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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.
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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.
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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

544 27: Aufbau von Programmschleifen



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

546  27: Aufbau von Programmschleifen



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] | [ |
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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.
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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

568 29: Dialogprogramme

PRG
{ HOME }
Key in radius
4
[viPH [TOR:R[ TPEO [cHan] | |




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.

29: Dialogprogramme 569



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 (wabhr) fiir den
Befehl END der auBeren Schleife im
Stack abgelegt.

SchlieBt die Fehlerverzweigung ab.

SchlieBt die duBere Schleife ab. Steht
nach Ausfiithrung der
Fehlerverzweigung eine & im Stack,
springt das Programm mit diesem
END an die Stelle zuriick, an der der
Bediener zur Eingabe der Zahlen
aufgefordert wird. Im anderen Fall
beendet der Befehl das Programm.
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Benutzerdefinierte Fehler

Es ist moglich, daB Sie in einem Programm an einer Stelle einen Fehler
erzeugen wollen, an der normalerweise kein Fehler auftritt. Es ist zum
Beispiel denkbar, daf} Sie eine Fehlermeldung erzeugen wollen, wenn die
Summe von zwei Zahlen auf dem Stack groBer als 10 ist. Das konnen Sie
mit dem Befehl DOERR erreichen. DOERR veranlaBt ein Programm
dazu, sich genauso zu verhalten, als sei ein normaler Fehler im
Programmablauf aufgetreten. Der DOERR-Fehler kann in einer
Fehlerverzweigung (IFERR-Struktur) behandelt werden. Geschieht dies
nicht, so wird die Ausfithrung des Programms an der Stelle beendet, an
der der Befehl DOERR im Programm steht. DOERR verwendet eines
der folgenden Argumente vom Stack:

m Eine Zeichenkette, die als Meldung aufgefa8t wird. (ERRM gibt
diese Zeichenkette aus und ERRN liefert #7@@@ah.)

m Eine reelle Zahl oder eine Binirzahl. In diesem Fall wird die
entsprechende interne Fehlermeldung angezeigt. (ERRM und ERRN
geben die entsprechende Fehlermeldung beziehungsweise
Fehlernummer aus.) 0 [OERF ist gleichbedeutend mit [ATTN]; das
heiBit, die Programmausfithrung wird abgebrochen, und es wird keine
Meldung angezeigt. (In diesem Fall bleiben die Fehlermeldung bzw.
Fehlernummer, die ERRM bzw. ERRN ausgeben, unveriandert.)

Das folgende Programm bricht die Ausfithrung ab, wenn drei Objekte in
der Liste der Ebene 1 enthalten sind.

OB

IF 2 SAME

THEHM "2 OBJECTS IM LIST" DOEEE
EHD

In diesem Programm beendet DOERR die Ausfithrung des Programms.
Als Alternative konnen Sie DOERR im Testausdruck einer
Fehlerverzweigung verwenden, um die Fortsetzung des Programms
freizugeben.
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31

Weitere Programmierbeispiele

Die Programme in diesem Kapitel sollen einige Programmierkonzepte
verdeutlichen, die in den vorhergehenden Kapiteln bereits besprochen
wurden. AuBlerdem werden einige neue Ideen vorgestellt. Dieses Kapitel
bietet Thnen also die Gelegenheit, Ihre Programmierfahigkeiten zu
verbessern, und es werden IThnen am Ende zusitzliche Funktionen fiir
Ihren Taschenrechner zur Verfiigung stehen.

Am Ende jedes Programms wird die Gréfe des Programms in Bytes sowie
die Prifsumme angegeben. Die Priifsumme ist eine Binarzahl, die das
Programm eindeutig kennzeichnet und aus seinem Inhalt abgeleitet wird.
Sie konnen mit Hilfe des Befehls BYTES ([«q][MEMORY] E%TES)
iiberpriifen, ob Sie das Programm fehlerfrei eingegeben haben. Er
benoétigt den Programmnamen in Ebene 1 und schreibt die Priffsumme
des Programms nach Ebene 2 sowie seine GroBe in Bytes nach Ebene 1.
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Fibonacci-Zahlen

Dieser Abschnitt enthélt drei Programme — zwei von ihnen demon-
strieren zwei unterschiedliche Methoden zur Losung des folgenden
Problems.

Gegeben sei eine Zahl n; berechnen Sie die nte Fibonacci-Zahl F,,, wobei
Fo=0,F =1 F, =F,1+F,

m FIB1 ist eine rekursive anwenderdefinierte Funktion —ihre
definierende Prozedur enthilt ihren eigenen Namen. FIB1 ist kurz.

m FIB?2 ist eine anwenderdefinierte Funktion mit einer bestimmten
Schleife. Sie ist umfangreicher und komplizierter aufgebaut als FIBI,
aber sie ist schneller.

Das dritte Programm FIBT ruft die beiden Programme FIBI und FIB2
auf und berechnet die Ausfiihrungszeit fiir jedes Unterprogramm.

FIB1 (Fibonacci-Zahlen, Rekursive Version)

Argumente Ergebnisse

Verfahren

m IFTE (IF-THEN-ELSE-Funktion). Die definierende Prozedur fiir
FIB] enthalt die bedingte Funktion IFTE, die ihr Argument entweder
vom Stack holen oder in algebraischer Syntax verarbeiten kann. (FIB2
verwendet die Verzweigungsstruktur IF ... THEN ... ELSE...
END.)

m Rekursion. Die definierende Prozedur fiir FIB1 wird als Ausdruck
von FIB1 geschrieben, genau so wie F, als Ausdruck von F, _; und
F, -, definiert ist.
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Programm: Kommentar:

+n Definiert die lokale Variable n.

' Leitet die definierende Prozedur ein,
einen algebraischen Ausdruck.

IFTE{n<1, Wennn<1...
M ...dannF, =n...
FIB1Cn—12+FIEB1{n—-232 ...sonstF, =F,_; + F, _,.
' SchlieBt die definierende Prozedur
ab.
(1 FIB1 Speichert das Programm in FIB1.

Priffsumme: # 41467d
Bytes: 113,5

Beispiel. Berechnen Sie Fy. Berechnen Sie F, unter Verwendung
algebraischer Syntax.

Berechnen Sie zuerst Fg.

1: :
6 FIEL [E0iZP] FIEL [ FiE2 | FIET | PAb [PREZE]

Berechnen Sie als nichstes F und verwenden Sie dabei algebraische
Syntax.

0 Fie1 @O 10 EVAD 2: E:
@mmmﬂm
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FIB2 (Fibonacci-Zahlen, Schleifenversion)

Argumente

Ergebnisse

Verfahren

m IF.. THEN...ELSE...END. FIB2 verwendet die Programmstruktur
der bedingten Verzweigung. (FIB1 verwendet IFTE.)

m START...NEXT (Bestimmte Schleife). Um F,, zu berechnen, beginnt
FIB2 mit F, und F; und durchliuft mehrfach eine Schleife, um
aufeinanderfolgende Werte F; zu berechnen.

Programm:

&

3

IFn 1«
THEM

Kommentar:

Erzeugt eine lokale Variable.

Leitet die definierende Prozedur ein,
ein Programm.

Wennn<1...

...dann F, = n.

Leitet die ELSE-Anweisung ein.
Holt Fy und F,; in den Stack.
Von2bisn ...

... wird die folgende Schleife
ausgefiihrt:

Dupliziert das neueste F (beim
ersten Durchlauf F,).

Verschiebt den vorhergehenden
Wert von F (beim ersten Durchlauf
F;) nach Ebene 1.
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+ Berechnet den nichsten Wert F
(beim ersten Durchlauf F,).

HE=T Fithrt den nichsten
Schleifendurchlauf aus.
SWAP DROP Entfernt F,, _; aus dem Stack.
EMD SchlieBt die ELSE-Anweisung ab.
SchlieBt die definierende Prozedur
ab.

Beendet das Programm.

(] FIB2 Speichert das Programm in FIB2.

Prifsumme: # 51820d
Bytes: 89

Beispiel. Berechnen Sie F, und F,,. Beachten Sie, daBl FIB2 schneller ist
als FIB1.

Berechnen Sie Fg.

VAR 1: 8
6 FIEZ [EDIZP] FIEL | FIE2 | FIET | PAD |PREZE]
Berechnen Sie Fy,.

10 FIB2 23 g

1: 99
[ECizP] FIEL | FIE2 | FIET | PRD |PRESE]

FIBT (Vergleich der Programmausfiihrungszeit)

FIB1 berechnet die Zwischenwerte F; mehrfach, wihrend FIB2 jeden
Zwischenwert F; nur einmal bestimmt. Daraus folgt, da FIB2 schneller
ist. Der Unterschied in der Geschwindigkeit wird mit wachsendem n
groBer, weil die erforderliche Zeit zur Ausfithrung von FIB1 exponentiell
mit n zunimmt, wihrend die erforderliche Ausfithrungszeit fiir F/B2 nur
linear mit n wachst.

Das folgende Diagramm zeigt die ersten Schritte von FIBI zur
Berechnung von Fy,. Beachten Sie die Anzahl der Zwischenschritte bei
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der Berechnung: 1 in der ersten Reihe, 2 in der zweiten Reihe, 4 in der
dritten Reihe und 8 in der vierten Reihe.

Fg/w\Fa
SN N
IN AN SN A

FIBT benutzt den Befehl TICKS, um die Ausfiithrungszeit von FIBI und
FIB? fiir einen gegebenen Wert n zu ermitteln.

Argumente Ergebnisse

[k}

i F,
2: Ausfihrungszeit FIB1:z
: Ausfiihrungszeit FIB2:z

—
]
[ X

Verfahren

m Strukturierte Programmierung. FIBT ruft beide Programme FIB1
und FIB2 auf.

m Verwendung der Uhr des Taschenrechners durch das Programm.
FIBT benutzt den Befehl TICKS, um den Zeitpunkt von Anfang und
Ende jedes Unterprogramms zu ermitteln.

m Dialogprogrammierung. FIBT versicht jede Ausfithrungszeit mit
einer erlauternden Meldung.
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Programm:

o

LUFR TICKS SKWAP FIEL
SWAP TICKS SHWAF

- B4R 8192 -

"FIE1 TIME"
+TARG

FEOT TICKS SKHAP FIBZ
TICKS

SWAF DEOF SWAF
- B*R 2132 ~

"FIEZ TIME"
+THG
ENTER) [J FIBT

Priiffsumme: # 22248d
Bytes: 135

Kommentar:

Dupliziert n, fithrt danach FIB1 aus
und legt Anfangs- und Endzeit im
Stack ab.

Berechnet die abgelaufene Zeit,
wandelt sie in eine reelle Zahl um
und rechnet diese Zahl in Sekunden
um. Das mit FIB1 bestimmte
Ergebnis steht danach in Ebene 2.

Kennzeichnet die Ausfiihrungszeit.

Fiithrt FIB2 aus und ermittelt
Anfangs- und Endzeit.

Entfernt das von FIB2 gelieferte
Ergebnis aus dem Stack (FIB1 hat
das gleiche Ergebnis geliefert).
Berechnet die Ausfithrungszeit von
FIB2 und wandelt das Ergebnis in
Sekunden um.

Kennzeichnet die Ausfithrungszeit.

Speichert das Programm in FIBT.

Beispiel. Berechnen Sie F;; und vergleichen Sie die Ausfithrungszeiten,
die mit beiden Methoden ermittelt wurden.
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Waibhlen Sie das Menii VAR und fithren Sie die Berechnung aus.

13 FIBT

{ HOME }

3: 233
2: FIB1 TIME: 33.8876..
1: FIBZ TIME:

. 127875195312
|I3]:ﬂ---i
F,3 ist 233. FIB2 benotigt 0,13 Sekunden fiir die Ausfithrung. FIB1

bendtigt 33,9 Sekunden. (Thre Ergebnisse konnen je nach Speicherinhalt
Thres Taschenrechners von diesen Zahlen etwas abweichen.)

Anzeigen einer Binarzahl

In diesem Abschnitt werden drei Programme beschrieben:

m PAD ist ein Dienstprogramm, das ein Objekt in eine Zeichenkette
umwandelt und fiir eine rechtsbiindige Anzeige vorbereitet.

m PRESERVE ist ein Dienstprogramm fiir die Anwendung in
Programmen, die den Status des Taschenrechners dndern
(Winkelmodus, Zahlenbasis fiir Bindrzahlen, usw.).

m BDISP stellt eine Binirzahl als Hexadezimal-, Dezimal-, Oktal- und
Dualzahl dar. Es ruft PAD auf, um die dargestellten Zahlen
rechtsbiindig anzuzeigen, und es ruft PRESERVE auf, um die binire
Zahlenbasis wieder in den urspriinglichen Zustand zu versetzen.

PAD (Auffillen mit filhrenden Leerstellen)

PAD wandelt ein Objekt in eine Zeichenkette um und fiigt am Anfang
Leerstellen ein, wenn die Zeichenkette weniger als 23 Zeichen enthilt.

Wird eine kurze Zeichenkette mit DISP dargestellt, erscheint sie links-
biindig: ihr erstes Zeichen erscheint am linken Rand des Anzeigefeldes.
Die Position des letzten Zeichens hingt von der Lange der Zeichenkette
ab. Durch das Einfiigen von Leerstellen am Anfang einer kurzen
Zeichenkette verschiebt PAD die Position des letzten Zeichens nach
rechts. Ist die Zeichenkette (einschlieBlich der filhrenden Leerstellen) 23
Zeichen lang, erscheint sie rechtsbiindig; ihr letztes Zeichen steht am
rechten Rand des Anzeigefeldes. PAD hat keinerlei Wirkung auf
Zeichenketten mit mehr als 22 Zeichen.
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Argumente

Ergebnisse

1: Objekt

1: "Objekt"

Verfahren

= WHILE ... REPEAT ... END (unbestimmte Schleife). Die
WHILE-Anweisung enthilt einen Test, mit dem bestimmt wird, ob
die REPEAT-Anweisung und der Test ein weiteres Mal auszufiithren
sind (Testergebnis “wahr”) oder ob die REPEAT-Anweisung zu
iiberspringen und das Unterprogramm zu verlassen ist (Testergebnis

“falsch”).

m Operationen mit Zeichenketten. PAD demonstriert, wie ein Objekt in
eine Zeichenkette umgewandelt wird, zihlt die Anzahl der Zeichen
und verkniipft zwei Zeichenketten.

Programm:

WHILE

LUP SIZE 22 <

REFEAT
"o SHAR +

EHD

0 PAD [5TO)

Kommentar:

Stellt sicher, dal das Objekt eine
Zeichenkette ist. (Zeichenketten
werden von diesem Befehl nicht
beeinflufit.)

Leitet die WHILE-Anweisung ein.

Enthilt die Zeichenkette weniger als
23 Zeichen ?

Leitet die REPEAT-Anweisung ein.
Fiigt eine filhrende Leerstelle ein.

SchlieBt die REPEAT-Anweisung
ab.

Speichert das Programm in PAD.
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Priifsumme: # 38912d
Bytes: 61,5

Die Anwendung von PAD wird im Programm BDISP demonstriert.

PRESERVE (Sichern und Wiederherstellen des
vorherigen Zustands)

Wenn ein Programm im Stack steht, speichert PRESERVE den aktuellen
Taschenrechner-(Flag-)Status, fithrt das Programm aus und stellt dann
den vorherigen Zustand wieder her.

Arguments Results
1: « Programm * 1: (Programmergebnis)
1: 'Name des Programms' 1: (Programmergebnis)

Verfahren
m RCLF und STOF. PRESERVE verwendet RCLF (Flags aufrufen), um
den aktuellen Status des Taschenrechners in Form einer Binarzahl in
den Stack zu holen und STOF (Flags speichern), um den Status spater
durch Verwendung dieser Binarzahl wiederherzustellen.

m Struktur lokaler Variablen. PRESERVE erzeugt eine Struktur lokaler
Variablen, die die Binirzahl voriibergehend aus dem Stack entfernt;
ihre definierende Prozedur fiihrt das Programm aus, holt die
Binirzahl anschlieBend in den Stack zuriick und fithrt STOF aus.

Programm: Kommentar:

@
RCLF Legt eine Liste von zwei 64-Bit-
Binirzahlen im Stack ab, die den

Zustand der 64 Systemflags und der
64 Benutzerflags wiedergeben.
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EVAL

f STOF

(0 PRESERVE

Priifsumme: # 21528d
Bytes: 46,5

Speichert die Liste in der lokalen
Variablen f.

Leitet die definierende Prozedur ein.

Fiihrt das Programm aus, das als
Argument in Ebene 1 des Stack liegt.

Holt Liste zuriick in den Stack und
stellt anschlieBend den Zustand aller
Flags wieder her.

Beendet die definierende Prozedur.

Speichert das Programm in
PRESERVE.

Die Anwendung von PRESERVE wird im Programm BDISP demonstriet.

BDISP (Binaranzeige)

BDISP stellt eine (relle oder binire) Zahl als Hexadezimal-, Dezimal-,

Oktal- und Dualzahl dar.

Argumente Ergebnisse
1: # n 1: #n
1: n 1: n
Verfahren

m [FERR... THEN... END (Fehlerverzweigung). BDISP enthilt den
Befehl R—B (reell in bindr), um auch reelle Zahlen als Argumente
verarbeiten zu konnen. Dieser Befehl fiihrt allerdings zu einer
Fehlermeldung, wenn das Argument bereits eine Binirzahl ist. Damit
das Programm bei Auftreten eines Fehlers nicht abbricht, wird der
Befehl R—B in eine IFERR-Anweisung eingeschlossen. Tritt ein
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Fehler auf, ist keine MaBnahme erforderlich (da eine Binérzahl ein
giiltiges Argument ist); aus diesem Grund enthilt die THEN-
Anweisung keine Befehle.

LASTARG aktivieren. Bei Auftreten eines Fehlers wird LASTARG
benotigt, um das Argument (die Binarzahl) in den Stack zuriickzu-
holen. BDISP setzt das Flag —55 zuriick, um die Wiederherstellung
mit LASTARG zu ermoglichen.

FOR ... NEXT loop (bestimmte Schleife mit Zahler). BDISP
durchlauft eine Schleife von 1 bis 4, wobei jedesmal (die Zahl) n mit
unterschiedlicher Zahlenbasis in einer anderen Zeile angezeigt wird.
Der Schleifenzihler (in diesem Programm mit j bezeichnet) ist eine
lokale Variable. Sie wird vom Programmteil FOR ... NEXT (hier
also nicht durch den Befehl +) erzeugt und wird automatisch von
NEXT erhoht.

Programme ohne Namen als Argumente. Ein Programm, das nur
durch seine Begrenzungszeichen « und » gekennzeichet ist (und nicht
in einer Variablen gespeichert ist), wird nicht automatisch ausgefiihrt;
es wird einfach in den Stack gebracht und kann als Argument fiir ein
Unterprogramm verwendet werden. BDISP zeigt zwei Anwendungs-
moglichkeiten fiir Programme ohne Namen als Argumente.

1. BDISP enthilt ein Hauptprogramm als Argument fiir
PRESERVE und einen Aufruf von PRESERVE. Dieses
Argument wird also in den Stack iibertragen und durch
PRESERVE ausgefiihrt.

2. Es gibt vier weitere Programme, die als Argumente dienen und
die die Wirkungsweise der Schleife festlegen. Jedes dieser
Programme enthilt einen Befehl zur Anderung der
Zahlenbasis, und bei jeder Wiederholung der Schleife wird
eines dieser Argumente ausgewertet.

Wenn BDISP eine lokale Variable fiir n erzeugt, ist die definierende
Prozedur ein unbenanntes Programm. Da dieses Programm eine
definierende Prozedur fiir eine Struktur lokaler Variablen ist, wird es
automatisch ausgefiihrt.

Erforderliche Programme
m PAD (Seite 601) erweitert eine Zeichenkette auf 23 Zeichen, so da3

sie von DISP rechtsbiindig dargestellt wird.

m PRESERVE (Seite 602) speichert den aktuellen Status, fithrt das

604

eingebettete Hauptprogramm aus und stellt den Status wieder her.
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Programm: Kommentar:

Leitet das eingebettete
Hauptprogramm ein.

DuUP Dupliziert n.

|
n
n
(]
BN

Setzt das Flag —55 zuriick, um
LASTARG zu aktivieren.

IFERE Leitet Fehlerverzweigung ein.
R+E Wandelt 7 in eine Binarzahl um.
THEH Falls ein Fehler auftrat. ..

EHD ... erfolgt keine Reaktion (die
THEN-Anweisung enthilt keine
Befehle).

*n Erzeugt eine lokale Variable n.

3 Beginnt die definierende Prozedur
fiir die Struktur lokaler Variablen.

CLLCD Loscht das Anzeigefeld.

# BIM = Erzeugt das eingebettete Programm
fur BIN.

# OCT @ Erzeugt das eingebettete Programm
fir OCT.

« DEC ® Erzeugt das eingebettete Programm
fur DEC.

% HE® # Erzeugt das eingebettete Programm
fur HEX.

1 4 Anfangs- und Endwert des Zahlers.

FOR Beginnt den Schleifendurchlauf mit
dem Zihlerwert j.
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EVAL Fiihrt eines der Programme zur
Einstellung der Zahlenbasis aus
(beim ersten Durchlauf das
Programm fiir HEX).

n *5TR Bildet eine Zeichenkette, die n auf
der aktuellen Zahlenbasis darstellt.

PAD Fiillt die Zeichenkette auf 23
Zeichen auf.

J DISP Stellt die Zeichenkette in der jten
Zeile dar.

HEXT Erhoht j und wiederholt den
Schleifendurchlauf.

% SchlieBt die definierende Prozedur
ab.

FREEZE Friert den Status und die
Stackbereiche ein.

L)

Y Beendet das eingebettete
Hauptprogramm.

FRESERVE Speichert den aktuellen Status, fithrt
das Hauptprogramm aus und stellt
den Status wieder her.

ﬁ.
[] BDISP Speichert das Programm in BDISP.

Priiffsumme: # 18055d
Bytes: 191

Beispiel. Schalten Sie auf die Zahlenbasis DEC fiir die dezimale
Darstellung, stellen Sie # 100 in allen vier Zahlensystemen dar, und
kontrollieren Sie, ob BDISP die Zahlenbasis DEC wiederhergestellt hat.
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Loschen Sie den Stack und wihlen Sie das Meniit MTH BASE. Stellen Sie
sicher, daB die Zahlenbasis DEC ist geben Sie # 100 ein.

(=](CLR] 1: # 100d
BRSE e | vec o] 0T | EIN 3Tk [chis]
DEC

(=](#] 100
Starten Sie BDISP.

(VAR] BED'ISF # 64h

# 166d

# 1440

# 1186166b

[ECIP] FIEL | FIER | FIET | PAD [PREZE]

Kehren Sie zur normalen Stackanzeige zuriick, und kontrollieren Sie die
aktuelle Basis.

ATTN
BASE

Obwohl das eingebettete Hauptprogramm zuletzt die Basis BIN
verwendete, hat PRESERVE die Basis DEC wiederhergestellt.

Verwenden Sie die Zahl 144, um zu kontrollieren, ob BDISP auch mit
reellen Zahlen arbeitet.

144 BDISF

[E0IEP] FIEL [ FiE2 | FIET | PHO [PREZE]

Medianwert von statistischen Daten

Dieser Abschnitt enthalt drei Programme:
® SORT ordnet die Elemente einer Liste.
m LMED berechnet den Medianwert der geordneten Liste.

m MEDIAN verwendet SORT und LMED, um den Medianwert der
aktuellen statistischen Daten zu berechnen.
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SO

RT (Ordnen einer Liste)

SORT sortiert eine Liste von rellen Zahlen in aufsteigender Ordnung.

Argumente Ergebnisse
1: { Liste % 1: £ Geordnete Liste
Verfahren
m Sortierverfahren “Bubble Sort”. SORT vergleicht benachbarte Zahlen

608

miteinander und schiebt die groBere Zahl nach hinten; das Programm
beginnt mit der ersten und der zweiten Zahl in der Liste. Dieser
Vorgang wird einmal die ganze Liste hindurch ausgefiihrt, um die
groBte Zahl an die letzte Stelle in der Liste zu setzen; danach ein
weiteres Mal, um die zweitgroB3te Zahl an die vorletzte Position zu
setzen, usw..

Bestimmte Schleifen mit Schachtelung. Die duBlere Schleife legt bei
jedem ihrer Durchliufe die Endposition der inneren Schleife fest; die
innere Schleife 1auft von 1 bis zur Endposition; der Schleifenzihler
wird dabei nach jedem Durchlauf erhoht.

Verschachtelte Strukturen lokaler Variablen. SORT enthalt zwei
Strukturen lokaler Variablen; die zweite ist in die definierende
Prozedur (ein Programm) der ersten Struktur eingebettet. Diese
Verschachtelung macht den Programmaufbau komfortabler: es ist
einfacher, die erste lokale Variable zu erzeugen, sobald ihr Wert
berechnet ist und dabei ihren Wert aus dem Stack herauszunehmen,
anstatt beide Werte zu berechnen und beide lokale Variablen auf
einmal zu erzeugen.

FOR ... STEP und FOR ... NEXT (bestimmte Schleifen). SORT
verwendet zwei Zahler: — 1 STEP verringert den Zahler der aufleren
Schleife nach jedem Durchlauf; NEXT erhoht den Zihler der inneren
Schleife nach jedem Schritt um 1.
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Programm:

LUF SIZE 1 - 1

FOR 3

FOR k

k GETI + nl

GETI =+ n2

LREOP

IF nl n2 >

THEH
k n2 PUTI

Kommentar:

Von der vorletzten Stelle zur ersten
Stelle ...

... startet die auBere Schleife mit
dem Zahler j.

Von der ersten Stelle bis zur jten
Stelle ...

... startet die innere Schleife mit
dem Zahler k.

Nimmt die kte Zahl in der Liste und
speichert sie in einer lokalen
Variablen n;.

Leitet die definierende Prozedur (ein
Programm) fiir die auBBere Struktur
lokaler Variablen ein.

Nimmt die nachste Zahl in der Liste
und speichert sie in einer lokalen
Variablen n,.

Leitet die definierende Prozedur (ein
Programm) fiir die innere Struktur
lokaler Variablen ein.

Entfernt den Index, der von GETI
erzeugt wurde, aus dem Stack.

Wenn die beiden Zahlen in der
falschen Reihenfolge stehen ...

... dann geschiceht folgendes:

... die zweite Zahl (die vorher an der
k + Iten Stelle stand) wird an die kte
Stelle geschrieben;
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nl PUT ... die kte wird an die k + Ite Stelle

geschrieben.
END Beendet die THEN-Anweisung,
» SchlieBt die definierende Prozedur
fiir die innere Struktur ab.
* SchlieBt die definierende Prozedur
fiir die duBere Struktur ab.
NEXT Erhoht k und durchliuft erneut die
innere Schleife.
-1 STEP Verringert j und durchlauft erneut
die duBere Schleife.
(] SORT Speichert das Programm in SORT.

Priiffsumme: # 15011d
Bytes: 144

Beispiel. Sortieren Sie die Liste { 83125 }.

Wihlen Sie das Menii VAR, geben Sie die Liste ein und starten Sie SORT.

13 {12358
QK7 8 5FC) 3 el ctnln R oo
1 [SPC] 2 (SPC] 5 ([ENTER]

SORT

LMED (Medianwert einer Liste)

Gegeben sci eine geordnete Liste, dann liefert LMED den Medianwert.
Enthilt die Liste eine ungerade Zahl von Elementen, dann ist der
Medianwert der Wert des Elementes in der Mitte. Enthalt die Liste eine
gerade Anzahl von Elementen, dann ist der Medianwert der arithmetische
Mittelwert aus den beiden Elementen direkt unterhalb und direkt
oberhalb der Mitte der Liste.
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Argumente Ergebnisse
1: { Geordnete Liste | 1: Medianwert der geordneten Liste
Verfahren

m FLOOR und CEIL. Bei einer ganzen Zahl liefern FLOOR und CEIL
beide diese ganze Zahl; ist eine gebrochene Zahl gegeben, liefern
FLOOR und CEIL die aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen, von
denen die gebrochene Zahl eingeschlossen wird.

Programm:

=

LUP SIZE

+p

DUF

F F

SHA

F C

LOOR GET

P
EIL GET

Kommentar:

Dupliziert die Liste und ermittelt
anschlieBend ihre Linge.

Berechnet die Position der Mitte der
Liste (gebrochene Zahl bei Listen
mit einer geraden Anzahl von
Elementen)

Speichert die Mittenposition in der
lokalen Variablen p.

Leitet die definierende Prozedur (ein
Programm) fiir die Struktur lokaler
Variablen ein.

Dupliziert die Liste.

Nimmt die Zahl bei oder direkt
unterhalb der mittleren Position.

Ubertrigt die Liste nach Ebene 1.

Nimmt die Zahl bei oder direkt
oberhalb der mittleren Position.

Berechnet den arithmetischen
Mittelwert der beiden Zahlen in der
mittleren Position oder in den
benachbarten Positionen.
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» SchlieBt die definierende Prozedur
ab.

() LMED Speichert das Programm in LMED.

Priiffsumme: # 3682d
Bytes: 7l

Beispiel. Berechnen Sie den Medianwert der Liste, die Sie mit SORT
geordnet haben.

Legen Sie die Liste im Stack ab, falls erforderlich, wihlen Sie das Menii
VAR und starten Sie LMED.

(«J[£3]) 1235 8 [ENTER]
LMED

1: 3
LHED [MEDIA[00LN[MHULTI] ExiO |

MEDIAN (Medianwert von statistischen Daten)

MEDIAN liefert einen Vektor, der die Medianwerte der Spalten der
statistischen Datenmatrix enthilt.

Argumente Ergebnisse

1: 18 [X%p... %1

Verfahren

m Felder, Listen und Stackelemente. MEDIAN wihlt aus DAT eine
Datenspalte in Vektorform. MEDIAN zerlegt diesen Vektor in seine
Elemente, legt sie im Stack ab und faBt sie dann in einer Liste
zusammen. Aus dieser Liste wird der Medianwert mit SORT und
LMED berechnet.

Der Medianwert fiir die mte Spalte wird zuerst berechnet, und die
Berechnung des Medianwertes fiir die erste Spalte erfolgt zuletzt.
Jeder Medianwert wird nach seiner Berechnung in eine Stackebene
oberhalb der vorher berechneten Medianwerte iibertragen. Nachdem
alle Medianwerte berechnet wurden und in der richtigen Reihenfolge
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im Stack stehen, werden sie zu einem Vektor zusammengefaBt.

m FOR...NEXT (bestimmte Schleife mit Zahler). MEDIAN
verwendet eine Schleife, um den Medianwert jeder einzelnen Schleife
zu berechnen. Da die Berechnung der Medianwerte in umgekehrter
Reihenfolge durchgefithrt wird (die letzte Spalte zuerst), verwendet
das Programm den Zihler dazu, die Reihenfolge der Medianwerte

umzukehren.

