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Einleitung 
Der HP-16C ist ein vielseitiger und einzigartiger Rechner, speziell entwickelt für 
Informatiker und alle, die mit Computern und Mikropro:t..essoren arbeiten, sei 
es in der Entwicklung oder in der Programmierung. Er bietet die folgenden 
außergewöhnlichen Anwendungsmöglichkeiten : 

• Ganzzahligc Arithmetik in vier Zahlensystemen (hexa dezimal, dezimal, 
oktal und binär) in den Modi Eincrkomplement, Zweierkomplement und 
Unsigncd (ohne Vorzeichen). 

• Variable, vom Anwender bestimmbare Wortlänge bis zu 64 Bit. 

• Logische Operationen und Bitmanipulationen. 

• 203 Bytes Benutzerspeicher, entsprechend bis zu 203 Programmzeilen. 

• Gleitkomma-Arithmctik. 

• Pcrmancntspcichcr für zeitlich unbegrenzte Datcn- lind Programmspci· 
cherung. 

• Extrem niedriger Stromverbrauch und lange Batterie-Lebensdauer. 

Dieses Handbuch ist für den professionellen Amvender geschrieben, für 
jemanden, der mit den Prinzipien der Computcrorganisation und mit Binäropc­
rationen schon vertraut ist. Für einen schnellen Ü bcrblick und zum Nachschla­
gen der Rcchnerfunktionen können Sie das Funktionsverzeichnis - die blauen 
Seiten vor dem Sachindex - benutzen. 

Teil I des Handbuches, HP·16C Grundlagen , behandelt die speziellen Funk­
lionen des HP·16C und die Logik der Umgekehrten Polnischen Notation. Teil 
11 , HP·16C Programmierung, ist den Programmierungsmöglichkeiten des Hp· 
16C gewidmet. Jeder Abschnitt in Teil 11 erklärt die entsprechenden Opera· 
lionen zunächst allgemein, gibt dann Beispiele und behandelt schließlich 
detailliert spezielle Anwendungen. Dadurch wird es Ihnen erleichtert, sich einen 
Überblick über die Funktionsweise des Rechners zu verschaffen. 
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Einfuhrung 3 

Die Abschnitte I und 11 beschreiben die Slandardfunklionen von HP­
Rechnern, während die Spezialfunktionen des IIP-16C in den Abschnitten 3 bis 
6 konzentriert sind. 

Zuvor erhalten Sie im Abschnitt « Ein erster Überblick» auf den Seiten 1 0 bis 12 
eine kurze Einführung in die Fähigkeiten des HP-16C. 

In den Anhängen finden Sie Details zu den Fchlcr- und Flagbedingungen, 
Auflistungen von Operationen mit speziellen Charakteristika sowie Gewährlei­
slungs- und Serviceinformationen. Der Funktionsindex am Ende des Hand­
buchs cnthi:i1L Kurzbeschreibungen aller Tastenfunktionen mit Seitenangaben. 
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Der HP-16C: 
Ein erster Überblick 

DerHP-16C ist ein vielseitiger Problemlöser, der sowohl im Integer- als auch im 
Gleitkomma-Modus arbeitet. Im Integer-Modus können Sie ganzzahlige 
Binärarithmetik , Umwandlungen der Zahlenbasis, Bitmanipulationen und 
logische Operationen ausführen. Im dezimalen Gleitkomma-Modus können 
Sie umfangreiche Gleitkomma-Berechnungen durchführen. Sie können ihn bei 
den Modi programmieren. Der Permanenlspeicher des HP-16C speichert 
Daten und Programme unbegrenzt lange, bis er von Ihnen gelöscht wird. 

Eine wichtige Eigenschaft des HP-16C ist sein extrem niedriger Stromver­
brauch. Das macht ihn sehr leicht und handlich; ein Ladegerät wird überflüssig. 
Der Stromverbrauch ist so niedrig, daß eine Batterie bei normalem Gebrauch 
bis zu einem Jahr ausreicht. Auch werden Sie bei schwächer werdender Betriebs­
spannung lange vor dem Ausfall des Geräts gewarnt. 

Weiterhin schaltet der H P-16C seine Anzeige automatisch aus, sobald fUreinige 
Zeit keine Eingabe mehr erfolgt ist, und schont damit seine Batterie. 

Tastenfeldoperationen 
Ihr HP-16C arbeitet mit Umgekehrter Polnischer Notation, einer Eingabe­
logik, die durch die !ENTER I Taste gekennzeichnet ist. Diese Logik macht 
Klammern überflüssig, ein Spcicherstack übernimmt die Funktion der Klam­
merregister. Wir wollen dies anhand der arithmetischen Funktionen erläutern. 

Wählen Sie bei eingeschaltetem Rechner (drücken Sie~, falls notwendig) eine 
Zahlen basis (hexadezimal. dezimal. oktal oder dual), indem Sie eine der Tasten 
IHEXI, IDEe !, IOCT ! oder~drlicken. Die gewählte Basis wird durch die Symbole 
h, 0, d oder b in der Anzeige gekennzeichnet. Voreinstellung (beim ersten 
Einschalten oder Löschen des Permanentspeichers) ist Hexadezimal. Die 
Spezifikation einer dieser Zahlenbasen schaltet den Rechner automatisch in 
den Integer-Modus. Mit ~ (einer blau gekennzeichneten Funktion) 
können Sie die Anzeige löschen (d.h. auf den Wert Null setzen).· 

• Die meisten Tasten h"bcn drei Funktionen . Um die in weiß auf die Taste aufgedruckte 
Primärfunktion auszufuhren. brauchen Sie lediglich diese Taste w drucken . Zur Ausfuhrung 
der goldfarben oder blau gdo:cnnzcichnctcn Altcrnativfunktionen müssen Sie zuvor die 
goldfarbene Vorw,lhltastt: IIJ bzw. die blaue Vorwahltaste (i] drücken. 
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Der HP 16C: Ein erster Uberblick 11 

Zur Ausführung einer arithmetischen Operation sind zunächst dic beiden 
Operanden, durch IENTERI getrennt , und danach der Operator ein zu tasten. Die 
Funktion wird direkt nach Drücken der Taste ausgeführt, das Ergebnis 
erscheint sofort in der Anzeige. Wenn Sie eine ralsche Ziffer eingetastet haben, 
können Sie den Fehler mit I asp I löschen und danach die richtige Ziffer eingeben. 

Berechnungen im Integer-Modus 

Sobald Sie einen Zahlenbasis-Modus gesetzt haben, arbeitet der Rechner 
automatisch im Integer-Modus (d. h. mit einer ganzzahligen Arithmetik). 

Zu berechnen* Eingabe Anzeige 

(in Basis 2) IiJ l cLxl~ Ob 
1111- 1 1111 1'NT'R I 1 G 1110 b 
llll x ll 1111 1'NT'R I 11 0 101101 b 

Sie können auch mit einem Wert rechnen, der sich schon in der Anzeige 
befindet: 

Zu berechnen Eingabe Anzeige 

101101 :10 10 G 10110 b 
10110 AND 1111 1111 01 ANo i 110 b 

(Die Operation G bewirkt das Einschalten der Statusanzeige C, die andeutet, 
daß der Carryfiag gesetzt wurde. Flags werden auf Seite 36 erläutert. Sie 
können mit Iil @E) 4 Flag lind Statusanzcige wieder löschen.) 

Alle vier Beispiele haben rolgendes gemeinsam : 

• Beide Zahlen werden vor der Operation eingegeben, 

• IENTER I wird nur zur Trennung zweier hintereinander eiflgetasterer Zahlen 
benötigt. 

• Das Drücken einer Funktionstaste (hier EI, G. G und lAND!) bewirkt die 
sorortige Ausrührung der Funklion und Anzeige des Ergebnisscs. 

Berechnungen im Gleitkomma-Modus 

Im dezimalen Gleitkomma-Modus kann der HP-16C dezimale G leitkomma­
Arithmetik durchführen. Der Rechner wird durch die Funktion I FlOAT I in den 
Glei tkomma· Modus geschaltet und zeigt danach die spezifizierte Anzahl von 
Dezimalstellen an. 

·Wenn Sie I "STATUS I drücken, sollte der Rechner 2-16-0000 anzeigen. Ist dies nicht der Fall. 
Sl.:hlagen Sie auf Seite 37 nach. 



12 Der HP-16e: Ein erster Uberbhck 

Eingabe Zu bere<:hnen 

(Gleitkomma dezimal) 
-4.9,S 

V6ll 

o IFLO'TI 4 18SPI 
4.9 IcHS II ENTER I S G 
SO liJ [!!) 

