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Grundlagen der Programmierung

Unter einem Programm versteht man ein Objekt, das durch die
Begrenzungszeichen # # definiert ist. Ein Programm besteht selbst aus
aus Objekten und Befehlen, deren Ausfiihrung bis zur Ausfithrung des
Programms verschoben wird. Da ein Programm ein Objekt ist, gilt:

m Es kann im Stack abgelegt werden.
m Es kann in einer Variablen gespeichert werden.
m Es kann wiederholt ausgefiihrt werden.
m Es kann durch ein anderes Programm ausgefithrt werden.
Im folgenden Beispiel wird das Volumen einer Kugel bestimmt, wobei die

Berechnung zuerst iiber die Tastatur und anschlieBend mit einem
Programm ausgefiihrt wird.

Beispiel: Berechnungen iiber die Tastatur und mit einem
Programm. Das Volumen einer Kugel mit dem Radius r wird mit
folgender Gleichung berechnet:

V =—m=nr
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Wenn Sie die Berechnung einmal ausfithren wollen, konnen Sie das mit
folgenden Tastendriicken tun. (Vorausgesetzt ist dabei, dal der Radius
bereits im Stack steht.)

3 (] @] [x] 4
x 3 & [@)=NuMm]

Jedes Mal, wenn Sie eine Befehlstaste driicken, wird der Befehl
unverziiglich ausgefiihrt; das Zwischenergebnis wird im Stack abgelegt.

Wenn Sie die Volumina von mehreren Kugeln berechnen wollen, konnen
Sie ein Programm schreiben. Das folgende Programm setzt voraus, daf3
der Radius zu Beginn der Programmausfithrung im Stack steht:

22 " m ¥ 4 % 3 o *HUM 3

Nach Eingabe der Begrenzungszeichen # # (durch Driicken von

[\ [«™»]) verwenden Sie dieselben Tastendriicke wie vorher, um die
folgenden Objekte und Befehle einzugeben. Die Objekte und Befehle
werden allerdings nur einfach in die Befehlszeile geschrieben —ihre
Ausfithrung findet erst statt, wenn Sie das Programm selbst ablaufen
lassen.

Da es sich bei dem Programm um ein Objekt handelt, konnen Sie es im
Stack ablegen und in einer Variablen speichern. Um das Programm im
Stack abzulegen, miissen Sie driicken. Wenn Sie das Programm in
einer Variablen mit dem Namen VOL speichern wollen, konnen Sie das
durch Eingabe von [] VOL tun. Jetzt konnen Sie das Volumen einer
beliebigen Kugel berechnen, indem Sie einfach den Radius in den Stack
eingeben und VOL ablaufen lassen. (Wiéhlen sie das Menii VAR und
driicken Sie  %0OL ).Sie kdnnen VOL so oft ablaufen lassen, wie Sie
wollen; es verhilt sich wie ein eingebauter Befehl.

VOL ist ein Programm der einfachsten Form; es besteht aus einer Folge
von Objekten und Befehlen in der gleichen Reihenfolge, in der Sie sie
iber die Tastatur eingeben wiirden. In den nichsten Kapiteln werden Sie
weiterentwickelte Merkmale des HP 48 kennenlernen, die Sie beim
Programmieren nutzen konnen.

m Ausdriicke mit logischen Bedingungen (Kapitel 26).
m Schleifenstrukturen (Kapitel 27).
m Flags (Kapitel 28).
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m Interaktive Programme (Kapitel 29).

m Fehlerbehandlung (Kapitel 30).
In diesem Kapitel werden die Grundziige der Programmierung des HP 48
behandelt:

Eingabe und Ausfithrung von Programmen.

Editieren von Programmen.
Verwendung von lokalen Variablen in Programmen.

n
]
m Manipulation von Daten im Stack in Programmen.
m Verwendung von Unterprogrammen.

]

Einzelschrittausfiihrung von Programmen.

Das Handbuch Programmer’s Reference Manual fir den HP 48
(Bestellnummer 00048-90054) enthilt hilfreiche Informationen zur
Programmierung Ihres Taschenrechners einschlieBlich der vollstandigen
Syntax fiir alle Befehle des HP 48.

Eingabe und Ausfuhrung eines Programms

Ein Programm eingeben

Driicken Sie [€q] [« »], um den Anfang eines Programms zu kenn-
zeichnen. Es erscheint die Meldung FEG, die den Programmeingabe-
modus anzeigt. In diesem Modus wird durch die Betitigung einer
Befehlstaste der Name dieses Befehles in die Befehlszeile geschrieben.
(Sie konnen den Befehlsnamen auch iiber die Buchstabentastatur in die
Befehlszeile schreiben.) Nur nichtprogrammierbare Operationen wie [«]
und werden ausgefiihrt.

Mit dem folgenden Programm SPH konnen Sie das Volumen einer
Kugelkalotte mit dem Radius 7 und der Hohe h berechnen.
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Das Volumen ergibt sich aus der Beziehung V' = %whz (3r - h).

In diesem und den néchsten Kapiteln iiber die Programmierung werden
“Stackdiagramme” verwendet, um zu zeigen, welche Objekte vor einer
Programmausfithrung im Stack stehen miissen und welche Ergebnisse
vom Programm in den Stack iibertragen werden. Es folgt das Stack-
diagramm fiir SPH.

Argumente Ergebnisse

) o

1: 1: Volumen

Aus der Ubersicht ist zu erkennen, daB SPH keine Argumente vom Stack
nimmt und das Volumen der Kugelkalotte nach Ebene 1 iibertragt. (SPH
setzt voraus, daB Sie den Zahlenwert des Radius in der Variablen R und
den Zahlenwert fiir die Hohe in der Variablen H gespeichert haben.)

Die ausgedruckten Programme enthalten in der linken Spalte die
einzelnen Programmschritte und in der rechten Spalte die dazu
gehorenden Erlduterungen. Beachten Sie bitte, daB Sie zur Eingabe des
Programms entweder die Befehlstasten betitigen oder die Befehlsnamen
eingeben konnen. In diesem ersten ausgedruckten Programm sind auch
die einzelnen Tasten dargestellt, die zu betitigen sind.
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Programm:

*wEH™2

*(23%R-H>'

*HLIM

Tasten:

@l ]

013

x) (@l
xIH[I2

x @)
3x]R[E
H ] ()

(c*)(=NUM]

() SPH [sTO]

Erlauterungen:

Kennzeichnet den Anfang des
Programms.

Erster Rechenschritt in dem
algebraischen Ausdruck, der das
Volumen bestimmt.

Multipliziert mit wh2,

Multipliziert mit 3r — h, schlieBt
damit die Berechnung ab und
beendet den Ausdruck.

Wandelt 7 in einen Zahlenwert
um.

Beendet das Programm.
Legt das Programm im Stack ab.

Speichert das Programm in der
Variablen SPH.

Ausfihrung eines Programmes

Es gibt mehrere Moglichkeiten, SPH ablaufen zu lassen:
m Schreiben Sie SPH in die Befehlszeile; driicken Sie anschlieBend

ENTER|.

m Wihlen Sie das Menii VAR, driicken Sie danach = SFH .

m Befindet sich das Programm oder der Programmname bereits in

Ebene 1, betitigen Sie (EVAL].

Beispiel: Ausfiihrung eines Programms aus dem Menii VAR.

Verwenden Sie SPH, um das Volumen einer Kugelkalotte mit dem Radius

r = 10 mm und der Héhe A = 3 mm zu berechnen.

Speichern Sie im ersten Schritt die Daten in den entsprechenden
Variablen. Wihlen sie dann das Menii VAR und lassen Sie das Programm
laufen. Das Ergebnis in Ebene 1 des Stacks abgelegt.

10 (J R (STOJ
3 [ H[sT10]

SPH

1: 254, 469804342
[ [k [sPH] 1 | |
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Ein Programm editieren

Wenn Sie ein Programm editieren, miissen Sie dieselben Regeln wie bei
der Editierung eines anderen Objektes beachten (Einzelheiten hierzu
finden Sie im Abschnitt “Anzeigen und Bearbeiten von Objekten” auf
Seite 70).

Beispiel: Ein Programm editieren. Andern Sie SPH so, daB es die Zahl
in Ebene 1 in der Variablen H speichert und die Zahl in Ebene 2 in der
Variablen R ablegt.

Verwenden Sie das Menii VAR und [VISIT], um SPH zur Editierung in die
Befehlszeile zu holen.

4 '1/3%yxH"2%(3*R-H
0 SFH 3,' »NUM
() ViSIT) < ZEIB[ZKIP3] $UEL |UEL® | INZ a['+3Tk]

Bewegen Sie den Cursor hinter das erste Begrenzungszeichen des
Programms, und fiigen Sie die neuen Programmschritte ein.

) 0 H ] [5TO) «'H' ST0 'R' STO +1-3.
OR[> [ETO) ) »NUM

»
[£2EIP[EKIPA[ €DEL JOELS | INS s[+-5TK]

Speichern Sie die editierte Version von SPH in der Variablen.
Kontrollieren Sie, ob die Anderungen gesichert worden sind, indem Sie
SPH in die Befehlszeile zuriickrufen.

« 'H' ST0 'R' STO
0 sPH 1 3smeH 2% (3+R-H)
BB SN

[£SEIP[SKIP#[ £DEL [OELS | INS s[+-5TH

Weitere Anderungen sind nicht erforderlich; Sie konnen mit [(ATTN] die
Editierung abbrechen oder das Programm mit [ENTER] nochmals sichern.

Die geanderte Version von SPH holt jetzt zwei Argumente aus dem Stack:
die Hohe von Ebene 1 und den Radius von Ebene 2.
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Verwendung von lokalen Variablen

Das Programm SPH im letzten Abschnitt verwendet globale Variablen,
um Daten zu speichern und aufzurufen. Es gibt einige Nachteile bei der
Verwendung von globalen Variablen in Programmen:

m Nach der Programmausfithrung miissen Sie die globalen Variablen
16schen, die Sie nicht mehr benotigen, wenn Sie das Menii VAR
aufheben und Benutzerspeicher freimachen wollen.

m Sie miissen Daten vor der Programmausfithrung ausdriicklich in

globalen Variablen speichern oder Sie miissen dies mit Hilfe des
Befehls STO vom Programm erledigen lassen.

In diesem Abschnitt werden Sie sehen, wie man mit Jokalen Variablen die
Nachteile von globalen Variablen in Programmen vermeiden kann. Lokale
Variablen sind voriibergehend verwendete Variable, die von einem
Programm erzeugt werden. Sie existieren nur solange, wie das Programm
ausgefiihrt wird und konnen auBerhalb des Programms nicht verwendet
werden. Sie erscheinen auf keinen Fall im Menii VAR.

Wenn Sie lokale Variablen erzeugen wollen, miissen Sie die folgende
Sequenz von Befehlen und Objekten verwenden; diese Sequenz wird als
Struktur lokaler Variable bezeichnet:

1. Den Befehl — (driicken sie [*][>]).
2. Einen oder mehrere Variablennamen.

3. Eine Prozedur (einen algebraischen Ausdruck oder ein Programm),
der die Namen enthilt. Diese Prozedur wird als definierende
Prozedur bezeichnet.

Die Struktur hat folgende Form:
% » Name, Name, .. Name, <« Programm s
oder

% + Name, Name, .. Name, 'Algebraischer Ausdruck' =
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Bei Ausfithrung des Befehls — in einem Programm werden n Werte aus
dem Stack geholt und den Variablen Name,, Name,, ... Name,,
zugewiesen. Enthalt der Stack zum Beispiel folgende Daten:

{ HOME }

4:

3: 18
% 28
S A s CE AR RS

dann:
m erzeugt + a die lokale Variable a = 20.
m erzeugt + a b die lokalen Variablena = 6 und b = 20.
m erzeugt + a b c die lokalen Variablena = 10,b = 6 und ¢ = 20.

Die definierende Prozedur verwendet dann die lokalen Variablen zur
Ausfithrung der Berechnungen.

(In diesem Handbuch erscheinen die Namen der lokalen Variablen in
Kleinbuchstaben.)

Das folgende Programm SPHLV verwendet lokale Variablen, um das
Volumen einer Kugelkalotte zu berechnen. Die definierende Prozedur ist
ein algebraischer Ausdruck.

Argumente Ergebnis

= 4

i:

i 4
th Volumen
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Programm:

+*r h

"1s2xmxh" 2% (3%r-h)'

+HLIM

0 SPHLV

Kommentar:

Erzeugt die lokalen Variablen  und
h fiir den Radius der Kugel und die
Hohe der Kalotte.

Definierende Prozedur: in diesem
Programm ist die definierende
Prozedur fiir die Struktur lokaler
Variablen ein algebraischer
Ausdruck.

Wandelt 7 in eine Zahl um.

Speichert das Programm in der
Variablen SPHLYV.

Beispiel: Ausfiihren eines Programms, das lokale Variablen
verwendet. Verwenden Sie SPHLV, um das Volumen einer Kugelkalotte
mit dem Radius 7 = 10 mm und der Hohe A = 3 mm zu berechnen.

Geben Sie die Daten in der richtigen Reihenfolge in den Stack ein,
wibhlen Sie dann das Menii VAR und starten Sie das Programm.

10 [ENTER] 3

Dieses Beispiel zeigt die Vorteile einer Struktur mit lokalen Variablen:

m Der Befehl — speichert den (die) Wert(e) vom Stack in der (den)
entsprechenden Variablen — Sie brauchen nicht ausdriicklich STO

auszufiihren.

= Lokale Variable verschwinden automatisch, wenn die definierende
Prozedur abgeschlossen ist, fiir die sie erzeugt worden sind. Daraus
folgt, daB lokale Variablen nicht im Menii VAR erscheinen und den
Anwenderspeicher nur beim Ablauf des Programms belegen.

® Lokale Variablen existieren nur innerhalb ihrer definierenden
Prozedur — unterschiedliche Strukturen lokaler Variablen kénnen
dieselben Variablennamen verwenden, ohne daB es zu Konflikten

kommt.
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Auswertung von lokalen Namen. Lokale Namen werden anders als
globale Namen ausgewertet. Bei der Auswertung eines globalen Namens
wird das in der entsprechenden Variablen gespeicherte Objekt selbst
ausgewertet. (Sie haben gesehen, wie in globalen Variablen gespeicherte
Programme automatisch ausgewertet werden, wenn der Name
ausgewertet wird.)

Bei der Auswertung eines lokalen Namens wird das in der entsprech-
enden Variablen gespeicherte Objekt im Stack abgelegt, aber nicht
ausgewertet. Enthilt eine lokale Variable eine Zahl, hat das dieselbe
Wirkung wie die Auswertung eines globalen Namems, da das Ablegen
einer Zahl im Stack gleichbedeutend mit seiner Auswertung ist.

Wenn eine lokale Variable allerdings ein Programm, einen algebraischen
Ausdruck oder den Namen einer globalen Variablen enthalt, muf das
Objekt ausdriicklich (durch Ausfithren von EVAL) ausgewertet werden,
nachdem es im Stack abgelegt worden ist.

Giiltigkeitsbereich von lokalen Variablen. Lokale Variablen existieren
nur in der Prozedur fiir die sie definiert sind. Das folgende Muster-
programm zeigt die Verfiigbarkeit von lokalen Variablen in
verschachtelten definierenden Prozeduren (Prozeduren innerhalb von
Prozeduren).

Programm: Kommentar:
# Beginnt das duBere Programm.
A Fiir diese beliebigen

Programmschritte stehen keine
lokalen Variablen zur Verfiigung.

+
{w
[mp
n

Erzeugt die lokalen Variablen a, b
und c.