Erforderliche Programme

m SORT (Seite 609) sortiert eine Liste in aufsteigender Ordnung,
m LMED (Seite 611) berechnet den Medianwert der geordneten Liste.

Programm:

DUF SIZE

OeJds DROP

*nom

"EDAT' TEH

Kommentar:

Erzeugt zur Sicherheit eine Kopie
der aktuellen Statistikmatrix XDAT
im Stack.

Legt die Liste { n m } im Stack ab,
wobei n die Anzahl der Zeilen in
YDAT und m die Anzahl der Spalten
darstellt.

Zerlegt die Liste, legt n und m im
Stack ab und entfernt die Lange der
Liste vom Stack.

Erzeugt lokale Variablen fiir n und
m.

Leitet die definierende Prozedur (ein
Programm) fiir die Struktur lokaler
Variablen ein.

Transponiert EDAT. Jetzt ist n die
Anzahl der Spalten in ¥DAT und m
die Anzahl der Zeilen. (Geben Sie
das Zeichen Z ein, indem Sie [*][Z)
driicken, und 16schen Sie
anschlieBend die Klammern.
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OeJ» DROF

n *LIST

LMED

J ROLLD

HERT

m +ARRY

SLAP

STOZ

Bezeichnet die erste und die letzte
Zeile.

Fiihrt in jeder Zeile folgende
Operation aus:

Waihlt die letzte Zeile in ZDAT. Beim
ersten Durchlauf ist dies die mte
Zeile, die der mten Spalte in der
Ausgangsmatrix XDAT entspricht.
(Geben Sie den Befehl X - ein,
indem Sie (¢)(STAT) () Z=+

driicken.)

Legt die Zeilenelemente im Stack
ab. Entfernt die Indexliste { n } vom
Stack, da n bereits in einer lokalen
Variablen gespeichert ist.

Stellt eine Liste aus n Elementen
zusammen.

Sortiert die Liste.

Berechnet den Medianwert der
Liste.

Verschiebt den Medianwert in die
richtige Ebene des Stacks.

Erhoht j und durchliuft die Schleife
erneut.

FaBt alle Medianwerte zu einem
Vektor mit m Elementen zusammen.

SchlieBt die definierende Prozedur
ab.

Ubertragt die Ausgangsmatrix 2DAT
auf Ebene 1.

Stellt den urspriinglichen Wert von
EDAT wieder her.
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() MEDIAN Speichert das Programm in
MEDIAN.

Priffsumme: # 19502d
Bytes: 129,5

Beispiel. Berechnen Sie den Medianwert der folgenden Daten.

(18 12 ]
4 7
3 2
1 1
31 48
20 17 ]

Diese Matrix enthilt zwei Datenspalten, so daB MEDIAN einen Vektor
mit zwei Elementen liefert.

Geben Sie die Matrix ein.

(] [MATRIX]

18 [ENTER] 12 [ENTER] [V)
4 [ENTER) 7 [ENTER]

3 [ENTER] 2 [ENTER]

11 [ENTER] 1 ([ENTER]

31 [ENTER] 48 [ENTER)

2]
]
]

[
[
[
[

— )
—

LHED HEDIA[HOLNJMULTI] EXCO |

20 ([ENTER] 17 [ENTER]
ENTER

Speichern Sie die Matrix in ZDAT.

(«)(STAT] =+ =DAT(6>=[ 28 17 1
ZDAT(7)=
4:
J:
",f:
-;II!EIIIZEII
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Berechnen Sie den Medianwert.

(VAR) MED IR 1: [ 14,5 9,5 ]
[PREE] Z0K T | LMED [MECIAJDOVIN [HULT]

Die Medianwerte betragen 14,5 fiir die erste Spalte und 9,5 fiir die zweite
Spalte.

Vollstandiges Erweitern und Zusammenfassen

Dieser Abschnitt enthilt zwei Programme:

m MULTI wiederholt ein Programm solange, bis das Programm sein
Argument nicht mehr verdndert.

m EXCO ruft MULTI auf, um einen algebraischen Ausdruck vollstandig
zu erweitern und zusammenzufassen.

MULTI (Mehrfache Ausfiihrung)

Gegeben sei ein Objekt und ein Programm, das auf dieses Objekt
einwirkt. MULTI wendet das Programm wiederholt an, bis das Objekt
nicht mehr verandert wird.

Argumente Ergebnisse
2: Objekt 2
1: « Programm = 1: Resultierendes Objekt

Verfahren

m DO... UNTIL... END (unbestimmte Schleife). Die DO-Anweisung
enthalt die Programmschritte, die wiederholt auszufiihren sind; die
UNTIL-Anweisung fiihrt einen Test aus, um zu bestimmen, ob beide
Anweisungen zu wiederholen sind (wenn das Ergebnis “falsch” ist)
oder dieses Unterprogramm zu verlassen ist (wenn das Ergebnis
“wahr” ist).

® Programme als Argumente. Obwohl Programme im allgemeinen
einen Namen erhalten und anschlieBend durch Aufrufen ihres
Namens ausgefiihrt werden, konnen sie auch im Stack abgelegt und
als Argumente von anderen Programmen verwendet werden.
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m Verarbeiten von lokalen Variablen. Das Programmargument, das
wiederholt ausgefiihrt werden soll, ist in einer lokalen Variablen
gespeichert. Es ist vorteilhaft, ein Objekt in einer lokalen Variablen
zu speichern, wenn Sie vorher noch nicht wissen, wieviele Kopien Sie
brauchen.

Auf Seite 103 konnen Sie nachlesen, daB ein Objekt, das in einer
lokalen Variablen gespeichert ist, einfach nur in den Stack geholt
wird, wenn die lokale Variable ausgewertet wird. Die tatsdchliche
Auswertung muB dann ausdriicklich durch EVAL erfolgen. MULTI
verwendet den Namen der lokalen Variablen, um das Programm-
argument in den Stack zu holen und fiihrt anschlieBend mit EVAL
das Programm aus.

Programm: Kommentar:

* p Erzeugt eine lokale Variable p, die
das Programm aus Ebene 1 enthilt.

Leitet die definierende Prozedur (ein
Programm) fiir die Struktur lokaler
Variablen ein.

Lo Leitet die DO-Anweisung ein.

iy Dupliziert das Objekt, das sich nun
in Ebene 1 befindet.

p EWAL Wendet das Programm auf das
Objekt an und liefert als Ergebnis
eine neue Version des Objektes.

CurF Dupliziert die neue Version des
Objektes.
ROT Verschiebt die alte Version nach
Ebene 1
LMTIL Leitet die UNTIL-Anweisung ein.
SHME Testet, ob die alte Version und die

neue Version identisch sind.

31: Weitere Programmierbeispiele 617



END SchlieBt die UNTIL-Anweisung ab.

» Schliet die definierende Prozedur
ab.

Beendet das Programm.

(1 MULTI Speichert das Programm in MULTI.

Prifsumme: # 34314d
Bytes: 56

Die Anwendung von MULTI wird im nachsten Programmbeispiel
demonstriert.

EXCO (Volistandiges Erweitern und Zusammenfassen)

Gegeben sei ein algebraisches Objekt. EXCO fiihrt EXPAN wiederholt
aus, bis der algebraische Ausdruck sich nicht mehr dndert; anschlieBend
wird COLCT ausgefiihrt und so lange wiederholt, bis sich wiederum der
algebraische Ausdruck nicht mehr dndert. In einigen Fallen ist das
Ergebnis eine Zahl.

Argument Ergebnisse

1: 'Algebraischer Ausdruck' 1: 'Algebraischer Ausdruck'
1: ‘Algebraischer Ausdruck' 1: z

Verfahren

m Unterprogramme. EXCO ruft das Programm MULTI zweimal auf. Es
ist sinnvoller, das Programm MULTI nur einmal zu schreiben und
einfach seinen Namen zweimal aufzurufen, als jeden Schritt in
MULTI zweimal zu schreiben.

Erforderliche Programme

m MULTI (Seite 617) firhrt die Programme mehrfach aus, die EXCO als
Argumente liefert.

618  31: Weitere Programmierbeispiele



Programm: Kommentar:

# EXPAN # Legt ein Programm als Argument fiir
MULTI in Ebene 1 im Stack ab. Das
Programm enthélt nur den Befehl

EXPAN.

MULTI Fihrt EXPAN aus, bis sich das
algebraische Objekt nicht mehr
andert.

« COLCT » Legt ein anderes Programm fiir
MULTI im Stack ab. Das Programm
fihrt den Befehl COLCT aus.

MULTI Fithrt COLCT aus, bis sich das
algebraische Objekt nicht mehr
andert.

ENTER] [] EXCO Speichert das Programm in EXCO.

Priiffsumme: # 48008d
Bytes: 65,5

Beispiel. Erweitern und fassen Sie folgenden Ausdruck vollstiandig
zusammen:

3x (dy +2)+ (8 -5z)?

Geben Sie den Ausdruck ein.

03 &) X[ 1: ;%;ﬁ;g‘%*WZ)HB*X-S
%% g % ; g E[]E]z [zt ] 01 [zt [evizp] Fiel ] Fiea |
o) 7 2
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Waibhlen Sie das Menii VAR und starten Sie das Programm.

EXCO 13 '64%R"2+12%K#Y-77%K
*Z+23%2"2 !
(004N THULTITESED [HINH N2 [NHHE]

Bei Ausdriicken mit einer groen Zahl von Summenprodukten oder mit
Potenzen muBB EXPAN eventuell sehr oft wiederholt werden; das fithrt zu
einer langen Ausfithrungszeit von EXCO.

Bestimmung des groBten oder kleinsten
Elementes in einem Feld

Dieser Abschnitt enthilt zwei Programme, mit denen Sie das kleinste
oder das groBte Element eines Feldes ermitteln konnen:

m MNX verwendet eine (unbestimmte) DO ... UNTIL ... END
Schleife.

m MNX2 verwendet eine (bestimmte) FOR ... NEXT Schleife.
MNX (Bestimmung des kleinsten oder des groiten
Elementes in einem Feld — Verfahren 1)

Gegeben ist ein Feld im Stack. MNX ermittelt das kleinste oder das
groBte Element in dem Feld.

Argumente Ergebnisse

2: [[Feld]]

1: z (GroBtes Element im Feld)
2: [[Feldl]

1: z (Kleinstes Element im Feld)

1: [[Feld1]

1t [[Feld]]

Verfahren

m DO... UNTIL... END (unbestimmte Schleife). Die DO-Anweisung
enthilt Befehle, die die Elemente sortieren. In der UNTIL-Anwei-
sung wird ein Systemflag getestet und festgestellt, ob weitersortiert
werden muB.
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Benutzer- und Systemflags zur logischen Steuerung:

m Benutzerflag 10 gibt die Sortierreihenfolge an. Ist Flag 10 gesetzt,
bestimmt MNX das groBte Element; wenn Flag 10 riickgesetzt ist,
ermittelt es das kleinste Element. Sie legen den Zustand von Flag
10 am Anfang des Programms fest.

m System-Flag - 64, das Anzeigeflag fiir einen Indexiiberlauf,
bestimmt, wann das Sortieren beendet werden soll. Solange das
Flag —64 riickgesetzt ist, wird die Sortierschleife weiter
durchlaufen. Wenn der durch GETI verwendete Index durch den
Uberlauf wieder zum ersten Element des Feldes zuriickkehrt,
wird das Flag - 64 automatisch gesetzt, und das Durchlaufen der
Sortierschleife ist beendet.

Eingebettete Verzweigung. Eine Verzweigungsstruktur IF ... THEN
... END ist in der Schleifenstruktur DO ... UNTIL ... END
eingebettet — sie bestimmt, ob das bisher giiltige groBte oder kleinste
Element erhalten bleiben soll oder ob das gerade untersuchte
Element das neue groBte oder kleinste Element wird.

Benutzerspezifisches Menii als Unterstiitzung bei der Auswahl. MNX
stellt ein benutzerspezifisches Menii dar; damit kénnen Sie wihlen,
ob Sie das kleinste oder das groBte Element bestimmen wollen.

Taste 1 mit der Bezeichnung MR  setzt Flag 10. Taste 2 mit der
Bezeichnung  MIH setzt Flag 10 zuriick.

m Logische Funktion. MNX fithrt XOR (Exclusiv-ODER) aus, um das
Ergebnis des Vergleichs und das Flag 10 miteinander zu verkniipfen.
Programm: Kommentar:

Beginnt die Liste, die zur Erzeugung
des temporiaren Auswahlmeniis
dient.

TOMAR" Die Meniitaste = MAX  setzt Flag

“ 18 SF COMWT = & 10 und setzt das Programm fort.

£ O "MIHY Die Meniitaste MIH setzt Flag

# 18 CF COMT » 2 10 zuriick und setzt das Programm
fort.
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[

Beendet die Liste fiir das temporare

Auswahlmenii.
THEHU Zeigt das temporire Menii sowie
"Sort for MAX or MIN?"  eine Aufforderung an den Bediener
PROMPT an.
1 GETI Nimmt das erste Element des
Feldes.
o0 Beginnt die DO-Schleife.
ROT ROT Ubertrigt den Index und das Feld in

die Ebenen 1 und 2.

GETI 4 ROLL DUP2 Nimmt das neue Feldelement,
verschiebt dann das zuletzt
bestimmte kleinste oder groBte
Feldelement von Ebene 4 nach
Ebene 1 und dupliziert anschlieBend
beide Elemente.

IF Leitet die Verzweigung ein.
18 F37 HOR Testet gemeinsam das Vergleichs-
ergebnis und den Zustand von Flag
10.
THEH Wenn das neue Element entweder

kleiner als das zuletzt bestimmte
groBte oder groBer als das zuletzt
bestimmte kleinste Element ist ...

SKAP ... wird das neue Element durch
Vertauschen nach Ebene 1 gebracht.

EMD SchlieBt die innere bedingte Struktur
(Verzweigung) ab.

CROP Bewahrt das zuletzt bestimmte
kleinste oder groBte Element auf
und entfernt das andere Element
vom Stack.
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UHMTIL Leitet die UNTIL-Anweisung ein.

-4 FS7? Testet, ob Flag - 64 gesetzt ist. Ist
Flag - 64 nicht gesetzt, wird die
DO-Anweisung erneut ausgefiihrt.

EHD Ist Flag -64 gesetzt, wird der
Schleifendurchlauf beendet.

SWAP DROFP & MEHU Bringt den Index nach Ebene 1 und
entfernt ihn anschlieBend vom Stack.
Ruft das letzte Menii wieder auf.

(] MNX Speichert das Programm in MNX.

Prifsumme: # 57179d
Bytes: 210,5

Beispiel. Bestimmen Sie das grofite Element der folgenden Matrix:

12 56
45 1
9 14

Geben Sie die Matrix ein.

(] (MATRIX]

12 [ENTER] 56 [ENTER] (V)
45 [ENTER] 1 [ENTER)

9 [ENTER] 14 [ENTER]

Waibhlen Sie das Menii VAR und starten Sie MNX.
MK =
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Bestimmen Sie das groBte Element.

MAX

2: (012561 [ 45 L,
mlilil

MNX2 (Bestimmung des gréBten oder des kleinsten
Elementes in einem Feld — Verfahren 2)

Gegeben ist ein Feld im Stack. MNX2 bestimmt das groBte oder das
kleinste Element in dem Feld. MNX2 verwendet einen anderen Weg als
MNX; es fithrt OBJ— aus, um das Feld in einzelne Elemente zu zerlegen,
legt sie im Stack ab und untersucht sie dort, anstatt mit GETI schrittweise
das Feld zu durchlaufen.

Argumente Ergebnisse
2: [L[Feld11
1: [[Feld1] 1: z (GréBtes Element im Feld)
Z: [[Feld]]
1: [[Feld1] 1: z (Kleinstes Element im Feld)

Verfahren

m FOR ... NEXT (bestimmte Schleife). Der Anfangswert des Zahlers
ist 1. Der Endwert des Zahlers lautet nm - 1, wobei nm die Anzahl
der Elemente im Feld ist. Die Schleifenanweisung enthalt die
Befehle, die die Elemente sortieren.

= Benutzerflag zur logischen Steuerung. Das Benutzer-Flag 10 steuert
die Sortierreihenfolge: Ist Flag 10 gesetzt, bestimmt MNX2 das
groBte Element; wenn Flag 10 riickgesetzt ist, wird das kleinste
Element ermittelt. Sie legen den Zustand von Flag 10 am Anfang des
Programms fest.

m Eingebettete Verzweigung. Eine bedingte Verzweigung IF ... THEN
... END ist in die Schleife FOR ... NEXT eingebettet — sie
bestimmt ob das bisher giiltige kleinste oder groBte Element erhalten
bleiben soll oder ob das gerade untersuchte Element das neue
kleinste oder groBte Element wird.
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m Logische Funktion. MNX2 fithrt XOR (Exklusiv-ODER) aus, um das
Ergebnis des Vergleichs und das Flag 10 miteinander zu verkniipfen.

m Benutzerspezifisches Auswahlmenii. MNX2 stellt ein benutzer-
spezifisches Menii dar; damit konnen Sie wihlen, ob das groBte oder
das kleinste Element ermittelt werden soll. Taste 1 mit der

Bezeichnung  MAY
MIH setzt Flag 10 zuriick.

Programm:

E4

£ "MAX"
# 18 SF COMT
< "MINY
% 18 CF COMT

THEHL

" 5 or t f o MH:-.:
FROMPT

LUP

| =Es

SHWAF OBJ-

E

-

o MIM?Y

setzt Flag 10. Taste 2 mit der Bezeichnung

Kommentar:

Beginnt die Liste, die zur Erzeugung
des temporaren Auswahlmeniis
dient.

Die Meniitaste MAX  setzt Flag
10 und setzt das Programm fort. Die
Meniitaste MIH setzt Flag 10
zuriick und setzt das Programm fort.

Beendet die Liste fiir das
Auswahlmenii.

Zeigt das temporare Menii sowie
eine Aufforderung an den Bediener
an.

Dupliziert das Feld.

Legt die einzelnen Feldelemente in
den Ebenen 2 bis einschlieBlich
nm+1 sowie die Liste mit # und m in
Ebene 1 ab.

Legt den Anfangswert des Zahlers
fest.

Zerlegt auch die Liste in einzelne
Elemente im Stack.
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LREOP = 1 -

FOR n
LupP2

THEM

SHAP

EHD

DROP

HEAXT
8 MEHU

Entfernt die Lange der Liste vom
Stack und berechnet anschlieBend
den Endwert des Zahlers (nm - 1).

Beginnt die Schleife FOR ... NEXT.

Sichert die zu untersuchenden
Feldelemente (beim ersten
Durchlauf die beiden letzten). Macht
das letzte Feldelement zum aktuell
giiltigen groBten oder kleinsten
Element.

Leitet die Verzweigung ein.

Testet gemeinsam das Vergleichs-
ergebnis und den Zustand von Flag
10.

Wenn das neue Element entweder
kleiner als das zuletzt bestimmte
groBte oder groBer als das zuletzt
bestimmte kleinste Element ist, . ..

... wird das neue Element durch
Vertauschen nach Ebene 1 gebracht.

SchlieBt die innere bedingte Struktur
ab.

Bewahrt das zuletzt bestimmte
kleinste oder groBte Element auf
und entfernt das andere Element
vom Stack.

Beendet die Schleife FOR ... NEXT.

Ruft das letzt Menii wieder auf.
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(] MNX2 Speichert das Programm in MNX2.

Priiffsumme: # 12277d
Bytes: 200,5

Beispiel. Verwenden Sie MNX2, um das kleinste Element in der Matrix

aus dem vorigen Beispiel zu bestimmen:

12 56
45 1
9 14

Geben Sie die Matrix ein.

(] MATRIX]

12 [ENTER] 56 [ENTER] (V)
45 [ENTER] 1 [ENTER)

9 [ENTER] 14 [ENTER)

Wihlen sie das Menii VAR und starten Sie MNX2.
MHxZ

Bestimmen Sie das kleinste Element.

MIHN % [[ 12561 [ 45 l.i.

(HECIR[0OHN[HULTI] EXCO [HNG2 [NAIME

Priafung von Programmargumenten

Mit den beiden Dienstprogrammen in diesem Abschnitt konnen Sie
priifen, ob das Argument fiir ein Programm den richtigen Objekttyp
besitzt.

m NAMES priift, ob ein Listenargument genau zwei Namen enthiilt.
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m VFY prift, ob das Argument entweder ein Name oder eine Liste ist,
die genau zwei Namen enthilt. Es ruft NAMES auf, wenn das
Argument eine Liste ist.

Sie konnen diese Dienstprogramme dndern, wenn Sie andere Objekttypen
und Objektinhalte priifen wollen.

NAMES (Enthalt die Liste genau zwei Namen?)

Ist das Argument fiir ein Programm eine Liste (wie mit VFY festgestellt),
uberpriift NAMES, ob die Liste genau zwei Namen enthalt. Enthilt die
Liste nicht genau zwei Namen, wird eine Fehlermeldung im Statusbereich
angezeigt und das Program wird abgebrochen.

Argumente Ergebnisse

1: { Giiltige Liste * 1:

Fehlermeldung im Statusbereich
1: { Ungiiltige Liste > | 1:

Verfahren

m Verschachtelte bedingte Strukturen. Die duBere bedingte
Verzweigung testet, ob die Liste zwei Objekte enthalt. Sind in der
Liste zwei Objekte vorhanden, testet die innere Verzweigung, ob
diese beiden Objekte Namen sind.

m Logische Funktionen. NAMES verwendet den Befehl AND in der
inneren bedingten Struktur, um zu ermitteln, ob beide Objekte
Namen sind und den Befehl NOT, um eine Fehlermeldung
anzuzeigen, wenn nicht beide Objekte Namen sind.

Programm: Kommentar:
%
IF Leitet die auBere
Verzweigungsstruktur

IF.. THEN...ELSE.. .END ein.
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OBJd»

DUF
SAME

[gx]

THEHM

LREOP

IF

TYFE & SHME

SHAF TYFE & SAME

AHD

HOT
THEH

"List needs two namez"

LOERR

Legt die n Objekte der Liste in den
Ebenen 2 bis einschlieBlich (n + 1)
und die Linge der Liste n in Ebene 1
ab.

Dupliziert Lange der Liste.
Testet, ob die Lange der Liste 2 ist.
Ist die Lange der Liste 2 ...

..., so werden die Objekte auf die
Ebenen 1 und 2 verschoben.

Leitet die innere Struktur
IF... THEN.. .END ein.

Testet, ob das erste Objekt ein Name
ist. Wenn ja, wird das Ergebnis
“wahr” (1) ausgegeben, wenn nicht,
das Ergebnis “falsch” (0).

Verschiebt das zweite Objekt nach
Ebene 1 und testet anschlieend, ob
dieses Objekt ein Name ist.

Sind beide Ergebnisse “wahr”, wird
wiederum das Ergebnis “wahr” (1)
ausgegeben. Wenn ein Ergebnis oder
beide Ergebnisse “falsch” sind, wird
das Ergebnis “falsch” (0)
ausgegeben.

Invertiert das Ergebnis.

Ist das invertierte Ergebnis “wahr”
(wenn also nicht beide Objekte
Namen sind)...

... erscheint eine Fehlermeldung,
und das Programm wird
abgebrochen.
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END

DROPH
"Illegal list
DOERR

size"

EHD

0 NAMES

# 40666d
141,5

Priifsumme:
Bytes:

SchlieBt die innere bedingte Struktur

ab.

Ist die Linge der Liste nicht 2....

... wird die Lange der Liste vom
Stack entfernt, es erscheint eine
Fehlermeldung, und das Programm
wird abgebrochen.

SchlieBt die auBere bedingte
Struktur ab.

Speichert das Programm in NAMES.

Die Anwendung von NAMES wird im Programm VFY demonstriet.

VFY (Uberpriifung von Argumenten fiir Programme)

Gegeben ist ein Argument im Stack. VFY testet, ob das Argument
entweder ein Name oder eine Liste ist, die genau zwei Namen enthalt.

Argumente

Ergebnisse

1: 'Name'

1: 'Name'

1: ¢ Giiltige Liste >

1: { Giltige Liste =

1: { Ungiltiges Objekt >

Fehlermelduna im Statusberesich
1: { Ungiiltige Liste

1: Ungiiltiges Objekt

Fehlermelduna im Statusbereich

1: Ungiiltiges Objekt

630
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Verfahren

® Dienstprogramme. VFY ist fiir sich allein von geringem Nutzen. Es
kann allerdings (mit kleinen Anderungen) von anderen Programmen
aufgerufen werden, um zu testen, ob bestimmte Objekttypen giiltige

Argumente sind.

m CASE... END (Case-Struktur). VFY verwendet eine Case-Struktur,
um zu bestimmen, ob das Argument eine Liste oder ein Name ist.

m Strukturierte Programmierung. Ist das Argument eine Liste, ruft VFY
das Unterprogramm NAMES auf, um festzustellen, ob es sich um

eine giiltige Liste handelt.

m Struktur lokaler Variablen. VFY speichert sein Argument in einer
lokalen Variablen, so daB es, falls erforderlich, von NAMES

iibernommen werden kann.

m Logischer Operator. VFY verwendet NOT, um eine Fehlermeldung

anzuzeigen.

Erforderliche Programme.

m NAMES (Seite 628) iiberpriift, ob eine Liste genau zwei Namen

enthalt.

Programm:

LupP

LTARG

+ arg

Kommentar:

Sichert das Originalargument.

Fiir den folgenden Test werden alle
vorhandenen Markierungen entfernt.

Speichert das Argument in der
lokalen Variablen arg.

Leitet die definierende Prozedur (ein
Programm) fiir die Struktur lokaler
Variablen ein.

Leitet die Case-Struktur ein.

Testet, ob das Argument eine Liste
ist.
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THEH Wenn das Argument eine Liste ist ...

arg MAMES ... wird es in den Stack
zuriickgegeben, und es wird NAMES
aufgerufen, um zu priifen, ob die
Liste giiltig ist.

EHD SchlieBt den ersten Fall ab (War das
Ergebnis “wahr”, wird die Case-
Struktur verlassen. War es “falsch”,
so wird zum nichsten Fall
gesprungen)

arg TYPE & SAME HMOT  Testet, ob das Argument ein Name
ist und invertiert anschlieBend das

Testergebnis.
THEH Ist das Argument kein Name (und
keine Liste) ...
"Mot name or list" ..., so wird eine Fehlermeldung
DOERRE angezeigt und das Programm
abgebrochen.
EMD Beendet die zweite
Fallunterscheidung,.
EHD Beendet die Case-Struktur.
# Beendet die definierende Prozedur.
() VFY Speichert das Programm in VFY.

Prifsumme: # 14621d
Bytes: 135,5

Beispiel. Teil 1. Fiihren Sie VFY aus, um die Giiltigkeit des Namens PAT
Zu testen.

Bringen Sie den Namen PAT in den Stack. Wihlen sie das Menii VAR
und starten Sie VFY.

[ PAT
NEY

1: 'PAT!
[ MF | EER [SINTPISETTE] T3 | PIE |
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Das Argument ist giiltig und wird einfach in den Stack zuriick iibertragen.

Teil 2. Benutzen Sie VFY, um die Giiltigkeit des Listenargumentes { PAT
DIANA TED } zu priifen..

Geben Sie die Namen DIANA und TED in den Stack ein. Wandeln Sie
die Namen im Stack in eine Liste um.

(] DIANA [ENTER] 1: { PAT DIANA TED 3}
[) TED

3 DBJ mLIST

Starten Sie VFY. Da die Liste zu viele Namen enthilt, erscheint die
Fehlermeldung, und das Programm wird abgebrochen.

YEY Illegal list size

{ PAT DIANR TED }
[HULTI] E::C0 [HINF [FNz2 [NAHET DFY |
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Bessel-Funktionen

3
Realteil und Imaginirteil der Bessel-Funktion J, (ve * ) werden mit
Ber, (x) und Bei, (x). bezeichnet. Bein = 0 ergibt sich

Ber(x) = 1 - ("2/;)4 + (’54/!3)8 .

-10

Die Funktion BER berechnet Ber(x) auf 12 Stellen genau.

Argumente Ergebnisse

1:z 1: Ber(2)

Verfahren

m Struktur lokaler Variablen. BER besteht nur aus einer Struktur
lokaler Variablen und akzeptiert daher wie eine benutzerdefinierte
Funktion numerische oder symbolische Argumente vom Stack oder in
algebraischer Syntax. Da BER mit einer FOR ... STEP-Schleife
arbeitet, ist seine definierende Prozedur ein Programm. (Schleifen
sind in algebraischen Ausdriicken nicht zulissig.) Aus diesem Grund
ist BER, anders als eine benutzerdefinierte Funktion, nicht
differenzierbar.
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m FOR ... STEP-Schleife (Bestimmte Schleife mit Zahler).
Aufeinanderfolgende Glieder in der Reihe werden mit Hilfe einer
zahlergesteuerten Schleife berechnet. Wenn das letzte Glied
innerhalb der 12-stelligen Genauigkeit des Taschenrechners nicht
mehr zu einer Anderung des Wertes der Reihe fithrt, wird das
Durchlaufen der Schleife abgebrochen. Der Zihlerendwert
(9,0 x 10*”) garantiert, daB eine geniigend groBe Zahl von Gliedern
berechnet wird.

= Eingebettete bedingte Struktur. Die Verzweigung IF ... THEN ...
ELSE ... END innerhalb der bestimmten Schleife stellt die
Schrittweite n fiir den Schleifenzihler ein. Solange sich der zuletzt
berechnete Wert der Reihe von dem vorhergehenden Reihenwert
unterscheidet, wird die Schrittweite n auf 2 gesetzt. Wenn der letzte
Wert der Reihe gleich dem vorhergehenden Wert ist, wird als
Schrittweite ein Wert gewihlt, der groBer als der Zihlerendwert ist.
Damit endet die bestimmte Schleife. Im wesentlichen bewirkt die
eingebettete Verzweigung, daB3 die duBere Schleife wie eine
(unbestimmte) Schleife DO ... UNTIL ... END wirkt.

Programm: Kommentar:
* o Erzeugt die lokale Variable x.
# Leitet die definierende Prozedur (ein

Programm) fiir die Struktur lokaler
Variablen ein.