Anzeige 

0 .0000 
-0.8167 

7 .7460 

Programmierung 
Schreiben eines Programms. Der HP-16C wird programmiert, indem Sie 
einfach die Tastenfolge abspeichem, die Sie zur manuellen Lösung des 
Problems benutzen würden . 

Beispiel: Schreiben Sie ein Iterationspro­
gramm, das zu einer gegebenen Zahl konti­
nuierlich Wert I hinzuaddiert. 

Tastenfolge Anl'.cige* 

1iJ~ 000-

o CLEAR IPIIGM I 000-

IiJ~ A 001-43.22. A 

002- 1 

G 003- 40 

0SHOW~ 004- 4226 

IGTO I A 005- 22 A 

Schaltet den Rechner in Pro-
gramm-Modus (PRGM Status-
anzeige erscheint). Zeile 000. 

Löscht den Programmspeicher. 

Programm erhält das Label 
(cA». 

Zeile 002 : 1. 

Zeile 003 addiert den Wert I zu 
dem beim Ablauf des Pro-
gramms in der Anzeige befindli-
chen Wert. 

Stoppt ku rzzeitig und zeigt das 
Ergebnis in binärer Form. 

Setzt Ausführung In eIßer 
Schleife fort. 

r." .. 

• 

.. 

. .. 

* In der Anzeige erscheinen Zeilennummt!rn und Tastencodes. Tastencodes sind zweistell ige ,. 
Zahlen. die die Reihen und Spalten position der gedrückten Taste bezeichnen. 
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Der HP-16C: Ein erster Uberbllck 13{14 

Schaltet den Rechner zurück in 
den Run-Modus (die Statusan­
zeige PRGM erlischt). In der 
Anzeige erscheint das Ergebnis 
der Jetzten Berechnung. 

Ausführung des Programms. Geben Sie einen Startwert (zum Beispiel Null) ein. 
Oie Taste IENTER I wird nicht benötigt, das Programm trennt die bei den 
Summanden automatisch und addiert den Wert I zu dem angegebenen 
Startwert. 

Tastenfolge 

IDEe l 

1601wSlZEI 

o 
IGSB I A 

Anzeige 

Od 
1 b 

10 b 
11 b 

100 b 

22 d 

Schaltet auf Integer-Modus, Ba­
sis 10. (Sie können das Pro­
gramm in jeder Zahlenbasis 
starten; das Ergebnis wird im­
mer binär angezeigt.) 

Selzt Worllänge auf 16. 

Startwerl O. 
Adressiert und sLartet das Pro­
gramm mit Label «A)). In der 
Anzeige erscheint das Ergebnis 
in binärer Fonn. 

Da das Programm eine End­
losschleife enthält, müssen 
Sie die Programmaus[ührung 
dureh Drücken von ~ 
(runjsrop) abbrechen. Die .An­
z.eigc enthält danach das Dezi­
maläquivalent der zum Zeit-
punkt des Drückens von @!I 
gerade bercchneten Binärzahl. 

Diese Einführung in die Benutzung des HP-16C sollte Ihnen ein Gefühl für die 
Bedienung des Rechners vermitteln. In Teil I dieses Handbuchs. HP-16C 
Grundlagen, wird die Vielzahl der übrigen leistungsfähigen Funktionen des 
HP-16C vorgestellt. 







Abschnitt 1 

Der Einstieg 

Dieser Abschnitt dient der detaillierten Einführung in die allgemeine Benut­
zung des HP- 16C: ZahJeneingabc. Löschen der Anzeige, Benutzung von I ENTERI 

und der Umgekehrten Polnischen Notation , Pcrmanenlspeicher. Den Beispie­
len liegt zwar der Integer-Modus zugrunde. aber die Arbeitsweise ist im 
dezimalen Gleitkomma-Modus identisch, fa ll s anderes nicht explizit ange­
merkt ist. Dieser Abschnitt ist vor allem für AnwendeT gedacht, die nicht mit 
der Handhabung der derzeit erhältlichen HP-Rechner vertraut sind. 

Ein- und Ausschalten 
Die Taste ~ schaltet den HP-16C ein und aus·. Um die Batterie zu schonen, 
schaltet sich der Rechner nach einigen Minuten selbsttätig aus, wenn keine 
Eingaben mehr erfolgen. 

Tastenfeld-Operationen 
Primär- und Alternativfunktionen 
Die meisten Tasten Ih res IIP-16C besitzen eine Prirnär- und zwei Alternativ­
funktionen**. Zur Ausführung der Primärfunktion brauchen Sie nur die 
entsprechende Taste zu drücken , zum Beispiel G. Um die in goldfarbenen 
Buchstaben oberhalb, oder die in blauen Buchstaben unterhalb der Taste 
gekennzeichnete Alternativfunktion anzuwählen , ist zunächst die goldfarbene 
Vorwahltaste III bzw. die blaue Vorwahltaste (i) und anschließend die 
eigentliche Funktionstaste zu drücken ; zum Beispiel 0 xOA I oder [il DBl.;.I. 

* Die Taste~ ist tiefer als die anderen Tasten angeordnet, um ein unbeabsichtigtes Einschalten 
zu verhindern. 

··In diesem Handbuch werden wir uns bt:i dl: r Ik:zugna hme auf Funktionen an bestimmte 
Konventionen halten. Die FunkriQlI se lberwird einfach durch ihren Naml:n in einem Redleck 
repräsentiert. Die Benutzung einer Flmklio1/srasre wird dagegen mit zugehöriger Vorwahltaste 
dargestellt. wie zum Beispiel: t\ Drücken Sie ia IMEM i». Bei Bezugnahme auf die «goldfarbenell) 
Funktionen unter den mit ( CLEAA». «SET COMPl)) oder ((SHOW)) bezeichneten Klammern 
werden den Funktionsnamen die Worte «CLEAR»), «SET COMPL» oder «SHOW) vomusge· 
stellt. wie zum Ikispld in ((die Funktion CLEAR~» oder « Drücken Sie [!) SHOW ~». 
Wenn einer Vorwahltaste verschiedene Tasten folgen können, werden die möglichen Tasten in 
geschweiften Klammern angegeben: zum Bei spiel: «d rücken Sie Itl WN)()W i ({O bis 7)) )). 

16 

-

... 



Abschnitt 1 . Der Einstieg 17 

Beachten Sie, daß beim Drücken der Vorwahl­
tasten 0 oder [iI die Statusanzeigen f oder 9 

\ erscheinen und in der Anzeige stehenbleibcn, 

, . o h 

, 

) 

) 

bis Sie eine andere Taste drücken. 

Löschen von Vorwahl-Eingaben 
Eine Taste wird als Vorwahl-Taste bezeichnet, wenn zur Vollständigkeit der 
Tastenrolge einer Funktion noch weitere Tasten betätigt werden müssen. 
Anhang B enthält eine Liste aller Vorwahltasten. 

Ist eine Vorwahl taste (wie z. B.lsTo I oder [!) gedrückt worden. kann sie durch m 
CLEAR IPREF1X I wieder gelöscht werden; der Rechner ist danach zu neuen 
Eingaben bereit. l'laben Sie versehen tl ich [!) anstelle von [iJ oder umgekehrt 
gedrückt, korrigieren Sie dies cinrach durch Drücken der anderen Taste. 

Die « ClEAR ))-Tasten 
Mit I-Iilrc der verschiedenen «CLEAR»-Tastcn können Sie die im folgenden 
aufgeführten Lösch-Operationen ausfiihren. Das Löschen eines Registers 
bedeutet hier, es mit dem Wert Null zu lx:lcgen. 

Tastenfolge Auswirkung 

[j] CLEAR I .RGM I 
Im Run - Modus: Der Rechner wird auf Zeile 000 des Pro -

grammspeichers gesetzt. 
Im Programm -Modus: Der gesamte Programmspeicher wird ge -

löscht. 

[j] CLEAR I R'G I Löschen aller Datenspeicher-Register. 

[j] CLEAR IPR'FIX I Löschen der Vorwahl einer unvollständig ein-
gegebenen Tastenfolge. 

löschen der Anzeige: ~ und IBSPI 
Der HP-16C besitzt zwei Funktionen zum Löschen der Anzeige: ~ (delir X) 
und l!0 (back .\'{Jtlce). 

Wirkung im Run-Modus: 

• ~ löscht die Anzeige, die «0» erscheint. 

• IMP lentfemt nur die letzte ange7..cigte Ziffer. wenn die Zifferncing'lbe noch 
nicht abgCßchlossen war. (I ENTER I und die meisten anderen Funktionen 
beenden die Zahleneingabe; die nächste eingegebene Ziffer ist Teil einer 
neuen Zahl.) Sie können dann die Eingabe mit der korrekten Ziffer 
fortsetzen. Bei beendetcr ZifTerneingabe wirkt Issp l wie ~. 
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Taslenfolge 

IHEX ! 

