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Basis voor het programmeren

Een programma is een object dat met de scheidingstekens # en * wordt
afgebakend. Een programma bestaat uit objecten en commando’s die niet
direct worden uitgevoerd, maar pas als het programma wordt uitgevoerd.
Omdat een programma een object is, kunt u het:

= In het stapelgeheugen plaatsen.
m In een variabele opslaan.
m Meerdere malen uitvoeren.

m Door een ander programma laten uitvoeren.

In het volgende voorbeeld wordt het volume van een bol berekend, eerst
met behulp van toetsaanslagen en dan met een programma.

Voorbeeld: berekeningen met behulp van toetsaanslagen en
programma’s. Het volume van een bol met een straal r wordt als volgt
berekend:

=3
3

Met de volgende toetsaanslagen kunt u één maal een berekening
uitvoeren. (Aangenomen dat de straal reeds in het stapelgeheugen staat.)

3 A X 4 X 3EH NV
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Als u op een commandotoets drukt, wordt dit commando onmiddellijk
uitgevoerd, waarbij een tussentijds resultaat in het stapelgeheugen wordt
geplaatst.

Als u het volume van een groot aantal bollen wilt berekenen, maakt u een
programma. Bij het volgende programma wordt ervan uitgegaan dat bij
het begin van de uitvoering van het programma de straal reeds in het
stapelgeheugen staat.

£ 23 g 4 % 2 2 HUM #
Nadat u de « » scheidingstekens hebt ingetoetst (door op [\][« »] te
drukken), gebruikt u dezelfde toetsaanslagen als tevoren voor het
invoeren van de objecten en commando’s. Deze objecten en commando’s
worden echter op de commandoregel weergegeven — zij worden pas
uitgevoerd bij de uitvoering van het programma zelf.

Omdat het programma een object is, kunt u het in het stapelgeheugen
plaatsen en in een variabele opslaan. Om het programma in het
stapelgeheugen te plaatsen, drukt u op [ENTER]. Om het programma op te
slaan in een variabele met de naam VOL, typt u [] VOL [STOJ. U kunt nu
het volume van iedere bol berekenen door de straal in het stapelgeheugen
te plaatsen en VOL uit te voeren (kies het VAR menu en druk op

- WOL ). U kunt VOL zo vaak uitvoeren als u maar wilt; het werkt als
een ingebouwd commando.

VOL is een uiterst eenvoudig programma: een reeks objecten en
commando’s die in dezelfde volgorde staan zoals u die vanaf het
toetsenbord intoetst. In de volgende hoofdstukken komt u meer te weten
over de meer geavanceerde programmeerfuncties van de HP 48:

m Voorwaardelijke uitdrukkingen (hoofdstuk 26).
m Lusstructuren (hoofdstuk 27).

m Vlaggen (hoofdstuk 28).

m Interactieve programma’s (hoofdstuk 29).

= Het onderscheppen van fouten (hoofdstuk 30).

In dit hoofdstuk vindt u de basisprincipes van het programmeren met de
HP 48:
m Het invoeren en uitvoeren van een programma.

m Het wijzigen van een programma.
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= Het gebruik van lokale variabelen in een programma.

m Gegevens die in het stapelgeheugen staan in een programma
manipuleren.

m Het gebruik van subroutines.
m Het stap-voor-stap uitvoeren van een programma.
In de Programmer’s Reference Manual van de HP 48 (bestelnummer

00048-90054) vindt u handige informatie over het programmeren, onder
andere de volledige syntaxis voor alle commando’s van de HP 48.

Het invoeren en uitvoeren van een programma

Een programma invoeren

Om het begin van een programma aan te geven, drukt u op (€] [« »]. De
indicator FRG verschijnt om de Programma invoermodus aan te geven.
Als u in deze modus op een commandotoets drukt, wordt de naam van dat
commando op de commandoregel geschreven. (U kunt ook met alfa
tekens de naam van het commando op de commandoregel typen.) Alleen
bewerkingen die niet in een programma kunnen worden opgenomen,
zoals [(«] en worden uitgevoerd.

Het volgende programma, SPH, berekent het volume van een bolsegment
met een straal r en een hoogte h.
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Het volume wordt als volgt berekend: V' = %rhz (3r -h).

In de hoofdstukken over programmeren staan voor zover nodig
diagrammen van de argumenten die in het stapelgeheugen moeten staan
voordat een programma wordt uitgevoerd, en van de resultaten die het
programma in het stapelgeheugen plaatst. Hieronder ziet u zo’n diagram
voor SPH.

Argumenten Resultaten

= [

Dit diagram geeft aan dat SPH geen argumenten uit het stapelgeheugen
neemt en het volume van het sferische segment in niveau 1 plaatst. (SPH
gaat ervan uit dat u de numericke waarde voor de straal in variabele R
hebt opgeslagen, en de numerieke waarde voor de hoogte in variabele H.)

De programma’s staan weergegeven met de stappen ervan in de linker
kolom, en de bijbehorende opmerkingen in de rechter kolom. Vergeet
niet dat u bij het invoeren van het programma op de commandotoetsen
kunt drukken, of de namen van de commando’s kunt intoetsen. Bij dit
eerste programma staan ook de toetsaanslagen afgebeeld.
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Programma: Toetsen: Commentaar:

% (H)«>»] Begint het programma.

'1/3 013 Begint de algebraische uitdrukking
voor het berekenen van het
volume.

#TEH"2 x] [«l(=) Vermenigvuldigt met xh2.

XIH[A 2
#(QxR-H>"' x] €)Y Vermenigvuldigt met 3r — h,
3x]R[E] waarmee de berekening wordt
H ] ] voltooid en de uitdrukking
afgesloten.
+HLUM (c](=NUM] Converteert = naar een getal.
# Beéindigt het programma.
Plaatst het programma in het

stapelgeheugen.

(] SPH Slaat het programma op in
variabele SPH.

Het uitvoeren van een programma.

SPH kan op verschillende manieren worden uitgevoerd.
= Type SPH op de commandoregel en druk op [ENTER].
m Kies het VAR menu endrukop SFH .
m Druk op als het programma of de naam van het programma
reeds in niveau 1 staat.

Voorbeeld: een programma uitvoeren vanuit het VAR menu.
Gebruik SPH om het volume te berekenen van een bolsegment met een
straal 7 = 10 mm en een hoogte & = 3 mm.

Sla de gegevens eerst op in de juiste variabelen. Kies vervolgens het VAR
menu en voer het programma uit. De oplossing wordt in niveau 1 van het
stapelgeheugen geplaatst.

10JR[ETOJ3 [ H[ETO SFH |1= 254,469884942|
CH [ & T[] 1 | ]

502 25: Basis voor het programmeren



Het wijzigen van een programma

Voor het wijzigen van een programma gelden dezelfde regels als voor het
wijzigen van andere objecten (zie “Objecten tonen voor bekijken of
bewerken” op pagina 70).

Voorbeeld: het wijzigen van een programma. Wijzig SPH zodat het
getal in niveau 1 wordt opgeslagen in variabele H en het getal in niveau 2
in variabele R.

Gebruik het VAR menu en om SPH op de commandoregel te
zetten zodat u het kunt wijzigen.

; ! lﬁﬁﬁ"*HAZ*(g*R'H
 SPH
(IS S S T Ty I T

Verplaats de cursor voorbij het eerste scheidingsteken en voeg de nieuwe
stappen van het programma in.

) 0 H ] [5T0) «'H' STO 'R' STO +1-3..
0O R[] [T ;' »NUM

[£2EIP[SKIP#{ €DEL JOEL* | INS sf+-5TH

Bewaar de gewijzigde versie van SPH in de variabele. Om te controleren
of de veranderingen zijn opgeslagen, vraagt u SPH weer in de
commandoregel op.

« 'H' STO 'R' STO '
(0 SPH 173*wxH" 2% (3*R-H) '
VIS >NUM

»
[£ZEIP[ZEIP#[ <DEL JDEL® | INZ s]t2TH]
Er zijn geen veranderingen meer nodig; druk dus op [ATTN] om het

wijzigen af te breken of op [ENTER]) om het programma opnieuw op te
slaan.

De gewijzigde versie van SPH gebruikt nu twee argumenten uit het
stapelgeheugen: de hoogte uit niveau 1 en de straal uit niveau 2.
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Het gebruik van lokale variabelen.

Het programma SPH uit de vorige paragraaf gebruikt algemene
variabelen voor het opslaan en opvragen van gegevens. Het gebruik van
algemene variabelen in een programma heeft een aantal nadelen:

m Na de uitvoering van het programma moeten algemene variabelen die
u niet meer nodig hebt, worden geschoond als u het VAR menu wilt
wissen en gebruikersgeheugen wilt vrijmaken.

m Voordat het programma wordt uitgevoerd, moet u eerst gegevens in
de algemene variabelen opslaan of u moet het programma STO laten
uitvoeren.

In deze paragraaf ziet u hoe lokale variabelen de nadelen van algemene
variabelen in programma’s kunnen ondervangen. Lokale variabelen zijn
tijdelijke variabelen die door het programma worden gemaakt. Zij bestaan
alleen zolang het programma wordt uitgevoerd en kunnen buiten het
programma niet worden gebruikt. Zij verschijnen nooit in het VAR
menu.

Een lokale variabele maakt u met de volgende reeks commando’s en
objecten (zo’n reeks heet lokale variabele structuur):

1. Het commando — (druk op [](3)).
2. Eén of meer namen van variabelen.

3. Een procedure (een algebraische uitdrukking of een programma)
waar de namen in staan. Dit heet de definiérende procedure.

De structuur ziet er als volgt uit:
% <+ naam, naam, ...naam, < programma #
of
« + naam,naam, ...naam, 'algebraische uitdrukking' =
Als het commando — in een programma wordt uitgevoerd, worden n
waarden uit het stapelgeheugen genomen en toegekend aan de variabelen

met naam,, naam,, ... naam, . Bijvoorbeeld, als het volgende in het
stapelgeheugen staat:
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4:

3: 18
% 28
AT 2] PROE] NiP [ TEYECTE] EnrE

dan:
®m maakt + a een lokale variabele a = 20.
®m maakt + a b lokale variabelena = 6 enb = 20.
® maakt + 3 b «c lokale variabelena = 10,b = 6 enc = 20.

De definiérende procedure gebruikt vervolgens de lokale variabelen voor
de berekeningen.

(In deze handleiding staan de namen van lokale variabelen in kleire
letters.)

Het volgende programma, SPHLV, berekent het volume van een
bolsegment met behulp van lokale variabelen. De definiérende procedure
is een algebraische uitdrukking.

Argumenten Resultaten

— [
we ue

: volume

Ll ]

r
h
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Programma : Commentaar :

LS

+r h Maakt de lokale variabelen r en h
voor de straal van de bol en de
hoogte van het segment.

"1-3%w¥h 2% (3 %r—ho ! Dit is de definiérende procedure. In
dit programma is de defini€rende
procedure voor de structuur met de
lokale variabelen een algebraische
uitdrukking.

Converteert 7 naar een getal.
+HUM

%

(] SPHLV Slaat het programma op in variabele
SPHLYV.

Voorbeeld: het uitvoeren van een programma dat lokale variabelen
gebruikt. Gebruik SPHLV om het volume te berekenen van een
bolsegment met een straal 7 = 10 mm en een hoogte h = 3 mm.

Plaats de gegevens in de juiste volgorde in het stapelgeheugen, kies het
VAR menu en voer het programma uit.

10 [ENTER] 3
SFHLY

Het voorgaande programma en voorbeeld laten duidelijk de voordelen
van een structuur met lokale variabelen zien:

m Het commando — slaat de waarden(n) uit het stapelgeheugen op in
de bijbehorende variabele(n) —u hoeft STO niet uit te voeren.

m Lokale variabelen verdwijnen automatisch als de defini€rende
procedure waarvoor zij zijn gemaakt, is uitgevoerd. Daarom
verschijnen lokale variabelen niet in het VAR menu en nemen zij
alleen tijdens de uitvoering van het programma gebruikersgeheugen
in beslag.

m Lokale variabelen bestaan alleen binnen hun defini€rende
procedure — dezelfde namen van lokale variabelen kunnen zonder
probleem in meerdere structuren met lokale variabelen worden
gebruikt.
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Evaluatie van lokale namen. Lokale namen worden anders geévalueerd
dan algemene namen. Als een algemene naam wordt geévalueerd, wordt
het object dat is opgeslagen in de overeenkomstige variabele, geévalueerd.
(U hebt reeds gezien hoe een programma dat in een algemene variabele
is opgeslagen, automatisch wordt geévalueerd als de naam wordt
geévalueerd.)

Als een lokale naam wordt geévalueerd, wordt het object dat is
opgeslagen in de bijbehorende variabele in het stapelgeheugen geplaatst,
maar niet geévalueerd. Als in de lokale variabele een getal staat, is het
effect hetzelfde als bij evaluatie van een algemene naam, omdat een getal
in het stapelgeheugen plaatsen gelijk is aan het evalueren van het getal.
Als in de lokale variabele echter een programma, een algebraische
uitdrukking of een algemene variabele staat, moet dat object apart worden
geévalueerd (door EVAL uit te voeren) nadat het in het stapelgeheugen is
geplaatst.

Bereik van lokale variabelen. Lokale variabelen bestaan alleen binnen
de procedure waarvoor zij zijn gedefinicerd. Het volgende
voorbeeldprogramma toont hoe lokale variabelen in geneste definiérende
procedures (een procedure binnen een procedure) beschikbaar zijn.

Programma : Commentaar :
# Begint het buitenste programma.
e e Voor deze willekeurige stappen van

het programma zijn geen lokale
variabele beschikbaar.

+ Maakt de lokale variabelen a, b en c.

% Begint de definiérende procedure
(een programma) voor lokale
variabelen a, b en c. Deze procedure
is genest in het buitenste
programma. In deze procedure zijn
de lokale variabelen a, b en ¢
beschikbaar.
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ab+c+
+def Definieert lokale variabelen d, e en f.

' Begint de definiérende procedure
(een algebraische uitdrukking) voor
lokale variabelen d, e, en f. Deze
procedure is genest in de
definiérende procedure voor de
lokale variabelen a, b en c. In deze
procedure zijn de lokale variabelen
a,b,c,d, e en f beschikbaar.

as(dee+f

' Beéindigt de definiérende procedure
voor de lokale variabelen 4, e, f.
Lokale variabelen d, e, en f bestaan

niet meer.

ac s - Lokale variabelen a, b en ¢ blijven
beschikbaar.

® Beéindigt de definiérende procedure

voor lokale variabelen a, b, en c. De
lokale variabelen g, b en ¢ bestaan
niet meer.

.. Voor deze willekeurige stappen van
het programma zijn geen lokale
variabelen beschikbaar.

¥ Beéindigt het buitenste programma.

Omdat de lokale variabelen a, b en ¢ reeds bestaan als de defini€rende
procedure voor de lokale variabelen d, e, en f wordt uitgevoerd, kunnen zij
in die procedure worden gebruikt. Echter, stel nu dat de definiérende
procedure voor de lokale variabelen d, e en f een programma aanroept
dat reeds is gemaakt en opgeslagen in algemene variabele P1.
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Programma : Commentaar :

+de f Definieert lokale variabelen d, e en f.

' Begint de definiérende procedure
voor de lokale variabelen d, e en f.

Pl+ar(dxe+fd De definiérende procedure voert het
in P1 opgeslagen programma uit.

' Beéindigt de defini€rende procedure
voor lokale variabelen d, e en f.

E

De zes lokale variabelen zijn niet beschikbaar in het programma P1
omdat zij nog niet bestonden toen P werd gemaakt. De objecten die in
de lokale variabelen zijn opgeslagen, zijn alleen beschikbaar voor het
programma P als deze objecten als argumenten voor P1 in het
stapelgeheugen worden geplaatst of in algemene variabelen worden
opgeslagen.

Aan de andere kant kan het programma P1 zijn eigen structuur met
lokale variabelen maken, met bijvoorbeeld a, ¢ en f als lokale variabelen,
zonder dat verwarring ontstaat met lokale variabelen van dezelfde naam
in de procedure die P1 aanroept.

Programma’s die als gebruikersfuncties werken. In dit hoofdstuk
hebt u gezien dat de definiérende procedure voor een structuur met
lokale variabelen zowel een algebraische uitdrukking als een programma
kan zijn. In hoofdstuk 10 hebt u gezien dat een gebruikersfunctie een
programma is dat alleen uit een structuur met lokale variabelen bestaat,
waarvan de definiérende procedure een algebraische uitdrukking is.
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Een programma dat begint met een structuur met lokale variabelen waarvan
de definiérende procedure een programma is, werkt in twee opzichten
hetzelfde als een gebruikersfunctie: Het gebruikt numerieke of
symbolische argumenten, uit het stapelgeheugen of in algebraische
notatic. Het heeft echter geen afgeleide. (Het defini€rende programma
mag, net als een algebraische defini€rende procedure, slechts één uitkomst
in het stapelgeheugen plaatsen.)

Het voordeel van het gebruik van een programma als definiérende
procedure voor een structuur met lokale variabelen, is dat in een
programma commando’s kunnen staan die in algebraische uitdrukkingen
niet zijn toegestaan. Bijvoorbeeld, de in hoofdstuk 27 beschreven
lusstructuren zijn in algebraische uitdrukkingen niet toegestaan. Het
programma BER in hoofdstuk 31 berekent een benadering van een Bessel
functie met een nauwkeurigheid van 12 cijfers. BER gebruikt een
structuur met lokale variabelen met als definiérende procedure een RPN
programma waarin een FOR...STEP structuur een een geneste

IF... THEN.. .ELSE...END structuur staan. BER kan niet worden
gedifferentieerd, maar het voorbeeld in hoofdstuk 31 laat zien dat het
argumenten uit het stapelgeheugen of in algebraische notatie gebruikt.

Programma’s die gegevens in het
stapelgeheugen manipuleren

De programma’s SPH (pagina 502) en SPHLV (pagina 506) in dit
hoofdstuk gebruiken variabelen voor het opslaan en opvragen van
gegevens. Met een andere programmeertechniek worden getallen in het
stapelgeheugen gemanipuleerd, zonder ze in variabelen op te slaan.
Hierdoor neemt de uitvoering van het programma meestal minder tijd in
beslag. Deze methode heeft echter een aantal nadelen:

m Tijdens het schrijven van een programma, moet worden bijgehouden
waar de gegevens in het stapelgeheugen staan. Gegevensargumenten
moeten bijvoorbeeld worden gekopi€erd als zij door meer dan één
commando worden gebruikt.

m Een programma dat gegevens in het stapelgeheugen manipuleert is
meestal moeilijker te lezen en te begrijpen dan een programma dat
variabelen gebruikt.

Het volgende programma, SPHSTACK gebruikt de stapelgeheugen-
manipulatie methode om het volume van een bolsegment te berekenen.
(SPH en SPHLV voeren dezelfde berekening uit.)
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Argumenten

Resultaten

H g
t h

- T

- M

: volume

Programma :

L3

LUF

ROT

+HUH
»

(] SPHSTACK

Commentaar :

Kopieert het getal in niveau 1 (de
hoogte).

Schuift het getal dat nu in niveau 3
staat (de straal) door naar niveau 1.

Vermenigvuldigt de straal met 3.

Plaatst de hoogte in niveau 1 en
berekent 3r — h.

Zet de kopie van de hoogte in niveau
1, kwadrateert dit getal en
vermenigvuldigt het met 3r — h.

Vermenigvuldigt met = en deelt door
3, waarmee de berekening wordt
voltooid.

Converteert x naar een getal.

Plaatst het programma in het
stapelgeheugen en slaat het op in
SPHSTACK.
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Het gebruik van subroutines

Denk eraan dat een programma bestaat uit objecten en commando’s die
worden uitgevoerd als het programma wordt uitgevoerd. Omdat een
programma zelf een object is, kan het door een ander programma worden
gebruikt. Als programma B wordt gebruikt door programma A, roept
programma A programma B aan, en is programma B een subroutine van
programma.A.

In deze paragraaf staan twee programma’s waarmee het gebruik van
subroutines wordt verduidelijkt. Het eerste programma, TORSA,
berekent de oppervlakte van een torus met een inwendige straal @ en een
uitwendige straal b. TORSA wordt gebruikt als subroutine in het tweede
programma.

De oppervlakte wordt berekend door:
A =7r*(b? - a?)

Het stapeldiagram van TORSA en het programma zelf zien er als volgt
uit.
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Argumenten Resultaten

2t a 2
1: b 1: opperviakte
Programma : Commentaar :
%
+ ab Maakt lokale variabelen a en b.
'pr2xlbr2-an2)! Is de defini€érende procedure voor de
structuur met lokale variabelen.
*HUIM Converteert 7 naar een getal.
#
Plaatst het programma in het
stapelgeheugen.
[] TORSA Slaat het programma op in TORSA.

Het programma TORSV berekent het volume van een torus. Het roept
TORSA aan om een deel van de berekening uit te voeren.

De formule voor het volume van een torus is:
1 2
V=71r (a +b)(b -a)
Deze vergelijking kan opnieuw worden geschreven als:
1 2.2 _ 2
V=X1r (b -a*)(b -a)

De grootheid #? ( b? - @? ) in deze vergelijking is de oppervlakte van een
torus en kan worden berekend door TORSA uit te voeren.
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Het stapeldiagram voor TORSV is:

Argumenten Resultaten
Z:a 2:
1: b 1: volume
Programma : Commentaar :
%
+ ab Maakt lokale variabelen a en b.
L Begint de definiérende procedure

(een programma) voor de structuur
met lokale variabelen.

ab Plaatst de in @ en b opgeslagen
TORSA getallen in het stapelgeheugen als
argumenten voor TORSA, en roept
vervolgens TORSA aan om de
oppervlakte te berekenen 7*(b? -
a).

ba-%4~ Voltooit de berekening van het
volume.

Beéindigt de definiérende

i

procedure.

# Beéindigt het programma.

ENTER Plaatst het programma in het
stapelgeheugen.

[J] TORSV Slaat het programma op in TORSV.

TORSV roept het programma TORSA aan om een deel van berekening
van het volume uit te voeren. TORSA is een subroutine in TORSV. Een
ander programma kan op zijn beurt TORSV aanroepen.

Voorbeeld: het uitvoeren van een programma dat een subroutine
gebruikt. Gebruik TORSV om het volume te berekenen van een torus
met een inwendige straal @ = 6 cm en een uitwendige straal b = 8 cm.

514 25: Basis voor het programmeren



Plaats de gegevens in het stapelgeheugen volgens het diagram. Kies het
VAR menu en voer het programma uit.

6 8 1: 138, 174461616
TORSY [TOR:[TORZA[ZPHLY] W | K | ZPH |

Een programma stap voor stap uitvoeren

De werking van een programma is gemakkelijk te begrijpen als u het stap
voor stap uitvoert, zodat u het effect van iedere stap kunt zien. Zo kunt u
fouten in uw eigen programma opsporen of door anderen geschreven
programma’s begrijpen.

De bewerkingen waarmee een programma stap voor stap wordt
uitgevoerd, staan in het PRG CTRL menu.

Stap-voor-stap bewerkingen

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
(«9)(CONT CONT Zet de uitvoering van een onderbroken
programma voort.
CTRL :
DEUG Neemt als argument het programma of
de programmanaam in niveau 1.
Begint de uitvoering van het
programma en stopt het alsof HALT
het eerste commando van het
programma is.
S5T Voert het volgende object of

commando uit het onderbroken
programma in.
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Stap-voor-stap bewerkingen (vervolg)

Toetsen

Program-
meerbaar
commando

Beschrijving

55T+

HE®T

HALT

KILL

HALT

KILL

Hetzelfde als ST behalve
wanneer het volgende programma een
subroutine is. Als de volgende stap een
subroutine is, wordt per stap naar de
eerste stap in die subroutine gegaan.

Toont het volgende object of de twee
volgende objecten, maar voert deze
niet uit.

Onderbreekt de uitvoering van het
programma op de plaats van het
commando HALT in het programma.

Annuleert alle onderbroken
programma’s.

Stap voor stap uitvoeren vanaf het begin van het
programma

Als u een programma stap voor stap wilt uitvoeren, zult u dit in veel
gevallen vanaf het begin van het programma willen doen. De algemene

procedure is:

1. Plaats het programma of de programmanaam op de
commandoregel of in niveau 1.

2. Druk op

CTEL [EUG .De uitvoering van het

programma wordt gestart, en vervolgens onderbroken voordat het
eerste object of commando wordt uitgevoerd. In het statusgebied
ziet ude HALT indicator.

3. Optioneel: druk op HEXT om in het statusgebied de volgende
één of twee stappen van het programma weer te geven, maar niet
uit te voeren. De display blijft hetzelfde weergeven totdat op een
toets wordt gedrukt.
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4. Druk éénmaalop S5T om de eerste stap van het programma
in het statusgebied te tonen en vervolgens uit te voeren.

5. U kunt nu:

m Op  SST blijven drukken om opeenvolgende stappen uit te
voeren.

m Opieder momentop HEXT drukken om één of twee
volgende programmastappen weer te geven maar niet uit te
voeren.

= Op (€] drukken om verder te gaan met de normale
uitvoering.

m Op KILL drukken om het programma niet verder uit te
voeren.

Voorbeeld: een programma stap voor stap uitvoeren. Voer het
programma TORSV stap voor stap uit. Gebruik de torus uit het vorige
voorbeeld (@ = 6 cm, b = 8 cm).

Kies het VAR menu en voer de gegevens in. Plaats de programmanaam
op de commandoregel. Kies het PRG CTRL menu en voer - DEUG  uit.
De HALT indicator verschijnt, om aan te geven dat de uitvoering van het
programma is begonnen, en vervolgens onderbroken.

VAR { HOME } mLT

6 [ENTER) 8 [ENTER] q:

() TORSY 3

[FRG] CTRL DEUG %’ g
2 ST |NEXT [HALT | EILL ]

Voer SST uit. De eerste stap van het programma wordt in het
statusgebied getoond en vervolgens uitgevoerd.

55T

—NW-H

(DEUS | 35T [55T4 [NERT HALT [ KILL
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U ziet dat bij de eerste stap de twee argumenten uit het stapelgeheugen
zijn genomen en opgeslagen in lokale variabelen @ en b.

Zie de aan het begin van deze paragraaf beschreven procedure. U hebt de
eerste vier stappen daarvan uitgevoerd en kunt nu één van de vier
alternatieven onder punt 5 kiezen. In dit voorbeeld gaat u door met het
stap voor stap uitvoeren totdat de HALT indicator verdwijnt. Let op het
stapelgeheugen en het statusgebied bij iedere stap van het programma.

SEST. .. 88T 1: 138, 174461616

Een programma halverwege stap voor stap uitvoeren

Misschien wilt u het programma stap voor stap uitvoeren vanaf een ander
punt dan de eerste stap. Dat gaat als volgt:

1. Neem het HALT commando op in het programma. Plaats dit
commando op het punt waar het stap voor stap uitvoeren moet
beginnen.

2. Voer het programma uit. Als het HALT commando wordt
uitgevoerd, stopt het programma en verschijnt de HALT indicator.

3. Volg stap 3—5 op pagina 516.

4. Verwijder het HALT commando uit het programma als dit weer
normaal moet worden uitgevoerd.

Subroutines stap voor stap uitvoeren

SST voert de volgende stap in een programma uit. Als de volgende
stap een subroutine is, voert = S5T  die subroutine in één stap uit. In
het vorige voorbeeld hebtu = SST  gebruikt om de subroutine TORSA
in één stap uit te voeren. Misschien wilt u echter een subroutine stap voor
stap uitvoeren, en niet in één keer. U doet dit met de SST4 bewerking.

55T+ werktnetals SST , behalve als de volgende stap van het
programma een subroutine is. In dat geval gaat SST4 per stap naar de
eerste stap van de subroutine.

Voorbeeld: een subroutine stap voor stap uitvoeren. Voer het
programma TORSV stap voor stap uit om het volume te berekenen van
een torus met een straal @ = 10 cm en een straal b = 20 cm. Als u bij
subroutine TORSA komt, voert u deze stap voor stap uit.
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Kies het VAR menu en toets de gegevens in. Plaats de programmanaam
op de commandoregel, kies het PRG CTRL menu en voer DBUG uit.
Voer de eerste vier stappen van het programma uit en controleer de
volgende stap.

10 [ENTER] 12
16
;;,*SST-‘.- ) 4 maal —— 12

SET4[NEHT [ HHLT [ KILL |

De volgende stap is TORSA. Alsunu = SST  uitvoert, wordt TORSA
uitgevoerd. Maar omdat u TORSA stap voor stap wilt doornemen, voert u
58T+ uit. Controleer vervolgens of u bij de eerste stap van TORSA
bent, en niet bij de volgende stap van TORSV.

58T+
HEXTI

18
12
(6 [ 357 (5574 [NERT [HALT [KILCLT

Voer : 85T of 5574 een aantal malen uit om de rest van het
programma stap voor stap door te nemen, of druk op een willekeurig
moment op [)[CONT] om de uitvoering van het programma voort te
zetten.
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26

Tests en voorwaardelijke structuren

Dit hoofdstuk beschrijft commando’s en programmastructuren waarmee,
als zij samen worden gebruikt, programma’s vragen kunnen stellen en
beslissingen nemen:

m Met vergelijkingsfuncties en logische functies kan een programma
testen of aan een bepaalde voorwaarde wordt voldaan.

m In zogenaamde voorwaardelijke programmastructuren worden de
resultaten van deze tests gebruikt om beslissingen te nemen.

Voorbeeld: tests en voorwaardelijke structuren. Het programma in
dit voorbeeld gebruikt een test binnen een voorwaardelijke structuur voor
de volgende opdracht:

“Als de twee getallen in het stapelgeheugen dezelfde waarde hebben,
verwijder dan één van de getallen uit het stapelgeheugen en sla het andere op
in variabele V1. Als de getallen echter niet gelijk zijn, sla dan het getal in
niveau 10p in V1 en het getal in niveau 2 in V2.”
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Programma :

%
burP2
IF

SAME

THEH

DROP 'V1' STO

Wit sTO tve

EMD

*

[ENTER] (] TST (STOJ

Commentaar :

Begint het programma.
Kopieert de getallen in niveau 1 en 2.

Begint de testclausule van de
voorwaardelijke structuur.

Test of de getallen dezelfde waarde
hebben.

Beéindigt de testclausule en begint
de waar-clausule van de
voorwaardelijke structuur. De waar-
clausule wordt alleen uitgevoerd als
de uitslag van de test waar is.

Verwijdert één van de getallen uit
het stapelgeheugen en slaat het
andere op in V1, als de test waar is
(als de getallen hetzelfde zijn).

Begint de niet-waar clausule van de
voorwaardelijke structuur. De niet-
waar clausule wordt alleen
uitgevoerd als de uitkomst van de
test niet waar is.

Slaat het getal in niveau 1 op in V1
en het getal in niveau 2 in V2, als de
test niet waar is (als de getallen niet
hetzelfde zijn).

Beéindigt de voorwaardelijke
structuur.

Beéindigt het programma.

Plaatst het programma in het
stapelgeheugen en slaat het op in
TST.
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Voer de getallen 26 en 52 in, en voer TST uit om de waarde te vergelijken.

26 52 | o e o —|
SR

Omdat de twee getallen niet gelijk zijn, staan er nu twee nicuwe
variabelen in het VAR menu, V1 en V2. U kunt controleren of deze
variabelen de door u ingevoerde getallen bevatten, door op de
bijbehorende menutoetsen te drukken.