1 Schreibt den ersten Ausdruck der
Reihe.
2 9.E4399 Stellt den Zahler fiir die Schleife
FOR ... STEP ein.
FOR § Beginnt die Schleife.
LLP Sichert den zuletzt berechneten Wert

der Reihe (beim ersten Durchlauf 1).

Berechnet das nachste Glied der
Reihe.
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+ Addiert das nachste Glied und den
zuletzt berechneten Wert der Reihe,
um einen neuen Reihenwert zu

erhalten.
IF Leitet die bedingte Struktur ein.

DUP ROT = Testet, ob der neue Wert der Reihe
sich von dem vorhergehenden Wert
unterscheidet.

THEN Unterscheiden sich der neue und der

alte Wert voneinander ...

2 ..,sowirdn = 2 gesetzt.

ELSE Sind der neue und der vorher-
gehende Ausdruck gleich (mit 12-
stelliger Genauigkeit) ...

9.1E499 ..., sowird n = 9,1E499 gesetzt.

END Beendet die bedingte Struktur.

STEP Legt die Schrittweite in Abhéngigkeit
vom Ergebnis der bedingten Struktur
fest.

Beendet die definierende Prozedur.

() BER Speichert das Programm in BER.

Prifsumme: # 872d
Bytes: 148

Beispiel. Berechnen Sie Ber(3).

1: -, 2213862496
3 BER Ceern [ [ [ 1 T |
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Berechnen Sie Ber(2) in algebraischer Syntax.

0 Eer [WO)2 |1= ,?51?34182?14'
EVAL Ceer ] [ 1 1 T |

Bewegte Darstellung einer Folge von Taylor-
Polynomen

Dieser Abschnitt enthilt drei Programme, die mit Grafikobjekten
arbeiten, um eine Folge von Taylor-Polynomen fiir die Sinus-Funktion
darzustellen.

m SINTP erzeugt eine Sinuskurve und speichert ihre grafische
Darstellung in einer Variablen.

m SETTS iiberlagert der grafischen Darstellung einer Sinuskurve aus
SINTP die Darstellungen einer Folge von Taylor-Polynomen und
speichert jedes Grafikobjekt in einer Liste.

m TSA stellt der Reihe nach jedes einzelne Grafikobjekt aus der von
SETTS gebildeten Liste dar.

Erzeugen einer Sinuskurve und Umwandlung in ein
Grafikobjekt

SINTP erzeugt eine Sinuskurve, iibertrigt die Darstellung als Grafik-
objekt in den Stack und speichert dieses Grafikobjekt in einer Variablen.

Argument Ergebnisse

Verfahren

m Verwendung der PLOT-Befehle in Programmen, um Grafikobjekte
zu erzeugen und darzustellen.
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Programm:

%«

'®' PURGE

'SIMCKY ' STER

-2 2 YRHG

ERASE DRAW

FICT RCL 'SIHWT' STO
ENTER] (] SINTP

Piirfsumme: # 61373d
Bytes: 78,5

Kommentar:

Macht X zu einer formalen
Variablen und speichert den
Ausdruck fiir sinx in EQ.

Wihlt den Anzeigebereich der y-
Achse.

Loscht PICT und stellt anschlieBend
den Ausdruck grafisch dar.

Legt das resultierende Grafikobjekt
im Stack ab und speichert es in
SINT.

Speichert das Programm in SINTP.

Uberlagerung einer Folge von Taylor-Polynomen

SETTS iiberlagert einer Sinuskurve eine Folge von Taylor-Polynomen und
speichert jedes Grafikobjekt in einer Liste.

Argumente

Ergebnisse

Verfahren

m Strukturierte Programmierung, SETTS ruft SINTP zur Darstellung
einer Sinuskurve und ihrer Umwandlung in ein Grafikobjekt.

m (Bestimmte) Schleife FOR ... STEP. SETTS berechnet aufeinander
folgende Taylor-Polynome fiir die Sinusfunktion in einer bestimmten
Schleife. Der Wert des Schleifenzihlers bestimmt die Ordnung jedes

einzelnen Polynoms.
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m Verwendung von PLOT-Befehlen in Programmen. SETTS stellt jedes
einzelne Taylor-Polynom grafisch dar.

m Bearbeitung von Grafikobjekten. SETTS wandelt jede einzelne
grafische Darstellung der Taylor-Polynome in ein Grafikobjekt um.
Dann fiihrt es die Funktion GOR (Grafisches ODER) aus, um jedes
einzelne Grafikobjekt mit der in SINT gespeicherten Sinuskurve zu
iiberlagern. Dabei entstehen neun neue Grafikobjekte, von denen
jedes einzelne die Uberlagerung eines Taylor-Polynoms mit der
Sinuskurve darstelt. SETTS faBt die neun neuen Grafikobjekte und
das Grafikobjekt mit der Sinuskurve in einer Liste zusammen.

Programm:

kS

SINTF

17 1 FOR =

WY DUP
SIM SWAF ROT TAYLE
STER ERASE DREAM

FICT RCL SIHT +

-2 STEF

Kommentar:

Plottet eine Sinuskurve und speichert
das Grafikobjekt in SINT.

Fiir jeden einzelnen Wert der lokalen
Variablenx ...

... wird das Taylor-Polynom der
Sinuskurve geplottet (wobei x die
Ordnungszahl des Polynoms ist).

Ubertrigt die Darstellung als
Grafikobjekt zuriick auf den Stack
und fiihrt die Operation + aus, um
die Taylorreihe der in SINT
gespeicherten Sinuskurve zu
iiberlagern.

Vermindert den Wert des
Schleifenzihlers (die Ordnungszahl
des Taylor-Polynoms) um 2 und
durchlauft die Schleife erneut.
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SINT 18 =»LIST Legt das Grafikobjekt der

'TSL' STO Sinuskurve im Stack ab und stellt
anschlieBend dieses Grafikobjekt
und die neun Grafikobjekte, die in
der Schleife FOR ... STEP
entstanden sind, in einer Liste
zusammen. Speichert die Liste in
TSL.

[) SETTS Speichert das Programm in SETTS.

Priifsumme: # 5841d
Bytes: 136,5
Bewegte Darstellung von Taylor-Polynomen

Mit TSA wird der Reihe nach jedes einzelne Grafikobjekt angezeigt, das
mit SETTS erzeugt worden ist.

Argumente Ergebnisse

Verfahren

m Ubergabe einer globalen Variablen. Weil SETTS lingere Zeit zur
Ausfiithrung benotigt (ungefihr sechs Minuten), wird SETTS nicht
von TSA aufgerufen. Stattdessen miissen Sie zunachst SETTS laufen
lassen, um die globale Variable TSL anzulegen, die die Liste der
grafischen Objekte enthilt. 7SA4 verwendet einfach diese globale
Variable, um die Liste im Stack abzulegen.

m (Bestimmte Schleife) FOR ... NEXT. TSA fiihrt eine bestimmte
Schleife aus, um nacheinander jedes einzelne grafische Objekt aus
der Liste anzuzeigen.
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Programm: Kommentar:

TEL Legt die Liste TSL im Stack ab.

OB+ Zerlegt die Liste in die 10
Grafikobjekte und legt diese
zusammen mit der Anzahl der

Objekte im Stack ab.
1 SKAF FOR = Fiir s von 1 bis 10...
ERASE =+LCD ... wird das Display geloscht, das
1 WARIT Grafikobjekt in Ebene 1 in ein Bild
umgewandelt und eine Sekunde lang
angezeigt.
MEXT
(] TSA Speichert das Programm in TSA.

Priiffsumme: # 39562d
Bytes: 51

Beispiel. Verwenden Sie SETTS und TSA, um eine Folge von Taylor-
Polynomen zur niherungsweisen Darstellung der Sinusfunktion zu
erzeugen und nacheinander darzustellen.

Waihlen Sie den Winkelmodus Radiant. Verwenden Sie SETTS, um die
Liste der Grafikobjekte anzulegen. SETTS benotigt ungefihr sechs
Minuten fiir die Ausfiihrung. Stellen Sie die einzelnen Grafiken
nacheinander mit 754 dar. Die Abbildung unten zeigt TSA in Aktion.

(«2](RAD] (falls erforderlich)
SETTS
TSA

[EINTPIZETTE] Tin | PIE | ® JLISTO]

31: Weitere Programmierbeispiele 641



Anwendung von Statistikdaten und grafischen
Darstellungen in Programmen

Das Programm PIE fordert Sie auf, Daten einer einzelnen Variablen
einzugeben, speichert diese Daten in der Statistikmatrix ZDAT und
erzeugt ein beschriftetes Tortendiagramm, das den prozentualen Anteil
jedes einzelnen Datenwertes an der Summe darstellt.

Argumente Ergebnisse

Verfahren

642

Verwendung von PLOT-Befehlen in Programmen. PIE benutzt
XRNG und YRNG, um die Anzeigebereiche der x- und der y-Achse
in Benutzerkoordinaten festzulegen, erzeugt mit ARC den Kreis und
mit LINE die einzelnen Kreisausschnitte.

Verwendung von Matrizen- und Statistik-Befehlen in Programmen.

Bearbeitung von Grafikobjekten. PIE ruft PICT auf den Stack und
fithrt GOR aus, um der grafischen Darstellung die Beschriftung jedes
Anteils zu iiberlagern.

(Bestimmte Schleife) FOR ... NEXT. Jeder Anteil am Kreisdia-
gramm wird in einer bestimmten Schleife berechnet, dargestellt und
beschriftet.

CASE ... END-Struktur. Um das Uberschreiben des Kreises zu
vermeiden, wird jede Beschriftung vom Halbierungspunkt des
Kreisbogens eines Anteils verschoben. Die GroSe der Verschiebung
ist abhéngig von der Position des Anteils im Kreis. Die Struktur
CASE ... END ordnet einer Beschriftung eine bestimmte
Verschiebung zu, die von der Position des Anteils abhéngig ist.

Sicherung des aktuellen Flag-Status des Taschenrechners. Bevor der
der Winkelmodus Radiant aktiviert wird, speichert PIE den aktuellen
Flag-Status in einer lokalen Variablen und stellt diesen Status am
Ende des Programms wieder her.

Temporires Menii fiir die Dateneingabe.
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Programm:

RCLF + flaas

L
£ "CLERAR" CLZ X

£ { 2

£ "DRAW" COMT

THEHU

"Keug values into
SLICE,wDRAK
restarts proaram.
FROMPT

ERASE 1 131 XEHG
1 &4 YRNG CLLCD

"Please wait. ....=m
Drawing FPie Chart"
1 DISP

Kommentar:

Holt den aktuellen Flag-Status in
den Stack und speichert ihn in der
Variablen flags.

Wihlt den Winkelmodus Radiant

Beginnt die Liste, die zur Erzeugung
des Eingabemeniis dient.

Definiert Taste 1. Taste 1 fuhrt 2+
aus, um jeden Datenpunkt in ZDAT
zu speichern.

Definiert die Tasten 2 und 3. Taste 3
16scht EDAT.

Definiert die Tasten 4, 5 und 6. Taste
6 mit der Bezeichnung [D'EAM im
Meniifeld setzt die Programmaus-
fithrung nach der Dateneingabe fort.

SchlieBt die Liste fiir das
Eingabemenil.

Zeigt das temporare Menii an.

Fordert zur Eingabe von Daten auf.
Das = ist die Darstellung des
Taschenrechners fiir das Zeichen «
(()(=)), nachdem das Programm
im Stack abgelegt worden ist.

Loscht das aktuelle PICT und legt
die Plotparameter fest.

Meldet, daB die Grafik erstellt wird.
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(EB,32) 20 8 6.28
ARC

PICT RCL =LCD

RCLZ TOT ~

CUP 186 =

+ prconts

2w +HUM % = B

+ prop anale

prop SIZE OBJ»
DROFP SHAP

FOR x

(66432 prop x GET
‘anale' STO+

anale COS LASTARG
SIN R=+C 28 % OVER +
LIME

FICT RCL

anale prop x GET

2 7 - DUP

COS LASTARG SIMH E=»C
26 ¥ (B6,32) +

Erzeugt mit ARC den Kreis.

Stellt den leeren Kreis dar.

Holt die Matrix mit den
Statistikdaten in den Stack,
berechnet die Summen und ermittelt
die einzelnen absoluten Anteile.

Wandelt die absoluten Anteile in
prozentuale Anteile um.

Speichert die Prozentsatz-Matrix in
prents.

Multipliziert the Anteilmatrix mit 2.

Speichert die Anteile in prop und
setzt den Anfangswert des Winkels
auf 0.

Legt Anfangswert und Endwert fiir
die Schleife FOR.. .NEXT fest.

Beginnt die FOR-Anweisung.

Legt den Kreismittelpunkt im Stack
ab und holt den xten Wert aus der
Anteilmatrix.

Berechnet den Endpunkt und
erzeugt die Linie fiir den xten Anteil.

Holt PICT in den Stack.

Um einen Anteil zu beschriften, wird
der Halbierungspunkt des
Kreisbogens eines Anteils berechnet.
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SHAFP DUP
CASE

1.5 £
THEH

DROP

EHD

DUP 4.4 £
THEH

DREOFP 15 -

EHD
END

prcnts x GET

1 RHD

25TR "x" +

Beginnt die CASE...END-Struktur,
die den Wert der Verschiebung fiir
die Beschriftung bestimmt.

VonObis1,5rad...

... wird die Beschriftung nicht
versetzt.

Von 1,5bis4,4rad ...

... wird die Beschriftung um 15
Benutzereinheiten nach links
verschoben.

Von44bisSrad...

... wird die Beschriftung um 3
Einheiten nach rechts und um 2
Einheiten nach oben verschoben.

Holt den xten Wert aus der
Prozentsatz-Matrix.

Rundet den Prozentsatz auf eine
Dezimalstelle.

Wandelt den Prozentsatz in eine
Zeichenkette um und fiigt der
Zeichenkette ein * hinzu.
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1 *GROBE

GOR DUF FPICT STO

+LCD

HEXT

L ¥ PYIENW
flags STOF

2 MEHU

(ENTER] (] PIE (STOJ

Priifsumme: # 8706d
Bytes: 758,5

Wandelt die Zeichenkette in ein
Grafikobjekt um.

Figt der grafischen Darstellung die
Beschriftung hinzu und speichert die
neue Darstellung.

Zeigt das Diagramm mit dem neuen
Anteil und der zugehorigen
Beschriftung an.

Zeigt die fertige grafische
Darstellung an.

Stellt den urspriinglichen Flag-Status
wieder her.

Stellt das Menii VAR dar. (Beachten
Sie, daB Sie zuerst driicken
miissen, um die grafische
Darstellung zu 16schen.)

Speichert das Programm in PIE.

Beispiel. Das Obstangebot in einem Laden besteht aus 983 Orangen, 416
Apfeln und 85 Bananen. Erstellen Sie ein Tortendiagramm, das den
prozentualen Anteil der einzelnen Obstsorten am gesamten Obstbestand

darstellt.
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Starten Sie PIE.
FIE

W restarts program.

eH values into SLICE
R

—=MNW-HROX

ELice]  [LEnk] [ JORAK]

Loschen Sie die zuletzt verwendeten statistischen Daten. (Der Bediener-
hinweis verschwindet aus dem Anzeigefeld.) Geben Sie die neuen Daten
ein und erstellen Sie das Tortendiagramm.

CLEAR
983 SLICE 66.22
416 SLICE
85 SLICE 5.7%

DEAM

Bewegte Darstellung einer Grafik

Das Programm WALK zeigt eine Figur, die durch das Anzeigefeld
spaziert. Die Bewegung dieser benutzerspezifischen Grafik wird dadurch
erreicht, daf die Koordinate der Position der Figur in einer Schleifen-
struktur standig erhoht wird.

Argumente Ergebnisse

Verfahren

m Verwendung einer benutzerspezifischen Grafik in einem Programm.
(Beachten Sie, daB der Programmierer, bevor er das Programm
schreibt, den vollen Informationsgehalt der grafischen Darstellung
erhilt, indem er das Bild interaktiv in der Grafikumgebung aufbaut
und anschlieBend damit in die Befehlszeile zuriickkehrt.)

= Bestimmte Schleife FOR.. STEP, um die grafische Darstellung mit
Leben zu erfiillen. Der Endwert fiir die Schleife lautet MAXR. Da
der Zahlerwert nicht groBer als MAXR werden kann, wird die
Schleife unbegrenzt oft durchlaufen.
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Programm:

S
-

GREOE 9 15 Ez@R
1403156681 C801480E2388
2888C1 18ARDEI480308E
41068226014102860

ERRSE € # 6d # 6d >
FYIEMW

C# Bd # 253d X
FICT OVER man GROR

S MAXRE FOR i

i 121 MOD R=BE

# 254 2 *LIST
FICT OVER man GXOR
FICT ROT man GXOR

5 STEP

wt

Kommentar:

Grafische Darstellung der Figur in
der Befehlszeile. (Beachten Sie, daB3
der hexadezimale Teil des grafischen
Objektes eine fortlaufende ganze
Zahlist: E388. . . 2208, Die
Zeilenumbriiche stellen keine
Leerstellen dar.)

Erzeugt die lokale Variable man, die
das grafische Objekt enthilt.

Loscht PICT und zeigt es
anschlieBend an.

Legt die erste Position im Stack ab
und zeigt das erste Bild. Dadurch
werden der Stack und PICT fiir die
Schleife vorbereitet.

Beginnt die Schleife FOR.. .STEP,
um die horizontalen Koordinaten
unendlich oft zu erzeugen.

Berechnet die horizontale
Koordinate fiir das niachste Bild.

Bestimmt eine feste vertikale
Koordinate. FaBt die beiden
Koordinaten in einer Liste
Zusammen.

Stellt das neue Bild dar; die
Koordinaten stehen noch im Stack.

Loscht das alte Bild aus dem
Anzeigefeld und entfernt seine
Koordinaten vom Stack.

Erhoht die horizontale Koordinate
um 5.
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(] WALK Speichert das Programm in WALK.

Prifsumme: # 4342d
Bytes: 236,5

Beispiel. Schicken Sie die Figur auf einen langen Spaziergang.

Wabhlen Sie das Menii VAR und starten Sie WALK.

WALK

X

Wenn die Figur miide wird, driicken Sie [ATTN], um sie nach Hause zu
bringen (und um das Programm zu beenden).
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Einsteckmodule




32

Drucken

In diesem Kapitel ist beschrieben, wie Sie Ihren HP 48 mit einem
Infrarotdrucker HP 82240B, mit einem Infrarotdrucker HP 82240A oder
mit solchen Druckern verwenden konnen, die eine serielle Schnittstelle
besitzen.

Drucken mit einem Drucker HP 82240B

Uber die Infrarot-Schnittstelle konnen Sie Informationen von Threm
HP 48 an den Infrarotdrucker HP 82240B iibertragen. In Ihrem
Druckerhandbuch ist ausfiihrlich beschrieben, wie der Drucker zu
bedienen ist und wie der Drucker vom HP 48 angesteuert werden kann.
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Druckbefehle PRINT

Tasten

Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

() [PRINT

PR1

Wenn Sie und
gleichzeitig driicken und
anschlieBend wieder loslassen, wird
die aktuelle Anzeige gedruckt.

Druckt das Objekt in Ebene 1.

(«a)[PRINT]:

FE1

FREST

FRESTC

FELCD
FENMAR

CR

DELAY

PR1

PRST

PRSTC

PRLCD
PRVAR

CR

DELAY

Druckt das Objekt in Ebene 1.
Druckt alle Objekte aus dem Stack
und beginnt dabei mit dem Objekt
in der hdchsten Ebene.

Druckt alle Objekte aus dem Stack
in kompakter Form und beginnt
dabei mit dem Objekt in der
hochsten Ebene.

Druckt die aktuelle Anzeige.

Sucht den aktuellen Programm-
zweig fiir die angegebenen
Variablen, und druckt Namen und
Inhalt jeder Variablen. Die Variablen
werden entweder durch einen
Namen gekennzeichnet oder in
einer Liste aufgefiihrt. Name oder
Liste stehen in Ebene 1.

VeranlaBt den Drucker dazu, einen
Druckkopfriicklauf/Zeilenvorschub
auszufiihren und dabei den Inhalt
des Druckerpuffers zu drucken,
falls vorhanden.

Wabhlt die Verzégerungszeit < 6,9
Sekunden zwischen der
Ubertragung einzelner Datenzeilen
an den Drucker.
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Druckbefehle PRINT (Fortsetzung)

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl
OLDFE OLDPRT PafBt den Zeichensatz des HP 48 an
den Infrarotdrucker HP 82240A an.

Druckformate

Mehrzeilige Objekte konnen im mehrzeiligen Format oder im kompakten
Format gedruckt werden. Das mehrzeilige Druckerformat ist ahnlich dem
mehrzeiligen Anzeigeformat; allerdings mit den folgenden Ausnahmen:

m Zeichenfolgen und Namen, die mehr als 24 Zeichen lang sind, werden
in der nichsten Druckerzeile fortgesetzt.

m Realteil und Imaginarteil von komplexen Zahlen werden in
getrennten Zeilen gedruckt, wenn sie nicht in dieselbe Zeile passen.

m Datentabellen werden mit einer numerierten Uberschrift fiir jede
Zeile und mit einer Spaltennummer vor jedem Element gedruckt.
Zum Beispiel wiirde die 2 x 3-Matrix

123
456
in dieser Form gedruckt:

FeldgréBe

\

_ Arrag £ 2 2
Zeilennummer > Fow 1

Spaltennummer é% é
21 =
Row 2
11 4
21 5
21 &
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Das kompakte Druckerformat ist dasselbe wie das kompakte Anzeige-
format: Mehrzeilige Dateninhalte werden verkiirzt und erscheinen nur in
einer Zeile.

Mit dem Befehl PRSTC wird der Stack in kompakter Form gedruckt. Mit
allen anderen Druckbefehlen werden die Daten mehrzeilig ausgedruckt.

Grunddruckbefehle

Druck des Anzeigeinhalts. Wenn Sie einen beliebigen Anzeigeinhalt
drucken wollen, ohne das Menii PRINT zu verwenden, sind folgende
Bedienungsschritte auszufiihren:

1. Driicken Sie und halten Sie die Taste gedriickt.
2. Driicken Sie (Bezeichnung “PRINT” oberhalb der Taste).
3. Lassen Sie los.

g Verbrauchte Batterien mit zu geringer Spannung fithren
dazu, da nach dem Starten des Druckvorgangs mit den
Hinweis  Tasten beim Drucken stindig Fehler auftreten.
Wenn Sie solche Fehler feststellen, miissen Sie die
Batterien Ihres Rechners austauschen.

* Diese Tastendriicke verwenden die zuletzt gewahlte DELAY-Einstellung. Wenn Sie
Druckdaten zum seriellen AnschluB ausgeben, um grafische Daten auf Ihrem Drucker
zu erfassen, miissen Sie, bevor Sie diese Tasten betidtigen, den seriellen AnschluB mit
dem Befehl OPENIO geoffnet werden haben.

32: Drucken 655



Mit dem Befehl PRLCD ([«q](PRINT] FRLCD) konnen Sie ebenfalls den
aktuellen Anzeigeinhalt drucken.

Druck des Inhalts von Ebene 1 des Stacks. PR1 ([«q](PRINT]

FE1 ) druckt den Inhalt von Ebene 1 im Mehrzeilenformat des
Druckers. Alle Objekte mit Ausnahme von Zeichenfolgen werden mit
ihren kennzeichnenden Begrenzungszeichen gedruckt. Zeichenfolgen
werden ohne ihre " Begrenzer gedruckt. PR1 kann auch durch Driicken

von [#](PRINT] ausgefiihrt werden.

Druck des Stacks. PRST ([\][PRINT] FRST )druckt alle Objekte des
Stacks im Mehrzeilenformat des Druckers, beginnend mit dem Objekt der
obersten Ebene (mit Ausnahme von grafischen Objekten, die genauso
gedruckt werden, wie sie in der Anzeige erscheinen).

PRSTC ([«a][PRINT] FESTC) druckt alle Dateninhalte des Stacks im
kompakten Format des Druckers, beginnend mit dem Dateninhalt der
obersten Ebene.

Druck von Variablen. PRVAR ([®](PRINT] FFYAF) sucht den
aktuellen Pfad fiir die Variablen, die Sie angegeben haben und druckt
Namen und Inhalt jeder einzelnen Variablen im mehrzeiligen Format.
PRVAR ruft einen Parameter vom Stack auf: Entweder einen einzelnen
Namen oder eine Liste, die mehrere Namen enthalt. (Mit PRVAR
konnen Sie auBerdem Sicherungsdaten drucken.)
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Druck einer Textzeichenfolge

Sie konnen eine beliebige Folge von Zeichen drucken, indem Sie eine
Zeichenkette eingeben, die die gewiinschten Zeichen enthilt und
anschlieBend PR1 driicken. Der Drucker druckt die Zeichen ohne die
Anfithrungszeichen und hilt den Druckkopf am Ende der Druckzeile an.
Der folgende Druck beginnt in der nachsten Zeile.

Druck von grafischen Objekten.

Wie bei anderen Daten, gibt es bei grafischen Objekten zwei Moglich-
keiten des Druckes: Das grafische Objekt wird auf Ebene 1 gespeichert
und 148t sich mit PR1 drucken. Die andere Moglichkeit besteht darin, das
grafische Objekt in einer Variablen zu speichern, den Namen der
Variablen einzugeben und PRVAR auszufiihren.

Grafikdaten, die breiter als 166 Rasterpunktspalten sind, werden in 166
Spalten breiten Segmenten auf das Papier gedruckt; sie sind voneinander
durch eine gestrichelte Linie getrennt. Zum Beispiel werden grafische
Daten mit einer Breite von 350 Spalten in zwei Segmenten mit 166
Spalten und einem Segment mit 18 Spalten ausgegeben.

Zweizeiliger Druck

Um den zweizeiligen Druck (eine Leerzeile zwischen den Druckzeilen) zu
wihlen, miissen Sie Flag —37 (Zustandsmarke) setzen. Wenn Sie zum
einzeiligen Druck zuriickkehren wollen,ist Flag —37 zuriick zu setzen.

Einstellen der Verzégerungszeit

Mit dem Befehl DELAY konnen Sie bestimmen, wie groB der zeitliche
Abstand zwischen zwei Zeilen mit Informationen ist, die der HP 48 an
den Infrarotdrucker HP 82240B iibertrigt. Der Befehl DELAY ruft eine
reelle Zahl auf Ebene 1 auf, welche die Verzogerungszeit in Sekunden
bestimmt. Wenn Sie keine Verzogerungszeit festlegen, wird diese
automatisch auf 1,8 Sekunden eingestellt. Die Verzogerungszeit betrégt
maximal 6,9 Sekunden.

Die Einstellung einer kleineren Verzogerungszeit kann niitzlich sein,
wenn der HP 48 mehrere Zeilen mit Informationen an Ihren Drucker
ubertrigt (zum Beispiel beim Drucken eines Programms). Sie konnen die
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Leistungsfihigkeit beim Drucken optimieren, indem Sie die Verzoge-
rungszeit gerade etwas linger wihlen als die Zeit, die der Druckkopf zum
Drucken einer Zeile benotigt. Wenn Sie die Verzogerungszeit kiirzer
wahlen als die Zeit zum Druck einer Zeile, konnen Ihnen Informationen
verloren gehen. Wenn die Spannung der Batterien im Drucker geringer
wird, wird der Druckkopf langsamer; in diesem Fall miissen Sie eine
vorher bereits knappp eingestellte Verzogerung erhohen, um den Verlust
von Daten zu vermeiden. (Durch die Entladung der Batterien wird der
Druckkopf allerdings nicht so langsam, daB er fiir den Druck einer Zeile
langer als die eingestellte Standard-Verzogerungszeit von 1,8 Sekunden
bendtigt.)

Der Zeichensatz des HP 48

Die Tabelle in Anhang C enthilt jedes einzelne Zeichen des HP 48 mit
dem zugehorigen Zeichencode. Die meisten Zeichen in der Tabelle
konnen direkt iiber die alphabetische Tastatur in das Anzeigefeld
geschrieben werden. Wenn Sie zum Beispiel # darstellen wollen, miissen
Sie [a] [«1)(4] eingeben. (Die alphabetische Tastatur wird in Kapitel 2
vorgestellt.) Jedes Zeichen in dieser Tabelle 148t sich anzeigen, indem Sie
den entsprechenden Zeichencode eingeben und anschlieBend den Befehl
CHR ausfithren. Die Syntax lautet char# CHR. Bestimmte Zeichen in
der Tabelle in Anhang C sind nicht auf der alphabetischen Tastatur zu
finden. Um eines dieser Zeichen im Anzeigefeld darzustellen, miissen Sie
seinen Zeichencode eingeben und CHR ausfiihren.

Der Infrarotdrucker HP 82240B kann alle Zeichen aus dem Zeichensatz
des HP 48 drucken.

Senden von Escape-Sequenzen und Steuercodes

Sie konnen verschiedene Betriebsarten des Druckers wahlen, indem Sie
Escape-Sequenzen an den Drucker senden. Eine Escape-Sequenz besteht
aus dem Zeichen ESC (Escape) — Zeichen 27—, dem zusitzliche
Zeichen folgen. Empfingt der Drucker eine Escape-Sequenz, schaltet er
in den gewihlten Modus. Die Escape-Sequenz selbst wird nicht gedruckt.

Im allgemeinen sind in den Drucker-Handbiichern die Escape-Sequenzen
und Steuercodes beschrieben, die der Drucker erkennt.

Erzeugen Sie die Escape-Sequenzen mit CHR und + und senden Sie sie
mit PR1 an den Drucker.
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Beispiel. Diese Zeichen senden Informationen an den Drucker

HP 82240B, um den Modus “Unterstreichen” einzuschalten,
unterstreichen die Zeichenfolge HELLD, und schalten danach den Modus
“Unterstreichen” aus:

2¢ CHR 251 CHR + "HELLO" +
27 CHE + 258 CHR + PRl

Speichern von Daten im Pufferspeicher des Druckers

Sie konnen eine beliebige Kombination aus Text, Grafik und
Gegenstanden in einer einzigen Zeile drucken, indem Sie die Daten im
Puffer des Druckers akkumulieren (speichern).

Normalerweise schlieBt jeder Druckbefehl die Dateniibertragung
automatisch mit dem Befehl CR (Druckkopf nach rechts) ab, durch den
der Drucker aufgefordert wird, einen Druckkopfriicklauf/Zeilenvorschub
auszufithren. Der Drucker druckt dann die aktuellen Daten, die in seinem
Pufferspeicher stehen, und hilt den Druckkopf am rechten Ende der
Druckzeile an.

