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Einleitung

Die in diesem Handbuch enthaltenen Programme veranschaulichen sehr deutlich
die Leistungsfahigkeit und Vielseitigkeit Ihres HP41C im Bereich der rechnerge-
stiitzten Losung von Problemen. Sie werden entdecken, daB die Programme niitzlich
und unterhaltsam, ja sogar fesselnd sind. Indem Sie die Programme eintasten und aus-
fiihren, gewinnen Sie praktisch sofort einen Einblick in die fortgeschrittenen Eigenschaften
Ihres HP-41 C und die Programme bleiben - dank des Permanent-Speichers - auch fiir den
zukiinftigen Gebrauch im Rechner erhalten.

Ein Studium der fachkundig zusammengestellten Programme wird dazu beitragen, auch
Ihre Programmierfertigkeit zu entwickeln. Der volle Nutzen des HP-41C ergibt sich aus
einer erfinderischen Ausnutzung der Programmierleistung und Vielseitigkeit Ihres
Rechners, die Sie speziell Ihren Anforderungen anpassen kénnen.

Jedes der in diesem Handbuch enthaltenen 10 Programme setzt sich aus einer Be-
schreibung, einer Bedienungsanweisung, einem oder mehreren Zahlenbeispielen,
Kernpunkten im Programm und einem Protokoll zusammen. Lesen Sie vor der
Benutzung der Programme die Abschnitte ,Eingeben eines Programms in den HP41 C“
und ,,Aufbau der Bedienungsanweisungen“ am Anfang dieses Buches durch. Sie werden
die Programme allerdings verstindlicher finden und noch mehr Nutzen aus ihnen ziehen,
wenn Sie zuerst das HP41C Bedienungs- und Programmierhandbuch durcharbeiten.

Nachdem Sie ein Programm zur Ausfiihrung gewihlt haben, tasten Sie es gemdl dem
Programmprotokoll ein. Die fiir die richtige Ausfiihrung des Programms benoétigte In-
formation ist in den Bedienungsanweisungen enthalten. Sie werden wahrscheinlich nur
die ersten paar Male auf diese Information zuriickgreifen miissen. Im weiteren Verlauf
wird Sie das Programm selber durch die Ausfiihrung leiten, indem es angibt, welche
Variablen einzugeben, welche Tasten zu driicken sind und welche Werte ausgegeben
werden.

Unter der Rubrik Kernpunkte werden Programmiertechniken gezeigt, die Ihr besonderes
Interesse verdienen. Ein Studium dieser Techniken wird IThnen nicht nur den Ablauf von
Teilen des Programms verdeutlichen, sondern Ihnen auch zeigen, wie Sie diese Techniken
in eigenen Programmen einsetzen konnen. Schauen Sie sich auch die in den Programm-
protokollen enthaltenen Kommentare an, um Ihr Verstindnis der einzelnen Programme zu
vertiefen und mehr iiber effiziente und vielseitige Programmiertechniken zu erfahren.

Bis auf das Spielprogramm ,,Black Jack“ reicht die Grundausstattung des HP41C fiir die
in diesem Handbuch enthaltenen Programme aus. ,,Black Jack“ bendtigt ein zusétzliches
Speichermodul. Bei der Erweiterung Ihres HP-41C Systems werden Sie merken, daB sich
einige dieser Programme als Grundlage fiir eigene, lingere Programme verwenden lassen.
Vielleicht wollen Sie einige Anderungen vornehmen, um die Programme Ihren besonderen
Anforderungen anzupassen. Aber gerade Programmierbarkeit gehort zum Sinn und Zweck
Ihres HP-41C Rechners.
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Aufbau der Bedienungsanweisungen

Zu jedem in diesem Paket enthaltenen Programm sind die Bedienungsanweisungen in
Tabellenform angegeben. Sie sind der Leitfaden fiir die Ausfiihrung der Programme.

Die Tabelle setzt sich aus fiinf Spalten zusammen:

Die erste ist mit ,Nr.“ bezeichnet und gibt die laufende Nummer des jeweiligen Be-
dienungsschrittes an. Die Bedienungsanweisungen sind entsprechend dieser Nume-
rierung Zeile fiir Zeile zu befolgen.

Die zweite Spalte ,Anweisung“ enthidlt Anweisungen und Kommentare im Zusammen-
hang mit den auszufiihrenden Operationen.

In der Spalte ,Wert“ sind die einzutastenden Daten, gegebenenfalls deren Einheit oder
eine entsprechende Zeichenfolge angegeben. Fiir die Dateneingabe werden die Ziffern-
tasten 0 bis 9, die Dezimalpunkttaste, sowie [EEX] (fiir die Eingabe des Exponenten) und
[CHs] (fiir negative Zahlen oder Exponenten) verwendet.

Die Spalte ,Funktion” enthilt die Funktionstasten, die im Zusammenhang mit diesem
Anweisungsschritt auszufiihren sind.

Wenn eine Anweisung in den Spalten ,,Wert“ oder ,,Funktion“ goldfarben gedruckt ist,
muB vor dem Eintasten der Anweisung der ALPHA-Modus eingeschaltet werden. So
bedeutet beispielsweise die Angabe A4C, daB folgende Tasten zu driicken sind:
A B 4C[AtPHA] , Sie konnen natiirlich auch die Funktion A4C einer be-
liebigen Taste zuordnen, indem Sie i [ALPHA ] A4C [ALPHA ] [Taste] driicken. Da-
nach wire einfach [Taste] im USER-Modus zu driicken, um die Funktion auszufiihren.

In der Spalte Anzeige finden Sie die Textausgaben, die berechneten Zwischen- und End-
ergebnisse und, soweit zutreffend, deren Einheiten.

Uber der Spalte ,Anzeige” wird in einem Feld die fiir die Ausfiihrung des Programms
bendétigte Mindestzahl von Speicherregistern angegeben. Vor dem Eintasten des Pro-
gramms sollte gegebenenfalls die SIZE-Funktion verwendet werden, damit das Programm
im Rechner Platz hat.

Im Bedienungshandbuch wird auf den Seiten 73 und 117 ausfiihrlich beschrieben, wie die
Speicherplatzbelegung des Rechners bestimmt werden kann.



Eingeben eines Programms in den HP-41C

Einige Punkte sind zu beriicksichtigen, wenn Sie die in diesem Buch enthaltenen Pro-
grammprotokolle zum Eingeben eines Programms verwenden. Das ProtokolldesHP 82143 A
Druckers ermoglicht eine praktische und leicht verstindliche Eingabe von Programmen,
ohne daB jeder einzelne Tastendruck gezeigt werden muB. Diese Druckerausgabe wird
in diesem Handbuch verwendet. Wenn Sie erst einmal den Vorgang gemeistert haben,
von einem Protokoll ein Programm einzutasten, werden Sie die Methode schnell und
einfach anwenden konnen. Der Ablauf ist wie folgt:

1. Am Ende jedes Programmprotokolls befinden sich Status-Informationen, die fiir die

korrekte Ausfiihrung des Programms benatigt werden. Hier ist auch die Speicherplatz-
zuteilung enthalten. Bevor Sie das Programm eintasten, driicken Sie
SIZE und geben Sie die Zuteilung an. (Die Eingabe ist dreistellig, so daB bei-
spielsweise 10 als 010 angegeben werden muB.)
Weiter enthalten die Status-Informationen Angaben iiber das Anzeigeformat und die im
Programm verwendeten Flags. Damit das Programm richtig ablduft, iberpriifen Sie, ob
dasrichtige Anzeigeformat in HP41C eingeschaltet ist und ob die entsprechenden Flags
je nach Angabe gesetzt oder geloscht sind.

2. Schalten Sie den HP41C in den PRGM-Modus (driicken Sie [PRGM ]) und driicken Sie

dann [¢] [J, um den Rechner fiir die Eingabe des neuen Programms vor-
zubereiten.

3. Geben Sie das Programm ein. Die folgenden Hinweise werden Ihnen bei der Eingabe
der Programme von den Protokollen in diesem Buch behilflich sein:

a) Wenn sich ein Zeichen oder eine Zeichenfolge des Protokolls in ,, “ (Anfiihrungszei-
chen) befindet, so handelt es sich um ALPHA-Zeichen. Und diese einzugeben,
driicken Sie einfach [ALPHA], tasten Sie die Zeichen ein und driicken Sie wiederum

ALPHA |. So wiirde beispielsweise ,,SAMPLE“ als SAMPLE einge-
tastet werden.

b) Die Raute vor jeder LBL-Anweisung ist das visuelle Hilfsmittel, um Programm-
marken im Protokoll aufzufinden. Bei der Eingabe wird dieses Zeichen nicht
beachtet.

¢) Der Drucker stellt das Divisionszeichen durch / dar. Wenn Sie im Protokoll / sehen,
driicken Sie .

d) Der Drucker stellt das Multiplikationszeichen durch * dar. Wenn Sie im Protokoll
* sehen, driicken Sie [x].

e) Im Programmprotokoll wird fiir die [APPEND]-Funktion das Zeichen + verwendet.

Wenn Sie - sehen, driicken Sie im ALPHA-Modus (driicken Sie 1 und
die Taste K).

f) Die folgenden AdreBformen sind fiir alle Operationen, die eine Registeradresse
bendtigen, zugelassen:
nn (eine zweistellige Zahl)
IND nn (Indirekt: B, gefolgt von einer zweistelligen Zahl)
X,Y,Z, T oder L (eine Stack-Adresse: [¢] gefolgt von X, Y,Z, T oder L)

IND X,Y,Z, T oder L (eine indirekte Stack-Adresse: @ [¢] gefolgtvon X, Y,
Z,T oder L)



Indirekte Adressen werden durch B gefolgt von der indirekten Adresse angegeben.
Stack-Adressen werden durch [¢] gefolgt von X, Y, Z, T oder L angegeben. Indi-
rekte Stack-Adressen werden durch (s] gefolgt von X, Y, Z, T oder L ange-

geben.

Druckerprotokoll

G1eLEL “SAM SAMPLE (AtPHA]

FLE"

-

.E|I||

%0

& D
n+&

Do N R I SR

gz “THIS IS

Z "FSHMFLE

HAY IEHN
A

EHTERT

Tastenfolge

THIS IS A

(ALPHA | [ (aPPEND] SAMPLE

B AviEw (AtPHA]
6

2(cHs)

3]

(xeq) (ApHA] Apg (ALPHA]

Eo®E (L

(atPHA] 3= (&RcL] 03

B (aview)
(aLpra)
m (RN

Anzeige

01 LBLT SAMPLE
02'THISIS A
03T SAMPLE
04 AVIEW

05 06

06 ENTER /
07 -2

08/

09 ABS
10STOIND L
11R3=

12 ARCL 03
13 AVIEW
14RTN



UPN-Lehrgang

Dieses Programm verdeutlicht die Arbeitsweise von UPN - (Umgekehrte Polnische Nota-
tion). Der Inhalt der vier Register des Stacks wird gleichzeitig angezeigt, so daB die Wirkung
einer gegebenen Tastenfolge nicht abgeleitet werden muB, sondern vielmehr beobachtet
werden kann. Die vorgesehenen Funktionen sind auf dem Tastenfeld angegeben. Die ent-
sprechende Zuordnung ist in den Bedienungsanweisungen enthalten. Alle Funktionen
iibergeben die Programmkontrolle an eine Routine, die den Stack anzeigt. Es ist moglich,
die Wirkung von Funktionen auf den Stack zu beobachten, die im Programm nicht ent-
halten sind. Fiihren Sie die gewiinschte Funktion einfach aus und driicken Sie dann die
[R/S] -Taste, der das Programm STACK zugeordnet ist. Es bestehen nur zwei Unter-
schiede zwischen dem eigentlichen und dem simulierten Rechner: es diirfen nur einstellige
Zahlen eingegeben werden und STO und RCL beziehen sich nur auf ein einziges Register,
so daB die Angabe einer Adresse entfilit.

