *

dhkhkkhkkhkhhkhkhkhkkhhkhkhhkhhkhhkhkhkhkkkhkhkhkhkkkhkkhhrkhkhkhkkhkkkkkkhkxkk

« C->R CHR RQT ROT DUP2 1 - 1 SWAP SUB ROT ROT DUP2 DUP
SUB 5 ROLL OR ROT ROT 1 + OVER SIZE SUB + +
»

10.7  RPIX (HP28)

Die Funktion RPIX loscht das Pixel im Grafik-String, das von der komplexen Aus-
gangsvariable der Funktion C—D bestimmt wurde. Der Realteil der Variable beinhaltet
die Adresse im Grafik-String. Der Imaginirteil der Variable bestimmt das zu 16schende
Bit.

RPIX

Ebene 2 Ebene 1 | Ebene 1

”String;“ (adrmask) — ”String,”

RPIX 16scht im String; das durch (adr,mask) spezifizierte Bit und speichert das Ergebnis
in String,.
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Fhkkkkkkhkkkhhkhhkkhhkhkhkhkkkhkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* HP28 Funktion RPIX, .
* léscht das, in der Funktion C->D, durch *
* Adresse / Charakter bestimmte Pixel im Grafikstring *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : Grafikstring : String *
* Ebene 1 : Adresse / Charakter : Complex Number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Grafikstring : String *

hhkkhkkkhkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhhkhkhkkhhkkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkhkhkkkhkkhhkkkkk

« C->R CHR NOT ROT ROT DUP2 1 - 1 SWAP SUB ROT ROT DUP2
DUP SUB 5 ROLL AND ROT ROT 1 + OVER SIZE SUB + +

»

10.8 LROT

Dieses Programm rotiert eine Zeile um eine Anzahl Pixel nach links oder rechts.

Die Richtung hingt von Flag 1 ab: 1 rotiert nach links
0 rotiert nach rechts

Beim HP48 wird ein Zeichen im Grafik-Modus rotiert. Die Zeilennummerierung geht
dabei von einer Zeichenhohe von acht Pixel aus. Dies entspricht der Darstellung des
Text-Modus (sieben Zeilen + Statuszeile).

LROT

Ebene 2 Ebene 1 | Ebene 1

X y -

LROT rotiert die Zeile x um y Pixel in die von Flag 1 abhéngige Richtung.
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Ahkkkkkkhkhkhkkkkhkkhkkhkkhkkkhkhhkhhhhkhkkhkhkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkk

* HP28 Prozedur LROT, *
* rotiert pixelweise eine Zeile *
* *
* Eingabe : *
* FEbene 2 : Zeilennummer : Real Number *
* Ebene 1 : Rotationszahl : Real Number *
* Flag 1 : 0 = Rotation nach rechts *
* 1 = Rotation nach links *
* *
* Ausgabe : *
* Rotiert Zeile im LCD *

dhkkkkkkhkkhhhkkhhkkhhkhkhhhkhkhhhhkhkhhkhhkhkhkhkhkhhkhkhkhhhkhhkhkhhkkkd

« LCD-> ROT 1 - 137 * DUP2 1 SWAP SUB ROT ROT 1 + DUP
136 + SUB
->am
« 1 SWAP
FOR x
am
1 FS?
X
137 OVER -
IFTE
DUP2 1 + OVER SIZE SUB ROT ROT 1 SWAP SUB + +
->LCD
NEXT
»

»
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*

HP48 Prozedur LROT, *
rotiert pixelweise eine Zeile *
*

Eingabe : *
Ebene 2 : Zeilennummer : Real Number *
Ebene 1 : Rotationszahl : Real Number *
Flag 1 : 0 = Rotation nach rechts *
1 = Rotation nach links *

*

Ausgabe : *
Rotiert Zeile im LCD *

dkhkkkkkkhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhkkkAk Ak hkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkk

«

»

{ #0h #0h )} PVIEW { # Oh } ROT 1 - 8 * R->B { # 82h
} OVER 7 + + ROT ROT + PICT OVER 4 ROLL SUB
—>pg
« 1 SWAP
IF DUP2 < THEN
START
g
IF 1 FC? THEN
{#1h #0h }) OVER { # Oh # Oh } { # 8lh # 7h
} SUB REPL { # Oh # 0h } g { # 82h # Oh } {
# 82h # 7h }
ELSE
{ #0nh #0h } OVER { # 1h # Oh } { # 82h # 7h
} SUB REPL { # 82h # Oh } g { # Oh # Oh } {
#0h # 7h }
END
SUB REPL DUP ‘g’ STO PICT p ROT REPL
NEXT
ELSE
DROP2
END

»

LROT

189
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10.9 ROTD

Mit ROTD wird das gesamte Display um eine Zeile nach unten rotiert. Die unten hin-
ausgeschobene Zeile taucht oben wieder auf.