Programmatests

Een test is een algebraische uitdrukking of een reeks commando’s
waarmee een festresultaat in het stapelgeheugen wordt geplaatst. Het
resultaat van een test is 1 (de uitslag van de test is waar), of @ (de uitslag
is niet waar). '®<%"' is bijvoorbeeld een test. Dezelfde test kan als een
reeks commando’s worden uitgevoerd: % ¥ <.Alsin X 5staateninY
10, is de test in beide gevallen waar en wordt 1 in het stapelgeheugen
geplaatst. Voorwaardelijke structuren (die later in dit hoofdstuk worden
besproken) gebruiken het testresultaat om te bepalen welke clausule van
de structuur moet worden uitgevoerd.

De in tests gebruikte commando’s zijn als volgt in te delen:
m Vergelijkingsfuncties.
m Logische functies.

s Commando’s voor het testen van viaggen. Vlaggen en commando’s
voor het testen van vlaggen worden besproken in hoofdstuk 28,
“Vlaggen”.

Deze commando’s vindt u in het PRG TEST menu (druk op
STEST).
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Vergelijkingsfuncties
Vergelijkingsfuncties vergelijken twee objecten.

Vergelijkingsfuncties

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

TEST (pagina 1 en 2):

< < Kleiner dan.

b > Groter dan.

£ < Kleiner dan of gelijk aan.

>_~ > Groter dan of gelijk aan.

== == Test of twee objecten gelijk zijn. Voor
algebraische uitdrukkingen of namen is
de uitkomst een uitdrukking die kan
worden geévalueerd om een op
numerieke waarden gebaseerd
testresultaat te krijgen.

# # Niet gelijk. Net als = =, maar geeft het
tegenovergestelde testresultaat.

SAME SAME Net als = =, maar staat geen

vergelijking tussen de numerieke
waarde van een algebraische
uitdrukking (of naam) en een getal toe.

<, >, <en> vergelijken twee reéle getallen, twee binaire gehele getallen
of twee strings, en geven op basis van de vergelijking 1 (waar) of & (niet
waar) als uitkomst. De volgorde van de vergelijking is niveau 2 test
niveau 1, waarbij test de vergelijkingsfunctie is. Als 6 bijvoorbeeld is
opgeslagen in X, haalt X 5 < de waarden & en 5 uit het
stapelgeheugen en is de uitkomst &. Als het ene object een algebraische
uitdrukking (of naam) is en het andere een algebraische uitdrukking (of
naam) of een getal, geven <, >, <, en > een uitdrukking die moet worden

P

geévalueerd om het testresultaat te krijgen, als uitkomst. Bij strings
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betekent “kleiner dan” eerder in het alfabet. "AAAR" is bijvoorbeeld
kleiner dan "AAE".

= = gebruikt twee objecten uit het stapelgeheugen en:

m Als geen van beide objecten een algebraische uvitdrukking of naam is,
is de uitkomst 1 als beide objecten van hetzelfde type zijn en
dezelfde waarde hebben, en anders is de uitkomst 8. Lijsten en
programma’s hebben dezelfde waarde als daar dezelfde objecten in
staan.

m Als één object een algebraische uvitdrukking (of naam) is en het
andere een algebraische uitdrukking (of naam) of een getal, is de
uitkomst een uitdrukking die moet worden geévalueerd om het
testresultaat te krijgen.

(Let erop dat = = bij het vergelijken wordt gebruikt, en dat = het linker-
en rechterlid van een vergelijking scheidt.)

# werkt hetzelfde als = =, maar met het tegenovergestelde testresultaat.

SAME geeft 1 (waar) als twee objecten identiek zijn. Bijvoorbeeld: de
uitkomst van 'X+3' 4 SAMEis 8, ongeacht de waarde van X, omdat
de algebraische uitdrukking ':x+3Z' niet gelijk is aan het reéle getal 4. Bij
alle objecten die geen algebraische uitdrukking of naam zijn, werkt SAME
net als ==.

Het gebruik van vergelijkingsfuncties in algebraische
uitdrukkingen. Vergelijkingsfunctie (behalve SAME) kunnen in
algebraische uitdrukkingen worden gebruikt als invoegfuncties. Als
bijvoorbeeld 6 is opgeslagen in X, geeft 'x<S' +HUM de uitkomst &,
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Logische functies

Logische functies geven een testresultaat op basis van de uitkomst van
twee eerder uitgevoerde tests. Denk eraan dat de volgende vier functies
ieder argument dat niet gelijk is aan nul als de uitkomst “waar”
beschouwen.

Logische functies

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

TEST (pagina 1):

AND AND Geeft 1 (waar) als beide argumenten
waar zijn.

OoR OR Geeft 1 (waar) als één of beide
argumenten waar zijn.

#“OR XOR Geeft 1 (waar) als één argument waar
is en het andere niet.

HOT NOT Geeft 1 (waar) als het argument &
(niet waar) is; anders is de uitkomst @
(niet waar).

AND, OR en XOR worden gebruikt om twee testresultaten te
combineren. Als bijvoorbeeld 4 is opgeslagen in Y, geeft % & < 5 AHD
de uitkomst 1. Eerst wordt 1 (“waar”) door ¥ 2 < 1 inhet
stapelgeheugen geplaatst. AND neemt 1 en 5 uit het stapelgeheugen,
interpreteert beide als de uitkomst “waar”, en plaatst het resultaat 1 in
het stapelgeheugen.

NOT geeft de logische omgekeerde van een testresultaat. Als bijvoorbeeld
1is opgeslagenin X en2inY, geeft % v < HOT de uitkomst &.
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Het gebruik van logische functies in algebraische uitdrukkingen.
AND, OR en XOR kunnen worden gebruikt als invoegfuncties in
algebraische uitdrukkingen. Bijvoorbeeld, '3<S XKOR 4>7' +HUM
geeft 1.

NOT kan in algebraische uitdrukkingen worden gebruikt als een
voorvoegfunctie. Bijvoorbeeld, 'HOT Z<4' +HUM geeft B alsZ = 2.

Het testen van objecttypes

Het TYPE commando ([PRG] TEST TYPE )kan ieder object als
argument hebben, en geeft als uitkomst het nummer waarmee dat
objecttype wordt aangeduid. In de tabel op pagina 104 in hoofdstuk 4
staan alle objecten van de HP 48 met de bijbehorende typenummers.

Voorwaardelijke structuren

Met de voorwaardelijke structuren van de HP 48 kan een programma een
beslissing nemen op basis van het resultaat van één of meer tests.
Voorwaardelijke structuren worden samengesteld uit commando’s die
alleen werken als zij in de juiste combinaties voorkomen. Deze
commando’s staan in het PRG BRCH menu ([PRG] EFRCH ).

De voorwaardelijke structuren zijn:
s IF.. THEN...END.
= JF...THEN.. .ELSE.. END.
m CASE...END.

De IF...THEN...END structuur
IF.. THEN...END voert een reeks commando’s alleen dan uit als het
resultaat van een test “waar” is. De syntaxis is:

IF testclausule THEH waar-clausule EHD

De testclausule kan een reeks commando’s zijn (bijvoorbeeld A E £) of
een algebraische uitdrukking (bijvoorbeeld 'A<E'). Als de testclausule
een algebraische uitdrukking is, wordt deze automatisch geévalueerd tot
een getal (wNUM of EVAL zijn dus niet nodig).
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Als hulp bij het typen drukt uop () IF voor:

IF
THEM
EHD

Voorbeeld 1: IF...THEN...END. De beide volgende programma’s
testen de waarde in niveau 1. Als de waarde positief is, wordt deze
negatief gemaakt. Het eerste programma gebruikt een reeks commando’s
als testclausule:

4 DUP IF @ > THEWM MEG EMND »

De waarde in het stapelgeheugen moet worden gekopieerd, omdat het
commando > twee argumenten uit het stapelgeheugen verwijdert (de
door DUP gemaakte kopie van de waarde en 0).

De volgende versie gebruikt een algebraische uitdrukking als testclausule:

% 3 x &« IF 'x>8' THEN x MEG EMD *» »

Voorbeeld 2: IF...THEN...END. Dit programma vermenigvuldigt twee
getallen met elkaar als beide niet gelijk zijn aan nul.
Programma : Commentaar :
%
+ ®x oy Maakt de lokale variabelen x en y

waarin de twee getallen uit het
stapelgeheugen staan.

%
IF Begint de testclausule.
'x=0' Test één van de getallen en plaatst
een testresultaat in het
stapelgeheugen.
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'yxd! Test het andere getal en plaatst nog
een testresultaat in het
stapelgeheugen.

AMHD Test of beide testresultaten “waar”
zijn.

THEHM Beéindigt de testclausule en begint
de waar-clausule.

®oy o# Als de uitkomst van AND “waar” is,
worden de twee getallen met elkaar
vermenigvuldigd.

EHD Beéindigt de waar-clausule.
#
»
Het volgende programma voert dezelfde taak uit als het vorige:
% % x g IF 'x AHD 9' THEH = g * EHD *

De testclausule ': AHD ' geeft “waar” als beide getallen niet gelijk
aan nul zijn.

Hoe IF... THEN.. .END werkt. IF begint de testclausule die een
testresultaat in het stapelgeheugen achterlaat. THEN verwijdert het
testresultaat uit het stapelgeheugen. Als de waarde niet gelijk aan nul is,
wordt de waar-clausule uvitgevoerd. Anders wordt de uitvoering van het
programma na END voortgezet.

De IF...THEN.. .ELSE.. .END structuur

IF... THEN...ELSE.. .END voert de ene reecks commando’s uit als een
test “waar” is, en een andere reeks commando’s als de test “niet waar” is.
De syntaxis is:

IF testclausule THEH waar-clausule EL=E niet-waar-clausule EHD
Als de testclausule een algebraische uitdrukking is, wordt deze

automatisch naar een getal geévalueerd (NUM of EVAL zijn niet
nodig).
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Als hulp bij het typen drukt uop [®] IF voor:

IF
THEH
ELSE
EHD

Voorbeeld 1: IF...THEN...ELSE...END. Het volgende programma
neemt een waarde x uit het stapelgeheugen en berekent sinx/x. Alsx =0
zou de deling een fout geven; daarom geeft het programma in dit geval als
uitkomst de limietwaarde 1:

% % % « IF 'x2@' THEM x SIM x ~ ELSE 1 EMD » »

Voorbeeld 2: IF...THEN...ELSE...END. Net als voorbeeld 2 bij
IF.. . THEN.. . END vermenigvuldigt dit programma twee getallen met
elkaar als beide niet gelijk aan nul zijn. Het programma geeft echter de
string MUL als één van de waarden 0 is.

Programma : Commentaar :
%

+ nl n2 Slaat de waarden van niveau 1 en 2
op in lokale variabelen.

# Begint de definiérende procedure
voor de structuur met lokale
variabelen.

IF Begint de testclausule.
'mi=d AHD nZ=z8' Test nl en n2.
THEH Als beide getallen niet gelijk aan nul

zijn

nl n2 #* ... worden de twee waarden
vermenigvuldigd.
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ELSE Als beide getallen niet gelijk aan nul
zijn, geeft

"HUL" ...de string MUL.

EHD Beéindigt de voorwaardelijke
structuur.

# Beéindigt de definiérende
procedure.

&

Hoe IF...THEN...ELSE...END werkt. IF begint de testclausule die een
testresultaat in het stapelgeheugen achterlaat. THEN verwijdert het
testresultaat uit het stapelgeheugen. Als de waarde niet gelijk aan nul is,
wordt de waar-clausule uitgevoerd. Anders wordt de niet-waar-clausule
uitgevoerd. Nadat de juiste clausule is vitgevoerd, wordt de uitvoering na
END voortgezet.

De CASE.. .END structuur

Met de CASE...END structuur kunt u een serie cases (tests) uitvoeren.
Als de eerste test met de uitkomst “waar” wordt gevonden, wordt de
bijbehorende waar-clausule uitgevoerd, en de CASE...END waar-
clausule beé€indigd. U kunt optioneel na de laatste test een standaard
clausule opnemen die wordt uitgevoerd als alle tests “niet waar” zijn.

De CASE.. .END structuur heeft de volgende syntaxis:

CAHSE
testclausule, THEH waar-clausule; EHL:
testclausule, THEH waar-clausule, EHL:
testclausule, THEH waar-clausule, EHL:
standaard clausule (optioneel)

EML

Als hulp bij het typen drukt u op () CASE voor:
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CRSE
THEH
ENHD
END

en drukt u op [®] CASE voor:

THEHN
EHD

Voorbeeld: de CASE. . .END structuur. Het volgende programma slaat
het argument in niveau 1 op in een variabele, als het argument een string,
lijst of programma is.

Programma :

[y
I
()]

SE

g TYPE
THEH y

y TYFE
THEN y

y TYPE
THEH u

EMD

k3

2 SHME
'STR!

5 SAME
'LIST!
2 SAME
'"FROG!

STO EHD
STO EHD
STO EHD

Commentaar :

Slaat het argument op in lokale
variabelen y.

Begint de defini€érende procedure.

Begint de case structuur.

Case 1: Als het argument een string
is, wordt het in STR opgeslagen.

Case 2: Als het argument een lijst is,
wordt het in LST opgeslagen.

Case 3: Als het argument een
programma is, wordt het in PROG
opgeslagen.

Beéindigt de Case structuur.

Beéindigt de definiérende
procedure.
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Hoe CASE...END werkt. Als CASE wordt uitgevoerd, wordt
testclausule, geévalueerd. Als de test waar is, wordt waar-clausule,
uitgevoerd en wordt in één keer naar END gegaan. Als testclausule; niet
waar is, wordt verder gegaan met testclausule,. De uitvoering van de
CASE structuur gaat door totdat een waar-clausule is uitgevoerd, of
totdat alle testclausules de uitkomst “niet waar” hebben opgeleverd. Er
kan eventueel een standaard clausule in de CASE structuur worden
geplaatst. In dat geval wordt, als alle testclausules “niet waar” zijn, de
standaard clausule uitgevoerd.

Commando’s voor voorwaardelijke structuren

De IF... THEN...END en IF.. THEN.. .ELSE.. END structuren zijn
handig in situaties waarbij de waar-clausule en de niet-waar-clausule
reeksen commando’s en objecten zijn. Met de twee commando’s IFT
(If...Then) en IFTE (If...Then.. .Else) kunt u hetzelfde
besluitvormingsproces gemakkelijk uitvoeren als de waar- en niet-waar-
clausules ieder uit één commando of object bestaan.

Het commando IFT (If-Then-End)

Het IFT commando gebruikt twee argumenten: een testresultaat in niveau
2 en ecn object in niveau 1 (de “waar-clausule”). Het object in niveau 1
wordt uitgevoerd als het testresultaat “waar” is.

Voorbeeld: het commando IFT. Het volgende programma verwijdert
een getal uit het stapelgeheugen en toont FOSITIEF als het een positief
getal is.

« @ > "POSITIEF" IFT #
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De functie IFTE

De functie IFTE gebruikt drie argumenten: een testresultaat in niveau 3

en objecten in niveau 2 en 1. Het object in niveau 2 (de “waar-clausule”)
wordt uitgevoerd als het testresultaat “waar” is. Anders wordt het object
in niveau 1 (de “niet-waar-clausule”) uitgevoerd.

Voorbeeld: het commando IFTE. Dit programma neemt een waarde
uit niveau 1 en geeft POSITIEF weer als de waarde positief of gelijk aan
nul is, en anders MEGRTIEF:

% @ 2 "POSITIEF" "MEGATIEF" IFTE »
Het gebruik van IFTE in algebraische uitdrukkingen. De functie
IFTE kan ook worden gebruikt als functie in algebraische uitdrukkingen.
De syntaxis is als volgt:

IFTE (test, waar-clausule, niet-waar-clausule »
Voorbeeld: de functie IFTE. Dit programma is een gebruikersfunctie
die een getal (x) uit het stapelgeheugen neemt en sin(x) /x berekent als x
niet gelijk aan nul is. Als x gelijk is aan 0, geeft het programma de

uitkomst 1:

« % % 'IFTECx=8,SIHCx 10"
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27

Lusstructuren

Lusstructuren voeren een deel van een programma meerdere malen uit.
Er zijn twee basisvormen:

= Bij een eindige lus geeft het programma vooraf aan hoe vaak de
lusclausule moet worden uitgevoerd.

m In een onbepaalde lus bepaalt het programma door middel van een
test of de lusclausule opnieuw moet worden uitgevoerd.

Net als de in hoofdstuk 26 beschreven voorwaardelijke structuren, zijn
lusstructuren opgebouwd uit commando’s die alleen werken als zij in de
juiste combinatie worden gebruikt. Deze commando’s staan in het PRG

BRCH menu ([PRG] ERCH ).

Eindige lusstructuren

Er zijn twee eindige lusstructuren. Iedere structuur heeft twee varianten:
m START...NEXT en START...STEP.
s FOR...NEXT en FOR.. .STEP.
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De START...NEXT structuur

START...NEXT voert een gedeelte van een programma een bepaald
aantal malen uit. De syntaxis is:

begin einde START lusclausule HEXT

Als hulp bij het typen krijgt u met (]S TART:

START
HER®T

Voorbeeld: een START...NEXT lus. Het volgende programma maakt
een lijst waarin tien kopi€en staan van de string "AEC":

« 1 18 START "ABC" HEXT 18 =LIST =

v~

Hoe START...NEXT werkt. START neemt twee getallen (begin en
einde) uit het stapelgeheugen en slaat deze op als de begin- en
eindwaarde van de teller voor de lus. Vervolgens wordt de lusclausule
uitgevoerd. NEXT verhoogt de teller met 1 en test of de waarde kleiner
dan of gelijk is aan einde. Als dat het geval is, wordt de lusclausule
nogmaals uitgevoerd.
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Syntaxis Stroomdiagram

begin 1 : begin
einde 2 : einde
START teller=begin <

einde opslaan

v

lusclausule Lus

v

( teller=
teller +1

NEXT 9 *

ja

Is
teller <

einde?

U ziet dat de lusclausule altijd ten minste één maal wordt uitgevoerd.
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De START...STEP structuur

START.. .STEP werkt op dezelfde wijze als START. . .NEXT, alleen kunt
u aangeven dat de teller met een andere waarde dan 1 moet worden
verhoogd. De syntaxis is:

begin einde STARRT lusclausule stapgrootte STEF

Als hulp bij het typen drukt u op [JSTART voor:

START
STEP

Voorbeeld: een START...STEP lus. Het volgende programma neemt
een getal x uit het stapelgeheugen en berekent het kwadraat van dat getal
x/3 maal.

“ DUF + = « x 1 START = S& -2 STEP =

Hoe START...STEP werkt. START neemt twee getallen (begin en
einde) uit het stapelgeheugen en slaat deze op als de begin- en
eindwaarde voor de teller van de lus. Vervolgens wordt de lusclausule
uitgevoerd. STEP neemt de stapgrootte (de waarde van de verhoging) uit
het stapelgeheugen en verhoogt de teller met die waarde. Als het
argument van STEP een algebraische uitdrukking of een naam is, wordt
deze automatisch naar een getal geévalueerd.

De waarde van de stapgrootte kan positief of negatief zijn. Als de waarde
positief is, wordt de lus opnieuw uitgevoerd als de teller kleiner dan of
gelijk is aan einde. Als de waarde negatief is, wordt de lus uitgevoerd als
de teller groter dan of gelijk is aan einde. In het volgende stroomdiagram
heeft de stapgrootte een positieve waarde.
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Syntaxis
begin
einde

START

lusclausle

stapgrootte

Stroomdiagram

1: begin
2: einde

v

teller=begin
einde opslaan

v

Lus

v

1: Stapgrootte

teller=teller +
stapgrootte
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De FOR...NEXT structuur

Een FOR...NEXT lus voert een programmasegment een bepaald aantal
malen uit, met een lokale variabele als teller voor de lus. Deze variabele
kan binnen de lus worden gebruikt. De syntaxis is:

begin einde FOF teller lusclausule HEXT

Als hulp bij het typen, drukt u op ((9) FOR voor:

FOR
HEXT

Voorbeeld 1: een FOR...NEXT lus. Het volgende programma plaatst
het kwadraat van de gehele getallen 1 tot en met 5 in het stapelgeheugen:

# 1 5 FOR 3 3 S6 MERT »

Voorbeeld 2: een FOR...NEXT lus. Het volgende programma neemt
de waarde x uit het stapelgeheugen en berekent van x de gehele macht i.
Bijvoorbeeld, als x = 12 en begin en einde respectievelijk 3 en 5 zijn,
geeft het programma de uitkomst 123, 12* en 12°. De benodigde invoer is
begin en einde in niveau 3 en 2, en x in niveau 1:

# + % % FOR n 'x"n' E¥AL MEXT » »

+ x verwijdert x uit het stapelgeheugen, en laat begin en einde daar
achter als argumenten voor FOR.

Hoe FOR...NEXT werkt. FOR gebruikt begin en einde uit het
stapelgeheugen als de begin- en eindwaarde voor de teller, en creéert
vervolgens de lokale variabele teller als teller van de lus. Vervolgens wordt
de lusclausule uitgevoerd; binnen de lusclausule kan naam worden
gebruikt. NEXT verhoogt naam met één en test vervolgens of naam
kleiner dan of gelijk is aan einde. Als dat het geval is, wordt de
lusclausule herhaald (met de nieuwe waarde van naam).

Als de lus is be€indigd, wordt teller geschoond.
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Syntaxis

begin
einde

FOR

lusclausle

NEXT ¢
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Stroomdiagram

1: begin
2: einde

v

teller=begin
einde opslaan

v

Lus

Y

teller=
teller +1

Y

Is
teller <

einde?

ja



De FOR...STEP structuur

FOR.. .STEP werkt op dezelfde wijze als FOR...NEXT, alleen kunt u nu
voor de stapgrootte een andere waarde dan 1 opgeven. De syntaxis is:

begin einde FOR teller lusclausule stapgrootte STEP

Als hulp bij het typen, drukt u op (] FOR voor:

FOR
STEP

Voorbeeld 1: een FOR...STEP lus. Het volgende programma plaatst
het kwadraat van de gehele getallen 1, 3, 5, 7 en 9 in het stapelgeheugen:

« 1 9 FOR = x SG 2 STEP »

Voorbeeld 2: een FOR...STEP lus. Het volgende programma neemt n
uit het stapelgeheugen, en geeft als vitkomst de rij getallen 1, 2, 4, 8, 16,

. n. Als n niet in de rij staat, stopt het programma bij laatste waarde die
kleiner is dan n.

4 1 SMAP FOR m n n STEP *

Hoe FOR...STEP werkt. FOR gebruikt begin en einde uit het
stapelgeheugen als de begin- en eindwaarde voor de teller, en creéert
vervolgens de lokale variabele teller als teller van de lus. Vervolgens wordt
de lusclausule uitgevoerd; teller kan binnen de lusclausule staan. STEP
neemt de waarde van de stapgrootte uit het stapelgeheugen en verhoogt
de teller met die waarde.

De waarde van de stapgrootte kan positief of negatief zijn. Als de waarde
positief is, wordt de lus nogmaals uitgevoerd als de teller kleiner dan of
gelijk is aan einde. Als de waarde negatief is, wordt de lus uitgevoerd als
de teller groter dan of gelijk is aan einde.

Als de lus is be€indigd, wordt teller geschoond.

(In het volgende stroomdiagram is de waarde van de stapgrootte positief.)
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Syntaxis
begin
einde

lusclausle

stapgrootte

STEP ¢

Stroomdiagram

1: begin
2: einde

v

teller=begin
einde opslaan

v

Lus

1. Stapgrootte

v

teller=teller +
stapgrootte
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Onbepaalde lusstructuren

De DO...UNTIL...END structuur

DO...UNTIL...END voert een lus meermalen uit totdat een “waar”
testresultaat (ongelijk aan nul) wordt bereikt. Omdat de testclausule na de
lusclausule wordt uitgevoerd, wordt de lus altijd minstens één maal
uitgevoerd. De syntaxis is:

00 Jusclausule UHTIL testclausule EML

Als hulp bij het typen, drukt u op (|} [0 voor:

1N
UHTIL
EHD

Voorbeeld: een DO...UNTIL...END lus. Het volgende programma
berekentn + 2n + 3n + ... voor een waarde van n. Het programma stopt
als de som groter wordt dan 1000, en geeft als uitkomst de som en de
coéfficient van n.

Programma : Commentaar :

DUF 1 +n s c Kopieert n en slaat de waarde op in
n en s; stelt teller ¢ in op 1.

# Begint de definiérende procedure, in
dit geval een programma, voor de
structuur met lokale variabelen.

oo Begint de lusclausule.

‘o' IHCE Verhoogt de teller met 1. (INCR
wordt besproken op pagina 547.)
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n ¥ 's' STO+ Berekent ¢ X n en telt dit produkt op

bij s.
UHTIL Begint de testclausule.
= 1688 > Herhaalt de lus totdat s >1000.
EHD Beéindigt de testclausule.
= Plaatst s en c in het stapelgeheugen.
* Beéindigt de definiérende
procedure.

&

Hoe DO...UNTIL...END werkt. DO begint de uitvoering van de
lusclausule. UNTIL beéindigt de lusclausule en begint de testclausule. De
testclausule laat een testresultaat in het stapelgeheugen achter. END
verwijdert het testresultaat uit het stapelgeheugen. Als de waarde nul is,
wordt de lusclausule nogmaals uitgevoerd; anders wordt de uitvoering van
het programma na END voortgezet.
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Syntaxis Stroomdiagram

DO
lusclausule Lus <
UNTIL *
Test
testclausule * nee
1. testresultaat
Is
END testresultaat

niet gelijk
aan 0?

De WHILE.. .REPEAT.. .END structuur

WHILE.. .REPEAT.. . END evalucert een test meerdere malen en voert
een lusclausule uit als de test “waar” is. Omdat de testclausule voorafgaat
aan de lusclausule, wordt de lusclausule nooit uitgevoerd als de test in
eerste instantie “niet waar” is. De syntaxis is:

WHILE testclausule FEEFERT lusclausule EHL:
Als hulp bij het typen, drukt u op [\q]JMHILE voor:
HHILE

FEFERT
EHD

Voorbeeld 1: een WHILE...REPEAT...END lus. Het volgende
programma begint met een getal in het stapelgeheugen, en deelt dit
herhaaldelijk door 2 totdat het niet meer even is. Als bijvoorbeeld
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begonnen wordt met het getal 24, berekent het programma 12, vervolgens
6 en tenslotte 3:

¢ WHILE DUP 2 MOD 8 == REPERT 2 ~ DUP EHD DROF *

Voorbeeld 2: een WHILE. . .REPEAT...END lus. Het volgende
programma neemt een willekeurig aantal vectoren of matrices uit het
stapelgeheugen en voegt deze toe aan de statistische matrix. (De vectoren
en matrices moeten hetzelfde aantal kolommen hebben.) In plaats van
DO...UNTIL...END, wordt WHILE.. REPEAT. . .END gebruikt omdat
de test moet worden uitgevoerd voordat de optelling plaatsvindt. (Als er
uitsluitend vectoren of matrices met hetzelfde aantal kolommen in het
stapelgeheugen staan, geeft het programma een fout nadat de laatste
vector of matrix aan de statistische matrix is toegevoegd.)

4« WHILE CDUF TWFE 2 == REPEAT EZ+ EHD *

Hoe WHILE. . .REPEAT...END werkt. De testclausule wordt uitgevoerd
en plaatst een testresultaat in het stapelgeheugen. REPEAT neemt de
waarde uit het stapelgeheugen. Als de waarde ongelijk aan nul is, wordt
verdergegaan met de lusclausule; anders wordt de uitvoering van het
programma na END voortgezet.
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Syntaxis Stroomdiagram

WHILE
—>»> Test
testclausule *
1: testclausule
REPEAT
Is
estresultaat
niet gelijk
aan 0?
lusclausule bt Lus
END A/

Tellers (INCR en DECR)

Het INCR (increment, stapgrootte) commando ([®]J[MEMORY] IHLCF )
gebruikt de naam van een algemene of lokale variabele als argument. In
de variabele moet een reéel getal staan. Dit commando:

m Geeft de nieuwe waarde van de variabele.
m Verhoogt de in de variabele opgeslagen waarde met 1.

Bijvoorbeeld, als in ¢ de waarde 5 staat, wordt met '=' IHCE 6 in het
stapelgeheugen geplaatst en 6 in ¢ opgeslagen.

Het commando DECR (decrement, verlagen) lijkt op INCR, alleen wordt
nu van de aangegeven variabele 1 afgetrokken.

Voorbeeld: het gebruik van een teller bij een onbepaalde lus. Het
volgende programma neemt maximaal vijf vectoren uit het
stapelgeheugen en voegt deze aan de huidige statistische matrix toe.
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Programma :

&

8B+ c

WHILE

DUF TYPE 3 ==

‘o' IMCR

n
I8

AHD

REFEAT
I+

EHD
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Commentaar :

Slaat 0 op in lokale variabele c.

Begint de definiérende procedure
voor de structuur met lokale
variabelen.

Begint de testclausule.

Geeft “waar” als in niveau 1 een
vector staat.

Verhoogt de waarde in ¢ en plaatst
de verhoogde waarde in niveau 1.

Geeft “waar” als de verhoogde
waarde van ¢ < 5.

Geeft “waar” als de twee vorige
testresultaten ook “waar” zijn.

Voegt de vector toe aan EDAT.

Beéindigt de WHILE. . . REPEAT
structuur.

Beéindigt de definiérende
procedure.



28

De vlaggen van de HP 48 zijn een belangrijk hulpmiddel bij het
programmeren. U moet een vlag zien als een schakelaar die aan- of
uitstaat (actief of niet actief). Een programma kan binnen een
voorwaardelijke lus of andere lusstructuur (beschreven in de vorige
hoofdstukken) de status van een vlag testen om tot een beslissing te
komen. Iedere vlag heeft voor de calculator een unieke betekenis. De
mogelijkheden die een programma heeft om via vergelijkingen en andere
logische functies beslissingen te nemen, worden daarom met het testen
van vlaggen aanzienlijk uitgebreid.

Soorten viaggen

De HP 48 heeft twee soorten vlaggen: systeemvlaggen genummerd van
-1 tot en met —64; en gebruikersvlaggen genummerd van 1 tot en met 64.
De betekenis die systeemvlaggen voor de calculator hebben, ligt vast.
Systeemvlag —40 bestuurt bijvoorbeeld de weergave van de tijd op de
display— als deze vlag niet actief is (de standaardinstelling), is de tijd
alleen zichtbaar als het TIME menu wordt gekozen,; als deze vlag actief is,
wordt de tijd voortdurend weergegeven. (Door in het MODES menu op

CLK te drukken, wordt vlag —40 geactiveerd of gedeactiveerd.) De 64
systeemvlaggen en hun definities vindt u in appendix E.
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Gebruikersvlaggen worden niet door ingebouwde bewerkingen gebruikt;
hun werking hangt af van de definitie die u eraan toekent. Als u een
gebruikersvlag met een nummer van 1 tot 5 activeert, wordt ook de
bijbehorende indicator geactiveerd. (Let erop dat insteekkaarten, zoals
beschreven in hoofdstuk 34, de instelling van gebruikersvlaggen 31— 64
kunnen beinvloeden.)

Het activeren, deactiveren en testen van
vlaggen

De volgende commando’s gebruiken als argument een vlagnummer: een
geheel getal van 1 tot en met 64 (voor gebruikersvlaggen), of van -1 tot
en met —64 (voor systeemvlaggen).