) () (] (]
Y Yy Y Yy
SWAP) (ROWN
L (ST ) R (]
Y Y Yy Y
' ) ) () [T
Y Yy

e e e e

LSTX

xj= sl
'—"_“’\’—w




UPN-Lehrgang 9

SpeichergroBe: 001

Anweisung

Wert Funktion

Anzeige

1 Stellen Sie den Status ein und
laden Sie das Programm.

2 Fiihren Sie die Zuordnung der
Routinen wie gezeigt aus und
schalten Sie in den USER-Modus.
Die vorgeschlagene Zuordnung
ergibt die auf der vorhergehenden
Seite gezeigte Tastaturanordnung.

SWAP
ST RDWN
E+ RC
CLR CHSN
PL MI
MU DI
9 8
7 6
5 4
3 2
1 0
LSTX STACK [R55]

- w oo XHE
onvd oo [H[O)

3 Dricken Sie eine gewiinschte
Tastenfolge und beobachten Sie,
wie sich der Inhalt des Stacks
verandert.

4 Die Funktion RUP und CLSTK
werden durch

und

erreicht. (Sie konnen diese
Funktionen aber auch zuordnen.)

Um z.B. die Funktion FCN der (X’
Taste zuzuordnen.

RUP
CLSTK

FCN [ALPHA ] ({X]

Beispiel 1:

Berechnen Sie den Ausdruck

(2+B)b
8-b

firb=3

Tastenfolge:
Funktionen:

CLSTK

2

Anzeige:

X:0Y:0Z:0T:0
X:2Y:0Z:0T:0
X:2Y:22:0T:0



-
(=]

UPN-Lehrgang

LASTX

HOoEeX@EH®

Beispiel 2:

Belassen Sie die vorangegangenen Ergebnisse und berechnen Sie

Funktion

9
ENTER%

o HN POV

ENTER4

M o+»

X:3Y:2Z2:0T:0
X:5Y:0Z2:0T:0
X:3Y:52:0T:0
X:15Y:0Z:0T:0
X:8T:15Z2:0T:0
X:3Y:82:15T:0
X:5Y:156Z:0T:0
X:3Y:02:0T:0

2+4(9-7)
6-4

Anzeige
X:9Y:3Z:0T:0
X:9Y:92:3T:0

X:7Y:92:3T:0
X:2Y:32:0T:0
X:4Y:22:3T:0
X:8Y:32:0T:0
X:2Y:82:3T:0
X:10Y:3Z:0T:0
X:6Y:102:3T:0
X:6Y:62:10T:3
X:4Y:6Z:10T:3
X:2Y:102:3T:3
X:5Y:32:3T:3

Nach einem
wird der Stack nicht
angehoben, wenn ein
neuer Wert eingege-
ben wird

Beachten Sie, da
das Ergebnis von
Beispiel 1 die Be-
rechnung in Bei-
spiel 2 nicht beein-
fluBt hat



UPN-Lehrgang 1"
Beispiel 3:

Bestimmen Sie die polare Form der komplexen Zahl 3 + 4i

4 X:4Y:52:3T:3

X:4Y:42:5T:3

3 X:3Y:42:5T:3

5

STACK X:5Y:532Z2:5T:3 Bedenken Sie, da3
STACK der [RS] -
Taste zugeordnet ist

Ein Kernpunkt des Programms

Besonders niitzlich ist in diesem Programm die zur Anzeige der Stack-Register ver-
wandte Routine STACK. Vielleicht sollten Sie diese Routine im Rechner gespeichert
lassen, damit Sie bei der Losung Ihrer eigenen Probleme den gesamten Stack anzeigen
konnen.
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UPN-Lehrgang

AleLEL "CL=

TE™

8z CLST

83 GTO 14
A4eLBL "1
a5 Fs7?C as
Be CL=

ary 1

ag GTOo 14
G9eLEBL "2
18 FS?C @as
11 CLx

1z Zz

12 GTO 14
14eLEBL "3
15 FsS7?C @s
16 CL=

17 =2

18 GToO 14
19eLEL "49"
28 FS7C @35
21 CL=®

2z 4

232 GTOo 14
Z4eLEBL "S5
FS7C a5
CL=
GToO 14
‘eLEL "&"
FS>?C as
CL®

3

GTD 14
«LBL =7¥"
FS?C @as
CL=

e

2 GTO 14

QeLBL "2
FS2?C as
CL¥

=]

43 GTO 14

44eLBL 2"
4S5 FS?C 895
46 CL=R

47 2

48 GTO 14

42eLBL "B

do B G GG ) G GGl GG T PR R T
O @0 00 N R Gl e @D 00 ) TN

Stack l6schen

x l6schen wenn Stack-
Lift nicht wirksam ist.

Eingabe 1

Siehe Anmerkung

Eingabe 2

Eingabe 3

Eingabe 4

Eingabe 5

Eingabe 6

Eingabe 7

Eingabe 8

Eingabe 9

568 FS?C as
CL=

2z @

52 GTO 14

S4eLEL 13

5% CF @5

SEeLEL 14

S7eLBL "STH

58 s
52 ARCL ¥
6@tk oo
61 ARCL ¥

67 RETH
&6SeLEL "ET"
6% SF @5

78 ENTERT
1 GTD 14

vZeLEL “RDU
vZ RIH

74 GTO 132
TOeLBL “"SWA
= :

vV GTO
TSeLEL RUF
72 ET

28 GTOo 132
81eLEL "PL"
ez +

82 GTO 1°

93<LEL

3
S84eLEBEL "MI"
85 -

286 GTO 13
27veLBL "MU"
2g *

8% GTO 13
SoeLEBEL DI
31~

92 GTO 13

94 SF @S

Eingabe O.
Stack-Lift wirksam

machen

Stack anzeigen

Stack-Lift unwirksam
machen

Zyklisch nach unten
vertauschen

x und y vertauschen

Zyklisch nach oben
vertauschen

Addieren

Subtrahieren

Multiplizieren

Dividieren

ROO Speicher




UPN-Lehrgang

13

14
“CHE

E 14
laaelLBL ST
181 =ST0O @@
182 GTO 14
1Aa3ZeLBL “RC"
184 FS7?C @S
185 CLX

18& RCL @8
187 GTO 14
18geLBL "LST
o

189 FS7?7C @5

116 CLX
111 LASTH
112 GTO 14

Wichtige Status-
Informationen:

SpeichergréBe = 001
FIX O

Flags:

FO5 gesetzt = Stack-
Lift unwirksam

F29 geloscht zur
Unterdrickung des
Dezimalpunktes (-kom-
mas)

Stack-Lift unwirksam

machen und x I6schen.

Vorzeichen wechseln

Speichern.

x l6schen wenn Stack-
Lift unwirksam ist.
Zurickrufen.

Diese Anweisung
braucht nicht einge-
tastet zu werden.

Anmerkung: Es ist praktisch, FS?C einer Taste, sagen wir der [LN ]-Taste, durch [ll[ASN][ALPHA ]
FS?C [IN] zuzuordnen. Sie verwenden dann [LN] um erst FS?C__ in der Anzeige
zu erhalten und nochmal um FS?C 05 zu erlangen. Beachten Sie, daB sich der Rechnerim USER-Modus

befinden muB, da Sie sonst zwei erhalten.
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Kalenderrechnungen

Dieses Programm berechnet wahlweise Kalenderdaten oder die zwischen Kalenderdaten
liegende Anzahl von Tagen. Entweder wird der Zeitraum zwischen zwei vorgegebenen
Kalenderdaten in Tagen berechnet oder es wird ein Kalenderdatum aus einem Anfangs-
datum und der Anzahl dazwischenliegender Tage berechnet.

Kalenderdaten werden in der Form mm. ttjjjj eingegeben und in der Form MONAT tt jjjj
ausgegeben.

Weiter kann fiir ein Kalenderdatum der dazugehorige Wochentag berechnet und in Text-
form angezeigt werden.

SpeichergroBe: 010

Nr. Anweisung Wert Funktion Anzeige

1 Stellen Sie den Status ein, geben

Sie das Programm ein und schalten

Sie den User-Mode ein
WOCHENTAG

2a Geben Sie ein Datum ein und Datum* (€ Wochentag
berechnen Sie den Wochentag

3a Wiederholen Sie Schritt 2a fir ein
neues Datum
ANZAHL DER TAGE
ZWISCHEN DEN DATEN

2b Geben Sie zwei der folgenden
Werte ein:
Erstes Datum T1* (A Tag 1"
Zweites Datum T2* Tag 2*
Anzahl der Tage zwischen den T T
Daten (T)
3b Berechnen Sie einen der folgenden
Werte:
Erstes Datum @ Tag1*
Zweites Datum Tag 2*
Anzahl der Tage zwischen den T

Daten

4 Wiederholen Sie Schritt 3b fir neue

Daten (Werte, die sich nicht ver-

andern, brauchen nicht erneut ein-

gegeben zu werden.)

*Daten werden in der Form mm, ttjjjj
eingegeben und in der Form Monat
tt, jjjj ausgegeben.

Beispiel 1:
Auf welchen Wochentag fiel der 19. Februar 1946?

Tastenfolge: Anzeige:
2.191946 (€ TUESDAY (Dienstag)



Kalenderrechnungen 15
Beispiel 2:

Welches Datum erhilt man, wenn auf den 4. August 1978 10000 Tage dazuaddiert werden?

Tastenfolge: Anzeige:
8.041978[A 10000 DEC 20,2005
Beispiel 3:

Ein Mann, der am 18. Dezember 1913 geboren wurde, hat einen Sohn, der am 19. Februar
1946 zur Welt kam. An welchem Tag wird der Vater doppelt so alt wie sein Sohn sein?

Tastenfolge: Anzeige:

12.181913 (A& DEC 18,1913

2.191946 FEB 19,1946 Anzahl der Tage
11751 Die doppelte

2 X)[c(B] APR 23,1978 Anzahl Tage nach

dem ersten Datum.

Ein Kernpunkt des Programms

Dieses Programm nutzt die Eigenschaft des austauschbaren Dezimalpunktes/-kommas”,
X-Register befindet, wird mit IND X ein Unterprogramm ausgefiihrt, das eine aus
drei Zeichen bestehende Monatsbezeichnung im ALPHA-Register beldt. Dann wird der
Dezimalteil der Zahl im X-Register mit 100 multipliziert, das Flag fiir den Dezimalpunkt
geloschtund der Tag und das Jahran den Inhalt der ALPHA-Anzeige angefiigt. Somit ergibt
ein urspriinglicher X-Wert von 12.251978 eine Anzeige von DEC 25,1978.

Anmerkung: Aufgrund seiner Lidnge wurde dieses Programm nur unter Verwendung
von ,lokalen Marken” geschrieben. Sollte der Rechner einmal auBerhalb des Programms
an irgendeiner anderen Stelle des Programmspeichers stehen, kann er mit Hilfe von CAT 1
(siehe Bedienungs-Handbuch) wieder entsprechend positioniert werden.



16 Kalenderrechnungen

BleLEL H
B8z RCL 64
83 RCL @1
a4 -

as 3

a6 GTO =z
a7veLEL E
83 RCL @
839 RCL @
16 +

11 4
12eLBL z©
13 STO B2
14 RDH

15 365.295
16 STO B6S
17 30.6001
18 STO @6

19 RDHN

28 RDN

21 FS?C 2z
22 GTO 21

232 STO IND
0z

24 122.1
25 -

26 RCL B85
27 -

28 INT

29 STO @9
38 RCL @S
31 *

32 INT

33 RCL IND
a2

34 -

35 CHS

3¢ STO @@
37 RCL @&
3z -

39 INT

40 STO 87
41 RCL 88
4z WY
43 RCL as
44 *

45 INT

46 —

47 STO @z
48 RCL @7
49 1

S@ RCL @3
s1 %

A Tage berechnen und
Code 3 in die Anzeige
schreiben.

A Tage berechnen und
Code 4 in die Anzeige
schreiben.

Steuercode speichern.

Konstanten speichern.

A Tage in Anzeige
schreiben.

A Tage entsprechend
Steuercode speichern.

Monatstag berechnen.

S22 -

54 RCL 87
55 14

56 -~

57 XEQ 22
58 RCL 82
59 1 E&
6@

61 +

62 GTO 25
53eLEL 21
64 RDN

65 FC? 08
66 STO INMD

67 ENTERT
68 INT

69 STO 87
7o -

71 1 EZ2
72 *

73 ENTERT
74 INT

7S STO @s

77 1 E4
78 *

79 STO 89
86 RCL ©7
81 1

+
83 ENTERT
34 1-%

35 .7

86 +

87 CHS

88 XEQ 22
39 RCL @&
9@ *

291 INT

92 RCL 69
93 RCL 85
94 *

35 INT

+
97 RCL @8
+

939 K<> IHD
az
188 FS?C B¢
181 RTH
102eLBL 25

Kalenderdaten in die
einzelnen Komponenten
mm.tt,jjjj zerlegen.