Sie konnen die automatische Ausfithrung des Befehls CR sperren, indem
Sie das Zeilenvorschub-Flag, das Flag —38 setzen. Die Daten der
nichsten Druckbefehle werden im Puffer des Druckers gesammelt
(zwischengespeichert) und nur gedruckt, wenn Sie den Befehl CR durch
Tastendruck erzeugen. Wenn Flag —38 gesetzt ist, miissen Sie die
folgenden drei Punkte beachten:

m Geben Sie den Befehl CR ([(q)[PRINT] R )ein, um die im
Pufferspeicher gesammelten Daten zu drucken. (Es ist auch moglich,
das Zeichen 4 oder das Zeichen 10 zu iibertragen.)

m Drucken Sie die Daten im Puffer, bevor Sie mehr als 200 Zeichen
gespeichert haben. Sonst lauft der Puffer iiber, und die folgenden
Zeichen gehen verloren.

m Achten Sie darauf, daB der Drucker eine vollstandige Zeile drucken
kann, bevor Sie neue Daten iibertragen. Fiir eine vollstandige Zeile
benotigt der Drucker ungefahr 1,8 Sekunden.

Setzen Sie das Flag - 38 zuriick, wenn Sie die normale Ausfithrung der
Druckbefehle wiederherstellen wollen.
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Drucken mit einem Infrarotdrucker HP 82240A

Sie konnen IThren Rechner HP 48 zusammen mit einem Infrarotdrucker
HP 82240A betreiben und dabei dieselben Druckbefehle wie bei einem
HP 82240B verwenden. Der Zeichensatz im Infrarotdrucker HP 82240A
entspricht allerdings nicht dem Zeichensatz des HP 48.

m 24 Zeichen in Zeichensatz des HP 48 sind im Infrarotdrucker
HP 82240A nicht vorhanden. (In der Tabelle von Anhang C
entsprechen diese Zeichen den Codes 129, 130, 143-157, 159, 166, 169,
172, 174, 184 und 185.) Anstelle dieser Zeichen druckt der
HP 82240A ein #.

m Einige Zeichen in der erweiterten Zeichentabelle (Zeichencodes 128
bis 255) haben nicht den gleichen Zeichencode. Zum Beispiel hat das
Zeichen « im HP 48 den Code 171 und den Code 146 im Infrarot-
drucker HP 82240A. Wenn Sie den Befehl CHR dazu verwenden
wollen, Zeichen des erweiterten Zeichensatzes mit einem
Infrarotdrucker HP 82240A zu drucken, miissen Sie zuerst den Befehl
OLDPRT ausfiihren. OLDPRT fiigt der Variablen PRTPAR eine
Zeichenfolge hinzu, die den Zeichencode der zu druckenden Bytes in
die Codes in der Zeichentabelle des Infrarotdruckers HP 82240A
umsetzt. (Wenn Sie eine Zeichenfolge drucken wollen, die grafische
Daten enthilt, darf der Befehl OLDPRT nicht wirksam sein.)

Wenn Sie OLDPRT verwendet haben, um mit einem Infrarotdrucker
HP 82240A zu drucken und anschlieBend IThre Daten mit einem
Infrarotdrucker HP 82240B ausgeben wollen, miissen Sie zuerst die
reservierte Variable PRTPAR 16schen. (Vorher konnen Sie deren Inhalt
in eine andere Variable kopieren, wenn Sie die Einstellungen fiir eine
spatere Verwendung sichern wollen.) Damit werden die Druckparameter
zuriickgesetzt, so daB der Zeichensatz mit dem des HP 82240B iiber-
einstimmt. (PRTPAR wird auf Seite 662 beschrieben.)

Drucken uber den seriellen Anschlu3

Uber den seriellen AnschluB des HP 48 konnen Sie Daten zu einem
seriellen Drucker iibertragen. Wenn der Drucker an den HP 48
angeschlossen ist:

1. Setzen Sie das Flag fiir den Drucker, das Flag —34.

660 32: Drucken



2. Kontrollieren Sie, ob das E/A-Flag, das Flag —33, freigegeben ist.
(In der Standardeinstellung ist das Flag freigegeben.)

3. Stellen Sie am HP 48 Ubertragungsgeschwindigkeit (Baudrate),
Paritit und Ubersetzungscode so ein, daB Sie fiir Ihren Drucker
geeignet sind. Dazu konnen Sie das Menii I/O SETUP verwenden,
das auf Seite 669 beschrieben wird.

4. Arbeitet Ihr Drucker im XON/XOFF-Quittungsbetrieb, miissen Sie
IOPAR erstellen, um die Schrittsteuerung beim Senden der Daten
auf einen Wert # 0 einzustellen. Die reservierte Variable JOPAR
wird auf Seite 671 beschrieben.

5. Ist die Anzahl der Zeichen, die in eine Zeile Thres Druckers passen,
nicht gleich 80, miissen Sie PRTPAR so andern, daB die richtige
Zeichenzahl pro Zeile als drittes Element in seiner Liste steht. Die
reservierte Variable PRTPAR wird im niachsten Abschnitt
beschrieben.

6. Erwartet Ihr Drucker eine andere Sequenz zum AbschluB einer
Zeile als Druckkopfriicklauf/Zeilenvorschub, miissen Sie PRTPAR
so dndern, daB diese Sequenz als viertes Element in seiner Liste
steht. Die reservierte Variable PRTPAR wird im folgenden
Abschnitt beschrieben.

Sie konnen jeden einzelnen der in diesem Kapitel beschriebenen Befehle
verwenden, wenn Sie mit einem seriellen Drucker arbeiten. Beachten Sie
aber bitte folgendes:

m In der reservierten Variablen PRTPAR ist die maximale Zeilenldnge
angegeben, die gedruckt wird (Diese Variable wird im nachsten
Abschnitt behandelt.)

m Sie konnen keine grafischen Objekte drucken.

*

Durch Setzen der beiden Marken -33 and -34 wird die serielle Dateniibertragung iiber
die Infrarotschnittstelle aktiviert. Wenn diese Flags gesetzt sind, ist der Druck mit einem
Infrarotdrucker HP 82240B nicht méoglich— der HP 82240B wird wahrscheinlich nur
“Flecke” drucken.
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Die Variable PRTPAR

Wenn Sie zum ersten Mal Informationen mit einem Befehl aus dem
PRINT-Menii drucken, legt der HP 48 automatisch die Variable PRTPAR
an. PRTPAR ist eine reservierte Variable, die in einer Liste alle
Parameter enthilt, die bestimmen, wie die Ubertragung der Daten
zwischen dem HP 48 und dem Drucker ablauft. Sie stehen in dieser Liste
in der gleichen Reihenfolge, in der sie im folgenden beschrieben werden:

m Eine reelle Zahl, die die Verzogerungszeit in Sekunden bestimmt.
Wenn Sie vor der Ubertragung Ihrer Daten zum Drucker nicht den
Befehl DELAY verwendet haben, wird die Verzogerungszeit in
PRTPAR automatisch auf 1,8 Sekunden eingestellt.

m Eine Zeichenfolge, die die aktuell giiltige Umsetzung des erweiterten
Zeichensatzes des HP 48 darstellt. Die Zeichenfolge kann so viele
Zeichen enthalten, wie Sie umsetzen wollen; dabei ist das erste
Zeichen in der Zeichenfolge das neue Zeichen 128, das zweite ist das
neue Zeichen 129, und so weiter. (Alle Zeichen auBerhalb dieser
Zeichenfolge werden nicht umgesetzt.) Wenn vor dem Senden Threr
Daten nicht OLDPRT ausgefiihrt wurde, ist die Zeichenfolge leer.
Wurde OLDPRT ausgefiihrt, enthilt die Zeichenfolge die Codes der
Zeichen fiir den Infrarotdrucker HP 82240A.

m Eine reelle Zahl, die die Zeilenlidnge beim seriellen Druck durch die
Anzahl der Zeichen festlegt. Dieser Parameter beeinflult nicht das
Drucken mit dem Infrarotdrucker. Die Standardeinstellung ist 80
Zeichen.

m Eine Zeichenfolge, die den ZeilenabschluB beim Drucken iiber den
seriellen AnschluB festlegt. Dieser Parameter beeinfluBt nicht das
Drucken mit dem Infrarotdrucker. Als Standard ist Druckkopfriick-
lauf/Zeilenvorschub eingestellt (Steuerzeichen 13 and 10).

Sie konnen jeden Parameter in der Liste verandern. Die Verzogerungszeit
1aBt sich allerdings einfacher mit dem Befehl DELAY einstellen: Geben
Sie eine entsprechende Zahl fiir die Verzogerungszeit ein (6,9 oder
weniger) und fiihren Sie DELAY (($q] (PRINT) DELAY) aus.
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33

Datenubertragung vom und zum
HP 48

Dieses Kapitel beschreibt:

m Die Dateniibertragung von einem HP 48 zu einem zweiten HP 48
iiber den InfrarotanschluB.

m Die Dateniibertragung zwischen dem HP 48 und einem Computer
iiber den seriellen AuschluB. (Hierzu benétigen Sie eine
entsprechende serielle Schnittstelle an Threm Computer. Nahere
Informationen dazu erhalten Sie bei Ihrem HP-Héndler.)

m Andere serielle E/A-Funktionen.

Der HP 48 verwendet das Protokoll Kermit firr das Senden von Dateien,
um Daten zu iibertragen und um Ubertragungsfehler zwischen zwei
HP 48-Taschenrechnern oder zwischen einem HP 48 und einem
Computer zu korrigieren. Das Protokoll Kermit wurde am Center for
Computing Activities der Columbia-Universitat entwickelt.

Die erforderlichen Computerbefehle zur Ubertragung von Daten mit dem
Kermit-Protokoll sind im HP 48 eingebaut. Deshalb konnen Sie Daten
von einem HP 48 zu einem zweiten HP 48 iibertragen, indem Sie einfach
die beiden Infrarotanschliisse einander gegeniiberstellen und die
entsprechenden Befehle geben. Die Befehle werden in diesem Kapitel
beschrieben.
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Um Daten von und zu einem Computer iibertragen zu konnen, muf3
dieser mit einem Programm arbeiten, das das Kermit-Protokoll
implementiert. Es ist auerdem ein Kabel erforderlich, das den HP 48
und den Computer miteinander verbindet. Einzelheiten zur Kabel-
verbindung werden weiter hinten in diesem Kapitel behandelt. (Fiir diese
Funktion werden das Kermit-Protokoll und ein spezielles, serielles Kabel
benotigt; beides gehort zum Lieferumfang einer nachriistbaren, seriellen
Schnittstelle, die Ihnen Thr Hewlett-Packard-Héndler liefert.) Wenn Sie
sich ausfithrlicher mit dem Kermit-Protokoll beschiftigen wollen:
zusitzliche Informationen finden Sie in einem Buch von Frank da Cruz,
KERMIT, A File Transfer Protocol. "

Der HP 48 verfiigt iiber zusitzliche, sericlle E/A-Befehle fiirr Daten, die
nicht nach dem Kermit-Protokoll iibertragen werden sollen. Diese
Befehle sind fiir besondere E/A-Operationen vorgesechen — zum
Beispiel, wenn Sie Daten direkt vom HP 48 zu einem Drucker mit
serieller Schnittstelle ibertragen wollen.

Arten von Daten, die Sie ubertragen konnen

Eine Informationseinheit, die mit dem Kermit-Protokoll iibertragen wird,
heiBt Datei. In der Welt des HP 48 ist unter einer Datei folgendes zu
verstehen:

m Ein benanntes Objekt (Variable, ausgelagerte, usw.).

m Ein vollstindiges Verzeichnis. Wenn Sie ein Verzeichnis iibertragen,
werden die Inhalte aller in diesem Verzeichnis vorhandenen
Unterverzeichnisse ebenfalls iibertragen.

s Alle Daten im Benutzerspeicher — alle Variablen, die Sie erzeugt
haben, die Zuordnungen der Benutzertasten und der Terminkatalog.

In allen Fillen wird eine Kopie der Daten zum empfangenen Gerat
iibertragen und als Datei (Variable) im aktuellen Verzeichnis abgelegt.

* da Cruz, Frank. 1987. KERMIT, A File Transfer Protocol. Bedford, MA: Digital Press.
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Wenn Sie ein Verzeichnis oder den gesamten Inhalt des Benutzer-
speichers von einem HP 48 zu einem Computer iibertragen, werden die
Daten als eine einzige Datei gesendet, und Sie konnen nicht ohne
weiteres auf den Inhalt der einzelnen Variablen in dieser Datei zugreifen.
Aus diesem Grund ist zu empfehlen, das Verzeichnis hauptséchlich zur
Archivierung an einen Computer zu senden.

Wenn Sie eine Datei iibertragen wollen, um diese auf dem Zielrechner zu
bearbeiten, (zum Beispiel, um ein Programm auf Ihrem Computer zu
editieren), miissen Sie den Inhalt der einzelnen Variablen senden. Stellen
Sie die Variablennamen in einer Liste zusammen und iibertragen Sie die
Daten mit dem Befehl SEND; Sie konnen dann auf die einzelnen
Variablen zugreifen.

Wenn Sie ein Verzeichnis von einem HP 48 zu einem anderen iibertragen,
wird es als normales Verzeichnis im Zielrechner abgelegt. Das bedeutet,
daB es genauso wie andere Verzeichnisse behandelt werden kann und dal3
alle seine Variablen frei verfiigbar sind. Die Ubertragung eines
Verzeichnisses von einem HP 48 zu einem anderen ist eine geeignete
Methode, eine Gruppe zusammengehorender Daten zu iibertragen —
zum Beispiel eine Gruppe von Programmen, Variablen,
Druckerkonfigurationen usw. — die Sie gemeinsam auf dem Zielrechner
HP 48 verarbeiten wollen.

Das E/A-Menii zur Ein- und Ausgabe von Daten

Die Befehle fiir das Kermit-Protokoll und die damit zusammenhéangenden
seriellen Operationen sind im E/A-Menii zur Ein- und Ausgabe von
Daten enthalten. Die Befehle fiir die serielle Ubertragung der Daten
ohne Kermit-Protokoll werden am Ende des Kapitels behandelt.
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Kermit-Befehle

Tasten

Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

(«\)(i/9) (Seiten 1 und 2):

SEHD

RECY

SERVE

EBET

SEND

RECV

SERVER

KGET

Sendet den Inhalt von einer oder
mehreren Variablen an ein anderes
Gerat. SEND benétigt dazu auf
Ebene 1 den Variablennamen oder
eine Liste von Namen

< Name, Name, . ..  (Weitere
Informationen hierzu finden Sie in
dem Abschnitt unmittelbar nach
dieser Tabelle.)

Fordert den HP 48 auf, auf den
Empfang einer Variablen von einem
anderen Gerat zu warten, das seine
Daten ebenfalls nach dem Kermit-
Protokoll Gibertragt.

Versetzt den HP 48 in den Kermit-
Servermodus. (Diesen Befehl
kénnen Sie auch durch Betétigen
von [*](1/0] erzeugen.)

Holt sich eine oder mehrere
Variable von einem Server. KGET
benétigt dazu auf Ebene 1 den
Namen der gewiinschten Variablen
oder eine Liste von Namen
£Name, Name, ... . (Weitere
Informationen hierzu finden Sie in
dem Abschnitt unmittelbar nach
dieser Tabelle.)
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Kermit-Befehle (Fortsetzung)

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl
FIHIS FINISH Gibt den Kermit-Befehl FINISH an
den Server, um den Servermodus
zu beenden.
SETUP Zeigt das Menii SETUP zur

Einstellung der E/A-Parameter an.

FRECH RECN Bewirkt dasselbe wie RECY ,
bendtigt jedoch als Argument einen
Namen. Die empfangene Datei wird
unter diesem Namen gespeichert.

PET PKT Bietet die Moglichkeit, ein “Paket”
von Kermit-Befehlen an einen
Server zu senden. Bendtigt das
Paketdatenfeld als Zeichenkette in
Ebene 2 und den Pakettyp als
Zeichenkette in Ebene 1. Zum
Beispiel sendet die Buchstaben-
folge "D" "G" PKT die
Aufforderung, ein Verzeichnis
aufzulisten.

KERR KERRM Liefert den Text der letzten Kermit-
Fehlermeldung zurtick.

OFENI OPENIO Offnet den seriellen AnschluB,
wobei die E/A-Parameter in IOPAR
verwendet werden.

CLOSE CLOSEIO SchlieBt den seriellen AnschiuB,
I6scht KERRM und I6scht den
Eingabepuffer.
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Sie konnen SEND und KGET auch dazu verwenden, einer Variablen bei
der Ubertragung einen neuen Namen zu geben. Dazu muB die
Namensliste eine Unterliste fiir diese Variable enthalten. Das erste
Element in der Unterliste ist der aktuelle Variablenname und das zweite
Element ist der neue Name. Wenn Sie zum Beispiel den Befehl SEND
mit der Liste {Name, Name,} Name; Name,} als Argument anwenden,
werden Name; und Name, unter ihrem eigenen Namen gesendet,
wihrend Name; mit dem neuen Namen Name, iibertragen wird.

Lokaler Modus und Servermodus

Es gibt zwei Konfigurationen im Kermit-Protokoll, in denen Daten von
einem HP 48 zu einem zweiten HP 48 oder zu einem Computer iiber-
tragen werden konnen:

= Lokal/Lokal. Beide Computer werden lokal iiber ihre eigenen
Tastaturen bedient, und die Kermit-Befehle lassen sich von jedem der
beiden Computer aus geben. Die Daten werden iibertragen durch
Eingabe des Befehls SEND iiber die Tastatur des Senders und durch
Eingabe der Befehle RECV oder RECN iiber die Tastatur des
Empfangers.

m Lokal/Server. Ein Computer wird /okal bedient und der andere
Computer ist ein Server. Der Server wartet passiv auf Anweisungen
oder auf Daten vom Sender. Ein Server

m empfingt Daten, wenn ein Sender den Befehl SEND ausfiihrt.

= sendet Daten, wenn er den Befehl KGET empfingt.

®m beendet den Betrieb als Server, wenn er den Befehl FINISH
empfingt.

Der Modus “Lokal/Server” ist sehr vorteilhaft, wenn Sie eine Anzahl von
Variablen aus verschiedenen Dateiverzeichnissen iibertragen wollen; das
lokale Gerit kann mehrere Male Befehle zum “Senden” oder “Holen”
ausgeben, ohne daB der Server bedient werden mubB.
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Einstellung der E/A-Parameter

Das Meniu SETUP

Diicken von SETUF zeigt die zuletzt gewahlten Einstellungen der E/A-
Parameter und ein Menii, das es erlaubt, sie zu dndern. Wenn die
angezeigten Einstellungen vom Stack oder anderen Informationen
iiberschrieben werden, driicken Sie («](REVIEW], um sie erneut
anzuzeigen.

Das Menii SETUP

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl

(«)([I/0) SETUF:
IR~H Schaltet um zwischen den
Betriebsarten IR (Infrarot) und Wire
(Serielle Leitung). Im IR-Modus wird
das E/A-Ausgangssignal zum
InfrarotanschluB gefiihrt, im Wire-
Modus zum seriellen AnschluB.

Schaltet um zwischen den
Ubertragungsmodi “ASCII” und
“Binar”. (Einzelheiten hierzu finden
Sie auf Seite 682).

EALD BAUD Wabhit die eine der Ubertragungs-
geschwindigkeiten 1200, 2400,
4800 und 9600 Baud. Die
Standardeinstellung ist 9600 Baud.
FARIT PARITY Wahlt schrittweise eine ungerade
(1) oder eine gerade Paritat (2),
Mark (3), Space (4) oder keine (0)
Paritat. Bei der Standardeinstellung
ist keine Paritat gewahit.

oI
iy
o
—
—
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Das Menii SETUP (Fortsetzung)

Tasten

Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

CESM

TRAN

CKSM

TRANSIO

Wahit schrittweise eine der
Priifsummenoptionen
(Fehlererkennung). Eingestellt wird
der Prifsummentyp, der bei
Auslosen des Befehls SEND
erzeugt werden soll. Sie kbnnen
wahlen zwischen 1 (1-stellige
arithmetische Prifsumme), 2 (2-
stellige arithmetische Prifsumme)
und 3 (3-stellige zyklische
Redundanzpriifung, CRC). Die
Standardeinstellung ist 3; fir IR-
Ubertragungen sollten Sie immer
Option 3 wahlen.

Wahit schrittweise eine der
Optionen zur Umsetzung der
Zeichencodes. Sie kénnen wahlen
zwischen 0 (keine Umsetzung), 1
(Umsetzen des Zeichens 10 in die
Zeichen 13 und 10), 2 (Umsetzen
der Zeichen 128 bis 159) oder 3
(Umsetzen der Zeichen 128 bis
255). Die Standardeinstellung ist 1.
(Weitere Einzelheiten finden Sie auf
Seite 679.)

Die Befehle BAUD, PARITY, CKSM und TRANSIO konnen in
Programmen verwendet werden. Dabei muBl dem Befehl die Zahl
vorangestellt werden, die der gewihlten Option entspricht.
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Die Variable IOPAR

Die reservierte Variable JOPAR speichert die E/A-Parameter, die fiir den
Aufbau einer Verbindung zur Dateniibertragung zu einem Computer
benotigt werden. JOPAR enthilt eine Liste, die aus folgenden Elementen
besteht:

¢ Baudrate Paritdt Empfangstaktsteuerung Sendetaktsteuerung
Priifsumme Ubersetzungscode *

IOPAR wird im Verzeichnis HOME angelegt, wenn Sie zum ersten Mal
Daten iibertragen oder den seriellen AnschluB 6ffnen (OPEHI). Es wird
immer dann automatisch aktualisiert, wenn Sie die Einstellungen mit
Befehlen zur Wahl der E/A-Parameter aus dem Menii SETUP 4ndern.

Einstellen der Paritat. Ist die Parititseinstellung positiv, wird sie fiir
Senden und Empfangen verwendet. Ist sie negativ, wird sie nur beim
Senden verwendet und die Paritét wird beim Empfang nicht kontrolliert.
Mit der Meniitaste FAFIT konnen Sie schrittweise nur positive Werte
auswihlen. Sie konnen aber eine negative Paritat wihlen, indem Sie die
Zahl fiir die negative Paritit in den Stack bringen, den Befehl FARITY
eingeben und driicken. Eine andere Moglichkeit, das
Parititselement negativ zu machen, besteht darin, die Variable JOPAR zu
andern, die die zuletzt gewahlten E/A-Parameter enthilt.

Taktsteuerung beim Senden und Empfangen. Das Kermit-Protokoll
arbeitet ohne Taktsteuerung beim Senden und Empfangen von Daten. Es
ist jedoch moglich, sie bei anderen seriellen E/A-Ubertragungen zu
verwenden — zum Beispiel beim Drucken mit einem seriellen Drucker.
Ein Wert ungleich Null fiir die Taktsteuerung beim Empfang veranlaBt
den HP 48 dazu, ein XOFF-Signal zu senden, wenn sein Empfangspuffer
voll wird und anschlieBend ein XON-Signal zu iibertragen, wenn er
weitere Daten aufnehmen kann. Ein Wert ungleich Null fiir die
Taktsteuerung beim Senden bewirkt, da3 der HP 48 den Sendevorgang
abbricht, wenn er ein XOFF-Signal empfingt und auf ein XON-Signal
wartet, um fortzufahren. Die Standardeinstellung dieser beiden JOPAR-
Elemente ist 0, d.h. es werden keine XON/XOFF-Signale gesendet, und
empfangene XON/XOFF-Signale werden nicht beachtet.
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Ubertragung von Daten zwischen zwei HP 48

Bevor Sie mit der Ubertragung beginnen:

1. Rufen Sie im Sender das Verzeichnis auf, in dem sich die Variablen
befinden. Wihlen Sie im Menii SETUP zur Einstellung der E/A-
Parameter den IR- und den Binir-Ubertragungsmodus und stellen
Sie CKSM auf 3.

2. Rufen Sie im Empfanger das Menii SETUP zur Wahl der E/A-
Parameter auf, um den IR- Ubertragungsmodus einzustellen.
Rufen Sie anschlieBend das Verzeichnis auf, das die empfangenen
Daten aufnehmen soll.

3. Richten Sie die A Markierungen der Infrarotanschliisse (neben
dem Firmenzeichen von Hewlett-Packard direkt iiber der Anzeige)
aufeinander aus. Die Computer diirfen nicht weiter als 5 cm
voneinander entfernt aufgestellt werden.

00

o AL

%8 i

Tl el

Ubertragung von Daten in der Konfiguration “Lokal/Lokal’:
1. Am Empfinger haben Sie zwei Moglichkeiten:

m Wenn Sie den Befehl RECV ([\](I/O] RECY )verwenden,
dann wird die Variable unter dem Namen gespeichert, den der
Sender vorgibt.

m Wenn Sie den Namen der Variablen dndern wollen, geben Sie

einen neuen Namen ein und geben dann den Befehl RECN

(«)0/9) RECH ).Nach dem Empfang wird das Objekt
unter dem angegebenen Namen im Speicher abgelegt.
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2. Geben Sie am Sender den Namen der Variablen oder des
Verzeichnisses ein, die gesendet werden sollen, und geben Sie den
Befehl SEND ([«q])(1/0] SEHI: ).(Fiir mehrere Variablen in
demselben Verzeichnis konnen Sie eine Liste dieser Variablen
eingeben und sie mit SEND alle gemeinsam iibertragen.)

3. Um weitere Variable oder Listen von Variablen zu senden, miissen
beide vorherigen Schritte wiederholt werden.

Ubertragung von Daten in der Konfiguration “Lokal/Server”:

1. An dem HP 48, der als Server arbeiten soll, miissen Sie SERVER
() oder [q] SERYE) eingeben.

2. An dem anderen HP 48 sind je nach Funktion des Gerites zwei
Arten der Bedienung moglich:

m Wenn Sie eine Datei zum Server iibertragen wollen, miissen Sie
den Namen der Variablen eingeben und SEND ((€](i/0]
SEMD )ausfithren. (Wollen Sie die Variable mit einem
anderen Namen senden oder verschiedene Variable aus
demselben Verzeichnis iibertragen, miissen Sie als Argument
eine Liste entsprechend der Beschreibung auf Seite 668
verwenden.)

m Wenn Sie eine Datei vom Server empfangen wollen, miissen Sie
den Namen der Variablen und den Befehl KGET ([«q](1/0]
KGET )eingeben. (Wollen Sie die Variable nach dem
Empfang unter einem anderen Namen speichern oder
verschiedene Variable zusammen empfangen, miissen Sie als
Argument eine Liste entsprechend der Beschreibung auf Seite
668 verwenden.)

3. Wiederholen Sie Schritt 2, wenn Sie weitere Variable oder Listen
von Variablen senden wollen.

4. Geben Sie den Befehl FINISH («J0/Q) FIHIEL) ein, um die
Ubertragung zu beenden.
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Ubertragung von Daten zwischen einem
Computer und dem HP 48

Es gibt viele Griinde, Informationen zwischen einem Computer und
Ihrem HP 48 zu iibertragen— vielleicht wollen Sie alle Daten im
Anwenderspeicher Thres Taschenrechners sichern; vielleicht wollen Sie
ein Programm Ihres Taschenrechners auf dem Computer bearbeiten oder
vielleicht wollen Sie auch ein Programm auf Ihrem Computer schreiben,
das spiter auf Threm Taschenrechner laufen soll. In jedem Fall brauchen
Sie als erstes eine Kabelverbindung,

Kabelverbindung

Bevor Sie Daten zwischen einem Computer und Threm Taschenrechner
iibertragen konnen, miissen Sie den HP 48 iiber das serielle Kabel, das
zum Lieferumfang der nachriistbaren, seriellen Schnittstelle fiir Thren
Computer gehort, an den Computer anschlieBen. (Wenn Sie
Informationen dazu wiinschen, mit welcher seriellen Schnittstelle Thr
Computer ausgestattet werden muB}, oder wenn Sie keinen Nachriistsatz
fiir eine Schnittstelle haben, wenden Sie sich an Ihren HP-Héndler.)

1. Verbinden Sie den Computerstecker des sericllen Kabels mit dem
seriellen AnschluB am Computer. (Hierzu finden Sie entsprechende
Hinweise im Handbuch Thres Computers.)
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2. Halten Sie den Taschenrechner mit der rechten Seite nach oben
und nehmen Sie das Verbindungskabel so in die Hand, daB das
HP-Firmenzeichen am Steckverbinder des Kabels nach oben zeigt.
SchlieBen Sie das Kabel an Ihren Taschenrechner an. Dabei muf3
der Steckverbinder leicht einrasten.

~

Nicht ganz bindig

Bitte beachten Sie: Wenn das Kabel richtig angeschlossen ist, steckt
das Gehiuse des Steckverbinders nicht ganz im Gehause des
Taschenrechners.

Ubertragung von Daten

Bevor Sie mit der Ubertragung beginnen:

1. Rufen Sie am HP 48 das Menii SETUP zur Wahl der E/A-Para-
meter auf ((9)(I/0] SETUP) und lesen Sie die Statusmeldung.
Falls erforderlich:

m Stellen Sie durch Betétigen der Taste IR~k den
Ubertragungsmodus “Wire” ein.

m Wihlen Sie den ASCII- oder den Binir-Modus fiir die
Ubertragung durch Driicken der Taste ASCII. (Auf Seite 682
finden Sie Hinweise zur Wahl des Ubertragungsmodus.)

m Stellen Sie fir den HP 48 mit der Taste EARUD die gleiche
Ubertragungsgeschwindigkeit ein, mit der auch das Kermit-
Programm arbeitet, das auf dem Computer lauft.
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m Stellen Sie die Paritit des HP 48 mit der Taste FARIT so ein,
daB Sie mit der Einstellung des Kermit-Programms
iibereinstimmt, das auf dem Computer liuft.

m Wibhlen Sie die Priiffsumme ( CKSM )—Typ 1 lauft am
schnellsten ab— und stellen Sie den Zeichenumsetzungscode
ein ( TRAHN ). (Seite 670 enthilt Hinweise zur Wahl der
Umsetzungscodes.)

2. Rufen Sie am HP 48 und am Computer das Verzeichnis auf, in dem
sich die zu sendenden Variablen (Dateien) befinden bzw. das
Verzeichnis, in dem die empfangenen Variablen (Dateien) abgelegt
werden sollen.

3. Offnen Sie den seriellen AnschluB des HP 48, indem Sie den Befehl
OPENIO ([¥](1/0] OPEHI) verwenden. Dieser Schritt ist
bei den meisten Datenverbindungen nicht erforderlich; damit
vermeiden Sie aber Schwierigkeiten, die dadurch entstehen, da3
bestimmte Gerite keine Daten zu einem geschlossenen Anschluf3
iibertragen konnen.