Commando’s voor viaggen

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
TEST (pagina 3) (of [][MODES] pagina 2 en 3):
SFE SF Activeert de viag.
CE CF Deactiveert de viag.
Fs2 FS? Geeft de uitkomst 'waar’ (1) als de

vlag actief is, of 'niet waar’ (3) als de
vlag niet actief is.

FC? FC? Geeft de uitkomst 'waar’ (1) als de
vlag niet actief is, of 'niet waar’ (=) als
de viag actief is.

FS7C FS?C Test de viag (geeft 'waar’ als de viag
actief is) en deactiveert deze
vervolgens.

FC?2C FC?C Test de vlag (geeft 'waar’ als de vlag
niet actief is) en deactiveert deze
vervolgens.

Voorbeeld: het testen van een systeemvilag. Het volgende
programma stelt een signaal in voor 6 juni, 1991 om 17.05. Eerst test het
de status van systeemvlag —42 (de vlag voor de datumaanduiding) in een
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voorwaardelijke lus en vervolgens geeft het, op basis van het testresultaat,
de datum voor het signaal in de huidige datumaanduiding.

Programma : Commentaar :
%
IF Test de status van vlag —42, de vlag
-4z FC? voor de datumaanduiding,
THEH Als vlag —42 niet actief is, wordt de
6.151991 datum gegeven als maand/dag/jaar.
ELSE Als vlag —42 actief is, wordt de
15.861991 datum gegeven als dag.maand.jaar.
EHD Beéindigt de voorwaardelijke lus.
17.85 "TEST vOLTOOID" Voltooit de commandoreeks voor het
3 4LIST STOALARM instellen van het signaal. (17. 85 is

het tijdstip van het signaal, en
"TEST YOLTOOID" de melding van
het signaal.)

&

Voorbeeld: gebruikersviaggen binnen programma’s. Afhankelijk
van de status van gebruikersvlag 10, geeft het volgende programma het
breukgedeelte of het gehele getal van het argument in niveau 1.

Programma : Commentaar :

L
IF Begint de voorwaardelijke lus.
18 F5? Test de status van gebruikersvlag 10.
THEH Als vlag 10 actief is . ..
IP ... wordt het gehele getal gegeven.
ELSE Als vlag 10 niet actiefis . ..
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FP ... wordt het breukgedeelte gegeven.
EHD Beéindigt de voorwaardelijke lus.

»

Voordat u dit programma uitvoert, activeert u vlag 10 als u het gehele
getal van het argument wilt krijgen, of deactiveert u vlag 10 als u het
breukgedeelte van het argument wilt krijgen. Vlag 10 wordt zo
gedefinieerd dat deze binnen het programma een unicke betekenis heeft;
de status ervan bepaalt welk deel van het argument in niveau 1 in het
stapelgeheugen wordt geplaatst.

De status van vlaggen opvragen en opslaan

Met de commando’s RCLF (vlagstatus opvragen) en STOF (vlagstatus
opslaan) kunt u de status van de vlaggen van de HP 48 opvragen en
vervolgens opslaan. Deze commando’s zorgen ervoor dat wanneer in een
programma de status van één of meer vlaggen wordt veranderd, de
oorspronkelijke status wordt bewaard.

De status van de vlaggen opvragen

RCLF geeft een lijst met twee uit 64 bits bestaande binaire gehele
getallen die de huidige status van respectievelijk de systeemvlaggen en de
gebruikersvlaggen aangeven:

T #n, #n, 3

De meest rechtse (minst significante) bits van #n; en #n, geven de
status van respectievelijk systeemvlag —1 en gebruikersvlag +1.
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De status van vlaggen opslaan

STOF stelt de huidige status van de systeemvlaggen of van de systeem- en
gebruikersvlaggen in. Het argument is:

m Eén binair geheel getal (#n,) waarmee alleen de overeenkomstige
systeemvlag wordt geactiveerd of gedeactiveerd.

= Een lijst met twee binaire gehele getallen ({ #n; #n, ) waarmee
de overeenkomstige systeem- en gebruikersvlaggen worden
geactiveerd of gedeactiveerd.

Een bit met de waarde 1 activeert de bijbehorende vlag; een bit met
waarde 0 deactiveert de bijbehorende vlag. De meest rechtse (minst
significante) bits van #n, en #n, stellen de status in van respectievelijk
systeemvlag —1 en gebruikersvlag +1.

RCLF en STOF worden gebruikt in het programma PRESERVE op
pagina 594 in hoofdstuk 31.
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29

Interactieve programma’s

Eenvoudige programma’s zoals in hoofdstuk 25 maken gebruik van
gegevens die voor de uitvoering van het programma worden verschaft, en
geven als uitkomst getallen zonder label. Een dergelijk programma is
soms moeilijk te gebruiken als u het niet zelf hebt geschreven. U moet
weten welke argumenten u in het stapelgeheugen moet invoeren en in
welke volgorde, en hoe u de uitkomst moet interpreteren.

Een interactief programma kan:
= Tijdelijk stoppen zodat u gegevens kunt invoeren.

® De uitkomst van het programma met een uitleg of markering
weergeven.

m Tijdelijk stoppen zodat u kunt kiezen hoe het programma voortgezet
moct worden.
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Het programma tijdelijk stoppen om gegevens
in te voeren

Commando’s voor gegevensinvoer

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
(+7)(CONT] CONT Start een onderbroken programma
ophieuw.
CTEL (pagina's1,2en 3):

HALT HALT Stopt de uitvoering van het
programma.

INFUT INPUT Onderbreekt de uitvoering van het
programma voor gegevensinvoer. Er
worden geen bewerkingen in het
stapelgeheugen uitgevoerd zolang het
programma stilligt.

FROM PROMPT Stopt de uitvoering van het programma
voor gegevensinvoer.

DISP DISP Toont een object op de aangegeven
regel van de display.

WAIT WAIT Onderbreekt de uitvoering van het
programma x seconden; x is een getal
in niveau 1.

KEY KEY Plaatst een testresultaat in niveau 1 en
geeft het plaatsnummer van de toets
waarop wordt gedrukt.

EEEF BEEP Geeft een geluidssignaal van een

bepaalde frequentie en duur.
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Commando’s voor gegevensinvoer

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

DSPL (pagina 4):

CLLCD CLLCD Maakt de display leeg.

FREEZ FREEZE “Bevriest” een aangegeven deel van
de display zodat dit niet wordt
bijgewerkt totdat op een toets wordt
gedrukt.

Het PROMPT commando

PROMPT gebruikt een string in niveau 1 als argument, toont de string
(zonder het scheidingsteken ") in het statusgebied en stopt de uitvoering
van het programma. De calculator kan weer met het toetsenbord worden
bestuurd. De uitvoering van het programma wordt voortgezet door CONT
uit te voeren. Als u bijvoorbeeld het volgende programmasegment
uitvoert:

# "ABC?" FROMFT =

ziet u op de display:

PRET2] PEOET NYP [HNTE UECTE] ENZE |

Deze melding blijft op de display staan totdat u op [ENTER] of [ATTN]
drukt, of totdat u het statusgebied bijwerkt (door bijvoorbeeld op
(«a)(REVIEW] te drukken). Het volgende programma TPROMPT vraagt u
om de afmetingen van een torus, en roept vervolgens het programma
TORSA aan (hoofdstuk 25, pagina 513) om de oppervlakte te berekenen.
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U hoeft geen gegevens in het stapelgeheugen in te voeren voordat het
programma wordt uitgevoerd.

Argumenten Resultaat

1: 1: opperviakte

Programma : Commentaar :
%

"WOER a, b MA ELKAAR IH:" Plaatst de oproep in het

stapelgeheugen.

FROMPT Toont de string in het statusgebied,
stopt de uitvoering van het
programma en zorgt dat de
calculator weer met het toetsenbord
kan worden bestuurd.

TORSA Voert TORSA uit, met de zojuist in
het stapelgeheugen ingevoerde
argumenten.

#
ENTER] (] TPROMPT Slaat het programma op in
TPROMPT.

Voorbeeld: vragen om gegevensinvoer tijdens een programma.
Voer TPROMPT uit om het volume te berekenen van een torus met een
inwendige straal van @ = 8 centimeter en een uitwendige straal van b = 10
centimeter.

Ga naar het VAR menu en begin TPROMPT.

TFED VYOER as b NA ELKAAR I..
4:
3z
%:
némmmmumn
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Het programma vraagt u gegevens in te voeren. Voer de in- en uitwendige
straal in. U ziet dat de oproep uit het statusgebied verdwijnt als u op
ENTER] drukt.

8 10 < ot 3 AV
3
2:
1: 8
104
) I (RTETE) I I

Zet het programma voort.

3 1: 355, 305758439
(rerofroksal__ 11 [

De oplossing wordt in niveau 1 van het stapelgeheugen geplaatst.

U merkt dat als de uitvoering van het programma met PROMPT is
onderbroken, u de calculator gewoon voor bewerkingen kunt gebruiken,
net als v66r u het programma startte. Stel dat de uitwendige straal b van
de torus uit het vorige voorbeeld 0,83 voet is. U kunt die waarde
converteren naar centimeters terwijl het programma is onderbroken voor
het invoeren van gegevens door te drukken op .83 30.48 [x].

Het BEEP commando

Met het BEEP commando kunt u een interactief programma uitbreiden
met een geluidssignaal. BEEP gebruikt twee argumenten uit het
stapelgeheugen: niveau 2 voor de frequentie, en niveau 1 voor de duur van
het geluid. De volgende gewijzigde versie van TPROMPT geeft tegelijk
met de oproep gegevens in te voeren gedurende een halve seconde een
geluidssignaal van 440 hertz.

Programma : Commentaar :
"WOER a, b HA ELEAAE IH:"

448 .5 EEEF Geeft een geluidssignaal om de
aandacht te vestigen op de oproep.
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PROMPT
TORSA

»

De commando’s DISP, HALT en FREEZE

DISP, HALT en FREEZE kunt u combineren om naar gegevensinvoer te
vragen.

m DISP geeft een object weer op een gespecificeerde regel van de
display. DISP gebruikt twee argumenten uit het stapelgeheugen: een
object in niveau 2, en het nummer van de display-regel (1 tot en
met 7) in niveau 1. Om het weergeven van meldingen te
vergemakkelijken, toont DISP strings zonder het scheidingsteken .

Denk eraan dat wat u met DISP op de display ziet, verdwijnt als het
programma is uitgevoerd. Als het programma is be€indigd of met het
commando HALT onderbroken, keert de calculator terug naar het
gewone stapelgeheugen en wordt de display automatisch bijgewerkt.

m FREEZE “bevriest” één of meer gebieden van de display zodat deze
niet worden bijgewerkt fotdat u op een toets drukt. Argument n in
niveau 1 is de som van de waardecodes van de gebieden die moeten
worden bevroren. De waardecodes zijn: 1 voor het statusgebied; 2
voor het gebied van het stapelgeheugen en de commandoregel; 4 voor
het menugebied.

s HALT onderbreekt de uitvoering van het programma op de plaats
van het commando HALT en toont de HALT indicator. Het
toetsenbord van de calculator kan nu weer als gewoonlijk voor
bewerkingen worden gebruikt. Met CONT (of SST) wordt de
uitvoering van het programma voortgezet.

Als u bijvoorbeeld het volgende programma uitvoert:
« "ABCaDEFsGHI" CLLCD 1 DISF 2 FREEZE HALT =

ziet u op de display:
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ABC
DEF
GHI
[PrET: PROE] HYP [HuT[VECTR] Bz ]

Het = teken in het voorgaande programma wordt door de calculator
gebruikt om het « teken (niewe regel) weer te geven nadat een
programma in het stapelgeheugen is ingevoerd.

Het commando INPUT

INPUT wordt gebruikt om te vragen om gegevensinvoer, als de
programmeur niet wil dat de gebruiker toegang heeft tot bewerkingen in
het stapelgeheugen. Bekijk het volgende programma:

« "MHaam wariabele?" "IVARD" IHFUT =

Als dit programma wordt uitgevoerd, ziet u het volgende:

PRG
{ HOME }
Naam variabele?
:VAR: 4
Pk TE[ PROE | VP [0 TR [WECTE] EnZE |

1. Het display-gebied voor het stapelgeheugen is leeggemaakt, en de
string in niveau 2, Haam wariabele?, staat bovenaan het
display-gebied van het stapelgeheugen. De string uit niveau 2 heet
vraag-string.

2. De string uit niveau 1, ‘AR, staat op de commandoregel. De
string uit niveau 1 heet commandoregel-string. De Programma
invoermodus wordt geactiveerd en de Invoeg cursor wordt achter de
string geplaatst. Het programma is nu tijdelijk gestopt zodat u
gegevens kunt invoeren.

3. De uitvoering van het programma wordt voortgezet door op
ENTER] te drukken. De inhoud van de commandoregel wordt als
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string, de zogenaamde resultaat-string, in het stapelgeheugen
geplaatst.

Het volgende programma, VSPH, berekent het volume van een bol. VSPH
berekent eerst */5 7, en vraagt dan om de straal van de bol om de
berekening te kunnen voltooien. Omdat een gedeeltelijke berekening
reeds in het stapelgeheugen staat, beschermt VSPH de inhoud van het
stapelgeheugen door met INPUT om de straal te vragen. Als de
uitvoering van het programma tijdelijk stopt voor invoer van de gevraagde
gegevens, activeert INPUT de Programma invoermodus. De volgende
commando’s worden niet onmiddellijk uitgevoerd, maar op de
commandoregel geplaatst totdat de gebruiker op drukt.

Argumenten Resultaat

1: 1: volume

Programma : Commentaar :
#

4 3 -~ w % +HUN Begint de berekening.

"Tupe straal in" Stelt de vraag-string samen die
bovenaan het display-gebied van het
stapelgeheugen wordt getoond.

e De commandoregel-string. In dit
geval gaat het om een lege string,
zodat er niets op de commandoregel
staat.

INFUT Toont de aanroep van het

stapelgeheugen, plaatst de cursor
vooraan de commandoregel en
onderbreekt het programma voor
gegevensinvoer (de straal van de
bol).
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0BJ>» Converteert de resultaat-string naar
een componentobject — een reéel
getal.

2~ % Verheft de straal tot de derdemacht
en voltooit de berekening.

*

(] VSPH Slaat het programma op in VSPH.

Voorbeeld: vragen om gegevensinvoer met INPUT. Voer VSPH uit
om het volume te berekenen van een bol met een straal van 2,5 meter.

Kies het VAR menu en begin het programma.
¥SPH PRG

{ HOME }
Type straal in

[4:PH [TORER] TPRD [HLEHM] HEC [HOCH]

Druk op (¥q)[DROP] om te zien hoe INPUT het stapelgeheugen
beschermt.

[«1)[DROP PRG

{ HOME }
Type straal in

DROP 4
[v:PH [10r:#] TPRO [ALEH ] tEC [1HOCH]

DROP wordt op de commandoregel geplaatst, maar niet uitgevoerd zodat
de gedeeltelijke berekening in niveau 1 beschermd is.

Druk op [ATTN] om de commandoregel weer leeg te maken. Toets de
straal in en ga verder met de uitvoering van het programma.

1: 65, 4498469497
25 [v3PH [ TPROTORSR] ] [ |
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Opties bij het commando INPUT. In zijn algemene vorm is het
argument van INPUT in niveau 1 een /ijst die de inhoud en interpretatie
van de commandoregel aangeeft. In deze lijst kan één of meer van de
volgende parameters in een willekeurige volgorde staan:

m De commandoregel-string die, als het programma wordt onderbroken,
op de commandoregel wordt geplaatst om gegevens op te vragen.

m Een reéel getal of een lijst met twee reéle getallen, waarmee de
beginpositie van de cursor op de commandoregel wordt
gespecificeerd:

m Een reéel getal n plaatst de cursor bij het nde teken vanaf de
linkerkant van de eerste rij (regel) van de commandoregel. Een
Ppositieve n geeft de Invoeg cursor aan (tekens worden ingevoegd);
en een negatieve n geeft de Vervang cursor aan (tekens worden
vervangen). 0 geeft het einde van de commandoregel-string aan.

m Een lijst die de beginpositie van de cursor aangeeft door de rij en
de kolom van de commandoregel te specificeren: het eerste getal
geeft de rij van de commandoregel aan (1 betekent de eerste rij);
het tweede getal telt het aantal tekens vanaf de linkerkant van de
aangegeven regel. 0 geeft het eind van de commandoregel-string
op de genoemde rij aan. Een positief rijnummer geeft de Invoeg
cursor aan (tekens worden ingevoegd); een negatief rijnummer
geeft de Vervang cursor aan (tekens worden vervangen).

= Eén of meer van de parameters ALG, a of V, ingevoerd als naam
zonder aanhalingstekens:
m ALG activeert de Algebraische/programma-invoermodus.

® o ([a] [*](A]) geeft alpha lock aan.

m V verifieert of de tekens in de resultaat-string, zonder de
scheidingstekens ", een geldig object of geldige objecten
vormen. Als dit niet het geval is, toont INPUT de waarschuwing
Invalid Suntax (Ongeldige syntaxis), en wordt opnieuw om
gegevens gevraagd.

De standaard instelling van INPUT. Het is mogelijk slechts één van de
parameters van de lijst in niveau 1 aan te geven. De standaardinstelling
van deze parameters is:

m Een lege commandoregel.

= De Invoeg cursor voor het invoegen van tekens wordt aan het eind
van de initi€le commandoregel-string geplaatst.
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m Programma invoermodus.

m De syntaxis van de commandoregel-string wordt niet op juistheid
gecontroleerd.

Als u voor het argument in niveau 1 alleen een commandoregel-string
aangeeft, hoeft u deze string niet in een lijst te plaatsen. Het vorige
programma, VSPH had bijvoorbeeld een lege commandoregel-string als
argument in niveau 1.

De commandoregel-string samenstellen. Nadat de gebruiker
gegevens op de commandoregel heeft ingevoerd en op drukt om
de uitvoering van het programma voort te zetten, wordt de inhoud van de
commandoregel als resultaat-string in niveau 1 geplaatst. Om de invoer te
verwerken voert het programma soms OBJ— uit om de resultaat-string te
converteren naar één of meer geldige objecten. Het programma doet dit
door een commandoregel-string in een bekende vorm aan te geven en,
nadat de resultaat-string in niveau 1 is geplaatst, de juiste bewerkingen uit
te voeren:

= Het programma kan een lege commandoregel-string aangeven. In dit
geval bestaat de resultaat-string alleen uit de invoer. Het programma
VSPH op pagina 561 gebruikt deze methode.

= Het programma kan een commandoregel-string aangeven waarvan de
tekens de markering en de scheidingstekens vormen van gemarkeerd
objecten. (Zie pagina 93 voor een bespreking van gemarkeerde
objecten.) In dit geval maakt de invoer het gemarkeerde object
compleet. Het programma TINPUT op pagina 565 gebruikt deze
methode.

m Het programma kan een commandoregel-string aangeven waarvan de
tekens een melding vormen. In dit geval worden de tekens van de
melding afgetrokken van de resultaat-string zodat alleen de invoer als
string overblijft. Het programma SOFI op pagina 568 gebruikt deze
methode.

In de eerste twee gevallen kan de parameter V ook worden aangegeven
als deel van het argument in niveau 1, om aan te geven dat INPUT
opnicuw om gegevens moet vragen als er ongeldige objecten in de
resultaat-string staan.

Het volgende programma, TINPUT, voert INPUT uit om de in- en
uitwendige straal van een torus te vragen en roept dan TORSA aan
(hoofdstuk 25, pagina 513) om de oppervlakte te berekenen. TINPUT
vraagt om a en b in een commandoregel van twee rijen; het argument van
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INPUT in niveau 1 is een lijst met:
s De commandoregel-string.

= Een ingebedde lijst die de beginpositie van de cursor aangeeft.

m De V parameter zodat de geldigheid van de syntaxis van de resultaat-

string wordt gecontroleerd.

De commandoregel-string vormt de markering en scheidingstekens voor
twee gemarkeerde objecten. Er wordt geen invoermodus in deze lijst
aangegeven, zodat de Programma invoermodus standaard wordt gekozen.

Argumenten Resultaat

1: 1: opperviakte

Programma : Commentaar :
%

"Toetz a, b in" Stelt de string in niveau 2 samen, die
bovenaan het gebied van het
stapelgeheugen wordt getoond.

i Begint het argument in niveau 1 (een

":atm:b:" L1 A3V

lijst).

De lijst in niveau 1 bevat een
commandoregel-string, een lijst, en
de specificatie dat de syntaxis moet
worden geverifieerd. (Om de string
in te typen, drukt u op (][]
() a @] (@)= (26 b. Als
het programma klaar is en u op
drukt om het in het
stapelgeheugen te plaatsen, wordt de
string op één regel getoond, met het
= teken om een nieuwe regel aan te
geven.) De ingebedde lijst plaatst de
Invoeg cursor in rij 1, achter :a:.V
geeft aan dat de syntaxis van de
resultaat-string moet worden
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INPUT

ogJ-»

TORSA

3

0 TINPUT

gecontroleerd.

Beéindigt de lijst die het argument in
niveau 1 vormt.

Toont de string in het
stapelgeheugen en de
commandoregel-string, plaatst de
cursor op de positie die de lijst in het
argument in niveau 1 aangeeft, en
stelt de Programma invoermodus in
(standaard). Onderbreekt vervolgens
de uitvoering van het programma
voor het invoeren van gegevens.
Controleert of de syntaxis van de
resultaat-string juist is.

Converteert de string naar de
objecten waaruit deze is
samengesteld (in dit geval twee
gemarkeerde objecten).

Roept TORSA aan om de
oppervlakte te berekenen.

Slaat het programma op in TINPUT.

Voorbeeld: vragen om gegevensinvoer met INPUT. Voer TINPUT
uit om de oppervlakte van een torus met een inwendige straal @ = 10 cm
een een uitwendige straal b = 20 cm te berekenen.

Kies het VAR menu en begin het programma.

TIHPU
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Toets de waarde van a in en druk op (V] om de cursor naar de volgende
aanroep op de commandoregel te verplaatsen. Toets de waarde van b in.
10(¥20 { NOME 3 m]
Toets a, b in

tat1l@
th: 204

Ga verder met de uitvoering van het programma.

1: 2968, 88132633
[TiNPUTv:PH | TPEO [TORCA] T ]

Het volgende programma voert INPUT uit om de gebruiker een sociaal-
fiscaalnummer te laten invoeren, en neemt de eerste vier en de laatste
drie cijfers uit de resultaat-string. Het argument van INPUT in niveau 1
geeft het volgende aan:

= Een commandoregel-string.

m De Vervang cursor wordt aan het begin van de vraag-string geplaatst
(-1). Met de Vervang cursor kan de gebruiker de blanco posities op
de commandoregel-string invullen, en met (] kunnen de streepjes
die de punten in het sofi-nummer aangeven, worden overgeslagen.

m De Programma invoermodus (standaard).

m Standaard geen verificatie van de syntaxis — de streepjes in het sofi-
nummer zijn buiten de scheidingstekens die de string afbakenen, geen
geldige tekens.

Argumenten Resultaat
2: 2: " eerste vier cijfers"
1: 1: "laatste drie cijfers"
Programma : Commentaar :
#
"Type sofi-nr." Stelt de string in niveau 2 samen, die

bovenaan het display gebied van het
stapelgeheugen wordt getoond.
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L - - -1 3 Stelt het argument voor INPUT in
niveau 1 samen. (Type 4 spaties
tussen het eerste scheidingsteken "
en het eerste -, twee spaties tussen
de twee -, en 3 spaties tussen het
tweede - en het afsluitende
scheidingsteken ".)

IHPUT Onderbreekt het programma voor
gegevensinvoer.
DUP 1 2 SUE Kopieert de resultaat-string en
SHAF neemt hier de eerste vier en laatste
9 12 SUB drie cijfers als string uit.
"
ENTER] [] SOFI Slaat het programma op in SOFI.

Programma-uitvoer van een label voorzien

Een beschrijvende markering of melding maakt de uitvoer van een
programma beter herkenbaar.

Het gebruik van gemarkeerde objecten als
gegevensuitvoer

U kunt de uvitkomst van een programma van een label voorzien met het
commando -»TAG. —TAG ([PRG] 0OE.J »THAG ) gebruikt twee
argumenten: een willekeurig object uit niveau 2, en een naam, string of
reéel getal (de markering) uit niveau 1.

Het volgende programma, TTAG, is hetzelfde als TINPUT, maar nu
wordt het resultaat gemarkeerd.
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Programma : Commentaar :
#
"Toets a, b in"

£ "tatwib:" {1 @3 V¥V 2

IMPUT OB+

TORSH

"OFP' Stelt de markering samen, in dit
geval een naam.

*TAG Koppelt de markering aan het object
in niveau 2, het programmaresultaat,
en creéert zo een gemarkeerd object.

ENTER] [] TTAG Slaat het programma op in T7T4AG.

Voorbeeld: het gebruik van een gemarkeerd object voor
gegevensuitvoer. Voer TTAG uit om de oppervlakte van een torus met
een inwendige straal a = 1,5 en een uitwendige straal b = 1,85 te
berekenen.

Kies het VAR menu en begin het programma. Geef de waarden voor @ en
b en ga verder met de uitvoering van het programma. Het antwoord wordt
als een gemarkeerd object in het stapelgeheugen geplaatst.

TTAG 1.5 (¥] 1.85 [ENTER] 1: 0PP: 11,57/21111663
[PETPA] T [ LT [T:TRITTAS [TINPU

Commando’s voor strings om gegevensuitvoer een
label te geven

Met de commando’s voor het maken van strings en met DISP kunt u een
object dat als uitkomst in niveau 1 van het stapelgeheugen is geplaatst, van
een label voorzien en weergeven:

1. Converteer het object naar een string met—STR ([PRG] OEJ
#5TR).

2. Voer de label als string in het stapelgeheugen in.

3. Wissel de twee strings in het stapelgeheugen om en koppel deze aan
elkaar (SWAP +).
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4. Geef het resultaat weer (n DISP).

Het volgende programma, TSTRING is hetzelfde als TINPUT, maar nu
wordt de vitkomst van het programma naar een string geconverteerd en
wordt daar een label in de vorm van een string, een label-string, aan
toegevoegd.

Programma : Commentaar :

&

"Toets ay b in"

£ "tatmipr" {1 B> W 3

IMFUT OBJ=+

TORSH

+STR Converteert de uitkomst naar een
string.

"OFF = " Voert de label in de vorm van een
string in.

SHAF + Wisselt de twee strings in het
stapelgeheugen om en telt ze bij
elkaar op.

CLLCD 1 DISF 1 FREEZE Toont de resultaat-string, zonder
scheidingstekens, op regel 1 van de

display.

»

(] TSTRING Slaat het programma op in
TSTRING.

Voorbeeld: gegevensuitvoer een label geven. Voer TSTRING uit om
de oppervlakte van de torus uit het vorige voorbeeld te berekenen
(@ = 1,5,b = 1,85).
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Kies het VAR menu en begin het programma. Geef de waarden voor a en
b en ga verder met de uitvoering van het programma. De oplossing met
de label worden in het statusgebied getoond.

[VAR] TSTRI OPP = 11,5721111663
1.5[¥]) 1.85

PETPH TZTRI TINPU

Onderbreken om gegevensuitvoer te tonen

Het commando WAIT ([PRG] CTFL WAIT )onderbreekt de
uitvoering van het programma gedurende x seconden, waarbij x een
positief re€el getal uit niveau 1 is. U kunt WAIT met DISP combineren
om tijdens de uitvoering van het programma een melding weer te
geven — bijvoorbeeld om een tussentijds resultaat te tonen.

WAIT interpreteert de argumenten 0 en -1 verschillend — zie
“Commando’s voor plaatsnummers van toetsen” op pagina 576.

Het gebruik van menu’s in programma’s

Menu’s voor speciale toepassingen zoals het SOLVE en PLOT menu en
ook het VAR en CST menu kunnen in een programma worden
geactiveerd en gebruikt zoals dat normaal ook gebeurt.

Het weergeven van een ingebouwd menu

Om een ingebouwd menu binnen een programma te activeren, voert u het
commando MENU uit ((PRG] CTFRL MEHU )met een
numerick argument dat overeenkomt met het ingebouwde menu. In de
tabel in Appendix D staan alle menu’s van de HP 48 met de bijbehorende
menunummers. Met Z& MEHL wordt bijvoorbeeld pagina 1 van het
MODES menu geactiveerd. U kunt een bepaalde pagina van een menu
aangeven door als argument Xx.yy mee te geven, waarbij xx het
menunummer is, en yy het paginanummer.

Het volgende programma activeert de derde pagina van het MODES
menu en vraagt u de hoekmodus in te stellen.
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€ 28.03 MENU "Kies hoekmodus" PROMPT »

RCLMENU ((*](MODES] (NXT] RCLM) geeft het nummer van het
menu dat momenteel wordt weergegeven.

Individuele menu’s in programma’s

In hoofdstuk 15 hebt u een individueel menu leren maken met een lijst als
argument voor MENU. In programma’s kunt u individuele menu’s maken
om:

m Ingebouwde toepassingen als HP Solve emuleren.

m Tijdens een programma de gebruiker te vragen een beslissing te
nemen.

Het emuleren van ingebouwde toepassingen. Het volgende
programma, EIZ, creéert een individueel menu om HP Solve voor
capacitieve elektrische schakelingen te emuleren.

)|
/I

Toepassing van de wet van Ohm op deze schakeling geeft de volgende
uitdrukking:

E =1Z

Uitleg:

E is de spanning van de schakeling.
I is de stroom van de schakeling,
Z is de impedantie van de schakeling.

Omdat de spanning, de stroom en de impedantie complexe getallen zijn,
kunt u met HP Solve geen oplossingen vinden. Het individuele menu in
EIZ kent voor iedere variabele een directe oplossing toe aan de
combinatie menutoets plus linker shift-toets, en kent de functies opslaan
en opvragen toe aan de gewone toetsen en combinaties van toets plus
rechter shift-toets. De toetsen werken ongeveer net zo als in HP Solve.
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Programma : Commentaar :

%

DEG Activeert de Gradenmodus.

-15 SF -16 SF 2 FIX Activeert vlaggen —15 en —16 om
complexe getallen in polaire vorm
weer te geven. Stelt de display
modus in op 2 Fix.

{ Begint de lijst voor het individuele
menu.

L "E" { « 'E' STO » Maakt menutoets 1, met de label

« I 2 % DUP 'E' STO E .Met E  wordthet

"E" +TRG object in niveau 1 opgeslagen in

CLLCD 1 DISP variabele E. Met [(q]  E wordt

1 FREEZE = het produkt van I en Z berekend,

« E®» X 3% opgeslagen in variabele E en getoond
als een gemarkeerd object. Met
[ E  wordthetinE
opgeslagen object weer in niveau 1
geplaatst.

£ "I Lo« 'I' 5TO = Maakt menutoets 2.

# E 2~ DUP 'I'" STO

"I" 3TAG

CcLLCD 1 DISF

1 FREEZE =»

« I % 3 3

g Lo« '2' 5TO = Maakt menutoets 3.

« EI « DUP '2' STO

"Z2" 3THG

CLLCD 1 DISF

1 FREEZE =

£« 2% 13

> Beéindigt de lijst.
MEHU Toont het individuele menu.
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&

[ EIZ Slaat het programma op in EIZ.