Tageszahl berechnen.

RO1 = A Tage
RO2 = Zeiger
RO3 = Tag + 1

RO4 = Tag # 2

R0OO = Zwischenspeicherung

RO5 = 365.25
R06 = 30.600
RO7 = m

RO8 = t

R0O9 = j
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3 EHTERT
4 HEQ@ IHD

FR

o b b e e e e b D e
R PR AR VR R ol el el el ol ol VNI

ST LN B ] N D S () B D 60
M,

-
M
0
[
N
-
@
£

129 RCL @aZ=
138 —
131 =570 @i

E@ IHD

145 AYIEW
146 RTH
147eLBL 13
145 "FRIDAY"
149 RTH
15aeLBL 14
151 "SATURDA
v

152 RTH

Wochentag berechnen:

1S3eLEL 15
154 “SUNDRY"
155 RTH
15€eLBL 105
157 “MOHNDAY "
158 RTH
159«LEL 17
158 “TUESDAY

1561 RTH
1czeLBL 12
163 "WEDNESD
AY "

164 RTH
1e5¢LEBL 13
156¢ “"THURSDA
Yo

167 RTH
155+LBL a1
162 “JAN *~
176 RTH
171eLBL B2
172 “FEE
172 RTH
174« BL a3
173 "MAR -
176 RTH
F7eLEL G4
VS "AFR
73 RTH
3@eLEL @S
131 “"MAY -
132 RTH
183«LBL @o
134 " JUN
125 RTH
136eLEL @7
137 =~ JuL
1835 RTH
189«LEL 8=
19@ “AUG
121 RTH
192«LEL @9
192 “SEF
194 RTH
195«LEL 18
12 “OCT

1
1
1
1

281eLEBL 12
22 "DEC

Wichtige
Status-Informationen

SpeichergroBe = 010
FIX 4
Verwendete Flags:

FO6
F28
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Wortratespiel

Dieses Programm ist eine Version des Wortspiels ,,Henker“. Der erste Spieler denkt sich
ein aus sechs Zeichen bestehendes Wort aus und iibergibt es dem Rechner. Der zweite
Spieler versucht das Wort zu erraten, indem er verschiedene Buchstaben probiert, bis
das Wort vollstidndig ist. Nach jedem Versuch zeigt der Rechner alle richtig erratenen
Buchstaben an der entsprechenden Stelle in der Anzeige an. Wenn das Wort vollstindig
erraten ist, zeigt der Rechner die Anzahl der benétigten Versuche an.

SpeichergréRe: 019
Nr. Anweisung Wert Funktion Anzeige
1 Stellen Sie den Status ein und
geben Sie das Programm ein.
2 | starten Sie das Programm. WORDS KEY IN WORD
LETTER?
3 Der erste Spieler gibt ein Wort ein  |sechs beliebige (Rrs]
Zeichen Die bis jetzt
4 Der zweite Spieler errét ein Zeichen. | ein beliebiges (RiS] erratenen Buchstaben
Zeichen LE
5 Wiederholen Sie Schritt 4, bis das TTER?
Wort vollsténdig ist. Darauf
erscheint DONE in der Anzeige,
dann WORD IS <word>und YOU
TOOK nn GUESSES.
Beispiel:
Geben Sie ,HP-41C” ein und erraten Sie dann das Wort.
Tastenfolge: Anzeige:
WORDS KEY IN WORD
HP-41C [RS] LETTER? Beachten Sie,
daB der Rechner
im ALPHA-Modus
anhilt!)
A [Rs]
LETTER?
p (A5 P
LETTER?
C [RS] P C
LETTER?
H (Rs] HP C
LETTER?
B 4 (rs] HP4C

LETTER?
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B 1 (/5] HP 41C
LETTER?

m - [RS] DONE
WORD IS <HP-41C>
YOU TOOK 7 GUESSES

Kernpunkte des Programms

Bei der Entwicklung dieses Programms wurden die zwei Spezialroutinen SPEL und
DESPEL verwendet. Sie dienen dazu, ein Wort aus einer Anzahl Buchstaben aufzu-
bauen und ein Wort in seine Einzelbuchstaben zu zerlegen. In dem endgiiltigen Programm
ist nur noch DESPEL vorhanden, da die Funktion von SPEL im Programm durch eine
Vergleichsroutine fiir Buchstaben iibernommen wurde.

Die Art der Verwendung von SPEL und DESPEL in diesem Programm erfordert, daB
ein Code im X-Register iibergeben wird. Dieser Code bestimmt fiir SPEL die Quell-
adresse und fiir DESPEL die Zieladresse der Buchstaben.

Der Code hat folgende Form:
fl. 011 fur SPEL

oder 1.0ff fur DESPEL

wobei fl das Register fiir den ersten Buchstaben
1l das Register fiir den letzten Buchstaben

und ff =fl-1

ist.

Mit SPEL und DESPEL oder dhnlichen Routinen kénnen eine ganze Reihe unterschied-
licher Zeichenketten codiert und decodiert werden. Eine dhnliche Routine wurde fiir das
hexadezimale Umwandlungsprogramm (siehe Seite 28) verwendet.

a1eLEL ~spE setzt ein geldschtes @1+LEL ~DEs speichert den
L ALPHA-Register FEL™ . Zihler 11.0ff
Gz STO @7 82 STO arv
GZ+LEL @35 voraus 93 ASTO 8o rettet das Wort
94 ARCL IND . . A4¢LEL @7
a7 speichert den Zahler as - - rettet alle bis auf
85 ISC 87 @96 ARCL @@
e GTO 6B fl.on ar AsTo @e  den letzten Buch-
a7 RTH setzt das Wort a3 ASHF staben
A 89 ASTO IMD
zZusammen,; ar rettet den letzten
wenn es nicht der i ‘13 f‘?g ar Buchstaben
. G ar
letzte Buchstabe ist 12 RTH wenn es nicht der
wird die Schleife letzte Buchstabe
wiederholt ist, wird Schleife

wiederholt
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BleLEL "WOR 42 GTO @a i anzeigen; sonst
ns- 44 o0 Leerzeichen anzeigen.
Bz "KEY IH 45 ASTO =
WORD " Verstecktes Wort 4c«LLBL @@
a3 AOH speichern. 47 CLA
84 PROMPT 48 ARCL @9 Einen Buchstaben der
a5 AsSTOo a2 Buchstaben in RO1 bis 49 ARCL X Anzeige hinzufigen.
ge o RO6 speichern. 58 ASTO 92
a7y ¥E@ "“DES 51 AVIEW
PEL " 52 18
az .2 53 RCL 12
a3 STO 17 54 +
1a 55 CLA
11 ASTO 83 56 ARCL ¥
12 16 ASTO IND
12 XEQ@ "DEZ= Leerzeichen in R11
FEL " bis R16. S8 ISG 13 Schleife sechsmal
14¢LEL “LTT 59 GTO as wiederholen.
R &8 CLA
1S CLA 51 ARCL 83
1& ASTO a9 52 ASTO W
17 "LETTERTY Der Spieler wird zu w3 CLA
- einer Eingabe aufge- o4 HRCL @9
12 AOH fordert. a5 ASTO = Wenn die Worte iden-
19 FROMFT & H=¥7 tisch sind, dann DONE.
2 ASTO 18 Anzahl Buchstaben. a7 GTO aa Andernfalls eine
: S Initialisieren des Zahlers. &3 FSE erneute Eingabe ver-
Beginn Schleife 6. 3 FSE langen.
va GTO “LTT
T1eLEL B84
T2 “DOoHE"
T3 AVIEHW
T4 “WORD IS
Za CLA S ARCL @3 Wort anzeigen.
31 ARCL IHD R S
77 AVIEW
Wenn eine Position T2 FPSE
schon einen Buch- T2 FPSE
staben enthalt wird 88 RCL 17
dieser angezeigt. S1 INT
Sz “¥OU Too
Ko
22 ARCL =
84 “"F GUESS=
ES*~
85 AVYIEW Anzahl Versuche
Wenn richtig geraten 26 ETH anzeigen.
wurde S7eLEL "DE=
FEL "
ROO = Zwischenspeicher RO7 = Zzahler
RO1 = 1.Buchstabe, GW RO8 = Verstecktes Wort (GW)
R02 = 2. Buchstabe, GW RO9 = Spielers Wort (SW)
R0O3 = 3.Buchstabe, GW R10 = Augenblicklicher Buchstabe.
R04 = 4.Buchstabe, GW R11 = 1.Buchstabe, SW
RO5 = 5. Buchstabe, GW R12 = 2.Buchstabe, SW
R06 = 6. Buchstabe, GW R13 = 3. Buchstabe, SW
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8& STO av
89 ASTO ©o
QaelLEL OV
91 = =

92 ARCL @8
93 ASTO Qe
94 ASHF

95 ASTO IND

9¢ DSE B7
97 GTO @av
8 RTH

Wichtige Status-Infor-
mation

SpeichergréBe = 019
FIX 0

CF 29

Flags:

F29 geléscht,

um Dezimalpunkt
zu unterdriicken

Unterprogramm zur
Zerlegung des Wortes
in seine Buchstaben.

R14 = 4.Buchstabe, SW
R15 = 5. Buchstabe, SW
R16 = 6.Buchstabe, SW

R17 = Zahler
R18 = Zahler
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Arithmetik-Lehrgang

Dieses Programm erstellt Ubungsaufgaben fiir die vier Grundrechenarten. Sie kénnen
selber den Schwierigkeitsgrad bestimmen und die Wahl der Lektion, ob Addition, Sub-
traktion, Division oder Multiplikation. Eine Lektion besteht aus 10 Aufgaben, wonach
die Anzahl der richtigen Lésungen in Prozent angezeigt wird.

Das Programm wird mit (XEQ] TEACH gestartet. Der Rechner verlangt
die groBte in den Problemen zu verwendende Zahl. Nach der Eingabe dieser groften
Zahl und [R/S] erscheint ,+, -,%, /7 in der Anzeige, wobei der ALPHA-Indikator auf-
leuchtet. Driicken Sie jetzt einfach die goldene Umschalter-Taste, eine der arithme-
tischen Funktionen und [R%S] um mit der Ubung zu beginnen. Der ALPHA-Modus wird
automatisch ausgeschaltet.

Sobald eine Aufgabe gestellt ist, tasten Sie Ihre Antwort ein und driicken Sie (R/S]. Eine
richtige Antwort wird mit YES belohnt, worauf eine neue Aufgabe gestellt wird. Nach
einer falschen Antwort ertont ein unangenehmes Gerdusch und die Meldung NO erscheint
in der Anzeige. Sie konnen jetzt einen zweiten Versuch machen, die Aufgabe zu 16sen.
Der Rechner zeigt die richtige Losung an, wenn eine Aufgabe zweimal falsch berechnet
wurde und fihrt dann mit der nichsten Aufgabe fort. Wenn alle zehn Aufgaben beim
ersten Versuch richtig gel6st wurden, wird ein Tusch gespielt. Das Programm springt dann
wieder zu der Anzeige ,,+, -, %, /7 zuriick.

Bei Beginn des Programms steht im X-Register eine Zahl (ein Startwert zwischen 0 und 1)
der die Sequenz der vom Rechner gestellten Aufgaben festlegt. Um eine bestimmte Serie
von Aufgaben zu wiederholen, wird einfach derselbe Startwert verwendet. Wird kein Start-
wert eingegeben, verwendet der Rechner die gerade im X-Register enthaltene Zahl.