1234 

Anzeige 

Wirkung im Programm-Modus: 

1234 h 

123 h 

1231 h 

1231 h 

Oh 
12 h 

Oh 

Hex-Modus. Das Ergebnis der 
letzten Berechnung wird ange­
zeigt. • 

Zifferneingabc ist nicht abge­
schlossen. 

Löscht nur die letzte Ziffer. 

Beendet die Zifferneingabe. 

Löscht alle Ziffern. 

Löscht die gesamte Anzeige, un­
abhängig vom Status der Ziffern­
eingabe. 

• [§ ist programmierbar ; daher wird die Funktion als Prograrnmbcfehl 
ahgespeichert und löscht nicht den momentan angezeigtcn Befehl. 

• IBSP I ist nicht programmierbar lind kann daher zum löschen von 
Programmbcfchlen benutzt werden . 

Funktionen einer Variablen 

Funktionen einer einzigen Variablen operieren nur mit der Zahl in der Anzeige 
(X-Register) . Zur Ausftlhrungdicser Funktionen ist zunächst die als Argument 
zu verwendende Zahl in das X-Register einzugeben und anschließend die 
jeweilige Funktionstaste zu drücken. 

Tastenfolge 

o 
0 1NOTI 

Anzeige 

Oh 
FFFF h 

,. 

.. .. 

.. 
Funktionen zweier Variablen und IENTER I f"-

Eine Funktion zweier Variablen kann erst ausgeführt werden. wenn bcide ,; 
Argumentceingegeben sind. Beispiele ftlr Funktionen zwcier Variablen sind G. 
G. 0 und ß. ,; 

.. Wenn Sie Iti lTATUI I drÜcktn. sollte der Rechner 2·16-0000 anzeigen. Ist dies nicht der Fall, ,; 
schlagen Sie auf Seite 37 nach. 
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Beenden der Zifferneingabe. Wenn eine Operation zwei Zahleneingabcn 
erfordert, müssen Sie dem Rechner signalisieren, wann die Eingabe der ersten 

~ Zahl abgeschlossen ist. Dies geschicht mit Hilfe der Taste IENTEA I. Befindet sich 
jedoch eine der Zahlcn schon im Rechner (als Ergebnis einer vorangegangenen 
Operation), wird dcr IENTEAI-Befchl nicht benötigt. Alle Tasten außer den 
Tasten zur Zifferncingabc selbst beenden die Zifferneingabe .• 

, 

.. • 

Ke«enrechnungen. Lange Berechnungen können ohne Verwendung von Klam­
mern ausgeführt wcrden , in dem Sie zwei nacheinander in den Stack zu ladende 
Zahlen durch !EHrERI trennen. 

Beispiel: Berechnen Sic (6 + 7) x (9 - 3) im Dezimalsystem. 

Tastenfolge 

IDECI 

6 1ENTER I 

78 

9 1ENTER I 

38 

Anzeige 

6d 

13 d 

9d 

6d 

78 d 

Der Permanentspeicher 

Dezimal-Modus. In der Anzeige 
erscheint das zuletzt berechnete 
Ergebnis. 

Zahlcncingabe beendet. 

«( 13» wird als Zwischencrgebnis 
abgespeichert. 

(6») wird ebenfalls als Zwischen­
ergebnis gespeichert. 

(13 x 6) =78 

Vom Permanentspeicher erhaltene Informationen 

Der Permancntspeichcr des HP-16C sorgt auch nach dem Aus~hallen rur die 
Erhaltung folgender Informationen im Rechner: 

• Zahlen basis oder Arbcitsmodus(Hexadezimal, Dezimal , Oktal , Dual 0ger 
dezimales Gleitkomma). 

• Arithmetischer Modus (Einerkomplement, Zweierkomplement, Un­
signoo) 

• Wortlänge . 

• Die Tasten zur Ziffcrncingabe bestehen aus den Zifferntasten und der Ta~te~. Im dezimalen 
Gleitkomma-Modus kommen zusätzlich dic Tasten 0, I!ill und @B!J hinzu. 
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• Alle gespeicherten Zahlen. 

• Alle abgespeicherten Programme. 
• Momentane Position des Rechners im Programmspeicher. 

• Alle nicht abgearbeiteten Unterprogrammrücksprünge. 

• Flag-Zustände. 
• Position des Anzeige-Fensters. 

• Momentanes Dezimaltrennzeichen. 

Beim Einschalten «erwacht~~ der Rechner immer im Run-Modus. Zur Eingabe 
eines Programms müssen Sie den Rechner zuvor explizit durch ~ in den 
Programm-Modus schalten. 

Bei ausgeschaltetem Rechner bleibt der Permanentspcieher auch ohne Batte­
rien für kurze Zeit erhalten. Das Auswechseln der Batterien wird in Anhang C 
beschrieben. 

Löschen des Permanentspeichers 
Der Permanentspeicher kann wie folgt gelöscht werden:* 

I. Schalten Sie den Rechner aus . 

2. Halten Sie die Taste ~ gedrückt, und drücken Sie zusätzlich die 
Taste EI. 

3. Lassen Sie zuerst die Taste ~, dann EI wieder los. (Schritt 2 und 3 
werden in diescm Handbuch durch ~/EI symbolisiert.) 

Fchlcran:.o.cigc. Nach einer Löschung des Permanentspeichers wird die Meldung 
Pr Error (power error) ange:t..eigt. Diese Anzeige kann durch Drücken einer 
beliebigen Taste gelöscht werden. Anhang A enthält eine Auftistung der 
Fehlermeldungen und der Fehlerbedingungen. Ursachen . 

Voreinstellungen. Beim erstmaligen Einschalten oder nach dem Löschen des 
Permanentspeichers sind folgende Vorcinstellungen wirksam; 

• Zahlenbasis : Hexadezimal (Integer-Modus). 

• Zweierkomplement-Modus. 

• 16 Bit Wortlänge. 

• Alle Flags gelöscht. 
• Programmspeicher und alle Register gelöscht. 

.. Wird der Rochner starken Erschütterungen ausgesetzl, kann dies ein Löschen des Permanenl­
speichers zur Folge haben. 

,;;. 

..;; 

,;;. 



Abschnitt 2 

Der automatische Speicherstack 
\ 

) Speic herstack und Stackmanipulation 
) Der HP-16C arbeitet mil Umgekehrter Polnischer Notation, um komplizierte 

Berechnungen ohne Klammern und mit möglichst wenigen Tasten durchführen 
) zu können. Durch den Speicherstack und die I ENTER ~ Taste werden Zwischener­

gebnisse automatisch gespeichert und zurückgerufen. I n diesem Abschnitt wird 
) die Arbeitsweise des Rechner-Stacks erläutert, die für die Benutzung des 
) HP-16C von grundlegender Bedeutung ist. 

) 

) 

) 

Register des automatischen Speicherstacks 

T 

Z 

Y 

X 

0 

0 

0 

0 

h 

h 

h 

h 

LAST Xl '-_ O_h....J 

Wird immer angezeigt. 

! Solange sich der Rechner nicht im Programm-Modus befindet, steht in der 
~ Anzeige immer der Wert des X-Registers. . 
~ .. .. 

Die Zahlen im Stack sind auf der Basis last in/first out verfügbar. Die folgende 
Illus-tration veranschaulicht die drei möglichen Stack-Bewegungen. Der Rech­
ner sei dabei im Binär-Modus, und x, y, t und z seien beliebige Zahlen im Stack . 

21 
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T , 
Z z 

y y 

X x 

Tasten. 

Stack Lift 

Verloren 

~ 
~ r-

t 

z 

1 

1 

b 

z 

y 

x 

b 

T 

Z 

Y 

X 

Stack Drop 

1 

z 

Kein Stack Lift 
oder Stack Drop 

t 
___ t 

Z 

Y -- y 

b ---. 10 b 

meID 
(Shift links) 

T 

Z 

Y 

X 1 b 10 b 

Tasten + 

Normalerweise bedingen Funktionen einer Variablen keine Bewegung des 
Stacks, während Funktionen zweier Variablen in der Regel ein I-Ierunterrallen 
des Stacks (einen Stack Drop) aus lösen. 

Beim Staek Drop wird die Zahl im T-Register reproduzien; damit kann dieser 
Wert als automatische KonStlmtc benutzt werden. 