Voorbeeld: het emuleren van een ingebouwde applicatie. Een
voeding van 10 volt onder een fasehoek van 0° voorziet een RC schakeling
van stroom. Er wordt een stroom van 0,37 A met een fasehoek van 68°
gemeten. Wat is de impedantie van de schakeling?

Kies het VAR menu en start EIZ.
FEIZ | O o ——

Toets de waarde voor de spanning in.

«Q) 10 [>=&E]o (18<8)
Innn-——l

Sla de waarde voor de spanning op. Toets de waarde voor de stroom in,
en sla deze op. Bereken de impedantie.

128 (27,03;4£-68,00)

YE:‘.‘

€[ .37 [>)(z] 68
1

€@ z

Als de grootte van de stroom wordt verdubbeld en de impedantie constant
blijft, wat is dan de complexe spanning?

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

g
@ E

Vraag de waarde van Z op in het stapelgeheugen.

) z 1: (27,03; <-68, 08)
[ [ 2 [ 1 [ |
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De gebruiker vragen een keuze te maken. Een individueel menu kan
de gebruiker tijdens de uitvoering van het programma vragen een
beslissing te nemen.

Het programma WGT in deze paragraaf berekent het gewicht van een
object in Engelse of SI eenheden. WGT stelt een individueel menu samen
dat de gebruiker vraagt het gewenste systeem van eenheden te kiezen.
Hierna volgt de lijst waarmee het individuele menu wordt gedefinieerd.
£
{ "EMGL" « "VOER Mas=sa
in LBM in" PROMPT
32.2 # »
{ "SI" « "WOER Mas=sa
in KG in" FROMPT
9.81 % » %
H

Als u deze lijst in de variabele LST opslaat, is het programma WGT niet
meer dan:

Programma : Commentaar :
r
LST MEHU Toont het in LIST opgeslagen
individuele menu.
»
() WGT Slaat het programma op in WGT.

Het met WGT gedefinieerde individuele menu blijft actief totdat u een
nieuw menu kiest, zodat u zoveel berekeningen kunt uitvoeren als u wilt.
Let erop dat het met WGT gedefinieerde individuele menu (evenals het
met EIZ gedefinieerde individuele menu) automatisch in de variabele
CST wordt opgeslagen, en het vorige individuele menu vervangt. Als u op
drukt nadat het programma is beéindigd, wordt het met WGT
gedefinieerde menu weergegeven.

Voorbeeld: een individueel menu gebruiken om een keuze te
maken. Gebruik WGT om het gewicht van een object met een massa van
12,5 kg te berckenen.

Kies het menu en start het programma.
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WGT | T e s o —

Kies het SI systeem van eenheden.

s1

Toets de massa in en ga verder met de uitvoering van het programma.

12.5 [\](CONT] 1: (27,033 <-68,00)
NS I 20 N N

Het samenstellen van tijdelijke menu’s

Het commando TMENU ([*](MODES] THMEH )werkt op dezelfde
manier als MENU, alleen wordt de inhoud van CST nu niet door lijst-
argumenten vervangen, zodat het huidige individuele menu ongewijzigd
blijft. Let erop dat het tijdelijke menu actief blijft totdat u een nieuw
menu kiest, ook nadat het programma is be€indigd. Voer & MEHL uit om
met een programma het vorige menu op te roepen.

Het programma < LIST THEHL = is hetzelfde als WGT, alleen wordt
nu een tijdelijk menu samengesteld voor het kiezen van het gewenste
systeem van eenheden.

Commando’s voor plaatsnummers van toetsen

Het commando WAIT met 0 als argument

Het commando WAIT met 0 als argument onderbreekt de uitvoering van
het programma tot u op een geldige toets of reeks toetsen drukt. Het
geeft dan een uit drie cijfers bestaand nummer dat de positie van de toets
op het toetsenbord aangeeft, en zet de uitvoering van het programma
voort. (Zie de paragraaf “Het defini€ren van toetsen” op pagina 235 in
hoofdstuk 15.)

(Let erop dat de toetsen (€], [, [a], (][4, of [a](®] zelf geen geldige

toetsaanslag zijn.)
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Het commando WAIT met -1 als argument

Het commando WAIT met -1 als argument werkt op dezelfde wijze als
met 0 als argument, maar nu wordt ook het aangegeven menu getoond.
Hierdoor kunt u een menu waarin de gebruiker om invoer wordt
gevraagd, samenstellen en weergeven als het programma tijdelijk is
gestopt. (Let erop dat dat een met MENU of TMENU samengesteld
menu gewoonlijk pas wordt getoond als het programma is be€indigd of
met HALT onderbroken.)

Het commando KEY

Een programma kan vragen om een eenvoudige “ja-nee” beslissing met
het commando KEY in een onbepaalde lus en een string-test. (Structuren
met een onbepaalde lus worden behandeld in hoofdstuk 27. Tests worden
besproken in hoofdstuk 26.) Als de lus begint, plaatst KEY het resultaat
“niet waar” (&) in niveau 1 totdat u op een toets drukt. Als u op een toets
drukt, geeft KEY het uit twee cijfers bestaande nummer dat de positie van
de toetst op het toetsenbord aangeeft, en plaatst het een “waar” resultaat
(1) in niveau 1. Als u bijvoorbeeld KEY in een onbepaalde lus gebruikt en
op drukt, plaatst KEY 51 in niveau 2 en de uitkomst “waar” 1
in niveau 1.

Het volgende programmasegment plaatst 1 in niveau 1 als u op [+] drukt,
of @ als u op een andere toets drukt:

4 ... DO UMTIL KEY EMD 35 SAME ... »

(Let op dat KEY slechts een uit twee cijfers bestaand positienummer
geeft (Rij/Kolom), in tegenstelling tot WAIT, dat een uit drie cijfers
bestaand nummer geeft dat de positie van shift- en alfatoetsen aanduidt.
Als u dus op [*] drukt, geeft KEY 71, terwijl bij WAIT (] op zichzelf
geen geldige toetsaanslag is.)
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De HP 48 uitzetten in een programma

Het commando OFF zet de HP 48 uit. Als dit in een programma wordt
uitgevoerd, wordt de uitvoering van het programma voortgezet als u de
calculator weer aanzet.
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Fouten onderscheppen

Als u vanaf het toetsenbord een ongeldige bewerking probeert uit te
voeren, wordt deze niet uitgevoerd en verschijnt er een foutmelding. Als u
bijvoorbeeld + uitvoert met een vector en een reéel getal in het
stapelgeheugen, geeft de HP 48 de melding:

+ Ertor:
EBad Argument Tups

en, aangenomen dat de functie “Last Arguments” in werking is gesteld,
worden de argumenten weer in het stapelgeheugen geplaatst. In een
programma gebeurt hetzelfde, maar nu wordt ook de uitvoering van het
programma afgebroken. Bekijk het volgende programma:

« "TOETS IH a EM b" "" IHPUT OBJ+ + 3

Als u dit programma uitvoert en na de aanroep een vector en een reéel
getal opgeeft, toont het programma de foutmelding Ead Argument
Tupe en wordt de uitvoering bij het + commando afgebroken. Om
andere argumenten op te kunnen geven, moet u het programma opnieuw
starten. Bij een klein programma als het bovenstaande, is het geen
probleem de fout op deze manier te herstellen. Echter, bij een
programma dat tijdrovende berekeningen uitvoert of dat op vele plaatsen
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even stopt om tussentijds gegevens te kunnen invoeren, is het lastig om bij
iedere fout helemaal opnieuw te moeten beginnen.

U kunt ervoor zorgen dat de uitvoering van een programma na een fout
wordt voortgezet, door een error trap te maken. U doet dit met één van de
volgende voorwaardelijke structuren:

m IFERR... THEN...END.
m IFERR.. THEN...ELSE.. END.

Het commando IFERR staat op pagina 3 van het PRG BRCH menu.

U kunt de structuren voor het onderscheppen van fouten met de volgende
commando’s uitbreiden:

Commando’s voor het onderscheppen van fouten

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

CTRL (pagina 3):
DOERR DOERR Voert een door de gebruiker
gespecificeerde fout uit. De
calculator gedraagt zich precies zoals
bij een gewone fout. Als de fout niet
met een IFFER structuur is
onderschept, toont DOERR een
melding en wordt de uitvoering van
het programma gestopt.

EREH ERRN Geeft het fouthummer van de laatste
fout, als een binair geheel getal. Geeft
#a als het foutnummer met ERROQ is
gewist.

ERRM ERRM geeft de foutmelding (een string) voor
de laatste fout. Geeft een lege string
als het foutnummer met ERRO is
gewist.
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Commando’s voor het onderscheppen van fouten (vervolg)

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
ERRG ERRO Wist het laatste fouthummer; als ERRN

hierna wordt uitgevoerd, ziet u #a.
Ook de laatste foutmelding wordt
gewist.

De IFERR...THEN...END structuur

De syntaxis van IFERR. .. THEN...END is
IFERR error trap clausule THEH foutclausule EHD:

Als tijdens de uitvoering van de error trap clausule een fout optreedt,
worden de fout en de rest van de error trap clausule genegeerd, en
verspringt de uitvoering van het programma naar de foutclausule. De
commando’s in de foutclausule worden alleen uitgevoerd als tijdens de
uitvoering van de error trap clausule een fout is opgetreden.

Als hulp bij het typen, drukt u op [Q]IFERR voor:

IFERR
THEH
EMD

Voorbeeld: een IFERR...THEN...END structuur. Kijkt u nog eens
naar het volgende programma uit hoofdstuk 27, pagina 546.

# WHILE DUF TYFE 3 == REPEAT I+ EMD »

Dit programma neemt een willekeurig aantal vectoren en matrices uit het
stapelgeheugen en voegt deze toe aan de statistische matrix. Het
programma geeft echter een fout bij een vector of matrix met een
afwijkend aantal kolommen. Bovendien geeft het programma een fout
nadat de laatste vector of matrix uit het stapelgeheugen is verwijderd, als
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uitsluitend vectoren of matrices met hetzelfde aantal kolommen in het
stapelgeheugen stonden.

De volgende versie van het programma probeert het object in niveau 1
aan de statistische matrix toe te voegen, totdat er een fout optreedt. Op
dat punt eindigt het “op elegante wijze” met de melding KLAAR.

Programma : Commentaar :
%
IFERR Begint de error trap clausule.
WHILE Begint de testclausule van de geneste
lus.
1 1is een “waar” resultaat; de

lusclausule wordt uitgevoerd totdat
een fout optreedt.

REFERT Begint de lusclausule.

Z+ Voegt de vector of matrix aan de
statistische matrix toe.

EMD Beéindigt de geneste lus.

THEH Als er toch een fout optreedt bij de
uitvoering van L+ ...

"KLAARR" 1 DISF 1 FREEZE ...wordt de melding KLAAR in het
statusgebied getoond.

EHD Beéindigt de error trap.

3

De IFERR...THEN.. .ELSE.. .END structuur

De syntaxis van IFERR... THEN.. .ELSE...END is:
IFERR error trap clause THEH foutclausule ELSE normaal-clausule EHL:

Als tijdens de uitvoering van de error trap clausule een fout optreedt,
worden de fout en de rest van de error trap clausule genegeerd, en
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verspringt de uitvoering van het programma naar de foutclausule. Als er
geen fout optreedt, verspringt de uitvoering naar de normaal-clausule na
voltooiing van de error trap clausule.

Als hulp bij het typen, drukt u op [®]IFERR voor:

IFEER
THEHN
ELSE
EMD

Voorbeeld: een IFERR...THEN...ELSE...END structuur. Het
volgende programma vraagt om twee getallen en telt deze vervolgens bij
elkaar op. Als slechts één getal wordt gegeven, toont het programma een
foutmelding en vraagt het opnieuw om twee getallen.

Programma : Commentaar :
%
oo Begint de buitenste lus.
"TOETS IM & EM B" " "  Vraagt om twee getallen.
IMPUT OBJ>
UHMTIL Begint de testclausule.
IFERR Begint de error trap.
+ Telt de inhoud van niveau 1 en 2 bij
elkaar op.
THEH Als er een fout optreedt ...
EREM S5 DISF ... wordt ERRM uitgevoerd om de
2 WAIT foutmelding Too Few
a Argument = twee seconden weer te

geven, en wordt @ (niet waar) in het
stapelgeheugen geplaatst voor END
van de buitenste lus.
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ELSE Als er geen fout optreedt ...

1 ...wordt 1 (waar) in het
stapelgeheugen achtergelaten, voor
END van de buitenste lus.

EHD Beéindigt de error trap.

EHD Beéindigt de buitenste lus. Als de
error trap 9 in het stapelgeheugen
heeft achtergelaten, keert met deze
END de uitvoering van het
programma terug naar de aanroep
waarin om twee getallen wordt
gevraagd. Anders wordt het
programma beéindigd.

Door de gebruiker gedefinieerde fouten

Het kan zijn dat u een fout wilt genereren in een programma wanneer
normaal gesproken geen fout zou optreden. U wilt bijvoorbeeld een fout
laten optreden als de som van de twee getallen in het stapelgeheugen
groter is dan 10. Hiervoor gebruikt u het DOERR commando. Met
DOERR gedraagt een programma zich alsof tijdens de uitvoering een
gewone fout is opgetreden. De DOERR fout kan worden onderschept in
een IFERR structuur; als dit niet gebeurt, wordt de uitvoering van het
programma afgebroken op de plaats van het DOERR commando.
DOERR gebruikt één argument uit het stapelgeheugen, namelijk:

m Een string. Deze wordt gebruikt als de foutmelding. (ERRM geeft
deze string, en ERRN geeft #7aaagh.) Of:

m Een reéel getal of binair geheel getal, in welk geval de bijbehorende
foutmelding wordt getoond. (ERRM en ERRN geven respectievelijk
de bijbehorende foutmelding en het bijbehorende foutnummer.) 0
DOERR werkt op dezelfde wijze als [ATTN]; dat wil zeggen dat de
uitvoering van het programma wordt afgebroken en geen melding
wordt getoond. (In dit geval zijn de waarden die ERRM en ERRN
geven dezelfde als de vorige waarden.)

Het volgende programma breekt de uitvoering af als er 3 objecten in de
lijst in niveau 1 staan.
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k3

OBJ»>

IF 3 SHME

THEW "2 OBJECTEW IH LIJST" DOERR
EMD

&

In dit programma breekt DOERR de uitvoering van het programma af.
Een andere mogelijkheid is DOERR uit te voeren in de error trap
clausule van een error trap, zodat de uitvoering van het programma
voortgezet kan worden.
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Extra programmeervoorbeelden

De programma’s in dit hoofdstuk laten zien hoe de in de vorige
hoofdstukken behandelde programmeertechnieken toegepast kunnen
worden. Er komt ook een aantal nieuwe principes aan de orde. De
programma’s zijn bedoeld om meer vertrouwd te raken met het
programmeren en een aantal extra functies van de calculator te leren
kennen.

Aan het eind van ieder programma worden de checksum en de grootte van
het programma in bytes vermeld. De checksum is een op de inhoud van
het programma gebaseerd binair geheel getal, dat uniek is voor dat
programma. Om te controleren of u het programma juist hebt ingetoetst,
voert u het commando BYTES uit ((«q][MEMORY] EYTES met de naam
van het programma in niveau 1. De checksum van het programma wordt
in niveau 2 geplaatst, en de grootte in bytes in niveau 1.
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Fibonacci getallen

In deze paragraaf staan drie programma’s, waarvan twee een aanpak laten
zien van het volgende probleem:

Gegeven een geheel getal n, bereken het nde Fibonacci getal F,,, waarbij:
Fo=0,F, =1, F, =F, 1 +F,,

m FIBI1 is een recursief gedefinieerde gebruikersfunctie —in de
definiérende procedure staat de naam van de gebruikersfunctie zelf.
FIB1 is kort.

m FIB2 is een gebruikersfunctie met een eindige lus. Deze functie is
langer en ingewikkelder dan FIBI, maar sneller.

Het derde programma, FIBT, roept FIB1 en FIB2 aan, en berckent
hoeveel tijd het uitvoeren van ieder subprogramma in beslag neemt.

FIB1 (Fibonacci getallen, recursieve versie)

Argumenten Resultaten

Technieken.

m IFTE (If-Then-Else functie). In de definiérende procedure voor FIB1
staat de voorwaardelijke functie IFTE, die een argument uit het
stapelgeheugen of een algebraische notatie gebruikt. (FIB2 gebruikt
de voorwaardelijke structuur IF... THEN ... ELSE... END.)

m Recursie. De definiérende procedure voor FIB1 wordt geschreven in
termen van FIBI, zoals F, is gedefinieerd in termen van F, _; en
F,_,.
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Programma :

&«

*n

IFTECnZ£1,
Ms

FIB1{(n=1>+FIB1<{n-22>

&

0 FiB1

# 41467d
113,5

Checksum:
Bytes:

Commentaar :

Definieert lokale variabele n.

Begint de definiérende procedure,

een algebraische uitdrukking.
Alsn<1...
...danF, =n...

...andersF, =F,_; + F, _,.

Beéindigt de definiérende
procedure.

Voert het programma in en slaat het
op in FIBI.

Voorbeeld. Bereken Fg. Bereken Fy in de algebraische notatie.

Bereken eerst F.

6 FIB1

Bereken Fjj in algebraische notatie.

0 FIBt [«) () 10 [EVAL]

588

1: 8
(EisP] FiEL [ FiE2 | FIET | Pab [PREE

2 8
1 9
(EDIZP | FIEL | FIE2 | FIET | mﬁ[ﬂs
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FIB2 (Fibonacci getallen, lusversie)

Argumenten

Resultaten

Technieken.

m IF.. THEN.. .ELSE.. END. FIB2 gebruikt een conditionele
programmastructuur. (FIB1 gebruikt IFTE.)

m START...NEXT (eindige lus) FIB2 berekent F, door te beginnen
met F; en F; en een lus voor het berekenen van de opeenvolgende

F;’s te herhalen.
Programma :
%
+n

&«

IF n1l <
THEH n
ELSE
a1

]

M

STARET
CuUpP

ROT

Commentaar :

Maakt een lokale variabele.

Begint de definiérende procedure,
een programma.

Alsn<1...
...danF, =n.
Begint de ELSE clausule.

Plaats F;, en F; in het
stapelgeheugen.

Van2totn...
... voert de volgende lus uit:

Kopieert de laatste F (in eerste
instantie F;).

Verplaatst de vorige F (in eerste
instantie Fy) naar niveau 1.
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+ Berekent de volgende F (in eerste
instantie F,).

HEXT Herhaalt de lus.
SWAFP DROP Verwijdert F, _;.
EHD Beéindigt de ELSE clausule.
Beéindigt de definiérende
# procedure.
# Beéindigt het programma.
Voert het programma in, en slaat het
[] FIB2 op in FIB2.

Checksum:  # 51820d
Bytes: 89

Voorbeeld. Bereken Fg en Fyy. U zult merken dat FIB2 sneller is dan
FIB1.

Bereken Fg.
1: 8
6 FIBZ [EDizP] FIEL | FIE2 | FIET | PAD [PREZE]

Bereken Fy,.

10 FIEZ2 §= Sg
[BLIZP] FIEL | FIER | FIET | PAC PREZE

FIBT (de uitvoeringsduur van programma’s vergelijken)

FIB1 berekent de tussentijdse waarden van F; meerdere malen, terwijl
FIB?2 iedere tussentijdse waarde slechts één maal berekent. Daarom is
FIB?2 sneller. Het verschil in snelheid neemt toe naarmate n groter is,
omdat de tijd die voor FIB1 benodigd is exponentieel in n toeneemt,
terwijl de tijd voor FIBI1 slechts lineair in n toeneemt.

Het volgende diagram toont de eerste stappen van FIBI bij het berekenen
van Fy . Let op het aantal tussentijdse berekeningen: 1 in de eerste rij, 2 in
de tweede rij, 4 in de derde rij en 8 in de vierde rij.
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Fg/ 10\;8
SN N

AWAYAYA

FIBT voert het commando TICKS uit om de uitvoeringsduur van F/BI en
FIB2 voor een gegeven waarde van n te berekenen.

Argumenten Resultaten
2t F,
2: FIB1 uitvoeringsduur: z
1:n 1: FIB2 uitvoeringsduur: z
Technieken.

m Gestructureerd programmeren. FIBT roept zowel FIB1 als FIB2 aan.

® Gebruik van de calculatorklok binnen een programma. FIBT voert
het commando TICKS uit om het begin en einde van ieder
subprogramma vast te leggen.

m Interactief programmeren. FIBT voegt een beschrijvende melding toe
aan iedere uitvoeringsduur.

Programma : Commentaar :
S
DUF TICKS SWAF FIEL Kopieert n en voert FIB1 uit, waarbij
SWAP TICKS SHAF de begin- en eindtijden worden
vastgelegd.
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- B3R 8192 -

"DUUR FIBL"
+TAG

ROT TICKS SWAP FIEZ
TICKS

SHWAP DROP SHWAF
- B*R 8192 -

"DULR FIBZ2"
+TAG

&

(ENTER] (] FIBT (STO)

Checksum:  # 31842d
Bytes: 135

Berekent hoeveel tijd is verstreken,
converteert dit naar een reéel getal
en converteert dat getal naar
seconden. Laat de oplossing die FIB1
geeft in niveau 2 staan.

Markeert de uitvoeringsduur.

Voert FIB2 uit, waarbij de begin- en
eindtijd worden vastgelegd.

Wist de oplossing die FIB2 geeft
(FIB1 geeft dezelfde uitkomst).
Berekent hoeveel tijd FIB2 in beslag
heeft genomen en converteert dit
naar seconden.

Markeert de uitvoeringsduur.

Slaat het programma op in FIBT.

Voorbeeld. Bereken F;; en vergelijk de uitvoeringsduur van de twee

methoden.

Kies het VAR menu en voer de bewerking uit.

(VAR]
13 FIBT

{

3: 233
2: DUUR FIB1: 37,2537..
1: DUUR FIBZ:

y 131591796875

[LFET JFEaJFEL] | | i

Fy3 is 233. FIB2 wordt in 0,13 seconden uitgevoerd. En FIB1 in 33,9
seconden. (U kunt een andere uitkomst krijgen, afhankelijk van de inhoud

van het geheugen van de calculator.)

592 31: Extra programmeervoorbeelden




Het weergeven van een binair geheel getal

In deze paragraaf staan drie programma’s:

m PAD is een toepassingsprogramma voor het converteren van een
object naar een string in een rechts uitgelijnde display.

m PRESERVE is een toepassingsprogramma voor gebruik in
programma’s die de status van de calculator (hoekmodus, binair
grondtal enz.) veranderen.

m BDISP toont een binair geheel getal in de HEX, DEC, OCT en BIN
stelsels. Het roept PAD aan om de getallen rechts uit te lijnen, en
roept PRESERVE aan om het binaire grondtal te behouden.

PAD (Pad met voorafgaande spaties)

PAD converteert een object naar een string en voegt spaties toe voor de
string als deze uit minder dan 23 tekens bestaat.

Met DISP wordt een korte string links uitgelijnd weergegeven; het eerste
teken verschijnt aan de linkerkant van de display. De positie van het
laatste teken hangt af van de lengte van de string. PAD verschuift de
positie van het laatste teken naar rechts, door aan het begin van de string
spaties toe te voegen. Als de string (inclusief spaties) 23 tekens lang is,
wordt hij rechts uitgelijnd; het laatste teken verschijnt aan de rechterkant
van de display. PAD werkt niet bij strings van meer dan 22 tekens.

Argumenten Resultaten
1: object 1: "object"
Technieken.

s WHILE ... REPEAT ... END (onbepaalde lus). De WHILE
clausule is een test die nagaat of de REPEAT clausule moet worden
uitgevoerd en de test opnieuw gedaan (indien waar) of dat de
REPEAT clausule moet worden overgeslagen en de WHILE clausule
beéindigd (indien niet waar).
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® String bewerkingen. PAD laat zien hoe een object naar een string
wordt geconverteerd, het aantal tekens wordt geteld en twee strings

aan elkaar worden gekoppeld.

Programma :

WHILE

LUP SIZE 22 <

REPEAT
" " SWAP +

EHD

&

0 PAD (sTO]

Checksum:
Bytes:

# 38912d
61,5

Commentaar :

Zorgt ervoor dat het object in de
vorm van een string staat. (Strings
worden niet door dit commando
beinvloed.)

Begint de WHILE clausule.

Bestaat de string uit minder dan 23
tekens?

Begint de REPEAT clausule.

Voegt vooraan de string een spatie
toe.

Beéindigt de REPEAT clausule.

Voert het programma in en slaat het
op in PAD.

Het gebruik van PAD wordt gedemonstreerd in het programma BDISP.

PRESERVE (Vorige status bewaren en opnieuw

aanroepen)

Gegeven dat er een programma in het stapelgeheugen staat, slaat
PRESERVE de huidige (vlag)status van de calculator op, voert het
programma uit en gaat terug naar de vorige status.
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Argumenten

Resultaten

1 « programma %

1: (uitkomst van programma)

1: ‘'naam van programma'

1: (uitkomst van programma)

Technieken.

s RCLF en STOF. PRESERVE gebruikt RCLF (viaggen opvragen) om
de huidige status van de calculator in een binair geheel getal vast te
leggen, en STOF (viaggen opslaan) om terug te gaan naar de status
die het binaire gehele getal aangeeft.

m Structuur met lokale variabelen. PRESERVE maakt een lokale
variabele om het binaire gehele getal tijdelijk uit het stapelgeheugen
te verwijderen; de defini€rende procedure berekent het programma-
argument, plaatst vervolgens het binaire gehele getal weer in het
stapelgeheugen en voert STOF uit.

Programma :

#

EYAL

f STOF

Commentaar :

Vraagt de lijst met twee uit 64 bits
bestaande binaire gehele getallen op,
waarin de status van de 64
systeemvlaggen en de 64
gebruikersvlaggen wordt aangegeven.

Slaat de lijst op in lokale variabele f.
Begint de definiérende procedure.

Voert het programma uit dat in het
stapelgeheugen is geplaatst als het
argument in niveau 1.

Plaatst de lijst weer in het
stapelgeheugen en herstelt de status
van alle vlaggen.

Beéindigt de defini€rende
procedure.
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®

() PRESERVE Voert het programma in en slaat het
op in PRESERVE.

Checksum:  # 21528d
Bytes: 46,5

Het gebruik van PRESERVE wordt gedemonstreerd in het programma
BDISP.

BDISP (Binaire display)

BDISP toont een (reéel of binair) getal in de HEX, DEC, OCT of BIN
stelsels.

Argumenten Resultaten
1: # n 1: #n
1: n 1: n
Technieken.

s IFERR... THEN... END (error trap). Om met re€le argumenten
te kunnen werken, bevat BDISP het commando R—B (reéel-naar-
binair). Dit commando geeft echter een fout als het argument reeds
een binair geheel getal is. Om bij een fout door te gaan met de
uitvoering, wordt het commando R—B in een IFERR clausule
geplaatst. Bij deze fout zijn geen verdere handelingen nodig omdat
een binair getal een geldig argument is. Daarom bevat de THEN
clausule geen commando’s.

m Het activeren van LASTARG. Bij een fout moet LASTARG worden
geactiveerd om het argument (het binaire getal) weer in het
stapelgeheugen te plaatsen. BDISP inactiveert vlag —55 zodat de
herstelmogelijkheid van LASTARG geactiveerd wordt.

m FOR...NEXT lus (eindige lus met teller). BDISP voert een lus van
1 tot en met 4 uit, waarbij n (het getal) telkens in een ander
getallenstelsel op een andere regel wordt getoond. De lusteller (in dit
programma aangeduid met j) is een lokale variabele. Deze wordt
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gecreéerd met de FOR ... NEXT structuur (in plaats van het
commando *) en wordt door NEXT automatisch verhoogd.

m Niet benoemde programma’s als argument. Een programma dat
alleen door de scheidingstekens « en » is gedefinieerd (niet in een
variabele is opgeslagen) wordt niet automatisch geévalueerd; het
wordt in het stapelgeheugen geplaatst en kan als argument voor een
subroutine worden gebruikt. BDISP laat twee manieren zien waarop
niet benoemde programma-argumenten kunnen worden gebruikt.

1. BDISP heeft een programma als voornaamste argument en
roept PRESERVE aan. Het programma-argument wordt in het
stapelgeheugen geplaatst en door PRESERVE uitgevoerd.

2. Er zijn vier programma-argumenten die de handeling van de lus
aan bepaalde wensen aanpassen. In ieder programma-argument
staat een commando voor het veranderen van het binaire
getalle stelsel, en bij iedere iteratie van de lus wordt één van
deze argumenten geévalueerd.

Als BDISP voor n een lokale variabele maakt, is de definiérende
procedure een niet benoemd programma. Omdat dit programma
echter een definiérende procedure voor een structuur met een lokale
variabele is, wordt het wel automatisch uitgevoerd.

Benodigde programma’s.

m PAD (pagina 594) breidt een string uit tot 23 tekens zodat deze door
DISP rechts uitgelijnd wordt getoond.

s PRESERVE (pagina 595) slaat de huidige status op, voert het geneste
hoofdprogramma uit en gaat terug naar de oorspronkelijke status.

Programma : Commentaar :
# Begint het geneste hoofdprogramma.
CLUP Kopieert n.
-55 CF Maakt vlag —55 inactief om

LASTARG in werking te stellen.

IFERR Begint de error trap.
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R+B

THEN
EHD

CLLCD
% BIM

% 0CT

% DEC

4 HEX

14

FOR

EYAL

n *STR

Converteert n naar een binair geheel
getal.

Als een fout is opgetreden ...

... 1is geen handeling nodig (er staan
geen commando’s in de THEN
clausule).

Maakt een lokale variabele n.

Begint het defini€rende programma
voor de structuur met de lokale
variabele.

Wist de display.

Schrijft het geneste programma voor
BIN.

Schrijft het geneste programma voor
OCT.

Schrijft het geneste programma voor
DEC.

Schrijft het geneste programma voor
HEX.

Stelt de eerste en de laatste waarde
van de teller in.

Begint de lus met j als teller.

Voert één van de geneste
grondtalprogramma’s uit (in eerste
instantie het programma voor HEX).

Maakt een string waarin n in het
huidige getallenstelsel wordt
getoond.

Breidt de string uit tot 23 tekens.
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J DISP
HEXT

&

3 FREEZE

W

FRESERVE

0 BDISP

Checksum:  # 18055d
Bytes: 191

Toont de string in de jde regel.
Verhoogt j en herhaalt de lus.

Beéindigt de definiérende
procedure.

“Bevriest” op de display de gebieden
voor status en stapelgeheugen.

Beéindigt het geneste
hoofdprogramma.

Slaat de huidige status op, voert het
geneste hoofdprogramma uit en gaat
terug naar de oorspronkelijke status.

Voert het programma in en slaat het
op in BDISP.

Voorbeeld. Ga over op het DEC getallenstelsel, geef # 100 in alle
getallenstelsels weer en kijk of BDISP weer is teruggegaan naar het

getallenstelsel DEC.

Wis het stapelgeheugen en kies het MTH BASE menu. Zorg ervoor dat
DEC het huidige getallenstelsel is en voer # 100 in.

(](CLR] BASE  DEC

(>](#) 100 [ENTER]

Voer BDISP uit.
BDISPE
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Ga terug naar de normale weergave van het stapelgeheugen en controleer
het huidige getallenstelsel.

BRSE [CHE: [oEC o] 0cT | EIN [ T0iz [Rohiz)

Hoewel het geneste hoofdprogramma de calculator heeft ingesteld op het
BIN stelsel, heeft PRESERVE weer het DEC stelsel ingesteld.