SpeichergroBe: 010

Nr. Anweisung Wert Funktion Anzeige
1 Stellen Sie den Status ein und
geben Sie das Programm ein.
2 Geben Sie einen Startwert
(0O=<Wert < 1) ein und starten Sie
das MAX NUMBER?
Startwert TEACH
3 Geben Sie die groBte zu ver- +, =K
wendende Zahl ein. N (RiS]
Angezeigte Auf-
4 Waibhlen Sie eine Lektion gaben:
Addition + [R/S | (M) + (ng) = ¢
Subtraktion [R/S | () = (ng) =2
Multiplikation 3 [R/S | (n1)¥(na) =2
Division [R/S] (n1) / (ng) =?
5 Tasten Sie lhre Antwort ein. Antwort (R5] YES oder NO
6 Nach 10 Aufgaben erscheint die
Anzahl der richtigen Lésungen in
Prozent. Sie konnen fir eine weitere
Lektion mit Schritt A fortsetzen. (Treffer)% RIGHT




Beispiel:
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Geben Sie einen Startwert von .021946 ein und tiben Sie dann Subtrahieren, wobei Sie

einen Hochstwert von 14 verwenden.

Tastenfolge:

021946

(XEQ] (ALPHA] TEACH [ALPHA]
14 [RE]

B 5 ®s

7

g

3 B B B B @8 B @8 B

Kernpunkte im Programm

Anzeige:

MAX NUMBER?
+,-.%.?
12-5=?
YES
14-13=?
YES
13-6=?

NO 13-6=?
YES
14-11=?
YES
14-7=?

NO 14-7=?
NO 14-7=7
13-2=?
YES
14-13=?
YES
14-10=?
YES
12-9=?
YES
14-10=?
YES

90% RIGHT
+, -, %,/?

In diesem Programm wird in einer kombinierten Anwendung gezeigt, wie der Rechner
ein eingegebenes ALPHA-Zeichen fiir einen indirekten Unterprogrammaufruf und eine

Textausgabe verwendet.
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Wiihrend des Ablaufs des Programms wird vom Anwender das Symbol +, -, * oder /, ab-
hiingig von der Art der durchzunehmenden Lektion, als Eingabe verlangt. Das Programm
speichert dieses Symbol im Register 06, erzeugt dann zwei Zahlen und fiihrt das Unter-
programm aus, dessen Bezeichnung in R06 gespeichert ist. Dasselbe Symbol wird dann
zuriickgerufen und fiir den Aufbau der Anzeige verwendet, um die Art der Lektion an-
zuzeigen.

Das Programm enthilt ferner einen interessanten Zufallsgenerator. Der Generator
rn+1 = FRC (9821 X 1, +.211327)

wurde in einem Programm von Don Malm in der HP-65 Anwenderbibliothek gefunden.
Der Generator besteht den Spektraltest (Knuth, V2, § 3.4) und da die Parameter dem Lehr-
satz A (op. cit. S. 15) geniigen, werden unabhingig von der Wahl von ry eine Million
unterschiedliche Zufallszahlen zwischen 0 und 1 erzeugt.

Da der Zufallsgenerator Zahlen zwischen 0 und 1 erzeugt, miissen diese Zahlen weiter-
verarbeitet werden, um die fiir die arithmetischen Probleme erforderlichen Ganzzahlen zu
erhalten. Indem die Zufallszahlen mit einer Ganzzahl N multipliziert werden, und dann nur
der ganzzahlige Teil verwendet wird, konnen Zahlen zwischen 0 und N-1 erzeugt werden.
In diesem Programm wird die vom Anwender angegebefne Hochstzahl plus 1 verwendet,
um Zahlen zwischen 0 und dieser Hochstzahl zu erzeugen.
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BlelLBL "TER 42 FS?C @8 | Wenn2.Versuch, dann
CH* _ 4Z GTO @e nachste Aufgabe
az CF 2% Initialisierung. 44 SF 6@
63 FIX A 45 1
@4 STO Ga 46 ST+ @9 Anzahl der falschen
aSeLBL R 47 GTO "TRY | Antwort erhdhen und
A& "MHAX HNUM Eingabe der groBten - Aufgabe wiederholen.
BERT" Zahl. 4c+LBL @0
a7 FROMPT 49 ARCL B85 Richtige Antwort
as 1 S@ ARCL @6 |anzeigen.
a9 + 51 ARCL @2
16 STO a4 52 “k=v
11eLEL "RAGH Marke fir Einsprung. S3Z ARCL 83
" 54 AVIEW
1z @ 5% GTO @8
13 STO g8 SeeLBL "YES
14 5TO 69 -
15 1@ 57 CF ©a
1le STO @7 58 “"YES* .YES" anzeigen.
17 "+, —., = | FragenachLektion. 59 AVIEW
.S 66 1 Anzahl der richtigen
18 RAOHN &1 ST+ @8 Antworten erhéhen.
19 FROMFT 62¢LBL @G0
28 HOFF 63 DSE @7 Wenn nicht fertig,
21 ASTO Bac& 64 GTO @9 Schleife wiederholen.
Z22«LEL B% Anfang der Schleife. 65 RCL @9
232 XEQ "RHD SE X=07 Wenn alle Antworten
[ Operanden erzeugen. 67 XEQ@ “FF " |richtigwaren, Tusch
24 STO |z 68 RCL a8 spielen.
25 ¥E® “"RHD (=3 |
(40 Ta -
26 STO S v1 CLRA
27 RCL B8z 72 ARCL X
28 XEQ@ IHND Problem erzeugen. T3 "FX RIGH |Anzahl der richtigen
ac T Antworten in % an-
Z9«LEBL "TRY 74 AVIEW zeigen.
- 7S PSE
3@ ARCL B85 v6 PSE
21 ARCL @& 77 GTO "AGH |Nachste Aufgabenserie.
32 ARCL @82 t
= =7 Problem stellen. T8eLEBL "+t Ei .
34 PROMPT 7o o+ ine + Lektion
35 RCL B3 8@ STO 83
JE X=%7 81 LASTX
37 GTo "YES _ 2 =
- Wenn richtig, dann 83 LASTH
38 WO * . YES". 84 CLRA
39 AVIEMW 85 RTH
48 TOHE 2 36eLBL -
41 TONE 2 87 - Eine - Lektion.
ROO = Zufallszahl RO5 = n1
RO1 = nicht verwendet RO6 = Art der Lektion
RO2 = n2 RO7 = Zahler
RO3 = Antwort RO8 = Anzahl der richtigen Antworten

RO4 =1+ Hochstzahl

RO9 = Anzahl der falschen Antworten
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88 XH{=@a7? 137 TONE 8
89 XER 88 138 TONE 8
96 STO0 a3 139 TOHNE 7
91 LASTH 148 TONE 8
Sz + 141 TONE 8
932 LASTH 142 TONE 7
34 CLRA 143 TONE 8
95 RTH 144 TONE 9
I6<¢LBL @@ 145 XEG "0
97 CHS 146 XE@ "0O"
28 RCL a:z 147 TONE 9
99 ¥{> @5 148 TONE 8
18@ X<{> a2 149 XEQ Q-
1891 RDH 158 TONE 8
182 RTH 151 TONE 7
1@3+LBL "%~ 152 XEQ "O0O*
184 =* Eine * Lektion. 153 TONE 7
185 STO 63 154 TONE &
186 LASTX 155 RTH
187 - 1S6<¢LBL "0" | Unterprogramm als:
18& LASTX 157 RO Zeitschleife.
169 CLA 158 R<>Y
116 RTH 159 <Y
111eLBL *-* 168 X< >Y
112 H{>Y Eine/ Lektion 161 X{>Y
113 STOo a3 162 ®K<Y
114 =* 163 RTHN
115 STO @S
116 CLA
117 RTH
112eLBL “RHND | Zufallsgenerator Wichtige Status-
M informationen:
119 RCL @@ SpeichergroRe = 010
128 29821 FIXO
121 * CF29
122 .211327
123 + Flags:
124 FRC FOO gesetzt,
125 STO @a wenn Antwort falsch
126 SEORT Zahl transformieren.
127 RCL 64 F29 geloscht zur
128 =+ Unterdrickung des
129 INT Dezimalpunktes
138 RTH
131«LBL “FF*"
132 TONE & Spielen einer Melodie.
133 TONE 9
134 XKEGQ *0O*
135 ¥E@ =0~
136¢ TONE =2
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Hexadezimal-Dezimal Umwandlung

Dieses Programm wandelt Zahlen zwischen Hexadezimal- und Dezimalsystem um. Es
konnen ganzzahlige Dezimalzahlen bis 1048575 und ganzzahlige Hexadezimalzahlen bis
zu FFFFF umgewandelt werden.

SpeichergroBe: 021

Nr. Anweisung Wert Funktion Anzeige
1 Stellen Sie den Status ein und
schalten Sie in den USER-Modus.
2 Initialisieren Sie den Rechner. Al READY
3 Um eine Dezimalzahl in eine Hexa- E]
dezimalzahl umzuwandeln, tasten
Sie die Zahl ein. D H
4 Um eine Hexadezimalzahl in eine @
Dezimalzahl umzuwandeln, tasten
Sie die Zahl im ALPHA-Modus ein. H D
5 Um die Zahl wieder in Ihre [E
urspriingliche Form umzuwandeln,
driicken Sie einfach nochmal E. H oder D
ANMERKUNG:

D stellt eine ganzzahlige Dezimal-
zahl kleiner als 104857610 dar

H stellt eine ganzzahlige Hexa-
dezimalzahl kleiner als 1000000+ dar

Beispiel 1:

Wandeln Sie 12319 in eine Hexadezimalzahl um.

Tastenfolge Anzeige Kommentar:
@] READY Programm-
123 (B 7B initialisierung

Beispiel 2:
Wandeln Sie 12316 in eine Dezimalzahl um.

Tastenfolge: Anzeige:

123 [E 291.

Kernpunkt im Programm

Dieses Programm verwendet die beiden bei Ziffern- und Zeicheneingabe aktiven Flags
22 und 23, um zu entscheiden, ob die eingegebene Zahl die Basis 10 (dezimal) oder 16
(hexadezimal) hat. In der ersten Programmzeile wird F22 iiberpriift, um festzustellen, ob
Ziffern eingegeben wurden. Wenn dies der Fall war, wird Flag 23 geloscht, so daB das
Programm mit Schritt 6 fortsetzen kann. Wenn Flag 22 nicht gesetzt ist, wird Flag 23 ge-
priift, wonach das Programm nach LBL 04 verzweigt, wenn Zeichen eingegeben wurden.
Die Flags werden anschlieBend so gesetzt, daB eine automatische Riickumwandlung statt-
finden kann.
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Fs? 2:
GTO @4
STO 192
HED @3

+
+LEL @1
LASTH
11 ISG 1o
12«LEL @@

=IO D
[-ORY O Y I B Y (VI

12 1 E=Z

14 -

15 IMT

16 H=@7

17 GTO 81

12 CLA

19 LASTH

ZaeLEBL &3

21 1 EZ

2z *

23 ARCL IND

zZ4 FRC

25 DSE 16

Z& GTO @3

27 SF 23

28 ASTO X

29 BEEF

zZa RTH

F1eLEL 94

2z ASTO 1&

23 .@9zez
STO 17
=}

& STO 19

I7eLEL @s

=z a

3% STO 13

3a - -

41 ASTO ¥

42 ARCL 16

42 ASTO 16

44 ASHF

Wenn Alpha-Eingabe,
GTO Marke 04.
Dezimal in codierte
Hexa-Zahl umwandeln
Schleife 1
Inkrementiere Zahler

Pseudo-Marke wird
ubersprungen.

Schleife 1 wiederholen,
so lange Ziffern vor-
handen sind.

Anfang Schleife 3

Hexa-Zahl aufbauen.

Schleife 3 wiederholen
bis R16 Null ist.

Hexa-Zahl anzeigen.

Hexa-dezimal Um-
wandlung vorbereiten.

Anfang Schleife 5

Hexa-Zahl zerlegen.

Wenn Leerzeichen,
Schleife verlassen.

+LEL @&
ECL IND

S GTO av
& RIH

v ISG 18
ZeLEL Ba@
2 GTO Bs
B -
1

+LEL

W00 D 0D 00 00D
RO

Wenn Zeichen Null,
Schleife 5 wiederholen.

Codierte Hexa-Zahl
aufbauen.

Bis zu 5 Hexa-Zeichen
zahlen.

Routine zur
Speicherung von Kon-
stanten in den richtigen
Registern und Vorberei-
tung zur Umwandlung.

Anfang Schleife 10.
Umwandlung von
einem Zahlensystem in
das andere.