ROTD

Ebene 1 Ebene 1

khkkkdhhkhkhkhhkhkhhkkhhkhkkkhhkhhhkhkhhkkhhhkhhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkkkhkkkkkkkkk

* HP28 Programm ROTD, *

* rotiert LCD um eine Zeile nach unten *
hhkkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkkhkhkkhkhkkkhkkkkk

« LCD-> DUP 412 548 SUB SWAP 1 411 SUB + ->LCD »

dhkkhkhkhkkhhkhhhkhkhkhkhkhhkkhkkhkkhhkhkhkhkkhkhkhhkhkhhkxhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkxk

* HP48 Programm ROTD, *

* rotiert LCD um eine Zeile nach unten *
dhkkhkhkhhkhkhkhkdhkhhkhhhkdhhkhdhkhhkhdhhkhhhkhhhhdkhkhkhkhkhhhkdkhkkhkkhkkhhkkk

« LCD-> DUP { # 0d # 0d } { # 130d # 47d } SUB OVER {
# 0d # 484 } { # 130d # 55d } SUB ROT ROT { # 0d # 8d
} SWAP REPL SWAP { # 0d # 0d } SWAP REPL ->LCD

»

10.10 _ROTU

Mit ROTU wird das gesamte Display um eine Zeile nach oben rotiert. Die oben hinaus-
geschobene Zeile taucht unten wieder auf.

ROTU

Ebene 1 Ebene 1




SCRD

khkkkkhkkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhhkhhkhkhkkhhhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkdhkrkhkhkkhkkkk

* HP28 Programm ROTU, *

* rotiert LCD um eine Zeile nach oben *
Khkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhdhhhdhhhhhkhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkx

« LCD-> DUP 138 548 SUB SWAP 1 137 SUB + ->LCD »

khkkhkkkhkhkhkhkhhkhkhhkhhkhkhhhkhkhhhkhkhhkhkhhhkhkhhkkhhkhkkhkhhkhkhhkkhhkkhhkkkx

* HP28 Programm ROTU, *

* rotiert LCD um eine Zeile nach oben *
khkkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhhhkdhkhkdhhkhhkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkdkhkhkhkkhhkhkdhxk

« LCD-> DUP { # 0d # 8d } { # 130d # 55d } SUB OVER {
# 0d # 0d } { # 130d # 7d } SUB ROT ROT { # 0d # 0d }
SWAP REPL SWAP { # Od # 48d } SWAP REPL ->LCD

»

10.11 .. _SCRD

Mit SCRD wird das gesamte Display um eine Zeile nach unten geschoben. Die unten
hinausgeschobene Zeile ist verloren. In der obersten Zeile wird stattdessen eine Leerzei-

le eingefiigt.

SCRD

Ebene 1

Ebene 1

khkkkkhkkkhkhhkhkhhhkhhhkhhhhhhkhkhkhhkhhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkkdkhkhkkhhkkkkx

* HP28 Programm SCRD, *

* gchiebt LCD um eine Zeile nach unten *
Khkkkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhhhhhhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkkkx

« LCD-> DUP 1 137 SUB SWAP 1 412 SUB + ->LCD “” 1 DISP

»
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Ihkkkkhkhkkkkkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

* HPA8 Programm SCRD, *

* gchiebt LCD um eine Zeile nach unten *
hhkkhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkkhkhkhhkhkkkkkkdkkkkdkhkkkhkx

« LCD-> { # 0d # 8d } OVER { # 0d # 0d } { # 1304 # 47d
} SUB CLLCD REPL ->LCD “” 1 DISP

»

10.12  SCRU

Mit SCRU wird das gesamte Display um eine Zeile nach oben geschoben. Die oben hin-
ausgeschobene Zeile ist verloren. In der untersten Zeile wird stattdessen eine Leerzeile
eingefiigt.