Funktionen zur Stackmanipulation 

Wie bereits erwähnt, trennt IENTER I zwei nacheinander eingegebene Zahlen . 
Wenn I ENTER I gedrückt wird , verschiebt der Rechner den Stack-Inhalt nach 
oben (Stack Lift), indem er die Zahl im angezeigten X-Register ins Y -Register 
kopiert. Die drauffolgende Eingabe überschreibt den Wert im X-Register; es 
erfolgt kein Stack Lift. Das rolgende Beispiel illustriert die Stack verschiebung 
bei der Belegung des Stacks mit den Zahlen J, 2, 3 und 4. (Schattierte Felder 
deuten an , daß der Inhalt dieses Registers beim Eingeben oder Abrufen der 
nächsten Zahl überschrieben wird.) 
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/rerioren /rerioren 

T /""- , 
/'" 

y 

Z , y -- y h 

/'" /'" y y h -- 1 h 2 h 

4 4 X 1 h h ~ 2 h 2 h 

Tasten. I ENTER I 2 IENTER I 

/rerIoren 

T y --- y 1 h - 1 h 

Z 1 h 1 h /'" 2 h 2 h --- --y 2 h --- 2 h /'" 3 h - 3 h 

X 2 h 
~ 

3 h 3 h 
~ 

4 h 

Tasten. 3 I ENTER I 4 

Zusätzlich zu IENTER I verschieben drei weitere Funktionen die Stackinhalte: 

• ~ (rol/ down) verschiebt die Inhalte des Stack zyklisch um ein Register 
nach unten; die Zahl im X-Register wird ins T-Rcgistcr übertragen. 

• [E} (rollup) verschiebt die Stack inhalte zyklisch um ein Register nach 
oben; die Zahl im T-Register wird ins X-Register übertragen. 

• @L] (X exchange Y) vertauscht die Inhalte des X- und V-Registers. 

Das Register LAST X 

Bei der Ausführung einer numerischen Funktion wird der Wert. der das 
angezeigte X-Register vor der Funklionsausführung belegt hat . in das Register 
LAST X gerettet· . Durch Drücken von ~ wird der aktuelle Inhalt des 
LAST X-Registers wieder in das angezeigte X-Register zurück übertragen . 

.. Anhang B enthält eine komplette Lisle der Opc!rationen. die x in das LAST X-Register reiten . 
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Mit Hilfe von IlSTxl können Sie einen konstanten Wert wiederholt benutzen, 
ohne ihn erneut eintasten zu müssen (siehe ce Berechnungen mit Konstantem), 
Seite 26). Sic können [tSTX lauch zur Fchlerkorrektur benutzen, indcm Sie damit 
die Zahl ins X-Register zurückrufen, die dort vor der zuletzt ausgeführten 
numerisChen Funktion abgespeichert war. 

Nehmen Sie zum Beispiel an , daßSiein einer Kettenrechnung irrtümlicherweise 
einen falschen Summanden (10 anstalt 11) eingegeben haben: 

Tastenfolge 

~ 

1010 I ENTER I 

lO G 

[i] ILST,I 

G 

11 G 

Anzeige 

1010 b 

1100 b 

10 b 

1010 b 

1101 b 

Binär-Modus. Anzeige enthält 
das Ergebnis der letzten Berech­
nung. 

Fa lsche Eingabe! 

Ruft aus dem LAST X-Register 
die letzte Eingabe ins X-Register 
vor der Ausführung von EJ ab. 

Annulliert die Wirkung der 
Funktion. die das falsche Ergeb­
nis geliefert hat. 

Richtiges Ergebnis. 

Numerische Funktionen und Stack 
Stack -Verschiebungen 
Wenn Sie zwei Zahlen nacheinander eingeben wollen, müssen Sie zur Trennung 
der heiden Zahlen [ENTERI drücken . Wenn Sie jedoch nur eine Zahl eingeben 
wollen. weil sich die andere Zahl bereits im angezeigten X-Register als Ergebnis 
einer vorangegangenen Berechnung oder sonstigen Funktionsausführung (wie 
etwa (li!J befindet. brauchen Sie I ENTERI nicht zu bestätigen . Dic Ausführung der 
meisten HP-16C Funktionen hat den folgenden Zusatzcffekl: 

• Der automatische Spcichcrstack wird freigegeben , d .h. bei Eingabe oder 
Abruf der nächsten Zahl verschiebt sich der Stackinhalt automatisch nach 
oben . 

• Die Zifferneingabe wird beendet; die nächste eingegebene Ziffer ist Teil 
einer neuen Zahl. 

,.. 

,. 
,. 
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Zwei Funktionen - IENTER I und ~-sperrefl den Stack, d .h . der Stack wird bei 
der Eingabe der nächsten Zahl nicht nach oben verschoben. Nach Ausführung 
einer der genannten Funktionen wird die momentan angezeigte Zahl bei der 
Eingabe eines neuen Wertes überschrieben. (Es errolgt zwar ein Stack Lift , 
wenn Sie I ENTER I drücken. j edoch nicht bei der Eingabe oder dem Abrur der 
näch\·tf!fI Zahl.) 

T 1 h -- 1 

Z 2 h - 2 

Y 3 h -- 3 

X 4 h - 0 

Tast e n + 
l ASTX+ 

h --h --h --h --A 

1 h 
r--

2 h 

3 h 

A h 

~ :: 
1" 2 h 

--""" d h 

I [!] 

~~ 

Wie Sie a us der Ill ust ration erst:hen können , wird bei der Ausführung einer 
arithmetischen Operation mit den Operanden (A t6 und 3 16) im X- bzw. Y­
Register der Stack nach unten verschoben und das Ergebnis (D t6) im X­
Regi ster abgelegt. 

Anhang B enthält eine komplette i\uflistung. wie der Stack Lift und die 
Zifferneingabe von den Funktionen des HP-16C beeinflusst werden. 

Kettenrechnungen 

Der automatische Stack Lift und Drop ermöglicht Kettenrechnungen ohne 
Verwendung von Klammern. Zwischenergebnisse werden automatisch im 
Stack gespeichert und nach Bedarr zurückgeruren . Keuenrechnungen werden 
einfach als Serie von Funktionen einer und zweier Variablen abgearbeitet. 
Wenn Sie mit Ihrer Berechnung bei dcr innersten Zahl oder Klammer beginnen 
und nach außen arbeiten (wie Sie es auch mit Papier und Bleisti ft tun würden) . 
werden Sie selten Zwischenergebni sse in einem Datenregister speichern müssen. 

• /l.na logzu ~spcrrt auch ~den Slack Lin und löschl die Anzeige. sorern die Zifferneingabe 
abgeschlossen ..... urde. Andernfalls ..... ird der Stack Lifl weder freigegeben noch gespcm. 
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Betrachten Sie die rolgende Berechnung im dezimalen Integer-Modus: 

3[4 + 5(6 + 7)) 

Tastenfolge 

IDEe l 

6 I ENTER I 7 G 
50 
40 
30 

Anzeige 

13 d 

65 d 

69 d 

207d 

Anzeige enthält das Ergebnis 
der letzten Berechnung. 

Zwischenergebnis. 

Zwischenergebnis. 

Zwischenergebnis. 

Endergebnis. 

Dieses Beispiel zeigt, daß nach jeder Operation mit zwei Zahlen der Stack 
automatisch abgesenkt und bei jeder nachrolgcnden Eingabe einer Zahl wie der 
angchoben wird. 

Berechnungen mit Konstanten 

Sie können aur zwei Arten wiederholte Berechnungen mit einer Konstanten 
durchführen, ohne dabei ein Datenspeicher-Register verwenden zu müssen: 

• Sie verwenden das LAST X-Register. 

• Sie laden den Stack mit der Konstanten , bevor Sie die Berechnungen 
durchfUhren. 

Beispiel: Entrernen Sie die höhcrwertigcn vier Bits unter Erhaltung der 
niederwertigen vier Bits der rolgenden 8-Bit Binärzahlen : 1000 100 1, 10101111 
und 1111 010 I . Die Konstante 1111 dient dabei als Maske. 

Verwendung des LAST X-Registers. Führen Sie die Berechnung mit der 
Konstanten im X-Register (und nicht im Y -Register) durch , so daß sie immer in 
das LAST X-Register gerettet wird . Mit ~ können Sie die Konstante 
dann immer wieder zu rüekladen. 

Tastenfolge 

~ 

10001001 I ENTER I 

1111 

[!] IANO I 

Anzeige 

10001001 b 

1111 b 

1001 b 

Binär-Modus. Anzeige enthält 
das Ergebnis der letzten Berech­
nung. 

Erste Zahl. 

Maske (die Konstante). 

Niederwertige vier Bits. 