Probeer BDISP ook met 144 om te kijken of het ook met reéle getallen
werkt.

# 90h
# 144d
144 BDISP 2200

(E0ISP] FIEL | FIER | FIET | PAD [PRESE]

Mediaan van statistische gegevens

In deze paragraaf staan drie programma’s:
m SORT ordent de elementen van een lijst.
m LMED berekent de mediaan van een gesorteerde lijst.

m MEDIAN gebruikt SORT en LMED voor het berekenen van de
huidige statistische gegevens.

SORT (Een lijst sorteren)

SORT sorteert in oplopende volgorde een lijst met reéle getallen.

Argumenten Resultaten

1: L lijst > 1: £ gesorteerde lijst =
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Technieken.

m “Bubble sort”. Beginnend met het eerste en tweede getal uit de lijst,
vergelijkt SORT twee aangrenzende getallen en verplaatst het
grootste van de twee in de richting van het eind van de lijst. Dit
proces wordt één maal uitgevoerd om het grootste getal naar de
laatste positie in de lijst te verplaatsen, nogmaals om het op één na
grootste getal naar de op één na laatste positie te verplaatsen,
€nzovoorts.

m Geneste eindige lussen. De buitenste lus bepaalt de positie waar het
proces, iedere keer dat het wordt uitgevoerd, stopt; de binnenste lus
loopt iedere keer dat het proces wordt uitgevoerd van 1 tot de stop-
positie.

m Geneste lokale variabele structuren. In SORT staan twee structuren
met lokale variabelen; de tweede staat binnen de definiérende
procedure (een programma) van de eerste. Dit nesten gebeurt voor
het gemak: het is eenvoudiger om de eerste lokale variabele te
creéren zodra de waarde ervan is berekend (hierbij wordt deze
waarde uit het stapelgeheugen verwijderd), in plaats van beide
waarden te berekenen en beide lokale variabelen tegelijk te creéren.

m FOR ... STEP en FOR ... NEXT (eindige lussen). SORT gebruikt
twee tellers: — 1 STEP verlaagt de teller voor de buitenste lus bij
iedere herhaling. NEXT verhoogt de teller voor de binnenste lus met
1 bij iedere herhaling.
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Programma :

kS

602

DUP SIZE 1 - 1

FOR J

FOR k

k GETI » nil

s

GETI =+ n2

LROF
IF nl n2 >

THEHM

k n2 PUTI

nl PUT

Commentaar :

Van de één na laatste positie tot de
eerste positie ...

... begint de buitenste lus met de
teller op j.

Van de eerste positie tot de jde
positie ...

... begint de binnenste lus met de
teller op k.

Neemt het kde getal uit de lijst en
slaat dit op in een lokale variabele
n;.

Begint de definiérende procedure
(een programma) voor de buitenste
structuur met de lokale variabele.

Neemt het volgende getal uit de lijst
en slaat dit op in een lokale variabele
nj.

Begint de definiérende procedure
(een programma) voor de binnenste
structuur met een lokale variabele.

Verwijdert de index die GETI maakt.

Als de twee getallen in de verkeerde
volgorde staan. ..

... gebeurt het volgende:

... zet het tweede getal terug in de
kde positie;

... zet het kde getal terug in de
positie daarna.
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EMD Beé¢indigt de THEN clausule.

» Beéindigt de binnenste definiérende
procedure.
» Beéindigt de buitenste definiérende
procedure.
HEXT Verhoogt k en herhaalt de binnenste
lus.
-1 STEP Verlaagt j en herhaalt de buitenste
lus.
#
() SORT Voert het programma in en slaat het
op in SORT.

Checksum: # 15011d
Bytes: 144

Voorbeeld. Sorteer de lijst { 8,3,1,2,5 }.

Kies het VAR menu, toets de lijst in en voer SORT uit.

1: {123581%
[« 8,3,1,2,5 [ENTER [Z0KT [LHEG [MEDIA[00MNHULTI €500
‘SORT

LMED (Mediaan van een lijst)

LMED geeft de mediaan van een gesorteerde lijst. Als de lijst uit een
oneven aantal elementen bestaat, is de mediaan de waarde van het
middelste element. Als de lijst uit een even aantal elementen bestaat, is de
mediaan de gemiddelde waarde van de elementen vlak boven en onder
het middelpunt.
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Argumenten

Resultaten

1: { gesorteerde lijst >

1: mediaan van gesorteerde lijst

Technieken.

m FLOOR en CEIL. Bij een geheel getal geven FLOOR en CEIL beide
dat gehele getal als resultaat; bij een niet-geheel getal geven FLOOR
en CEIL de opeenvolgende gehele getallen die daar omheen staan.

Programma :
.

CUP SIZE

Dup
p FLOOR GET

SWAP
p CEIL GET

Commentaar :

Kopieert de lijst en berekent de
grootte ervan.

Berekent de middelste positie van de
lijst (een breuk voor een lijst met een
even aantal elementen).

Slaat de middelste positie op in
lokale variabele p.

Begint de definiérende procedure
(een programma) voor de structuur
met een lokale variabele.

Kopieert de lijst.

Neemt het middelste getal of het
getal daaronder.

Verplaatst de lijst naar niveau 1.

Neemt het middelste getal of het
getal daarboven.

Berekent het gemiddelde van de
twee getallen op of rond de
middelste positie.
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» Beé¢indigt de definiérende

procedure.

*

() LMED Voert het programma in en slaat het
op in LMED.

Checksum:  # 3682d
Bytes: 77

Voorbeeld. Bereken de mediaan van de lijst die u met SORT hebt
gesorteerd.

Zet de lijst zo nodig in het stapelgeheugen, kies het VAR menu en voer
LMED uit.

(|3 12358 1: 3
LMED 50K T [LHED [HEDIR[00LNHULTI] Ex0

MEDIAN (Mediaan van statistische gegevens)

MEDIAN geeft een vector die de medianen van de kolommen van de
statistische gegevens aangeeft.

Argumenten Resultaten

1: 18 IX%...X%, ]

Technieken.

m Matrices, lijsten en elementen uit het stapelgeheugen. MEDIAN
haalt in de vorm van een vector een kolom met gegevens uit ZDAT.
Om de vector naar een lijst te converteren, plaatst MEDIAN de
vectorelementen in het stapelgeheugen en combineert ze tot een lijst.
Uit deze lijst wordt met SORT en LMED de mediaan berekend.

De mediaan voor de mde kolom wordt het eerst berekend, en de
mediaan voor de eerste kolom het laatst. Iedere mediaan wordt dus in
het stapelgeheugenniveau boven eerder berekende medianen
geplaatst.
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Nadat alle medianen zijn berekend en op de juiste plaats in het
stapelgeheugen zijn geplaatst, worden zij tot een vector

gecombineerd.

m FOR ... NEXT (eindige lus met teller). MEDIAN gebruikt een lus
om de mediaan van iedere kolom te berekenen. Omdat de medianen
in omgekeerde volgorde worden berekend (de laatste kolom eerst),
wordt de volgorde van de medianen met de teller omgekeerd.

Benodigde programma’s.

® SORT (pagina 602) ordent een lijst in oplopende volgorde.

m LMED (pagina 604) berekent de mediaan van een gesorteerde lijst.

Programma :
%

RCLZE

DUP SIZE
OeJ+ DROP
FNmM

%

'ZDAT' TRH
1 m

Commentaar :

Plaatst voor de zekerheid een kopie
van de huidige statistische matrix
IDAT in het stapelgeheugen.

Plaatst de lijst { n m } in het
stapelgeheugen, waarbij n het aantal
rijen in EDAT is en m het aantal
kolommen.

Plaatst n en m in het stapelgeheugen.
Wist de grootte van de lijst.

Maakt lokale variabelen voor n en m.

Begint de definiérende procedure
(een programma) voor de lokale
variabele structuur.

Transponeert ZDAT. Nu is n het
aantal kolommen in EDAT en m het
aantal rijen. Druk op [®][Z] en haal

vervolgens de haakjes weg, om het =
teken in te toetsen.

Geeft de eerste en de laatste rij aan.
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FOR J

OEJ+ DROP

n 3LIST
SORT
LMED
J ROLLD

MEXT
m *ARRY

SHAP

STOZ
k-

0 MEDIAN

Checksum:  # 19502d
Bytes: 129,5

Doet voor iedere rij het volgende:

Haalt de laatste rij van ZDAT eruit.
In eerste instantie is dit de mde rij,
die overeenkomt met de mde kolom
van de oorspronkelijke EDAT. (Druk
op [QJ[STAT) ((9) 2+ om het

commando I - in te toetsen.)

Plaatst de rijen in het
stapelgeheugen. Verwijdert de
indexlijst { n }, omdat n reeds in een
lokale variabele is opgeslagen.

Maakt een lijst van n-elementen.
Sorteert de lijst.
Berekent de mediaan van de lijst.

Verplaatst de mediaan naar het
juiste niveau van het stapelgeheugen.

Verhoogt j en herhaalt de lus.

Combineert alle medianen tot een
vector met m-elementen.

Beéindigt de definiérende
procedure.

Verplaatst de oorspronkelijke ZDAT
naar niveau 1.

Geeft LDAT weer de vorige waarde.

Voert het programma in en slaat het
op in MEDIAN.
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Voorbeeld. Bereken de mediaan van de volgende gegevens.

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

Er zijn twee kolommen met gegevens, dus MEDIAN geeft een vector die
uit twee elementen bestaat.

Voer de matrix in.

() (MATRIX]
18 [ENTER) 12 [ENTER] (V)

4 ([ENTER] 7 [ENTER]
3 [ENTER] 2 [ENTER] [Z0RT [ LHED [HECIN[0OLNHULTI[ €40 |
11 [ENTER] 1 [ENTER]

31 [ENTER] 48 [ENTER]

20 [ENTER] 17 [ENTER]

Sla de matrix op in ©DAT.
[€)[STAT] =+

L £+ | CLE [ NEW [ECITE

Bereken de mediaan.

(VAR] MEDIA 1: [ 14,5 9,5 ]
PREZE] ZORT JLMED JHEDIA[0OLNHULT]

De medianen zijn 14,5 voor de eerste kolom en 9,5 voor de tweede.
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Volledig uitwerken en ordenen

In deze paragraaf staan twee programma’s:

® MULTI herhaalt een programma totdat het geen effect meer heeft op

het argument.

s EXCO roept MULTI aan om een algebraische uitdrukking volledig uit

te werken en te ordenen.

MULTI (Herhaalde uitvoering)

Gegeven een object en een programma dat daarop werkt, voert MULTI
het programma zo vaak op het object uit tot het object ongewijzigd blijft.

Argumenten Resultaten
2: object 2:
1: « programma = 1: resulterend object
Technieken.

DO ... UNTIL... END (onbepaalde lus). In de DO clausule staat
welke stappen herhaald moeten worden. In de UNTIL clausule staat
de test die bepaalt of beide clausules herhaald moeten worden (indien
niet waar) of be€indigd (indien waar).

Programma’s als argumenten. Hoewel een programma vaak een
naam krijgt en wordt uitgevoerd door de naam ervan aan te roepen,
kan een programma ook in het stapelgeheugen worden geplaatst en
worden gebruikt als argument voor andere programma’s.

Evaluatie van lokale variabelen. Het programma-argument dat
meermalen moet worden uitgevoerd, is opgeslagen in een lokale
variabele. Het is handig om een object in een lokale variabele op te
slaan, als u van te voren niet weet hoe vaak u het object nodig hebt.

Zoals op pagina 105 staat, wordt een in een lokale variabele
opgeslagen object gewoon in het stapelgeheugen geplaatst als de
lokale variabele wordt geévalueerd. MULTI gebruikt de naam van de
lokale variabele om het programma-argument in het stapelgeheugen
te plaatsen en voert vervolgens EVAL uit om het programma uit te
voeren.
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Programma :

%«

+p

0o
DupP
p EVAL
DupP
ROT

UHTIL
SAME

EHD

&
&

0 MULTI

Checksum:  # 34314d
Bytes: 56

Commentaar :

Maakt een lokale variabele p waarin
het programma uit niveau 1 staat.

Begint de definiérende procedure
(een programma) voor de structuur
met een lokale variabele.

Begint de DO clausule.
Kopieert het object, nu in niveau 1.

Voert het programma op het object
uit, met een nieuwe versie als
uitkomst.

Kopieert de nieuwe versie van het
object.

Verplaatst de oude versie naar
niveau 1.

Begint de UNTIL clausule.

Test of de oude en de nieuwe versie
hetzelfde zijn.

Beéindigt de UNTIL clausule.

Beéindigt het definiérende
programma.

Beéindigt het programma.

Plaatst het programma in het
stapelgeheugen en slaat het op in
MULTI.

MULTI wordt in het volgende voorbeeldprogramma gebruikt.
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EXCO (Volledig uitwerken en ordenen)

Gegeven een algebraisch object, voert EXCO EXPAN meermalen uit
totdat de algebraische uitdrukking niet meer verandert, en voert dan
COLCT meermalen uit totdat de algebraische uitdrukking niet meer
verandert. Soms is de uitkomst een getal.

Argumenten Resultaten

1: ‘algebraische uitdrukking' | 1: 'algebraische uitdrukking'
1: ‘algebraische uitdrukking' | 1: z

Technieken.

= Subroutines. EXCO roept het programma MULTI twee maal aan.
Het is efficiénter om een programma MULTI te maken en deze naam
twee maal aan te roepen, dan om iedere stap in MULTI twee maal te
schrijven.

Benodigde programma’s.
s MULTI (pagina 609) voert de programma’s die EXCO als
argumenten geeft, meermalen uit.
Programma : Commentaar :
€
« EXPAN » Plaatst een programma in het
stapelgeheugen als het argument in

niveau 1 voor MULTI. Het
programma voert het commando

EXPAN uit.

MULTI Voert EXPAN uit totdat het
algebraisch object niet meer
verandert.

« COLCT =» Plaatst voor MULTI een ander

programma in het stapelgeheugen.
Het programma voert het
commando COLCT uit.
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MULTI Voert COLCT uit totdat het
algebraisch object niet meer

verandert.

»

[ EXCO Plaatst het programma in het
stapelgeheugen en slaat het op in
EXCo.

Checksum:  # 48008d
Bytes: 65,5

Voorbeeld. U gaat de volgende uitdrukking volledig uitwerken en
ordenen:

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

Voer de uitdrukking in.
0306 X[x 1: ;§§§§$4*Y+Z)+(8*X-5
A2
Kies het VAR menu en start het programma.
EXCO 13 '64#X"2+12%X*Y-77%X
*¥Z+25% 272!
(OFIN[MULTI] EXCO [HINF [HN:2 [NAHE]

Voor uitdrukkingen waarin veel produkten van sommen of machten
voorkomen, is een groot aantal herhalingen van EXPAN nodig voor een
volledige expansie, waardoor de uitvoering van EXCO lang duurt.
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Het kleinste of grootste element in een matrix

vinden

In deze paragraaf staan twee programma’s voor het zoeken van het
kleinste of grootste element van een matrix:

m MNX gebruikt een DO ... UNTIL ... END (onbepaalde) lus.
m MNX2 gebruikt een FOR ... NEXT (eindige) lus.

MNX (Het kleinste of grootste element in een matrix
vinden — werkwijze 1)

Stel dat er een matrix in het stapelgeheugen staat, dan zoekt MNX het
minimum of maximum van de matrix.

Argumenten

Resultaten

1: [Cmatrix1]

[ Lmatrix11
Z (grootste element in de matrix)

1: [[matrix1]

i:
2:
1:

[ Cmatrix11
Z (kleinste element in de matrix)

Technieken.

m DO... UNTIL ... END (onbepaalde lus). In de DO clausule staan
de sorteerinstructies. In de UNTIL clausule staat de systeemvlagtest
die bepaalt of de sorteerinstructies herhaald moeten worden.

m Gebruikers- en systeemvlaggen voor logische besturing:

m Gebruikersvlag 10 bepaalt hoe er gesorteerd wordt: Als vlag 10

actief is, zoekt MNX het grootste element; als vlag 10 niet actief
is, zoekt het het kleinste element. Aan het begin van het
programma bepaalt u zelf de status van vlag 10.

m Systeemvlag —64, de index wrap indicator vlag, bepaalt wanneer
het sorteren be€indigd wordt. Zolang vlag — 64 niet actief is, gaat
de sorteerlus door. Als de door GETI opgeroepen index terug is

gekomen bij het eerste element van de matrix, wordt vlag —64

automatisch geactiveerd, en stopt de sorteerlus.
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m Geneste voorwaardelijke lus. Een IF ... THEN ... END
voorwaardelijke lus is in de DO ... UNTIL ... END voorwaardelijke
lus genest — hiermee wordt bepaald:

m Of het huidige kleinste of grootste element moet worden
behouden of dat het huidige element het nieuwe kleinste of
grootste element moet worden.

® Hoe de elementen met elkaar vergeleken worden (< of >),
afhankelijk van de status van vlag 10.

m Een individueel menu voor het maken van een keuze. MNX maakt
een individueel menu waarin u kiest of u wilt sorteren op het kleinste
of grootste element. Toets 1, met het label = MAX , activeert vlag 10.
Toets 2, met het label MIH | inactiveert vlag 10.

m Logische functie. MNX voert XOR (exclusive OR) uit om de situatie
die is ontstaan door de combinatie van de relatieve waarden van de
twee elementen en de status van vlag 10, te testen.

Programma : Commentaar :

#«

{ Begint de definiérende lijst voor het

optiemenu.
£ "MAX" Maakt de menutoetsen MAX om
« 18 SF CONT » 3 vlag 10 te activeren en de uitvoering
£ "MIN® van het programma voort te zetten,
% 18 CF COMT = 2 en MIH omvlag10te
inactiveren en de uitvoering van het
programma voort te zetten.
¥ Beéindigt de definiérende lijst voor
het tijdelijke optiemenu.
THEHU Toont het tijdelijke menu en een
"Sorteren op melding.
MAX of MIW?"
FROMPT
1 GETI Neemt het eerste element uit de

matrix.
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Lo
ROT ROT

GETI 4 ROLL DUP2

IF

> 18 FS? XKOR

THEH

SHAP

EHD

DROP

UMTIL
-64 FS?

EHD

SWAP DROP B MEHLU

Begint de DO lus.

Plaatst de index en de matrix in
niveaus 1 en 2.

Neemt het nieuwe matrix element,
verplaatst het huidige kleinste of
grootste matrix element van niveau 4
naar niveau 1. Kopieert vervolgens
beide elementen.

Begint de voorwaardelijke lus.

Test de situatie die ontstaat bij de
relatieve waarde van de twee
elementen en de status van vlag 10.

Als het nieuwe element kleiner is
dan het huidige grootste element of
groter dan het huidige kleinste ...

... wordt het nieuw element in
niveau 1 geplaatst.

Beéindigt de voorwaardelijke lus.

Slaat het huidige kleinste of grootste
element op en wist het andere
clement uit het stapelgeheugen.

Begint de UNTIL clausule.

Test of vlag —64 actief is. Als vlag
- 64 niet actief is, wordt de DO
clausule nogmaals uitgevoerd.

Als vlag —64 actief is, wordt de lus
beéindigd.

Plaatst de index in niveau 1 en wist
deze uit het stapelgeheugen. Gaat
terug naar het vorige menu.
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»

[ MNX Voert het programma in en slaat het
op in MNX.

Checksum:  # 24288d
Bytes: 214,5
Voorbeeld. Zoek het grootste element van de volgende matrix:

12 56
45 1
9 14

Voer de matrix in.

(](MATRIX]
12 [ENTER] 56 ([ENTER] [V]

45 [ENTER] 1 [ENTER]
9 [ENTER] 14 [ENTER] [ENTER]

Kies het VAR menu en voer MNX uit.

M §$>”<"§'§eﬂxﬁ’3
1: [[ 12 56_1
[ 451 ]
[ 914 1]
| AT T N I N |
Zoek het grootste element.
MAR % ([ 125% 1 [ 45 %6
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MNX2 (Het kleinste of grootste element in een matrix
vinden — werkwijze 2)

Gegeven een matrix in het stapelgeheugen, zoekt MNX2 het kleinste of
grootste element in de matrix. MNX2 gaat uit van een andere benadering
dan MNX; het voert OBJ— uit om de matrix uiteen te halen in
afzonderlijke elementen die in het stapelgeheugen worden getest, in plaats
van GETI uit te voeren om de matrix te indexeren.

Argumenten Resultaten

2: [Cmatrix]1]
1: z (grootste element in de matrix)
2: L[Cmatrix11
1: z (kleinste element in de matrix)

1: [[matrix1]

1: [Cmatrix1]

Technieken.

m FOR ... NEXT (eindige lus). De initi€le waarde van de teller is 1. De
eindwaarde is nm - 1 waarbij nm het aantal elementen in de matrix is.
In de lusclausule staan de sorteerinstructies.

m Gebruikersvlag voor logische besturing. Gebruikersvlag 10 bepaalt hoe
er gesorteerd wordt: Als vlag 10 actief is, zoekt MNX2 het grootste
element; als vlag 10 niet actief is, zoekt het het kleinste element. Aan
het begin van het programma bepaalt u zelf de status van vlag 10.

® Geneste voorwaardelijke lus. Een IF ... THEN ... END
voorwaardelijke lus is genest in de FOR ... NEXT lus, en bepaalt:

m Of het huidige kleinste of grootste element moet worden
behouden of dat het huidige element het nieuwe kleinste of
grootste element moet worden.

m Hoe de elementen met elkaar vergeleken worden (< of >),
afhankelijk van de status van vlag 10.

m Logische functie. MNX2 voert XOR (exclusive OR) uit om de situatie
te testen die onstaat bij de combinatie van de relatieve waarde van de
twee elementen en de status van vlag 10.

m Een individueel menu voor het maken van een keuze. MNX2 maakt
een individueel menu waarin u kiest of u wilt sorteren op het kleinste

of grootste element. Toets 1, met het label = MAX , activeert vlag 10.
Toets 2, met het label MIN , inactiveert vlag 10.
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Programma : Commentaar :

{ Begint de definiérende lijst voor het
tijdelijke optiemenu.

"MAX" Maakt de menutoetsen | MAX om
18 SF CONT » 3 vlag 10 te activeren en de uitvoering
"MIN" van het programma voort te zetten,
18 CF CONT » 3 en MIN omvlagl0te
deactiveren en de uitvoering van het
programma voort te zetten.

KR MR ™

> Beéindigt de definiérende lijst voor
het optiemenu.

THMEHU Toont het tijdelijke menu en een
"Sorteren op melding.
MAX of MIN?"

FROMPT
DUP Kopieert de matrix.

0BJ+ Plaatst de afzonderlijke matrix
elementen in niveaus 2 tot en met
nm+1 en plaatst een lijst met n en m
in niveau 1.

1 Stelt de beginwaarde van de teller in.

SWAP 0BJ>+ Converteert de lijst naar
afzonderlijke elementen in het
stapelgeheugen.

DROP * 1 - Verwijdert de grootte van de lijst en
berekent de eindwaarde van de teller
(nm - 1).

FOR n Begint de FOR ... NEXT lus.

DUF2 Slaat de matrix elementen die getest
moeten worden op. Maakt van het
laatste matrix element het huidige
kleinste of grootste element.
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IF Begint de voorwaardelijke lus.

18 F5? XOR Test de situatie die ontstaat bij de
relatieve waarde van de twee
elementen en de status van vlag 10.

~

Als het nieuwe element kleiner is
THEHN dan het huidige maximum of groter
dan het huidige minimum ...

SHAP ... wordt het nieuwe element in
niveau 1 geplaatst.

EHD Beéindigt de voorwaardelijke lus.

Slaat het huidige kleinste of grootste
DROF element op (en verwijdert het andere
element uit het stapelgeheugen).

HEXT Beéindigt de FOR ... NEXT lus.
a Gaat terug naar het vorige menu.
MEHMU
ENTER] [] MNX2 Voert het programma in en slaat het
op in MNX2,

Checksum: # 65105d
Bytes: 204,5

Voorbeeld. Gebruik MNX2 om het kleinste element in de matrix uit het

vorige voorbeeld te berekenen:

12 56
45 1
9 14
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Voer de matrix in.

(]
12 [ENTER] 56 ([ENTER] (V]

45 [ENTER] 1 [ENTER]
9 [ENTER] 14 [ENTER] [ENTER]

Kies het VAR menu en voer MNX2 uit.

MHNK2 ﬁgrtgr;en og
1= ([ 12 56_1
[ 451 ]
[ 914 1]
| IR AT N I I I
Zoek het kleinste element.
MIN % ([ 125 1 [ 45 11
.Eénmmmzlmmm

Verificatie van programma-argumenten

De twee toepassingsprogramma’s in deze paragraaf verifiéren of het
argument van een programma het juiste objecttype heeft.

m NAMES verifieert of een lijst-argument uit precies twee namen
bestaat.

m VFY verifieert of het argument een naam is of een lijst die uit precies
twee namen bestaat. Het roept NAMES aan als het argument een lijst
is.

Als u een ander objecttype of een andere objectinhoud wilt verifi€ren,
past u deze programma’s daaraan aan.
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NAMES (Staan er precies twee namen in de lijst?)

Als het argument van een programma een lijst is (zoals bepaald door
VFY), controleert NAMES of deze lijst uit precies twee namen bestaat.
Als de lijst niet uit precies twee namen bestaat, wordt in het statusgebied
een foutmelding getoond en de uitvoering van het programma

afgebroken.

Argumenten

Resultaten

1: { geldige list *

1:

1: £ ongeldige lijst

foutmelding statusgebied
i:

Technieken.

m Geneste voorwaardelijke lussen. De buitenste voorwaardelijke lus
verifieert of er twee objecten in de lijst staan. Als er twee objecten
zijn, verifieert de binnenste lus of dit beide namen zijn.

m Logische functies. NAMES gebruikt het commando AND in de
binnenste voorwaardelijke lus om te bepalen of beide objecten namen
zijn, en het commando NOT om de foutmelding te tonen als zij niet

beide namen zijn.

Programma :

&

IF

OBJ=+

bupP

)
W

AME

Commentaar :

Begint de buitenste
IF.. THEN.. .ELSE.. END
structuur.

Plaatst de n objecten uit de lijst in
niveaus 2 tot en met (n + 1) en geeft
de grootte van de lijst, n, in niveau 1.

Kopieert de grootte van de lijst.

Test of de lijst uit 2 elementen
bestaat.
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THEN

DROP

IF

TYPE & SAME

SWAP TYPE &
SHME

AHD

HOT
THEN

"Zet twee namen in
DOERR

END

ELSE

DROFH
"Verkeerd aantal”
DOERR

lijst"

Als de lijst wel uit 2 elementen
bestaat ...

... worden de objecten naar niveaus
1 en 2 verplaatst.

Begint de binnenste
IF... THEN...END structuur.

Test of het eerste object een naam is.
Als dit het geval is, is de uitkomst
waar (1). ALs dit niet het geval is, is
de uitkomst niet waar (0).

Verplaatst het tweede object naar
niveau 1 en test of dit een naam is.

Als beide resultaten waar zijn, is de
uitkomst waar (1). Als één van beide
resultaten of beide resultaten niet
waar zijn, is de uitkomst niet waar

(0).

Geeft de tegenovergestelde uitkomst.

Als de tegenovergestelde uitkomst
waar is (als de objecten niet beide
namen zijn) ...

... wordt een foutmelding getoond
en wordt de uitvoering van het
programma afgebroken.

Beéindigt de binnenste
voorwaardelijke lus.

Als de grootte van de lijst niet 2 is ...

... wordt de grootte van de lijst
verwijderd, een foutmelding getoond
en de uitvoering van het programma
afgebroken.
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EHD Beéindigt de buitenste
voorwaardelijke lus.

&

[] NAMES Voert het programma in en slaat het
op in NAMES.

Checksum: # 37220d
Bytes: 142.5

Het gebruik van NAMES wordt gedemonstreerd in het programma VFY.

VFY (Programma-argument verifiéren)

Gegeven een argument in het stapelgeheugen, verifieert VFY of het
argument een naam is, of een lijst met precies twee namen.

Argumenten Resultaten

1: 'naam' 1: 'naam'

1: { geldige list > : { geldige lijst *
foutmelding statusgebied

1: { ongeldige lijst » 1: { ongeldige lijst >
foutmelding statusgebied

1: ongeldig object 1: ongeldig object

Technieken.

m Toepassingsprogramma’s. VFY is op zichzelf geen erg nuttig
programma. Het kan echter (met kleine wijzigingen) door andere
programma’s worden gebruikt, om te verifiéren of een bepaald
objecttype een geldig argument is.

m CASE ... END (Case structuur). VFY gebruikt een Case structuur
om te bepalen of het argument een lijst is of een naam.

m Gestructureerd programmeren. Als het argument een lijst is, roept
VFY NAMES aan om te verifiéren of de lijst geldig is.

= Structuur met lokale variabelen. VFY slaat het argument op in een
lokale variabele zodat het zo nodig naar NAMES kan worden
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overgedragen.

m Logische operand. VFY gebruikt NOT om een foutmelding weer te

geven.

Benodigde programma’s.

u NAMES (pagina 621) verifieert of in een lijst-argument precies twee

namen staan.

Programma :

TYPE 3 SAME
THEH

arg
HAMES

EMD

Commentaar :

Slaat het oorspronkelijke argument
op.

Verwijdert eventuele markeringen
van het argument zodat dit getest
kan worden.

Slaat het argument op in lokale
variabele arg.

Begint de defini€rende procedure
(een programma) voor de structuur
met een lokale variabele.

Begint de Case structuur.

Test of het argument een lijst is.

Als het argument een lijst is . ...

... wordt het argument weer in het
stapelgeheugen geplaatst en wordt
NAMES aangeroepen om te
verifiéren of de lijst geldig is.

Beéindigt de eerste Case. (Als de
eerste test waar is, wordt de Case
structuur verlaten. Als de eerste test
niet waar is, wordt doorgegaan met
de volgende test.)

624 31: Extra programmeervoorbeelden



ara TYPE 6 SAME HOT

THEH

"Is geen naam of lijst"
DOERR

EHD
END

=

[ENTER] (J VFY [STO)

# 41298d
143

Checksum:
Bytes:

Test of het argument een naam is, en
inverteert de uitkomst van de test.

Als het argument geen naam (en
geen lijst) is ...

... wordt een foutmelding getoond
en de uitvoering van het programma
afgebroken.

Beéindigt de tweede test.

Beéindigt de Case structuur.

Beéindigt de definiérende
procedure.

Voert het programma in en slaat het
op in VFY.

Voorbeeld. Deel 1. Voer VFY uit om de geldigheid van het naam-

argument PAT te testen.

Plaatst de naam PAT in het stapelgeheugen. Kies het VAR menu en voer

VFY uit.

0 PAT
(VAR] | ¥F

1t ' PAT!
LMFv [ EBER [SINTPIZETTS] T2 | PIE |

Het argument is geldig en wordt in het stapelgeheugen geplaatst.

Deel 2. Voer VFY uit om de geldigheid te testen van het lijst-argument

{ PAT DIANA TED }.

Plaats de namen DIANA en TED in het stapelgeheugen. Converteer de
drie namen die nu in het stapelgeheugen staan naar een lijst.

() DIANA 0 TED
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Voer VFY uit. Omdat er te veel namen in de lijst staan, wordt de
foutmelding getoond en de uitvoering van het programma afgebroken.