SCRU

Ebene 1 Ebene 1

hhkkkhkkhkkkhkhkkhkkhhkhkdhhkhkhkhkhkhhkkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhkhhkkkhkkkhkkkkkkkhkk

* HP28 Programm SCRU, *

* gschiebt LCD um eine Zeile nach oben *
khkkkhkkhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhhhhhkhdhhkhdhkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkkkhkkxk

« LCD-> 138 548 SUB ->LCD “” 4 DISP »

khkkkhkhkhkhkkkhkhkhkkhkhhkkhhkhkhkhhkhkhhkhkhhhkhkhhkhkhkkhhkhkhkhkhhkhkkkhkkkhhkkdrkx

* HP48 Programm SCRU *

* gchiebt LCD um eine Zeile nach oben *
hhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkkhkhkhkhkhkkhkhkkkhkkkkkx

« LCD-> { # Oh # 8nh } { # 82h # 37h } SUB ->LCD »
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10.13. CIRCLE (HP28)

CIRCLE zeichnet ein Kreissegment in das LCD. Die Parameter im Stack haben folgen-

de Bedeutung:
Ebene 4 : Anfangswinkel: ~ Real Number

Ebene 3 : Endwinkel: Real Number
Ebene 2 : Mittelpunkt: Complex Number
Ebene 1 : Radius: Real Number

Die Winkel sind alle in Grad anzugeben.

CIRCLE
Ebenen 1.4 Ebene 1
S.0. -
Fhkkkkdkkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhhkkhhkhkhkkhkkhkhkhkhhkkhkhkkkhkkkkkkkkkdkkkkdkkk
* HP28 Funktion CIRCLE, *
* Zeichnet einen Kreis auf dem Display *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 4 : Anfangswinkel : Real Number *
* Ebene 3 : Endwinkel : Real Number *
* Ebene 2 : Mittelpunkt : Complex Number *
* Ebene 1 : Radius : Real Number *
* *
* Ausgabe *
hkkkkhkkkhkkhhhkkhhkkhhkhhhkhhkhkkhhhkkhhkhkhhkkhhkkhkkhkhhkkhkkkkkkkk
« 60 FS?C
->aeprf
«ae
FOR t
t COSr *pRE+ t SINr * pIM + R->C PIXEL r
INV 5
* STEP
£
»
IF THEN
60 SF

»
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10.14_ LINE (HP28)

LINE zeichnet eine Linie auf dem Display. Die Parameter im Stack haben folgende Be-
deutung:

Ebene 2: Startpunkt: Complex Number
Ebene 1: Endpunkt: Complex Number
LINE
Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
A z, -

LINE zieht eine Linie von Startpunkt z; zum Endpunkt z, im Display.

khkkkhkhhkhkdhhhkhkhhhkhhkhkdhhhkhkhhkhkhkhkkkhhkkhkhkhkkkkkkkdhkkhkhkkkhkkhhkkk

* HP28 Funktion LINE, *
* 7Zeichnet einen Linie auf dem Display *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 2 : Startpunkt : Complex Number *
* Ebene 1 : Endpunkt : Complex Number *

dhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkkkhkkhkhkhkhkkkkkkhhkhkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkkkkkkkk

« C->R ROT C->R
IF OVER 5 PICK > THEN
4 ROLL 4 ROLL
END
-> x2 y2 x1 yl
«y2yl -x2x1 -/
-> f
« IF £ .5 £ THEN
x1 x2
FOR x
x f*yl +x1 f* - x SWAP R->C PIXEL
.1 STEP
ELSE
yl y2
FOR y
y £/ x1 +yl f/ -y R->C PIXEL
.1 STEP
END
»
»
'PPAR’ PURGE

»



10.15. = QSORT

Die Funktion QSORT sortiert eine Liste in aufsteigender Reihenfolge nach dem
Quicksort-Verfahren. Die Funktion arbeitet rekursiv, deshalb sollte der Programmname
beibehalten werden, andernfalls ist eine Anpassung des Quelltextes notwendig, da sich
bei einem rekursiven Algorithmus die Funktion bis zu einer Abbruchbedingung immer
wieder selbst aufuft.

Als zu sortierendes Feld kann entweder eine Liste oder ein Vektor iibergeben wer-
den. Innerhalb von Listen konnen Real Number, Binary Integer oder Strings sortiert
werden. Der Funktion muf} der zu sortierende Bereich in Ebene 2 und 1 iibergeben wer-
den. Dabei muB n, < n, sein.