] 

-

..; 
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Tastenfolge Am:cigc 

10101111 10101111 b Zwei te Zahl. 

!ilI LSTx I 1111 b Zurück laden der Konstanten . 

01 -ND I 1111 b Niederwertige vier Bits. 

11110101 !il ILSTx I 1111 b 

0 1_No l 101 b Nicdcrwertigc vier Bits. 

Verwendung des Stack. Laden Sie den Stack mit einer Konstanten , indem Sie 
diese eingeben und dann dreimal nacheinander IENTER I drücken . Nach jeder 
Operation (hier: IANOIl errolgt ein Stack Drop (die Konstante ist dann im Y­
Register verfügbar), bei dem die Konstante im T -Regislcr reproduziert wird . 
Wenn Sie mit [BSP I oder @!!] denStack sperren, wird mit der neu eingegebenen 
Variablen das vorangcg<mgcnc Ergebnis überschrieben und die Konstante 
bleibt erhalten. 

Tastenfolge 

1111 [ENTEA ! 

I EHTER 11 ENTER 1 

10001001 (!) 1 ANo 1 

~ 
10101111 01 _"" 1 

~ 
1111 0101 01 ''''1 

Anzeige 

1111 b 

1111 b 

1001 b 

Ob 
1111 b 

Ob 
101 b 

Maske (die Konstante) . 

Fullt den Stack mit "" . 
Niederwertige vier Bits der er­
sten Zahl. 

Stack Lift gesperrt. 

Niederwcrti ge vier Bits der zwei­
ten Zahl. 

Stack Lift gesperrt. 

Niederwcrtigc vier Bits der dril­
ten Zahl. 



Abschnitt 3 

Zahlensysteme 
und Anzeige-Formatierung 

Die ZahlendarsteIlung im 11 P-16C ist sehr viel vielseitiger als bei ande ren 
Rechnern. Dieser Abschnitl behandelt die verschiedenen Aspekte der Verwen­
dung und Anzeige von ganzzahligen Werten: Zahlensysteme. Wortlänge. 
Komplemente, Zahlenbereiche, resultierende Anzeigen. Dieser Abschnitt 
beschreibt nur die Formate im Integer-Modus; das G leitkomma- Format wird 
in Abschnitt 5 behandelt. Der Permanentspciehcr erhält das jeweils gewählte 
Format. 

Integer-Modus 
Die Zahlensysteme (IHEX I, IDEe l. IOCTI und ~) arbeiten ausschließlich im 
Integer-Modus. Gebrochene Dezimalzahlen sind nur im dezimalen Gleit­
komma-Modus zulässig (siehe Abschnitt 5). Durch Drücken einer der vier 
Zahlcnbasis-Tasten wird der Rechner automatisch in den Integer-Modus 
geschaltet. 

Zahlenbasen 

Der HP-16C besitzt vier Zahlenbasis-Einstcl1ungen im Integer-Modus; Hexa­
dezimal (Basis 16), Dezimal (Basis 10) , Oklal (Basis 8) und Dual oder Binär 
(Basis 2). Ein h. d . 0 oder b rechts in der achtstelligen Anzeige deutet die 
jeweilige Zahlenbasis an. Beim ersten Einschalten oder nach einem Löschen des 
Permanentspe:ichers ist der Rechner aur Ilexadezimal vorcingcstcUl. 

Durch Drücken von IHEx l. loEc l. locTI oder ~ wird die angezeigte Zahl in den 
äquivalenten Wert im neu gewählten Zahlensystem umgewandelt und in einem 
rechtsbündigen Inleger-Format angezeigt.Danach gedrückte Zifferntasten 
werden dem Modus entsprechend interpretiert; der Rechner re<lgiert nicht, 
wenn Sie versuchen. eine unzulässige Ziffer (wie Z.B. eine (d» im Dual-Modus) 
einzugeben . Im Hexadezimal-Modus werden zusätzlich zu den Ziffern tasten ~ 
bis (!I auch die Tasten 0 bis llJ zur Zifl"erndarstellung verwendet und in der 
Form A, b. C, d , E und F angezeigt. 

28 
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Hinweis: Unabhängig \Ion der momentan eingestellten Zahlen basis ist 
die interne ZahlendarsteIlung immer binär. Durch Umschalten der Zah­
lenbasis ändert sich nur die Anzeig e, nicht die rechnerinterne Darstellung 
des Wertes·. 

Kurzzeitige Anzeige (<< SHOW») 

Um den Anzcigewert kurzzeitig in einer anderen Basis zu betrachten, drücken 
Sie [!J SHOW {l HEX I, IOEc l.l ocTl, ~I. Die umgewandelte Form der Zahl wird 
nur solange angezeigt. wie Sie die Zahlen basis-Taste gedrückt halten. 

Tastenfolge 

IHEX I F 

~ 
I!l SHOW IOCT I (halten) 

(loslassen) 

An7.cigc 

Fh 
1111 b 

170 

1111 b 

;; Komplement-Modi und Unsigned-Modus 

, 

• 

Der HP-16C verrügl über drei Konvent ionen zur ZahlendarsteIlung : Einer­
komp/emem, Zweierkomplemem und Ullsigned (vorzeichenlos). 

Beim ersten Einschalten und nach einem Löschen des Pennanentspcichers ist 
der Rechner auf Zweierkomplemcnt-Modus voreingestellt. Ein gesetzter 
Modus bleibt so lange erhalten. bis Sie ihn explizit ändern oder den 
Permanentspeicher löschen. (Alle Beispiele in diesem I-Iandbueh verwenden 
den ZweierkomplemenL-Modus. ralls nicht anders vermerkt.) 

In der Binärdarstellung einer Zahl mit Vorzeichen wird das linke oder 
höchstwertige Bit (entsprechend der momentanen Wortlänge) al s Vorzeichen 
bit benutzt: 0 wird als plus und I als minus interpretiert. Im Dezimal· Modus 
wird eine negati ve Zahl mit einem Minuszeichen angezeigt. 

• Die Taslcnfo[ge aufScilC 35 zeigt, wie Za hlen basis, Wonlängc und Komplementmodus auf die 
AU 7.eige wirken , o hne die interne Binä rdarslcllung einer Za hl im Integer-Modus zu beein· 
nussc:n. 
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Einerkomplement-Modus 

Die Tastenfolge III SET COMPL ~ schaltet den Rechner in den Eincrkomplc­
ment-Modus. In diesem Modus bewirkt das Drücken der Taste ICHSI (change 
sign) die Komplementierung aller Bits der Zahl in der Anzeige (Einerkomple­
ment der Zahl). 

Im Einerkomplementmodus sind glcichviclc positive wie negative Zahlen 
darstellbar; die Null hat zwei Darstellungen: +0 und - 0. 

Zweierkomplement-Modus 

Die Tastenfolge [!J SET COMPL [liJ sdaltct in den Zweicrkomplement-Modus. 
In diesem Modus bildet die Funktion ICHs l das Zweierkomplement der Zahl in 
der Anzeige (alle Bits des X-Registers werden komplementiert. anschließend 
wird 1 addiert). 

Im Zweierkomplementmodlls gibtes nllreine Darstellung für die Null, aber der 
darstellbare positive Zahlenbereich enthält immer eine Zahl weniger als der 
darstellbare negative Zahlenbcreich. 

Unsigned-Modus 
Die Tastenfolge I!J SET COMPL IUNSGN I setzt den Unsigned·Modus, in dem 
kein Vorzeichen benutzt wird . In diesem Modus hat die erste Ziffer einer Zahl 
Stellenwert und nicht die Bedeutung eines Vorzeichens. Die größte durch ein 
8·Bit Wort darstellbare Zahl ist also 255 10 und nicht 127 10, 

Ein Vorzeichen wechsel hat im Unsigned·Modus keine Auswirkung. Wenn Sie 
ICHSI in diesem Modus drücken , erhalten Sie das Zweierkomplement der Zahl in 
der Anzeige. Flag 5 (durch die Statusanzeige G repräsentiert) wird gesetzt, um 
anzudeuten, daß das Ergebnis in Wirklichkeit negativ iSl und damit außerhalb 
des Zahlenbereichs im Unsigned·Modus liegt. 

Die folgende Tabelle enthält die jeweiligen Dezimalwertc aller möglichen 4·Bit 
Kombinationen (bei Wortlänge 4) in den drei Komplement·Modi . 

-

".. -

r ... 