VY

—NW-H

Verkeerd aantal

[ “Fv | EER [INTPJSETTZ] Tin | PIE |

{ PAT DIANA TED 3

Bessel functies

Het reéle en imaginaire deel van de Bessel functie J,, (xe

en Bei, (x). Alsn = 0,

3
4 ) zijn Ber,, (x)

4 8
Bere) = 1 - @&/, G/2F

412

-10

De gebruikersfunctie BER berekent Ber(x) in 12 significante cijfers.

Argumenten

Resultaten

1: Ber(z)
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Technieken.

m Structuur met lokale variabelen. BER bestaat alleen uit een structuur

met een lokale variabele en heeft dus twee eigenschappen van een
gebruikersfunctie; BER gebruikt numerieke of symbolische
argumenten uit het stapelgeheugen of in algebraische notatie. Omdat
BER een FOR ... STEP lus gebruikt, is de definiérende procedure
een programma. (Lusstructuren zijn in algebraische uitdrukkingen
niet toegestaan.) Daarom kan BER, in tegenstelling tot een
gebruikersfunctie, niet worden gedifferentieerd.

FOR ... STEP lus (eindige lus met teller). Opeenvolgende termen in
een reeks worden berekend in een lus die door een teller wordt
bestuurd. Als de nieuwe term de waarde van de recks niet binnen de
12-cijferige machineprecisie verandert, eindigt de lus. De eindwaarde
van de teller (9,0 x 10*) zorgt ervoor dat genoeg termen worden
berekend.

Geneste voorwaardelijke structuur. De IF ... THEN ... ELSE ...
END voorwaardelijke structuur binnen de eindige lus stelt de
stapgrootte n voor de teller in. Zolang de nieuw berekende waarde
van de reeks niet gelijk is aan de waarde van de oude reeks, is de
stapgrootte n ingesteld op 2. Als de nieuwe waarde van de reeks wel
gelijk is aan die van de oude reeks, wordt de stapgrootte ingesteld op
een getal dat groter is dan de eindwaarde van de teller, zodat de
eindige lus wordt beéindigd. Door de geneste voorwaardelijke lus
werkt de buitenste lus in feite als een DO ... UNTIL ... END
(onbepaalde) lus.

Programma : Commentaar :

&

2

® Maakt een lokale variabele x.

Begint de definiérende procedure
(een programma) voor de structuur
met een lokale variabele.

Schrijft de eerste term van de reeks.

9.E499 Stelt de teller voor de FOR ...
STEP lus in.
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FOR J
LupP
=100 20

(xs23°C2%3) #SQCj 1!
EVAL

<+

IF
DUP ROT =

THEH

yul

2. 1E439
EHD

STEP

&

(ENTER] (J BER (STO]

Begint de lus.

Slaat de huidige waarde van de reeks
op (in eerste instantie 1).

Berekent de volgende term uit de
reeks.

Telt de volgende term op bij de
huidige waarde van de reeks, om de
nieuwe waarde van de reeks te
berekenen.

Begint de voorwaardelijke lus.

Test of de nieuwe waarde van de
reeks niet gelijk is aan de oude.

Als de nieuwe en de oude waarde
niet gelijk zijn, geeft . ..

...aandatn = 2.

Als de nieuwe en de oude waarde
gelijk zijn (met een nauwkeurigheid
van 12 cijfers), geeft ...

...aan datn = 9.1E499

Beéindigt de voorwaardelijke
structuur.

Geeft de stapgrootte aan, op basis
van de voorwaardelijke lus.

Beéindigt de definiérende
procedure.

Voert het programma in en slaat het
op in BER.
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Checksum: # 872d
Bytes: 148

Voorbeeld. Bereken Ber(3).

3 BER 1: -, 2213862496
Leer | | [ 1 [ |

Bereken Ber(2) in algebraische notatie.
() BER [«I[()2 1: s 701734182714
EVAL Ceev | | [ 1 T |

Animatie van opvolgende Taylor polynomen

In deze paragraaf staan drie programma’s waarmee met grafische
objecten een reeks Taylor polynomen voor de sinusfunctie wordt getoond.

m SINTP tekent een sinuscurve en slaat de grafiek op in een variabele.

m SETTS superponeert graficken van opvolgende Taylor polynomen op
de grafiek van de sinuscurve uit SINTP en slaat ieder grafisch object
op in een lijst.

m TSA toont achtereenvolgens de grafische objecten uit de in SETTS
samengestelde lijst.

Een sinuscurve tekenen en naar een grafisch object
converteren

SINTP tekent een sinuscurve, plaatst de grafick weer in het
stapelgeheugen als een grafisch object en slaat dat grafisch object op in
een variabele.

Argumenten Resultaten
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Technieken.

m Gebruik van PLOT commando’s binnen een programma, om een
grafisch object samen te stellen en weer te geven.

Programma :
k4

'®' PURGE

'SIHCKY ' STER

-2 2 YERHG

ERASE DREAW

FICT RCL 'SIHWT' STO

&

0 SINTP

Checksum: # 61373d
Bytes: 78,5

Commentaar :

Maakt van X een formele variabele
en slaat de uitdrukking voor sin x op
in EQ.

Stelt het displaybereik van de y-as in.
Wist PICT en plot de uitdrukking.

Plaatst het resulterende grafische
object in het stapelgeheugen en slaat
het op in SINT.

Slaat het programma op in SINTP.

Superpositie van opvolgende Taylor polynomen

SETTS superponeert opvolgende Taylor polynomen op een sinuscurve en
slaat ieder grafisch object op in een lijst.

Argumenten

Resultaten
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Technieken.

m Gestructureerd programmeren. SETTS roept SINTP aan om een
sinuscurve samen te stellen en naar een grafisch object te
converteren.

m FOR ... STEP (eindige) lus. SETTS berekent opvolgende Taylor
polynomen van de sinusfunctie in een eindige lus. De teller van de lus
dient als de waarde voor de graad van iedere polynoom.

= Het gebruik van PLOT commando’s binnen een programma. SETTS
tekent een grafiek van iedere Taylor polynoom.

m Manipulatie van grafische objecten. SETTS converteert iedere
grafiek van een Taylor polynoom naar een grafisch object. Voert
vervolgens + uit om ieder grafisch object te combineren met de in
SINT opgeslagen sinuscurve. Hierbij worden negen nieuwe grafische
objecten gemaakt die ieder de “superpositie” van een Taylor
polynoom op een sinuscurve zijn. SETTS plaatst de negen nieuwe
grafische objecten en het grafische object van de sinuscurve zelf in

een lijst.
Programma : Commentaar :
SINTP Plot een sinuscurve en slaat het
grafisch object op in SINT.
17 1 FOR = Voor iedere waarde van lokale
variabele x ...

® '¥' DUP ...wordt de Taylor polynoom voor de

SIH SWAP ROT TAYLE sinuscurve geplot (waarbij x de graad

STER ERASE DRAW van de polynoom is).

FICT RCL SIHT + Plaatst de grafiek als een grafisch
object weer in het stapelgeheugen en
voert + uit om de Taylorreeks op de
in SINT opgeslagen sinuscurve te
superponeren.

-2 STEP Verlaagt de teller van de lus (de

graad van de Taylor polynoom) met
2 en herhaalt de lus.
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SIMT 18 »LIST
'TSL' STO

&

[ENTER] (J SETTS (STO)

Checksum: # 5841d
Bytes: 136,5

Plaatst het grafisch object van de
sinuscurve in het stapelgeheugen en
maakt een lijst met dat grafisch
object en de negen in de FOR ...
STEP lus gecreéerde grafische
objecten. Slaat de lijst op in T'SL.

Slaat het programma op in SETTS.

Animatie van Taylor polynomen

TSA toont achtereenvolgens ieder grafisch object dat in SETTS is

gecreéerd.

Argumenten

Resultaten

Technieken.

m Een algemene variabele aanmaken. Omdat de uitvoering van SETTS
lang duurt (ongeveer zes minuten), roept 7SA SETTS niet aan. In
plaats daarvan moet u eerst SETTS uitvoeren voor het maken van de
algemene variabele TSL, waarin de lijst met grafische objecten staat.
TSA voert die algemene variabele uit om de lijst in het

stapelgeheugen te plaatsen.

= FOR ... NEXT (eindige lus). TSA voert een eindige lus uit om de
grafische objecten uit de lijst na elkaar weer te geven.
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Programma : Commentaar :

%

TSL Plaatst de lijst 7SL in het
stapelgeheugen.

OB Plaatst de 10 grafische objecten uit
de lijst en de lijsttelling in het
stapelgeheugen.

1 SWAP Voor s van 1tot 10...

FOR s

ERASE ... wordt de display gewist, en wordt

+LCD het grafisch object in niveau 1 naar

1 WAIT een afbeelding geconverteerd en
gedurende 1 seconde getoond.

HERT

®
[J TSA Slaat het programma op in 7SA.

Checksum:  # 39562d
Bytes: 51

Voorbeeld. Voer SETTS en TSA uit om een reeks Taylor polynomiale
benaderingen van de sin functie samen te stellen en achtereenvolgens
weer te geven.

Activeer de Radiaalmodus. Voer SETTS uit om de lijst met grafische
objecten samen te stellen. Het uitvoeren van SETTS duurt ongeveer zes
minuten. Voer TSA uit om de grafieken na elkaar weer te geven. De
display toont het uitvoeren van TSA.

(«2][RAD] (zo nodig)
SETTS
TSA

SINTPIZETTE] Tin | PIE | w [LISTO
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Statistieken gebruiken en plotten binnen een
programma

Het

programma PJE vraagt om gegevens in één variabele, slaat die

gegevens op in de statistische matrix 2DAT en tekent vervolgens een
cirkelgrafiek waarin ieder gegevenspunt is weergegeven als een
percentage van het totaal.

Argumenten Resultaten

Technieken.

634

Het gebruik van PLOT commando’s binnen een programma. PIE
voert XRNG en YRNG uit om het displaybereik van de x- en de y-as
in gebruikerseenheden te definiéren, voert ARC uit om een cirkel te
tekenen, en LINE om de afzonderlijke parten te tekenen.

Het gebruik van matrices en statistische commando’s binnen
programma’s.

Manipulatie van grafische objecten. PIE vraagt PICT opnieuw op in
het stapelgeheugen en voert GOR uit om de label voor ieder part met
de grafiek te combineren.

FOR ... NEXT (eindige) lus. Ieder part wordt berekend, getekend en
van een label voorzien in een eindige lus.

CASE ... END lus. Om te voorkomen dat de labels in of door de
cirkel komen te staan, worden zij met een bepaalde afstand naast het
middelpunt van de boog van de bijbehorende parten geplaatst. De
marge hangt af van de positie van het part in de cirkel. De CASE ...
END structuur kent de label een afstand toe, op basis van de positie
van het part.

Het behouden van de huidige status van de vlaggen. Voordat PIE
naar de Radiaalmodus gaat, wordt de huidige status van de vlaggen in
een lokale variabele opgeslagen en aan het eind van het programma
weer teruggezet.

Een tijdelijk menu voor gegevensinvoer.
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Programma :

&

RCLF » flags

FRAD

{ "SLICE" Z+ 2

2

{ "CLEAR" CLZE >

T 34 > € "DRAW" COHWHT =
T

THEHU

"Tupe waarden in
SLICEmDRAK

zet prog. wvoort"

FROMPT

ERASE 1 131 XEHG
1 &4 YRHG CLLCD

"Even wachten. . ...m
Bezig met tekenesn"
1 DISP

Commentaar :

Vraagt de huidige status van de
vlaggen op en slaat deze op in de
variabele flags.

Activeert de Radiaalmodus.

Begint de defini€rende lijst voor het
invoermenu.

Definieert toets 1. Toets 1 voert £+
uit om ieder gegevenspunt in ZDAT
op te slaan.

Definieert toetsen 2 en 3. Toets 3
wist ZDAT.

Definieert toetsen 4, 5 en 6. Toets 6,
met de label DRAW vervolgt de
uitvoering van het programma nadat
de gegevens zijn ingevoerd.

Beéindigt de defini€rende lijst.
Toont het tijdelijke menu.

Vraagt om gegevensinvoer. Met het
= teken geeft de calculator het «
teken weer ([®](«2]) nadat het
programma in het stapelgeheugen is
ingevoerd.

Wist de huidige PICT en stelt de
plotparameters in.

Toont de melding dat de calculator
bezig is met tekenen.
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(66,32) 20 B 6.28
ARC

PICT RCL =LCD
RCLZ TOT ~

DUP 188 =+

prcnts

m +HUM * * B

M

afm hoek

4

L4

afm SIZE 0OBJ=+
DROP SWAP

FOR x

(66,322 afm x GET
'hoek ' STO+

hoek COS LASTARG

SIM R+C 28 # OVER + LIME

FICT RCL

hoek afm x GET

2 7 - DUP

CO5 LASTARG SIH R»C
26 ¥ (B6,32) +

636

Voert ARC uit om de cirkel te
tekenen.

Toont de lege cirkel.

Roept de matrix met statistische
gegevens op en berekent de totalen
en de afmetingen.

Converteert de afmetingen naar
percentages.

Slaat de percentagematrix op in
prents.

Vermenigvuldigt de
afmetingenmatrix met 2.

Slaat de afmetingen op in afim en
stelt de beginwaarde van hoek in op
0.

Stelt het begin en einde van de
FOR...NEXT lus vast.

Begint de FOR clausule.

Plaatst het middelpunt van de cirkel
in het stapelgeheugen en neemt de
xde waarde uit de afmetingenmatrix.

Berekent het eindpunt en tekent de
lijn voor het xde part.

Vraagt PICT weer in het
stapelgeheugen op.

Berekent het midden van de boog
van het part, om dit een label te
kunnen geven.
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SWAP DUP Begint de CASE...END structuur

CASE om de marge voor de label te
bepalen.

1.5 £

THEN Van 0 tot 1,5 radialen ...

DROP ... krijgt de label geen marge.

EHD

CUP 4.4 £

THEH Van 1,5 tot 4,4 radialen ...

DROP 15 - ... wordt de label 15
gebruikerseenheden naar links
geplaatst.

EMD

5 <

THEH Van 4,4 tot 5 radialen ...

(3,20 + ... wordt de label 3 eenheden naar
rechts en 2 eenheden omhoog
geplaats.

EHD

EHD

prcnts x GET Neemt de xde waarde uit de
percentagematrix.

1 RHD Rondt het percentage op één
decimaal af.

*5TR "X" + Converteert het percentage naar een

string en voegt er * aan toe.

1 »GROE Converteert de string naar een
grafisch object.
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GOR DUP PICT STO Voegt de label aan de grafiek toe, en
slaat de nieuwe grafiek op.

+LCD Toont de grafiek met het nieuwe part
en de label.

HEXT

{ > PYIEM Toont de voltooide grafiek.

#

#

flags STOF Gaat terug naar de oorspronkelijke

status van de vlaggen.

# 2 MEHMU Toont het VAR menu. (Let erop dat
de gebruiker eerst op moet
drukken om de grafiek te wissen.)

i

(] PIE Voert het programma in en slaat het
op in PIE.

Checksum:  # 50210d
Bytes: 740

Voorbeeld. De groenteman heeft 983 sinaasappels, 416 appels en 85
bananen in voorraad. Teken een cirkelgrafiek die voor iedere fruitsoort
het percentage van de totale voorraad aangeeft.

Start PIE.
PIE

TEEe waarden in SLIC..
DRAW zet prog. voort

—PNW-h

ELCE]  [CLEsR] | JOF#k]
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Wis de huidige statistische gegevens. (De aanroep wordt uit de display
verwijderd.) Toets de nieuwe gegevens in en teken de cirkelgrafiek.

CLEAR .
983 SLICE oe.2
416 5LICE
85 SLICE 5.7

LDRAW

28«

Animatie van een grafisch beeld

Het programma WALK laat een mannetje over de display lopen. Dit
speciaal gemaakte grafische beeld wordt geanimeerd door de positie van
het beeld telkens met een increment in een lusstructuur te veranderen.

Argumenten Resultaten

Technieken.

m Het gebruik van een speciaal gemaakt grafisch beeld binnen een
programma. (Let erop dat dat de programmeur de volledige
informatieve inhoud van het grafische beeld afleidt voordat hij het
programma schrijft, door het beeld in de grafische omgeving
interactief samen te stellen en vervolgens naar de commandoregel
terug te keren.)

m Een FOR.. .STEP eindige lus voor het animeren van het grafische
beeld. De eindwaarde van de lus is MAXR. Omdat de waarde van de
teller niet groter kan zijn dan MAXR, wordt de lus een onbepaald
aantal malen uitgevoerd.
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Programma :

GROE 9 15 Ez@0
1408150681C001480E368
2880C118AARDEI4803088
4108228014102268

ERASE € # 6d # B8d 3
FYIEW

L # bd # 254 %
FICT OVERE man GrOE

S MAXE FOR i

i 131 MOD R=E

# 25d 2 »LIST

FICT OVEE man GxOE

FICT ROT man GHOR

640

Commentaar :

Plaatst het grafische beeld van het
mannetje op de commandoregel.
(Let erop dat dat het hexadecimale
gedeelte van het grafische object een
continu geheel getal is,

E38@. . . 2500. Waar dit getal op
een nieuwe regel doorgaat, staan
geen spaties.)

Maakt een lokale variabele man
waar het grafisch object in staat.

Wist PICT en geeft deze vervolgens
weer.

Plaatst de eerste positie in het
stapelgeheugen en zet het eerste
beeld aan. Hiermee zijn het
stapelgeheugen en PICT klaar voor
de lus.

Begint een FOR. . .STEP lus om een
onbepaald aantal malen horizontale
coordinaten te genereren.

Berekent de horizontale coodrdinaat
voor het volgende beeld.

Geeft een vaste vertikale coordinaat.
Plaatst de twee coordinaten in een
Lijst.

Toont het nieuwe beeld en laat de

codrdinaten in het stapelgeheugen
staan.

Zet het oude beeld uit en verwijdert
de coordinaten uit het
stapelgeheugen.
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5 STEP Verhoogt het horizontale codrdinaat
met 5.

&

[ WALK Slaat het programma op in WALK.

Checksum:  # 4342d
Bytes: 236,5
Voorbeeld. Laat het mannetje een lange wandeling maken.

Kies het VAR menu en voer WALK uit.
HWALK

X

Als hij moe wordt, drukt u op [ATTN] om hem naar huis te sturen (en het
programma te be€indigen).
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Deel 5

Printen, gegevensoverdracht en
insteekkaarten




32

Printen

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe u de HP 48 gebruikt in combinatie
met een HP 82240B Infrared Printer, een HP 82240A Infrared Printer en
met printers die u aansluit op de seriéle poort.

Printen met een HP 82240B Printer

Via de infrarood poort verstuurt u informatie van de HP 48 naar een HP
82240B Infrared Printer. Raadpleeg de handleiding van de printer voor
instructies over het gebruik van de printer en de positie van de printer ten
opzichte van de HP 48.
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PRINT commando’s

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

Als u tegelijkertijd op en

drukt en deze toetsen daarna weer
loslaat, wordt de huidige display

geprint.
r3) PR1 Print het object in niveau 1.
(<) [PRINT):

PR1 PR1 Print het object in niveau 1.

PRST PRST Print alle objecten uit het
stapelgeheugen; begint met het object
in het hoogste niveau.

PRSTC PRSTC Print alle objecten uit het
stapelgeheugen in compacte vorm;
begint met het object in het hoogste
niveau.

PRLCD PRLCD Print de huidige display.

FRYAR PRVAR Zoekt de huidige route voor de

aangegeven variabelen en print de
naam en inhoud van iedere variabele.
De variabelen worden door een naam
of een lijst in niveau 1 aangegeven.

CR CR Geeft opdracht voor een
wagenterugloop/regeldoorvoer
wanneer u de inhoud van de printer
buffer (indien aanwezig) print.
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PRINT commando’s (vervolg)

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
DELRY DELAY Stelt een vertraging van < 6,9 seconden

in bij het versturen van regels met
informatie naar de printer.

OLDPR OLDPRT Past de tekenset van de HP 48 aan de
HP 82240A Infrared Printer aan.

Opmaak bij printen

Objecten met meerdere regels kunnen in een opmaak met meerdere regels
of een compacte opmaak geprint worden. De opmaak met meerdere
regels is gelijk aan de display met meerdere regels, behalve in de volgende
gevallen:

m Bijj strings en namen die uit meer dan 24 tekens bestaan, wordt op de
volgende regel verder geprint.

m Het re€le en imaginaire deel van complexe getallen worden op
afzonderlijke regels geprint als ze niet op dezelfde regel passen.

m Matrices worden geprint met het rijnummer boven elke rij en het
kolomnummer voor elk element. Zo wordt bijvoorbeeld de 2 x 3

matrix
123
456

als volgt geprint:

646 32: Printen



Dimensies van matrix

Nummer fArray { 2 2 2
vanrij -3 Row 1

Nummer {“ 1

21 2
van kolom 3] 3

Row 2
11 4
21 S
3] &

Bij de compacte printopmaak gebeurt hetzelfde als bij het compacte
displayformaat: objecten die uit meerdere regels bestaan worden
afgebroken en slechts op één regel getoond.

Met het PRSTC commando wordt het stapelgeheugen in compacte vorm
geprint. Alle andere printcommando’s printen in een opmaak met
meerdere regels.

Fundamentele printcommando’s

De display printen. Als u op een willekeurig moment een afbeelding van
de display wilt printen, gaat u als volgt te werk:

1. Druk op en houd de toets ingedrukt.

2. Druk op (de toets waar PRINT boven staat) en laat de toets
weer los.

3. Laat los.

*

Bij deze toetsaanslagen wordt de huidige DELAY instelling gebruikt. Als de printer
voor het onvangen van grafische gegevens de seri€le poort gebruikt, moet de seriéle
poort geopend zijn (met het OPENIO commando) v66r deze toetsaanslagen uitgevoerd
worden.
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ﬂ Als de batterijen bijna op zijn, kan dit tot gevolg hebben dat
de procedure niet meer werkt. Als u merkt dat
Opmerking deze procedure voortdurend slecht functioneert, moet u de
batterijen vervangen om de storing op te heffen.

Ook met het ([\q][PRINT] FRLLC[') commando kunt u een afbeelding van
de display printen.

De inhoud van niveau 1 van het stapelgeheugen printen. PR1
((«)[PRINT]  PE1 ) print de inhoud van niveau 1 in de printopmaak
met meerdere regels. Alle objecten, behalve strings, worden geprint met
de scheidingstekens die als identificatie voor het object dienen. Strings
worden geprint zonder het scheidingsteken ". PR1 kan ook uitgevoerd
worden door op [](PRINT] te drukken.

Het stapelgeheugen printen. PRST [](PRINT FRST )print alle
objecten van het stapelgeheugen, te beginnen met het object in het
hoogste niveau, in printopmaak met meerdere regels (behalve grafische
objecten; deze worden geprint zoals ze in de display getoond worden).

PRSTC ([«a][PRINT] FRSTC) print alle objecten van het stapelgeheugen,
te beginnen met het object in het hoogste niveau, in compacte
printeropmaak.
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Variabelen printen. PRVAR ([«®][PRINT] PRYAR) zoekt de huidige
route voor de variabelen die u hebt aangegeven, en print de naam en
inhoud van elke variabele in printopmaak met meerdere regels. PRVAR
gebruikt één argument van het stapelgeheugen: één naam of een lijst met
één of meer namen. (PRVAR print ook Backup-objecten.)

Een tekst-string printen

U kunt een willekeurige opeenvolging van tekens printen door een string
in te voeren waar de tekens in staan en PR1 uit te voeren. De printer
print de tekens zonder de aanhalingstekens en de printkop blijft aan het
eind van de geprinte regel staan. Als u daarna verder gaat met printen,
begint de printkop op de volgende regel.

Grafische objecten printen

Evenals andere objecten kunt u grafische objecten op twee manieren
printen: door het grafisch object in niveau 1 te zetten en PR1 uit te
voeren, of door de naam van de variabele in te voeren en PRVAR uit te
voeren als het grafisch object in een variabele is opgeslagen. Grafische
objecten die breder zijn dan een kolom van 166 punten, worden vertikaal
geprint in segmenten met een breedte van een kolom van 166 punten; de
segmenten worden gescheiden door een stippellijn. Bijvoorbeeld: een
grafisch object met een breedte van 350 punten wordt geprint in twee
segmenten van 166 en één segment van 18 punten.

Printen met dubbele regelafstand
Om het printen met dubbele regelafstand te kiezen (één lege regel tussen

de geprinte regels), maakt u vlag —37 actief. Om weer de enkele
regelafstand in te stellen maakt u vlag —37 inactief.
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De vertraging instellen

Met het DELAY commando geeft u aan hoe lang de HP 48 wacht tussen
het versturen van regels met informatie naar de HP 82240B Infrared
Printer. DELAY gebruikt een reéel getal uit niveau 1 dat de vertraginstijd
in seconden aangeeft. Als u geen vertraging aangeeft, wordt automatisch
een vertraginstijd van 1,8 seconden ingesteld. De maximale vertraging is
6,9 seconden.

Het kan nuttig zijn een kortere vertragingstijd in te stellen als de HP 48
meerdere informatieregels naar de printer stuurt (bijvoorbeeld bij het
printen van een programma). Om het printen zo efficiént mogelijk te
laten verlopen, moet u een vertraging instellen die iets langer is dan de
tijd die de printkop nodig heeft om één informatieregel te printen.

Als u een vertraging instelt die korter is dan de tijd voor het printen van
één regel, kan er informatie verloren gaan. QOok als de batterijen van de
printer leegraken, gaat de printkop langzamer printen. Als u eerder de
vertraging verminderd hebt, kan het nodig zijn een langere vertraging in
te stellen om te voorkomen dat u informatie verliest. (Bij het leeg raken
van de batterijen gaat de printkop niet langzamer printen dan bij
standaardinstelling voor de vertraging van 1,8 seconden.)

De HP 48 tekenset

In de tabel in appendix C staan alle tekens van de HP 48 met de
bijbehorende tekencode. De meeste tekens in de tabel kunnen met het
alfa-toetsenbord direct in de display ingetoetst worden. Bijvoorbeeld, om
% in de display te tonen, typt u (@] (€q)(4]. (Het alfa-toetsenbord wordt
besproken in hoofdstuk 2.) Alle tekens uit de tabel toont u door de
bijbehorende tekencode te typen en vervolgens het CHR commando uit te
voeren. De syntaxis is teken# CHF. Sommige tekens uit de tabel in
appendix C zijn niet beschikbaar op het alfa-toetsenbord. Als u één van
deze tekens wilt tonen, moet u de tekencode typen en CHR uitvoeren.

De HP 82240B Infrared Printer kan alle tekens van de HP 48 tekenset
printen.
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Het sturen van “escape sequences” en
besturingscodes

U kunt verschillende printermodi kiezen door “escape sequences” naar de
printer te sturen. Een “escape sequence” bestaat uit het “escape” teken
— teken 27 — gevolgd door extra tekens. Als de printer een “escape
sequence” ontvangt, wordt de gekozen modus geactiveerd. De “escape
sequence” zelf wordt niet geprint.

Meestal wordt in de handleiding van de printer beschreven welke “escape
sequences” en besturingscodes de printer herkent.

Gebruik CHR en + om een “escape sequence” te maken en gebruik PR1
om de “escape sequence” naar de printer te sturen.

Voorbeeld. De volgende tekens sturen de HP 82240B printer de opdracht
om de Onderstreepmodus te activeren, de string HALLO te onderstrepen
en vervolgens de Onderstreepmodus te uit te zetten:

27 CHR 251 CHR + "HALLO" +
27 CHRE + 238 CHR + FR1

Gegevens verzamelen in de printer buffer

U kunt een willekeurige combinatie van tekst, graficken en objecten op
één regel printen door gegevens te verzamelen in de buffer van de printer.

Gewoonlijk shuit elk printcommando de gegevensoverdracht af door
automatisch het CR commando (wagen naar rechts) uit te voeren,
waardoor de printer de opdracht voor een wagenterugloop/regeldoorvoer
krijgt. Vervolgens print de printer de gegevens die op dat moment in de
buffer staan en blijft de printkop aan de rechterkant van de geprinte regel
staan.

U kunt het automatisch uitvoeren van het CR commando uitschakelen
door vlag -38, de vlag voor regeldoorvoer, actief te maken. De gegevens
van de daaropvolgende printcommando’s worden verzameld in de
printerbuffer en worden alleen geprint als u CR handmatig uitvoert. Als
vlag —38 actief is, gaat u volgens de volgende drie regels te werk:

m Voer CR ([()[PRINT] = CR )uit om de verzamelde gegevens te
printen. (U kunt ook teken 4 of 10 naar de printer sturen).

32: Printen 651



m Print de gegevens in de buffer voordat er meer dan 200 tekens in
staan. Als u dit niet doet, raakt de buffer vol en gaan de volgende
tekens verloren.

m Wacht tot de printer een regel geprint heeft voordat u nieuwe
gegevens stuurt. De printer heeft per regel ongeveer 1,8 seconden
nodig,

Maak vlag —38 inactief om de printcommando’s weer normaal te laten
werken.

Printen met een HP 82240A Infrared Printer

U kunt de HP 48 calculator combineren met een HP 82240A Infrared
Printer en dezelfde printcommando’s gebruiken als bij de HP 82240B. De
tekenset van de HP 82240A Infrared Printer komt echter niet overeen met
die tekenset van de HP 48 tekenset.

m 24 tekens van de HP 48 tekenset zijn niet beschikbaar in de
HP 82240A Infrared Printer. (Deze tekens hebben de nummers 129,
130, 143-157, 159, 166, 169, 172, 174, 184, en 185 in de tabel in
appendix C.) De HP 82240A print in plaats van deze tekens een .

m Veel tekens van de tabel met extra tekens (tekencodes 128 tot en met
255) hebben niet dezelfde tekencode. Het teken « bijvoorbeeld, heeft
bij de HP 48 de code 171 en bij de HP 82240A Infrared Printer de
code 146. Als u het CHR commando wilt gebruiken om de extra
tekens te printen met een HP 82240A Infrared Printer, voert u eerst
OLDPRT uit. OLDPRT voegt een string toe aan de PRTPAR
variabele, waardoor de tekencode van elke byte aangepast wordt aan
de codes van de tekentabel van de HP 82240A Infrared Printer. (Als
u een string met grafische gegevens wilt printen, mag OLDPRT niet
geactiveerd zijn.)

Als u OLDPRT hebt uitgevoerd om met een HP 82240A Infrared printer
te printen, en daarna met een HP 82240B Infrared Printer wilt printen,
moet u eerst de gereserveerde variabele PRTPAR verwijderen. (U kunt de
inhoud van deze variabele eerst naar een andere variabele kopiéren als u
de instelling later nog wilt gebruiken.) Hierdoor worden de
printparameters opnicuw ingesteld, zodat de tekenset overeenkomt met
de HP 82240B. (PRTPAR wordt beschreven op pagina 654.)
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Printen naar de seriéle poort

U kunt printen met een seri€le printer via de seriéle poort van de HP 48.
Als de HP 48 verbinding heeft met de printer, gaat u als volgt te werk:

1.
2.

Activeer vlag —34, de printervlag.

Controleer of vlag —33, de vlag voor het in- en uitvoerapparaat, niet
actief is. (Dit is de standaardinstelling.) *

. Stel voor de HP 48 de baudsnelheid in, de pariteit en de omzetcode

die overeenkomt met die van de printer. Deze code stelt u in met
het I/O SETUP menu, dat is beschreven op pagina 660.