Beginnt die definierende Prozedur
(ein Programm) fiir die lokalen
Variablen a, b und c. Diese Prozedur
lauft innerhalb des duBeren
Programms. In dieser Prozedur sind
die lokalen Variablen a, b und ¢
verfigbar.
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3

ab+c+

+de f

as(d*e+f)

Definiert die lokalen Variablen d, e
und f.

Beginn der definierenden Prozedur
(ein algebraischer Ausdruck) fiir die
lokalen Variablen d, e und f. Diese
Prozedur liuft innerhalb der
definierenden Prozedur fiir die
lokalen Variablen g, b und c¢. Damit
sind in dieser Prozedur die lokalen
Variablen a, b, ¢, d, e und f
verfiigbar.

Ende der definierenden Prozedur fiir
die lokalen Variablen d, e, f. Die
lokalen Variablen d, e und f
existieren nicht mehr.

Die lokalen Variablen a, b und ¢
bleiben verfiigbar.

Ende der definierenden Prozedur fiir
die lokalen Variablen g, b und c. Die
lokalen Variablen a, b und ¢
existieren nicht mehr.

Fiir diese beliebigen Programschritte
sind keine lokalen Variablen
verfiigbar.

Beendet das duBere Programm.

Da die lokalen Variablen a, b und c bereits existieren, wenn die
definierende Prozedur fiir die lokalen Variablen d, e und f ausgefiihrt
wird, sind sie fiir die Verwendung auch in dieser Prozedur verfiigbar.

Nehmen Sie nun einmal an, daB die definierende Prozedur fiir die lokalen
Variablen d, e und f ein Programm aufruft, daB Sie vorher geschrieben
und in der globalen Variablen PI gespeichert haben.

514
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Programm: Kommentar:

+abc

#

ab+c+

+de f Definiert die lokalen Variablen d, e
und f.

Beginnt die definierende Prozedur
firr die lokalen Variablen d, ¢ und f.

Fl+as{d¥e+f) Die definierende Prozedur ruft das
in P1 gespeicherte Programm auf.

Ende der definierenden Prozedur fiir
die lokalen Variablen d, e und f.

~
ey

Die sechs lokalen Variablen sind nicht im Programm P1 verfiigbar, weil
sie beim Schreiben des Programms P1 nicht existierten. Die in den
lokalen Variablen gespeicherten Objekte stehen dem Programm PI nur
dann zur Verfiigung, wenn Sie diese Objekte als Argumente fiir P1 im
Stack abgelegt oder diese Objekte in globalen Variablen gespeichert
haben.

Umgekehrt zum Beispiel kann das Programm P! eine eigene Struktur
lokaler Variablen mit den lokalen Variablen a, ¢ und f anlegen, ohne daf3
ein Konflikt mit den lokalen Variablen desselben Namems in der
Prozedur entsteht, die P1 aufruft.
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Programme, die wie benutzerdefinierte Funktionen wirken. In
diesem Kapitel ist beschrieben, daB die definierende Prozedur einer
Struktur lokaler Variablen entweder ein algebraischer Ausdruck oder ein
Programm sein kann. In Kapitel 10 haben Sie gelernt, daB eine
benutzerdefinierte Funktion ein Programm ist, das ausschlieBlich aus
einer Struktur lokaler Variablen besteht, deren definierende Prozedur ein
algebraischer Ausdruck ist.

Ein Programm, das mit einer Struktur lokaler Variablen beginnt, deren
definierende Prozedur ein Programm ist, wirkt auf zwei Arten wie eine
benutzerdefinierte Funktion: Es verarbeitet numerische oder symbolische
Argumente, und es nimmt diese Argumente entweder aus dem Stack oder
verwendet algebraische Syntax. Das Programm besitzt allerdings keine
Ableitung. (Wie algebraische Definitionsverfahren darf das Definitions-
programm nur ein Ergebnis in den Stack zuriick iibertragen.)

Der Vorteil bei der Verwendung eines Programms als definierende
Prozedur einer Struktur lokaler Variablen liegt darin, daB ein Programm
Befehle enthalten kann, die in algebraischen Ausdriicken nicht zulassig
sind. Zum Beispiel sind die in Kapitel 27 beschriebenen Schleifen-
strukturen in algebraischen Ausdriicken nicht zulassig. Das Programm
BER in Kapitel 31 berechnet die Niaherung einer Besselfunktion auf 12
Stellen genau. BER verwendet eine Struktur lokaler Variablen, deren
definierende Struktur ein RPN-Programm ist. Dieses Programm enthalt
eine FOR...STEP- Struktur und eine verschachtelte

IF.. THEN.. ELSE.. .END- Struktur. BER ist nicht differenzierbar, das
Beispiel in Kapitel 31 zeigt aber, daB es seine Argumente entweder aus
dem Stack nehmen oder algebraische Syntax verwenden kann.

Programme, die mit Daten im Stack arbeiten

Die Programme SPH (Seite 508) und SPHLV (Seite 512) in diesem
Kapitel verwenden Variable fiir das Speichern und Aufrufen von Daten.
Ein alternatives Programmierverfahren arbeitet stattdessen mit Zahlen,
die im Stack stehen. Mit diesem Verfahren erzeugte Programme sind im
allgemeinen schneller. Das Verfahren der Stackmanipulation hat jedoch
auch einige Nachteile:

s Beim Schreiben eines Programms muB die Position der Daten im
Stack verfolgt werden. Zum Beispiel miissen Datenargumente
dupliziert werden, wenn sie von mehr als einem Befehl verwendet
werden.
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m Ein Programm, das mit Daten im Stack arbeitet, ist im allgemeinen
nicht so einfach zu lesen und schwerer zu verstehen als ein
Programm, das mit Variablen arbeitet.

Das folgende Programm SPHSTACK verwendet das Verfahren der
Stackmanipulation, um das Volumen einer Kugelkalotte zu berechnen.
(Es fiihrt dieselbe Berechnung aus wie SPH und SPHLV.)

Argumente Ergebnisse
2:r 2:
1: h 1: Volumen
Programm: Kommentar:
L
rupP Legt eine Kopie der Zahl in Ebene 1
(die Hohe) in Ebene 2 ab
ROT Rotiert die Zahl, die sich jetzt in
Ebene 3 befindet (den Radius) nach
Ebene 1.
2 % Multipliziert den Radius mit 3.
SHAF - Bringt durch Vertauschen die Hohe

+HILIM

nach Ebene 1 und fiihrt eine
Subtraktion zur Berechnung von
3r— h aus.

Bringt durch Vertauschen die Kopie
der Hohe nach Ebene 1, quadriert
sie und multipliziert siec mit 3r — h.

Multipliziert mit = und teilt durch 3.
Damit ist die Berechnung beendet.

Wandelt 7 in eine Zahl um.
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*

(] SPHSTACK Legt das Program im Stack ab und
speichert es anschlieBend in
SPHSTACK.

Verwendung von Unterprogrammen

Sie erinnern sich sicher daran, daB ein Programm aus Objekten und
Befehlen besteht, die beim Ablauf des Programms ausgefiihrt werden. Da
ein Programm selbst ein Objekt darstellt, kann es wiederum von einem
anderen Programm verwendet werden. Wird das Programm B vom
Programm A4 verwendet, ruft das Programm A das Programm B auf, und
das Programm B bildet ein Unterprogramm im Programm A.

In diesem Abschnitt werden zwei Programme vorgestellt, die die Funktion
von Unterprogrammen veranschaulichen.

Mit dem ersten Programm TORSA 1aBt sich die Oberfliche eines Torus
mit dem inneren Radius @ und dem &uBeren Radius b berechnen. TORSA
wird im zweiten Programm als Unterprogramm verwendet.

Die Oberfliche wird mit folgender Beziehung berechnet:

A =n*(b? - a?)
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Es folgt das Stackdiagramm und die Programmliste fiir TORSA.

Argumente Ergebnisse
2 a 2:
1: b 1: Flache
Programm: Kommentar:
&
+ab Erzeugt die lokalen Variablen @ und
b.
'm2e(br2-an2d ! Definierende Prozedur der Struktur

lokaler Variablen.

+HUM Wandelt r in eine Zahl um.
Legt das Programm im Stack ab.
[] TORSA Speichert das Programm in TORSA.

Das Programm TORSV berechnet das Volumen eines Torus. Es ruft
TORSA auf, das einen Teil der Berechnung auszufiihrt.

Die Formel fiir das Volumen des Torus lautet:
1, 2
V=71—1r (a+b)b -a)
Sie 1aBt sich auch in dieser Form schreiben:
1 5.2 2
V=Z7r (b* -a*)(b -a)

Die GroBe #? ( b? - @) in dieser Gleichung ist die Oberfliche eines Torus
und kann durch Ausfithrung von TORSA berechnet werden.
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Es folgt das Stackdiagramm fiir TORSV.

Argumente Ergebnisse
2 a 28
1: b 1: Volumen
Programm: Kommentar:

+ ab Erzeugt die lokalen Variablen a und
b.

k3 Beginnt die definierende Prozedur
der Struktur der lokalen Variablen
(ein Programm).

a b TORSA Legt die in @ und b gespeicherten

ba- %4~

o

) TORSV

Zahlen als Argumente fiir TORSA
im Stapel ab und ruft danach
TORSA zur Berechnung der Fliche
*(b* - a?) auf.

Dieser Rechenschritt schlieBt die
Berechnung ab.

Ende der definierenden Prozedur.
Beendet das Programm.

Legt das Programm im Stack ab.
Speichert das Programm in TORSV.

TORSV ruft das Programm TORSA auf, um einen Teil der Volumen-
berechnung auszufithren. TORSA ist ein Unterprogramm in TORSV.
Umgekehrt kann ein anderes Programm auch TORSV aufrufen.
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Beispiel: Ausfiihrung eines Programms, das ein Unterprogramm
verwendet. Verwenden Sie TORSV, um das Volumen eines Torus mit
dem inneren Radius ¢ = 6 cm und dem duBeren Radius b = 8 cm zu
berechnen.

Legen Sie die Daten entsprechend dem Stackdiagramm in den Stack.
Wihlen Sie das Menii VAR und lassen Sie das Programm ablaufen.

6 [ENTER] 8 1: 138, 174461616
TORSY [For:v[Tok:A[PHLY] W | & [ SPH ]

Einzelschrittausfuhrung eines Programms

Die Funktion eines Programms ist einfacher zu verstehen, wenn sie es
Schritt fiir Schritt laufen lassen und die Wirkung jedes einzelnen Schrittes
verfolgen. Diese Vorgehensweise hilft IThnen, Ihre eigenen Programme zu
testen und Fehler zu beseitigen oder von anderen geschriebene
Programme zu verstehen.

Die Operationen fiir die Einzelschrittausfithrung eines Programms sind
im Menii PRG CTRL enthalten.

Einzelschrittoperationen

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl
(«) CONT Fahrt mit der Ausfiihrung eines
unterbrochenen Programms fort.
CTRL :
DEUG Verwendet das Programm oder den

Programmnamen in Ebene 1 als
Argument. Startet den
Programmablauf und unterbricht
ihn dann so, als ob der erste Befehl
des Programms der Befehl HALT
ware.

25: Grundlagen der Programmierung 521



Einzelschrittoperationen (Fortsetzung)

Tasten | Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

BEE

HE®T

HALT HALT

EILL KILL

Fihrt das nachste Objekt oder den
nachsten Befehl im unterbrochenen
Programm aus.

Hat dieselbe Wirkung wie = S&8T
mit einer Besonderheit: wenn der
nachste Programmschritt ein
Unterprogramm aufruft, wird nur
der Sprung in dieses Unter-
programm und nicht das gesamte
Unterprogramm ausgefihrt.

Zeigt das néchste oder die beiden
nachsten Objekte an, fiihrt sie aber
nicht aus.

Unterbricht den Programmablauf
an der Stelle, an der der Befehl
HALT im Programm steht.

Beendet alle unterbrochenen
Programme.

Einzelschrittausfithrung beginnend am Anfang des

Programms

In vielen Fillen wollen Sie die Einzelschrittausfithrung vom Anfang des
Programms aus starten. Der allgemeine Ablauf sicht dann folgender-

maBen aus:

1. Schreiben Sie das Programm
Befehlszeile oder in Ebene 1.

2. Driicken Sie CIRL

oder den Programmnamen in die

DBUG .Der Programmablauf wird

gestartet und dann abgebrochen, bevor das erste Objekt oder der
erste Befehl ausgefithrt werden kann. Im Statusbereich wird der

HAL T-Indikator angezeigt.

3. Auf Wunsch: Driicken Sie "NEXT ,um den niichsten oder die
nichsten beiden Programmschritte im Statusbereich anzuzeigen,
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aber nicht auszufiihren. Die Anzeige bleibt bestehen, bis die nichste
Taste gedriickt wird.

4. Driicken Sie = SST einmal, um den ersten Programmschritt im
Statusbereich anzeigen und dann ausfithren zu lassen.

5. Sie haben jetzt mehrere Moglichkeiten:

Beispiel:

Halten Sie = $ST  gedriickt, um die folgenden
Programmschritte anzeigen und ausfiihren zu lassen.

Driicken Sie  HEXT zu einem beliebigen Zeitpunkt, um den
nichsten oder die nichsten beiden Programmschritte anzeigen,
aber nicht ausfithren zu lassen.

Driicken Sie (¢q)(CONT], um den normalen Programmablauf
fortzusetzen.

Driicken Sie KILL ,wenn Sie auf den weiteren
Programmablauf verzichten wollen.

Einzelschrittausfiihrung eines Programms. Fiihren Sie das

Programm TORSYV Schritt fiir Schritt aus. Verwenden Sie den Torus aus
dem vorigen Beispiel (a = 6 cm, b = 8 cm).

Wihlen Sie das Menii VAR und geben Sie die Daten ein. Ubergeben Sie
den Programmnamen in die Befehlszeile. Wihlen Sie das Menit PRG
CTRL und fithren Sie DEUG aus. Der HALT-Indikator erscheint im
Statusbereich und zeigt an, daBl der Programmablauf begonnen hat und
dann abgebrochen wurde.

{ HOME HALT

6 [ENTER) 8 [ENTER) rE

[ ToRSY 3:

CTRL DBUG % g

ZiTd EILL

Driicken Sie = S5T . Der erste Programmschritt wird im Statusbereich
angezeigt und anschlieBend ausgefiihrt.

SST

4
3
¢
1
[tE0s3]

"
by
-

ZET4 EILL
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Sie sehen, daB die beiden Argumente im ersten Programmschritt aus dem
Stack genommen und in den lokalen Variablen @ und b gespeichert
wurden. Am Anfang dieses Abschnitts ist das Vorgehen in 5 Schritten
beschrieben. Sie haben die ersten vier Schritte ausgefiihrt und konnen nun
zwischen den vier Moglichkeiten in Schritt 5 wahlen. Fiir dieses Beispiel
konnen Sie die Einzelschrittausfiihrung fortsetzen, bis der HALT-
Indikator verschwindet. Beobachten Sie den Stack und den Statusbereich,
wihrend Sie die einzelnen Schritte des Programms nacheinander
ausfithren lassen.

SET ... 88T

138, 174461616

Einzelschrittausfiihrung einer beliebigen Stelle im
Programm

Es kann vorkommen, daB Sie die Einzelschrittausfithrung an irgendeiner
Stelle im Programm, aber nicht mit dem ersten Programmschritt
beginnen wollen.

1. Fiigen Sie den Befehl HALT an der Stelle in das Programm ein, an
der Sie die Einzelschrittausfithrung starten wollen.

2. Lassen Sie das Programm ablaufen. Bei Ausfithrung des HALT-
Befehls wird das Programm unterbrochen und der HALT-Indikator
angezeigt.