4. Lassen Sie auf dem Computer das Programm laufen, das das
Kermit-Protokoll implementiert. Wenn Sie IThre Daten im
Binarmodus iibertragen, so sollten Sie auch das Kermit-Programm
auf dem Computer auf diese Betriebsart einstellen, vorausgesetzt,
es verfiigt iiber einen entsprechenden Befehl.

Ubertragung von Daten in der Konfiguration “Lokal/Lokal’:
1. Geben Sie am Empfinger den Befehl “Empfangen”:

m Ist der HP 48 der Empfinger, verwenden Sie den Befehl RECV
(«¥J0/Q) RECY ),oder Sie geben einen Variablennamen ein
und geben dann den Befehl RECN ([¥](1/0] FECH ).

m Ist der Computer der Empfinger, geben Sie dort den Befehl,
eine Datei zu empfangen.

2. Geben Sie am Sender den Befehl “Senden”:

m Ist der HP 48 der Sender, geben Sie den Variablennamen (oder
Variablenliste nach der Beschreibung auf Seite 668) ein und
geben den Befehl SEND ([(\q](I/0) SEHD ).

m Ist der Computer der Sender, geben Sie dort den Befehl, eine
Datei zu senden.

3. Wenn Sie weitere Variablen oder Variablenlisten iibertragen wollen,
miissen Sie die Schritte 1 und 2 wiederholen.
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4. Wenn Sie nach der Ubertragung den Befehl CLOSEIO (($q](1/0]
CLOSE) geben, werden die Batterien des Taschenrechners
geschont.

Ubertragung von Daten in der Konfiguration “Lokal/Server”:
1. Wenn Ihr Computer als Server arbeiten soll, muB8 sicher sein, daB3 er
den Befehl “Server” des Kermit-Protokolls ausfiihren kann.
2. Bereiten Sie das Gerit vor, das als Server eingesetzt werden soll:

m Wenn der HP 48 als Server arbeiten soll, ist der Befehl
SERVER ([*](i/0] oder [\)(I/O) SERY )auszufiihren.

m Soll der Computer als Server arbeiten, ist am Computer der
Befehl auszufiihren, der ihn zum Server macht.

3. Nehmen Sie an dem lokal gesteuerten Gerit folgende Einstellungen
vor:

m Geben Sie einen geeigneten Befehl zum “Senden”, um eine
Datei zum Server zu schicken. ( SEHD ,falls der HP 48 Ihr
Sender ist, eine Beschreibung finden Sie auf Seite 666.)

m Geben Sie einen geeigneten Befehl zum “Holen”, um eine
Datei vom Server zu empfangen. ( KGET ,wenn der HP 48 Ihr
Empfinger ist, eine Beschreibung finden Sie auf Seite 666.)

4. Wiederholen Sie Schritt 3, wenn Sie weitere Variablen iibertragen
wollen.

5. Geben Sie am lokal gesteuerten Gerit den Befehl, die Daten-
iibertragung zu beenden. (Wenn der HP 48 als lokal gesteuertes
Gerit arbeitet: driicken Sie [q](I/0] FIHIS.)

6. Wenn Sie nach der Ubertragung den Befehl CLOSEIO ([¥1)(1/0]
CLOSE) am HP 48 geben, werden seine Batterien geschont.
Sichern aller Daten im Speicher des HP 48

Mit den Befehlen ARCHIVE und RESTORE haben Sie die Moglichkeit,
alle im Taschenrechner gespeicherten Variablen, Zuweisungen von
Benutzertasten und Termineinstellungen in Threm Computer zu sichern.
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Um die gesamten im Benutzerspeicher abgelegten Daten zu
sichern, sind folgende Bedienungsschritte erforderlich:

1. Nehmen Sie die Einstellungen entsprechend den Hinweisen im
Abschnitt “Bevor Sie mit der Ubertragung beginnen” auf Seite 675
vor.

2. Geben Sie das Objekt : 10: Name ein, wobei Name der Name der
Datei ist, die die gesicherten Speicherdaten aufnehmen soll. Zum
Beispiel wird durch : I0:AUG1 der Speicherinhalt in einer Datei
mit dem Namen AUG]1 abgelegt.

3. Fiihren Sie den Kermit-Befehl RECEIVE am Computer aus.

4. Fiihren Sie den Befehl ARCHIVE ((q](MEMORY] [NXT] [NXT]
ARCHI) aus, um Daten zum PC zu senden. (Unabhéngig von der
gewihlten Ubertragungsart — ASCII- oder Bindrmodus —
werden die Daten mit ARCHIVE binir iibertragen.)

Kopieren der gesicherten Daten zuriick in den HP 48:

ﬂ Wenden Sie den Befehl RESTORE mit Vorsicht an. Durch
das Riickladen der gesicherten Daten in den Anwender-
Vorsicht  speicher wird der aktuelle Speicherinhalt vollstiandig
geléscht und durch die Sicherungskopie ersetzt.

1. Nehmen Sie die Einstellungen entsprechend den Hinweisen im
Abschnitt “Bevor Sie mit der Ubertragung beginnen” auf Seite 675
vor.

2. Ubertragen Sie die Datei aus dem Computer genau so zum HP 48,
wie Sie jede andere Datei iibertragen wiirden.

3. Bringen Sie den Namen der Datei in den Stack (zum Beispiel:
"AUG1 ') und driicken Sie [®](RCL]. Dadurch wird Backup
HOMED IR auf Ebene 1 geholt.

4. Geben Sie den Befehl RESTORE ([q](MEMORY] (NXT] [NXT]
RESTD).
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Wenn Sie die aktuellen Flag-Einstellungen beim Sichern der gesamten
Speicherdaten mit archivieren wollen, miissen Sie RCLF ausfithren und
das Ergebnis in einer Variablen ablegen, bevor Sie den Speicherinhalt
archivieren. Nach Archivieren und Riickladen des Speicherinhaltes
konnen Sie den Inhalt der Variablen aufrufen und die Flag-Einstellungen
durch Ausfiihren von STOF wieder aktivieren.

Umsetzen von Zeichen (TRANSIO)

Der Zeichensatz des HP 48 enthilt bestimmte Zeichen, die von vielen
Computerprogrammen nicht dargestellt werden konnen. Diese Zeichen
lassen sich in zwei Gruppen unterteilen:

m Zeichen mit “Zeichennummern ” im Bereich von 128 bis 159 konnen
ohne besondere Programme zur Unterstiitzung des HP 48 nicht
dargestellt werden.

m Zeichen mit den Zeichennummern im Bereich 160 bis 255 konnen
von Computerprogrammen dargestellt werden, die mit dem
Zeichensatz nach ISO 8859 arbeiten konnen.

Mit dem Umsetzungscode konnen Sie bestimmen, wie diese Zeichen vom
HP 48 zu einem Computer iibertragen werden. Sie wihlen den
Umsetzungscode mit dem Befehl TRANSIO. ( TEAH in der Tabelle auf
Seite 670 beschreibt die vier Umsetzungscodes.)

Die folgende Tabelle zeigt, wie einige der Zeichen mit Nummern ab 127
konvertiert werden. Zeichen, die nicht in der Tabelle enthalten sind,
werden in die Form “00 umgewandelt, wobei 0 die dreistellige
Zeichennummer darstellt. © Mit dieser Konvertierung ist es fiir Sie
moglich, diese Zeichen mit dem Editor Thres Computers einzugeben und
darzustellen.

* Sie konnen diese Konvertierung auch auf Zeichen in der Tabelle und auf Zeichen von 0
bis 127 anwenden, was die Editierung in Steuerzeichen oder in einer Escapesequenz auf
Ihrem Computer erleichtert. Der HP 48 erzeugt keine xx-Sequenzen, kann sie aber
erkennen.
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Umsetzung von E/A-Zeichen.

Zch. HP 48 PC Zch. HP 48 PC
Nummer Zch. Zch. Nummer Zch. Zch.
128 A \<) 147 € \Ge
129 x \X- 148 n \Gn
130 7 \V 149 9 \Gh
131 v \v/ 150 A \GI
132 f \.S 151 P \Gr
133 ) \GS 152 o \Gs
134 3 \|> 153 T \Gt
135 . \pi 154 w \Gw
136 E \.d 155 A \GD
137 < \<= 156 I \PI
138 > \>= 157 0 \GW
139 a \=/ 158 [ \[]
140 a \Ga 159 00 \oo
141 — -> 171 « \<<
142 — \<- 176 ° \"o
143 ! \|v 181 M \Gm
144 1 \ " 187 » \>>
145 5 \Gg 215 X \.X
146 6 \Gd 216 %) \O/
247 + \:-

Um Doppeldeutigkeiten bei der Umsetzung und der Riickumsetzung zu
vermeiden:

m Wenn Daten vom HP 48 mit einem Umsetzungscode von 2 oder 3
ibertragen werden, wird jedes Zeichen . durch . ersetzt. Zum
Beispiel wird A~->E in A->E umgewandelt. Dadurch vermeiden
Sie die Riickumsetzung in die Form A+E, wenn die Daten zum
HP 48 zuriick iibertragen werden.
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m Wenn Daten zum HP 48 mit einem Umsetzungscode von 2 oder 3
iibertragen werden, bleiben Zeichenfolgen, die mit * beginnen,
unverdndert, wenn nicht eine der folgenden Bedingungen zutrifft:

m Sie stimmen mit einer Sequenz in der Tabelle iiberein.

®m Beim Umsetzungscode 2 folgen dem ™ drei Dezimalstellen im
Bereich von 000 bis 159.

® Beim Umsetzungscode 3 folgen dem . drei Dezimalstellen im
Bereich von 000 bis 255.

Zum Beispiel werden -Gaand -~Z15in = und * umgewandelt;

-

aber “Gxund “-2&7 werden nicht umgesetzt.

Mehr zu den Dateinamen

Es gibt Unterschiede zwischen den Konventionen fiir die Benennung von
Dateien bei Computern und fiir die Bezeichnung von Variablen beim
HP 48. Wird eine Datei von einem Computer zum HP 48 iibertragen,
konnen folgende Probleme auftreten, deren Ursache im gewahlten
Namen fiir die Computerdatei liegt:

m Der Dateiname enthilt Zeichen, die nicht in einem Variablennamen
enthalten sein diirfen —zum Beispiel: AE# oder {AECZ. In
diesem Fall beendet der HP 48 die Dateniibertragung und sendet
eine Fehlermeldung an den Computer.

m Der Dateiname entspricht einem programmierten Befehl —zum
Beispiel: SIH oder DUF.In diesem Fall, hingt der HP 48 dem
Namen eine Zahl als Erweiterung an —zum Beispiel: ZIH. 1.

m Der Name stimmt mit einem Variablennamen im aktuellen
Verzeichnis iiberein. In diesem Fall wird dem Namen eine Zabhl als
Erweiterung angehangt, um zu vermeiden, daB Thre Variable
iberschrieben wird. (Ist allerdings das Flag —36 gesetzt, wird die
Variable iiberschrieben.)

Es ist auch moglich, daB} eine Datei des HP 48 einen Namen hat, der nicht
den Anforderungen des Computerprogramms an einen Dateinamen
entspricht. Das Senden einer solchen Datei kann zu einem Ubertragungs-
fehler fithren.

Kontrollieren Sie vor einer Ubertragung, ob die Dateinamen mit den
Anforderungen des empfangenden Systems vereinbar sind. Andern Sie
die Namen entsprechend, wenn sie nicht kompatibel sind.
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Fehler

Nach Ausfithrung des Befehls KERRM ([¥](i/0] KERR )wird
der Text des letzten Kermit-Fehlerpaketes angezeigt.

Ubertragung im ASCII-Modus und im Binir-Modus

Beim HP 48 stehen im Kermit-Protokoll zwei Ubertragungsarten zur
Verfiigung — der ASCII-Modus und der Binidrmodus. Die schnellste
Dateniibertragung von einem HP 48 zu einem zweiten HP 48 bietet im
allgemeinen der Bindrmodus, wihrend die Daten zwischen dem HP 48
und einem Computer am schnellsten im ASCII-Modus iibertragen
werden.

Ein HP 48 als Datenempfianger behandelt alle Dateien als ASCII-
Dateien, wenn sie nicht die speziell fiir Binardateien des HP 48 erzeugte
Codierung tragen. Bei Dateien mit dieser Kodierung schaltet der
Taschenrechner automatisch in den Bindrempfangmodus.

ASCII-Modus. Sie miissen Thre Daten im ASCII-Modus iibertragen,
wenn Sie eine HP 48-Datei auf einem Computer anzeigen, bearbeiten
oder drucken wollen.

Wenn Daten im ASCII-Modus vom HP 48 zu einem Computer iiber-
tragen werden, ist folgendes zu beachten:

m Die Daten werden aus ihrem internen HP 48-Format in eine Folge
von Zeichen umgewandelt.

m Ist der Umsetzungscode auf 1, 2 oder 3 eingestellt worden, werden
alle Zeilenvorschub-(LF)-Zeichen in Druckkopfriicklauf-/
Zeilenvorschubsequenzen (CR/LF) umgewandelt.

m Ist der Ubersetzungscode auf 2 oder 3 eingestellt worden, werden
einige oder alle Zeichen mit Zeichennummern groBer als 127 in
darstellbare Zeichenfolgen umgesetzt.

m Die Zeichenfolge *:xHF: Modi ; wird an den Anfang der Daten
gesetzt, wobei Modi eine Reihe von Zeichen darstellt, die bestimmte
Moduscinstellungen des Taschenrechners — die Einstellungen fiir
Ubersetzung, Winkel und Dezimalzeichen — beschreiben die giiltig
waren, als die Daten iibertragen wurden. Wenn diese Sequenz
ubertragen wird, miissen Sie die entsprechenden Einstellungen am
HP 48 beim Riicksenden der Daten nicht mehr vornehmen.
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Wenn der HP 48 Daten im ASCII-Modus empfingt; geschieht folgendes:
m Die Daten werden in das interne Format des HP 48 iibersetzt.

m Ist der Umsetzungscode auf 1, 2 oder 3 eingestellt worden, werden
alle CR/LF-Zeichen in LF-Zeichen konvertiert.

m Damit der empfangende Taschenrechner die vom Computer
gesendeten Daten fehlerfrei rekonstruieren kann, wird er fiir die
Dauer der Ubertragung auf die am Anfang der Daten angegebenen
Modi eingestellt. Existieren fiir einen Modus keine Angaben, so
verwendet der empfangende Taschenrechner die zuletzt giltige
Einstellung.

Wenn Sie mit Threm Computer Daten erstellt haben (zum Beispiel
ein Programm) oder die urspiinglich von Ihrem Taschenrechner
stammenden Daten wesentlich verandert haben, kann es sein, daB Sie
den Daten die Zeichen *:*:HF: Modi :voranstellen miissen. Dabei
steht Modii fiir eine Reihe von Zeichen—T( ), A( ), und/oder F( ) -
—die den Umsetzungscode, den Winkelmodus und/oder das
Dezimalzeichen darstellen. In den Klammern stehen die Zeichen, die
Sie wihlen:

m Bei T (Umsetzungscode) kann stehen: 0 (keine Umsetzung), 1
(Ubersetze CR/LF in LF und umgekehrt), 2 (Ubersetze
CR/LF-Zeichen und Zeichennummern 128 bis 159) oder 3
(Ubersetze CR/LF-Zeichen und Zeichennummern 128 bis 255).

m Bei A (Winkelmodus) kann stehen : D (Grad), R (Radianten), or
G (Gon). Enthalten die Daten einen Winkel in Grad, Radianten
oder Gon, ist der Winkelmodus mit A(D), A(R) bzw. A(G) zu
bezeichnen.

m Bei F (Dezimalzeichen) kann stehen: (Punkt) oder , (Komma).
Wenn es sich von dem am Taschenrechner eingestellten
Dezimalzeichen unterscheidet, muB das in den gesendeten Daten
verwendete Zeichen durch F(.) bzw. F(,) gekennzeichnet werden.

Zum Beispiel bewirkt die am Anfang der gesendeten Daten stehende
Zeichenfolge: **HF:A(D>», daB der Winkelmodus bei der
Ubertragung auf Grad eingestellt wird; *%HF: TC20ACGIFC, 3
wihlt den Umsetzungscode 2, stellt den Winkelmodus auf Gon und
das Dezimalzeichen auf Komma.
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Der Umsetzungscode T(1) ist der iibliche Fall (und daher auch die
Standardeinstellung des Systems). Sie sollten T(2) oder T(3) nur dann
verwenden, wenn Zeichen in den jeweiligen Bereichen entsprechend
der Tabelle auf Seite 670 iibersetzt werden sollen. Der Code T(0) ist
nur auf Zeichenfolgen oder Objekte mit Zeichenfolgen anzuwenden,
wenn die Zeichenfolgen Binirdaten enthalten.

Bindrmodus. Im Binirmodus werden keine Zeichen konvertiert.
Deshalb kann der Computer Daten, die er vom HP 48 empfangen hat,
nicht anzeigen. Wenn Daten allerdings nur zur Sicherung iibertragen
werden, ist der Binidrmodus vorzuziehen. Die Dateniibertragung erfolgt
schneller, weil dieser Modus keine so aufwendige Verarbeitung der Daten
erfordert.

Der HP 48 wihlt automatisch den Bindrmodus beim Senden von
Bibliotheken, bei der Ubertragung von ausgelagerten Objekten oder bei
der Archivierung aller Daten des Anwenderspeichers.

Senden von Befehlen an einen Server (PKT)

Der Befehl PKT ([+9)(1/0] FKT ) bietet die Moglichkeit, auch
andere Daten als HP 48-Objekte an einen Server zu senden oder von ihm
zu empfangen. Er ist besonders niitzlich beim Senden von Kermit-
Befehlen —zum Beispiel: Directory (D) oder Erase (E).

Der Befehl PKT benétigt als Argumente zwei Zeichenketten auf dem
Stack — das Datenfeld des Pakets in Ebene 2 und den Pakettyp in Ebene
1. Zum Beispiel wird durch die Sequenz "D" "G" FKT die Auflistung
eines Inhaltsverzeichnisses angefordert.

Ein Server reagiert auf eine der folgenden Arten auf den Befehl PKT:

m Er schickt eine Bestatigungsmeldung, die auf Stack 1 abgelegt wird.

m Er schickt ein Fehlerpaket. Der HP 48 zeigt den Inhalt des Fehler-
paketes kurz an. Es kann durch den Befehl KERRM ((9q](1/0]
KERR )abgerufen werden.
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Befehle fir die serielle Ein- und Ausgabe

Vorsicht

Wenn Sie Daten von oder zu einem HP 48 mit einer
Ubertragungsrate von 9600 Baud senden wollen, sollten
Sie vorher sicherstellen, daB die Uhr im Anzeigefeld nicht
zu sehen ist. Wird die Uhr angezeigt, so kann es sein,
daB eine Dateniibertragung unterbrochen wird oder die zu
Ubertragenden Daten verfalscht werden. Die Uhr in der Anzeige ist in
Kapitel 24 “Zeit, Meldungen und Datenarithmetik” beschrieben.

Serielle E/A-Befehle

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl
(«)(/9] (page 3):
HMIT XMIT Sendet eine Zeichenkette, die in

Ebene 1 steht, ohne Kermit-
Protokoll. Nach der Ubertragung
der gesamten Zeichenkette wird
eine 1 in Ebene 1 abgelegt. Konnte
die Zeichenkette nicht vollstéandig
Ubertragen werden, so wird eine @
in Ebene 1 abgelegt, und der nicht
gesendete Teil der eingegebenen
Zeichenkette wird nach Ebene 2
geschoben. Mit dem Befehl ERRM
kann die Fehlermeldung angezeigt
werden.
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Serielle E/A-Befehle (Fortsetzung)

Tasten

Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

SRECY

STIME

SRECV

STIME

Empfangt x Zeichen (Parameter x wird
von Ebene 1 geholt). Die Zeichen
werden als Zeichenkette in Ebene 2
abgelegt; dazu eine 1 (fehlerfreier
Empfang) oder eine & (kein
fehlerfreier Empfang ) in Ebene 1.
Enthalt der Eingangspuffer weniger
als x Zeichen, wartet der HP 48 eine
bestimmte Zeit ab. Die Zeitdauer in
Sekunden wird durch den Befehl
STIME festgelegt (die Standard-
einstellung ist 10 Sekunden). (Wird
fur Argument SRECV die Zahl
verwendet, die der Befehl BUFLEN in
Ebene 2 schreibt, so entsteht keine
Wartezeit, weil x dann genau mit der
Anzahl der Zeichen im Eingangspuffer
Uibereinstimmt. ELJFLE istinder
Tabelle auf Seite 687 beschrieben.)
Bei einem fehlerhaften Empfang der
Daten wird nach Ausfiihren von ERRM
eine entsprechende Fehlermeldung
angezeigt.

Stellt ein, nach welcher Wartezeit beim
seriellen Senden/Empfangen die
Verbindung unterbrochen werden soll
(das Argument x wird aus der Ebene 1
geholt). Der Wert fiir x kann zwischen
0 und 25,4 Sekunden liegen. Bei der
Einstellung auf 0 wird nicht unter-
brochen.
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Serielle E/A-Befehle (Fortsetzung)

Tasten | Programmierbarer Beschreibung
Befehl
SERK SBRK Schreibt ein BREAK an den
seriellen AnschluB.
EUFLE BUFLEN Schreibt die Anzahl der Zeichen im

Eingangspuffer des HP 48 nach
Ebene 2; dazu eine 1 (kein
Synchronisierfehler oder UART-
Uberauf) oder eine @
(Synchronisierfehler oder UART-
Uberlauf) nach Ebene 1. Bei einer
A entspricht die in Ebene 2
stehende Anzahl der Zeichen dem
Teil der Daten, der vor Auftreten
des Fehlers empfangen wurde.
Deshalb kann mit Hilfe dieser Zahl
festgestellt werden, wo der Fehler
aufgetreten ist.

ﬂ Obwohl XMIT, SRECV und BUFLEN die Sende- und
Empfangsmechanismen steuern, wird die Vollstandigkeit
Hinweis  der Daten nicht iiberpriift. Um zu garantieren, daB die
empfangenen mit den gesendeten Daten identisch sind, fiigt
man eine Priiffsumme an die gesendeten Daten und vergleicht sie mit der
beim Empfang gebildeten Priffsumme.

XMIT, SRECV und SBRK o6ffnen automatisch den IR- /seriellen
AnschluB, wobei sie die aktuellen Werte der ersten vier JOPAR-
Parameter (Ubertragungsrate, Paritit, Taktsteuerung beim Empfang und
Taktsteuerung beim Senden) sowie die zuletzt gewihlte Einstellung auf
Infrarot oder Leitung verwenden (mit IR ~W im Menii I/O SETUP
anderbar).
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34

Verwendung von Einsteckkarten und
Bibliotheken

In diesem Kapitel werden behandelt:
m Die Arten der Speicher- und sonstigen Einsteckkarten
m Einbau und Ausbau von Einsteckkarten

= Verwendung von RAM-Karten zur Erweiterung des
Benutzerspeichers oder zur Sicherung von Daten.

= Verwendung von Anwender-Steckkarten und Bibliotheken

Speicherarten

Einsteckkarten erweitern den Speicherbereich des HP 48. Der HP 48
arbeitet mit zwei unterschiedlichen Speichern:
m Festwertspeicher oder ROM (Read-Only-Memory) ist der Speicher,
dessen Inhalt nicht verandert werden kann. Das interne ROM des
HP 48 hat eine Kapazitit von 256 KByte und enthilt den Befehlssatz
des Taschenrechners. Der ROM-Bereich 148t sich durch den Einbau
von Steckkarten mit Bibliotheken erweitern.
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m Schreib-Lese-Speicher oder RAM (Random Access Memory) ist der
Speicher, dessen Inhalt verdndert werden kann. Sie konnen Daten im
RAM speichern, seinen Inhalt verandern und Daten 16schen. Das
interne RAM des HP 48 hat eine Kapazitat von 32 KByte. Sie kdnnen
den RAM-Bereich durch den Einbau von RAM-Einsteckkarten
erweitern.

Einbau und Ausbau von Einsteckkarten

Der HP 48 hat zwei Einschiibe fir die Installation von Einsteckkarten;
diese werden mit Port 1 und Port 2 bezeichnet. Port 1 befindet sich niher
an der Vorderseite des Taschenrechners (weiter innen); Port 2 ist néher
an der Riickseite (weiter auflen). Die Karten konnen an beide Ports
angeschlossen werden.

[ f e ——— =

e 3
O]

“ Der Taschenrechner muB beim Ein- oder Ausbau der
- Einsteckkarten ausgeschaltet sein, da sonst der Inhalt
Vorsicht  des Benutzerspeichers geléscht werden kann.

Der Ein- oder Ausbau einer Karte bewirkt eine Systemunterbrechung,
was bedeutet, daB der Inhalt des Stacks verlorengeht.
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Bei der Installation einer Einsteckkarte gehen Sie bitte
folgendermaBen vor:

1. Wenn Sie eine neue RAM-Karte installieren, miissen Sie zuerst ihre
Batterie einsetzen (Einzelheiten finden Sie im Abschnitt “Einbau
der Batterie in eine neue RAM-Karte” auf Seite 693) und die
erforderliche Stellung des Schreibschutzschalters wiahlen
(Einzelheiten finden Sie im Abschnitt “Einstellen des
Schreibschutzschalters” auf Seite 696).

2. Schalten Sie den Taschenrechner aus. Driicken Sie die Taste erst
wieder, wenn Sie die Installation der RAM-Karte beendet haben.

3. Entfernen Sie die Abdeckung der Ports am Taschenrechner, indem
Sie auf die Grifflache driicken und die Abdeckung in die
dargestellte Richtung schieben. Nach dem Entfernen der
Abdeckung sehen Sie die beiden Ports.

AN

//%

4. Wibhlen Sie ein freies Port fiir die Karte — Sie kdnnen beide Ports
verwenden.
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. Halten Sie die Einsteckkarte wie dargestellt fest. Der dreieckige
Pfeil muB nach unten in Richtung auf den Taschenrechner zeigen.
Achten Sie darauf, daB die Karte richtig in eine Portoffnung
hineingeschoben und dabei nicht verkantet wird.

/

. Schieben Sie die Karte fest bis zum Anschlag in das Port. Beim
ersten fithlbaren Widerstand hat die Karte noch etwa 6 mm bis sie
anstoBt.

. Zum Einbau einer weiteren Karte wiederholen Sie die Schritte 4 bis
6.

. Schieben Sie die Abdeckung wieder in ihre Fithrung, bis sie
einrastet.

. Wenn Sie eine RAM-Karte einsetzen, miissen Sie entscheiden, wie
Sie sie verwenden wollen (Beachten Sie dazu Seite 696):

m Wollen Sie die RAM-Karte zur Erweiterung des
Benutzerspeichers einsetzen, muBl der Befehl MERGE
entsprechend der Beschreibung auf Seite 698 ausgefiihrt
werden.

m Wollen Sie die RAM-Karte als unabhingigen Speicher
einsetzen, muB} der Befehl MERGE entsprechend der
Beschreibung auf Seite 698 und anschlieBend der Befehl FREE
(Seite 704) ausgefiihrt werden.
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Beim Ausbau einer Einsteckkarte gehen Sie bitte folgendermaBen
vor:

“ Wenn die Einsteckkarte, die Sie ausbauen wollen, eine
RAM-Karte ist, die einen Teil des Benutzerspeichers
Vorsicht  enthalt, missen Sie diesen Speicher vor dem
Herausnehmen der Karte freigeben. Sonst ist es
maoglich, daB im Benutzerspeicher abgelegte Daten verloren gehen.
Weitere Hinweise finden Sie im Abschnitt “Freigeben des
eingebundenen Speichers” auf Seite 704.

1. Schalten Sie den Taschenrechner aus. Driicken Sie die Taste erst
wieder, wenn Sie den Ausbau der RAM-Karte beendet haben.

2. Entfernen Sie die Portabdeckung.

3. Um eine Karte aus dem Taschenrechner herauszunehmen, miissen
Sie - wie unten dargestellt - auf die Grifflache driicken und die
Karte aus dem Port herausschieben.

4. Schieben Sie die Portabdeckung wieder ein.
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RAM-Karten

RAM-Karten ermdglichen die Erweiterung des Schreib-Lese-Speichers
(RAM) in Ihrem HP 48. Jede Karte arbeitet mit einer eigenen Batterie,
so daB der Speicherinhalt erhalten bleibt, wenn der Taschenrechner
ausgeschaltet oder wenn die Karte ordnungsgemaB aus dem Taschen-
rechner herausgenommen wurde.

RAM-Karten ermoglichen:
m Erweiterung des Anwenderspeichers.
m Sicherung oder Geheimhaltung wichtiger Daten.
m Austausch von Daten zwischen zwei HP 48-Taschenrechnern.
m Speicherung von neu entwickelten Anwendungsprogrammen, die

spater moglicherweise in Festwertspeichern (ROM) abgelegt werden.

Der Abschnitt “Anwendungen fiir RAM-Karten” auf Seite 697 behandelt
diese Themen.

Vorbereiten der Karte fiir den Einbau
Einbau der Batterie in eine neue RAM-Karte. Bevor eine neue RAM-

Karte installiert werden kann, ist die mitgelieferte Batterie in die Karte
einzubauen.

* Gehen Sie nicht nach dieser Beschreibung vor, wenn Sie
die Batterie einer RAM-Karte auswechseln wollen— der
Vorsicht  Speicherinhalt der RAM-Karte kann verloren gehen.
Anhang A enthalt auf Seite 720 Hinweise zum
Auswechseln von RAM-Kartenbatterien.
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Beim Einsetzen der Batterie in eine neue RAM-Karte ist wie folgt
vorzugehen:

1. Nehmen Sie die Batterichalterung aus der Karte heraus, indem Sie
diese in die dargestellte Richtung ziehen. Zur Erleichterung hat die
Halterung eine schmale Rille fiir Ihren Daumennagel oder fiir
einen kleinen Schraubenzieher.

2. Die geriffelte Seite der Batterichalterung ist mit dem Symbol + und
dem Wort UP markiert. Setzen Sie die Batterie mit dem Pluspol
nach oben in die Halterung und schieben Sie die Halterung in die
Karte hinein.
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3. Schreiben Sie das Datum des Batterieeinbaus mit einem
wasserfesten Markierstift auf die Karte. So konnen Sie jederzeit
feststellen, wann die Batterie ausgewechselt werden muB.