. Als de printer werkt met XON/XOFF “handshaking”, wijzigt (of

cre€ert) u IOPAR om de overdracht “pacing” # 0 in te stellen. De
gereserveerde variabele JOPAR wordt beschreven op pagina 662.

. Als het aantal tekens dat op één regel past, bij de printer niet gelijk

is aan 80, wijzigt u PRTPAR en voert u het juiste aantal posities als
derde element in de lijst in. (Zie de volgende paragraaf voor
informatie over PRTPAR.)

. Als bij de printer een regel niet met een

wagenterugloop/regeldoorvoer reeks wordt be€indigd, wijzigt u
PRTPAR en voert u deze reeks als vierde element in de lijst in. De
gereserveerde variabele PRTPAR wordt in de volgende paragraaf
beschreven.

U kunt alle printcommando’s die in dit hoofdstuk zijn beschreven
uitvoeren met een seri€le printer. Let u echter op het volgende:

m De maximale regellengte bij het printen wordt aangegeven in de

gereserveerde variabele PRTPAR (volgende paragraaf).

m U kunt geen grafische objecten printen.

* Als u zowel viag -33 en -34 activeert, is infrarode seriéle gegevensoverdracht mogelijk.
Zolang deze vlaggen actief zijn, kunt u niet met een HP 82240B Infrared Printer printen
— de HP 82240B zal waarschijnlijk niet correct printen
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De PRTPAR variabele

Als u voor het eerst informatie print met een commando uit het PRINT
menu, maakt de HP 48 automatisch de PRTPAR variabele. PRTPAR is
een gereserveerde variabele waarin een lijst staat met gegevens over de
wijze waarop de HP 48 met de printer werkt. In de lijst staan
achtereenvolgens de volgende objecten:

m Een reéel getal dat de vertragingstijd in seconden aangeeft. Als u
DELAY nog niet eerder hebt uitgevoerd, wordt in PRTPAR
automatisch een vertragingstijd van 1,8 seconden ingesteld.

m Een string die de huidige indeling van de set met extra tekens van de
HP 48 aangeeft. In de string kunnen alle tekens staan die u opnieuw
wilt toewijzen, waarbij het eerste teken in de string het nieuwe teken
128 moet zijn, het tweede teken het nieuwe teken 129 moet zijn
enzovoort. (Alle tekens die niet in de string staan worden niet
opnieuw toegewezen.) Als u OLDPRT nog niet eerder hebt
uitgevoerd, staat er niets in de string; als u OLDPRT eerder hebt
uitgevoerd, bevat de string de nieuwe verwijzing voor de tekens van
de HP 82240A Infrared Printer.

m Een reéel getal dat het aantal tekens voor de regellengte bij serieel
printen aangeeft. Deze parameter heeft geen invloed op infrarood
printen. De standaardlengte is 80 tekens.

= Een string die de methode aangeeft voor het be€indigen van een regel
bij serieel printen. Deze parameter heeft geen invloed op infrarood
printen. De standaardinstelling is wagenterugloop /regeldoorvoer
(besturingstekens 13 en 10).

U kunt alle parameters in de lijst wijzigen. De vertragingstijd kunt u
echter beter instellen met het DELAY commando: Voer de
vertragingswaarde (6,9 of minder) in het stapelgeheugen in en voer

DELAY uit ([«q][PRINT] DELAY).
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33

Gegevens versturen van en naar de
HP 48

In dit hoofdstuk wordt behandeld:

= Hoe u gegevens verstuurt van de ene HP 48 naar de andere met
behulp van de infraroodpoort.

= Hoe u gegevens verstuurt tussen een HP 48 en een computer met
behulp van de seri€le poort. (Hiervoor hebt u een Serial Interface Kit
nodig die past bij de gebruikte computer. Vraagt u de Hewlett-
Packard dealer om meer informatie.)

m Hoe u andere seri€le I/O bewerkingen uitvoert.

De HP 48 gebruikt het Kermit protocol voor bestandsoverdracht om
gegevens te versturen en overdrachtsfouten tussen twee HP 48 calculators
of tussen een HP 48 en een computer, te corrigeren. Het Kermit protocol
is ontwikkeld door het Columbia University Center for Computing
Activities.

De benodigde commando’s voor gegevensoverdracht met Kermit zijn in
de HP 48 ingebouwd. U kunt daardoor gegevens overbrengen van de ene
HP 48 naar de andere door eenvoudig de twee infraroodpoorten
tegenover elkaar te brengen en de juiste commando’s uit te voeren. Deze
commando’s worden in dit hoofdstuk beschreven.
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Om gegevens van en naar een computer over te brengen, moet op de
computer een programma actief zijn dat het Kermit protocol
implementeert. Verder moeten de HP 48 en de computer met een kabel
zijn verbonden. Meer informatie over de kabelverbinding vindt u verderop
in dit hoofdstuk. (Het Kermit protocol en de speciale seri€le kabel die u
hiervoor nodig hebt, zijn verkrijgbaar bij de Hewlett-Packard dealer als
onderdeel van de bij uw computer behorende Serial Interface Kit.)

Raadpleegt u voor meer informatie over het Kermit protocol, het boek
KERMIT, A File Transfer Protocol van Frank da Cruz, verkrijgbaar via de
boekhandel. *

De HP 48 heeft bovendien een aantal seriéle I/O commando’s voor
gegevensoverdracht zonder Kermit. Dit zijn commando voor speciale I/O
opdrachten; bijvoorbeeld met de HP 48 rechtstreeks een seriéle printer
aansturen.

Soorten van gegevens die u kunt overbrengen

De informatie-eenheid die u met het Kermit protocol kunt overbrengen,
wordt een bestand genoemd. In de context van de HP 48 kan een bestand
bestaan uit:

m Een benoemd object (variabele, Backup-object etc.).

m Een gehele inhoudsopgave. Als u een inhoudsopgave overbrengt,
wordt tevens de inhoud van alle subinhoudsopgaven onder die
inhoudsopgave overgebracht.

m Het gehele gebruikersgeheugen: alle door u gecreéerde variabelen, de
gebruikerstoetsen en de Signaalcatalogus.

In alle gevallen wordt een kopie van de gegevens naar het ontvangende
apparaat verstuurd, waar zij in de huidige inhoudsopgave als een bestand
(variabele) worden opgeslagen.

Als een inhoudsopgave of het gehele gebruikersgeheugen tussen een
HP 48 en een computer worden overgedragen, worden de gegevens als
één bestand verstuurd, en krijgt u niet gemakkelijk toegang tot de inhoud

* da Cruz, Frank. 1987. KERMIT, A File Transfer Protocol. Bedford, MA: Digital Press.
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van de afzonderlijke variabelen in dat bestand. Het versturen van een
inhoudsopgave naar een computer dient daarom voornamelijk voor het
archiveren van gegevens. Als het doel van de bestandsoverdracht is om
dat bestand op de bestemming te gebruiken (bijvoorbeeld om een
programma op de computer te wijzigen), is het beter de inhoud van een
afzonderlijke variabele te versturen. Als u de namen van de variabelen in
een lijst plaatst en deze met het commando SEND verstuurt, kunnen de
variabelen vervolgens afzonderlijk worden benaderd.

Als u een inhoudsopgave van de ene HP 48 naar de andere verstuurt,
wordt deze in de doelcalculator als gewone inhoudsopgave geinstalleerd.
Dit betekent dat hij net als andere inhoudsopgaven kan worden gebruikt,
en dat alle variabelen die erin staan toegankelijk zijn. Het versturen van
een inhoudsopgave van de ene HP 48 naar de andere, is een goede manier
om een verzameling soortgelijke objecten (zoals een verzameling
programma’s, variabelen, printerconfiguraties etc.) te versturen. Deze
objecten kunnen dan samen direct worden gebruikt door de HP 48
waarnaar zij zijn verstuurd.

Het 1/0 menu

De commando’s voor het Kermit protocol en de seriéle bewerkingen
staan in het I/O menu. De seriéle commando’s worden aan het eind van
dit hoofdstuk behandeld.
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Commando’s van het Kermit protocol

Toetsen

Program-
meerbaar
commando

Beschrijving

[«al(i/9) (pagina 1 en 2):

.SEND

RECY

SERVE

KGET

FIHIS

SETUR

SEND

RECV

SERVER

KGET

FINISH

Verstuurt de inhoud van één of meer
variabelen naar een ander apparaat.
SEND gebruikt een argument uit
niveau 1 —de naam van een variabele,
of een lijst met namen ¢ naam,
naam, ... 2. (Ziede alinea direct
na deze tabel voor meer informatie.)

Instrueert de HP 48 om op ontvangst
van een variabele te wachten, via een
ander apparaat met een Kermit
protocol.

Brengt de HP 48 in de Kermit Server
modus. (Kan ook door op [*](i/0] te
drukken.)

Ontvangt één of meer variabelen van
een apparaat dat als server dient.
KGET gebruikt een argument uit
niveau 1 —de naam van de gewenste
variabele of een lijst met namen
{naam, naam, ... . (Zie de alinea
direct na deze tabel voor meer
informatie.)

Geeft een server apparaat het Kermit
commando FINISH om de Server
modus te beéindigen.

Toont het SETUP menu voor het
instellen van de 1/0 parameters.
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Commando’s van het Kermit protocol (vervolg)

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

'RECHN RECN Hetzelfde als RECY¥ ,maar nu met
een naam-argument. Het ontvangen
bestand wordt onder die naam
opgeslagen.

PKT Hiermee kan een “pakket” Kermit

commando’s naar een server worden
verstuurd. Het gebruikt het
gegevensveld van het pakket als string
in niveau 2 en het type van het pakket
als string in niveau 1. Bijvoorbeeld,
"D" "G" PKT verstuurt een “generic
directory” commando.

KERR KERRM Geeft de tekst van de laatste Kermit
fout.
OPENT OPENIO “Opent” de seriéle poort met behulp

van de I/O parameters in IOPAR.

CLOsE CLOSEIO “Sluit” de seriéle poort, en wist
KERRM en de invoer-buffer.

U kunt met SEND en KGET bovendien een variabele die wordt verstuurd
een nieuwe naam geven, door voor die variabele een deellijst in de
hoofdlijst te plaatsen. Het eerste element in de deellijst is de bestaande
variabelenaam en het twee element is de nieuwe naam. Als u bijvoorbeeld
het commando SEND uitvoert met de volgende lijst { {naam,

naam,} naam; naam, } als argument, worden naam; en naam, onder
hun eigen naam verstuurd, en wordt naam, verstuurd onder de naam
naam,.
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Lokale modus en Server modus

Voor het versturen van gegevens van een HP 48 naar een andere HP 48 of
naar een computer zijn twee configuraties van het Kermit protocol
mogelijk:

m Lokaal/Lokaal. Beide machines worden lokaal bestuurd met het
eigen toetsenbord, en beide machines kunnen Kermit commando’s
geven. Gegevens worden verstuurd door het commando SEND te
geven met het toetsenbord van de zender, en het commando RECV
of RECN met het toetsenbord van de ontvanger.

m Lokaal/Server. De ene machine wordt lokaal bestuurd, en de andere
machine is een server. De server wacht passief op instructies of
gegevens van de verzendende machine. Een server:

= Ontvangt gegevens als de verzender het commando SEND
uitvoert.
m Verstuurt gegevens als hij het conmando KGET ontvangt.

= Houdt op als server te functioneren als hij het commando
FINISH ontvangt.

De Lokaal/Server modus is vooral handig bij het overbrengen van een
aantal variabelen uit verschillende inhoudsopgaven: het lokale apparaat
geeft meerdere SEND of KGET commando’s waarop de server reageert.

De 1/O parameters instellen

Het SETUP menu

Alsuop SETUP drukt, verschijnt de huidige instelling van de I/O
parameters en een menu voor het veranderen van de instelling. Als de
getoonde instelling wordt overschreven door de inhoud van het
stapelgeheugen of andere informatie, kunt u de instelling met

[«)(REVIEW] opnieuw weergeven.
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SETUP menu

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando

(«2)(/0) SETUP:

IR/N

Wisselt tussen de IR (infrarood) en de
Wire (seriéle kabel) modus. In de IR
modus gaat de 1/O uitvoer naar de
infraroodpoort. In de Kabel modus
gaat de 1/0 uitvoer naar de seriéle
poort

AsCIT Wisselt tussen de ASCII en de Binaire
Transmissiemodus (zie pagina 673).
BAUD BAUD Stelt 1200, 2400, 4800, of 9600 baud
in. De standaard overdrachtsnelheid is
9600 baud.

PARIT PARITY Stelt de pariteit in: oneven (1), even
(2), mark (3), spatieteken (4) en geen
pariteit (0). Standaard is geen pariteit.
CKSM CKSM Stelt de checksum optie in (voor het
opsporen van fouten). De ingestelde
CKSM is het type checksum dat wordt
gevraagd bij het in gang zetten van
een SEND procedure. U kunt kiezen
uit 1 (rekenkundige checksum van 1
cijfer), 2 (rekenkundige checksum van
2 cijfers) of 3 (cyclische
redundantiecontrole van 3 cijfers, of
CRC). Standaard is 3; bij IR
transmissie moet 3 worden gebruikt.
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SETUP menu (vervolg)

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
TEAH TRANSIO Stelt de optie voor het vertalen van

tekens in. U kunt kiezen uit 0 (geen
vertaling), 1 (teken 10 vertalen in teken
13 en 10), 2 (tekens 128 tot en met
159 vertalen) en 3 (tekens 128 tot en
met 255 vertalen). Standaard is 1. (Zie
pagina 670 voor meer informatie.)

De commando’s BAUD, PARITY, CKSM en TRANSIO kunnen in een
programma worden gebruikt door achtereenvolgens het nummer van de
gewenste keuze en het commando zelf in het programma op te nemen.

De IOPAR variabele

In de gereserveerde variabele JOPAR worden de 1/O parameters
opgeslagen die nodig zijn om communicatieve verbinding met de
computer tot stand te brengen. JOPAR bevat een lijst waar de volgende
elementen in staan:

{ baud pariteit ontvangst-"pacing" verzend-"pacing" checksum
vertaalcode

IOPAR wordt gecreéerd in de inhoudsopgave HOME als u voor het eerst
gegevens overdraagt of de seri€le poort “opent” (JFEHI). Deze
variabele wordt automatisch bijgewerkt als u met de commando’s in het
I/O SETUP menu de instelling verandert.

De pariteitinstelling. Als de instelling van de pariteit positief is, wordt
deze zowel bij het versturen als bij de ontvangst gebruikt. Als de instelling
negatief is, wordt deze alleen bij het versturen gebruikt, en wordt de
pariteit bij ontvangst niet gecontroleerd. Met de menutoets FARIT kunt
u alleen naar andere positieve keuzes verspringen; u maakt de pariteit
negatief door het negatieve pariteitsnummer in het stapelgeheugen te
plaatsen, het commando FPARITY in te toetsen en op te drukken.
U kunt de pariteit ook negatief maken door JOPAR, waar de huidige
instelling van de I/O parameters in staat, te wijzigen.
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De overdrachtssnelheid bij het ontvangen en versturen. Het Kermit
protocol gebruikt geen “pacing” voor ontvangen of versturen. Bij andere
vormen van seri€le I/O overdracht wordt echter wel een
overdrachtssnelheid gebruikt; bijvoorbeeld bij een seriéle printer. Als voor
de “pacing” bij de ontvangst een waarde is ingesteld die ongelijk is aan
nul, verstuurt de HP 48 een XOFF signaal als de ontvangst-buffer vol
raakt, en een XON signaal als er weer meer gegevens kunnen worden
ontvangen. Als de waarde voor overdracht “pacing” bij versturing ongelijk
is aan nul, stopt de HP 48 met versturen als hij een XOFF signaal
ontvangt, en gaat pas verder met versturen als hij een XON signaal
ontvangt. De standaard instelling voor deze beide elementen van JOPAR
is 0. Dit betekent: “stuur geen XON/XOFF signalen en negeer deze
signalen als zij worden ontvangen”.

Gegevensoverdracht tussen twee HP 48
calculators

Voorbereiding op de gegevensoverdracht:

1. Ga op de verzendende calculator naar de inhoudsopgave waarin de
variabelen staan. Ga naar het SETUP menu, activeer de IR en
binaire transmissiemodi, en stel de CKSM in op 3.

2. Ga op de ontvangende calculator naar het IO SETUP menu en
activeer de IR tranmissiemodus. Ga vervolgens naar de
inhoudsopgave waarnaar de gegevens moeten worden gestuurd.
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3. Breng de infraroodpoorten tegenover elkaar door de A tekens (vlak
bij het Hewlett-Packard logo boven de display) naar elkaar te laten
wijzen. Houd de twee calculators niet meer dan 5 centimeter van
elkaar.

il
_ }

- )
DOO0O0O0O
A
Y

Gegevensoverdracht met de configuratie lokaal/lokaal:
1. Voer op de ontvangende calculator één van de volgende stappen uit:

m Voer RECV ([¢q)(I/0] RECY )uit om de variabele onder de
door de verzendende calculator gegeven naam op te slaan.

m Als u de naam van de variabele wilt veranderen, voert u een
nicuwe naam in en voert u RECN ([«q](1/0] RECH )
uit. Als het object wordt ontvangen, wordt het onder de nieuwe
naam opgeslagen.

2. Op de verzendende calculator voert u de naam van de te verzenden
variabele of inhoudsopgave in, en voert u SEND ([9q](1/0]

SEHND )uit. (Als de variabelen in dezelfde inhoudsopgave staan,
kunt u een lijst met variabelen invoeren om ze allemaal tegelijk te
versturen.)

3. Herhaal de vorige twee stappen om meer variabelen of lijsten met
variabelen over te brengen.

Gegevensoverdracht met de configuratie lokaal/server:

1. Op de HP 48 die als server fungeert voert u SERVER ([](1/0] of
(«J(/0) SERYE) uit.
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2. Op de andere, lokaal bestuurde HP 48 doet u het volgende:

® Om een bestand naar de server te sturen, voert u de variabele
naam in en voert u SEND ([€q](i/0] SEND )uit. (Gebruik
een lijst-argument zoals beschreven op pagina 659 om een
variabele onder een andere naam te versturen, of om
verschillende variabelen uit dezelfde inhoudsopgave te
versturen.)

® Om een bestand van de server te ontvangen, voert u de
variabele naam in en voert u KGET ([\)(I/0) KGET )uit.
(Gebruik een lijst-argument zoals beschreven op pagina 659 om
de variabele lokaal op te slaan onder een andere naam, of om
meerdere variabelen tegelijk te ontvangen.)

3. Herhaal stap 2 om nog meer variabelen of lijsten met variabelen
over te brengen.

4. Om de procedure te beéindigen, voert u FINISH ((¥q](1/0)
FIHIS) uit op de lokaal bestuurde machine.

Gegevensoverdracht tussen een computer en
de HP 48

Er zijn vele redenen om informatie tussen een computer en de HP 48 uit
te wisselen: bijvoorbeeld om een reservekopie te hebben van het gehele
gebruikersgeheugen van de calculator; of om een programma van de
calculator op de computer te wijzigen; of om op de computer een
programma te schrijven en dit op de calculator uit te voeren. Wat de
reden ook is, de eerste stap is altijd het aanbrengen van een fysieke
verbinding.

Kabelverbinding

Voordat gegevensoverdracht tussen een computer en de calculator kan
plaatsvinden, moet de HP 48 op de computer worden aangesloten via de
seri€le kabel uit de Serial Interface Kit voor de door u gebruikte
computer. (Neem contact op met de HP dealer als u wilt weten welke
Serial Interface Kit bij uw computer past, of als u niet over een Interface
Kit beschikt.)

1. Sluit het uiteinde van de seri€le kabel dat voor de computer
bestemd is, aan op de seri€le poort van de computer. (Raadpleeg de
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documentatie bij de computer voor instructies.)

2. Houd de calculator met de toetsen naar boven en houd het HP logo
op de kabel naar boven. Sluit de kabel aan op de calculator. U voelt
dat de connector met een lichte klik op zijn plaats komt.

~

Sluit niet
L helemaal aan

Als de kabel goed is aangesloten, sluit de connector niet helemaal
aan op de calculator.

Gegevensoverdracht

Voorbereiding op gegevensoverdracht:

1. Op de HP 48 toont u het I/O SETUP menu ([\](I/0) SETUF) en
leest u de statusmelding. Zo nodig doet u het volgende:

m Activeer de Kabel-transmissiemodus door op  IR~W te
drukken.

m Kies de ASCII of Binaire Transmissiemodus door op ASCI 1
te drukken. (Zie pagina 673 voor richtlijnen betreffende het
kiezen van de juiste modus.)

m Stel de overdrachtssnelheid van de HP 48 in door op  EAUID
te drukken totdat de baudsnelheid overeenkomt met die van het
Kermit programma op de computer.

m Stel de pariteit van de HP 48 in door op PARIT te drukken
totdat de pariteit overeenkomt met die van het Kermit
programma op de computer.
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m Stel de checksum in ( CKSM ) —type 1is het snelst— en stel
de code voor het vertalen van tekens in ( TRAN ).(Zie pagina
662 voor richtlijnen betreffende de instelling van de
vertalingscodes.)

2. Ga op de HP 48 en op de computer naar de inhoudsopgave waarin
de variabelen (bestanden) staan en de inhoudsopgave waarnaar de
variabelen (bestanden) moeten worden verstuurd.

3. “Open” de seriéle poort van de HP 48 door OPENIO ([+](1/0]
OFPEHNT) uit te voeren. Voor de meeste verbindingen is deze
stap niet nodig, maar hiermee worden de moeilijkheden die
ontstaan bij apparaten die niet met een gesloten poort kunnen
communiceren, voorkomen.

4. Start op de computer het programma dat het Kermit protocol
activeert. Als u gegevens in de binaire modus wilt versturen en als
het Kermit programma op de computer een commando heeft voor
het activeren van de binaire modus, voert u dit commando op de
computer uit.

Gegevensoverdracht met de configuratie lokaal/lokaal:

m Geef op het ontvangende apparaat het commando voor het ontvangen
van gegevens:

m Als de HP 48 de ontvanger is, voert u RECV ([q](I/0] EELCY)
uit, of toetst u een variabele naam in en voert u RECN ([¥](1/0]
RECH )uit.

m Als de computer de ontvanger is, geeft u op het computer het
commando voor het ontvangen van een bestand.

m Geef op het versturende apparaat het commando voor het versturen
van gegevens:

m Als de HP 48 de zender is, toetst u het argument in (naam van
een variabele of lijst met variabelen zoals beschreven op pagina
659) en voert u SEND uit ([(q)(I/0] SEHNLD ).

m Als de computer de zender is, geeft u op de computer het
commando voor het versturen van een bestand.

m Herhaal stap 1 en 2 als u nog meer variabelen of lijsten met
variabelen wilt versturen.

m Optioneel: Om de batterij te sparen, voert u na afloop CLOSEIQ uit
(= CLOSE).
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Gegevensoverdracht met de configuratie lokaal/server:

1. Controleer, als de computer de server moet zijn, of de computer het
server commando van Kermit kan uitvoeren.

2. Activeer de server modus op het apparaat dat als server fungeert:

m Als de HP 48 als server moet fungeren, voert u SERVER uit
([2)0/9) or (\1](/O) SERY ).

m Als de computer als server moet fungeren, voert u op de
computer het commando uit waarmee hij als server kan
werken.

3. Doe op het lokaal bestuurde apparaat het volgende:

®m Om een bestand naar de server te sturen, geeft u het
commando voor het versturen van gegevens. (Zie SEHD op
pagina 658 als de HP 48 de zender is.)

®m Om een bestand van de server te ontvangen, geeft u het
commando voor het ontvangen van gegevens. (Zie EGET op
pagina 658 als de HP 48 de ontvanger is.)

4. Herhaal stap 3 als u nog meer variabelen wilt versturen.

5. Voer op de lokaal bestuurde machine het commando uit waarmee
de procedure wordt beéindigd. (Als de HP 48 lokaal wordt
bestuurd, drukt u op (\](I/0] FIHIZ.)

6. Optioneel: voer na afloop CLOSEIO uit ((«q)(I/0] CLOSE) op de
HP 48 om de batterij te sparen.

Een reservekopie maken van het gehele geheugen van
de HP 48

Met de commando’s ARCHIVE en RESTORE kunt u van alle
variabelen, toekenningen van gebruikerstoetsen en signalen uit het
geheugen van de calculator een reservekopie maken op de computer.
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Een reservekopie maken van het gebruikersgeheugen:

1. Volg de instructies in “Voorbereiding op gegevensoverdracht” op
pagina 666.

2. Voer het object : 10:naam in, waarbij naam de naam is van het
bestand waar de kopie van het geheugen in komt te staan. Met

: 10: AUG1 wordt het geheugen bijvoorbeeld gekopieerd naar een
bestand met de naam AUGI.

3. Geef op de computer het Kermit commando RECEIVE voor het
ontvangen.

4. Voer ARCHIVE uit ((«q])(MEMORY] (NXT] [NXT] ARCH1I) om de
gegevens naar de PC te sturen. (Ongeacht de instelling (binair of
ASCII), gebruikt ARCHIVE binaire transmissie.)

Een reservekopie van het gebruikersgeheugen naar de HP 48
kopiéren:

“ Wees voorzichtig met het gebruik van het commando
RESTORE; bij dit commando wordt het huidige
Let opl gebruikersgeheugen volledig gewist en vervangen door
de reservekopie.

1. Volg de instructies in “Voorbereiding op gegevensoverdracht” op
pagina 666.

2. Stuur het computerbestand naar de HP 48 zoals u dat met ieder
ander bestand doet.

3. Plaats de naam van het bestand in het stapelgeheugen (bijvoorbeeld
'AUG1 ") en druk op [®](RCL]. Hiermee wordt Backup
HOMED IR in niveau 1 opgevragen.

4. Voer RESTORE uit ([«q][MEMORY] [NXT] [NXT] REST0O).

Als u de huidige vlaginstelling wilt archiveren bij het maken van een
reservekopie van al het geheugen, voert u RCLF uit en slaat u het
resultaat op in een variabele alvorens het geheugen te archiveren. Als een
gearchiveerd geheugen weer is teruggezet, roept u de inhoud van de
variabele op en voert u STOF uit om de vlaginstelling te activeren.
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Vertaling van tekens (TRANSIO)

De tekenset van de HP 48 bevat bepaalde tekens die met de meeste
computerprogrammatuur niet weergegeven kunnen worden. Deze tekens
zijn in twee groepen te verdelen:

m Tekens met een “nummer” of decimale waarde tussen 128 en 159
kunnen zonder programmatuur die speciaal voor de ondersteuning
van de HP 48 is ontworpen, niet worden weergegeven.

m Teckens met een decimale waarde tussen 160 en 255 kunnen worden
weergegeven met computerprogrammatuur die de ISO 8859 tekenset
ondersteunt.

De vertalingscode bepaalt wat er met deze tekens gebeurt als zij van de
HP 48 naar een computer worden verstuurd. U stelt de vertalingscode in
met het commando TRANSIO. (Zie TEAH in de tabel op pagina 662
voor een beschrijving van de vier vertalingscodes.)

In de volgende tabel staat hoe een groot aantal van de tekens met een
decimale waarde boven 127 wordt geconverteerd. Tekens die niet in de
tabel staan, worden geconverteerd naar )0, waarbij )0 de uit drie
cijfers bestaande decimale waarde van het teken is.”~ Dankzij deze
conversie kunt u met de editor van de computer deze tekens typen en
weergeven.

* U kunt deze conversie tevens gebruiken voor de tekens in de tabel en de tekens van 0 tot

en met 127, zodat besturingstekens of een ‘“escape sequence” op de computer
gemakkelijker gewijzigd kunnen worden. De HP 48 genereert deze xxx reeksen niet,
maar herkent ze wel.
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1/0 Vertaling van tekens

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

Om verwarring bij het vertalen en weer terugzetten van tekens te

voorkomen:

m Als gegevens worden overgebracht van de HP 48 met vertalingscode 2
of 3, wordt het teken * overal vervangen door . Bijvoorbeeld,

A~->B wordt vertaald naar A“*-}B. Dit voorkomt dat deze

gegevens bij het terugsturen naar de HP 48 worden vertaald naar

AsE.
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m Als gegevens naar de HP 48 worden verstuurd met vertalingscode 2 of
3, blijft een reeks tekens die begint met . ongewijzigd, tenzij één van
de volgende situaties zich voordoet:

m Zij komen overeen met é€n van de reeksen uit de tabel.

m Na ™ staan drie decimale cijfers met een nummer tussen 000 en
159, bij vertalingscode 2.

m Na ~ staan drie decimale cijfers met een nummer tussen 000 en
255, bij vertalingscode 3.

Bijvoorbeeld, -Gaen “Z15 worden respectievelijk vertaald naar «
en *, maar “Gxen “~Z2&7 worden niet vertaald.

Bestandsnamen

In het algemeen zijn de conventies voor de namen van bestanden bij
computers anders dan de eisen die de HP 48 aan namen van variabelen
stelt. Als een bestand wordt overgebracht van een computer naar de
HP 48, kunnen door de naam van het computerbestand de volgende
problemen ontstaan:

m In de bestandsnaam staan tekens die niet zijn toegestaan in de naam
van een variabele —bijvoorbeeld AE# of {AECZ. In dat geval
beéindigt de HP 48 de overdracht en stuurt een foutmelding naar de
computer.

m De bestandsnaam is gelijk aan een ingebouwd commando —
bijvoorbeeld SIH of DLF.In dat geval voegt de HP 48 een
uitbreiding in de vorm van een getal aan de naam toe — bijvoorbeeld
SIM. 1.

® De naam is gelijk aan de naam van een variabele in de huidige
inhoudsopgave. In dat geval wordt de naam uitgebreid met een getal,
om te voorkomen dat de variabele wordt overschreven. (Echter, als
vlag —36 actief is, wordt de variabele wel overschreven.)

Ook kan een HP 48 bestand een naam hebben die niet voldoet aan de
eisen die de computerprogrammatuur aan bestandsnamen stelt. Bij het
versturen van zo’n bestand kan een overdrachtsfout optreden.

Controleer vo6r de overdracht altijd of de bestandsnamen compatibel zijn
met de eisen van het ontvangende systeem. Verander de namen als dat
niet zo is.
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Fouten

Als u het commando KERRM uitvoert ([)(I/0] KERR ),wordt
de tekst van het laatste Kermit foutpakket getoond.

ASCII en Binaire Transmissiemodi

Het Kermit protocol van de HP 48 heeft twee transmissiemodi: ASCII en
Binair. De snelste gegevensoverdracht wordt meestal bereikt met de
Binaire modus voor overdracht tussen twee HP 48 calculators, en de
ASCII modus voor overdracht tussen de HP 48 en een computer.

Een ontvangende HP 48 behandelt alle bestanden als ASCII, tenzij zij
overeenkomen met de speciaal voor HP 48 binaire bestanden
gegenereerde codering. Bij bestanden met deze codering gaat de
calculator automatisch over op de binaire ontvangstmodus.

ASCII modus. De ASCII modus moet u gebruiken als u een HP 48
bestand met een computer wilt weergeven, wijzigen of afdrukken.