-... 
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Dezimalwerte aller 4MBit B inärkombinationen 

EinerkomplementM ZweierM 
UnsignedM 

Binär komplement-Modus Modus M odus 

0111 7 7 7 

0110 6 6 6 

0101 5 5 5 

0100 4 4 4 

0011 3 3 3 

00 10 2 2 2 

0001 1 1 1 

0000 0 0 0 

111 1 -0 -1 15 

1110 -1 -2 14 

1101 -2 -3 13 

1100 -3 -4 12 

1011 -4 -5 11 

1010 -5 -6 10 

1001 - 6 -7 9 

1000 -7 -8 8 

Wortlänge und Anzeigefenster 
Der HpM 16C kann mit bis zu 64 Bit langen Worten arbciten. Die Wortlänge ist 
beim ersten Einschalten oder einem Löschen des Permanentspcichers auf 16 Bit 
voreingestellt. Das Anzeigerenster zeigt jeweils acht Bit gleichzeitig an, 
rührende Nullen werden unterdrückt". Ein Punkt rechts oder links der 
Statusanzeigen h, d , 0 oder b signalisiert das Vorhandenscin weiterer, nicht 
angezeigter Stellen rechts oder links des derzeitig angc7..cigtcn Teils der Zahl. 

• Bei gesetztem Flag 3 (siehe Seite 36) werden alle führenden Nullen mit angezeigt. 
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Wortlänge 
Zur Spezifikation einer Wortlänge geben Sie die gewünschte Wortlänge (1 10 bis 
64 10) in das X-Register ein und drücken anschließend ffi I WSlZE I. Dabei ist der 
Absolutwert der Zahl im X-Register maßgebend; eine Null wird a ls Wortlänge 
64 interpretiert. Die Ausführung von IWS!ZE ! beinhaltet einen Stack Drop. 

Bei einer momentanen Wortlänge von weniger als 8 Bit ist die zulässige Größe 
der Zahl zur Definition einer neuen Wortlänge begrenzt; Sie können diese 
Einschränkung jedoch jederzeit umgehen, indem Sie die Wortlänge mit 
ffil wSlZf I auf64 Bit setzen. (Anschließend können Sie jede beliebige Wortlänge 
wählen.) Auf den Versuch, eine Wortlänge größer als 64 einzugeben. erfo lgt die 
Fehlermeldung Error 2*. 

Tastenfolge 

IDEc I 16 01 wslZE I 
0 SET COMPL~ 

32767 I ENUR I 

16 01 wSlZE I 

Anzeige 

32767 d 

- 1 d 

255 d 

Basis 10, Wort länge 16. 

Zweierkomplcment-Modus ge­
setzt. 

Größte positive Zahl im Zweier­
komplementmodus mit Wort­
länge 16. 

Zahl wi rd von 0 1111111 
11111111 ,( 16 Bil) in 11111111 , 
(acht Bit) umgewandelt. 

Die Zahl 11111111 2 wird zu 
0000000011111111 ,_ 

Hinweis : Das Ändern der Wort länge kann numerisch äquivalente Werte 
im Stack verfälschen. Die Wahl einer kleineren Wortlänge bewirkt ein 
Abschneiden des Wortes, nur die niederwertigen Bits bleiben erhalten. 
Beim Vergrößern der Wortlänge wird das Vorzeichenbi t einer negativen 
Zahl nicht berücksichtigt. Diese Änderungen werden durch Wiederher ­
stellung der ursprünglichen Wortlänge nicht wieder rückgängig gemacht. 
Im Gegensatz zu den Stackregistern hat eine Anderung der Wortlänge 
keine Auswirkung auf die Datenspeicher-Aegister (s iehe Seite 67). 

• Im Einer- und Zweierkomplementmodus erhalten Sie möglicherweise eine negative Z lhl , wenn 
Sie versuchen. eine Za hl einzugeben, die mit der momentanen Wortlänge nich! dargestellt 
werden kann . Dies istdann der Fall. wenn das höchstwert ige Bil (das Vorzeichenbit) den Wert I 
(negativ) an nimmt , wie am Ende der Taslcnrolgc aur Seite 36 gC'Le1gt wird . 

Bei Wortlängen von 3 oder kleiner bewirkt der Ve~uch. eine rur die 1{{·XI!b.!ne Wortlünge :zu 
grojJe ZiJfl'r (;wch wenn sie in der denei tigcn Zahlen basis erlaub! ist) einzugeben, ein Ersetzen 
der ursprünglichen Eingabe dun:h eine Null. 

... -
"'" .. 
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~ 

~ Fenster 
Die A nzcige kann als Feils ter belrachtet werden, das bis zu acht Stellen der Zahl 

~ im X- Register sichtbar macht. Das X-Register hnn wie alle Register, in 
.. Abhä ngigkeit von der Worllänge, bis zu 64 Binä rstcl len speichern. Normaler­
... weise betrachten Sie Fenster 0 mit den acht nicdcrwcrtigen Stellen der Zahl im 
~ X-Register. lki der Eingabe von mehr als acht Ziffern wa ndern die höhcrwcrti-

gen Stellen links aus der Anzeige und in Fenster 1. 

~ Durch die Tastenfolge lIIi wlNDOw l lO bis 7) können Sie verschiedene Segmente 
-;.. der Zahl im X-Register lur Anzeige bringen. Nach jeder Neue inga be ins 
.: X-Register wird wieder Fenster 0 angezeigt. Die größte Fenster-N ummer ist 7. 
3 da die maximale WortWngc 64 beträgt. (Bei kleineren Wort längen oder Zahlen 

si nd die höhernul1lcricrten f'enster leer). Das Anwiihlcn eines Fensters größer 
! als 7 bewirkt die Anzeige der Fehlermeldung Error 1. 

Beispiel: Die 16-s1ellige I-I cxadczimalzah l FFOO FFOO Ff'OO PFOO besi tzt eine 
• 64-stellige ßinärdarstcllung (abwechselnd 8 Einsen. 8 Nullen) . Im Hinär­
.:,; Modus können Sie die g.tn7C Zahl anzeigen. indem Sie nacheinander 
!> [] Iwtt4>Ow l () bis I!]lWlNOOw l7 ausführen . 

~ .. ... 

.. ... 

X 1111 11111 00000000 \ ... ~ 1111111 10000000011 

Fenster + 7 6 
Voreinstellung 

o 
höherwertige Bits ... ot---------~ .. niederwertige Bits 

Verschieben des Fensters 

Die Tasten @ und 0 verschieben das Fenster und bringen somi t verschiedene 
Teile der Zahl im X- Register zur Anzeige. Durch Drücken von 0 und 0 .wird 
das f-enster urnjewcils eine Stelle nach rechts bzw. nach links verschoben. Dies 
vcriindert nicht die ZHhl im X- Regis ter. sondern bringt nur einen anderen Tei l 
dHvon zur Anzeige. 

Die Position des Punktes zeigt an, wO sich der Res t der Zahl im X- Register 
befindet. Steht der Punkt /.. 13 . links des Basis- Indikators (.b) , dann sind noch 
weitere Stellen link s der momentanen Anzeige vorhanden. Die Tastenfolge [i] 
o bewi rkt Verschieben des Fensters nach links , diese ~~verborgenem) Stellen 
erscheinen dadurch in der Anzeige. 
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Ein Punkt kann auf heiden Seiten des Basis- Indikators auftreten, falls das 
derzeitige Fenster nicht das rechte oder linke Ende der Zahl anzeigt. 

Fenster + 1 o o o 

Beispiel: Mit den folgenden Versch iebe- und IWlNOow rFunktionen können Sie 
den gesamten Inhalt des X-Registers zur Anzeige bringen. In diesem Beispiel 
wird eine Wortlänge von 16 Bit unterstellt. 

Tastenfolge 

~ 
l1111111 1ENTER I 

10 

Anzeige 

11111111 b 

OOOOOOOO .b 

Setzt Binär-Modus. 

Anzeige gefüllt (8 Stellen). 

Punkt steht link s, d.h. weitere 
Stellen links. 

;:: , 

10000000 b. Schiebt die Zahl um eine Stelle ~ 

nach rechts; weitere Stellen 
rechts. .; 

[] I W1NDOW I 1 

[] I WINDOW I 0 

1 b. 

00000000 .b 

Inhalt von Fenster I; die höchst­
werlige Stelle. 

Inhalt von Fenster 0; die nied­
rigstwertige Stelle. 

Eine Verschiebung des Fensters wird nach Ausflihrung einer Hit-Operation 
oder einer mathematischen Funktion wieder aufgehoben. d .h. die Anzeige wird 
auf Fenster 0 zurückgesetzt. Eine vollständige Auflistung der Funktionen, die 
die Anzeige nicht auf Fenster 0 zurücksetzen, finden Sie in Anhang B. 