3. Fiihren Sie Schritte 3— 35 auf Seite 522 aus.

4. Wenn Sie das Programm wieder normal ablaufen lassen wollen,
miissen Sie den Befehl HALT aus dem Programm entfernen.

Einzelschrittausfiihrung von Unterprogrammen

. 557  fithrt den nichsten Schritt in einem Programm aus. Wenn der
nichste Schritt ein Unterprogramm ist, fithrt *
Unterprogramm in einem Schritt aus. Im vorhengen Bmsplel haben Sie
mit @ 8 das Unterprogramm TORSA in einem Schritt ablaufen
lassen. Es kann allerdings vorkommen, daB Sie ein Unterprogramm
Schritt fiir Schritt und nicht das Programm als Ganzes ausfiihren lassen
wollen. Dazu konnen Sie die Operation | S8T4 verwenden. 55T+ hat
ansonsten dieselbe Funktion wie ° SST Wenn jedoch der néichstc

ersten Schritt im Unterprogramm. Dort w:rd wieder unterbrochen
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Beispiel: Einzelschrittausfiihrung eines Unterprogramms. Fiihren
Sie die einzelnen Schritte des Programms TORSV aus, um das Volumen
eines Torus mit den Radiena = 10 cm und b = 20 cm zu berechnen.
Wenn Sie das Unterprogramm TORSA erreichen, fithren Sie die
einzelnen Befehle Schritt fiir Schritt aus.

Wiihlen Sie das Menii VAR und geben Sie die Daten ein. Ubergeben Sie
den Programmnamen in die Befehlszeile, wéihlen Sie das Menii PRG
CTRL und driicken Sie DBUG. Lassen Sie die ersten vier Schritte im
Programm ausfiihren und iiberpriifen Sie dann den néchsten Schritt.

[ TORSA b
10 12

() TorRSY

CTREL DEBUG
SET+ (or SST )4times
{EXT

18
SiT4 mm

4:
3:
2t
1:

-

Der nichste Schritt ist TORSA. Wenn Sie jetzt = SST  driicken, lauft
TORSA ab. Da Sie TORSA in Einzelschritten ablaufen lassen wollen,
miissen sie ST+ driicken. Kontrollieren Sie, ob Sie sich jetzt am
ersten Programmschritt von TORSA, und nicht am néchsten
Programmschritt von TORSV befinden.

SSTe
HEXT

168

Driicken Sie 85T oder 55T+ wiederholt, um die die iibrigen
Programmteile schrittweise ablaufen zu lassen. Sie konnen auch zu einem
beliebigen Zeitpunkt [|q)[CONT] driicken, um den normalen
Programmablauf fortzusetzen.
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26

Tests und Bedingte Strukturen

In diesem Kapitel werden Befehle und Programmstrukturen beschrieben,
bei deren gemeinsamer Ausfithrung Programme Bedingungen abfragen
und Entscheidungen treffen.

m Vergleichsfunktionen und Logische Funktionen veranlassen ein
Programm, festzustellen, ob eine bestimmte Bedingung erfiillt ist
oder nicht.

® Bedingte Strukturen sind Programmstrukturen, die die Ergebnisse
solcher Tests verwenden, um Entscheidungen zu treffen.

Beispiel: Tests und bedingte Strukturen. Das Programm in diesem
Beispiel verwendet einen Test innerhalb einer bedingten Struktur, um
folgende Aufgabe auszufiihren:

“Wenn die beiden Zahlen im Stack denselben Wert haben, losche die eine
Zahl aus dem Stack und speichere die andere in der Variablen V1. Wenn die
Zahlen allerdings nicht gleich sind, speichere die Zahl von Ebene 1in V1
und die Zahl von Ebene 2 in V2.”
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Programm: Kommentar:

% Beginnt das Programm.

our2 Kopiert die Zahlen in den Ebenen 1
und 2 in die Ebenen 3 und 4.

IF Leitet den Testausdruck der
bedingten Struktur ein.

SAME Testet, ob die Zahlen den gleichen
Wert haben.

THEH Beendet den Testausdruck und leitet

die Anweisung ein, die ausgefiihrt
wird, wenn das Testergebnis “wahr”
ist.

CROP Wenn das Testergebnis “wahr” ist
'W1' 5TO0 (wenn die Zahlen gleich sind), wird
eine der Zahlen im Stack geloscht
und die andere Zahl in V1
gespeichert.
ELSE Leitet die Anweisung ein, die

ausgefiihrt wird, wenn das
Testergebnis “falsch” ist.

‘M1 STO Wenn das Testergebnis “falsch” ist
'W2' STO (wenn die Zahlen nicht gleich sind),
wird die Zahl in Ebene 1 in V1 und
die Zahl in Ebene 2 in 12
gespeichert.
EHD Beendet die bedingte Sruktur.
» Beendet das Programm.
[ TST Legt das Programm im Stack ab und
speichert es in TST.

Geben Sie die Zahlen 26 und 52 ein und fiihren Sie anschlieBend TST aus,
um die beiden Zahlenwerte miteinander zu vergleichen.

26 52 LW [k [Ph] | [ |
S TST
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Da die beiden Zahlen nicht gleich waren, enthilt das Menii VAR nun
zwei neue Variablen V1 und V2. Durch Driicken der beiden Meniitasten
konnen Sie kontrollieren, ob die Variablen die beiden Zahlen enthalten,
die Sie eingegeben haben.

Programmtests

Ein Test ist ein algebraisches Objekt oder eine Befehlsfolge, die ein
Testergebnis im Stack ablegt. Ein Testergebnis ist entweder eine 1 —was
bedeutet, da das Testergebnis “wahr” ist oder eine @ — was bedeutet,
daB das Testergebnis “falsch” ist. Ein Test kann zum Beispiel der
Vergleich '<*%' sein. Derselbe Vergleich konnte auch als Befehlsfolge
ausgefithrt werden: % ¥ <.In beiden Fillen gilt: Wenn X 5 und Y 10
enthilt, dann ist das Ergebnis des Tests “wahr”, und eine 1 wird im Stack
abgelegt. Bedingte Strukturen verwenden ein Testergebnis dazu, zu
bestimmen, welche Anweisung der Struktur auszufiihren ist. (Bedingte
Strukturen werden spiter in diesem Kapitel besprochen.)

Die Ausdriicke in diesen Tests konnen in die folgenden Klassen eingeteilt
werden:

u Vergleichsfunktionen.
m Logische Funktionen.

m Befehle, die Flags testen. Flags und Befehle, die Flags testen, werden
in Kapitel 28 “Flags” behandelt.

Diese Befehle befinden sich im Menii PRG TEST (Driicken Sie
o ).
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Vergleichsfunktionen
Vergleichsfunktionen vergleichen zwei Objekte.

Vergleichsfunkitionen

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl

TEST (Seiten 1 und 2):

< Kleiner als.

> GroBer als.

lib\
IA

Kleiner als oder gleich.

I
\V;

GroBer als oder gleich.

Testet die Gleichheit von zwei
Objekten. Liefert bei algebraischen
Objekten oder Namen einen
Ausdruck, dessen Zahlenwert
bestimmt werden kann, um ein
Testergebnis auf der Grundlage von
Zahlenwerten zu erhalten.

e # Ungleich. Wie = =, liefert aber das
entgegengesetzte Testergebnis
zuriick.

SHME SAME Wie ==, |aBt aber keinen Vergleich
zwischen dem numerischen Wert
eines algebraischen Objektes (oder
eines Namens) und einer Zahl zu.

<, >, <und > vergleichen zwei reelle Zahlen, zwei Binirzahlen oder zwei
Zeichenketten und liefern als Vergleichsergebnis entweder 1 (“wahr”)
oder @ (“falsch”). Ein Vergleich lauft in der Folge Ebene 2 - Test -
Ebene 1 ab, wobei Test die Vergleichsfunktion ist. Wenn zum Beispiel
eine 6 in X gespeichert ist, bewirkt der Vergleich * 5 <,daB &und 5
aus dem Stack genommen werden und & dort abgelegt wird. Wenn ein
Objekt ein algebraischer Ausdruck (oder ein Name) ist und das andere
Objekt ein algebraischer Ausdruck (oder Name) oder eine Zahl ist,
liefern <, >, <, und > einen Ausdruck, dessen Zahlenwert bestimmt
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werden muB, um ein Testergebnis zu erhalten. Bei Zeichenketten ist
“kleiner als” gleichbedeutend mit “weiter vorne” in der alphabetischen
Reihenfolge. Zum Beispiel ist "AAA" kleiner als "AARB".

== Nimmt zwei Objekte aus dem Stack und macht dann folgendes:

m Wenn beide Objekte weder ein algebraischer Ausdruck noch ein
Name sind, wird, falls beide Objekte vom selben Typ sind und
denselben Wert haben, eine 1 geliefert, im anderen Fall eine 8. Bei
Listen und Programmen wird davon ausgegangen, daB sie denselben
Wert haben, wenn die in ihnen enthaltenen Objekte identisch sind.

= Wenn ein Objekt ein algebraischer Ausdruck (oder ein Name) ist und
das andere Objekt ein algebraischer Ausdruck (oder Name) oder
eine Zahl ist, wird ein Ausdruck geliefert, dessen Zahlenwert
bestimmt werden muB, um ein Testergebnis zu erhalten.

(Beachten Sie bitte, daB = = fiir Vergleichsoperationen verwendet wird,
wihrend = die beiden Seiten einer Gleichung trennt.) # Arbeitet wie =,
liefert jedoch das entgegengesetzte Testergebnis.

SAME liefert eine 1 (“wahr”), wenn zwei Objekte identisch sind. Zum
Beispiel wird bei 'X+3' 4 SAME eine @ geliefert, unabhingig vom
Wert der GroBe X, da der algebraische Ausdruck 'X+3' nicht mit der
reellen Zahl 4 identisch ist. Fiir alle anderen Objekttypen auBBer
algebraischen Objekten und Namen bewirkt SAME genau dasselbe wie

Anwendung von Vergleichsfunktionen in algebraischen
Ausdriicken. Mit Ausnahme von SAME konnen Vergleichsfunktionen in
algebraischen Ausdriicken als Infix-Funktionen, d.h. zwischen den
Operanden, angewendet werden. Ist zum Beispiel die Zahl 6 in X
gespeichert, sendet 'X<5'+HUM eine 8 zuriick.
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Logische Funktionen

Logische Funktionen liefern ein Testergebnis, das vom Ergebnis zweier
bereits ausgefiihrter Tests ausgeht. Beachten Sie, daB diese vier
Funktionen jedes von null verschiedene Argument als das Ergebnis “wahr”
interpretieren.

Logische Funktionen

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl

"TEST (Seite 1):

CAHD AND Liefert 1 (“wahr”), wenn beide
Argumente “wahr” sind.

orR OR Liefert 1 (“wahr”), wenn ein
Argument “wahr” ist oder beide
Argumente “wahr” sind.

HOR XOR Liefert 1 (“wahr”), wenn ein
Argument “wahr” ist, aber nicht
beide.

"HOT NOT Liefert 1 (“wahr”), wenn das

Argument @ (“falsch”) ist; im
anderen Fall liefert NOT eine @&
(“falsch”).

AND, OR und XOR werden verwendet, um zwei Priifergebnisse zu
verkniipfen. Ist zum Beispiel 4 in Y gespeichert, liefert die Operation */
2 < 5 ANl eine 1.Zuerstlegt ¥ & < eine 1 zuriick im Stack ab.
AND nimmt 1 und S vom Stack, interpretiert beide Zahlen als wahre
Ergebnisse und legt eine 1 im Stack ab.

NOT sendet die logische Umkehrung eines Testergebnisses zuriick.
Wenn zum Beispiel 1 in X gespeichert und 2 in Y gespeichert ist, liefert
¥ < MOT eine 8.
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Anwendung logischer Funktionen in algebraischen Ausdriicken.
AND, OR und XOR konnen in algebraischen Ausdriicken als Infix-
Funktionen angewendet werden. '3<5 XOR 4>7' 3NUM zum Beispiel
liefert eine 1.

NOT kann in algebraischen Ausdriicken als Prefix-Funktion angewendet
werden. Zum Beispiel liefert 'HOT Z<£4' +HUM eine 8, wennZ = 2
ist.

Objekttypen testen

Der Befehl TYPE ([PRG] ' TEST TYPE akzeptiert ein beliebiges
Objekt als Argument und liefert die Zahl, die diesen Objekttyp
kennzeichnet. Die Tabelle auf Seite 102 in Kapitel 4 gibt eine Ubersicht
iiber die Objekte des HP 48 und die zugehorigen Typnummern.

Bedingte Strukturen

Die bedingten Strukturen des HP 48 veranlassen ein Programm dazu, als
Folge eines oder mehrerer Tests eine Entscheidung zu treffen. Bedingte
Strukturen bestehen aus Befehlen, die nur wirksam sind, wenn sie in der
richtigen Weise miteinander kombiniert werden. Diese Befehle sind im
Menii PRG BRCH enthalten (PRG) ERCH ).

Die bedingten Strukturen sind :
m IF.. . THEN...END.
= IF.. THEN.. ELSE...END.
= CASE...END.

Die Struktur IF...THEN...END

IF.. . THEN.. .END fiihrt eine Folge von Befehlen nur dann aus, wenn ein
Test ein Ergebnis liefert, das “wahr” ist. Die Syntax lautet:

IF Testausdruck THEH Anweisung EHD
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Der Testausdruck kann eine Befehlsfolge (zum Beispiel A B <) oder ein
algebraischer Ausdruck (zum Beispiel 'A<E') sein. Ist die Priifan-
weisung ein algebraischer Ausdruck, wird dessen Zahlenwert automatisch
bestimmt. (—NUM oder EVAL ist nicht erforderlich).

Sie konnen [€) ~ als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist der
Verzweigung einzugeben:

IF

THEN

EHD

Beispiel 1: IF...THEN. . .END. Die beiden folgenden Programme priifen
den Wert in Ebene 1. Ist der Wert positiv, wird das Vorzeichen
umgekehrt. Das erste Programm verwendet eine Befehlsfolge als
Testausdruck:

« DUP IF & > THEHW MEG EHD 2
Der Wert im Stack muB dupliziert werden, weil der Befehl > zwei

Argumente aus dem Stack nimmt (die mit DUP erzeugte Kopie des
Wertes und 0).

Die nichste Version verwendet einen algebraischen Ausdruck als
Testausdruck:

« 3+ x « IF 'x>»8' THEH x HEG END » =

Beispiel 2: IF...THEN. . .END. Dieses Programm multipliziert zwei
Zahlen miteinander, wenn sie ungleich Null sind.

Programm: Kommentar:
€
+ Xy Erzeugt die lokalen Variablen x und
y, die die beiden Zahlen vom Stack
enthalten.
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IF Beginnt den Testausdruck.

'x=@' Testet eine Zahl und legt ein
Testergebnis im Stack ab.

'y=@' Testet die andere Zahl und legt ein
weiteres Testergebnis im Stack ab.

AND Stellt fest, ob beide Priifungen das
Ergebnis “wahr” geliefert haben.

THEH Beendet den Testausdruck und leitet

die Anweisung ein, die ausgefiihrt
wird, wenn das Testergebnis “wahr”
ist.

Xy ¥ Wenn AND das Ergebnis “wahr”
liefert, werden mit dieser Operation
die beiden Zahlen miteinander
multipliziert.

END Beendet die Priifanweisung,.

»

Das folgende Programm fiihrt die gleiche Aufgabe aus wie das
vorhergehende Programm:

€ + xy IF 'x AMD y4' THEN x y % EMND »

Der Testausdruck 'x AMD ' liefert das Ergebnis “wahr”, wenn beide
Zahlen ungleich Null sind.