CLA
49 ASTO Y Wenn nicht fertig,
R0OO = “0” R06 = “6”
RO1 = *“1” RO7 = "7
R0O2 = “2” RO8 = “8”
RO3 = “3” R0O9 = “9”
RO4 = “4” R10= “A”
RO5 = “5” R11 = “B”




14@ ASTO 1S5
141 “"READY"™
142 ASTO ¥

30 Hexadezimal-Dezimal Umwandlung
18@ GTO 1@ Schleife 10 wiederholen
181 ¥<> 16
182 CLA
183 FsS?C 23
184 BEEF
185 RTH
18&6+LBL R Initialisierungsroutine
187 CF 22z
188 CF =Z3
182 "g-

118 ASTO Ba
111 -1
112 ASTO A1
113 =2~
114 ASTO B2
115 =3
116 ASTO a3
117 4~
118 AST a4
119 =5~
126 ASTO @5
121 "6
122 RAST a6
123 =7
124 ASTO @7
125 =g~
126 RAST ag
127 =g-
128 ASTO @9
129 "A"
138 AST 10
131 "B*"
132 ASTO 11
133 ~C~
134 ASTO 12
135 "D*
136 ASTO 13
137 “"E*"
138 ASTO 14
139 “F-

Wichtige Status-Information
GroBe = 021
FIX 0

Flags:
F22 Zifferneingabe
F23 ALPHA-Eingabe

R12=,C"
R13 =,D"
R14 = E”
R15 = F*
R16 = ALPHA

R17 = Schleifenzahler, Ziffernzéhler

R18 = Basiskonstante, Schleifenzahler

R19 = dezimalcodierte Zahl wird hier aufgebaut
R20 = Basiskonstante
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Finanztechnische Berechnungen

Mit diesem Programm wird Ihr HP-41 C in einen leistungsfihigen Finanz-Rechner
umgewandelt. Das Programm berechnet die Variablen, die im Zusammenhang mit Cash-
Flow-Problemen auftreten, die sich durch das untenstehende Diagramm darstellen lassen.

PV
N Raten
Zahlungseingange ,*ﬁ
werden
positiv 1 2 3 N
angegeben. i
Zahlungsausgange l l l l l l l l
werden
negativ
angegeben. PMT |
|
FV
PV = Gegenwirtiger oder Barwert des Kapitals, Hohe eines Darlehens, einer Investi-
tion usw.
I = Periodenzinssatz
N = Anzahl der Zins- oder Zahlungsperioden

PMT = Ein- oder ausgezahlter Ratenbetrag, Annuitit
FV = Endkapital, Endbetrag, Hohe der Ersparnisse usw.

In der Abbildung wird der Cash-Flow einer Annuititentilgung eines Darlehns aus der
Sicht des Kreditnehmers gezeigt. Vom Standpunkt des Geldgebers werden PV als negativ
und die Annuititenzahlungen als positiv angegeben. Durch einen Vorzeichenwechsel der
Variablen PV, PMT, und FV kénnen eine Reihe unterschiedlicher Probleme des Cash-
Flows beriicksichtigt werden.

Untenstehend sind die Cash-Flow-Diagramme fiir die vier grundlegenden, bei Zinses-
zinsrechnungen auftretenden Probleme zusammen mit der im Text verwendeten Termino-
logie angegeben.

I
el

Hypotheken Hypotheken

Leasing Leasing mit Restwert
Annuitatentilgung von Darlehen Leasing mit Wiederverkaufswert
Annuitaten Annuitatentilgung von Darlehen

R

Brutto-Wachstum Ratensparen
Sparkonten Rentenversicherungen
Abschreibungen Annuitdten
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Die fiinf Tasten in der obersten Reihe ( (A] bis [E] ) werden zur Eingabe der finanztechnischen
Parameter verwendet. Wenn Sie drei der Parameter eingegeben haben und eine der zwei
iibrigen Tasten driicken, wird der entsprechende Wert berechnet; wenn Sie vier der Para-
meter eingegeben haben, wird durch Driicken der letzten Taste der entsprechende Wert
berechnet.

Um den Wert einer der fiinf Variablen festzustellen, wird und die entsprechende
Taste gedriickt. Mit der Tastenfolge M (A] konnen alte in diesem Programm verwendeten
Speicherregister geloscht werden. Wenn die Register auf diese Weise geloscht werden,
erscheint in der Anzeige der Text N,I, PV, PMT, FV, um den Anwender auf die Funktion
dieser Tasten aufmerksam zu machen.

Literatur:

Mehr iiber Cash-Flow-Analyse kann in Grant, E.L. und Ireson, W.G., Principles of
Engineering Economy, Fourth Ed. The Ronald Press Company, New York 1964 nach-
gelesen werden.

SpeichergréBe: 010

Nr. Anweisung Wert Funktion Anzeige

1 Stellen Sie den Status ein, geben
Sie das Programm ein und
schalten Sie den Rechner in den
User-Modus.

2 Loschen Sie die im Programm
bendétigten Register.

|
3

N, |, PV, PMT, FV

3 Geben Sie die bekannten
GroRen ein:
Anzahl der Perioden N
Periodenzinssatz in Prozent |
Barwert PV*
Ratenbetrag PMT*
Endwert Fv*

PV
PMT
FV

4 Berechnen Sie die gesuchte GroRe:
Anzahl der Perioden
Periodenzinssatz

Barwert

Ratenbetrag

Endwert

N = (N)

1=()%

PV = S(PV)*
PMT = $(PMT)*
FV = $(FV)*

el MmEbE]

5 Gehen Sie nach Schritt 4, um
eine beliebige Variable erneut zu
berechnen oder gehen Sie nach
Schritt 3, um eine oder alle
Variablen zu &ndern.

* Positiv bei Zahlungseingéngen, negativ bei Auszahlungen.
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Beispiel 1:

Ein Ehepaar erwirbt ein Haus, das S 50,000 kostet. Wie hoch sind die monatilichen Zah-
lungen eines 8,5%igen Darlehens von $ 40,000 iiber einen Zeitraum von 30 Jahren weniger
einem Monat?

Tastenfolge: Anzeige:
B @A 40000 (@ 40,000.00
8.5 12 & 0.71

30 12X 1290@ D PMT=$-307.75

Beispiel 2:

Das Ehepaar von Beispiel 1 verkauft sein Haus nach 18 Monaten fiir § 25,000. Zu welchem
Jahreszins hitte das Ehepaar seine urspriinglichen $ 10,000 und die monatlichen Zahlun-
gen von § 307.75 anlegen miissen, um nach 18 Monaten einen Endwert von $ 25,000 zu
erhalten?

Tastenfolge: Anzeige:

18 (A

25000 (€] 25,000.00

10000 [chg] [c] 1=321% Monatszinssatz
12 [¥ 38.51 Jahreszinssatz

Kernpunkt im Programm

In diesem Programm wird eine Technik der ,austauschbaren Losung® verwendet. Jede
der fiinf Variablen in der Gleichung kann als Ausdruck der anderen vier Variablen ange-
geben werden. Die fiinf Tasten in der obersten Reihe werden sowohl zur Abspeicherung
der Eingabedaten als auch zur Berechnung der Ergebnisse mittels folgender Programm-
struktur verwendet.

Marke £ Eine der Marken A-J oder a-e
STOr  Die Variable wird im Register r gespeichert

FS?C22 Das bei Dateneingabe aktive Flag wird gepriift u. gelscht.

RTN Ende der Berechnung, wenn hier Daten eingetastet wurden.
} Berechnung des Wertes der Unbekannten.

STOr  Speicherung des berechneten Wertes.
} Anzeige des neuen Wertes.

RTN

Dieser Baustein kann beliebig oft, je nach Anzahl der Variablen, wiederholt werden.
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a1elLEL R N speichern 51 HES
@z STO Al Anhalten, wenn es sich S2 RCL a4
B2 F* um neue Daten handelt. 53 RCL 91
B4 RETH Andernfalls neues N sS4 #*
as RCL @4 errechnen. S5 RCL &3z
ae RCL a9 56 +
Ay SV HBEZ
ag STO g -
89 RECL @5 59 RCL 94
189 - 68 RECL 91
11 RCL a1 #*
12 RCL &2 RECL 8%
17 + a3+
14 £4 AE
2 £S5 R
16 = H
17 -
1 8 4
19 &9 EHTERT?
@ TA AES
21 ARCL = Neues N anzeigen. 71
22 AVIEHW r
ETH 7
z4«LLBL E v
2s 3TO @z | und einige Funktionen 7 Anfang Schleife.
26 1 EZ von | speichern. v
27 - v
28 STO a2 e o*
9 1 79 RCL A3
R + ol o+
21 5 =1 RCL a5
32 R 22 RCL @z
ZZ F Anhalten, wenn es sich 23 0%
24 E um neue Daten handelt. &4 +
25 R Andernfalls, wenn 25 RCL az=
36 PMT = O, neues &6 RCL 87
G | durch einfache Formel 27
R berechnen. 2 RrRCL 91
39 R 29 *
40 - QA STD @&
41 C a1 1
z RLC 92 RCL @Az
43 1 93 -
44 % 94 RCL 92
45 1 a5 -
46 - Ll
47 5T0 @9 97 RIL @s
42 GTO @a 295 RCL &%
4%9«LBL 91 29 -
s@ RCL 8% Sonst neues | nach 1@+
Newtons-Methode 181 RCL 8%
berechnen.

ROO = verwendet

RO1 =n
RO2 =i
RO3 =PV
RO4 = PMT

RO5 =FV

RO6 = verwendet

RO7 =1+i/100
RO8 = verwendet
RO9 =i/100
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182 RCL 0= 154 AVIEW
183 * 155 RTH
164 - 15e«LBL E
185 -~ 157 STO 85 FV speichern.
186 ST— a9 158 F3?C 22 Anhalten wenn es sich
167 ABS 159 RTH um neue Daten handelt.
188 1 E-7 . - 1660 XER® @& Andernfalls neuen FV
189 H{=Y? Wenn | nicht klein ist, 161 RCL @4 | berechnen.
118 GTQ B& Schleife wiederholen. 162 #
111 RCL @9 163 RCL A3
112«LBL P& 164 +
1132 1 EZ2 165 RCL a8
114 * 166 -~
115 =TG a2 167 CHS
116 " I= Neues | anzeigen. 168 STD @as
117 ARCL x 169 “"FV=%"
118 [kl 178 ARCL ¥
119 RAVIEW 171 AYIEW
128 RTH 172 BTN Unterprogramm zur
121« BL C 173eLBL 8& Berechnung von
122 STO a3 PV speichern. 174 1 n
123 FS?C 22 Anhalten wenn es sich 175 ®EQ 89 i
124 RTH um neue Daten handelt. 176 RCL 91 1+ —
125 RCL B4 Andernfalls neuen PV 177 CHS 100
126 ¥EQ @2 berechnen. 178 Y1
127 * 179 sTO @s -
128 RCL @S 158 - 1+
129 RCL @s 121 RCL 8% 100
13Za * 182 -
131+ 183 RTH R
132 CHS 184«LEL A% Unterprogramm
1332 STO B3 185 RCL @899 zur Berechnung von
124 “FPV¥=%" 126 1 1+i/100
135 RARCL ¥ Neuen PV anzeigen. 187 +
136 AVIEW 188 STO arv
137 RTH 189 ETH
138«LBL 198¢LEBL a
139 S5TO 64 PMT speichern. 191 CLX
148 FS?C 22 Anhalten,wenn es sich 192 STO @i
141 RTH um neue Daten handelt. 193 STO B2
142 XEQ 8% Andernfalls neuen PMT 194 STO B3
143 1-¥ berechnen. 195 STO 94
144 RCL @3 196 STO 8BS
145 RCL &S 197 STO @9
146 RCL A= 192 "H, I. F
147 * Vv, PMT.F*"
148 + 199 “kW*"
149 =* 208 AVIEW
158 CHS 281 RTH
151 STO B84
152 "PMT=%"
153 ARCL ¥ Neuen PMT anzeigen.
Wichtige Status-
Informationen:
GroRe = 010
FIX 2
Flags:
F22 Zifferneingabe
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Nullstellenbestimmung

Dieses Programm ermittelt die Werte einer unabhéngigen Variablen x, fiir die eine
Funktion dieser Variablen gleich Null ist. Diese Werte werden als Nullstellen dieser
Funktion bezeichnet. So wird beispielsweise fiir die Gleichung

f(x)=2x-6
X = 3 als Nullstelle bezeichnet, weil

f3)=2%X3-6=0
ist.
Es gibt eine ganze Reihe von Verfahren, mit der die Nullstellen einer Funktion errechnet
werden konnen. Diese Algorithmen bendtigen im allgemeinen einen Anfangswert fiir die
Nulistelle als Ausgangspunkt fiir die Iteration. Das iterative Losungsverfahren bestimmt
dann laufend bessere Funktionswerte, bis eine ausreichend genaue Losung erreicht ist.
Einige Algorithmen konvergieren nicht gegen eine Losung, so da die Iteration nicht ab-

bricht. Wieder andere gewihrleisten zwar eine Losung, konvergieren aber nur sehr
langsam.