, 
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Anzeige und interne Darstellung 
Die folgenden Tastenfolgcn veranschaulichen , wic dic verschiedenen Modi 
(Zahlenbasis. Wortlänge und Komplement) auf dic Anzeigc und die interne 
Darstellung wirken. 

Tastenrolge 

IHEXI 
8 [IJIWSIZE I 
IBSp l 

62 

10CTI 

@!!] 
I DEC I 

62 

10CTI 

62 

IHEX I 

[IJSET COMPL~ 

ICHS I 

10CTI 

IBINI 

IDECI 

[IJ SET COMPL ~ 

[IJSET COM PLI UNSGN I 

[IJSET COMPL~ 

Anzeige 

o h 

62 h 

142 0 

1100010 b 

98 d 

62 d 

76 0 

62 0 

32 h 

32 h 

CE h 

316 0 

11001110 b 

-50 d 
-49 d 

206 d 

-49 d 

49 d 

Interne Binär­
darstellung 

00000000 

01100010 

01100010 

01100010 

01100010 

00111110 

00111110 

001100 10 

00110010 

00110010 

11001110 Negative Zahl im 
Zweierkomplement-Modus 
bei Wortliinge 8. 
11001110 

11001110 

11001110 

11001110 
Interne 
Darstellung unverändert. 
110011 10 
11001110 Wird im 
Einerkomplement-Modus 
als negative Zahl in terpretiert. 

00110001 
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Tastenfolge 

2 

Anzeige 

2d 

25 d 

-001 d 

Interne Binardarstellung 

00000010 

5 

4 

00011001 

11111110 (entspricht -lw im Ei­
nerkomplement; die Nullen sind 
Platzhalter für Korrekturen bei 
Zifferneingabe). 

o SET COMPL IUNSGN I 254 d 11111110 

Flags 
Der HP-16C verfügt über drei Benulur-Flags (0, I und 2), die zur Kontrolle der 
Programmausführung benutzt werden können, und drei System-Flags, die 
bestimmte System zustände kennzeichnen bzw. steuern. 

Der Gebrauch von Flags bei der Programmierung wird in Abschnitt 9, 
(Programmverzweigungen und Programmsteuerung» behandelt. Die Flags 3, 
4 und 5 sind einfach Statusanzeigen und haben keine Wirkung auf die 
Rechnerfunktion (falls Sie sie nicht zur Kontrolle der Programmausführung 
benutzen wollen); 

• Flag 3 steuert die Anzeige führender Nullen. Ist er gesetzt, werden auch 
Nullen links der höchstwertigen von Null verschiedenen Ziffer angezeigt. 
Ist er gelöscht (Voreinstellung), werden führende Nullen in der Anzeige 
unterdrückt. (Beachten Sie, daß im Dezimal- und im dezimalen Gleit­
komma-Modus führende Nullen immer unterdrückt werden. 

• Flag 4 wird gesetzt (und die Statusanzeige C erscheint), wenn eine Carry 
Bedingung (Übertrag-Bedingung) auftritt (siehe Seite 39). . 

• Flag 5 wird gesetzt (und die Statusanzeige G erscheint), wenn eine Out-Of­
Range Bedingung auftritt, d.h. wenn der von einer Operation zurückgege­
bene Wert größer als die größte darstellbare Zahl oder im momentanen 
Modus nicht darstellbar ist. 

In Abschnitt 4 wird erläutert, wann Carry und Out-Of-Range Bedingungen 
auftreten. 

.., 

" ., ., 
" ., 
~ 
" ., 
., 
, 
.; 
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:J Alle Flags können wie rolgt gesctzt, gelöscht und abgerragt werden: 

• (i) ~ n setzt Flag n (0 bis 5). 

• (i) @ n löscht Flag n (0 bis 5). 

• (iI ® n fragt den Zustand von Flag n ab. 

:J Der Zustand eines rlags und gegebenenralls zugehörigen Statusanzeige bleibt 
solange erhalten , bis cr durch eine der rolgenden Operationen geändert wird: 

~ 

~ 

• Löschen des Permanentspeichers. 

• Ausführen einer Funktion, die den entsprechenden Flag verändert 
(nur Flag 4 und 5). 

• Set7.en oder Löschen des Flags mit @ oder @ . 

~ Bei der Programmierung werden Flags gewöhnlich benutzt, um das Ergebnis 
" einer Abfrage rur späteren Gebrauch abzuspcichern. Abschnitt 9 beschreibt die 
J Verwendung von Flags bei bedingten Verzweigungen. 

Rechner-Status (I STATUS I) 
~ Das Drücken von m I STATUS I bewirkt die vorübergehende Anzeige I) des 

derzeitigen Komplcment·Modus. 2) der momentanen Wortlänge und 3) der 
derzeit gesetzten Flags (n ur Flags 0 bis 3; die Flags 4 und 'S werden durch die 
Statusanzeigen C und G repräsentiert). Der Rechner-Status wird nur solange 
angezeigt, wie Sie die Taste I STATUS I gedrückt halten. Operationen, die den 
Rechner·Status ändern. werden auf den Seiten 30 (Komplemeut·Modi). 32 
(Wort länge) und 36 (Flags) beschrieben. 

ISTATusl-Anzeige im Einschaltzustand I 

2 - 16 - 0000 

Komplement -Modus 
J-~ t l Flag· lndikatoren 

Wortlänge (dezimal) 

• Die Flagnummcr ist dCllm"l einzugeben, Beachten Sie. daß die Flagnummer nicht in der 
Anzeige er!lCheint. 

.. !klm ersten Einschallen und nach einem Löschen des Permilnentspcichers. 
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Komplement·Status. Der Komplement-Modus wird durch eine 0 (Unsigncd), 
eine 1 (Einerkomplement) oder eine 2 (Zweierkomplement) dargestellt. 

Flagzustände. Der Zustand der Flags 0 bis 3 wird durch vier rechts in der 
Anzeige erscheinende Ziffern (von rechts nach links) angedeutet. Eine 1 besagt, 
daß der entsprechende Flag gesetzt ist. Betrachten Sie zum Beispiel die folgende 
Anzeige des Flag-Status: 

/132 1 0 

-0100 Flag 2 gesetzt 

Sonder-Anzeigen 
Statusanzeigen 

#3210 

-1101 Flags 0, 2 und 3 gesetzt 

Der HP-16C enthält sechs Status-Anzeigen, die den Zustand des Rechners in 
Zusammenhang mit verschiedenen speziellen Operationen aufzeigen. Die 
Bedeutung und Verwendung dieser Slalusanzeigen werden auf den folgenden 
Seiten erläutert: .... 

fund 9 
C 
G 
PRGM 

Fehler-Anzeige 

Spannungsabfallanzeige; Seile 38. 
Vorwahl für Alternativrunktionen; Seite 17. 
Flag 4 (Carry) gesetzt; Seile 39. 
Flag 5 (Out-Of-Range) gesetzt; Seite 40. 
Programm-Modus; Seite 72 

Bei dem Versuch eine unzulässige Operation auszuführen (z.B. Spezifikation 
einer Wortlänge größer a ls 64) zeigt der Rechner eine Feh lermeldung an. In 
Anhang A finden Sie eine vollständige Auftistung der Fehlermeldungen und 
ihrer Ursachen. 

Sie können die FehlcnncJdung durch Drücken einer beli ebigen Tasle löschen 
und ansch ließend Ihre Berechnungen fortsct:7.cn. 

Spannungsabfallanzeige 

Ein links unten in der Anzeige blinkender Stern signalisiert eine abfallende 
ßetriebsspannung. Die zur Verfügung stehende Rcstspannung reicht danach 
jedoch immer noch aus, um ein kontinuierlich laufendes Programm 15 Minuten 
weiter zu betreiben, oder um mindestens für eine Stunde weitere manuelle 
Berechnungen durchzuführen. (Best immte Batterien haben noch mehr Reser­
ven.) In Anhang C wird das Auswechseln der Batterien beschrieben. 

~ 



Abschnitt 4 

Arithmetische Funktionen 
und Bitmanipulationen 

3 Ganzzahlige arithmetische Operationen und Bitmanipulationen können nur im 
3 Integer-Modus ausgeftihrt werden. Da bei diesen Funktionen Carry und Out­

Of-Range Bedingungen auftreten können , werden wir diese Bedingungen hier 
l kurz erläutern, bevor wir die Funktionen selber besprechen.· 

~ 

~ 

Arithmetische und andere Operationen im dezimalen Glcitkomma-Modus 
werden in Abschnitt 5, Gleitkommazahlen, beschrieben. 