Bij het versturen van gegevens in de ASCII modus van de HP 48 naar een
computer, gebeurt het volgende:

m De gegevens worden geconverteerd van het interne HP 48 formaat
naar een reeks tekens.

m Als de vertalingscode is ingesteld op 1, 2 of 3, worden alle tekens voor
line-feed (LF, regeldoorvoer) geconverteerd naar de reeks carriage-
return/line-feed (CR/LF).

m Als de vertalingscode is ingesteld op 2 of 3, worden sommige of alle
tekens met een decimale waarde boven 127 vertaald naar
tekenreeksen die op het scherm weergegeven kunnen worden.

m De tekenreeks *%HF: modes ; wordt aan het begin van van de
gegevens toegevoegd; hierbij is modes een recks tekens waarmee de
instelling wordt beschreven van een aantal calculatormodi (de
instelling van de vertaalcode, de hockmodus en het breukteken) op
het moment van de overdracht. Als deze reeks bestaat, hoeven bij het
terugsturen van gegevens naar een HP 48 deze modi niet meer te
worden ingesteld.

Als in de ASCII modus gegevens door de HP 48 worden ontvangen,
gebeurt het volgende:
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m De gegevens worden vertaald (gecompileerd) naar het interne
formaat van de HP 48.

m Als de vertalingscode is ingesteld op 1, 2 of 3, wordt CR/LF overal
geconverteerd naar LF.

m Voor de duur van de overdracht gaat de ontvangende calculator
tijdelijk naar de modi die v66r de gegevens staan, om het door de
computer verstuurde object op de juiste wijze te kunnen
reconstrueren. Als geen modus is aangegeven, gebruikt de
ontvangende calculator de huidige modusinstelling.

Als u gegevens op de computer hebt aangemaakt (een programma
bijvoorbeeld), of als u van de calculator afkomstige gegevens
wezenlijk hebt veranderd, is het soms nodig aan het begin van de
gegevens de reeks **HP: modes ; te plaatsen. Hierbij is modes
een serie tekens—T( ), A( ), en/of F( ) —waarmee de
vertalingscode, de hoekmodus en/of het breukteken wordt
aangegeven. Tussen haakjes komen de tekens die u kiest:

m T (translate code; vertalingscode) kan worden gevolgd door 0
(geen vertaling), 1 (CR/LF vertalen naar LF en omgekeerd), 2
(CR/LF en tekens met een decimale waarde tussen 128 en 159
vertalen) of 3 (CR/LF en tekens met een decimale waarde tussen
128 en 255 vertalen).

m A (angle mode; hoekmodus) kan worden gevolgd door door D
voor graden (degrees), R voor radialen of G voor grads. Als één
van de gegevens een hoek in graden, radialen of grads is, voegt u
respectievelijk A(D), A(R) of A(G) toe.

m F (fraction mark; breukteken) kan worden gevolgd door een .
(punt) of een, (komma). Als het breukteken van de te versturen
gegevens anders is dan het teken waarop de calculator is
ingesteld, voegt u het breukteken van de tekens als F(.) of F(,)
toe.

Aan het begin van de gegevens stelt bijvoorbeeld de reeks
%%HFP:ACD> de hoekmodus tijdens de overdracht in op graden.
%%HP: T(2)A(GHF (, > stelt de vertalingscode in op 2, de
hoekmodus op grads en het breukteken op een komma.

Normaal is de vertalingscode T(1) vereist (dit is ook de standaard
instelling van het systeem). Gebruik T(2) of T(3) alleen als de tekens
waarop zij betrekking hebben, worden vertaald volgens de tabel op
pagina 662. Gebruik T(0) alleen voor strings of voor objecten waar
strings in staan, en waarvan de string binaire gegevens bevat.

674  33: Gegevens versturen van en naar de HP 48



Binaire modus. In de Binaire modus vindt geen tekenconversie plaats.
Daardoor kunnen de van de HP 48 ontvangen bestanden niet door de
computer worden weergegeven. Echter, als de gegevens alleen worden
overgebracht voor een reservekopie, is het soms beter de Binaire modus
te gebruiken. Deze is namelijk sneller doordat de gegevens minder
verwerking vereisen.

De HP 48 gebruikt automatisch de Binaire modus bij het versturen van
bibliotheken en Backup-objecten en bij het archiveren van het gehele
gebruikersgeheugen.

Commando’s naar een server sturen (PKT)

Met het commando PKT ([«q](1/0] FPKT ) kunnen gegevens die
geen HP 48 objecten zijn, van en naar een op afstand opgestelde server
worden overgedragen. Dit is vooral handig voor het versturen van Kermit
commando’s — bijvoorbeeld D voor Directory (inhoudsopgave) of E voor
Erase (wissen).

Het commando PKT gebruikt twee string-argumenten uit het
stapelgeheugen: het gegevensveld van het pakket in niveau 2 en het type
van het pakket in niveau 1. Als u bijvoorbeeld de reeks "D" "G" PKT
uitvoert, wordt een verzoek verstuurd om een overzicht van de
inhoudsopgave te geven.

De server kan als volgt op het PKT commando reageren:

m Met een melding ter bevestiging van het commando; deze melding
wordt in niveau 1 van het stapelgeheugen geplaatst.

= Met een foutpakket. De HP 48 geeft de inhoud van het foutpakket
kort weer. Door KERRM uit te voeren ([¢](1/0] KEER ),
wordt het opnicuw weergegeven
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Seriéle commando’s

” Zorg ervoor dat bij gegevensoverdracht naar of van een
HP 48 met de hierna beschreven commando’s bij 9600
Letop!  baud, de kiok niet in de display staat. Als dat wel het
geval is, wordt de overdracht onderbroken of worden de
verstuurde gegevens beschadigd. De klok en de weergave daarvan
zijn beschreven in hoofdstuk 24, “Tijd, signalen en berekeningen met
datums”.

Seriéle /O commando’s

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
(+a)(I/9] (pagina 3):
AMIT XMIT Verstuurt de string in niveau 1 zonder

Kermit protocol. Als de gehele string is
verstuurd, wordt 1 in niveau 1
geplaatst; als het versturen van de
string is mislukt, wordt & in niveau 1
geplaatst en het niet verstuurde deel
van de string in niveau 2. Voer ERRM
uit om de foutmelding te bekijken.
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Seriéle 1/0 commando’s (vervolg)

Toetsen

Program-
meerbaar
commando

Beschrijving

SRECY

STIME

SBRK

SRECV

STIME

SBRK

Ontvangt x tekens (argument x wordt
uit niveau 1 genomen). De tekens
worden als string in niveau 2
geplaatst, met een 1 (als de
ontvangst is gelukt) of een @ (als de
ontvangst niet is gelukt) in niveau 1.
Als in de invoer-buffer minder dan x
tekens staan, wacht de HP 48
gedurende het door het commando
STIME aangegeven aantal seconden
(standaard is 10 seconden). (Als het
getal dat het commando BUFLEN in
niveau 2 heeft geplaatst (zie BUFLE)
wordt gebruikt als argument voor
SRECYV, wacht de calculator niet
omdat x dan precies overeenkomt met
het aantal tekens in de invoer-buffer.)
Als de ontvangst is mislukt, voert u
ERRM uit om de bijbehorende
foutmelding te bekijken.

Stelt de wachttijd tussen serieel
versturen en ontvangen in op x
seconden (argument x wordt uit
niveau 1 genomen). De waarde van x
kan variéren van 0 tot 25,4 seconden.
Met 0 is er geen tijdsbeperking
(waardoor de batterij leeg kan raken).

Verstuurt een seriéle onderbreking
(BREAK).
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Seriéle /0 commando’s (vervolg)

Toetsen Program- Beschrijving
meerbaar
commando
BUFLE BUFLEN Plaatst in niveau 2 een getal dat

aangeeft hoeveel tekens er in de
invoer-buffer van de HP 48 staan, en
in niveau 1 een 1 (geen framing error,
d.w.z. fout bij het selecteren van
bitgroeperingen, of UART
gegevensverlies) of een @ (framing
error of UART gegevensverlies). Als er
een 4 staat, geeft het getal in niveau 2
aan hoeveeel gegevens zijn
ontvangen voordat de fout zich
voordeed. Dit getal kan dus worden
gebruikt om te bepalen waar de fout is
opgetreden.

% De mechanismen voor de gegevensoverdracht worden met
XMIT, SRECV en BUFLEN gecontroleerd, maar er wordt
Opmerking nict gecontroleerd of de gegevens intact zijn. U kunt
nagaan of de verstuurde gegevens hetzelfde zijn als de
ontvangen gegevens, door aan het eind van de te versturen gegevens een
checksum toe te voegen, en die na ontvangst te controleren.

XMIT, SBRK en SBRK “openen” automatisch de IR /seri€le poort, en
gebruiken daarbij de huidige waarden van de eerste vier JOPAR
parameters (baud, pariteit, “pacing” bij het ontvangen en bij het
versturen) en de huidige instelling voor infrarood of kabeltransmissie
(ingesteld met IR~M in het I/O SETUP menu).
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34

Het gebruik van insteekkaarten en
bibliotheken

In dit hoofdstuk wordt behandeld:
m De soorten geheugen en insteekkaarten.
= Het installeren en verwijderen van insteckkaarten.

m Het gebruik van RAM kaarten om gebruikersgeheugen uit te breiden
of een reservekopie te maken van gegevens.

m Het gebruik van toepassingskaarten en bibliotheken.

Types geheugen

Insteekkaarten vergroten de hoeveelheid geheugen van de HP 48. De
HP 48 heeft twee soorten geheugen.

® Read-only memory, of ROM, is geheugen dat alleen kan worden
gelezen, en niet kan worden gewijzigd. De HP 48 heeft 256K bytes
ingebouwd ROM waar alle commando’s in staan. U kunt de
hoeveelheid ROM uitbreiden door insteekkaarten voor toepassingen
te installeren.
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® Random-access memory, of RAM, is geheugen dat wel kan worden
veranderd. U kunt gegevens in RAM opslaan, de inhoud wijzigen en
gegevens verwijderen. De HP 48 bevat 32K bytes ingebouwd RAM. U
kunt de hoeveelheid RAM vergroten door RAM insteekkaarten toe
te voegen.

Het installeren en verwijderen van
insteekkaarten

De HP 48 heeft twee poorten voor insteekkaarten, poort 1 en poort 2.
Poort 1 is het dichtst bij de voorkant van de calculator; en poort 2 is het
dichtst bij de achterkant. Kaarten kunnen in beide poorten worden
geinstalleerd.

N
vy

:

# De calculator moet bij het installeren of verwijderen van
insteekkaarten uit staan. Anders wordt al het
Let op! gebruikersgeheugen gewist.

Bovendien is bij het installeren of verwijderen van een kaart het
systeem onderbroken, waardoor de inhoud van het stapelgeheugen
verloren gaat.

Het installeren van een insteekkaart:

1. Als u een nicuwe RAM Kkaart wilt installeren, installeert u eerst de
batterij daarvan (zie “De batterij van een nieuwe RAM kaart
installeren” op pagina 684) en stelt u het schuifje voor de
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bescherming tegen beschrijven in de gewenste stand (zie “De
bescherming tegen beschrijven instellen” op pagina 686).

. Zet de calculator uit. Druk niet op totdat u klaar bent met het
installeren.

. Verwijder het afdekplaatje van de poort aan de bovenkant van de
calculator, door op het geribbelde gedeelte te drukken en in de op
de afbeelding aangegeven richting te duwen. Als het afdekplaatje is
verwijderd, zijn de twee poorten voor insteekkaarten zichtbaar.

. Kies een lege poort voor de kaart; het is niet van belang welke poort
u gebruikt.

. Houd de insteekkaart zoals de afbeelding laat zien. De punt van de
driehoek op de kaart moet naar beneden wijzen, naar de calculator.
Houd de kaart goed boven één van de poorten, en niet half in de
ene, en half in de andere.
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6. Schuif de kaart stevig in de poort tot hij niet verder meer kan. Als u
weerstand voelt, moet de kaart nog ongeveer een halve centimeter
worden doorgeschoven.

7. Herhaal desgewenst stap 4 tot en met 6 voor een andere kaart.

8. Breng het plaatje dat de poorten afdekt opnieuw aan door het terug
te duwen tot het schuifje op Z'n plaats klikt.

9. Besluit, als de kaart een RAM kaart is, hoe u hem wilt gebruiken
(zie pagina 687).

m Voer het commando MERGE uit zoals beschreven op pagina
688, als u met de RAM kaart het gebruikersgeheugen wilt
vergroten.

m Voer het conmando MERGE uit zoals beschreven op pagina
688 en vervolgens het commando FREE zoals beschreven op
pagina 694, als u de RAM kaart als onafhankelijk geheugen wilt
gebruiken.

Het verwijderen van een insteekkaart:

“ Als de insteekkaart die u wilt verwijderen een RAM kaart
met samengevoegd geheugen is, moet dit
Letop!  samengevoegde geheugen eerst worden vriigemaakt.
Als dat niet gebeurt, gaan waarschijnlijk gegevens in het
gebruikersgeheugen verloren. Zie “Samengevoegd geheugen
vrijmaken” op pagina 694 voor instructies.

1. Zet de calculator uit. Druk niet op totdat u klaar bent met het
verwijderen.

2. Verwijder het afdekplaatje van de poorten.

3. Verwijder de kaart door op het geribbelde gedeelte te drukken,
zoals aangegeven op de afbeelding, en de kaart uit de poort te
schuiven.

682  34: Het gebruik van insteekkaarten en bibliotheken



4. Breng het afdekplaatje voor de poorten weer aan.

RAM kaarten

Met RAM kaarten kunt u de hoeveelheid RAM van de HP 48 vergroten.
Iedere kaart heeft een batterij die de inhoud bewaart als de calculator uit
staat of als de kaart op de juiste wijze uit de calculator is verwijderd.

RAM kaarten zijn handig voor:
m Het uitbreiden van gebruikersgeheugen.

m Het maken van een reservekopie of het verbergen van belangrijke
gegevens.

m Het uitwisselen van gegevens tussen twee HP 48 calculators.
m Het opslaan van prototypen van toepassingsprogramma’s die
uviteindelijk ROM moeten worden.

In “De toepassingen van RAM kaarten” op pagina 687 wordt dit
behandeld.
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Voorbereiding op het installeren van de kaart

De batterij van een nieuwe RAM kaart installeren. Voordat een
nicuwe RAM kaart wordt geinstalleerd, moet de bijgeleverde batterij in
de kaart worden geinstalleerd.

“ Gebruik deze procedure niet voor het vervangen van een
RAM kaart batterij, want dan gaat het geheugen van de
Letop!  kaart verloren. In appendix A vindt u op pagina 709
instructies voor het vervangen van de batterij van een
RAM kaart.

U installeert de batterij in een nieuwe RAM kaart als volgt:

1. Verwijder de batterijhouder van de kaart door een nagel of kleine
schroevendraaier in het gleufje te steken en de houder in de
aangegeven richting naar buiten te trekken.

2. Aan de kant van het gleufje op de houder staan een + teken en het
woord UP. Plaats de batterij in de houder, en schuif de houder met
de + kant omhoog in de kaart.
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3. Schrijf de installatiedatum op de kaart met een dunne stift. De
datum is belangrijk, omdat u dan weet wanneer de batterij moet
worden vervangen.
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Batterijsymbool

\
4 ‘ )
‘_:.>I !@\ — Schrif hier de
= installatiedatum

Schrijf hier
— de inhoud

4. Stel op de calculator een signaal in voor 1 jaar na de
installatiedatum, om u eraan te herinneren de batterij te vervangen.
(Afhankelijk van het gebruik, gaat de batterij 1 tot 3 jaar mee. Als
de batterij moet worden vervangen, wordt dit aangegeven met een
melding op de display als de kaart in de calculator zit. Het instellen
van het signaal is bedoeld voor het geval dat de kaart niet in de
calculator zit als de batterij leeg raakt.) Het instellen van signalen
wordt behandeld in hoofdstuk 24, en het vervangen van RAM-kaart
batterijen in appendix A.

De bescherming tegen beschrijven instellen. Met de
schrijfbescherming kunt u de inhoud van de RAM kaart beschermen
zodat hij niet per ongeluk overschreven of gewist wordt. Het schuifje van
de schrijfbescherming heeft twee standen:

m Alleen lezen. De inhoud van de RAM kaart kan wel worden gelezen,
maar niet veranderd of gewist.

m Lezen/schrijven. De RAM kaart kan worden beschreven met
informatie en de inhoud kan worden gewist.
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“ U kunt verlies van gebruikersgeheugen voorkomen:

m Door de calculator altijd uit te zetten voordat u de
schrijfbescherming op een reeds geinstalleerde kaart
instelt.

= Door een RAM kaart met samengevoegd geheugen
niet tegen beschrijven te beschermen: het geheugen
moet eerst worden vrijgemaakt (zie pagina 694).

Let opl

U kunt de stand van het schuifje van de schrijfbescherming veranderen
terwijl de kaart is geinstalleerd; de symbolen zijn dan echter niet
zichtbaar.

Lezen
Lezen/Schrijven

/
/y

Achterkant van kaart

De toepassingen van RAM kaarten

Een RAM kan op één van de volgende twee manieren worden gebruikt:

m Hij kan worden samengevoegd met het ingebouwde geheugen.
Hierdoor kunt u de beschikbare hoeveelheid gebruikersgeheugen, om
variabelen en inhoudsopgaven te creéren, objecten in het
stapelgeheugen te plaatsen etc., uitbreiden tot maximaal 288K bytes.

m Hij kan onafhankelijk van het gebruikersgeheugen worden gebruikt
voor het opslaan van een kopie van belangrijke gegevens. U kunt
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afzonderlijke objecten of hele inhoudsopgaven naar een RAM kaart
kopiéren, zoals u computerbestanden naar een schijf kopieert. Nadat
de gegevens zijn gekopieerd, kunt u de kaart verwijderen en veilig
opbergen, of in een andere HP 48 installeren om zo de gegevens over
te dragen.

U kunt één of twee RAM kaarten installeren, en beide kaarten op
dezelfde manier toepassen, of iedere kaart op een andere manier. Het is
echter niet mogelijk één kaart tegelijkertijd voor samengevoegd en
onafhankelijk geheugen te gebruiken.

De volgende afbeelding toont een systeem met twee RAM kaarten; één
met samengevoegd geheugen en één met onafhankelijk geheugen.

(
Ingebouwd
geheugen
Gebruikers- <
geheugen
i RAM Samengevoegd
rmsteekkaan geheugen
\
. R’:(’: Onafhankelijk
insteekkaart geheugen

RAM kaarten gebruiken voor uitbreiding van het
gebruikersgeheugen (samengevoegd
geheugen)

Voordat u met een geinstalleerde RAM kaart het gebruikersgeheugen
kunt uitbreiden, moet u het commando MERGE uitvoeren om het
geheugen van de kaart en het ingebouwde geheugen samen te voegen.

Voordat u het commando MERGE uitvoert, moet het schuifje dat de
laart tegen lezen/schrijven beschermt, in de stand lezen/schrijven staan.
(Zie pagina 686 voor het instellen van de bescherming tegen beschrijven.)

MERGE neemt het poortnummer als argument. Bijvoorbeeld, met
1 («7)[MEMORY] [NXT] [NXT] MERG wordt het insteekgeheugen in poort
1 samengevoegd met het ingebouwde geheugen.
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Totaal lingebouwd Ingebouwd
gebruikers- lgebruikers- gebruikers-
geheugen geheugen | ERIZE | 9eheugen
> Totaal
——————— gebruikers-
geheugen
Onafhan-
::emk gS:mena
eugen voeg
ge.vang geheugen
nieuwe

Als u MERGE uitvoert met een RAM kaart waar Backup-objecten op
staan, worden die objecten verplaatst naar een speciale poort: poort 0.
(Zie pagina 692 voor een beschrijving van poort 0.)

ﬂ Een RAM kaart met samengevoegd geheugen mag nooit
zomaar verwijderd worden. Daardoor zouden gegevens
Let op! in het gebruikersgeheugen verloren gaan. Voordat u de
RAM kaart kunt verwijderen, moet eerst het
samengevoegde geheugen worden vrijgemaakt. (Zie voor instructies
“Samengevoegd geheugen vrijmaken” op pagina 694.) Als u per
ongeluk een kaart met samengevoegd geheugen verwijdert en u de
melding Replace REAM, Fress 0OH, ziet, kunt u het verlies beperken
door de calculator aan te laten staan, de kaart weer in dezelfde poort
te steken en op te drukken.

RAM kaarten gebruiken voor reservekopieén
(onafhankelijk geheugen)

De HP 48 gebruikt een speciaal objecttype, het Backup-object, voor het
opslaan van kopieén van gegevens. Een Backup-object bevat een object,

en de naam en de checksum daarvan. Kort gezegd bevat een Backup-
object een variabele of inhoudsopgave met een checksum.
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Een RAM kaart met onafhankelijk geheugen waar de Backup-objecten in
staan, kan uit de HP 48 worden verwijderd en opgeslagen voor later
gebruik of in een andere HP 48 worden gestoken.

Objecten naar het onafhankelijke geheugen kopiéren

Backup-objecten kunnen staan in:
m Het onafhankelijke geheugen (poort 1 en/of poort 2).

m Een gedeelte van het gebruikersgeheugen dat poort 0 wordt genoemd
(zie pagina 692).

Om een Backup-object te maken, voert u het commando STO uit met
twee argumenten: het object dat gekopieerd moet worden in niveau 2 en
een backup variabele in niveau 1. Een backup identificatie heeft de
volgende vorm:

: poort#: naam

waarbij poort# het nummer van de poort is (0, 1 of 2) en naam de naam
waaronder de reservekopie wordt opgeslagen.

Voorbeeld: een reservekopie maken van een programma. Om een
programma met de naam PG te kopi€ren naar het onafhankelijk
geheugen in poort 1, vraagt u het programma op in het stapelgeheugen
door de reeks 'PG1' RCL te evalueren en vervolgens het object als
Backup-object in poort 1 op te slaan door :1:FG1 STO te evalueren.

PG1 ' . PG1 , ,
Gebruikers- PG1' RCL PG1
geheugen 1:PG1 STO PURGE
Onafhan- > 1: PG1 > 1: PG1
kelijk
ef'{eugen
poort 1)

Het Backup-object uit het vorige voorbeeld heeft toevallig dezelfde naam
als het oorspronkelijke object, maar dat hoeft niet zo te zijn.

Overigens kunnen een inhoudsopgave en de subinhoudsopgaven daarvan
in één Backup-object worden geplaatst.
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Voorbeeld: een inhoudsopgave en de subinhoudsopgaven
daarvan kopiéren. Stel dat in de HOME inhoudsopgave een
subinhoudsopgave staat met de naam CHEM die op zijn beurt
verscheidene subinhoudsopgaven bevat. U maakt een reservekopie van de
gehele inhoudsopgavestructuur van CHEM in een Backup-object met de
naam BCHEM, door de inhoudsopgave in het stapelgeheugen op te
vragen via het evalueren van de reeks 'CHEM' RCL, en vervolgens op te
slaan in het Backup-object via het evalueren van :1:BCHEM STO.

Toegang krijgen tot Backup-objecten

U kunt de inhoud van Backup-objecten opvragen, evalueren en
verwijderen. U kunt tevens een lijst krijgen van alle Backup-objecten in
een bepaalde poort.

Backup-objecten opvragen. Het LIBRARY menu kan worden
gebruikt om de inhoud van Backup-objecten op te vragen. Druk op
(«1)([CIBRARY] gevolgd door FURTH, FORTL, of FORTZ en u ziet een
menu met de Backup-objecten en bibliotheken in die poort. De inhoud
van een Backup-object vraagt u op in het stapelgeheugen door op (] en
de menutoets voor het gewenste Backup-object te drukken.

De inhoud van een Backup-object kan tevens met het commando RCL in
het stapelgeheugen worden opgevraagd. Door bijvoorbeeld de reeks
:1:BPG1 RCL te evalueren, wordt het in 1:BPG1 opgeslagen object
opgevraagd.

Backup-objecten evalueren. Druk op [€9][LIBRARY] gevolgd door
PORTH, PORTI of PORT2 om met het LIBRARY menu de inhoud
van een Backup-object te evalueren. Druk daarna op de menutoets voor
het gewenste Backup-object.

Als het argument van EVAL de naam van een Backup-object is, wordt
bovendien de inhoud van het Backup-object geévalueerd. Bijvoorbeeld,
alsudereeks :1:EFG1 EYHAL uivoert, wordt het programma dat is
opgeslagen in Backup-object 1:BPG1 uitgevoerd. (EVAL kan ook een lijst
met Backup-objecten als argument gebruiken om meerdere tegelijk te
evalueren.)
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Backup-object leegmaken. U maakt een Backup-object leeg door de
naam van het Backup-object te gebruiken als argument voor PURGE.
Met de reeks :1:BPG1 PURGE wordt bijvoorbeeld het Backup-object
leeggemaakt. (PURGE kan ook een lijst met Backup-objecten als
argument hebben, zodat meerdere tegelijk worden leeggemaakt.)

Een algemene keuze (wildcard) gebruiken met RCL, EVAL en
PURGE. Het teken % kan worden gebruikt als algemene keuze om het
poortnummer in de argumenten van RCL, EVAL en PURGE te
vervangen. (Voor % drukt u op de alfatoets, de linker shift-toets, en
[ENTER).) Als de HP 48 deze commando’s met een algemene keuze krijgt,
zoekt hij in poort 2, 1 en 0 en vervolgens in het hoofdgeheugen naar het
aangegeven Backup-object (de eerste keer dat hij de naam vindt, wordt
deze gebruikt). Als bijvoorbeeld :&%:EPG1 FURGE wordt geévalueerd,
zoekt de HP 48 in poort 2, 1 en 0 en vervolgens in het hoofdgeheugen
naar de eerste maal dat BPGI voorkomt, en maakt dit leeg.

Een lijst met Backup-object weergeven. Met het commando PVARS
((+a)(MEMORY] PYHRS) kunt u een lijst met de objecten in de
aangegeven poort weergeven. Het gebruikt als argument het
poortnummer 0, 1 of 2. In niveau 1 komt het type geheugen van de poort
te staan ("ROM", "SYSRAM", of een getal dat de vrije hoeveelheid
onafhankelijk RAM aangeeft); en in niveau 2 komt een lijst met Backup-
objecten en identificatienummers van bibliotheken (aan beide is het
poortnummer toegevoegd).

Bovendien kunt u met het LIBRARY menu een menu krijgen met de
Backup-objecten en bibliotheken in een bepaalde poort. Druk op

[« [LIBRARY] gevolgd door FORTE, PURTL of PORTZ om het
gewenste menu te zien.

Objecten naar het gebruikersgeheugen kopiéren
(poort 0)

Met de HP 48 kunt u Backup-objecten in het gebruikersgeheugen maken.
Het gedeelte van het gebruikersgeheugen dat voor Backup-objecten en
bibliotheken wordt gebruikt, heet “poort 0”. Er zijn verschillende redenen
om gegevens naar het gebruikersgeheugen te kopi€ren:

m U wilt gegevens “verbergen”: dat wil zeggen dat bepaalde gegevens
wel in het gebruikersgeheugen staan, maar dat de variabelen in geen
enkele inhoudsopgave verschijnen.
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= U wilt een voor samengevoegd geheugen gebruikte RAM kaart “vrij
maken”, en deze in plaats daarvan als onafhankelijk geheugen
gebruiken. (Zie “Samengevoegd geheugen vrijmaken” op pagina
694.)

Backup-objecten in het gebruikersgeheugen maakt u op dezelfde manier
als andere Backup-objecten, maar geeft nu poort 0 op als poortnummer.

NUM1§ 'NumM1 ' RCL | NUMT
Gebruikers @:NUML STO 'NUM1 ' PURGE
geheugen
Poort 0 0:NUM1 0:NUM1

Poort 0 heeft een variabele grootte: hij wordt groter en kleiner al naar
gelang de inhoud.

Het gehele geheugen kopiéren

Het commando ARCHIVE ([¥q)[MEMORY] [NXT] [NXT] ARCHT) maakt
in het onafhankelijk geheugen een Backup-object met de naam
: poort# : naam, waarin het volgende staat:

m De gehele HOME inhoudsopgave.
m De definities van gebruikerstoetsen.

m De signaalcatalogus.

Het gebruikt een naam, met daaraan gekoppeld het poortnummer (0, 1 of
2) als argument. Met :2:JUN12 ARCHIYE wordt bijvoorbeeld
Backup-object :2:JUN12 gemaakt.

Het commando RESTORE ([¥q][MEMORY] [NXT] [NXT] RESTO) zet de
met het ARCHIVE commando opgeslagen gegevens weer terug. Ook dit
commando heeft als argument een naam (als het bijbehorende object een
inhoudsopgave is) met daaraan gekoppeld een poortnummer. Met
12:JUN12 RESTORE wordt bijvoorbeeld de hierboven opgeslagen
inhoudsopgave HOME weer teruggezet.
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“ Als u RESTORE uitvoert, wordt de gehele inhoud van het
gebruikersgeheugen overschreven met de inhoud van
Letop!  het Backup-object.

Als u een reservekopie maakt van het gehele geheugen en de
vlaginstelling wilt bewaren, vraagt u de vlaginstelling op in het
stapelgeheugen (met RCLF) en slaat u deze op in een variabele alvorens
ARCHIVE uit te voeren. Nadat geheugen met RESTORE is teruggezet,
kunt u de vlaginstellingen opnieuw activeren door de inhoud van die
variabele in het stapelgeheugen op te vragen en STOF (vlaggen opslaan)
uit te voeren.

Samengevoegd geheugen vrijmaken

Als u samengevoegd geheugen vrijmaakt, wordt het naar onafhankelijk
geheugen geconverteerd. Samengevoegd geheugen moet worden
vrijgemaakt:

m Als u de RAM kaart uit de poort wilt verwijderen.

m Als u de RAM kaart als onafhankelijk geheugen wilt gebruiken, in
plaats van als gebruikersgeheugen.

Het commando FREE ([\q)(MEMORY] [NXT] [NXT] FREE )maakt het
samengevoegde geheugen in een bepaalde poort vrij. Het gebruikt twee
argumenten: een lijst in niveau 2 en het poortnummer in niveau 1.

De lijst kan leeg zijn (in dat geval wordt het samengevoegde geheugen
gewoon vrijgemaakt), of er kunnen één of meer namen of bibliotheek-
identificaties in staan. Als de lijst niet leeg is, verplaatst FREE de
genoemde Backup-objecten en bibliotheken van poort 0 naar de zojuist
vrijgemaakte kaart. Bijvoorbeeld, met ¢ HUM1 ADDZ > 1 FREE wordt
het samengevoegde geheugen in poort 1 vrijgemaakt en omgezet in
onafhankelijk geheugen. Tegelijkertijd worden de Backup-objecten NUM 1
en ADD3 in poort 0 verplaatst naar poort 1.
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{HUM1 RDD3> 1 FREE

______ . 1:NUM1
> 1:ADD3

0:NUM1
0:ADD3

Voer eerst MEM uit (druk op [][MEMORY] = HEM ) om de
hoeveelheid beschikbaar geheugen vast te stellen, voordat u
samengevoegd geheugen vrijmaakt. Als de hoeveelheid beschikbaar
geheugen groter dan of gelijk is aan de hoeveelheid geheugen op de kaart
die u wilt vrijmaken, kan het commando FREE worden uitgevoerd.

Als MEM een waarde geeft die kleiner is dan de hoeveelheid geheugen
op de kaart, krijgt u een fout als u FREE zonder meer uitvoert, omdat de
opgeslagen gegevens dan niet passen in de hoeveelheid
gebruikersgeheugen die overblijft na het vrijmaken van het
samengevoegde g<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>