Der in diesem Programm verwendete Algorithmus ermittelt in jedem Fall die Nullstelle
einer Funktion, wenn die Anfangswerte beiderseits einer ungeraden Anzahl von Null-
stellen vorgegeben werden. Wenn diese Anfangswerte nicht richtig beiderseits einer Null-
stelle liegen, miissen neue Werte gewihlt werden. Der Anwender muB also einiges iiber
seine Funktion wissen, bevor er dieses Programm anwendet, wenn er Gewihr haben will,
dafB die Iteration schnell ist und gegen eine Nullstelle konvergiert.

Vor der Ausfiihrung des Programms miissen Sie die Funktion programmieren, deren
Nullstelle Sie bestimmen wollen. Dies geschieht, indem Sie (2] [¢] driicken und
dann die Funktion eintasten. Mit der Tastenfolge ROOT starten Sie dann das Pro-
gramm. Die erforderlichen Eingaben bestehen aus der von Ihnen verwendeten Funktions-
bezeichnung und den beiden Anfangswerten. Wenn beide Anfangswerte Funktionswerte
auf derselben Seite der x-Achse zur Folge haben, erscheint kurz die Meldung ,,F1*F2 >0,
und die Eingabe fiir die Anfangswerte muf3 wiederholt werden.

Das Programm selber benotigt die Register 01 bis 07, so daB Register 00 und alle von Re-
gister 07 aufwirts verfligbaren Register bei der Programmierung der Funktion verwendet
werden konnen. Das mit Text versehene Ergebnis wird angezeigt, wenn der Wert der
Funktion 10"'° unterschritten hat. Beim Eintasten des Programms kann einfach ein anderer
Wert eingegeben werden, um die Rechengenauigkeit zu erhéhen.

Literatur:
Der hier verwendete Illinois-Algorithmus ist in M. Dowell & P. Jarratt ,,A modified regula
falsi method for computing the root of an equation BIT 11 (1971) S. 168-174 beschrieben.

Ein &dhnlicher Algorithmus, der etwas schneller konvergiert, stammt von denselben
Autoren M. Dowell & P. Jarrat , The Pegasas method for computing the root of an
equation“ BIT 12 (1972), S. 503-508.
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SpeichergréBe: 008

Nr. Anweisung Wert Funktion Anzeige
1 Stellen Sie den Status ein und
geben Sie das Frogramm ein.
2 Tasten Sie Ihre Funktion ein.

Verwenden Sie dabei einen
globalen Namen (d.h. nicht A-J,
a-e oder 00-99).

3 Starten Sie das Programm 00T |FUNCTION NAME?
Geben Sie die Bezeichnung =

4 lhrer Funktion ein. Name GUESS1="

5 Geben Sie den ersten Anfangs- X1 R/S GUESS2="?
wert ein.

6 Geben Sie den zweiten Anfangs- X2 ®73) X=(ROOT)
wert ein.
Entweder zeigt der Rechner
jetzt eine Lésung an oder das F1%F2>0
Programm kehrt nach Schritt 5
zuriick.

Beispiel 1:

Ermitteln Sie einen Wert x, so daB die Gleichung R(x) = x° - 6x° + 11x - 1 = 0 erfiillt ist. Be-
achten Sie, daB eine Skizze des Graphen auf eine Nullstelle zwischen 0 und 1 schlieBen 148t.

Tastenfolge Anzeige
B (79 (] e

B (uBL)(APHA] R(ALPHA ]

(EnTERe) (EnTERY) (ENTERY) 6(=] (X]
11EEX1IE.

ROOT FUNCTION NAME?
R GUESS1=?
0 GUESS2=?
1 X = 0.0958

Beispiel 2:

Bestimmen Sie die Nullstelle der Gleichung W(x) = sin(x - 3) - cos (2x + 60) , die
zwischen 200 und 300 Grad liegt.
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Tastenfolge Anzeige

B (679 (][] (eraM)
& WAVE (ALPHA]
30=(sN) 04
2(x]) eo(x](cos)(=) ®

ROOT FUNCTION NAME?
WAVE GUESS1=?

200 (R7S) GUESS2=?

300 X = 260.0000

; H :
it aEE LT

B o "
e P - I
= v
-
=
Y "
Dieid]
e
" B
PR G R
O I TRl S O~ BN B R w B o]
meEs
Kernpunkt im Programm

Das Programm verlangt vom Anwender die Bezeichnung der programmierten Funktion.
Diese Bezeichnung wird gespeichert und die Funktion jedesmal indirekt ausgefiihrt, wenn
sie im Programm benétigt wird. Beachten Sie, daB die AON-Funktion vor dem PROMPT
ausgeflihrt wird, so da der HP-41C im ALPHA-Modus anhilt. Die AOFF-Funktion mufl
allerdings vor dem nichsten PROMPT ausgefiihrt werden, da sonst der ALPHA-Modus
weiter wirksam bleibt. Mit den AON- und AOFF-Funktionen kann der Modus, in dem der
Rechner anhilt, leicht gesteuert werden, um den Anwender noch einmal an die Art der
erforderlichen Eingaben zu erinnern und ALPHA-Eingaben zu erleichtern.

Wenn die Funktionsbezeichnung im Register 3 gespeichert ist, kann das Programm die
Funktion jedesmal mit XEQ IND 03 ausfiihren. So muB bei der Anwendung des Pro-
gramms auf mehrere Funktionen nicht etwa die ganze Funktion geéndert, sondern nur
die entsprechende Funktionsbezeichnung eingegeben werden.

FUNCTION NAME?

AON

PROMPT Textausgabe, der Rechner hilt im ALPHA-
Modus an.

ASTO 03 Die Funktionsbezeichnung wird in Register 3

. gespeichert.

AOFF Schaltet den ALPHA-Modus aus.

. Fiihrt das Programm, dessen Bezeichnung im
XEQ IND 03 R 3 steht, aus.
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T

H

]
A Y Il

HieLEL "FOF

&

2 AHOH
4 FROMFT
S AOFF
ASTO &z
LEL A
“GUESS

Al

o

DO
+

1=

BN

FROMET
STO @1
“GUES=SZ2=

T
=T

FROMFT
TO @z

[2 ) I ROV Y]

|

Fﬂmmmﬁl-
-l I

DA
[ )

OO 0RO 0N
) P 5

Der Rechner verlangt
die Funktions-
bezeichnung.

Anfangswerte
speichern.

Anfang der Schleife.

Neues x.

Wenn f(x) =0,
dann fertig.

O @
47 RCL @
" a

Tomd

@aaaad

ARCL a4
FROMPT
LEL @S
CF1#FZ5@

AVMIEWM
FSE
GTO A
Wichtige Status-

Information:
SpeichergroBe = 008
DEG

FIX 4

Grenzwert
Wenn | f(x) 1 <1 E-10,
dann fertig.

Neue Anfangswerte
gemaB den Bedin-
gungen des lllinois-
Algorithmus auswéhlen.

Fertig.

Antwort anzeigen.

Fehlermeldung.

Riucksprung zur
Eingabe.

ROO = nicht verwendet

RO1 = X1
RO2 = X2
R0O3 = Name
R0O4 = X
RO5 = f(X1)
R0O6 = f(X2)

RO7 = #(X3)
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Kurvenanpassung

Dieses Programm ermdéglicht die Anpassung folgender Kurven an vorgegebene Werte-
paare (x;, yp),i=12...,n:

1. Gerade (lineare Regression): y = a + bx.
2. Exponentialfunktion: y = ae®® (a > 0),
3. Logarithmusfunktion: y = a + b In x,

4. Potenzfunktion: y = ax® @>0).

Die Regressionskoeffizienten a und b werden durch die Losung des folgenden dquivalen-
ten linearen Gleichungssystems ermittelt:

An + BEXi = EYl

Ale + BEXlz = EY,XI

Die Beziehung der Variablen ist folgendermaBen definiert:

Regression A B X Y,
Gerade a b Xi Vi
Exponentialfunktion  In a b X Iny,
Logarithmusfunktion a b Inx, M
Potenzfunktion Ina b Inx, Iny,

Das BestimmtheitsmaB ist folgendermaBen definiert:

AZYi + ble Yl - —l— (EYl)z
R2 = n

3(Yp) - % Y,

Lineare Regression Exponential-Kurvenanpassung

y=aeP®*

y=a+ bx /
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Anpassung einer Potenzfunktion Logarithmische Kurvenanpassung
y /
y: axb / y
/ y=a+blinx
!'j'j
—
/ w"'/
// _ -
.

Anmerkungen:

1. Im Programm wird die Methode der kleinsten Quadrate entweder auf die urspriinglichen
Gleichungen (Gerade und Logarithmusfunktion) oder auf die transformierten Gleichun-
gen (Exponential- und Potenzfunktion) angewandt.

2. Fiir negative Werte von x; oder flir x; = 0 erfolgt im Fall der logarithmischen Kurven-
anpassung eine Fehlermeldung. Das gleiche gilt fiir y; bei der Exponential-Kurvenan-
passung. Bei der Verwendung einer Potenzfunktion miissen sowohl alle x; als auch y;
positiv und von Null verschieden sein.

3. Wenn die Differenz zwischen x- und/oder y-Werten klein wird, nimmt die Genauig-
keit der Regressionskoeffizienten ab.

SpeichergréBe: 016
Nr. Anweisung Wert Funktion Anzeige
1 Stellen Sie den Status ein und
geben Sie das Programm ein.
2 Initialisieren Sie das Programm
fir eine LINEARE REGRESSION LIN LIN
oder EXPONENTIAL-KURVEN- wp
ANPASSUNG EX EXP
oder LOGARITHMISCHE LOG LOG
KURVENANPASSUNG (xea) POW
oder ANPASSUNG EINER Ea) POW POW
POTENZFUNKTION.
3 Wiederholen Sie Schritte
3 und 4 far
i=12..n X;
Eingabe: x; Y @™ (i)
Eingabe: y;
4 Wenn lhnen bei der Eingabe
ein Fehler unterlaufen ist, Xi
korrigieren Sie ihn durch
Y © (k=1)
5 Berechnen Sie RZ und die
Regressionskoeffizienten a und b @ R2= (R?)
a=(a)
R/S b= (b)
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SpeichergroBe: 016

Nr. Anweisung Wert Funktion Anzeige
6 Berechnen SieeinenSchatzwert
y zu einem gegebenen x-Wert x (ms] Y.=(9)

7 Wiederholen Sie Schritt 6 fur
verschiedene x-Werte

8 Wiederholen Sie Schritt 4 fir
eine erneute Ausgabe der
Ergebnisse

9 Wenn Sie das Programm auf eine
andere Datenmenge anwenden
wollen, initialisieren Sie es

mit ~ B A LIN oder
und gehen Sie dann nach Schritt 3 EXP oder
. LOG oder
10 Wenn Sie ein anderes Programm POW
ausfiihren wollen, gehen Sie nach
Schritt 2.
Beispiel 1:

Fiihren Sie eine lineare Regression fiir folgende Koordinatenpaare durch und berechnen
Sie § fir x = 37 und x = 35.

x| 405 ’ 38.6 ‘ 37.9 ‘ 36.2 \ 35.1 i 34.6
yi ]104.5[ 102 ‘ 100 | 975 ‘ 955 | 94

Tastenfolge: Anzeige:

[AtPHA] LIN [AtPHA] LIN

40.5 104.5 A 1.00

38.6 102 @ 2.00

37.5 100 (A& 3.00

36.2 97.5 @ 4.00

35.2 95.5 @ 5.00 Hoppla!