Wie IF...THEN. . .END wirkt. IF leitet den Testausdruck ein, der ein
Testergebnis im Stack abgelegt. THEN nimmt das Testergebnis aus dem
Stack. Wenn der Wert ungleich Null ist, wird die auf THEN folgende
Anweisung ausgefiihrt. Im anderen Fall wird der Programmablauf nach
END fortgesetzt.
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Die Struktur IF...THEN...ELSE...END

IF... THEN.. .ELSE...END lost eine bestimmte Folge von Befehlen
aus, wenn ein Test das Ergebnis “wahr” liefert und eine andere Befehls-
folge, wenn der Test das Ergebnis “falsch” liefert. Die Syntax lautet:

IF Testausdruck THEM Anweisung ELSE Anweisung END

Ist der Testausdruck ein algebraischer Ausdruck, wird automatisch dessen
Zahlenwert bestimmt (—NUM oder EVAL ist nicht erforderlich).

Sie konnen (] als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist der
Verzweigung einzugeben:

IF
THEM
ELSE
EHD

Beispiel 1: IF.. .THEN. ..ELSE.. .END. Das folgende Programm nimmt
einen Wert x aus dem Stack und berechnet die Funktion sin x/x. Beix =0
liefert die Division einen Fehler, so daB das Programm in diesem Fall den
Grenzwert 1 ausgibt:

€ 3+ x &« IF 'w=#8' THEM = SIM x » ELSE 1 EMD = =

Beispiel 2: IF...THEN.. .ELSE.. .END. Dieses Programm multipliziert
wie das Beispiel 2 fiir IF.. . THEN. . . END zwei Zahlen miteinander, wenn
sie beide von Null verschieden sind. Zusitzlich liefert das Programm aber
die Zeichenkette "ZER(Q", wenn einer der beiden Werte 0 ist.

Programm: Kommentar:

&

+ nl n2 Speichert die Werte aus den Ebenen
1 und 2 in lokalen Variablen.

% Beginnt die definierende Prozedur
der Struktur der lokalen Variablen.
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IF Beginnt den Testausdruck.

'ni=8 AND nZ=8° Testet nl und n2.

THEHN Wenn beide Zahlen ungleich Null
sind ...

nl n2 * ... werden die beiden Werte
multipliziert.

ELSE Wenn beide Werte nicht ungleich
Null sind ...

"ZERO" ... wird die Zeichenkette ZERD
ausgegeben.

EHD Beendet die bedingte Struktur.

® Beendet die definierende Prozedur.

»

Wie IF...THEN. . .ELSE. . .END wirkt. IF leitet den Testausdruck ein,
der ein Testergebnis im Stack ablegt. THEN nimmt das Priifergebnis vom
Stack. Wenn der Wert ungleich Null ist, wird die auf THEN folgende
Anweisung ausgefiihrt. Im anderen Fall lauft die auf ELSE folgende
Anweisung ab. Nach Beendigung der entsprechenden Anweisung wird der
Programmablauf nach END fortgesetzt.

Die Struktur CASE...END

Die Struktur CASE...END erlaubt die Unterscheidung einer Reihe von
Fillen. Der erste Test, der das Ergebnis “wahr” liefert, veranlaBt die
Ausfithrung der entsprechenden Anweisung und beendet die Struktur
CASE.. .END. Zusitzlich konnen Sie nach dem letzten Test eine
Standardanweisung einfiigen, die ausgefiihrt wird, wenn alle Tests das
Ergebnis “falsch” liefern.
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Die Struktur CASE. . .END hat folgende Syntax:

CRSE
Testausdruck; THEH Anweisung, EHL*
Testausdruck, THEH Anweisung, EHD:
Testausdruck, THEH Anweisung, EHD
Standardanweisung (bei Bedarf)

EMD

Auch hier existieren zwei Schreibhilfen fiir das Geriist der Verzweigung
und zwar [Q) CHSE fiir:

CRSE
THEH
EMD
EHD

und (] CHSE fiir:

THEN
EMD

Beispiel: Die Struktur CASE. . .END. Das folgende Programm speichert
das Argument in Ebene 1 in einer Variablen, wenn das Argument eine
Zeichenkette, eine Liste oder ein Programm ist.

Programm: Kommentar:
+ oy Speichert das Argument in der
lokalen Variablen y.
# Beginnt die definierende Prozedur
CASE Beginnt die Case-Struktur.
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u TYPE 2 SAME Fall 1: Ist das Argument eine
THEN u 'STR' STO END  Zeichenkette, wird diese in STR
gespeichert.
g TYPE 5 SAME Fall 2: Ist das Argument eine Liste,
THEN g 'LIST' STO EMD wird diese in LIST gespeichert.
gy TYPE & SAME Fall 3: Ist das Argument ein
THEH 4y 'PROG' STO END Programm, wird dieses in PROG
gespeichert.
END Beendet die Case-Struktur.
* Beendet die definierende Prozedur.
»

Wie CASE. . .END wirkt. Bei der Ausfithrung von CASE wird der
Testausdruck, ausgewertet. Liefert dieser Test das Ergebnis “wahr”, folgt
die Ausfithrung der Anweisung; und dann ein Sprung nach END. Liefert
der Testausdruck,; das Ergebnis “falsch”, wird der Programmablauf mit
Testausdruck, fortgesetzt. Der Programmablauf innerhalb der CASE-
Struktur wird solange fortgesetzt, bis eine Anweisung ausgefiihrt wird
oder bis alle Testausdriicke abgearbeitet, falls sie alle das Ergebnis
“falsch” liefern. Bei Bedarf kann eine Standardanweisung eingefiigt
werden. Die Standardanweisung wird dann ausgefiihrt, wenn alle
Testausdriicke das Ergebnis “falsch” liefern.

Bedingte Befehle

Die Anwendung der Strukturen IF.. THEN...END und

IF... THEN.. .ELSE ist in solchen Situationen hilfreich, in denen die
Anweisungen aus mehreren Befehlen und Objekten bestehen. Mit den
beiden Befehlen IFT (Wenn. . .dann) und IFTE (Wenn. . .dann. . .sonst)
konnen Sie leicht den gleichen EntscheidungsprozeB ablaufen lassen,

wenn die bedingten Anweisungen nur aus einem einzelnen Befehl oder
Objekt bestehen.
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Der Befehl IFT (Wenn-dann-Ende)

Der Befehl IFT verwendet zwei Argumente: Ein Testergebnis in Ebene 2
und ein Objekt in Ebene 1. Das Objekt in Ebene 1 wird ausgefiihrt, wenn
der Test das Ergebnis “wahr” liefert.

Beispiel: Der Befehl IFT. Das folgende Programm nimmt eine Zahl vom
Stack und zeigt POSITIVE an, wenn die Zahl positiv ist.

« 8 > "POSITIVE" IFT »

Die Funktion IFTE

Die Funktion IFTE verwendet drei Argumente: Ein Testergebnis in 3 und
Objekte in den Ebenen 2 und 1. Das Objekt in Ebene 2 (die “Wahr-
Anweisung”) wird ausgefiihrt, wenn die Priifung das Ergebnis “wahr”
liefert. Im anderen Fall wird das Objekt in Ebene 1 ausgefiihrt.

Beispiel: Der Befehl IFTE. Dieses Programm holt einen Wert aus Ebene
1 und zeigt FOSITIVE an, wenn die Zahl positiv oder gleich Null ist, im
anderen Fall HEGATIVE:

« 8 = "POSITIWE" "HEGATIVE" IFTE =
Anwendung von IFTE in algebraischen Ausdriicken. Die Funktion
IFTE kann auch als Funktion in algebraischen Ausdriicken verwendet
werden. Sie hat die Syntax:

IFTE{ Testausdruck , Anweisung , Anweisung
Beispiel: Die Funktion IFTE. Dieses Programm stellt eine benutzer-
definierte Funktion dar, die eine Zahl (x) vom Stack holt und sin(x) /x
berechnet, falls x ungleich Null ist. Ist x = 0, liefert das Programm eine 1:

€ % 'IFTECx=28,STHC Iy 10" »
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27

Aufbau von Programmschleifen

Programmschleifen lassen einen Programmteil mehrere Male hinter-
einander ablaufen. Man unterscheidet zwei wichtige Arten von
Programmschleifen:

m Bei einer bestimmten Schleife legt das Programm vorher fest, wie oft
die Schleifenanweisung auszufiihren ist.

m In einer unbestimmten Schleife testet das Programm bei jedem
Durchlauf, ob die Schleife ein weiteres Mal durchlaufen werden soll.

Wie die bedingten Strukturen, die in Kapitel 26 beschrieben wurden, sind
Programmschleifen aus Befehlen aufgebaut, die nur in der richtigen
Kombination wirksam sind. Diese Befehle sind im Menii PRG BRCH
enthalten (PRG] ‘ERCH ).

Aufbau von bestimmten Programmschleifen

Man unterscheidet zwei verschiedene Strukturen bei bestimmten
Programmschleifen, und von jeder gibt es nochmals zwei Varianten:

m START.. NEXT und START.. STEP.
= FOR...NEXT und FOR...STEP.
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Die Struktur START...NEXT

START.. .NEXT fiihrt einen Programmteil mehrfach aus; dabei ist
festgelegt, wie oft die Programmschleife durchlaufen wird. Die Syntax
lautet:

Anfangswert Endwert STRRET Schleifenanweisung HEXT

Sie konnen [Q]STHFET als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist der
Schleife einzugeben:

START
NERT

Beispiel: Eine START...NEXT-Schleife. Das folgende Programm legt
eine Liste an, die zehn Kopien der Zeichenkette "AEC" enthilt:

« 1 18 STRARET "RABC" HEXT 18 *LIST =

—

Wie START...NEXT arbeitet. START nimmt zwei Zahlen (Anfangswert
und Endwert) vom Stack und speichert sie als Anfangs- und Endwerte fiir
einen Schleifenzihler. AnschlieBend wird die Schleifenanweisung ausge-
fihrt. NEXT erhoht den Zihler um 1 und priift, ob sein Wert kleiner als
der oder gleich dem Endwert ist. Wenn ja, wird die Schleifenanweisung
noch einmal ausgefiihrt.

27: Aufbau von Programmschleifen 541



Syntax Programmablaufplan

Anfang 1: Anfangswert
Ende 2: Enawert
START Zahler = Anfang €

Speichere Ende

v

Schieifenanweisung | Schleifenk&rper

Y

Zahler = .
Zahler +1 ja

N )’

Ist

Zahler <
Ende?

Beachten Sie, daB die Schleifenanweisung mindestens einmal ausgefiihrt
wird.
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Die Struktur START...STEP

START.. .STEP bewirkt das gleiche wie START. . NEXT, jedoch sind
hier andere Werte als 1 zur Erhohung des Schleifenzihlers zugelassen.
Die Syntax lautet:

Anfangswert Endwert STARET Schleifenanweisung Schrittweite STEF

Sie konnen [(P]JSTHRT als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist der
Schleife einzugeben:

START
STEF

Beispiel: Eine START...STEP-Schleife. Das folgende Programm
verwendet eine Zahl x vom Stack und berechnet das Quadrat dieser Zahl
x/3 mal:

# DUP + 0 « = 1 STRART = S& -2 STERP 3

Wie START...STEP arbeitet. START verwendet zwei Zahlen
(Anfangswert und Endwert) vom Stack und speichert sie als Anfangs-
und Endwerte fiir den Schleifenzihler. AnschlieBend wird die
Schleifenanweisung ausgefiihrt. STEP nimmt die Schrittweite vom Stack
und erhoht den Zihler um diesen Wert. Wenn das Argument von STEP
ein algebraischer Ausdruck oder ein Name ist, wird automatisch dessen
Zahlenwert bestimmt.

Die Schrittweite kann positiv oder negativ sein. Ist sie positiv, wird die
Schleife noch einmal durchlaufen, wenn der Wert des Ziahlers kleiner als
oder gleich dem Endwert ist. Ist die Schrittweite negativ, wird die
Schleife noch einmal durchlaufen, wenn der Wert des Zihlers groBer als
oder gleich dem Endwert ist. Im folgenden Ablaufdiagramm ist die
Schrittweite positiv.
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Syntax Programmablaufplan

nggg 1: Anfangswert
2: Endwert
START Zahler = Anfangl
Speichere Ende
Schleifenanweisung Schieifenkérper
Schrittweite *
1: Schrittweite ja
( Zahler = Zahler+
Schrittweite

STEP ¢ +

Ist
Zahler <

Ende?

nein
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Die Struktur FOR...NEXT

Eine FOR.. .NEXT-Schleife fiihrt ein Programmsegment mehrfach aus;
dabei ist genau festgelegt, wie oft die Programmschleife durchlaufen wird.
Als Schleifenzihler dient eine lokale Variable. Sie konnen diese Variable
innerhalb der Schleife verwenden. Die Syntax lautet:

Anfangswert Endwert FOF Zihler Schleifenanweisung HE:T

Sie konnen [®q) FOR  als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist der
Schleife einzugeben:

FOR
HEXT

Beispiel 1: Eine FOR. . .NEXT-Schleife. Das folgende Programm
ubertrigt die Quadrate der ganzen Zahlen von 1 bis S in den Stack:

# 1 5 FOR J 3 S@ HEST #

Beispiel 2: Eine FOR...NEXT-Schleife. Das folgende Programm holt
den Wert x vom Stack und berechnet die ganzahligen Potenzen i von x. Ist
zum Beispiel x = 12, der Anfangswert ist 3 und der Endwert ist 5, dann
liefert das Programm die Werte 123, 12* und 12°. Als Eingabedaten
benotigt die Schleife Anfangswert und Endwert in den Ebenen 3 und 2
sowie x in Ebene 1:

£ % % € FOR n '="n' EVAL HEXT » =

+ x entfernt x vom Stack, wihrend Anfangswert und Endwert als
Argument fiir FOR auf dem Stack bleiben.

Wie FOR. . .NEXT arbeitet. FOR nimmt Anfangswert und Endwert vom
Stack, verwendet sie als Anfangs- und Endwerte fiir den Schleifenzahler
und erzeugt anschlieBend die lokale Variable Zghler als Schleifenzihler.
Danach wird die Schleifenanweisung ausgefiihrt; Z§hler kann innnerhalb
der Schleifenanweisung erscheinen. NEXT erhoht Zghler um eins und
priift anschlieBend, ob Zdhler kleiner als der oder gleich dem Endwert ist.
Wenn ja, wird die Schleifenanweisung wiederholt (mit dem neuen Wert
fir Zdhler). Beim Verlassen der Schleife wird Zghler geloscht.
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Syntax ~ Programmablaufplan

Anfang 1: Anfangswert
Ende 2: Endwert

Zahler = Anfang &
FOR Speichere Ende

v

SchleifenanweisungrScmeifenkOrper

Y

( Zahler=
Zahler +1
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Die Struktur FOR...STEP

FOR...STEP bewirkt das gleiche wie FOR...NEXT, jedoch sind hier
andere Werte als 1 fiir die Erhohung des Schleifenzihlers zugelassen. Die
Syntax lautet:

Anfangswert Endwert FOFR. Zadhler Schleifenanweisung Schrittweite STEF

Sie konnen [(®] FOR  als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist der
Schleife einzugeben:

FOR
STER

Beispiel1: Eine FOR...STEP-Schileife. Das folgende Programm
iibertragt die Quadrate der ganzen Zahlen 1, 3, 5, 7 und 9 in den Stack:

£ 1 9 FOR 2 =« S22 STERP =

Beispiel 2: Eine FOR. . .STEP-Schleife. Das folgende Programm
verwendet n vom Stack und iibertragt die Zahlenfolge 1,2, 4, 8, 16, ...n in
den Stack. Wenn n nicht in der Folge enthalten ist, hélt das Programm
bei dem letzten Wert an, der kleiner ist als n:

& SWAF FOR monon STEF =

Wie FOR...STEP arbeitet. FOR nimmt Anfangswert und Endwert vom
Stack, verwendet sie als Anfangs- und Endwerte fiir den Schleifenzéhler
und erzeugt anschlieBend die lokale Variable Zdhler als Schleifenzihler.
Als nichstes wird die Schleifenanweisung ausgefiihrt; Zdhler kann
innerhalb der Schleifenanweisung erscheinen. STEP holt die Schrittweite
vom Stack und erhoht Zghler um diesen Wert.