Symbol flr die Ausrichtung
der Batterie

\

( | )

[ \ya o
@ @ Hlef Einbaudatum
— notieren

Hier Inhalt
— notieren

L J

4. Stellen Sie im Taschenrechner einen Termin etwa 1 Jahr nach dem
Datum der Installation ein. Dieser Termin soll Sie daran erinnern,
die Batterie rechtzeitig auszuwechseln. (Die Batterie sollte je nach
Haufigkeit der Benutzung zwischen 1 und 3 Jahren halten. Wenn
die Batterie ausgewechselt werden muB, wird das durch eine
Meldung angezeigt, falls die Karte im Taschenrechner eingesetzt ist.
Den Termin sollten Sie fiir den Fall einstellen, da8 die Karte nicht
im Taschenrechner installiert ist, wenn die Batterie ausgewechselt
werden muB.) Die Einstellung von Terminen ist in Kapitel 24
beschrieben, und Hinweise zum Auswechseln der RAM-
Kartenbatterie finden Sie in Anhang A.
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Einstellung des Schreibschutzschalters. Der Schreibschutzschalter
ermoglicht den Schutz der Daten auf der RAM-Karte gegen unbeabsich-
tigtes Uberschreiben oder Loschen. Der Schalter hat zwei Stellungen:

m Nur-Lesen. Der Inhalt der RAM-Karte kann nur gelesen, aber nicht
verandert oder geloscht werden.

m Lesen/Schreiben. Sie konnen Informationen auf die RAM-Karte
schreiben und ihren Inhalt 16schen.

ﬂ Bitte beachten Sie folgende Hinweise, wenn Sie den Ver-

lust von Daten im Benutzerspeicher vermeiden wollen:
Vorsicht

m Schalten Sie immer erst den Taschenrechner aus,
bevor Sie die Schalterstellung des Schreibschutzschalters
an einer eingebauten Karte andern.

= Verwenden Sie den Schreibschutz nicht bei einer RAM-Karte, die
einen Teil des Benutzerspeichers enthalt; der Speicher muB vorher
freigegeben werden (Sehen Sie dazu Seite 704).

Sie konnen den Schreibschutzschalter auch an einer eingebauten Karte
verstellen; die Schalterbezeichnungen sind allerdings nicht sichtbar.

Nur-Lese-Stellung
Schreib/Lese-Stellung

/
VY

Kartenruckseite
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Anwendungen fir RAM-Karten

Es gibt zwei Moglichkeiten, eine RAM-Karte zu verwenden:

m Der Speicher kann in den internen Speicher eingebaut werden.
Dadurch konnen Sie den verfiigbaren Bereich des Benutzerspeichers
bis auf 288 KByte erweitern und haben auf diese Weise die
Moglichkeit, mehr Variablen und Inhaltsverzeichnisse anzulegen,
Objekte auf den Stack zu legen, usw.

m Sie konnen einen Speicherbereich anlegen, der vom Benutzerspeicher
unabhdngig ist und dort wichtige Daten sichern. Sie konnen
individuelle Objekte oder ganze Inhaltsverzeichnisse in fast derselben
Weise auf eine RAM-Karte kopieren, wie Sie Computerdateien auf
einer Diskette sichern wiirden. Nachdem Sie die Daten kopiert
haben, kénnen Sie die Karte herausnehmen und an einem sicheren
Ort aufbewahren. Sie konnen natiirlich auch in einem anderen HP 48
installieren und auf diese Weise eine Art von Dateniibertragung
durchfiihren.

Sie konnen eine oder zwei RAM-Karten installieren, und Sie konnen die
Karten einzeln oder zusammen fiir jede der beiden Anwendungsmoglich-
keiten einsetzen. Sie kdnnen eine einzelne Karte allerdings nicht
gleichzeitig als Teil des Benutzerspeichers und als unabhéangigen Speicher
einsetzen.

Das folgende Bild zeigt ein System, das aus zwei RAM-Karten besteht
—eine Karte enthilt einen Teil des Benutzerspeichers, und die andere
enthélt einen unabhingigen Speicher.

(
Eingebauter
Speicher
Benutzerspeicher {
RAM- Verbundener
Einsteckkarte Speicher
\
~ RAM- Unabhangiger
Einsteckkarte Speicher
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Verwendung von RAM-Karten zur Erweiterung
des Benutzerspeichers (Eingebundener
Speicher)

Bevor Sie eine installierte RAM-Karte dazu verwenden konnen, den
Benutzerspeicher zu erweitern, mu3 der Befehl MERGE ausgefiihrt
werden. Dadurch wird der Speicher in den internen Speicher eingebunden.

Bevor der Befehl MERGE ausgefiihrt wird, muf3 der
Schreibschutzschalter auf der RAM-Karte in der Stellung
“Lesen/Schreiben” stehen. (Einzelheiten zur Einstellung des
Schreibschutzschalters finden Sie auf Seite 696.)

MERGE verwendet eine Portnummer als Argument. Zum Beispiel wird
durch Betitigung der Tasten 1 [«q)[MEMORY] [NXT) [NXT] MERG der
Speicher auf der Karte in Port 1 in den internen Speicher eingebunden.

Gesamter BeELr:g:rgaUti?:‘;\er Eingebauter
Benutzerspeicher pe MERGE Benutzerspeicher
o T Gesamter
Benutzerspeicher

Unabhéngiger

Spelcnhge'rge Verbundener

der neuen Speicher

Karte

Wenn Sie eine RAM-Karte einbinden, auf der Sicherungsobjekte
gespeichert sind, werden diese Objekte zu einem speziellen Port mit der
Bezeichnung Port 0 verschoben. (Port 0 ist auf Seite 702 beschrieben.)
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“ Auf keinen Fall diirfen Sie eine RAM-Karte ausbauen, die
einen Teil des Benutzerspeichers enthalt, weil sonst die
Vorsicht  Daten im Benutzerspeicher verloren gehen kénnen.
Bevor Sie die RAM-Karte herausnehmen, miissen Sie den
eingebundenen Speicher freigeben. (Einzelheiten hierzu finden Sie im
Kapitel “Freigeben des eingebundenen Speichers” auf Seite 704.)
Wenn Sie versehentlich eine Karte mit einem eingebundenen Speicher
aus dem Taschenrechner herausnehmen und die Meldung
Feplace RAM, Press OH, sehen, kdnnen Sie einen groBeren
Datenverlust vermeiden, indem Sie den Taschenrechner eingeschaltet
lassen, die Karte wieder in dasselbe Port einsetzen und dann
driicken.

Verwendung von RAM-Karten fur die Sicherung
von Daten (Unabhangiger Speicher)

Der HP 48 verwendet einen speziellen Objekttyp, das Sicherungsobjekt,
um gesicherte Daten zu speichern. Ein Sicherungsobjekt enthilt ein
anderes Objekt, seinen Namen, und seine Priifsumme. Einfach
ausgedriickt: Ein Sicherungsobjekt enthilt eine Variable oder ein
Verzeichnis und die zugehorige Priffsumme.

Eine RAM-Karte mit einem unabhéngigen Speicher, welche die
Sicherungsobjekte enthélt, kann aus dem HP 48 herausgenommen und
entweder fiir spiatere Anwendungen aufbewahrt oder in einem anderen
HP 48 installiert werden.

Sichern von Objekten in einen unabhangigen Speicher

Sicherungsobjekte konnen vorkommen
m In einem unabhingigen Speicher (Port 1 und/oder Port 2).

m In einem Bereich des Anwenderspeichers mit der Bezeichnung Port 0
(Siehe Sie dazu Seite 702).
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Um ein Sicherungsobjekt zu erstellen, verwenden Sie den Befehl STO;
dazu sind zwei Argumente erforderlich— das zu sichernde Objekt in
Ebene 2 und ein Sicherungskennzeichen in Ebene 1. Ein
Sicherungskennzeichen hat folgende Form:

: port#: name

wobei port# die Portnummer (0, 1 oder 2) ist und name der Name, unter
dem die Sicherungskopie gespeichert wird.

Beispiel: Sichern eines Programms. Um ein Programm mit dem
Namen PG1 im unabhéngigen Speicher in Port 1 abzulegen, miissen Sie
das Programm durch 'FiG1' RCL auf den Stack rufen und das Objekt
anschlieBend durch :1:F51 STd als Sicherungsobjekt in Port 1
speichern.

PG1_| P51 RiL PG 'PGLY
Benutzerspeicher 1:FG1 STO FURGE
> > T
Unabhéngiger 1: PG1 1: PG1
Speicher
(Port 1)

Das Sicherungsobjekt im vorigen Beispiel hat denselben Namen wie das
Originalobjekt; die beiden Namen diirfen jedoch auch verschieden sein.

Beachten Sie, daB ein Verzeichnis und seine Unterverzeichnisse in einem
einzigen Sicherungsobjekt gesichert werden konnen.

Beispiel: Sichern eines Verzeichnisses und seiner Unterver-
zeichnisse. Nehmen Sie an, Ihr Verzeichnis HOME hat ein Unterver-
zeichnis mit dem Namen CHEM, das selbst weitere Unterverzeichnisse
enthilt. Sie konnen das gesamte Verzeichnis CHEM mit allen Unterver-
zeichnissen als Sicherungsobjekt mit dem Namen BCHEM speichern;
rufen Sie das Verzeichnis durch 'CHEM' RCL auf den Stack und
speichern Sie es anschlieBend als Sicherungsobjekt, indem Sie
:1:BCHEM STO eingeben.
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Zugreifen auf Sicherungsobjekte

Sie konnen den Inhalt von Sicherungsobjekten aufrufen, verarbeiten und
loschen. Sie konnen auBerdem eine Liste aller Sicherungsobjekte in einem
bestimmten Port erstellen.

Aufrufen von Sicherungsobjekten. Sie konnen das Menii LIBRARY
dazu verwenden, den Inhalt von Sicherungsobjekten aufzurufen. Wenn Sie
(«1][LIBRARY] und anschlieBend FORTH, PORTI oder FORTZ
driicken, wird ein Menii der Sicherungsobjekte und Bibliotheken in
diesem Port angezeigt. Um den Inhalt eines Sicherungsobjektes auf den
Stack zu rufen, miissen Sie einfach (] und anschlieBend die Meniitaste
fir das gewiinschte Sicherungsobjekt driicken.

Der Befehl RCL kann auch dazu verwendet werden, den Inhalt eines
Sicherungsobjektes auf den Stack zu rufen. Wenn Sie zum Beispiel die
Sequenz :1:EFG1 RCL eingeben, wird das in 1:BPG1 gespeicherte
Objekt aufgerufen.

Auswerten von Sicherungsobjekten. Wenn Sie das Menii LIBRARY
dazu verwenden wollen, den Inhalt eines Sicherungsobjektes auszuwerten,
miissen Sie (9] [LIBRARY] und anschlieBend FORTH, FORT1 oder
FORTZ driicken. Driicken Sie danach einfach die Meniitaste fir das
gewiinschte Sicherungsobjekt.

Auch wenn Sie EVAL driicken und das Argument ein Sicherungsname ist,
wird der Inhalt des Sicherungsobjektes ausgewertet. Bei Ausfithrung der
Sequenz :1:EFG1 EWAL wird zum Beispiel das im Sicherungsobjekt
1:BPG1. gespeicherte Programm ausgewertet (EVAL akzeptiert auch eine
Liste von Sicherungsobjekten als Argument, und verarbeitet mehrere
Objekte gemeinsam.)

Léschen von Sicherungsobjekten. Wenn Sie ein Sicherungsobjekt
16schen wollen, miissen Sie den Sicherungsnamen als Argument fiir den
Befehl PURGE verwenden, zum Beispiel :1:EFG1 FURGE. (PURGE
akzeptiert auch eine Liste von Sicherungsobjekten als Argument und
16scht mehrer Objekte gleichzeitig.)
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Verwendung von Stellvertreterzeichen bei RCL, EVAL und PURGE.
Das Zeichen & kann als Stellvertreterzeichen fiir die Portnummer in den
Argumenten fiir RCL, EVAL und PURGE verwendet werden. (% ist

als links-umgeschaltete alphabetische Taste.) Wenn der HP 48 bei
Ausfiihrung dieser Befehle auf das Stellvertreterzeichen trifft, sucht er in
den Ports 2, 1, 0 und anschlieBend im Hauptspeicher nach dem
angegebenen Sicherungsobjekt (der Befehl wird mit dem Objekt
ausgefiihrt, dessen Namen zuerst auftritt). Bei Ausfithrung der Sequenz
:%:BPG1 PURGE sucht der HP 48 zum Beispiel in Port 2, 1, 0 und
anschlieBend im Hauptspeicher nach dem ersten Erscheinen von BPG 1
und 16scht das Objekt anschlieBend.

Auflisten von Sicherungsobjekten. Der Befehl PVARS ([«q][MEMORY]
PY¥ARS) kann dazu verwendet werden, eine Liste von Objekten in

einem bestimmten Port anzuzeigen. Er verwendet eine der Portnummern
0, 1 oder 2 als Argument und legt die Speicherart in dem Port in Ebene 1

ab ("ROM", "SYSRAM" oder eine Zahl, die die freien Speicherplatze im

unabhingigen RAM-Speicher darstellt). In Ebene 2 legt er eine Liste der
Sicherungsobjekte und der Identifizierungsnummern der Bibliotheken ab
(beide markiert durch die Portnummer).

Sie konnen auch das Menii LIBRARY dazu verwenden, ein Menii von
Sicherungsobjekten und Bibliotheken in einem bestimmten Port
anzuzelgen Dazu brauchen Sie nur ($9)[LIBRARY) und danach FiiFT®,
1 oder PORTZ2 zu driicken, um das gewiinschte Menii
darzustellen.

Sichern von Daten in den Benutzerspeicher (Port 0)

Der HP 48 erlaubt es, Sicherungsobjekte im Benutzerspeicher anzulegen.
Der Bereich, der im Benutzerspeicher fiir Sicherungsobjekte und
Bibliotheken verwendet wird, heifit “Port 0”. Es gibt verschiedene
Griinde, Daten in den Benutzerspeicher zu sichern:

= Sie wollen Daten “geheimhalten”; das bedeutet, daB Sie bestimmte
Daten im Benutzerspeicher benotigen, deren Variable aber in keinem
Inhaltsverzeichnis erscheinen sollen.

= Sie wollen eine RAM-Karte freigeben, die bisher als eingebundener
Speicher verwendet worden ist und sie stattdessen als unabhéingigen
Speicher einsetzen. (Einzelheiten hierzu finden Sie im Abschnitt
“Freigeben des eingebundenen Speichers” auf Seite 704).
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Sie konnen ein Sicherungsobjekt im Benutzerspeicher auf dieselbe Weise
anlegen wie andere Sicherungsobjekte; Sie miissen nur Port 0 im
Sicherungskennzeichen angeben.

NUM1 | 'juMt ' RCL NUMI
A:HUML STO '"HUM1 ' PURGE
Benutzerspeicher
—_— _—
Port O 0:NUM1 0:NUM1

Die GroBe von Port 0 ist dynamisch: es paBt sich an seinen Inhalt an.

Sichern des gesamten Speichers
Der Befehl ARCHIVE ([9][MEMORY] ARCHI) erzeugt im

unabhingigen Speicher ¢in Sicherungsobjekt mit dem Namen
: port#: name; dieses Sicherungsobjekt enthalt eine Kopie folgender
Objekte:

m Vollstindiges Inhaltsverzeichnis HOME.

m Benutzerdefinierte Tastenzuweisungen

m Terminkatalog.

Er verwendet einen Namen als Argument, der mit einer Portnummer (0,
1 oder 2) markiert ist. Zum Beispiel wird durch :2:JUUH1Z2 ARCHIVE
das Sicherungsobjekt :Z:.JUH1Zangelegt.

Mit dem Befehl RESTORE ([47)(MEMORY] [NXT] [NXT] RESTO) lassen
sich die Daten wiederherstellen, die mit dem Befehl ARCHIVE gesichert
worden sind. Er verwendet ebenfalls einen Namen als Argument, der
durch eine Portnummer markiert ist; dabei muB das entsprechende
Objekt ein Inhaltsverzeichnis sein. Mit der Sequenz

:2: JUN12 RESTORE stellen Sie zum Beispiel das Verzeichnis HOME
wieder her, das im obigen Beispiel gesichert wurde.

‘ Die Ausfiihrung von RESTORE iiberschreibt den
- gesamten Inhalt des Benutzerspeichers mit dem Inhalt
Vorsicht  des Sicherungsobjektes.
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Wenn Sie Thre Flag-Einstellungen beim Sichern des gesamten Speichers
ebenfalls “retten” wollen, miissen Sie siec mit RCLF auf den Stack
zuriickrufen und in einer Variablen speichern, bevor Sie den Befehl
ARCHIVE geben. Nach Wiederherstellung des Speichers mit RESTORE
konnen Sie die Flag-Einstellungen wieder aktivieren, indem Sie den Inhalt
der Variablen auf den Stack rufen und den Befehl STOF geben (Flags
speichern).

Freigeben des eingebundenen Speichers

Das Freigeben eines eingebundenen Speichers wandelt ihn in einen
unabhingigen Speicher um. Ein eingebundener Speicher muB freigegeben
werden, wenn

m Sie die RAM-Karte aus ihrem Port herausnehmen wollen.

m Sie die RAM-Karte als unabhingigen Speicher und nicht als Teil des
Benutzerspeichers verwenden wollen.

Der Befehl FREE ([\7])[MEMORY] [NXT) [NXT) FREE )gibt den
eingebundenen Speicher in einem angegebenen Port frei. Er verwendet
zwei Argumente — eine Liste in Ebene 2 und die Portnummer in Ebene 1.

Die Liste kann leer sein; dann wird der eingebundene Speicher einfach
freigegeben. Sie kann aber auch einen oder mehrere Namen enthalten
oder auch Identifizierungskennzeichen von Bibliotheken. In diesem Fall
verschiebt FREE die angegebenen Sicherungsobjekte und Bibliotheken
aus Port 0 in die neu freigegebene Karte. Zum Beispiel gibt die
Ausfithrung der Sequenz ¢ HUM1 ACDZE » 1 FREE den
eingebundenen Speicher in Port 1 frei und macht ihn zu einem
unabhingigen Speicher. Gleichzeitig werden die Sicherungsobjekte
NUM1 und ADD3 von Port 0 nach Port 1 verschoben.
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{HUM1 ACDZY 1 FREE

_______ 1:NUM1
> 1:ADD3

0:NUM1
0:ADD3

Um einen eingebundenen Speicher freizugeben, miissen Sie zun4chst mit
MEM die GroBe des verfiigbaren Speichers bestimmen (Driicken Sie
(«1J[MEMORY] HMEM ). Ist die GroBe des verfiigbaren Speichers groBer
oder gleich dem Speicherbereich auf der Karte, den Sie freigeben wollen,
konnen Sie den Befehl FREE geben.

Wenn MEM einen Wert liefert, der kleiner ist als der Speicherbereich auf
der Karte, erhalten Sie bei Ausfithrung von FREE eine Fehlermeldung,
wenn Sie nicht bestimmte Vorbereitungen treffen. Ihre gespeicherten
Daten passen dann namlich nicht in den Speicherbereich, der nach der
Freigabe des eingebundenen Speichers noch zur Verfiigung steht. Sie
konnen folgendes tun, um eine Fehlermeldung zu vermeiden:

m Loschen Sie Variablen aus dem Benutzerspeicher, die Sie nicht mehr
benotigen.

m Sichern Sie Daten auf einer anderen RAM-Karte, die in dem anderen
Port installiert ist, und 16schen Sie anschlieBend die
Originalvariablen.

m Sichern Sie Daten in Port 0 (interner Speicher) und schieben Sie
diese Daten anschlieBend, indem Sie sie in Ebene 2 als Argument fiir
den Befehl FREE angeben, in den freigegebenen Speicher. Dies
konnen Sie erreichen, wenn Sie die folgenden Schritte ausfithren:

1. Bestimmen Sie die Datenmenge, die in den Speicher zu
verschieben ist, den Sie freigeben wollen. Wollen Sie zum
Beispiel eine Karte mit 128 KByte freigeben, und im
Benutzerspeicher stehen 126 KByte zur Verfiigung, miissen Sie
Variablen, die insgesamt mindestens 2 KByte belegen,
verschieben.
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2. Sichern Sie die Variablen in Port 0. Wenn Sie zum Beispiel
CALCI in Port 0 sichern wollen, miissen Sie ihren Inhalt auf
den Stack rufen und :8:CALC1 STO ausfithren.

3. Loschen Sie die Variable aus dem Anwenderspeicher (zum
Beispiel: 'CALC' PURGE).

4. Sichern und léschen Sie, falls erforderlich, weitere Variablen
und Inhaltsverzeichnisse.

5. Wenn Sie geniigend Daten gesichert haben, konnen Sie den
Befehl FREE geben. Das Argument in Ebene 2 muB8 eine Liste
mit den Namen der Variablen und Inhaltsverzeichnisse sein, die
Sie in Port 0 gesichert haben.

Verwenden von ROM-Steckkarten und
Bibliotheken

Eine Bibliothek ist ein Objekt, das benannte Objekte enthilt, mit denen
der interne Befehlssatz erweitert werden kann. Den Inhalt einer
Bibliothek konnen Sie weder im Anzeigefeld darstellen noch verandern.
Bibliotheken konnen auf ROM-Steckkarten gespeichert sein oder ins
RAM kopiert werden. Bibliotheken lassen sich allerdings nicht mit dem
HP 48 anlegen.

Bibliotheken besitzen:

m Ein Identifizierungskennzeichen fiir eine Bibliothek mit dem Aufbau
: port#: library#. Die Bibliotheksnummer library# ist eine wichtige
Zahl, die mit der Bibliothek verkniipft ist. Das Identifizierungs-
kennzeichen fiir die Bibliothek wird als Argument fiir Befehle
verwendet, die die Objekte einer Bibliothek verarbeiten.

m Einen Bibliotheksnamen, der aus einer Zeichenfolge besteht. Der
Name einer Bibliothek erscheint im Menii LIBRARY, wenn die
Bibliothek an ein Inhaltsverzeichnis im aktuellen Pfad angebunden
wird.

706  34: Verwendung von Einsteckkarten und Bibliotheken



Anbinden einer Bibliothek an ein Inhaltsverzeichnis

Wenn Sie mit einer Bibliothek arbeiten wollen, muB sie an ein
Inhaltsverzeichnis im Benutzerspeicher angebunden sein. Das Anbinden
kann automatisch bei der Installation der Karte erfolgen; es ist auch
moglich, daB Sie es selbst ausfithren miissen. Lesen Sie bitte die
Dokumentation Ihrer ROM-Steckkarte (oder Ihrer RAM-Bibliothek), in
der die Vorgehensweise zum Anbinden der Bibliothek beschrieben ist.

Wenn die Bibliothek nicht automatisch angebunden wird, miissen Sie den
Befehl ATTACH ([¥q) ATTALC) verwenden. ATTACH
benotigt eine Bibliotheksnummer als Argument.

Es konnen beliebig viele Bibliotheken an das Inhaltverzeichnis HOME
angebunden werden. Es kann jedoch immer nur eine Bibliothek an ein
bestimmtes Unterverzeichnis angebunden werden.

Zugreifen auf Bibliotheksoperationen (Das Menii
LIBRARY)

Das Menii LIBRARY. Nach Betitigen von [¢9][LIBRARY] wird das Menii
LIBRARY angezeigt, das die Namen der Bibliotheken im aktuellen
Verzeichnispfad enthilt. Wenn Sie ein Menii der Operationen in einer
Bibliothek anzeigen wollen, miissen Sie die entsprechende Taste driicken.
Haben sie zum Beispiel eine Gleichungsbibliothek fir HP SOLVE in
Threm Taschenrechner installiert, wird nach Betitigen von (4] [LIBRARY]
ERLIE ein Menii aller Operationen in dieser Bibliothek angezeigt.
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Zugreifen auf Bibliotheken, die an Unterverzeichnisse angebunden
ind. Fiir den Zugriff auf Bibliotheken, die an Unterverzeichnisse
angebunden sind, gelten dieselben Regeln wie fiir den Zugriff auf
Variablen in diesen Verzeichnissen. Nehmen Sie zum Beispiel an, in
Threm HP 48 besteht folgende Verzeichnisstruktur mit angehéngten
Bibliotheken:

| I | | S |
HOME PROG M EQUN G  Bibliothek A Bibliothek B

l _______ hal
| | | |
PROG FNCT  MATH STAK  Bibliothek C

MATH ARAY TRG A Bibliothek D

Wenn HOME das aktuelle Verzeichnis ist, wird nach Betitigen von
[_ﬁ]m das Menii seiner angebundenen Bibliotheken angezeigt —
....... H . Wenn PROG das aktuelle Verzeichnis ist, wird nach
Drucken von [E]m ein Menii mit der an PROG angebundenen
Blbhothek . €, sowie mit den anderen Bibliotheken im aktuellen

Pfad | A und E  dargestell.

Wie auf Variablen kann auch auf Operationen in einer Bibliothek immer
dann zugegriffen werden, wenn die Bibliothek an das aktuelle Verzeichnis
oder an ein Verzeichnis im aktuellen Pfad angebunden ist. Zum Beispiel
konnen Sie auf die Operationen der Bibliotheken A und B von jedem
beliebigen Verzeichnis aus zugreifen, da diese beiden Bibliotheken an
HOME angebunden sind. Sie konnen auf die Operationen in der
Bibliothek C zugreifen, wenn PROG oder MATH das aktuelle
Verzeichnis sind. Sie konnen allerdings nicht auf die Operationen in
Bibliothek D zugreifen, wenn PROG das aktuelle Verzeichnis ist.
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Weitere Befehle fiir den Zugriff auf Bibliotheken

Alle folgenden Befehle mit Ausnahme von LIBS und ATTACH verwen-
den das Identifizierungskennzeichen (: port#: library#) als Argument.

Bibliothekbefehle

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
STO Speichert eine Bibliothek in einem
unabhangigen Speicher in einem
angegebenen Port.
(e*][RCL RCL Ruft eine Bibliothek auf den Stack.
(«1][PURGE] PURGE Loscht eine angegebene RAM-

Bibliothek.

(2] [MEMORY] (Seite 2):

PYARS

LIES

ATTAHC

CETAC

PVARS

LIBS

ATTACH

DETACH

Zeigt eine Liste an, die die Identifi-
zierungskennzeichen fiir Siche-
rungsobjekte und fiir Bibliotheken in
einem angegebenen Port enthilt.

Zeigt eine Liste an, die die Namen,
Bibliotheksnummern und Port-
nummern aller Bibliotheken enthalt,
die an das aktuelle Verzeichnis
angebunden sind.

Bindet eine angegebene Bibliothek
an das aktuelle Verzeichnis an.

Koppelt eine angegebene Bibliothek
vom aktuellen Verzeichnis ab.
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Teil 6

Anhange und Verzeichnisse




Unterstitzung, Batterien und
Wartung

Unterstutzung bei der Arbeit mit dem
Taschenrechner

Alle Fragen, die bei der Arbeit mit Threm Taschenrechner auftauchen,
beantworten Ihnen die Mitarbeiter unserer Abteilung fiir Kunden-
betreuung. Nach unserer Erfahrung haben viele Kunden gleiche oder
ahnliche Fragen zu unseren Produkten; aus diesem Grund haben wir den
folgenden Abschnitt “Antworten auf hiufige Fragen” in das Handbuch
aufgenommen. Wenn Sie hier keine Antwort finden, konnen Sie Thre
Fragen auch schriftlich oder telefonisch an uns richten. Unsere Anschrift
und die Rufnummer finden Sie hinten in diesem Handbuch auf der
Innenseite des Einbandes.

Antworten auf haufige Fragen

F: Der Taschenrechner ldf}t sich nicht einschalten, wenn ich driicke.
Was ist nicht in Ordnung?

A: Die Ursache kann ein einfaches Problem sein, das Sie sehr schnell
selbst 10sen konnen; es ist aber auch moglich, daB der Taschenrechner zur
Reparatur eingeschickt werden muB. Einzelheiten finden Sie im
Abschnitt “Uberpriifung der Taschenrechnerfunktion” auf Seite 722.

F: Ich bin nicht sicher, ob der Taschenrechner nicht richtig funktioniert oder
ob ich einen Fehler bei der Bedienung mache. Wie kann ich iiberpriifen, ob
der Taschenrechner fehlerfrei arbeitet?

A: Lesen Sie bitte den Abschnitt “Uberpriifung der Taschenrechner-
funktion” auf Seite 722 in diesem Anhang.
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F: Der Indikator (*)) bleibt sichtbar, auch wenn der Taschenrechner
ausgeschaltet ist. Ist irgendetwas nicht in Ordnung?

A: Das deutet auf eine zu niedrige Batteriespannung im Taschenrechner
oder auf einer RAM-Karte hin; es kann auch auf einen iiberfalligen
Termin hinweisen. Schalten Sie den Taschenrechner aus und wieder ein,
um die Ursache fiir das standig sichtbare Symbol ) festzustellen. Im
Anzeigefeld erscheint eine Meldung, die die Storung bezeichnet. Weitere
Einzelheiten finden Sie im Kapitel “Batteriewechsel” auf Seite 718 in
diesem Anhang oder im Kapitel “Einstellung von Terminen” auf Seite 479
in Kapitel 24.

F: Wie kann ich feststellen, wieviel Speicherplatz im Rechner mir noch zur

Verfiigung steht?
A: Driicken Sie [¢3)[MEMORY] HMEHM . Die Anzahl der Bytes im
verfiigbaren Speicher erscheint dann in der rechten unteren Ecke des

Anzeigefeldes. Bei einem leeren Speicher muf hier ungefahr ZGooa
(Bytes des internen RAM) angezeigt werden.

F: Wie kann ich den gesamten Speicher des Taschenrechners l0schen?
A: Fiihren Sie die folgenden Schritte aus:
1. Driicken Sie und halten Sie die Taste fest.

2. Driicken Sie gleichzeitig die beiden dufleren Tasten in der oberen
Reihe (die Meniitasten neben den Zeichen A und F) und lassen Sie
diese gleichzeitig wieder los.

3. Lassen Sie los.

Das akustische Signal des Taschenrechners ertont, und die Frage Try
To Recover Memord? (“Versuchen, Speicherinhalt wieder herzu-
stellen?”) erscheint in der Anzeige. Driicken Sie  HQ - ,um den
Anwenderspeicher zu 1oschen; es erscheint dann die Meldung Merary
Clear (“Speicher geloscht”) in der Anzeige.

# Auf diese Weise loschen Sie nicht den Schreib-Lese-
Speicher auf der Einsteckkarte, auBler wenn Sie diesen
Hinweis RAM-Speicher in den Hauptspeicher des Taschenrechners
eingebunden haben.
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F: Wie dndere ich die Anzahl der Dezimalstellen, die der HP 48 anzeigt?
A: Fiihren Sie die folgenden Schritte aus:
1. Rufen Sie Seite 1 im Meniit MODES auf: Driicken Sie (+9)[MODES].