35.2 95.5 [C] 4.00 Fehler berichtigen.
35.1 95.5 (A] 5.00 Verwenden Sie die
34.6 94 (A 6.00 richtigen Werte.
(€] R2 = 0.99

(RS] a=33.563

[R5s) b=1.76

37 (Rrs] Y. = 98.65

35 [R5) Y.=95.13
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Beispiel 2:

Legen Sie eine Exponentialfunktion durch folgende Koordinatenpaare und berechnen
Siegfirx=15und x = 2.

Xy | 72 1 1.31 ‘ 1.95 \ 2.58 ] 3.14
Yi ‘2.16' 1.61 ’ 1.61 \ .85;0.5
Tastenfolge: Anzeige:
(APHA] EXP [ALPHA] EXP
72 2.16 (A 1.00
1.31 1.61 (A 2.00
1.95 [ENTERY 1.16 (Al 3.00
2.58 .85 4] 4.00
3.15 .05 A&l 5.00 L
Wenn Sie keinen
3.15 .05 (@ 4.00 Fehler machen,
3.14 0.5 5.00 kénnen Sie zwei
3] R2 =0.98 Schritte iiberspringen.
(RiS] a=3.45
(Rs) b = -0.568
1.5 [RS] Y.=1.44
2.0 [(RS] Y.= 1.08
Beispiel 3:

Legen Sie eine Logarithmusfunktion durch folgende Koordinatenpaare und berechnen
Sie § fiir x = 8 und x = 14,5.

Tastenfolge: Anzeige:
[ALPHA] LOG [ALPHA] LOG

3 1.5@ 1.00

4 9.3[A 2.00

6 23.4[A 3.00

10 458 4.00 Wieder ein Fehler!

12 6.01 (A 5.00

12 6.01(c 4.00

12 60.1 @ 5.00

(€ R2 = 0.98

(R7S] = -47.02

(R/S] b =41.39

8 Y. =39.06

14.5 [R5] Y.=63.67
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Beispiel 4:

Legen Sie eine Potenzfunktion durch folgende Koordinatenpaare und berechnen Sie
¢ fur x = 18 und x = 23.

Tastenfolge: Anzeige:
POW POW
10 0.95 (4] 1.00

12 1.05 @& 2.00

15 1.25 A 3.00

17 1.41 @A 4.00

20 1.73 & 5.00

22 2.00 (A 6.00

25 [ENTERY 253 [a 7.00

27 2.98 (A 8.00

30 3.85 (4 9.00

32 4.59 (A 10.00
35 60.2 (A] 11.00
35 60.2 [d 10.00 Fehlerkorrektur.
35 6.02 (A 11.00
(€] R2 = 0.94
(RrS] a=0.03
(RS] b=1.46
18 [RS] Y.=1.76
23 [RS) Y.= 252
Kernpunkt im Programm

Dieses Programm verwendet fiir die meisten auszufiihrenden Berechnungen nur einen
einzigen Code. Da die Dateneingabe fiir jede der vier Typen der Kurvenanpassung unter-
schiedlicher Art ist, sollte man meinen, daB fiir jeden Kurventyp ein besonderes Programm
erforderlich wire. Dies wird umgangen, indem die vorbereitenden Programme LIN, LOG,
EXP und POW einen Code in Register 00 speichern. Wenn dann die Anweisung XEQ
IND 00 in Zeile 32 ausgefiihrt wird, werden die Eingabedaten entsprechend der in Register
00 gespeicherten Funktionsbezeichnung auf vier unterschiedliche Weisen verarbeitet.
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AT vLIMC
@4 GTO
aseLEL

132
O
18 7
11 »LaGe
12 GTO =
1Z¢LEL “FOU
14 &
15 “Fokde
16eLEL 132
17 ®ER@ " IHI
T
1=
13
2a
1

EEEF
AYIEW
STOF

IHD

Gerade.

Exponential.

Logarithmisch.

Potenz.

Piepton, Anzeige
und Z-Register
definieren

Korrektur.

Dateneingabe.

Logarithmisch.

Potenz und Exponential.

E

15

11

16 A ,bunda, b
18 berechnen.
[5R=]

1z
11
1a
14
a3
az

-
g X
=

R TS )
DO RN R S I )

-

RO S|

-0

R0OO = Index
RO1 = x
R0O2 =y
RO3 = det
R04 = A

RO5 = b

R0O6 = a

RO7 = verwendet

RO8 = LIN oder EXP oder LOG oder POW
R09 = (Xy) 2/n
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ARCL =
AYIEW
FS? 55
SToOF
+LEL @4
GTO IHND

a
1
2
3
4
S
[
v
=]
]

+LEL @z
RCL 8%
YR

123 GTO @9

124¢LBL 65

125 RCL 85

12 =*

127 ETH

128eLEBL G679

129 RCL @c

13@a =*

1321 GTO @6a

132«LBL ©7

133 LH

134+¢LEBL 85

135 RCL @5

13e *

137 RCL @&

132 +

139 GTO @8

14« BL 83

e b () b b e b e b b b e
PO MO D b et b b et b ek ek et

]
[

r2 berechnen.

x eingeben um y zu
berechnen.

Wichtige Status-

Information:

Speich ..groBe = 016
=10

FI'. 2

Flags :
F44
F41
F42
F21
F27
F29

48 Kurvenanpassung
95 GTo a1 145«eLEL a3 Neu initialisieren.
FEeLEL B8& 14& GTO IHND
I7eLEBL @@= as
22 ETR 147eLEL " IHNI
99e¢LEL @5 Inverse Transformation T
10aeLEL 87 148 CLERG
181 RTH 142 CF Ba Initialisierung.
18Z2«LEL 8= 15a CF 91
182 * 151 CF
1894 STO @7 BestimmtheitsmaR 152 SF
15= 5SF
154 CF
av 155 RTH

141 “F=-
142 ARCL ¥
143 AVIEW
144 RTH
R10 = 2x
R11 = Ix?
R12 = 3y
R13 = Sy
R14 = 3xy

R15=n
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Vektor-Operationen

Mit diesem Programm kann die Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division von
Vektoren durchgefiihrt werden. Die Vektoren miissen wie folgt im Stack angeordnet sein,
bevor eine der Routinen ausgefiihrt werden kann

Urspriingliche Stackanordnung Die sich ergebende Anzeige
T Vi U= u, V=v
Z 23]
Y Vo
X U

wobei die zwei Vektoren folgendermaBen dargestellt werden:

uy + ivi und up + iv2

Beachten Sie, daB3 auch die folgende Schreibweise zuweilen verwendet wird:

u+ vi,u + jvoderui + vj

SpeichergréBe: 000

Nr. Anweisung Wert Funktion Anzeige
1 Geben Sie das Programm ein
und ordnen Sie die Routinen
folgenden (oder vier anderen)
Taséi’,')? CADD
csus [ @SN csus  []
CMULT [X] CMULT  [x]
cov  [3] cov [
2a Speichern Sie die Eingabewerte
in die Rechenregister-Stapel
Imaginarteil des ersten Vektors Vi
Realteil des ersten Vektors u [ENTER4]
2b Imaginarteil des zweiten Vektors V2 ENTER4
Realteil des zweiten Vektors us
3 Wihlen Sie die gewiinschte
Funktion
Vektoraddition CADD U=(u),V=(v)
Vektorsubraktion CSuUB U=(u),V=(v)
Vektormultiplikation CMULT U=(u),V=(v)
Vektordivision CDIV U=(u),V=(v)
4 Wenn das Ergebnis als Teil einer
weiteren Berechnung verwendet
werden soll, ist es nicht notig,
das Ergebnis wieder einzugeben.
Fahren Sie einfach mit der
Vektoreingabe in Schritt 2b fort.
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Beispiel 1

Summieren Sie 1 + i3 und 4 + i6.

Tastenfolge: Anzeige:
B (X 2 Wihlen Sie ein
passendes
6 4 3 1 Anzeigeformat.
CADD U =5.00,V =9.00
Beispiel 2:
Berechnen Sie s + 1 fiir s = 3 +j2
Tastenfolge: Anzeige:
2 3
2 3 Addieren Sie 1 + j0.
CMULT [ALPHA] U=5.00,V=12.00
0 1
CADD U=6.00,V=12.00
Kernpunkt im Programm

In vielen Problemen wird zur Ausfithrung einer gewiinschten Funktion nur eine Daten-
eingabe bendtigt. Da Vektoren aber aus zwei Teilen bestehen, mu3 der Anwender zwei
Dateneingaben vornehmen, bevor er eine Berechnung durchfithren kann. Durch eine
wohliiberlegte Verwendung des Stacks beim Eingeben von Daten koénnen viele Pro-
gramme wesentlich verkiirzt werden.

Hier wird gezeigt, wie knapp ein Programm sein kann, wenn der Anwender mit den Ein-
gabedaten vorsichtig umgehen muB.

Beachten sie, daB3 die vier Routinen als Unterprogramme in Programmen verwendet
werden konnen, die Vektor-Operationen beinhalten, wenn Sie den Ausgabeteil gegen LBL
”UV” RTN ersetzten. Die Ausgabewerte u und v stehen anschlieBend in den X-und
Y-Registern.

Es diirfte sich auch als praktisch erweisen, die vier Routinen den Tasten , B, M
und (5] zuzuordnen, so daB die Funktionen im USER-Modus direkt ausgefiihrt werden
konnen.
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Vektor-Operationen

4RO

=
~Q000 Q000 :

[
Ll URY U R ey

RDH
+

Rt
12 GTO
13«LEL

Y

EETIY
“CDI

R-F
S 1-u

GTO
19«LEL

an
oMU

R-F
R
2z«LBL @@
23 RDH
RDHN
R-F
ET
*
RIDH
+
Bt
F-F
Z+LEL
T
ARCL
Iy
ARCL %
AVYIEW
RTH

2

A

0 1 P R

W00 g

e

(AR RN RO NN RN R
TNE NN~

i)
0~

Wichtige Status-
Information:
SpeichergroBe = 000

Subtrahieren.

Vorzeichen des
zweiten Vektors andern
und addieren.
Addieren.

Dividieren.

Reziprokwert des
zweiten Vektors bilden
und multiplizieren.

Muiltiplizieren.

Anzeigeroutine.
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54 Blackjack

Blackjack

Mit diesem Programm kann eine vereinfachte Version von ,Blackjack” (Vingt-et-un
”17und 4”) gespielt werden. Der Rechner, als Bank, hat 104 Karten, die er(ohne Emeuerung)
austeilt, bis er nur noch 13 Karten hat. Dann wird das Kartenspiel neu gemischt. Der Spieler
darf den Einsatz in beliebiger Hohe wihlen. Wenn er keinen Einsatz angibt, wird der vor-
herige Wert in den Berechnungen verwendet.

Der Spieler und die Bank erhalten beide zwei Karten, wobei eine Karte der Bank auf-
gedeckt wird. Der Spieler kann dann entweder weitere Karten ziehen oder passen. Das Ziel
des Spiels ist es, einen Gesamtwert von 21 aber nicht dariiber zu erreichen. Die Bildkarten
zdhlen jeweils 10, Asse 1 oder 11 Punkte und die restlichen Karten haben ihren Nennwert
Wenn die ersten zwei Karten des Spielers 21 ergeben, hat er ,,Blackjack“ und er erhlt sofort
das anderhalbfache seines Einsatzes, wenn die Bank nicht auch Blackjack hat.

Wenn der Spieler eine Karte zieht, die seine Punktezahl iiber 21 erh6ht, ist er bankrott und
verliert seinen Finsatz. Wenn der Spieler bei einer Punktezahl von 21 oder weniger paBt,
muB die Bank so lange Karten ziehen, bisihre Punktezahl wenigstens groBer als 16 ist.
Das Blatt mit der gréBeren Punktezahl hat dann gewonnen und die Kasse des Spielers wird
auf den neuesten Stand gebracht. Wenn Bank und Spieler dieselbe Trefferzahl haben, gilt
das Spiel als unentschieden.