Beispiel: Liste vollstindig sortieren
« 1 OVER SIZE QSORT »

QSORT
Ebene 3 Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
{Liste,} n, n, - {Liste,}
[R-Feld, ] n; n, - [R-Feld,]

QSORT sortiert {Liste;} oder [R-Feld,] im Bereich zwischen n; und n,. Das Ergebnis
steht in {Liste,} oder [R-Feld,].

khkkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhhkhkkkkkkkk

* HP28/48 Funktion QSORT, *
* sortiert eine Liste nach dem Quick-Sort-Verfahren  *
* von Element Startwert bis zum Element Endwert *
* *
* Eingabe : *
* Ebene 3 : Datenfeld : List *
* Ebene 2 : Startwert : Real number *
* Ebene 1 : Endwert : Real number *
* *
* Ausgabe : *
* Ebene 1 : Datenfeld : List *
khkkhkkkkkkhkkhkhkhhkhkhhkhkhhhkdhhhhhkhhhhdhhkhhhhhhkhkhkdhkkhkkkkkk
« DUP2

->1lr

« 3 DUPN + 2 / IP GET

> p

« DO
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»

»

ROT SWAP
WHILE
DUP2 GET p >
REPEAT
l -
END
SWAP ROT
WHILE
DUP2 GET p <
REPEAT
1+
END
ROT
IF DUP2 < THEN
3 DUPN 3 PICK ROT GET PUT ROT 4 ROLL 4 PICK
GET PUTI ROT 1 -
END
UNTIL
DUP2 >
END
»
-> 17
«1l3j«<
« 1 j QSORT »
IFT
irc<
« 1 r QSORT »
IFT

»
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Demoprogramme

11.1 ___Lisaujou-Figuren

Wer behauptet denn, die HP-Rechner seien langsam und schnelle Grafik unmoglich?
Mit dem Programmpaket LIS wird man eines Besseren belehrt. Dieses Paket demon-
striert eine interessante Grafik-Animation, die man recht gern als ,,Leistungsbeweis® fiir
Computer gebraucht. Der Nachteil des Ganzen: Man belegt damit etwa 12k freien Spei-
cher.

11.1.1 GO

GO startet die Animation.

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status
Sx \USER\DEMO\LIS gesichert

’x’ ist eine beliebige Zahl

GO

Ebene 1 Ebene 1
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dhkkkkkkhkdhhkhhhhhhhkhkkhkhkhkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* HP28 Programm GO, *

* gpielt Folge von Bildern ab *
khkhkkhkkhkhkhkkkkhkhkhkhhkhhkhkhhkhdhkhhkhkhhhkhkdhkhkhdhhkhkkhkhkhkkkhkkhkkkkkx

« 110
START

017

FOR f

“s" £ ->STR + STR-> ->LCD

NEXT
NEXT
CLMF

»

Khkhkkhkkhkhkkhkhkkhhhkhkhhkhkkhkhkhhhkhhhkhhhhkhkhkhkhhhkkhkhkhkkhkhkkkkhkkkkk

* HP48 Programm GO, *

* gpielt Folge von Bildern ab *
hhkkhkkkhkkdhhkhhkhkhhkhhkkdhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkkhkhhkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkk

« ERASE { # Oh # Oh } PVIEW 1 10
START
0 17
FOR f
PICT (-1,1) “S” f ->STR + STR-> REPL
NEXT
NEXT

»

11.1.2 LIS

Mit LIS wird interaktiv eine Lisaujou-Figur definiert. Als erstes wird man nach dem
Verhiltnis der Frequenzen fx/fy gefragt. Fiir eine ’1’ bekommt man einen Kreis. Dann
ist die Drehung des Kreises / der Ellipse dran. Als nichstes wird Schrittweite und dann
die gesamte Anzahl der Schritte abgefragt.