Die Schrittweite kann positiv oder negativ sein. Ist sie positiv, wird die
Schleife noch einmal durchlaufen, wenn der Wert con Zdhler kleiner als
oder gleich dem Endwert ist. Ist die Schrittweite negativ, wird die
Schleife noch einmal durchlaufen, wenn der Wert von Zdhler groBer als
oder gleich dem Endwert ist.

Beim Verlassen der Schleife wird Zdhler geloscht.
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Im folgenden Ablaufdiagramm ist die Schrittweite positiv.

Syntax Programmablaufplan
Anfang 1: Anfangswert
Ende 2: Endwert
FOR Zahler = Anfang €«

Speichere Ende

v

Schleifenanweisung Schleifenkdrper

v

Schrittweite 1. Schrittweite ja
( Zahler = Zahler+
Schrittweite
STEP ¢ +

Ist
Zahler <

Ende?

nein
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Aufbau von unbestimmten Programmschleifen

Die Struktur DO...UNTIL...END

DO...UNTIL.. .END... fiihrt eine Schleife mehrere Male aus, bis ein
Test das Ergebnis wahr (ein Ergebnis ungleich Null) liefert. Da der
Testausdruck nach der Schleifenanweisung ausgewertet wird, wird die
Schleife immer mindestens einmal durchlaufen. Die Syntax lauetet:

00 Schleifenanweisung UHTIL Testausdruck EMD

Sie konnen [(]° 0 als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist der
Schleife einzugeben:

Lo
LMTIL
EHD

Beispiel: Eine DO...UNTIL...END-Schileife. Das folgende Programm
berechnetn + 2n + 3n + ... fiir einen Wert n. Das Programm wird
abgebrochen, wenn die Summe den Wert 1000 iiberschreitet; die Summe
und der Koeffizient von n werden im Stack abgelegt.

Programm: Kommentar:

&

DUF 1 +n s c Dupliziert #n und speichert den Wert
in n und s; Stellt den Zihler auf den
Anfangswert ¢ = 1.

% Beginnt die definierende Prozedur,
in diesem Fall ein Programm, fiir die
Struktur lokaler Variablen.

oo Beginnt die Schleifenanweisung.
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'c' IMNCE

n ¥ 's' STO+

UMTIL

s 1880 >

EHD
= C
»

b3

Erhoht den Zahler um 1. (INCR
wird auf Seite 553 behandelt.)

Berechnet ¢ x n und addiert das
Produkt zu s.

Beginnt den Testausdruck

Wiederholt den Schleifendurchlauf
bis s > 1000.

Beendet den Testausdruck.
Ubertragt s und ¢ auf den Stack.

Beendet die definierende Prozedur.

Wie DO...UNTIL...END arbeitet. DO beginnt diec Ausfiihrung der
Schleifenanweisung. UNTIL beendet die Schleifenanweisung und beginnt
den Testausdruck. Der Testausdruck liefert ein Testergebnis in den Stack.
END nimmt das Testergebnis vom Stack. Ist sein Wert Null, wird die
Schleifenanweisung noch einmal ausgefiihrt; im anderen Fall wird der
Programmablauf nach END fortgesetzt.
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Syntax Programmablaufplan

DO

Schleifenanweisung

UNTIL

Testausdruck

END

Schleifenkdrper

<

Y

v

1: Testergebnis

Ist
Testergebnis
ungleich
Null?

Die Struktur WHILE. . .REPEAT...END

WHILE. . REPEAT.. .END fiihrt wiederholt einen Test aus und
durchliuft dann eine Schleifenanweisung, wenn der Test das Ergebnis
wahr liefert. Da der Testausdruck vor der Schleifenanweisung ausgewertet
wird, wird die Schleifenanweisung, wenn die Priifung bereits am Anfang
ein falsches Ergebnis liefert, iiberhaupt nicht ausgefiihrt. Die Syntax

lautet:

nein

WHILE Testausdruck REFERT Schleifenanweisung EML:
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Sie konnen [JIHTILE als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist der
Schleife einzugeben:

WHILE
FEFERT
EHD

Beispiel 1: Eine WHILE. . .REPEAT.. .END-Schleife. Das folgende
Programm dividiert eine Zahl, die zu Beginn im Stack steht, mehrmals
durch 2; diese Operation wird solange wiederholt, wie das Ergebnis noch
ganzzahlig teilbar ist. Beginnt das Programm zum Beispiel mit der Zahl
24, so berechnet es die Zahlen 12, 6 und 3:

# WHILE DUF 2 MOD 8 == REFEAT & » DUF EHD DEOF =

Beispiel 2: Eine WHILE. . .REPEAT.. .END-Schleife. Das folgende
Programm nimmt eine beliebige Zahl von Vektoren oder Feldern vom
Stack und addiert sie zur Statistikmatrix. (Die Vektoren und Felder
miissen alle dieselbe Spaltenzahl haben.) WHILE.. REPEAT.. END
wird anstelle von DO.. . UNTIL.. .END verwendet, weil der Test vor der
Addition ausgefiihrt werden muB. (Befinden sich nur Vektoren oder
Felder mit derselben Spaltenzahl im Stack, gibt das Programm eine
Fehlermeldung aus, nachdem der letzte Vektor oder das letzte Feld zur
Statistikmatrix addiert wurde.)

4« WHILE DUP TYPE 2 == REPEAT E+ EHND =

Wie WHILE. . .REPEAT.. .END arbeitet. Der Testausdruck wird
ausgewertet und iibertrégt ein Testergebnis in den Stack. REPEAT nimmt
den Wert vom Stack. Ist der Wert ungleich Null, wird die Schleifenan-
weisung ausgefithrt; im anderen Fall wird das Programm nach END
fortgesetzt.
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Syntax Programmablaufplan

WHILE
> Test
Testausdruck +
1: Testergebnis
REPEAT

Ist
Testergebnis
ungleich
Null?

nein

Schleifenanweisung = Schleifenkdrper

| V

END

Schleifenzahler (INCR und DECR)

Der Befehl INCR (vorwirts zihlen) ([(](MEMORY] IHLCFE )benotigt
den Namen einer globalen oder einer lokalen Variablen als Argument.
Die Variable muB eine reelle Zahl enthalten. Der Befehl

m Erhoht den in der Variablen gespeicherten Wert um 1.

m Gibt den neuen Wert der Variablen aus.

Enthilt ¢ zum Beispiel den Wert 5, sendet '=' IHCF eine 6 in den
Stack zuriick und speichert die 6 in c.

Der Befehl DECR (riickwirts zihlen) arbeitet wie INCR, verringert
jedoch den Wert der Variablen.
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Beispiel: Verwendung eines Schleifenzéhlers mit einer
unbestimmten Schleife. Das folgende Programm verwendet maximal
fiinf Vektoren vom Stack und addiert sie zur aktuellen Statistikmatrix.

Programm: Kommentar:
%
8+ c Speichert 0 in der lokalen Variablen
c.
% Beginnt die definierende Prozedur

firr die Struktur lokaler Variablen.
WHILE Beginnt den Testausdruck

DUP TYPE 3 == Liefert das Ergebnis wahr, wenn
Ebene 1 einen Vektor enthilt.

c' IHCR Erhoht den Wert in ¢ und iibertrégt
den erhohten Wert in Ebene 1.

on
Ik

Liefert das Ergebnis wahr, wenn der
erhohte Wert ¢ < 5 ist.

AHD Liefert das Ergebnis wahr, wenn die
beiden letzten Tests beide das
Ergebnis wahr geliefert haben.

REFERT
Z+ Addiert den Vektor zu ZDAT.
END Beendet die WHILE. . . REPEAT-
Schleife.
® Beendet die definierende Prozedur.
»
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Flags

Flags sind ein wichtiges Hilfsmittel bei der Programmierung des HP 48.
Man kann sich ein Flag (Zustandsmarke) als einen Schalter vorstellen,
der entweder eingeschaltet (gesetzt) oder ausgeschaltet (riickgesetzt) ist.
Ein Programm kann den Zustand eines Flags in einer bedingten Verzwei-
gung oder einer Programmschleife iiberpriifen, um eine Entscheidung zu
treffen. (Bedingte Verzweigungen und Programmschleifen wurden in den
vorhergehenden Kapiteln behandelt). Das Testen von Flags erweitert die
Fahigkeiten des Taschenrechners, Entscheidungen zu treffen, iiber die
Moglichkeiten, die Vergleichs- und Logikfunktionen bieten, hinaus.

Flag-Typen

Der HP 48 verwendet zwei verschiedene Flag-Typen: System-Flags, die
Nummern von -1 bis einschlieBlich —64 tragen, und Benutzer-Flags mit
Nummern von 1 bis 64. System-Flags haben eine festgelegte Bedeutung
fir den Taschenrechner. Zum Beispiel beeinfluBt das System-Flag —40
die Anzeige der Uhr —wenn dieses Flag nickgesetzt ist (der Standard-
zustand), wird die Uhr nur bei der Wahl des Meniis TIME angezeigt. Ist
dieses Flag gesetzt, wird die Uhr stindig angezeigt. (Wenn Sie im Menii
MODES . CLK driicken, setzen oder loschen Sie das Flag —40.) In
Anbhang E sind die 64 System-Flags und deren Definitionen aufgelistet.
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Eingebaute Operationen verwenden keine Benutzer-Flags; deren
Bedeutung hingt ausschlieBlich davon ab, wie Sie sie definieren. Wenn
Sie ein Benutzer-Flag von 1 bis einschlieBlich 5 setzen, wird der
entsprechende Indikator aktiviert. (Beachten Sie bitte, daB Einsteckkarten
die Einstellungen der Benutzer-Flags 31 — 64 beeinflussen konnen.
Einsteckkarten werden in Kapitel 34 behandelt.)

Setzen, Ricksetzen und Testen von Flags

Die folgenden Befehle verwenden eine Flag-Nummer als Argument —
eine ganze Zahl von 1 bis 64 (fir Benutzer-Flags) oder -1 bis - 64 (fiir
System-Flags).

Flag-Befehle

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl
“TEST (Seite 3) (oder [»](MODES] Seiten 2 und 3):
SF SF Setzt das Flag.
CF Setzt das Flag zuriick.

F87 FS? Liefert 1 (wahr), wenn das Flag
gesetzt ist oder &, wenn es
rickgesetzt ist.

FC2 FC? Liefert 1 (wahr), wenn das Flag
rickgesetzt ist oder &, wenn es
gesetzt ist.

ESZC FS?C Testet das Flag (liefert 1, wenn das
Flag gesetzt ist) und setzt das Flag
anschlieBend zuriick.

FC2C FC?C Testet das Flag (Liefert 1, wenn

das Flag nicht gesetzt ist) und setzt
das Flag anschlieBend zuriick.
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Beispiel: Testen eines System-Flags. Das folgende Programm setzt
einen Termin auf den 6. Juni 1991, 17.05 Uhr fest. Es testet zuerst mit
Hilfe einer bedingten Verzweigung den Zustand des System-Flags —42
(das Flag fiir das Datumsformat) und liefert dann in Abhéngigkeit vom
Testergebnis das Datum des Termins im aktuell giiltigen Datumsformat.

Programm: Kommentar:
IF Priift den Zustand des Flags -42,
-42 FC? des Flags fiir das Datumsformat.
THEH Ist das Flag —42 riickgesetzt, liefert
A.151931 das Programm das Datum im
Format month/day/year
(Monat/Tag/Jahr).
ELSE Ist das Flag —42 gesetzt, liefert das
15.851391 Programm das Datum im Format
day.month.year (Tag/Monat/Jahr).
EHL: Beendet die Verzweigungsstruktur.
1¥.85 "TEST COMPLETE" SchlieBt die Befehlsfolge zur
3 *LIST STOALARM Einstellung des Termins ab. (17. 85

ist die Uhrzeit des Termins und
"TEST COMPLETE" ist die bei
Filligkeit des Termins angezeigte
Meldung,)

3
Beispiel: Benutzer-Flags in Programmen. Das folgende Programm

liefert in Abhingigkeit vom Zustand des Benutzer-Flags 10 entweder den
Nachkommateil oder den ganzzahligen Teil des Argumentes in Ebene 1.
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Programm: Kommentar:

®
IF Beginnt die Verzweigungsstruktur
18 FS7? Testet den Zustand des Benutzer-
Flags 10.
THEN Ist Flag 10 gesetzt ...
IP ... wird der ganzzahlige Teil
ausgegeben.
ELSE Ist Flag 10 riickgesetzt ...
FP ... wird der Nachkommateil
ausgegeben.
END Beendet die Verzweigungsstruktur
»

Bevor Sie dieses Programm laufen lassen, miissen Sie Flag 10 setzen,
wenn Sie den ganzzahligen Teil des Argumentes bendtigen; brauchen Sie
den Nachkommateil des Argumentes, so miissen Sie Flag 10 riicksetzen.
Flag 10 hat also eine ganz bestimmte Bedeutung in diesem Programm:
sein Zustand bestimmt, welcher Teil des Argumentes in Ebene 1 in den
Stack zuriickgegeben wird.

Aufrufen und Speichern der Flag-Zustande

Die Befehle RCLF (Flag-Status aufrufen) und STOF (Flag-Status
speichern) erlauben es, die Flag-Zustinde des HP 48 aufzurufen und
anschlieBend zu speichern. Die Befehle erlauben es einem Programm, das
den Zustand eines mehrerer Flags wihrend seines Ablaufs veriandert, den
urspriinglichen Zustand wiederherzustellen.
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Aufrufen der Flag-Zustiande

RCLF liefert eine Liste mit zwei 64-Bit-Binirzahlen, die den aktuellen
Status aller System-Flags bezichungsweise aller Benutzer-Flags darstellen:

{ #n #n, 3

Die niederwertigsten Bits (die am weitesten rechts stehenden
Binarstellen) von #n; und #n, geben die Zustinde des System-Flags —1
bezichungsweise des Benutzer-Flags + 1 wieder.

Speichern der Flag-Zustande

STOF legt die Zustande entweder nur der System-Flags oder die
Zustinde der System- und der Benutzer-Flags fest. Der Befehl verwendet
als Argument entweder:

= Eine einzelne Binirzahl (#n,), wobei dann nur die System-Flags in
die entsprechenden Zustande gebracht werden.

m Eine Liste mit zwei Binarzahlen (£ #n; #n, *), wobei dann System-
und Benutzer-Flags in die entsprechenden Zustande gebracht
werden.

Ein Bit mit dem Wert 1 setzt das entsprechende Flag; ein Bit mit dem
Wert 0 setzt es zuriick. Die niederwertigsten Bits (die am weitesten rechts
stehenden Binirstellen) von #n; und #n, legen die Zustande des
System-Flags —1 beziehungsweise des Benutzer-Flags +1 fest.

Das Programm PRESERVE auf Seite 601 in Kapitel 31 verwendet die
Befehle RCLF und STOF.
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Dialogprogramme

Einfache Programme wie die in Kapitel 25 verwenden Daten, die vor dem
Ablauf des Programms bereitgestellt werden, und sie liefern als Ergebnis-
se nackte Zahlen. Solche Programme sind oft schwierig anzuwenden;
besonders fiir jemanden, der das Programm nicht selbst geschrieben hat.
Der Benutzer muf wissen, welche Argumente im Stack abzulegen sind
und in welcher Reihenfolge sie einzugeben sind, und er muB} wissen, wie
die vom Programm in den Stack geschriebenen Ergebnisse zu
interpretieren sind.