Fiir dieses Programm mufl der HP-41C mit einem zusitzlichen Speichermodul ausge-
stattet sein.
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SpeichergréBe: 027

Nr.

Anweisung

Wert Funktion

Anzeige

5a

5b

Geben Sie das Programm ein,
uberprifen Sie den Status und
ordnen Sie DL, HT und S drei
beliebigen Tasten zu. Ein Start-
wert (0 <Startwert <1) kann in
Roo eingegeben werden.

Geben Sie den Stand ihrer Kasse
ein.

Um das Kartenspiel zu
mischen

Geben Sie |hren Einsatz ein

Ziehen Sie eine Karte und
wiederholen Sie diesen Schritt
oder gehen Sie nach 5b

Passen Sie. Die Bank zeigt jetzt ihr
Blatt und zieht dann weitere
Karten oder paBt.

Wiederholen Sie nach Wunsch
Schritt 4 und folgende Schritte

* Anmerkung: wenn Sie in
Schritt 4 Blackjack haben, er-
scheint BLACKJACK in der
Anzeige und [S(TAND)] (Passe)
wird automatisch ausgefihrt.

c ist eine beliebige Karte,
Karten bezieht sich auf eine Folge
von Karten — die Bezeichnungen
der Karten sind aneinander
gekettet so daB eine 10 und eine 7
als 107 angezeigt werden.

Kasse 21

Einsatz

(XEQJ sH

SHUFFLING

| SHOW c*
YOU HAVE 1
YOU HAVE 1 2t

YOU HAVE Karten
| HAVE Karten

YOUR BANK IS
S Kasse

Beispiel:

Mischen Sie das Kartenspiel, geben Sie m als Startwert ein und spielen Sie Blackjack
mit einem Einsatz von $2.

Tastenfolge:

B GV (mPmA) DL [APWA] (5]
B [AsN [APHA] HT [AtPHA] [
B [AsN] [ALPHA] S [APHA] (X
SH [ALPHA]

0 [sT0 21

B @ 519 00

2DL

Anzeige:

ASN DL 11
ASN HT 12
ASN S 13

SHUFFLING
104

Es wird nur
FRC (1)
verwendet.

Anmerkung: Die DL-Funktion
wurde der Taste zugeordnet.
Bedenken Sie, daB3 sich der
Rechner im USER-Modus
befinden muB, damit Sie nichtZ+

erhalten.
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1 SHOW 2
YOU HAVE 107

S 1 HAVE 2J Anmerkung:
| HAVE 2JK Die S-Funktion wurde
der Taste (¥x'] zuge-
ordnet.

BUST

YOUR BANK IS $2
DL I SHOW 6

YOU HAVE A5
HT YOU HAVE A57
HT YOU HAVE A575
S | HAVE 6K

I HAVE 6K8

BUST

YOUR BANK IS $4

Kernpunkt im Programm

Sie konnen die 11 Register, die nach dem Eingeben des Programms noch zur Verfiigung
stehen, zur Programmierung einfacher Strategien fiir das Spielen von Blackjack verwenden.
Die unten aufgefiihrte Routine iiberpriift die im Programm verwendeten Register und
Flags um zu entscheiden, ob weitere Karten gezogen werden sollen oder Passen richtiger
wire. Wenn das Programm verliert, verdoppelt es jedesmal seinen Einsatz und gewinnt
somit schlieBlich. Indem Sie weitere Speichermodule an ihren HP-41C anschlieBen,
konnen Sie komplizierte Strategien entwickeln.

Beachten Sie, daB Sie fiir dieses Programm die Speicherregisterzahl auf 28 erhéhen
miissen.

@1eLEL “PL*" 13 XKE®@ “HT"

az z neuer Einsatz 192 GTOo an

a3z SF zZZ 20¢LBL 61

a4¢LEL BZ 21 FS? @93 Wenn kein Blackjack,
85 HEGR "DL" Geben 2z XEG 3¢ dann passen
De+LEL @@ 23 RCL 27

a7y RCL 24 Punktezahl uberpriifen 24 RCL 21

ag 12 25 STOo 27 Letzten Kassenstand
89 ENTERT Korrektur fur AS 26 — retten

18 16 Wenn kein AS 27 ®<e? Wenn Spiel gewonnen,
11 F57? @v Korrektur I5schen. 28 GTO “FL*" neuen Einsatz ein-
12 CL=x 29 ¥=07 geben. Wenn unent-
13 - 36 GTD 62 schieden, letzten

14 R<=¥"7 31 = Einsatz verwenden.
15 GT0O @1 Wenn Punktezahl < 12 32 ST+ 22 Wenn Spiel verloren
i6 FC7? @< oderBlackjack, dannpassen, 32 GTO 82 Einsatz verdoppeln.
17 GTO @1 andernfalls Karte 34 END

ziehen.
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B1eLEL ©“CRT |Routine fir Geben 47 RARCL %
" einer Karte. 42 GTO &1
@z CLA 42« BEL @04
a2 AsSTO 12 S8 STO 16
84 1 51 CL=
Bs STO 1S S22 14
ae RCL @aa 53
a7 2821 Zufallszahlengenerator. 54 1a-
as o+ s
8% (211327 S
18 + Sy
11 FEC bt N
12 STO @@ 59
13 RCL 14 (==
14 #* a1l H=wT
15 IHNHT ez GTO @+
1e 1 (=PI
17 + ot GTO @i
iZ«LEL @2 aSeLEL A
19 RCL IHND wE CAC
15 ey CF ayv
28 "Wenn nur 12 Karten &2 GTO &1
=1 {brig sind, Karten neu EQelEL "
22 - mischen. va "o~
2= IsSG 15 T1 GTO a1
Z24eLEL 99 T2 1 A
25 GTO 2 Sz
i (5B}
S “1a-
FTeLEL @1
TE RASTO 19 ALPHA-Bezeichnung
T RCL 18 der Karte speichern.
88 ETH
S1eLEL “SH" |Unterprogramm fir
82 ""SHUFFL I |Aufbau des Karten-
HiG ™ spiels.
23 RAVIEW
) 54 1.813
Karte speichern. 25 EHTERT
e =2
S7eLEL 14
8& STO IND
\
ESR=T =1 PR
8 GTO 14
91 1684
[z STO 14
2T CLD
ROO = Zufallszahl RO5 = &'er
RO1 = Asse R0O6 = 6'er
RO2 = 2'er RO7 = 7'er
RO3 = J'er RO8 = 8'er
RO4 = 4'er RO9 = 9er




R14 = Anzahl der
restlichen Karten

58 Blackjack

94 CF @a 137 F57 @av

95 CF @1 138 CLX

96 CF a2z 132 +

a7 CF B3 146 =1

25 CF @4 141 H=¥7?

99 RTH 142 SF a2 Wenn kein Blackjack,
1a@eLEL "DL" 143 FS7? @3 Flag 9 setzen.
181 CF a9 Blackjack. Kein As. 144 FETH
182 SF a7 145 21.5
182 RES 146 STO 24
184 INT 147 1.5 Blackjack.
185 FsS7C 22 143 ST+ zZ@
186 STO z2 Alten Einsatz 149 "ELRACE JA | Sofort nach ,STAND”
187 RCL 22 verwenden oder Ck verzweigen.
182 STO 2@ neuen Einsatz speichern.| 15& AV IEW
132 S5F @& 151¢LEL "5
114 CLA 152 CF B& Spieler nicht bankrott.
111 ASTO Z& 152 FS7? @av Wenn nicht Blackjack
112 ASTO 2% 154 GTO a5 nach 05 verzweigen.
113 XE®R® "CRD | Erste Karte der Bank
- geben.
114 RCL
115 STO
116 XKER
117 5TO ‘
112 CF @ag ; 3 As-Flag der Bank
119 F57? 87 S7 as wiederherstellen.
128 SF B8 A-Flag der Bank retten. | 154 SF @7
121 CLRA 155 RCL v
122 ARCL 19 166 STO S Verdeckte Karte der
123 ARCL 25 167 HKEQ @4 ‘Bank holen.
124 ASTO 25 Blatt der Bank. 162 KEQ@ ~DH* | Blatt der Bank anzeigen.
125 1 SHOW 169 FS7? i Wenn kein As nach

178 GTO &7 LBL 07 verzweigen.

126 ARCL 25 Aufgedeckte Karte 17 11
127 AVIEW der Bank. Kein As. 172 RCL 273
122 SF @av 173 H=¥7?
129 @ 174 GTO @7
138 5TO 24 175 21.5
131 XEQ " CRD | ErsteKartedes Spielers | 176 STO 232

. geben. 177 I HAYE
132 XEG "PH" BLACKJRAC"
133 ¥EG " CRD |Zweite Karte des Spielers| 178 “FkK ™
- geben. 179 RAVIEHW
134 HEG@ “PH" 1886 GTO @7
135 RCL 24 181¢LBL B¢
136 1@ Blatt des Spielers

anzeigen.

R10 = 10"er R15 = Zahler
R11 =B R16 = Wert der augenblicklichen Karte
R12=D R17 = Verdeckte Karte der Bank
R13 =K R18 = nicht verwendet

R19 = Augenblickliche Karte im ALPHA-Format
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182 XE®Q "CRI | Bankzieht eine Karte. 227 RCL 24 Bankrott Giberpriifen.
" 228 21.5
183 XEQ "DH" 229 XWo>W7T
184«LBL 67 Zieht die Bank oder 23@ RTH
185 FS7? @6 nicht? Wenn Spieler 231 "BUST"
186 GTO 69 bankrott, dann ab- 232 RVIEHW
187 FC? @9 rechnen. Hat der Spieler | 232 GTO 65
188 GTO B8 Blackjack, dann Black- 234¢LBL " DE" | Bankbankrott.
189 RCL 232 jack setzen. Hat die 235 “BUST*"
19@ 17 Bank mehr als 17 dann 236 AVIEW
191 R<=¥7? abrechne_n. 237 @
192 GTD ©8 WGnn kein As, dann 232 RTH
193 F37? 67 ziehen. 239eLEL "FH" | Blattdes Spielers
194 GTO B8 248 ST+ 24 anzeigen.
195 11 241 CLHA
196 RCL 23 Wenn As und Punkte- 24z RARCL
197 Kew? zahl zwischen7und 11, | 2432 ARCL
198 GTO B8¢& dann ziehen. 244 ASTO
192 7 245 =You
2868 E -
291 246 ARCL 26
282 Fur As 10 dazuzahlen. 247 AVIEHW
293 242 RETH
204 Z243<«LEL " DH" | Blatt der Bank anzeigen.
285 258 ST+ 23
286 Bank bankrott 251 CLA
iberprifen. 252 ARCL 25
253 ARCL 19
254 AsSTO 25
Unentschieden 255 "I HRAVYE
uberprufen.
256 ARCL 25
Bankrott-Flag setzen 257 AVIEHW
I wenn Spieler bankrott 2598 RTH
8 und abrechnen. 252«LEL “"F*" "Unentschieden
2 z 2668 "A PUSH®" berticksichtigen.
217 F=7? A4 Wenn Spieler verliert 261 AYIEW
2152 CHS Einsatz abziehen. 262 ST+ Z@
213 ST+ 21
) e e
ﬁ;_i = ! gUP En Wichtigg Status-
221 ARCL 21 Neuen Kassenstand Isnf:lrr?]atlorgg - 028
222 AVIEW anzeigen. FiF;( (')% ergrobe =
222 RTH CF 29
224¢LEL “HT" | Spielerzieht. Flag 21 sollte mit
225 XKER "CRED | Neue Karte geben. Flag 55 tberein-
N stimmen.
226 HAE®R "FH" | Neues Blatt anzeigen.
R20 = Auszahlen verwendete Flags:
R21 = Kasse des Spielers FO6 Spieler bankrott
R22 = belegt FO7 gesetzt = kein As / geléscht = As
R23 = Punktezah! der Bank FO8 gesetzt Bank hat kein As
R24 = Punktezahl des Spielers geloscht = Bank hat As
R25 = Blatt der Bank FO9 gesetzt = kein Blackjack
R26 = Blatt des Spielers geléscnt = Blackjack
F29 geléscht um Dezimalpunkt zu unterdriicken
F21 sollte mit F55 (Drucker vorhanden)
ubereinstimmen
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