Bx(t)/fy()):
phi:
step:

Anzahl: Abb. 11-1

Darstellung der interaktiven

Eingabe
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Alle Winkelangaben erfolgen in Grad

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name l Verzeichnis
SGET \USER\PROGRAM
LISGO \USER\DEMO\LIS
LIS
Ebene 1 Ebene 1
-

Kkhkkkkkkhkhkkkhkkkkhkkkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkhhkkkkkhkhhhkhkhhkhkhkhkkkkkk

* HP28 Programm LIS, *

* Zeichnet Lisaujou-Figur. Die Abfrage ist Interaktiv.*
khkkkhkhkkkhkkkhkkdhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkkhkhkkhkhkkkkhkkk

« RCLF RAD CLLCD PROGRAM “x(t)/y(t)+” 1 SGET STR->
“phi#” 2 SGET STR-> “step#” 3 SGET STR-> “Anzahl#*" 4
SGET STR-> DEMO LIS LISGO STOF

»

khkhkkkhkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhhhkhkhkhhkhhhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkkk

* HP48 Programm LIS, *

* Zeichnet Lisaujou-Figur. Die Abfrage ist Interaktiv.*
Kkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk Ak kb hkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkk

« RCLF GRAD CLLCD PROGRAM “x(t)/y(t)+” 1 SGET STR->
“phi*” 2 SGET STR-> “step*” 3 SGET STR-> “Anzahl#" 4
SGET STR-> DEMO LIS { # Oh # Oh } PVIEW LISGO STOF

»

11.1.3 LISDEF

Mit LISDEF wird eine komplette Folge von Bildern fiir die Animation definiert. Das
gelistete LISDEF ist ein Beispiel fiir einen scheinbar rotierenden Kreis. Die Aus-

fithrungszeit des Programms ist sehr hoch!
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Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis

LISGO \USER\DEMO\LIS

Verwendete externe Variablen

Variable Verzeichnis Status

Sx \USER\DEMO\LIS gesichert

’x’ ist eine beliebige Zahl

LISDEF

Ebene 1 Ebene 1

khkkkkhkhkkkhkkhkhkkhhhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkkkxk

* HP28 Programm LISDEF, *

* Definiert Folge von Lisaujou-Figuren *
KAk Ak Ak kkhkhkkhhhhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhkhkhhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkx

« VARS 0 17
FOR 1
1120 * 6 400 LISGO LCD-> “S” i ->STR + STR-> STO
NEXT
ORDER CLMF
»

hhkhkhkkhkkhkhkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkkhkkkhkkkkkk

* HP48 Programm LISDEF, *

* Definiert Folge von Lisaujou-Figuren *
KAk hkhkhkhkkhkhkhkkkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhkhkhkhkkkk kA kA Ak kA kkk k%

« VARS { # Oh # Oh } PVIEW 0 17
FOR i
1120 * 6 400 LISGO PICT RCL (-1,-1) (1,1) SUB
“rS" i ->STR + “'" + STR-> STO
NEXT
ORDER

»
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11.1.4

LISGO

Das ist das eigentliche Zeichenprogramm. Die Ubergabeparameter stehen im Listing.

LISGO

Ebene 1.4

Ebene 1

X

khkhkkkhkhkhkhkkkhkhkhkhkhkkkkkkkkkhkkkhkhkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkhkdkkkk

* HP28 Programm LISGO,
* Zeichnet Lisaujou-Figur

* Eingabe :
* Ebene 4 :
* Ebene 3 :
* Ebene 2 :
* Ebene 1 :

Verhaltnis
Phase
Schrittweite
Anzahl

: Real Number
: Real Number
: Real Number
: Real Number

dhkkhkhkkhkhkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkkkhkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkkkkkkx

«->VvVpsn
« CLLCD 0 n
FOR t

t SINt v / p + SIN R->C PIXEL

s STEP
»

»

khkkkhkkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkkhkhhkhkhhkhkhkhhkkhkhhkhhkhkhkhkhkhkkhkhhhkx

* HP48 Programm LISGO,

*

*

* Eingabe
* Ebene 4 :
* Ebene 3
* Ebene 2 :
* Ebene 1 :

Zeichnet Lisaujou-Figur

Verhaltnis
Phase
Schrittweite
Anzahl

: Real Number
: Real Number
: Real Number
: Real Number

*

*

khkkkhkkkhkkkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhhkhkhhkhhhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhkkhkkkhxk

«->vpsn
« ERASE 0 n
FOR t

t SINt v / p + SIN R->C PIXON

s STEP
>

»
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11.2 Tiirme von Hanoi

11.2.1  HANOI (HP48)

Das Programm HANOI simuliert grafisch eine Losung fiir das Logikproblem ,,Tiirme
von Hanoi“. Bei den Tiirmen von Hanoi muB} ein Stapel von runden Steinen mit unter-
schiedlichem Durchmesser auf einen anderen Stapel umsortiert werden. Die Steine sind
dem Durchmesser entsprechend sortiert, wobei der Stein mit dem geringsten Durch-
messer oben liegt. Die Steine miissen einzeln bewegt werden. Es darf nie ein groBerer
Stein auf einem kleineren zu liegen kommen. Ein weiterer Hilfsstapel darf verwendet
werden.