Interaktive Programme (Dialogprogramme) dagegen unterstiitzen den
Benutzer in folgender Weise:

m Sie unterbrechen den Programmablauf und fordern zur Eingabe von
Daten auf.

m Sie zeigen Programmergebnisse mit Erlauterungen oder Markie-
rungen an.

m Sie unterbrechen den Programmablauf und iiberlassen dem Benutzer
die Entscheidung, wie das Programm fortgesetzt werden soll.
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Unterbrechung des Programmablaufs fur eine

Dateneingabe
Befehle zur Dateneingabe
Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl
(«) CONT Setzt ein unterbrochenes
Programm fort.
CTRL (Seiten1, 2 und 3):
HALT HALT Halt einen Programmablauf an.
IHFUT INPUT Unterbricht den Programmablauf
fur eine Dateneingabe. Verhindert
Stackoperationen, wahrend das
Programm angehalten ist.
FROM PROMPT Halt einen Programmablauf fur eine
Dateneingabe an.
LISFE DISP Stellt ein Objekt in der angegebe-
nen Zeile des Anzeigefeldes dar.
WRIT WAIT Unterbricht den Programmablauf
fiir x Sekunden, wobei x eine Zahl in
Ebene 1 ist.
KEY KEY Liefert ein Testergebnis nach Ebene
1; liefert auBerdem, falls eine Taste
gedriickt wird, deren Position.
EEEP BEEP Erzeugt ein akustisches Signal
einer bestimmten Frequenz und
einer bestimmten Dauer.
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Befehle zur Dateneingabe (Fortsetzung)

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl
DSFL (Seite 4):
CLLCD CLLCD Léscht das Anzeigefeld.
FREEZ FREEZE “Friert” einen bestimmten Bereich

des Anzeigefeldes ein. Dieser
Bereich bleibt dann solange
unverandert, bis eine Taste
gedriickt wird.

Der Befehl PROMPT

PROMPT nimmt eine Zeichenkette als Argument aus Ebene 1, stellt die
Zeichenkette (ohne die Begrenzungszeichen ") im Statusbereich dar und
hilt den Programmablauf an. Der Taschenrechner kann jetzt wieder iiber
die Tastatur bedient werden. Die Ausfiithrung des Programms wird durch
Driicken von CONT fortgesetzt. Wenn Sie zum Beispiel das Programm-
segment

« "RBCY" PROMFT =

ablaufen lassen, erscheint folgende Anzeige:

ABC?
4:

:
[Pk Tz PEOE] HVP JHATE[VECTR] EnzE]

Diese Anzeige bleibt solange erhalten, bis Sie oder
driicken oder bis Sie den Statusbereich aktualisieren (zum Beispiel durch

Driicken von (€] [REVIEW]).
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Das folgende Programm TPROMPT fordert Sie auf, die Abmessungen
eines Torus einzugeben, ruft anschlieBend das Programm TORSA
(Kapitel 25, Seite 519) auf, um seine Oberfliche zu berechnen. Sie
brauchen vor der Ausfiithrung des Programms die Daten nicht in den
Stack zu schreiben.

Argumente Ergebnisse
1: 1: Fldche
Programm: Kommentar:

"EHMTER a, b IH ORDERE:" Legt die Zeichenkette zur
Bedienerfithrung im Stack ab.

FREOMFT Stellt die Zeichenkette im Status-
bereich dar, unterbricht den
Programmablauf und gibt die
Bedienung des Taschenrechners iiber
die Tastatur wieder frei.

TORSA Fiihrt das Programm TORSA aus
und verwendet dabei die gerade in
den Stack eingegebenen Argumente.

=

(] TPROMPT Speichert das Programm in
TPROMPT.

Beispiel: Aufforderung zur Dateneingabe in einem Programm.
Lassen Sie das Programm TPROMPT laufen, um das Volumen eines
Torus mit dem Innenradius ¢ = 8 cm und dem AuBenradius b = 10 cm zu
berechnen.

Wihlen Sie das Menii VAR, und starten Sie TPROMPT.

TFRO ENTER a, b IN ORDER:

4:
3:
2

1
Torza[TPrOfcHas] | [ |
29: Dialogprogramme 563




Das Programm fordert Daten von IThnen. Geben Sie den inneren und den
duBeren Radius ein. Beachten Sie, daB die Aufforderung zur Datenein-
gabe im Statusbereich nach dem Driicken von geloscht wird.

8 10 WALT

Setzen Sie das Programm fort.

(«] 1: 399, 385758439

TN T I I .

Das Ergebnis wird in Ebene 1 im Stack abgelegt.

Beachten Sie, daB Sie nach der Programmunterbrechung durch PROMPT
Operationen mit dem Taschenrechner wie vor Beginn des Programmab-
laufs ausfithren konnen. Nehmen Sie an, der AuBBenradius b des Torus im
vorigen Beispiel wurde mit 3,94 Zoll gemessen. Sie konnen diesen Wert in
cm umwandeln, wahrend das Programm fiir die Dateneingabe unterbrochen
ist, indem Sie 3,94 2,54 [x] driicken.

Der Befehl BEEP

Mit dem Befehl BEEP konnen akustische Signale programmiert und so
die Moglichkeit der Bedienerfithrung erweitert werden. BEEP verwendet
zwei Argumente vom Stack: Die Tonfrequenz von Ebene 2 und die Ton-
dauer von Ebene 1. In der folgenden, erweiterten Version von TPROMPT
werden Sie durch einen 440-Hz-Ton mit einer Dauer von einer halben
Sekunde zur Eingabe von Daten aufgefordert.
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Programm: Kommentar:
"EMTEE a, b IH ORDER:"

448 .5 EBEEP Lost ein Tonsignal aus, um die
Aufforderung zur Eingabe von
Daten akustisch zu unterstiitzen.

FROMPT

TORSA

E

Die Befehle DISP, HALT und FREEZE

DISP, HALT und FREEZE konnen zusammen verwendet werden, um
einen Bediener zur Dateneingabe aufzufordern:

m DISP stellt ein Objekt in eine bestimmte Zeile des Anzeigefeldes.
DISP benotigt zwei Argumente vom Stack: Das Objekt in Ebene 2
und in Ebene 1 eine Zeilennummer zwischen 1 und 7 fiir das Anzei-
gefeld von 1 bis 7. Um die Anzeige von Meldungen zu erleichtern,
stellt DISP Zeichenketten-Objekte ohne die einschlieBenden
Begrenzungszeichen " dar.

Beachten Sie, daB die mit DISP dargestellte Anzeige nur solange
erhalten bleibt, wie das Programm lauft. Wenn das Programm endet
oder wenn es durch den Befehl HALT unterbrochen wird, kehrt der
Taschenrechner in die normale Stackumgebung zuriick, und es
erscheint automatisch eine Anzeige der aktuellen Daten.

m FREEZE “friert” einen oder mehrere Anzeigebereiche ein, so daf3
sie erst wieder nach einem Tastendruck aktuelle Daten anzeigen. Das
Argument n in Ebene 1 ist die Summe der Codes fiir die Bereiche,
die eingefroren werden sollen. Die Codes lauten: 1 fiir den Status-
bereich, 2 firr den Stack-/Befehlszeilen-Bereich, 4 fiir den Menii-
bereich.

29: Dialogprogramme 565



m HALT unterbricht den Programmablauf an der Stelle, an der der
Befehl HALT gegeben wird und aktiviert den HAL T-Indikator. Sie
konnen jetzt iiber die Tastatur normale Operationen mit dem
Taschenrechner durchfithren. Der Programmablauf wird durch
Driicken von CONT (oder SST) fortgesetzt.

Beim Ausfithren des Programms
4 "ABCmDEFwGHI" CLLCD 1 DISP 2 FREEZE HALT =

erscheint die folgende Anzeige:

ABC
DEF
GHI
[PreT:] PROE] HYP HATE[VECTE] EnE ]

(Das = in diesem Programm ist die Darstellung des Taschenrechners fiir
das Zeichen & (neue Zeile), sobald ein Programm auf den Stack iber-
tragen worden ist.)

Der Befehl INPUT

INPUT wird fiir die Aufforderung zur Dateneingabe verwendet, wenn der
Programmierer verhindern will, daBB der Anwender Stackoperationen
durchfiihrt. Betrachten Sie das folgende Programm:

# "Wariable name?" "1VAR:" IHPUT =
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Wenn dieses Program ausgefiihrt wird, erscheint folgende Darstellung im
Anzeigefeld:

PRG
{ HOME }

Variable name?

: VAR: 4

[PrkTE[ PROE [ HYP [HATH[VECTH] ER:E |

1. Der Stackbereich wird geldscht und die Zeichenkette aus Ebene 2,
Yariable name?, wird oben im Stackbereich angezeigt. Sie wird
als die Aufforderungs-Zeichenkette bezeichnet.

2. Die Zeichenkette aus Ebene 1, :'/AR:, wird in der Befehlszeile
angezeigt. Sie wird die Befehlszeilen-Zeichenkette genannt. Der
Programmeingabemodus wird aktiviert und der Einfiige-Cursor
hinter die Zeichenkette gesetzt. Das Programm ist jetzt fiir die
Dateneingabe unterbrochen.

3. Die Programmausfithrung wird durch Driicken von
fortgesetzt, wodurch der Inhalt der Befehlszeile als Zeichenkette im
Stack abgelegt wird. Sie wird Ergebnis-Zeichenkette genannt.

Das folgende Programm VSPH bestimmt das Volumen einer Kugel.
VSPH berechnet zuerst 4/; 7 und fordert Sie anschlieBend auf, den
Radius der Kugel einzugeben. Danach fiihrt es die Berechnung durch. Da
sich ein Teilergebnis der Berechnung bereits im Stack befindet, schiitzt
VSPH den Stack, indem es die Eingabe des Radius mit INPUT anfordert.
INPUT ruft den Programmeingabemodus auf, wenn der Programmablauf
fir die Dateneingabe angehalten ist. Die folgenden Befehle werden nicht
sofort ausgefithrt — stattdessen erscheinen sie in der Befehlszeile, bis der

Bediener [ENTER] driickt.

Argumente Ergebnisse

1: 1: Volumen
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Programm:

4 3 4w »HUM

"Keg in radius

INFUT

nj=MEs

o
*

3

0 VSPH

Kommentar:

Beginnt mit der Berechnung.

Erzeugt die Zeichenkette zur
Aufforderung an den Bediener, die
oben im Stackbereich angezeigt wird.

Erzeugt die Zeichenkette fiir die
Befehlszeile. In diesem Fall ist die
Zeichenkette leer, so daB in der
Befehlszeile keine Anzeige erscheint.

Stellt den Bedienerhinweis im
Stackbereich dar, setzt den Cursor
an den Anfang der Befehlszeile und
unterbricht das Programm fiir die
Eingabe der Daten (des Kugel-
radius).

Wandelt die Ergebnis-Zeichenkette
in eine reelle Zahl um.

Bildet die dritte Potenz des Radius
und beendet die Berechnung.

Speichert das Programm in VSPH.

Beispiel: Aufforderung zur Dateneingabe mit INPUT. Lassen Sie
VSPH laufen, um das Volumen einer Kugel mit dem Radius 2,5 Meter zu

berechnen.

Wihlen Sie das Menii VAR, und starten Sie das Programm.

MEPH
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Driicken Sie (9] [DROP], um zu kontrollieren, wie INPUT den Stack
schiitzt.
(«1)[DROP] PRG

{ HOME }
Key in radius

DROP +
Cuosph[Tonznl TPro[ch3o] T |

In der Befehlszeile wird DROP angezeigt, aber nicht ausgefiihrt, so daf3
das Teilergebnis in Ebene 1 stehen bleibt.

Driicken Sie [ATTN], um die Befehlszeile wieder zu aktivieren. Geben Sie
anschlieBend den Radius ein, und setzen Sie den Programmablauf fort.

1: 65, 4498469497
25 [vipw[TProtorcel | [ |

Wahimaéglichkeiten fiir den Befehl INPUT. In seiner allgemeinen Form
ist das Argument fiir INPUT in Ebene 1 eine Liste, die Inhalt und Inter-
pretation der Befehlszeile bestimmt. Die Liste kann einen oder mehrere
der folgenden Parameter in beliebiger Reihenfolge enthalten:

m Die Befehliszeilen-Zeichenkette, deren Inhalt zur Bedienerfiihrung bei
unterbrochenem Programm in der Befehlszeile angezeigt wird.

m Entweder eine reelle Zahl oder eine Liste, mit zwei reellen Zahlen, mit
der oder mit denen die Anfangsposition des Cursors in der Befehls-
zeile festgelegt wird:

m Eine reelle Zahl n bedeutet, daBB der Cursor auf das nte Zeichen
vom linken Ende der ersten Zeile in der Befehlszeile gesetzt
wird. Eine positive Zahl n wahlt den Einfiige-Cursor; eine
negative Zahl n wihlt den Uberschreibe-Cursor. 0 bestimmt das
Ende einer Zeichenkette in der Befehlszeile.

m Eine Liste, mit der die Zeile und die Spalte der Anfangsposition
des Cursors festgelegt wird: Die erste Zahl legt eine Zeile
innerhalb der Befehlszeile fest (1 bedeutet die erste Zeile der
Befehlszeile); die zweite Zahl gibt die Anzahl der Zeichen vom
linken Rand der festgelegten Zeile an. 0 bestimmt das Ende einer
Zeichenkette in der angegebenen Zeile der Befehlszeile. Eine
positive Zeilenzahl wihlt den Einfiige-Cursor an; eine negative
Zeilenzahl wihlt den Uberschreibe-Cursor.
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m Einen oder mehrere der Parameter ALG, a oder V, die als Namen
ohne Anfithrungszeichen einzugeben sind:

m ALG aktiviert den algebraischen Programmeingabe-Modus.
m a ([a] [®](A)) verriegelt die alphabetische Tastatur.

m V priift, ob die Zeichen in der Ergebnis-Zeichenkette, ohne die
Begrenzungszeichen ", ein giiltiges Objekt oder giiltige Objekte
bilden. Wenn diese Zeichen kein giiltiges Objekt oder keine
giiltigen Objekte bilden, gibt INPUT die Warnung Irwalid
Sunt ax im Anzeigefeld aus und fordert noch einmal zur
Eingabe von Daten auf.

Der Standardzustand von INPUT. Sie konnen sich bei der Wahl der
Parameter fiir die Liste in Ebene 1 auf einen einzigen beschrénken. Die
nicht gewihlten Parameter nehmen dann folgende Standardzusténde an:

m Die Befehlszeile ist leer.

m Der Einfiige-Cursor befindet sich am Ende der Befehlszeilen-
Zeichenkette.

m Programmeingabe-Modus.

m Die Ergebnis-Zeichenkette wird nicht auf ungiiltige Syntax gepriift.

Wenn Sie nur eine Befehlszeilen-Zeichenkette als Argument in Ebene 1
angeben, brauchen Sie sie nicht in Form einer Liste einzugeben. Zum
Beispiel legt das vorher behandelte Programm VSPH eine leere
Zeichenkette in der Befehlszeile fest.