2. Geben Sie iiber die Ziffertasten die benotigte Anzahl der
Dezimalstellen ein (0 — 11).

3. Driicken Sie die Meniitaste fiir das gewiinschte Anzeigeformat
(FIX, “8CI,or “ENG)).

Lesen Sie den Abschnitt “Anzeigemodi” in Kapitel 2 (Seite 61).

F: Meine Zahlen enthalten Kommata zur Darstellung der Dezimalstellen.
Wie kann ich wieder auf die Punktdarstellung umschalten?

A: Fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Rufen Sie Seite 4 im Meniit MODES auf (Driicken Sie
(\2)(MODES] [NXT) [NXT] [NXT)).

2. Driicken Sie die Meniitaste zur Umschaltung des Dezimalzeichens
FMy# . (Das = muB nach Betitigen der Meniitaste verschwinden.)

F: Was bedeutet ein “E” in einer Zahl (zum Beispiel: 2,51E—13) ?

A: Das “E” kennzeichnet den Exponenten von 10 (zum Beispiel: 2,51 x
10713). Einzelheiten finden Sie im Abschnitt “Anzeigemodi” auf Seite 61
in Kapitel 2.

F: Warum erhalte ich ‘SIN(r)’ anstelle einer Zahl, wenn ich im Gradmodus
den Sinus von =« bestimme?

A: Der Taschenrecher arbeitet im Modus zur Darstellung von
symbolischen Ergebnissen; 'SIM¢w) ' ist das symbolische Ergebnis.
Driicken Sie (] , um ‘SIN(r)’ in seinen Zahlenwert ,0548. .. mit
maximal 11 Dezimalstellen umzuwandeln. Sie konnen auch auf
Seite 1 des Meniis MODES driicken, um den Modus zur Darstellung von
Zahlenwertergebnissen aufzurufen und damit die symbolische Darstellung
auszuschalten.

F: Was bedeutet “Objekt” ?

A: “Objekt” ist der allgemeine Ausdruck fiir alle Datenclemente, mit
denen der HP 48 arbeitet. Zahlen, mathematische Ausdriicke, Felder,
Programme, auch Grafiken, all dies sind verschiedene Arten von
Objekten. Im Kapitel 4 “Objekte” sind die Objekttypen beschrieben, die
der Taschenrechner verwendet.
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F: Was bedeuten drei Punkte (...) an beiden Enden einer Zeile in der
Anzeige ?

A: Die drei Punkte (bezeichnet als ellipsis) bedeuten, daB das angezeigte
Objekt zu lang fiir die Anzeige in einer Zeile ist. Die nichtangezeigten
Anteile des Objektes konnen Sie durch Betitigen der Cursortasten [«
oder [»] darstellen.

F: Das akustische Signal des Taschenrechners ertont, und in der Anzeige
erscheint Bad Argument Tupe (“Falscher Argumenttyp”). Was ist
nicht richtig?

A: Die Objekte im Stack entsprechen nicht dem Typ, den Sie fiir die
Ausfithrung des gewiinschten Befehls benotigen. Zum Beispiel fithrt die
Ausfithrung von #LINIT (auf Seite 2 des Meniis PRG OBJ ) mit einer
Zahl in den Stackebenen 1 und 2 zu diesem Fehler.

F: Das akustische Signal des Taschenrechners ertont, und in der Anzeige
erscheint Too Few Argument s (“Zu wenige Argumente”). Was ist
nicht richtig?

A: Es sind weniger Argumente im Stack vorhanden, als Sie fiir die
Ausfithrung des gewiinschten Befehls benotigen. Zum Beispiel fiihrt die
Ausfithrung von (4] mit nur einem Argument oder einer Zahl auf dem
Stack zu diesem Fehler.

F: Das akustische Signal des Taschenrechners ertont und in der Anzeige
erscheint eine andere Meldung als die zuvor beschriebenen Meldungen. Wie
kann ich feststellen, wo der Fehler liegt?

A: Lesen Sie den Abschnitt “Meldungen” in Anhang B.

F: Ich kann einige Variable, die ich zu einem friiheren Zeitpunkt verwendet
habe, nicht wiederfinden. Wohin konnen sie verschwunden sein?

A: Es ist moglich, daB Sie die Variablen in einem anderen Daten-
verzeichnis verwendet haben. Wenn Sie sich nicht mehr an das
verwendete Verzeichnis erinnern kdnnen, miissen Sie alle
Dateiverzeichnisse in IThrem Taschenrechner durchsehen.
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F: Manchmal scheint der HP 48 bei der Durchfiihrung von Berechnungen
eine Pause von einigen Sekunden zu machen. Deutet das auf einen Fehler
hin?

A: Nein. Von Zeit zu Zeit organisiert der Taschenrechner seinen Speicher
neu und beseitigt dabei voriibergehend benotigte Objekte, die bei
normalen Rechenoperationen entstehen. Dadurch entsteht freier
Speicherplatz fiir die gerade ausgefithrten Operationen.

F: Wihrend des normalen Betriebs werden einige Zeilen vom Drucker sehr
schnell gedruckt; danach wird er langsamer. Warum?

A: Der Taschenrechner iibertragt eine bestimmte Datenmenge sehr
schnell zum Drucker und verringert dann seine Ubertragungs-
geschwindigkeit, damit der Drucker Schritt halten kann.

F: Wie kann ich die Druckgeschwindigkeit meines Infrarotdruckers
HP 82240B erhohen?

A: Verwenden Sie einen AGC-Adapter fiir Ihren Drucker HP 82240B, so
daB der Drucker schneller arbeiten kann. Passen Sie au8erdem an Threm
Taschenrechner die Verzogerungszeit zwischen zwei Zeilen an die
Druckgeschwindigkeit an (Einzelheiten hierzu finden Sie im Abschnitt
“Einstellen der Verzogerungszeit” auf Seite 657).

Umgebungsbedingungen

Taschenrechner. Um die zuverlissige und fehlerfreie Funktion Ihres
Taschenrechners zu gewihrleisten, miissen Sie dafiir sorgen, da3 das
Gerit nicht feucht wird und daB die folgenden Hochstwerte fiir die
Umgebungstemperatur und die relative Luftfeuchtigkeit nicht iiber-
schritten werden:

m Betriebstemperatur: 0° bis 45°C.
m Lagertemperatur: —20° bis 65°C.

m Luftfeuchtigkeit bei Betrieb und Lagerung: Maximal 90% relative
Feuchtigkeit bei 40°C.
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Einsteckkarten. Fiir die Einsteckkarten von Hewlett Packard gelten
folgende Grenzwerte fiir die Umgebungsbedingungen :

m Betriebstemperatur: 0° bis 45°C.

m Lagertemperatur: —20° bis 60°C.

m Lagertemperatur fiir die Aufbewahrung von RAM-Karten: 0° bis
60°C.

= Luftfeuchtigkeit bei Betrieb und Lagerung: Maximal 90% relative
Feuchtigkeit bei 40°C.

Was beim Austausch der Batterien zu beachten
ist

Bei einer zu niedrigen Batteriespannung bleibt der Indikator () sichtbar;
auch wenn der Taschenrechner ausgeschaltet ist. Wird der Taschen-
rechner bei einer zu niedrigen Batteriespannung eingeschaltet, erscheint
fir ungefahr 3 Sekunden die Anzeige Warning: LowBat( 3
(“Achtung: zu niedrige Batteriespannung”). LowEat (P13 bezieht sich
auf Port 1, LowEat (P22 gilt fiir Port 2und LowBat 5 weist auf die
(System-) Batterien des Taschenrechners hin.

Wechseln Sie die RAM-Kartenbatterie oder die Batterien des Taschen-
rechners moglichst bald, wenn der Indikator ¢+) und die Warnungs-
meldung fiir zu niedrige Batteriespannung erscheinen. Wenn Sie trotz der
() Meldung mit Threm Taschenrechner weiterarbeiten, wird die Anzeige
immer schwicher, und es ist moglich, daB Daten im Rechner und auf der
RAM-Karte verloren gehen.
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Unter den iiblichen Betriebsbedingungen hilt eine RAM-Kartenbatterie
zwischen 1 und 3 Jahren. Denken Sie daran, das Datum auf der Karte zu
notieren, an dem Sie die Batterie eingesetzt haben. Ist die RAM-Karte
nicht im Rechner installiert, wenn die Batterie ausgetauscht werden mu8,
sollten Sie sich durch einen Termin1 Jahr nach diesem Datum daran
erinnern lassen, eine neue Batterie einzusetzen. RAM-Karten werden
ohne Batterie geliefert.

Batterien wechseln

Batterietypen

Batterien des Taschenrechners. Batterien der Gro3e AAA eines
beliebigen Fabrikates. Achten Sie darauf, daf alle drei Batterien von
demselben Hersteller und vom gleichen Typ sind.

Von wiederaufladbaren Batterien wird abgeraten, da diese eine geringere
Kapazitit haben.

Batterien fiir Einsteck-RAM-Karten. Knopfzelle 2016 (3 Volt)

Batterien des Taschenrechners wechseln

Diese Hinweise gelten fiir das Wechseln der Taschenrechner-Batterien.
Hinweise zum Austausch der RAM-Kartenbatterien finden Sie ab Seite
720.

* Achten Sie immer darauf, daB der Taschenrechner
ausgeschaltet ist, wenn Sie die Batterien aus dem
Vorsicht  Taschenrechner herausnehmen. Driicken Sie die Taste
erst dann, wenn Sie die neuen Batterien eingesetzt
haben. Wenn Sie die Taste betétigen, obwohl sich keine Batterien
im Taschenrechner befinden, kénnen alle Daten im Speicher des
Rechners verloren gehen.
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1. Schalten Sie den Taschenrechner aus. Der Inhalt des Speichers im

Taschenrechner und auf der RAM-Karte kann verloren gehen,
wenn Sie die Batterien im eingeschalteten Zustand aus dem Gerit
herausnehmen.

. Legen Sie drei neue Batterien desselben Herstellers und vom
gleichen Typ bereit. Wischen Sie die beiden Pole jeder einzelnen
Batterie mit einem sauberen, trockenen Tuch ab.

. Nehmen Sie die Abdeckung des Batteriefaches heraus: Driicken

Sie, wie auf der folgenden Abbildung dargestellt, die Abdeckung
leicht nach innen und schieben Sie sie aus dem Rechnergehiuse

heraus. Achten Sie darauf, daB Sie dabei nicht auf diec [ON]-Taste
des Gerites driicken.

. Drehen Sie den Taschenrechner um, und entfernen Sie die
Batterien durch leichtes Schiitteln aus ihrem Fach. Wenn Sie die
Batterien herausgenommen haben, sollten Sie sie innerhalb von 2
Minuten durch neue ersetzen, um einen Verlust von Speicherdaten
zu vermeiden.

B
“ Verbrauchte Batterien diirfen nicht zerstort oder
offenem Feuer ausgesetzt werden. Die Batterien

Warnung  kénnen platzen oder explodieren und dabei

gefihrliche chemische Substanzen freisetzen.

Beachten Sie bei der Entsorgung verbrauchter Batterien die
Hinweise des Herstellers.
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5. Vermeiden Sie es, die Batterieanschliisse zu beriihren Die Batterien
lassen sich leichter einbauen, wenn Sie die (flache) Seite mit dem
negativen Pol zuerst einsetzen und die mittlere Batterie als letzte
installieren.

Beachten Sie beim Einbau der Batterien hinsichtlich der Pole das
Schema am Boden des Batteriefaches. Es entspricht der folgenden
Abbildung:

6. Schieben Sie die Abdeckung des Batteriefaches mit den Laschen in
die Fithrung im Rechnergehéuse.

7. Driicken Sie [ON], um den Taschenrechner einzuschalten.

Batterie der RAM-Karte wechseln

1. Drehen Sie den Taschenrechner um und nehmen Sie die Kunst-
stoffabdeckung iiber der Einsteckkarte ab (an dem Ende des
Taschenrechners, an dem sich das Anzeigefeld befindet).

A&

9
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2. Schalten Sie den Taschenrechner ein; die RAM-Karte muB sich
dabei in Port 1 oder 2 befinden.

“ Da RAM-Karten iiber die Batterien des Taschenrechners
versorgt werden, wenn das Gerat eingeschaltet ist
Vorsicht  (Schalterstellung [ON)), diirfen Sie die Batterie einer
solchen Karte nur austauschen, wenn die Karte im
Rechner installiert und der Taschenrechner eingeschaltet ist. Der
Speicherinhalt des RAM kann verloren gehen, wenn Sie eine RAM-
Kartenbatterie bei ausgeschaltetem Taschenrechner ersetzen.

3. Legen Sie Ihren Zeigefinger in die Vertiefung an der offenen Seite
der RAM-Karte — dadurch verhindern Sie, daf die Karte beim
Herausnehmen der Batterichalterung ebenfalls aus dem Rechner
herausgezogen wird. Fassen Sie dann mit der freien Hand den
schwarzen Batterichalter und ziehen Sie ihn aus der Karte heraus.
Vorne an dem Halter ist eine Rille fiir Thren Daumennagel
vorgesehen.
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4. Nehmen Sie die alte Batterie aus der Kunststoff-Batteriehalterung
heraus.

g Verbrauchte Batterien diirfen nicht zerstort oder
offenem Feuer ausgesetzt werden. Die Batterien
Warnung  kénnen platzen oder explodieren und dabei
gefiahrliche chemische Substanzen freisetzen.
Beachten Sie bei der Entsorgung verbrauchter Batterien die
Hinweise des Herstellers.

5. Setzen Sie eine neue 3-Volt-Knopfzelle 2016 in den Kunststoff-
Batteriehalter ein, und schieben Sie den Batterichalter (mit
Batterie) wieder in die RAM-Karte. Achten Sie darauf, daf die mit
“+” markierte Seite der Batterie zur vorderen Seite der Karte hin zeigt
(siche Abbildung oben).

6. Notieren Sie das Datum auf der Karte, an dem Sie die Batterie
eingesetzt haben. Stellen Sie zusitzlich einen Termin ein, der Sie ein
Jahr nach diesem Datum daran erinnert, daB die Batterie
gewechselt werden muB. Dies ist wichtig fiirr den Fall, daB die Karte
nicht in Ihrem Rechner installiert sein sollte.

7. Setzen Sie die Abdeckung iiber dem AnschluB fiir die Einsteckkarte
wieder ein.

Uberpriifung der Taschenrechnerfunktion

Fiihren Sie die im folgenden beschriebenen Bedienungsschritte aus, wenn
Sie iiberpriifen wollen, ob Ihr Taschenrechner fehlerfrei funktioniert.
Testen Sie Thren Taschenrechner nach jedem einzelnen Schritt, um
festzustellen, ob er wieder einwandfrei arbeitet. Wenn Ihr Taschenrechner
gewartet werden muf, finden Sie die entsprechenden Hinweise auf Seite
732.
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Der Taschenrechner @Bt sich nicht einschalten oder reagiert nicht
auf Tastendriicke.

1. Falls Sie die Batterien gewechselt haben, kontrollieren Sie, ob die
neuen Batterien richtig eingebaut sind.

2. Wenn das Anzeigefeld leer ist, miissen Sie driicken und
festhalten. Driicken Sie nun mehrfach (3], bis Zeichen auf der
Anzeige sichtbar werden. Lassen Sie anschlieBend los. Sind
jetzt keine Zeichen mehr im Anzeigefeld zu sehen, muB der
Rechner zur Reparatur eingeschickt werden.

3. Wenn ein unterbrochenes Programm nicht auf die Betitigung der
Taste reagiert, versuchen Sie es noch einmal.
4. Wenn die Tastatur “gesperrt” ist, konnen Sie eine System-
unterbrechung mit folgenden Schritten herbeifiihren:
a. Driicken Sie und halten Sie die Taste gedriickt.
b. Driicken Sie die dritte Taste von links in der oberen Reihe
(die Meniitaste neben dem C), und lassen Sie sie wieder los.

c. Lassen Sie wieder los.

Es muB eine leere Stackanzeige erscheinen.

5. Erscheinen im Anzeigefeld unsinnige Zeichen, ist der Speicher auf
folgende Weise zuriickzusetzen:

a. Driicken Sie und halten Sie die Taste gedriickt.

b. Driicken Sie die beiden duBeren Tasten in der oberen Reihe
(die Meniitasten neben dem A und dem F) und halten Sie
beide Tasten gedriickt.

c. Lassen Sie alle drei Tasten los.

Es ertont das akustische Signal des Taschenrechners, und es
erscheint die Anzeige Tru To Recover Memorg?
(“Speicherinhalt wieder herzustellen versuchen?””) oben im
Anzeigefeld. Driicken Sie  ¥ES ., um soviel wie moglich vom
Speicherinhalt wiederherzustellen .

LaBt sich mit den beschriebenen Schritten eine storungsfreie Funktion des
Taschenrechners nicht wiederherstellen, muBl das Gerét repariert werden.
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Der Taschenrechner reagiert auf die Bedienung der Tasten; Sie
vermuten jedoch, daB er fehlerhaft funktioniert.

1.

Lassen Sie den Selbsttest laufen, der im nichsten Abschnitt
beschrieben ist. Tritt beim Selbsttest ein Fehler auf, mu8 der
Taschenrechner repariert werden.

Lauft der Selbsttest fehlerfrei ab, kann die Ursache der Storung ein
Bedienungsfehler sein. Lesen Sie entsprechenden Abschnitte des
Handbuches noch einmal, und beachten sie auch die Hinweise im
Abschnitt “Antworten auf allgemeine Fragen” (Seite 712).

Wenden Sie sich an unsere Abteilung zur Kundenbetreuung fiir
Taschenrechner. Anschrift und Rufnummer finden Sie hinten in
diesem Handbuch auf der Innenseite des Einbandes.

Selbsttest

Wenn sich das Anzeigefeld einschalten 1aBt, der Taschenrechner aber
nicht fehlerfrei zu funktionieren scheint, sollten Sie den folgenden
Selbsttest zur Diagnose laufen lassen:

1.
2.

3.
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Driicken Sie und halten Sie die Taste fest.

Driicken Sie die zweite Taste von rechts in der oberen Reihe (die
Meniitaste neben E), und lassen Sie diese Taste wieder los.

Lassen Sie los.

Bei diesem Selbsttest zur Diagnose werden die internen RAM- und
ROM-Speicher iiberpriift und auBerdem verschiedene Muster
erzeugt und im Anzeigefeld dargestellt. Die Priifung wird bis zu
ihrem Abbruch kontinuierlich wiederholt.

Um einen Selbsttest abzubrechen, konnen Sie eine Systemunter-
brechung mit den folgenden Schritten herbeifiihren:

a. Driicken Sie und halten Sie die Taste gedriickt.

b. Driicken Sie die dritte Taste von links in der oberen Reihe
(die Meniitaste neben dem C), und lassen Sie die Taste
wieder los.

c. Lassen Sie los.

Es muB eine leere Stackanzeige erscheinen.
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Der Selbsttest zur Diagnose muB fehlerfrei abgelaufen sein, bevor
irgendeiner der anderen Tests in den folgenden Abschnitten ausgefiihrt
wird.

Weist der Selbsttest auf einen Fehler der internen RAM- oder ROM-
Speicher hin (wenn also IROM Ok und IRAM 0K nicht angezeigt
werden), muB der Taschenrechner zur Reparatur eingeschickt werden.

Testen der Tastatur

Mit diesem Test soll festgestellt werden, ob alle Tasten des Taschen-
rechners fehlerfrei funktionieren.

Unm die interaktive Tastaturpriiffung auszufiihren, sind folgende
Bedienungsschritte erforderlich:

1. Driicken Sie und halten Sie die Taste fest.

2. Driicken Sie die dritte Taste in der oberen Reihe (die Meniitaste
neben dem D), und lassen Sie die Taste wieder los.

3. Lassen Sie los.

4. Driicken Sie die zweite Taste in der oberen Reihe (die Meniitaste
neben E) und lassen Sie die Taste wieder los. In der linken oberen
Ecke des Anzeigefeldes erscheint KED1.

5. Driicken Sie nun nacheinander die 49 Tasten auf der Tastatur.
Beginnen Sie in der oberen linken Ecke und gehen Sie dabei von
links nach rechts. Wenn Sie die Tasten in der richtigen Reihenfolge
driicken und sie ohne Fehler funktionieren, ertont nach jedem
Tastendruck ein hochfrequentes akustisches Signal. Wenn Sie die
49. Taste gedriickt haben, muB in der Anzeige KED1 0OF
erscheinen.

Wenn Sie eine der Tasten auBler der Reihe betitigen, erscheint
neben KE[D1eine fiinfstellige Hexadezimalzahl. Brechen Sie die
Priifung der Tastatur ab (fithren Sie dazu die oben beschriebenen
Schritte 1 bis 3 aus) und beginnen Sie den Test von vorn.
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Wenn eine Taste nicht richtig funktioniert, wird mit dem nachsten
Tastendruck die erwartete und die empfangene hexadezimale
Adresse angezeigt. Wenn Sie die Tasten in der richtigen Reihen-
folge gedriickt haben und trotzdem diese Meldung erhalten, muf3
der Rechner repariert werden. Eine Beschreibung des Fehlers und
die bei der Tastaturpriifung angezeigte Fehlermeldung sollten Sie
den Unterlagen beifiigen, wenn Sie das Gerit zur Reparatur
einschicken.

6. Um die Priifung der Tastatur zu beenden, konnen Sie mit den
folgenden Bedienungsschritten eine Systemunterbrechung
herbeifiihren.

a. Driicken Sie und halten Sie die Taste gedriickt.

b. Driicken Sie die dritte Taste von links in der oberen Reihe
(die Meniitaste neben dem C), und lassen Sie die Taste
wieder los.

c. Lassen Sie los.

Es muB eine leere Stackanzeige erscheinen.

Testen des Port-RAM

Durch den Test des Port-RAM konnen Sie die feststellen, ob die Ports
und die installierten Einsteckkarten fehlerfrei arbeiten. (Die
Speicherinhalte der RAM-Einsteckkarten bleiben dabei erhalten.)
Folgende Schritte sind zum Testen des Port-RAM auszufiihren:

1. Kontrollieren Sie, ob eine RAM-Einsteckkarte richtig in Port 1
und/oder Port 2 installiert ist.
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2. Priifen Sie, ob auf jeder Karte der Schalter in der Stellung
“Schreiben/Lesen” steht:

Nur-Lese-Stellung
Schreib/Lese-Stellung

/
'

Kartenruckseite

3. Schalten Sie den Taschenrechner ein.
4. Driicken Sie und halten Sie die Taste fest.

5. Driicken Sie die vierte Taste von links in der oberen Reihe (die
Meniitaste neben dem D), und lassen Sie die Taste wieder los.

6. Lassen Sie los.

Eine vertikale Linie erscheint an beiden Seiten und in der Mitte des
Anzeigefeldes.
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7. Driicken Sie (4] und lassen Sie die Taste wieder los.

In der oberen linken Ecke des Anzeigefeldes erscheint EAM1
und/oder RAMZ; die SpeichergroBe der entsprechenden RAM-
Einsteckkarte (32K oder 122K) wird in der rechten oberen Ecke
angezeigt. Wenn der RAM-Test fehlerfrei abgelaufen ist, wird das
durch die Meldung OK rechts neben RAM1 und/oder RAMZ
bestitigt. Fiir jeden Port ohne RAM-Einsteckkarte erscheint eine
Fehlermeldung (zum Beispiel RAM1 888a82). Sie erscheint auch
dann, wenn der Schreib-Lese-Schalter der Karte in der Stellung
“Schreibschutz” steht. Diese Meldung konnen Sie ignorieren.

Wenn die Meldung OK nicht erscheint, obwohl die RAM-Karte auf
“Schreiben/Lesen” eingestellt ist, muf die Karte mit dem anderen
Port verbunden und der Test neu gestartet werden. Wird die
Meldung 0K nach Ablauf der Priiffung immer noch nicht angezeigt,
muB die RAM-Karte gegen eine neue Karte ausgetauscht werden.

8. Um zur normalen Funktion des Taschenrechners zuriickzukehren,
konnen Sie mit den folgenden Bedienungsschritten eine System-
unterbrechung herbeifiihren:

a. Driicken Sie und halten Sie die Taste fest.

b. Driicken Sie die dritte Taste von links in der oberen Reihe
(die Meniitaste neben dem C), und lassen Sie die Taste
wieder los.

c. Lassen Sie los.

Es muB eine leere Stackanzeige erscheinen.

Schleifentest des IR-Anschlusses

Mit diesem Test werden die Funktion der Sende- und Empfangssensoren
firr die IR-Ubertragung und die zugehorigen elektronischen Schaltkreise
geprift.
Dazu sind folgende Bedienungsschritte erforderlich:

1. Driicken Sie und halten Sie die Taste fest.

2. Driicken Sie die vierte Taste von links in der oberen Reihe (die
Meniitaste neben dem D), und lassen Sie die Taste wieder los.
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Lassen Sie los. Eine vertikale Linie erscheint an beiden Seiten
und in der Mitte des Anzeigefeldes.

Achten Sie darauf, daB die Kunststoffabdeckung der Einsteckkarte
sich an ihrem Platz befindet und daB sie die beiden durchsichtigen
Lampen am oberen Ende des Taschenrechners verdeckt.

. Driicken Sie die Taste [EVAL].

In der oberen linken Ecke des Bildschirms wird IFLE angezeigt.
Die Meldung 0k erscheint rechts neben IRLE, wenn dieser Test
des Taschenrechners ohne Fehler abgelaufen ist.

Wenn die Meldung 0K nicht erscheint, muB3 der Taschenrechner
zur Reparatur eingeschickt werden.

. Um zur normalen Funktion des Taschenrechners zuriickzukehren,

konnen Sie mit den folgenden Bedienungsschritten eine System-
unterbrechung herbeifiihren.

a. Driicken Sie und halten Sie die Taste fest.

b. Driicken Sie die dritte Taste von links in der oberen Reihe
(die Meniitaste neben dem C), und lassen Sie die Taste
wieder los.

c. Lassen Sie los.

Es muB eine leere Stackanzeige erscheinen.

Schleifentest des seriellen Anschlusses

Mit diesem Test wird die Funktion der Sende- und Empfangsschaltungen
des seriellen Anschlusses am oberen Ende des Taschenrechners
uberprift.

Dazu sind folgende Bedienungsschritte erforderlich:

1.
2.

Driicken Sie und halten Sie die Taste fest.

Driicken sie die vierte Taste von links in der oberen Reihe (die
Meniitaste neben dem D), und lassen Sie die Taste wieder los.

Lassen Sie wieder los. Eine vertikale Linie erscheint an beiden
Seiten und in der Mitte des Anzeigefeldes.
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4. Verbinden Sie fiir den Test die beiden mittleren Stifte (Kurzschluf3
der Stifte 2 und 3) des 4-poligen, seriellen Steckverbinders am
oberen Ende des Taschenrechners. Achten Sie darauf, daB die
AnschluBstifte nicht verbogen oder abgebrochen werden.

5. Driicken Sie die Taste [PRG].

In der linken oberen Ecke des Anzeigefeldes erscheint die Meldung
U_LE.

Wenn diese Priifung des Taschenrechners ohne Fehler ablauft,
erscheint die Meldung OK rechts neben U_LB.

Erscheint die Meldung 0K nicht, muB} der Taschenrechner zur
Reparatur eingeschickt werden.

i Wenn Sie versehentlich die AnschluBstifte 1 und 2 oder 3
und 4 des seriellen Steckverbinders kurzschlieBen, meldet
Hinweis  der Schleifentest 1U_LE @33@1 oder U_LE @o@az
(Fehlermeldung bei der Priifung); der Taschenrechner wird
dadurch jedoch nicht beschadigt.

6. Um zur normalen Funktion des Taschenrechners zuriickzukehren,
konnen Sie mit den folgenden Bedienungsschritten eine System-
unterbrechung herbeifiihren:

a. Driicken Sie und halten Sie die Taste fest.

b. Driicken Sie die dritte Taste von links in der oberen Reihe
(die Meniitaste neben dem C), und lassen Sie die Taste los.

c. Lassen Sie wieder los.

Es muB eine leere Stackanzeige erscheinen. Vergessen Sie nicht,
den KurzschluB3 am seriellen AnschluB wieder zu entfernen.
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Begrenzte Ein-Jahres-Garantie

Was wird von der Garantie abgedeckt Hewlett-Packard iibernimmt
bei dem Taschenrechner und seinem Zubehor die Garantie fir die
Ausfiihrung von Reparaturen und die erforderlichen Ersatzteile wihrend
eines Zeitraums von einem Jahr vom Tag der Anschaffung durch den
Kunden an. Von dieser Garantie ausgenommen sind die Batterien oder
Schiden, die durch die Batterien verursacht werden. Wenn Sie Ihr Ger:t
verkaufen oder verschenken, gehen die Garantieanspriiche im Garantie-
zeitraum von einem Jahr automatisch auf den neuen Besitzer iiber.
Wihrend der Garantiezeit wird ein defektes Gerit von uns repariert oder
kostenlos gegen ein anderes Gerat ausgetauscht. Voraussetzung ist, dafl
Sie das Produkt auf Thre Kosten an Ihr Hewlett-Packard-Reparatur-
zentrum senden. (Wir behalten uns vor, ein defektes Gerit gegen ein
neueres Modell mit gleichen oder verbesserten Funktionen
auszutauschen.)

Was wird nicht von der Garantie iibernommen. Batterien und
Schdden, die durch die Batterien verursacht werden, sind nicht durch die
Garantie von Hewlett-Packard gedeckt. Bitte beachten Sie die Garantie-
bedingungen des Batterieherstellers.

Die Garantie verfillt, wenn das Produkt versehentlich oder durch Einsatz
unter Bedingungen, fiir die es nicht vorgesehen ist, beschadigt wurde oder
wenn ein Schaden bei Wartung oder Verianderung durch einen nicht von
Hewlett-Packard autorisierten Reparaturbetrieb entstanden ist.

Andere Garantieleistungen sind ausgeschlossen. Sie haben Rechtsan-
spruch ausschlieBlich auf Reparatur oder Austausch eines Produktes.

HEWLETT-PACKARD IST IN KEINEM FALL FUR FOLGESCHADEN
VERANTWORTLICH.

Beim Verkauf der Produkte sind die technischen Daten zum Zeitpunkt
der Herstellung maBgebend. Hewlett-Packard ist nicht dazu verpflichtet,
bereits verkaufte Produkte zu modifizieren oder auf den neuen
technischen Stand zu bringen.
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Wenn der Taschenrechner repariert oder
gewartet werden muB

# Wenn Sie in Ihrem Taschenrechner wichtige Daten
gespeichert haben, sollten Sie diese Daten auf einer RAM-
Hinweis  Einsteckkarte, in einem anderen HP 48 oder in einem
Computer speichern, bevor Sie das Gerit zur Reparatur un
Hewlett-Packard einschicken.