Das Programm fragt nach dem Start nach der Nummer des Start- und des Zielstapels.
Es sind Zahlen fiir die Stapel von eins bis drei erlaubt. Weiterhin wird nach der Anzahl
von iibereinander liegenden Steinen gefragt. Die Software verarbeitet maximal acht
Steine. Die Begrenzung liegt jedoch nicht im Losungsalgorithmus, sondern in der Gra-
fik begriindet. Die Wartezeit bestimmt den Zeitraum zwischen zwei Umsortierungen.
Wenn Sie nur die <ENTER> Taste betitigen, arbeitet das Programm mit den Default-
werten.

Verwendete selbstdefinierte Unterprogramme

Name Verzeichnis
UPH \USER\DEMO
HANOI
Ebene 1 Ebene 1
_9
khkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhdhkhhkhkkkhkkkkkhkkkx
* HPA8 Programm HANOI, *

* grafische Darstellung der Lésung “Tirme von Hanoi” *
%k Kk ko ko ok ok ok ok ok k ok ok sk ok ok ok sk sk ke ke ke ko ok ok ko ke ok ke ke ke ok ok ok sk ke ke sk sk ok ke ke ok ko ko ok ke

« “** Tgrme von Hanoi **” { “:Start:1 :Ziel:2
:Anzahl der Steine:7
:Wartezeit:0.1” { -1 8 } V } INPUT OBJ-> { 0 0 0 }
SWAP + 4 PICK 3 PICK PUT
->Xyas
« ERASE PICT RCL { # 3h # Oh }
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“** Turme von Hanoi **” 2 ->GROB REPL { # 16h # 3%h
} “1” 1 ->GROB REPL { # 40h # 39h } “2” 1 ->GROB
REPL { # 6Ah # 39h } “3” 1 ->GROB REPL PICT STO {
#0h #8h )} { #8h # 8h }) LINE { # Oh # 37h } {
# 82h # 3Fh } BOX { # Oh # Oh } PVIEW 9 a - 8
FOR 1
81 -DUP+x1-42* 4+ 7 +R->B11-5*%*154
R->B DUP2 2 ->LIST ROT i 4 * + ROT 4 + 2 ->LIST
BOX
NEXT
S a x y UPH DROP

PICT { # 12h # 3%h } “ENDE, WEITER MIT TASTE !” 1
->GROB REPL
DO

.05 WAIT

UNTIL

KEY

END
DROP

11.2.2.___UPH (HP48)

Das Unterprogramm UPH beinhaltet den Algorithmus des Programms HANOI und ,,be-
wegt“ die Steine anhand der Losung von einem Stapel zum néchsten. Die Probleml6-

sung erfolgt rekursiv, deshalb sollte der Programmname nicht verdndert werden.

UPH
Ebene 4 Ebene 3 Ebene 2 Ebene 1 Ebene 1
{Liste, } n X y - {Liste,}

Bewegt n Steine vom Stapel x zum Stapel y. Dabei wird der Inhalt der {Liste;} mit den
aktuellen Positionsdaten zur {Liste,} aktualisiert.
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khkkkhkhkkhkhkhkkhhkhkdhkhhkdhhhkhkkhkhkkkkkkhkkkhkkhkkkkhhkkkhhkkhhkkkhkkkhkk

HP48 Funktion UPH,
bewegt die Steine grafisch von der Start- zu der

*

* Ok X X *

*

*

Zielposition
Eingabe
Ebene 4 : Positionsliste : List
Ebene 3 : Anzahl der Steine : Real Number
Ebene 2 : Startpunkt : Real Number
Ebene 1 : Endpunkt : Real Number
Ausgabe
Ebene 1 : Positionsliste : List

UPH ist ein Unterprogramm zu HANOI

hkhkkkhkhkhkhkhhkkhhhkhkhhkhkhkhhkhhkhhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkkhkhkkhkhkkkhkkkx

« -> XYy

« 1 - x R->B y R->B XOR B->R
->n z
« IF n THEN

»

»