Aufbau einer Befehlszeilen-Zeichenkette. Nachdem der Bediener
seine Daten in die Befehlszeile eingegeben und gedriickt hat, um
die Ausfithrung des Programms fortzusetzen, wird der Inhalt der Befehls-
zeile als Ergebnis-Zeichenkette in Ebene 1 abgelegt. Um die eingege-
benen Daten zu verarbeiten, kann das Programm an einer bestimmten
Stelle OBJ— ausfithren, um die Ergebnis-Zeichenkette in ein giiltiges
Objekt oder giiltige Objekte umzuwandeln. Dazu legt das Programm fiir
die Befehlszeilen-Zeichenkette eine bestimmte Form fest und fithrt
anschlieBend, wenn nach der Eingabe die Ergebnis-Zeichenkette in
Ebene 1 steht, geeignete Operationen aus:

m Das Programm kann fiir die Befehlszeile eine leere Zeichenkette
festlegen. In diesem Fall besteht die Ergebnis-Zeichenkette nur aus
den Eingabedaten. Das Programm VSPH auf Seite 568 wendet diese
Methode an.
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m Das Programm kann eine Zeichenkette fiir die Befehlszeile festlegen,
deren Zeichen die Markierungs- und Begrenzungszeichen fiir ein
markiertes Objekt bilden. (Markierte Objekte werden ausfiihrlich auf
Seite 92 besprochen.) In diesem Fall vervollstiandigt die Eingabe das
markierte Objekt. Das Programm TINPUT auf Seite 572 wendet
diese Methode an.

m Das Programm kann eine Zeichenkette fiir die Befehlszeile festlegen,
deren Zeichen eine Meldung bilden. In einem solchen Fall entfernt
das Programm diese Zeichen aus der Ergebnis-Zeichenkette, so daf3
nur die Eingabe in Form einer Zeichenkette iibrig bleibt. Das Pro-
gramm SSEC auf Seite 574 wendet diese Methode an.

In den ersten beiden Fillen kann der Parameter V auch als Teil des Argu-
mentes in Ebene 1 angegeben werden, um die erneute Aufforderung zur
Eingabe von Daten zu veranlassen, wenn die Ergebnis-Zeichenkette keine
giiltigen Objekte enthalt.

Das folgende Programm T/NPUT wendet INPUT an, um den Bediener
zur Eingabe des Innen- und des AuBenradius eines Torus aufzufordern
und ruft anschlieBend TORSA auf (Kapitel 25, Seite 519), um dessen
Oberfliche zu berechnen. TINPUT fordert die Eingabe der Daten a und b
in einer zweizeiligen Befehlszeile; das Argument fir INPUT in Ebene 1
ist eine Liste bestehend aus:

m der Befehlszeilen-Zeichenkette.
m ciner inneren Liste, die die Anfangsposition des Cursors festlegt.

m den Parameter V zur Priifung, ob die Ergebnis-Zeichenkette einen
Syntaxfehler enthalt.

Die Befehlszeilen-Zeichenkette bildet die Markierungs- und Begren-
zungszeichen fiir zwei markierte Objekte. In der Liste wird der Eingabe-
modus nicht festgelegt, so daB der Programmeingabe-Modus gilt (der
Standardmodus).

Argumente Ergebnisse

1: 1: Flache
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Programm:

S

"Weyg in a, bB"

<
"ratwibi" {1 @2 W
H
IHPUT
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Kommentar:

Erzeugt die Zeichenkette, die oben
im Stackbereich angezeigt wird, das
Argument in Ebene 2.

Beginnt mit dem Argument, der
Liste in Ebene 1.

Die Liste enthalt die Befehlszeilen-
Zeichenkette, eine Liste und den
Parameter zur Uberpriifung der
Syntax. (Um die Zeichenkette
einzugeben, miissen Sie [*][* "]
(I a k) ()= (I b
driicken. Wenn Sie spiter
driicken, um das beendete Pro-
gramm auf den Stack zu iibertragen,
wird die Zeichenkette in einer Zeile
angezeigt, wobei das Zeichen = fiir
das Zeichen “neue Zeile” steht.) Die
innere Liste setzt den Einfiige-
Cursor auf die Position direkt nach
ta! in Zeile 1. V veranlaBt, daf3
gepriift wird, ob die Ergebnis-
Zeichenkette einen Syntaxfehler
enthalt.

SchlieBt die Liste ab.

Stellt die Zeichenketten im Stack-
bereich und in der Befehlszeile dar,
positioniert den Cursor, wie in der
Liste in Ebene 1 festgelegt und
wihlt, weil nichts anderes angegeben
wurde, den Programmeingabe-
modus; unterbricht anschlieBend die
Programmausfiihrung fiir die
Dateneingabe und priift, ob die
Ergebnis-Zeichenkette Syntaxfehler
enthalt.



=N Wandelt die Zeichenkette in ihre
einzelnen Objekte um (in diesem
Fall in zwei markierte Objekte).

TORSA Ruft TORSA auf, um die Oberfliche
zu berechnen.

S

(] TINPUT Speichert das Programm in TINPUT.

Beispiel: Aufforderung zur Dateneingabe mit INPUT. Fiihren Sie
TINPUT aus, um die Oberfliche eines Torus mit dem Innenradius @ = 10
cm und dem AuBenradius b = 20 cm zu berechnen.

Waibhlen Sie das Menii VAR, und starten Sie das Programm.

TINPU

PRG
{ HOME }
Key in as, b
HETR
H
[TINPU] WiPH [TOR:A] TPRO [CH.30] |

Geben Sie den Wert fiir @ ein und driicken Sie [¥], um den Cursor in die
nichste Aufforderungszeile zu setzen. Geben Sie danach den Wert fiir b

cin.

10 (V] 20

Setzen Sie den Programmablauf fort.

ENTER

PRG
{ HOME }
Key in a, b
ta:1f
tbi2h+
[TINPUTWzPH [TOR:H] TRED [CHA0] |

1: 2968, 88132633
[TINPUTviPH [TPEOTORZAL |
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Das folgende Program verwendet INPUT fiir die Aufforderung, eine

Sozialversicherungsnummer einzugeben; anschlieBend wahlt es die ersten
drei Ziffern und die letzten vier Ziffern aus der Ergebnis-Zeichenkette in
Form einer Zeichenkette. Das Argument fiir INPUT in Ebene 1 legt fest:

m Eine Befehlszeilen-Zeichenkette.

m Den Uberschreibe-Cursor, der sich am Anfang der Befehlszeilen-
Zeichenkette (- 1) befinden soll. Der Uberschreibe-Cursor veranlaBt
den Bediener dazu, die Befehlszeilen-Zeichenkette “auszufiillen”,
wobei er mit (] die Gedankenstriche in der Sozialversicherungs-
nummer iiberspringen kann.

m Den Programmeingabe-Modus (Standard).

m Keine Uberpriifung der Objektsyntax — die Gedankenstriche in der
Sozialversicherungsnummer sind keine giiltigen Zeichen auBBerhalb
der Begrenzungszeichen der Zeichenkette (Standard).

Argumente Ergebnisse
=H 2: " Die ersten drei Ziffern"
1: 1: “Die letzten vier Ziffern"
Programm: Kommentar:
X
"Kew in S5.5. #" Erzeugt die Zeichenkette in Ebene

2, die oben im Stackbereich
angezeigt wird.

L "-1 3 Erzeugt das Argument fiir INPUT in
Ebene 1. (Geben Sie 3 Leerstellen
ein zwischen dem ersten Begren-
zungszeichen " und dem ersten -,
zwei Leerstellen zwischen den
beiden - und 4 Leerstellen zwischen
dem letzten - und dem
SchluBbegrenzungszeichen *".
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IHFUT Unterbricht das Program fiir die

Dateneingabe.
DUP 1 2 SUE Kopiert die resultierende Zeichen-
SWAF kette und entnimmt anschlieBend die
2 11 SuUE ersten drei und die letzten vier

Ziffern in Form einer Zeichenkette.

s

[] SSEC Speichert das Programm in SSEC.

Kennzeichnen der ausgegebenen Daten

Eine erlauternde Kennzeichnung oder eine Meldung kann die
Verstandlichkeit der von einem Programm ausgegebenen Daten
verbessern.

Verwenden von markierten Objekten als ausgegebene
Daten

Sie konnen das von einem Programm gelieferte Ergebnis kennzeichnen,
indem Sie den Befehl > TAG verwenden. —TAG ([PRG] OE.J

2THG ) verwendet zwei Argumente: Ein beliebiges Objekt in Ebene 2
und einen Namen, eine Zeichenkette oder eine reelle Zahl (das
Markierungszeichen) in Ebene 1.

Das folgende Programm TTAG ist mit TINPUT identisch, auBBer daB es
das Ergebnis markiert.
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Programm: Kommentar:

%
"Kea in a, b"
£ "igtmibi" {1 B3 WV

INPUT OB.J=

TOREAR
'"ARER' Erzeugt das Markierungszeichen, in
diesem Fall einen Namen.
+TAG Verbindet das Markierungszeichen
mit dem Objekt in Ebene 2, dem
Ergebnis, und erzeugt so das
markierte Objekt.
»
ENTER] [] TTAG Speichert das Programm in TTAG.

Beispiel: Verwenden eines markierten Objektes fiir die Ausgabe
von Daten. Fiihren Sie TTAG aus, um die Fliache eines Torus mit dem
Innenradius @ = 1.5 und b = 1.85 zu berechnen.

Wibhlen Sie das Menii VAR, und starten Sie das Programm. Geben Sie
die Werte a und b ein, und setzen Sie die Programmausfiihrung fort. Das
Ergebnis wird als markiertes Objekt in den Stack iibertragen.

(VAR] TTAG 1: ARER: 11,5721111663
1.5 () 1.85 (1165 [TiNPuL ¥iPH [TokzAl TPEO] ]

ENTER

Verwenden von Zeichenketten-Befehlen zur
Kennzeichnung ausgegebener Daten

Sie konnen Zeichenketten-Befehle und DISP dazu verwenden, ein Objekt
zu kennzeichnen und anzuzeigen, das in Ebene 1 des Stack steht:

1. Wandeln Sie das Objekt mit =STR ([PRG] . OBJ #STE )in
eine Zeichenkette um.

2. Legen Sie eine Zeichenkette fiir die Kennzeichnung im Stack ab.
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3. Vertauschen Sie die beiden Zeichenketten auf dem Stack, und
verkniipfen Sie sie anschlieBend (SWAP +).

4. Zeigen Sie die resultierende Zeichenkette an (n DISP).

Das folgende Programm TSTRING ist mit TINPUT identisch, auBer da3
es das Ergebnis in eine Zeichenkette umwandelt und ihm eine Zeichen-
kette zur Kennzeichnung anhéngt.

Programm: Kommentar:

"Keg in a, b"

.,.
[x]
)

"igiwmibi" {1

IHFUT QEJ+

TORSH

+5TR Wandelt das Ergebnis in eine Zei-
chenkette um.

"Area = " Gibt die Zeichenkette zur Kenn-
zeichnung ein.

SHAF + Vertauscht die Positionen der beiden
Zeichenketten im Stack und fiigt sie
Zusammen.

CLLCD 1 DISF 1 FREEZE Stellt die resultierende Zeichenkette
ohne ihre Begrenzungszeichen in
Zeile 1 des Anzeigefeldes dar.

3

[] TSTRING Speichert das Programm in
TSTRING.

Beispiel: Kennzeichnung ausgegebener Daten. Fiithren Sie
TSTRING aus, um die Fliche des Torus aus dem vorigen Beispiel zu
berechnen (@ = 1.5,b = 1.85).
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Wibhlen Sie das Menii VAR, und starten Sie das Programm. Geben Sie
die Werte fiir @ und b ein, und setzen Sie die Programmausfiithrung fort.
Das gekennzeichnete Ergebnis wird im Statusbereich dargestellt.

[VAR] TS TR1 Area = 11,5721111663
1.5(v) 1.85 4:
3:

v

1:

LTETEI[TTH [TINPUJ WEPH [TORZR] TRED

Unterbrechen eines Programms, um Daten anzuzeigen

Der Befehl WAIT ([PRG] CTRL WAIT )unterbricht den
Programmablauf fiir x Sekunden, wobei x eine positive, reelle Zahl in
Ebene 1 ist. Sie konnen WAIT zusammen mit DISP dazu verwenden,
wihrend des laufenden Programms Meldungen anzuzeigen —zum
Beispiel Zwischenergebnisse.

WAIT interpretiert die Argumente 0 and -1 unterschiedlich—
Einzelheiten finden Sie im Abschnitt “Befehle, die eine Tastenadresse
liefern” auf Seite 584.

Verwenden von Mendis in Programmen

Anwendungsmeniis wie die Meniis SOLVE und PLOT und auch die
Meniis VAR und CST konnen in Programmen genauso aufgerufen und
verwendet werden wie bei der normalen Ausfithrung von Operationen
iiber die Tastatur.

Anzeige eines internen Menis

Um ein internes Menii in einem Programm anzuzeigen, miissen Sie den
Befehl MENU eingeben ([PRG] CTRL MEHU ),zusammen mit
der Zahl, die dem internen Menii zugeordnet ist. Die Tabelle in Anhang
D enthilt alle Meniis des HP 48 und die zugehorigen Meniinummern.
Zum Beispiel wird mit 28 MEHNU die Seite 1 des Meniis MODES
aufgerufen. Sie konnen eine bestimmte Seite in einem Menii aktivieren,
indem Sie das Argument in der Form xx.yy eingeben, wobei xx die
Meniinummer und yy die Seitenzahl ist.
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Das folgende Programm ruft die dritte Seite im Meniit MODES auf und
fordert Sie auf, den Winkelmodus einzustellen.

% 28,83 MEMU "Select Angle Mode" PROMPT =

RCLMENU ((*](MODES] RECLHM )liefert die Meniinummer des

zuletzt angezeigten Meniis.

Benutzerspezifische Meniis in Programmen

In Kapitel 15 haben Sie erfahren, wie ein benutzerspezifisches Menii mit
einer Listen als Argument fir MENU aufgebaut werden kann. In Pro-
grammen konnen Sie benutzerspezifische Meniis fiir folgende Aufgaben
gestalten:

m Nachahmen von internen Anwendungsprogrammen wie HP Solve.

m Aufforderung, bestimmte Entscheidungen zu treffen.

Nachahmen von internen Anwendungsprogrammen. Mit dem
folgenden Programm EIZ konnen Sie ein benutzerspezifisches Menii
aufbauen, mit dem Sie die Benutzeroberfliche von HP-Solve bei der
Berechnung von kapazitiven elektrischen Schaltungen nachahmen
konnen.

T

Die Anwendung des Ohmschen Gesetzes auf diese Schaltung ergibt
folgenden Ausdruck:

E =17

Darin bedeuten:

E ist die Spannung, die an der Schaltung liegt.
I ist der Strom, der durch die Schaltung flieBt.
Z ist der komplexe Widerstand der Schaltung.
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Da Spannung, Strom und Widerstand komplexe GroBen sind, konnen Sie
mit HP-Solve keine Losungen fiir diese Gleichung bestimmen. Das
kundenspezifische Menii in EIZ weist der links umgeschalteten Taste fiir
jede Variable eine direkte Losung zu, und ordnet der nicht umgeschalteten
und der rechts umgeschalteten Taste die Speicher- und Aufruf-Funktionen
zu— die Funktion der Tasten ist also analog zu HP-Solve.

Programm: Kommentar:
DEG Stellt den Gradmodus ein. Setzt die
-15 SF -16 SF 2 FIX Flags —15 und -16, um die kom-

plexen Zahlen in Polarform dar-
zustellen. Stellt den Anzeigemodus
auf 2 Stellen hinter dem Komma ein.

(]

Beginnt die Liste fiir das benutzer-
spezifische Menii.