Hewlett-Packard hat Reparaturzentren in vielen Liandern eingerichtet. In
diesen Reparaturzentren wird der Taschenrechner repariert oder durch
das gleiche Modell mit gleichen oder verbesserten Funktionen
ausgetauscht; unabhingig davon, ob die Garantiezeit abgelaufen ist oder
nicht. Nach Ablauf der Garantiezeit werden Wartungs- oder Reparatur-
kosten berechnet. Die Taschenrechner werden in der Regel innerhalb
von 5 Tagen repariert oder gewartet und an den Kunden zuriickgesandt.

= In Europa: Wenden Sie sich an Ihr Verkaufsbiiro von Hewlett-
Packard, an Thren Hindler oder an die europaische Zentrale
(Anschrift siche unten), um die Adresse des nachsten
Wartungszentrums zu erfahren. Setzen Sie sich zuerst mit einer
Geschdftstelle von Hewlett-Packard in Verbindung, bevor Sie den
Taschenrechner zur Reparatur einsenden.

Hewlett-Packard S.A.
150, Route du Nant-d’Avril
P.O. Box CH 1217 Meyrin 2

Geneva, Switzerland
Telephone: 022 780.81.11

= Deutschland: Wenden Sie sich direkt an das Reparaturzentrum in
Frankfurt:

Reparaturzentrum Frankfurt
Berner Strae 117
6000 Frankfurt 56

Tel. (069) 5 00 06-0
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= In anderen Léindern: Wenden Sie sich an Ihr Verkaufsbiiro von
Hewlett-Packard, an Thren Héandler oder schreiben Sie an das
Corvallis Service Center, um die Anschrift anderer Wartungszentren
zu erfahren. Wenn eine Reparatur oder Wartung in Ihrer Nihe nicht
moglich ist, konnen Sie das Gerit an das Corvallis Service Center
senden.

Alle Formalititen beim Versand und fiir die Wiedereinfuhr miissen
vom Kunden geregelt werden. Der Kunde hat auch die Zollgebiihren
zu bezahlen.

Versandvorschriften. Senden Sie Ihren Taschenrechner an das néchste
autorisierte Reparaturzentrum oder an die nachste Geschiftstelle, wenn
das Gerit repariert werden mub.

m Geben Sie die Riicksendeadresse an und legen Sie eine Fehler-
beschreibung bei.

m Legen Sie Ihre Garantiekarte mit Angabe des Kaufdatums bei, wenn
die Garantiezeit noch nicht abgelaufen ist.

m Versenden Sie Thren Taschenrechner auf Jhre Kosten und in einer
geeigneten Schutzverpackung, um Beschéadigungen beim Transport zu
vermeiden. Beschadigungen beim Transport werden nicht von den
Garantieleistungen gedeckt; deshalb ist eine Transportversicherung
zu empfehlen.

Garantie auf Wartungsleistungen. Bei Wartungsleistungen wird eine
Garantie auf Material und Ausfithrung fiir einen Zeitraum von 90 Tagen
vom Tag der Wartung an iibernommen.

Storsicherheit

USA. Der HP 48 erzeugt und arbeitet mit hochfrequenten Signalen; aus
diesem Grund ist es moglich, daB Rundfunk- und Fernsehempfang gestort
werden. Der Taschenrechner halt die Grenzwerte fiir Rechner der Klasse
B entsprechend den Angaben in Abschnitt J von Teil 15 der FCC-
Vorschriften ein, die einen ausreichenden Schutz gegen derartige
Storstrahlungen in Wohnraumen bieten. Sollte der Rundfunk- oder
Fernsehempfang wider Erwarten gestort werden (was durch Ein- und
Ausschalten des HP 48 oder durch Herausnehmen der Batterien
festgestellt werden kann), konnen Sie folgendes versuchen:
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m Richten Sie die Empfangsantenne anders aus.

® Wihlen Sie einen anderen Standort fiir Ihren Taschenrechner in
bezug auf den Empfinger.

Bundesrepublik Deutschland. Der HP 48 erfiillt die Anforderungen
VFG 1046/84, VDE 0871B und entsprechender Normen und Richtlinien
zur Vermeidung von Storstrahlung. Wenn Sie den Taschenrechner in
Geriteaufbauten einsetzen, die nicht den Vorschriften von Hewlett-
Packard entsprechen, muB der Systemaufbau den Anforderungen in
Paragraph 2 des Bundesgesetzblattes 1046/84, vom 14. Dezember 1984
entsprechen.
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Meldungen

B

In diesem Anhang sind ausgewihlte Meldungen des HP 48 zusammen-

gestellt.

In den folgenden Tabellen sind die Meldungen zuerst in alphabetisch und
anschlieBend nach ihrer Meldungsnummer geordnet.

Alphabetisch zusammengestelite Meldungen

Meldung Bedeutung # (hex)
Acknowledged Alarm bestétigt. 619
Autoscaling Der Taschenrechner skaliert 610

automatisch die x- und /oder y-

Achse.
Fuaiting Server | Server-Modus aktiv. coC
Cmd.
Ead Argument Der Typ eines oder mehrerer 202
Tupe Stack-Parameter ist mit der

durchgefiihrten Operation nicht

vereinbar.
Bad Argument Parameterwert auBerhalb des 203
Yalue Gilltigkeitsbereiches.
Ead Guess{es) Schatzwert fiir HP-SOLVE oder AO01

ROOQT liegt auBerhalb des
Gleichungsbereiches.
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

(Gleichung, Statistik, Termin)

Meldung Bedeutung # (hex)
EBad Packet Die berechnete Priifsumme des Co1
Elock check Paketes stimmt nicht mit der
Prifsumme im Paket iberein.
Canm't Edit Mull | Versuch, eine Zeichenkette mit 102
Char. dem Zeichen char# 0 zu editieren.
Circular Versuch, einen Variablennamen in 129
Reference sich selbst zu speichern.
Connecting Zeigt die Priifung der Infrarot- oder CoA
der seriellen Verbindung an.
Constant? HP-SOLVE oder ROOT haben an A02
jedem Punkt der aktuellen
Gleichung denselben Wert
geliefert.
Copied to stack | *ETK hat die ausgewahite 623
Gleichung in den Stack kopiert.
Current Kennzeichnet die aktuelle 608
equat ion: Gleichung.
Deleting Column | Der MatrixWriter [G6scht gerade eine 504
Spalte.
Deleting Row Der MatrixWriter I6scht gerade eine 503
Zeile.
Directory Hot Der Name einer existierenden 12A
Allowed Verzeichnisvariablen wird als
Argument verwendet.
Directory Versuch, ein Verzeichnis in sich 002
Recursion selbst zu speichern.
Emptu catalog Keine Daten im aktuellen Katalog 60D
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

Meldung Bedeutung # (hex)
Enter alarm, Aufforderung zur Alarmeingabe. 61A
press SET
Enter egn, Neue Gleichung in EQ speichern. 60A
prress MEW
Ernter value Aufforderung zur Ausfiihrung der 622
Czoom out if Zoom-Funktion.
=12y press
EHTER
Extienun Das von HP-SOLVE oder von A06

ROOT zuriickibertragene Ergebnis

ist ein Extremwert und keine

Nulistelle der Funktion.
HALT Mot Ein Programm mit der Anweisung 126
Allaowed HALT wurde ausgefiihrt, wahrend

der MatrixWriter, DRAW oder die

HP-SOLVE aktiv waren.
I-0 setup menu Kennzeichnet das Menii zur 61C

Einstellung der E/A-Parameter.
Implicit <2 off | Implizite Klammern ausgeschaltet. 207
Implicit <> on | Implizite Klammern eingeschaltet. 208
Incomplete (], [¥], oder gedriickt, 206
Subexpression bevor alle Parameter einer

Funktion eingegeben waren .
Inconsistent Versuch einer Umwandlung mit B02
Urits nicht passenden Einheiten.
Infinite Result | Mathematischer Fehler: 305

Berechnung mit einer unendlichen
GroBe als Ergebnis, zum Beispiel
die Division 1/0.
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

Meldung Bedeutung # (hex)
Inserting Der MatrixWriter fligt gerade eine 504
Column Spalte ein.

Inserting Row Der MatrixWriter fiigt gerade eine 503
Zeile ein.
Insufficient Nicht geniigend freier Speicher- 001
Memory platz zur Ausfiihrung einer
Funktion.
Insufficient Ein Statistikbefehl wurde 603
ata ausgefiihrt, ZDAT enthielt jedoch
nicht gentigend Datenpunkte zur
Berechnung.
Interrupted HP-SOLVE oder ROOT wurden A03
durch unterbrochen.
Invalid Array hat Daten des falschen 502
Element Typs geliefert, sie passen nicht in
die aktuelle Matrix.
Invalid Card Der HP 48 erkennt Daten auf der 008
Cata Steckkarte nicht.
Inwalid Date Ein Argument ist keine reelle Zahl DO1
im richtigen Format oder liegt
auBerhalb des Bereiches.
Invalid Falscher Aufbau einer Gleichung 12C
Definition fur DEFINE.
Invalid Ein Feldargument hatte falsche 501
Dimension Dimensionen.
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Alphabetisch zusammengestelite (Meldungen)

Meldung

Bedeutung

# (hex)

Invwalid EQ

Inwalid IOFAR

Invalid Hame

Invalid FFPAR

Invalid PRTPARE

Imvalid PTYFE

Invalid Repeat

Invalid Server
Cmd.

Invalid Suntax

Versuch einer Bedienung aus dem
Meni GRAPHICS FCN, wobei EQ
keinen algebraischen Ausdruck
enthielt oder Versuch, DRAW in der
Darstellungsart CONIC
auszufihren, wobei EQ keinen
algebraischen Ausdruck enthielt.

IOPAR enthalt keine Liste, oder ein
oder mehrere Parameter in der
Liste fehlen oder sind ungiiltig.

Empfang eines unzulassigen Datei-
namems oder das Steuergerét hat
zum Senden eines unzuldssigen
Dateinamens aufgefordert.

PPAR enthélt keine Liste, oder ein
oder mehrere Parameter in der
Liste fehlen oder sind ungiiltig.

PRTPAR enthélt keine Liste, oder
ein oder mehrere Parameter in der
Liste fehlen oder sind ungiltig.

Plottyp fiir die aktuelle Gleichung
ist ungiltig.

Wiederholungsintervall fiir die
Terminerinnerung liegt auBerhalb
des zulassigen Bereiches .

Empfang eines ungiiltigen Befehls
im Server-Modus.

Der HP 48 kann or STR—
nicht ausfiihren wegen ungiiltiger
Syntax eines Objektes.

607

C12

C17

12E

C13

620

D03

cos

106
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Alphabetisch zusammengestellite Meldungen (Fortsetzung)

Meldung Bedeutung # (hex)
Invalid Time Der Zeitparameter ist keine reelle D02
Zahl im richtigen Format oder liegt
auBerhalb des zulédssigen Bereiches.
Invalid Unit Versuch einer Operation mit einer BO1
ungliltigen oder nichtdefinierten
Benutzereinheit.
Invalid User | Art oder Aufbau des Objektes, das 103
Function als benutzerdefinierte Funktion
ausgefiihrt wurde, war falsch.
Irnvalid Z Versuch, einen Statistikbefehl 601
Data auszufiihren, wobei ein ungiiltiges
Objekt in £DAT gespeichert war.
Invwalid = Versuch, eine nichtlineare Kurve zu 605
Data LHCMeal ermitteln, wobei LDAT ein negatives
Element enthielt.
Invalid = Versuch, eine nichtlineare Kurve zu 606
Data LHOE> ermitteln, wobei die Matrix EDAT ein
0-Element enthielt.
Invalid ZPAR TPAR enthalt keine Liste oder ein 604
oder mehrere Parameter in der Liste
fehlen oder sind ungiltig.
LAST CHMD LAST CMD] wurde gedriickt, obwohl 125
lisabled diese Funktion gesperrt war.
LAST STACK LAST STACK] wurde gedriickt, ob- 124
Iisabled wohl diese Funktion gesperrt war.
LASTARG LASTARG wurde ausgefiihrt, obwohl 205
Dizabled diese Funktion gesperrt war.
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

Meldung Bedeutung # (hex)
Low Battery | Die Batteriespannung des Systems ist zu C14
gering, um fehlerfrei zu drucken oder
eine Eingabe/Ausgabe auszufiihren.
Memory Der Speicher wurde geldscht. 005
Clear
Hame Versuch, | (wobei) auszufiihren, um 13C
Conflict einer Integrationsvariablen oder einem
Summierungsindex einen Wert
zuzuweisen.
Hame the Der Gleichung einen Namen zuweisen 60B
equat ion, und in EQ speichern.
press EHTER
Hame the Den Statistikdaten einen Namen 621
ztat data, zuweisen und in XDAT speichern.
press EHTER
MHeoat ive Mathematischer Fehler: Die Berechnung 302
Underf low lieferte ein negatives Ergebnis ungleich
Null, das groBer als —MINR ist.
Ho Current soL R, DRAW, oder RCEQ wurde 104
Equation auszufithren versucht, ohne daB EQ
existierte.
Ho current Statusmeldung von PLOT oder HP- 609
equation SOLVE.
Ho Room in Nicht geniigend freier Speicher im 0oB
Fort. angegebenen RAM-Port.
Ho Room to Nicht genug freier Speicher, um die 101
Save Stack Kopie des Stacks zu sichern. LAST

STACK wird automatisch gesperrt.
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

Meldung Bedeutung # (hex)
Ho Room to Show | Objekte im Stack werden wegen 131
Stack nicht ausreichendem Speicherplatz
nur durch ihren Typ dargestellt.
Mo stat data to | Keine Daten in EDAT gespeichert. 60F
Flot
Hon-Empty Versuch, ein nicht leeres 12B
Directory Verzeichnis zu I6schen.
Hon-Real Result | Die Ausflihrung von HP-SOLVE, 12F
von ROOT, DRAW oder [ lieferte
ein anderes Ergebnis als eine reelle
Zahl oder eine Einheit.
Honexistent Ein Termin, der durch einer Termin- [ D04
Alarm befehl angegeben wurde, ist in der
Terminliste nicht enthalten
Honexistent Ein Statistikbefehl wurde ausge- 602
EDAT fiihrt, obwohl ZDAT nicht existierte.
Object Der Sender hat ein EOF-(Z)-Paket COF
Discarded mit einem “D” im Datenfeld
ibertragen.
Object In Use Versuch, PURGE oder STO auf ein 009
Sicherungsobjekt anzuwenden, als
der zugehérige gespeicherte
Datenblock bearbeitet wurde.
Object Mot in Versuch, auf ein nichtvorhandenes 00C
Fort Sicherungsobjekt oder eine
Bibliothek zuzugreifen.
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

Meldung

Bedeutung

# (hex)

COFF SCREEM?

Out of Memory

Ouert low

Facket #

Faritu Error

Fort Closed

Fort Hot
Available

Funktionswert, Nulistelle,
Extremwert oder Schnittpunkt
waren innerhalb des aktuellen
Anzeigefeldes nicht sichtbar.

Eines oder mehrere Objekte
missen geléscht werden, um den
Betrieb des Taschenrechners
fortsetzen zu kénnen.

Mathematischer Fehler: Die
Berechnung lieferte ein Ergebnis,
dessen absoluter Wert gréBer als
MAXR ist.

Gibt die Paketnummer wahrend
des Sendens oder beim Empfang
an.

Das Paritétsbit der empfangenen
Bytes entspricht nicht der aktuellen
Paritatseinstellung.

Mégliche Geratestérung bei
Infrarot- oder serieller Schnittstelle.
Selbstest ausfiihren.

Es wurde ein Portbefehl auf ein
leeres Port angewendet oder ein
Befehl ausgefiihrt, der auf das
ROM statt auf das RAM zugreift.
Versuch, einen Server-Befehl
auszufiihren, der selbst den E/A-
AnschluB3 verwendet.

61F

135

303

C10

Co5

Co9

00A
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

wahrend der Wiederholung des
Paketaustausches an.

Meldung Bedeutung # (hex)
Fositive Mathematischer Fehler: Die 301
Underf low Berechnung lieferte ein positives

Ergebnis ungleich Null, das kieiner
als MINR ist.

Power Lost Der Taschenrechner wurde nach 006
einem Spannungsausfall wieder
eingeschaltet. Es ist méglich, daB
der Speicherinhalt verfalscht ist.

FProcessing Meldet, daB ein Befehispaket des C11

Conmand Leitrechners verarbeitet wird.

Frotocol Error | Empfang eines Paketes, dessen Cco7
Lange kirzer war als ein Nullpaket.

Der Parameter fiir die maximale
Paketlange des anderen Rechners
ist ungliltig.

Feceive Buffer | Kermit: Es wurden mehr als Co4

Duerrun 255 wiederholte Bytes gesendet,
bevor der HP 48 ein neues Paket
empfangen hat.

SRECV: Die ankommenden Daten
haben zu einem Uberlauf gefiihrt.

Receive Error UART-Datenverlust oder Cco3
Synchronisierfehler.

Feceiving Erkennt den Namen des Objektes COE
wahrend des Empfangs.

Retry # Zeigt die Anzahl der Versuche coB
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

Meldung

Bedeutung

# (hex)

Select a model

lect plot

1]

—+
w
o
1]

[
o
]
-+
=
D
o
[
w
-~

L iy]
a

m M
a

w

—

Timeout

Too Few
Argument =

Transter Failed

Statistikmodell zur
Kurvenermittiung wahlen.

Darstellungsart wahlen.

Wiederholungsintervall fir
Terminerinnerung wahlen.

Erkennt den Namen des Objektes
wahrend des Sendens.

HP-SOLVE oder ROOT konnte
keinen Punkt finden, an dem die
verwendete Gleichung zu Null
wird; fand aber zwei benachbarte
Punkte, zwischen denen die
Gleichung das Vorzeichen
wechselte.

Drucken liber den seriellen
AnschluB: Empfang von XOFF,
Unterbrechung, es wird auf XON
gewartet.

Kermit: Unterbrochen, es wird auf
die Ankunft eines Paketes
gewartet.

Der Befehl erforderte mehr
Argumente, als im Stack zur
Verfligung standen.

10 aufeinander folgende Versuche,
ein geeignetes Paket zu
empfangen, sind fehigeschlagen.

614

60C

61B

CcoD

A05

co2

201

Co6
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

Meldung Bedeutung # (hex)
Unable to ISOL konnte nicht ausgefiihrt 130
Izolate werden, weil der angegebene

Name fehit oder im Argument einer
Funktion enthalten ist, die keine
Umkehrung besitzt
Undefined Local | Hateinen lokalen Namen 003
Hame ausgefiihrt oder aufgerufen, fiir
den eine entsprechende lokale
Variable nicht existiert.
Undefined Name | Hat einen globalen Namen 204
ausgefuhrt oder aufgerufen, fir
den eine entsprechende Variable
nicht existiert.
Undef ined Eine Berechnung wie z.B. 0/0 hat 304
Result ein mathematisch nicht definiertes
Ergebnis geliefert.
Undefined ®LIE | Versuch, einen XLIB-Namen 004
Hame auszufiihren, es fehlte jedoch die
angegebene Bibliothek.
Wrong Argument Anwenderdefinierte Funktion mit 128
Count einer falschen Anzahl von
Klammerausdriicken ausgewertet.
® and y-axis Kennzeichnet eine Zoom-Option. 627
ZO0OM.
® axis zoonm. Kennzeichnet eine Zoom-Option. 625
¥ axis zoom Kennzeichnet eine Zoom-Option. 624
wAoAUTO.
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Alphabetisch zusammengestelite Meldungen (Fortsetzung)

Meldung Bedeutung # (hex)
Y axis zoom. Kennzeichnet eine Zoom-Option. 626
ZERD Das von HP-SOLVE oder ROOT A04
gelieferte Ergebnis ist eine
Nulistelle (der Punkt, an der der
Funktionswert der verwendeten
Gleichung zu Null wird).
e Kennzeichnet keine Ausfiihrung, 61E

wenn EXECE gedriickt wird.

Numerisch zusammengestelite Meldungen

# (hex) Meldung
Aligemeine Meldungen
001 Insufficient Memory
002 Directory Recursion
003 Undefined Local Hame
004 Undefined XLIE Hame
005 Memory Clear
006 Fower Lost
008 Invalid Card Data
009 Object In use
00A Port Hot awvailable
00B Mo Room in Port
00C Object Hot in Port
101 No Room to Save Stack
102 Can't Edit Hull Char.
103 Invalid User Function
104 No Current Equation
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Numerisch sortierte Meldungen (Fortsetzung)

# (hex) Meldung
Allgemeine Meldungen (Fortsetzung)
106 Invalid Syntax
124 LAST STACK Disabled
125 LAST CMD Disabled
126 HALT Hot Allowed
128 Mrona Argument Count
129 Circular Reference
12A Directoru Hot Allowed
12B Hon-Empty Directory
12C Invalid Definition
12E Inwalid PPAR
12F Hon-Real Result
130 Unable to Isolate
131 Mo Room to Show 5Stack
Zu wenig Speicher
135 Dut of Memory
13C Hame Conflict
Fehler im Stack
201 Too Few Arauments
202 Bad Araument Tups
203 Bad Araoument Yalue
204 Undef ined Hame
205 LASTARG Disabled
Meldungen des EquationWriter
206 Incomplete Subexpression
207 Implicit <> off
208 Implicit (> on
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Numerisch sortierte Meldungen (Fortsetzung)

# (hex) Meldung
Gleitkomma-Fehler

301 Fositive Underflow

302 Negative Underflow

303 Overflow

304 Undefined Result

305 Infinite Result

Matrixmeldungen

501 Invalid Dimension

502 Imvalid Arrag Element

503 Deleting Row

504 Deleting Column

505 Insertina Row

506 Insertina Column

Statistikmeldungen

601 Invalid Z Data

602 Homexistent ZDAT

603 Insufficient Z Data

604 Invalid ZPAE

605 Invalid Z Data LH(Heg)

606 Invalid E Data LHOA)
Meldungen zur grafischen Darstellung,
Eingabe/Ausgabe, Zeit und HP-SOLVE

607 Inwalid ER

608 Current equation:

609 Ho current equation.

60A Enter eqn, press HEW

60B Mame the equation, press EHTER

60C Select plot tupe

60D Emptu catalog

60F Mo Statistics data to plot
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Numerisch sortierte Meldungen (Fortsetzung)

# (hex) Meldung

Meldungen zur grafischen Darstellung,
Eingabe/Ausgabe, Zeit und HP-SOLVE (Fortsetzung)

610 Autoscaling

614 Select a model

619 Acknowledged

61A Enter alarm, press SET
61B Select repeat interwval
61C I/0 setup menu

61D Flat tuype:

61E ne

61F (OFF SCREEM?

620 Invalid FTYFE

621 Hame the stat data, press EHTER

Anwendungsmeldungen

622 Enter value (zoom out if 12, press EMTER
623 Copied to stack

624 ¥ axis zoom woAUTO.
625 ® axis zoom.

626 9 axis zoom.

627 % and y-axis zoom.
AO1 Bad Guess{es>

A02 Constant?

A03 Interrupted

A04 Zero

A05 Sian Rewversal

A06 Extremun

Einheiten

BO1 Invalid Unit
B02 Inconsistent Units
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Numerisch sortierte Meldungen (Fortsetzung)

# (hex) Meldung
Eingabe/Ausgabe und Drucken

Co1 Bad Facket Block check

Co2 Timeout

Co3 Feceive Error

Co4 Receiuve Buffer Ouerrun

Co5 Paritu Error

Co6 Transfer Failed

co7 Frotocol Error

cos Invalid Serwver Cnd

Co9 Fort Closzed

COA Connecting

coB Retru #

CoC |Awaiting Server Cnd.

CoD | Sending

COE Receiving

COF Object Discarded

C10 Facket #

Ci1 Processina Cormmand

Ci12 Invalid IOPAR

C13 Invalid PRTPAR

C14 I-0: Batt Too Low

C15 Emptuy Stack

Cc17 Invalid Hame
Zeitmeldungen

Do1 Invalid Date

D02 Invalid Time

D03 Invalid Repeat

D04 MHonexistent Alarm
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C

Zeichencodes des HP 48

Die meisten Zeichen im Zeichensatz des HP 48 konnen direkt iiber die
Buchstabentasten eingegeben werden.

Wenn Sie zum Beispiel das Zeichen # darstellen wollen, miissen Sie [a]
(«a)(4] iiber die Tastatur eingeben. (Die Eingabe von Buchstaben iiber die
Tastatur ist in Kapitel 2 beschrieben.) Grundsitzlich konnen Sie jedoch
alle Zeichen im Zeichensatz erzeugen, indem Sie den zugehorigen
Zeichencode und anschlieBend den Befehl CHR eingeben. Die Syntax
lautet char# CHR. Bestimmte Zeichen im Zeichensatz, die sich nicht auf
der alpabetischen Tastatur befinden, miissen Sie also auf jeden Fall auf
diese Weise eingeben.

Die Zeichentabellen auf den folgenden Seiten enthalten die Zeichen des
HP 48 und die zugehorigen Zeichencodes. (Dieser Zeichensatz basiert,
mit Ausnahme der Zeichennummern 128 bis einschlieBlich 150, auf dem
Zeichensatz Latin 1 nach ISO 8859.)

# Wenn Sie feststellen, daB ein hiufig verwendetes Zeichen
sich nicht auf der Primér- oder der Buchstabentastatur
Hinweis  befindet (in Kapitel 2 sind alle iiber die Tastatur
erreichbaren Zeichen aufgefiihrt), konnen Sie dieses
Zeichen fiir den schnellen Zugriff der Benutzertastatur zuordnen.
Einzelheiten hierzu finden Sie im Abschnitt “Umbelegen von Tasten” auf
Seite 235.
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Zeichencodes (0 — 127)

NUM 2ZCH [ NUM ZCH | NUM ZCH | NUM ZCH
8 . 32 64 @ 95 '
1 . 33 ! £5 A a7 a
2 . a4 " 66 E 98 b
3 . a5 # 67 C 99 c
4 . 26 $ 63 D 108 d
5 . a7 % £ E 181 e
6 . 33 & 70 F 182 £
7 . 39 ' 71 G 193 a
8 . 40 ¢ 7e H 164 h
9 . 41 3 7z I 165 i
19 . 4z % 7 J 1686 J
11 . 43 + 75 K 167 k
12 . 44 ] 76 L 163 1
13 . 45 - 77 M 199 M
14 . 46 . 7E N 114 n
15 . 47 ’ 79 0 111 a
16 . 45 a 20 P 112 F
17 . 49 1 g1 ] 113 q
18 . 50 2 az R 114 r
19 . 51 3 a3 5 115 =

el . 52 4 24 T 116 t
21 . 53 5 85 u 117 u
22 . 54 3 g6 Y 118 "
23 . 55 7 av W 119 W
24 . 56 8 a3 b 120 %
25 . 57 Q g9 Y 121 o
26 . 58 : ag z 122 z
27 . 59 : a1 C 23 £
28 . £0 < 9z ~ 124 I
29 . 61 = a3 ] 125 3
20 . 62 > 24 ~ 126
31 63 ? a5 _ 127 |
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Zeichencodes (128 — 255)

Z
c
=

ZCH | NUM 2ZCH | NUM ZCH

A

H I

122 & (=15 122 A
129 i &1 i 192 A
126 7 a2 t 124 A
121 I 23] f 195 [
132 S &4 i 126 A
123 = &5 ¥ 137

124 EE i 19:

125 m = 5 139

126 3 a3 - Z2aa

127 = &3 5

123 5]

13

14

Do
1

—
£ £
M -
T 4

"
[ux
—
e ke = T M MR M 9 AR Jo

LI AR Rl
|

[ny}
a

145 f v : Fi
145 3 5] C u]
147 ] =] 3 &
1 ‘4 E: 1 B ’ = lfl
145 a 1 @ 21z i
158 “ 2 1 214 d
151 F 2 215 ®
152 7 4 216 o
53 T 5 1 217 o
15 0 =] = 215 0
155 1" i)

—_
onoan
=g T L
N

USRI |
£

[x]
>

—

cn

]
[}

WS w T T o S O T o o R I N I B TN I (Y N Y |

w0
—
-

—
<Y
o
*-

T S T S T S T VP S,

—
an
w0

247

uv

o e o

LG OO Yy B SRV C IV TH

b PO I L L | H

DR DO B

DO x b

L)
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Menunummern

Die folgende Tabelle enthilt die Standardmeniis des HP 48 und die
zugehorigen Meniinummern.

Menii # Meniiname Menii # Meniiname
0 Last Menu 19 1/0 SETUP
1 CSsT 20 MODES
2 VAR 21 MODES Customization
3 MTH 22 MEMORY
4 MTH PARTS 23 MEMORY Arithmetic
5 MTH PROB 24 LIBRARY
6 MTH HYP 25 PORT O
7 MTH MATR 26 PORT 1
8 MTH VECTR 27 PORT 2
9 MTH BASE 28 EDIT
10 PRG 29 SOLVE
1 PRG STK 30 SOLVE SOLVR
12 PRG OBJ 31 PLOT
13 PRG DISP 32 PLOT PTYPE
14 PRG CTRL 33 PLOT PLOTR
15 PRG BRCH 34 ALGEBRA
16 PRG TEST 35 TIME
17 PRINT 36 TIME ADJST
18 1/0 37 TIME ALRM
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Menii # Meniiname Menii # Meniiname
38 TIME ALRM RPT 49 UNITS FORCE
39 TIME SET 50 UNITS ENRG
40 STAT 51 UNITS POWR
41 STAT MODL 52 UNITS PRESS
42 UNITS Catalog 53 UNITS TEMP
43 UNITS LENG 54 UNITS ELEC
44 UNITS AREA 55 UNITS ANGL
45 UNITS VOL 56 UNITS LIGHT
46 UNITS TIME 57 UNITS RAD
47 UNITS SPEED 58 UNITS VISC
48 UNITS MASS 59 UNITS Command
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Zusammenstellung der System-
Flags des HP 48

Dieser Anhang enthilt die System-Flags des HP 48 nach Funktions-
gruppen geordnet. Alle Flags konnen gesetzt, riickgesetzt und getestet
werden. Der Standardzustand der Flages ist nickgesetzt; davon
ausgenommen sind nur die Flags, die die Wortlange von Binarzahlen
bestimmen (Flags -5 bis —10).

System-Flags

Flag Beschreibung

Symbol-Flags fiir mathematische Funktionen
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