»

n x z UPH
END
x DUP2 GET PICT DUP 3 PICK NEG 8 + 5 * 15 + R->B
5 PICK 1 - 42 * 7 + R->B SWAP DUP2 2 ->LIST DUP
ROLLD ROT 32 + ROT 4 + 2 ->LIST SUB DUP 7 ROLLD
GXOR 1 - PUT y DUP2 GET 1 + OVER 1 - 42 * 7 +
R->B 8 3 PICK - 5 * 15 + R->B 2 ->LIST PICT SWAP
6 ROLL REPL PUT DUP 4 GET WAIT
IF n THEN

n z y UPH
END

*
*
*

*

*

*

5
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Anhang

Al Verzeichnisstruktur

Die folgende Liste zeigt die hierarchische Anordnung der Programme im HP28 und
HP48.

Kapitel
HOME USER MATH———BRUCH 2.1
—SQUAD 22
—F—L 23
—L—F 24
—PDIV 2.5
—NEWTON 2.6
—INTER 2.7
—SPLINE———SPLINE = 2.8.1

—ASPLINE 2.8.2
—NSPLINE 2.8.3
—PSPLINE 2.8.4
—PARA 2.8.5
—HORNER 2.8.6
—FUNC 2.8.7
LSDRAW 2.8.8

—APPROXIMATION 29
—TPOL 2.10
—PASCAL 211
—PRIM 212
—FAK 2.13.1
—FAKU 2132
—GGT 2.14
—B—-D 2.15

—C—PT 2.16
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—ETEC——

—REGLER—

—LOGS

—P—S
—S—P
—RLCN
—XFN
—KETB
—OPM
—OPL
—PGO
—REG
—RG
—XG
—DR
—IR
—PR
CONS LINP

—CONS
—CONB

—UHR

—DATEN——

LSIM —GO
—LOGF
—GETE
—GETV
—M2-1
—M4-1
—M8:-1

—UHR
—ANALOG
—TSET
—DSET

—STA

—STOP
—CSET

—CTR
—D—-KW
—KW—D
—THMS
—THM
—DATE
—DAY
—TICKS
—ZSET
‘—DEFANALOG
—SUCH (HP28)
—NEU

—AKTION

31
3.2
3.3.1
332
341
342
343
344
421
422
423
424
4.2.5
4.2.6
5.1.1
512
513
521
5.2.2
523
524
5251
5252
5253
6.1
6.2
6.3.1
6.3.2
6.4.1
6.4.2
6.5.1
6.5.2
6.6.1
6.6.2
6.7.1
6.7.2
6.7.3
6.7.4
6.7.5
6.7.6
6.7.7
7.1.2
7.1.3
714
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—SUCH (HP48) 72.1
—NEU 7.2.2
— AKTU 7223
—DSORT 7.2.4
—UDS 725
L DEF 7.2.6
- GELD 8.3.1
- SPIELE——FIRE2 9.1
—MASTERMINDS 9.2
—LSORT 9.3
- DEMO LIS GO 11.1.1
LIS 11.1.2
LISDEF  11.1.3
LISGO 11.1.4
L_HANOI HANOI  11.2.1
L upn 11.2.2
L_PROG———SGET 10.1
L SKEY 10.2
- ILIST 10.3
- INPUT 10.4
- C—D 10.5
SPIX 10.6
—RPIX 10.7
L LROT 10.8
L _ROTD 10.9
- _ROTU 10.10
- SCRD 10.11
. SCRU 10.12
- CIRCLE 10.13
— LINE 10.14
L_QSORT 10.15
__GELD EXIT 8.3.2
SAVE 8.3.3
CALC—[TAB 8.1.1
AKTUAL 8.1.2

8.2.1

KONT STAND
EKONT 8.2.2
BILANZ 8.2.3
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Springer-Verlag (1990)
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Quickersort
Uwe Thiemann, ¢’t 4/92 S.264, Heise-Verlag
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HPA48 Programmer’s Reference Manual
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Die ideale Erganzung zu den Taschenrechnern HP 28S und HP 48. Christoph
Giel3elink und Stefan Rau stellen konkrete Problemldosungen aus der Praxis
fur die Bereiche Elektrotechnik und Mathematik vor.

Im einzelnen werden folgende Schwerpunkte gesetzt:

Spline-Interpolation;

Polynomdivision;

grafische Darstellung eines Frequenzganges;
Optimierung logischer Ausdrlicke;
Datenbank.
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