£ "E" { « 'E' 5TO #» Legt die Funktion der Meniitaste 1
« I 2 * DUP 'E' STO fest, die mit E  bezeichnet
"E" »TRG wird. Wenn Sie E  driicken,
CLLED 1 DISF wird das Objekt in Ebene 1 in der
1 FREEZE » Variablen E gespeichert. Wenn Sie
# E ®» 2 2 [\ E . driicken, wird das

Produkt aus / und Z berechnet, in
der Variablen E gespeichert und als
markiertes Objekt angezeigt. Wenn
Sie [®) E  driicken, wird das in
E gespeicherte Objekt nach Ebene 1

ausgegeben.
£ "IY Lo« "IV STO Legt die Funktion der Meniitaste 2
#« EZ « DUP 'I' STO fest.

"I STAG
CLLCD 1 DISF
1 FREEZE »

“ 1 % 3 3

3

Legt die Funktion der Meniitaste 3

¢ "Z" ¢ « 'Z' STO
'35 fest.

« E 1 7 DUP '2' ST
"Z" +TAG

[’
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CLLCD 1 DISP
1 FREEZE =

SchlieBt die Liste ab.
HMEHU Zeigt das benutzerspezifische Menii
an.
[ EIZ Speichert das Programm in EIZ.

Beispiel: Nachahmung eines internen Anwendungsprogramms.
Eine Spannungsquelle mit 10 Volt und einem Phasenwinkel 0° speist
einen RC-Stromkreis. Es wird ein Strom von 0,37 A mit einem Phasen-
winkel 68° gemessen. Wie groB ist die Impedanz der Schaltung?

Wihlen Sie das Menii VAR, und starten Sie EIZ.

(VAR] EIZ L e | + [ 2 1 [ [ |

Geben Sie den Spannungswert ein.

[« 10 [(@)(&]0 llaxao l
Ce 1 [ 2] [ 1 |

Speichern Sie den Spannungswert. Geben Sie danach den Stromwert ein
und speichern Sie diesen ebenfalls. Bestimmen Sie die Impedanz.

E 12 (27,035£-68,0808)
R0 37 P& 68 4
1. 3:
= z 2:
Ii!llllll!!lllllllllllll

Welchen Wert muB die komplexe Spannung annehmen, wenn sich die
Amplitude des Stroms bei konstanter Impedanz verdoppeln soll?

[« .74 [)(2] 68 E: (20,00;4-1,36E-10)
I
@ E

4
3
V4
1
| E |
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Ubertragen Sie den Wert Z in den Stack zuriick.

Q- 1: (27,835 <-68,60)
Ce [ [ =2 [ [ [ |

Aufforderung, eine Auswahl zu treffen. Ein benutzerspezifisches Menii
kann den Anwender auffordern, wihrend des Programmablaufs eine Ent-
scheidung zu treffen.

Das Programm WGT in diesem Abschnitt berechnet das Gewicht eines
Gegenstandes entweder in englischen oder in SI-Einheiten. WGT baut
ein benutzerspezifisches Menii auf, das den Anwender auffordert, das
erforderliche Einheitensystem zu wihlen. Es folgt die Definitionsliste fiir
das kundenspezifische Menii:
£ "EHWGL" « "EMWTER Ma=zs
in LEBM" FROMFT
32.2 ¥ » 3
{ "SI" « "EMTER Mass
in KG" PROMFT
Q.81 ® » X
3

Wenn Sie diese Liste in der Variablen LST speichern, ist das Programm
WGT sehr einfach aufgebaut:

Programm: Kommentar:

.
-3

LST MEHU Zeigt das in LST gespeicherte
benutzerspezifische Menii an.

':s:.
0 WGT Speichert das Programm in WGT.

Das durch WGT definierte benutzerspezifische Menii bleibt aktiv, bis Sie
ein neues Menii wihlen; aus diesem Grund konnen Sie beliebig viele
Berechnungen ausfiihren.
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Beachten Sie, daB das durch WGT definierte benutzerspezifische Menii
(und das durch EIZ definierte Menii) automatisch in der Variablen CST
gespeichert wird und dabei das vorher giiltige benutzerspezifische Menii
ersetzt — wenn Sie driicken, nachdem das Programm gelaufen ist,
wird das durch WGT definierte Menii angezeigt.

Beispiel: Anwendung eines benutzerspezifischen Meniis, um eine
Auswahl zu treffen. Lassen Sie WGT laufen, um das Gewicht eines
Gegenstandes mit der Masse 12.5 kg zu berechnen.

Wibhlen Sie das Menii , und starten Sie das Programm.

WGT Ensil o T T 1T 1
Waibhlen Sie das SI-Einheitensystem.
= | ENTER Mass in KG

4

[EnsLf =1 | | | | |

Geben Sie die Masse ein, und setzen Sie die Programmausfithrung fort.

12.5 (1] (CONT] 1: 122,63
Ensi[ st | [ [ [ |

Aufbau eines temporaren Meniis

Der Befehl TMENU ((](MODES] THMEH )bewirkt genau das-
selbe wie MENU, nur ersetzt die Liste nicht den Inhalt von CST. Daher
bleibt das zuletzt gewihlte benutzerspezifische Menii unverandert.
Beachten Sie, daB das voriibergehend giiltige Menii auch nach
Beendigung des Programms aktiv bleibt, bis Sie ein neues Menii wihlen.
Um das vorherige Menii iiber das Programm wieder aufzurufen, ist &
MEHU auszufiihren.

Das Programm # L5T THEHU * arbeitet dhnlich wie WGT, nur erzeugt

es ein temporaren Menii, um den Benutzer zur Wahl eines
Einheitensystems aufzufordern.
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Befehle, die eine Tastenadresse liefern

Der Befehl WAIT mit dem Argument 0

Wenn Sie 0 als Argument fiir WAIT verwenden, unterbricht der Befehl
den Programmablauf, bis eine giiltige Taste gedriickt wird. Er liefert dann
eine dreistellige Nummer, aus der die Position der Taste auf der Tastatur
hervorgeht, und 148t das Programm wieder weiterlaufen. (Einzelheiten
finden Sie im Abschnitt “Umbelegen von Tasten” auf Seite 236 in Kapitel
15.)

(Beachten Sie, daB [(q], [], [a], (a](¥a), oder [a](®] selbst keine
giiltigen Tastenbetitigungen darstellen.)

Der Befehl WAIT mit dem Argument -1

Der Befehl WAIT mit dem Argument —1 bewirkt dasselbe wie dieser
Befehl mit dem Argument 0, nur wird das aktuelle, zuletzt gewéhlte Menii
ebenfalls angezeigt. Das erlaubt Ihnen, ein Menii zur Bedienerfithrung zu
erzeugen und anzuzeigen, wihrend das Programm unterbrochen ist.
(Beachten Sie, daB ein mit MENU oder TMENU erzeugtes Menii
normalerweise erst angezeigt wird, wenn das Programm beendet ist oder
mit HALT angehalten wird.)

Der Befehl KEY

Ein Programm kann Sie mit dem Befehl KEY in einer unbestimmten
Schieife und durch einen Vergleichstest zu einer einfachen “Ja-Nein”-
Entscheidung auffordern. (Unbestimmte Schleifen werden in Kapitel 27
behandelt; Einzelheiten zu Tests finden Sie in Kapitel 26.) KEY liefert
solange das Ergebnis “falsch” (2) nach Ebene 1, bis eine Taste gedriickt
wird. Sobald eine Taste gedriickt wird, liefert KEY die dreistellige
Nummer, aus der die Position der Taste auf der Tastatur hervorgeht, und
liefert das Ergebnis “wahr” (1) nach Ebene 1. Wenn Sie zum Beispiel
KEY in einer unbestimmten Schleife verwenden und driicken,
liefert KEY 51 nach Ebene 2 und das Ergebnis “wahr” (1) nach Ebene
1.
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Der folgende Programmausschnitt liefert 1 nach Ebene 1, wenn
gedriickt wird, oder @ nach Ebene 1 beim Driicken einer beliebigen
anderen Taste:

€ ... DO UNTIL KEY EMD 95 SAME ...

Abschalten des HP 48 aus einem Programm

Der Befehl OFF schaltet den HP 48 aus. Geschieht das aus einem
Programm heraus, wird das Programm nach dem Wiedereinschalten des
Taschenrechners fortgesetzt.
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Fehlerbehandlung

Wenn Sie eine unzulissige Operation iiber die Tastatur vornehmen
wollen, wird diese Operation nicht ausgefiihrt, und es erscheint eine
Fehlermeldung. Wollen Sie zum Beispiel einen Vektor und eine reellen
Zahl im Stack addieren (+), antwortet der HP 48 mit folgender Meldung:

+ Ertor:
Bad Argaurment Tupe

und gibt, wenn die Funktion LASTARG aktiviert ist, die Argumente in
den Stack zuriick. Bei einer unzuldssigen Operation in einem Programm
geschieht das gleiche, zusitzlich wird das Programm abgebrochen.
Betrachten Sie das folgende Programm:

« "KEY IN a AHD b" "" IHMPUT OBJ+ + =

Wenn Sie dieses Programm verwenden und bei der Aufforderung zur
Dateneingabe einen Vektor und eine reelle Zahl eingeben, zeigt das
Programm die Meldung Ead Araurment Tupe an und bricht die
Programmausfithrung an der Stelle ab, an der der Befehl + steht. Um
neue Argumente verwenden zu konnen, miissen Sie das Programm neu
starten. Bei einem kurzen Programm wie in dem obigen Beispiel stellt
diese Art der Fehlerbehandlung kein besonderes Problem dar. Wenn Sie
allerdings ein Programm verwenden, das zeitaufwendige Berechnungen
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ausfithrt oder zahlreiche Unterbrechungen fiir die Zwischeneingabe von
Daten aufweist, ist es sehr umstandlich, das Programm bei jedem
aufgetretenen Fehler wieder erneut von vorne zu starten.

Sie konnen das Programm so aufbauen, daB der Programmablauf nach
dem Auftreten eines Fehlers fortgesetzt wird. Das wird durch eine
Fehlerverzweigung bewirkt. Sie konnen eine Fehlerverzweigung mit einer
der folgenden bedingten Strukturen aufbauen:

= IFERR...THEN...END.
= JFERR...THEN...ELSE.. END.

Der Befehl IFERR befindet sich auf Seite 3 des Meniis PRG BRCH.
Die folgenden Befehle stehen fiir Fehlerverzweigungen zur Verfiigung;:

Befehle fiir Fehlerverzweigungen

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl

CTRL (page 3):

DOERR DOERR Verarbeitet einen benutzerdefinier-
ten Fehler. Der Taschenrechner
reagiert genau so, als sei ein
normaler Fehler aufgetreten — wird
der Fehler nicht in einer IFERR-
Struktur behandelt, ruft DOERR
eine Meldung auf und beendet den
Programmablauf.

ERFEHN ERRN Gibt die Fehlernummer des zuletzt
aufgetretenen Fehlers als Binarzahl
aus. Gibt eine #& aus, wenn die
Fehlernummer durch ERRO
geldscht wurde.
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Befehle fiir Fehlerverzweigungen (Fortsetzung)

Tasten

Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

EREM

ERRG

ERRM

ERRO

Gibt die Fehlermeldung (eine
Zeichenkette) fiir den zuletzt
aufgetretenen Fehler aus. Gibt eine
leere Zeichenkette zuriick, wenn
die Fehlernummer durch ERRO
geldscht wurde.

Léscht die Fehlernummer des
letzten Fehlers, so daB die folgende
Ausfiihrung von ERRN eine #&
liefert. Loscht auBerdem die letzte
Fehlermeldung.

Die Struktur IFERR...THEN...END

Die Syntax von IFERR...THEN...END lautet

IFERR Testausdruck THEH Fehleranweisung EHL:

Tritt ein Fehler wahrend der Auswertung des Testausdrucks auf, wird
dieser Fehler ignoriert. Der Rest des Testausdrucks wird nicht mehr
ausgewertet, und das Programm springt zur Fehleranweisung. Die Befehle
in der Fehleranweisung werden nur dann ausgefiihrt, wenn ein Fehler
wihrend der Auswertung des Testausdrucks auftritt.

Sie konnen [()TFERR als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist dieser
Verzweigung einzugeben:

IFEER
THEHM
EMD

588 30: Fehlerbehandlung




Beispiel: Eine IFERR...THEN. . .END-Struktur. Rufen Sie das folgende
Programm aus Kapitel 27, Seite 552 auf.

« WHILE DUF TYFE = == EEFERT ZEZ+ EHMD =

Das Programm entnimmt dem Stack eine beliebige Zahl von Vektoren
oder Feldern und addiert sie zu einer Statistikmatrix. Das Programm
reagiert allerdings mit einer Fehlermeldung, wenn es auf einen Vektor
oder ein Feld mit einer anderen Spaltenzahl trifft. Auch wenn sich nur
Vektoren oder Felder mit derselben Spaltenzahl im Stack befinden, gibt
das Programm eine Fehlermeldung aus, nachdem der letzte Vektor dem
Stack entnommen wurde.

In der folgenden Version versucht das Programm einfach, das Objekt in
Ebene 1 solange zur Statistikmatrix zu addieren, bis ein Fehler auftritt.
An dieser Stelle endet es mit der Meldung DOHE.

Programm: Kommentar:

IFERF Leitet den Testausdruck der
Fehlerverzweigung ein.

WHILE Beginnt den Testausdruck der
inneren Schleife.

1 1 steht fur wahr, deshalb wird die
Schleifenanweisung bis zum
Auftreten eines Fehlers wiederholt.

REFEAT Startet die Schleifenanweisung,.
=+ Addiert den Vektor oder das Feld

zur Statistikmatrix.

EHD Schliet die innere Schleife ab.

THEH Tritt ein Fehler auf bei der

Ausfithrung von ©+ ...

"DOME" 1 DISF ... erscheint die Meldung [IHE in

1 FREEZE den Statuszeilen.
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EMD SchlieBt die Fehlerverzweigung ab.

Die Struktur IFERR...THEN...ELSE...END

Die Syntax von IFERR...THEN.. ELSE...END lautet:
IFERR Testausdruck THEM Fehleranweisung ELSE Anweisung EHL

Tritt ein Fehler wihrend der Auswertung des Testausdrucks auf, wird
dieser Fehler ignoriert. Der Rest des Testausdrucks wird nicht mehr
ausgewertet, und das Programm springt zur Fehleranweisung. Wenn kein
Fehler auftritt, setzt das Programm nach Beendigung des Testausdrucks
den normalen Ablauf fort.

Sie konnen [®]IFERFE als Schreibhilfe verwenden, um das Geriist der
Verzweigung einzugeben:

IFERR
THEH
ELSE
EHD

Beispiel: Eine IFERR...THEN...ELSE...END-Struktur. Das folgende
Programm fordert Sie auf, zwei Zahlen einzugeben und addiert sie
anschlieBend. Wenn Sie nur eine Zahl eingeben, reagiert das Programm
mit einer Fehlermeldung in der Anzeige und fordert erneut eine Eingabe.

Programm: Kommentar:
C0 Beginnt mit der duleren Schleife.
"KEY IM a AHMD B" " " Fordert die Eingabe von zwei
IMPUT OBJ> Zahlen.
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LHTIL
IFERE

+

THEM

EERM 5 DISF
2 WRIT
5]

ELSE

EML:

EMD

Beginnt den Testausdruck.
Beginnt die Fehlerverzweigung

Addiert den Inhalt der Ebenen 1 und
2.

Tritt ein Fehler auf, ...

... so wird ERRM ausgefiihrt, um
zwei Sekunden lang die
Fehlermeldung Too Few
Araument s (Zu wenige
Argumente) anzuzeigen, und
anschlieBend wird eine & (falsch)
fir den Befehl END der dufleren
Schleife im Stack abgelegt.

Tritt kein Fehler auf, ...

...sowird eine 1<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>