Carry und Out-Of- Range Bedingungen 
:t Bei bestimmten arithmetischen Operationen und Bitmanipulationen können 
,., Carry und Out-Ol-Rallge (Bcreichsüberschreitung) Bedingungen auftreten. 
~ Diese Zustände selzen Flags (die abgefragt werden können) und Status 
~ anzeigen. Die Definition von ~~Carry» und «Out-Of-Range)) Bedingungen 
~ hängt von der jeweils ausgeführten Funktion ab. 

~ 

! 
! 
! 
! 
~ 
~ 
~ 

~ ... -

In Abschnitt 3 (siehe Flags, Seite 36) wird das manuelle Set7.en und Löschen 
dieser (und anderer) Flags beschrieben. 

Flag 4 : Carry (C) 

Die Ausführung der im folgenden gelisteten Shift- , Rotate- und arithmetischen 
Funktionen bewirkt das Setzen oder Löschen von Flag 4 und der Statusanzeige 
C. Flag 4, der Carry-Flag, wird gesetzt, wenn das Carry-Bit den Wert 1 
annimmt, und gelöscht, wenn das Carry-Bit den Wert 0 annimmt. 

~ 
I R1.Cn \ 

~ 
IRRen \ 

8 (Carry) 
G (Borrow) 
G (Rest ungleich Null) 
\OBl';' \ (Rest ungleich Null) ' 
(ID (Rest ungleich Null) 

(Diese genannten Funktionen werden später innerhalb dieses Abschnitts 
erläutert.) 

• Der Anh.tng A enthält eine Tabelle der relev,tnlt:n Funktionen und ihrerWirkunga urdt:n Carry 
und Out-Of-Range Flug. 

39 
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Beispiel: Die folgenden einfachen Additionen selzen den Carry Flag (Flag 4) 
und löschen ihn wieder. 

Tastcnrolgc 

IHEX I FFFF IENTERI 

10 

Anzeige 

FFFF h 

Oh 

1 h 

« STATUS 1:2-16-0000)' 

HexadczimalMModus. 

C Slatusanzeige. Ein Übertrag ist 
erfolgt und Flag 4 gesetzt. 

10 Carry-Flag ist gelöscht, da kein 
neuer Übertrag erfolgt ist. ~ 

Flag 5: Out-Of-Range (G) 

Flug 5 und die Statusanzeige G werden gesetzt. wenn das Ergebni s einer 
Operation in der derzeitigen Einstellung Komplementmodus nicht dargestellt 
werden kann . Für die Operationen EI und EI entspricht das einer Überlauf 
(OI'erj1ow)-Bcdingung bei anderen Rechnern. 

Folgende Funktionen seLzen oder löschen Flag 5 und die Statusanzeige G, wenn 
sic im Integer-Modus ausgerührt werden: 

IOBlX I** IOBl"'-I** 

Die arithmetischen Operationen G. EI. 0 und G beeinflussen Flag 5 auch im 
dezimalen GleitkommaMModus. Zusätzlich gilt dies auch rür die Funktion 
IFLOAT I (siehe Abschnitt 5). 

Wird bei einer Operation der Zah lenbereich überschritten. erha lten Sie als 
Ergebnis nur die letzten Slellen (sovid die gegebene Worllänge erlaub t) des 
vollen Ergebnisses. Bei Multiplikation und Division im Einer- oder ZweierM 

komplement-Modus zeigt das Vorzeichenbit das richtige Vorzeichen des vollen 
Ergebnises. 

-In diesem Handbuch wird dun:hgehend diese StaluS<In{.eige benul/t, um auf:l.u/.eigen, welcher 
Rechner-Status dem darautfolgenden Beispiel zugrundelicgl. 

-- Ikwirkt immer ein Lilschcn von Plag 5. 

iO: 

.. ... 
J ... 
d 
J 
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Tastenfolge 

loecl32767 1 ENTER 1 

20 

An:l..eigc 

32767 d 

32766 d 

32766 d 

(I STATusl: 2-16-0000) 

Überlauf setzt Statusanzcigc G 
und Flag 5. Führende Binär· 
stelle ist Null; die Zahl ist posi· 
tiv . 

Löscht Flag 5. 

Flag 5 kann während des Ablaufs eines Programms gesetzt werden ; die Pro· 
grammausführung wird dadurch nicht angehalten. 

Arithmetische Funktionen 
Die Grundrechenarten 

Die arithmetischen Operationen G, G, 0 und G können mit ganzzahligen 
Werten in allen vier Zahlensystemen durchgeführt werden . Die Operanden, die 
aueh in verschiedenen Zahlensystemen eingegeben werden können , müssen sich 
im X- und Y -Register befinden. Nach Durchführung der Operation fallt der 
Stack, und das Ergebnis stcht im X-Register. 

Im Inleger-Modus bedingt 0 eine ganzzahligr.-: Division, der gebrochene Teil 
des Quotienten wird unterdrückl. Alle arithmelischen Operatoren setzen oder 
löschen die Flags 4 und 5, mit Ausnahme von 0, der nur auf Plag 5 wirkt. 

Beispiel: Berechnen Sie (5A016): (177648) 

Tastenfolge 

IHEXl5AO !ENTER I 

IOCT1177764 

Anzeige 

5AO h 

177764 0 

1776100 

FF88 h 

(ISTATUSI:2-16-0000) 

Eingabe der ersten Zahl. 

Oktal-Modus; Eingabe der 
zwei ten Zah l. 

Das oktale Ergebnis ist .exakt. 
da kein Überlrag (Carry) aufge· 
treten ist. 

Umwand lung in Hexadezimal­
basis. 

Addition und Subtraktion im Einerkomplcmcnl-Mudus. Im Zweier komplement­
und Unsigned-Modus ist das Ergebnis einer Addilion oder Subtraktion einfach 
die Summe oder Differenz der zwei Bitmuster im X- und V-Register. 
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Im Einerkomplement-Modus wird dagegen das Ergebnis einer Addition durch 
das Auftreten eines Übertrags (Carry), das Ergebnis einer Subtraktion durch 
das Auftreten einer ((Anleihe» (Borrow) beeinflusst. Trilt ein Übertrag aur, 
wird zum Ergebnis der Wert 1 hinzuaddiert. Bei einem Sorrow in das 
höchstwertige Bit wird das Ergebnis um den Wert 1 subtrahiert. In bei den 
Fällen wird Flag 4 gesetzt. 

-I 
.. (-I) 

Übertrag 

Anleihe 

111 
1110 

+ 1110 

1100 
+ 1 

I 
:3 .db11 

-4 - 0100 

1111 
1 

1110, 

(ISTATus l:1-04-1000) 

Kein Übertrag 

-3 
.,. 3 

-°'0 

1100 
+00 11 

111 12 

Keine Anleihe 0 

~ ol1b 
-5 -0101 

0001 2 

Der Carry-Flag bei Additionen. Der Carry-Flag (Flag 4, Statusanzeige C) wird 
immer gesetzt, wenn sich in einer binären Addition ein Übertrag aus dem 
höchstwertigen Bit ergibt. Andernralls wird der Carry-Flag gelöscht. Dies gilt 
rür alle Komplement-Modi. 

... .. 

'" -

... ... 

... ... 

... ... 
I­... 

(ISTATusl:2-04-1000} ~ 

Carry Flag wird gesetzt Carry Flag wird gelöscht. 

-6 11010 
+(-4) + 1100 

(Falsches Ergebnis aufgrund der Wertlänge; 
daher wird zusätzlich der Out·Of·Range Flag gesetzt.) 

0110 
+ 0001 

0111 2 

... 

.... ... 
...! ... 
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Der Carry-Flag bei Subtraktionen. Der Carry-Flag (Flag 4, Statusanzeige C) 
wird immer gesetzt, wenn sich in einer binären Subtraktion eine Anleihe in das 
höchstwerLige Bit ergibt. Andernfalls wird der Carry-Flag gelöscht. Dies gilt für 
aUe Komplement-Modi. (Beachten Sie, dal3 eine Subtraktion im HP-16C nicht 
als Addition der entsprechenden negativen Zahl ausgeführt wird; dies beein­
flusst auch die Entstehung ei nes Übertrags). 

Carry Flag wird gesetzt 

0, 
-G )'010 

-(-4) - 1100 

([sTAWS):2-04-1000) 

Carry Flag wird gelöscht 

,;, 
- I 

0, 
011'0 

- 0001 

0101 2 

Der Out-Of-Range Flag. Wenn ein arithmetisches Ergebnis in der momentanen 
Wortlänge und Komplement -Modus nicht dargestellt werden kann , wird der 
Out-Of-Range Flag gesetzt. Bei Divisionen kann dies nur im Zweierkom­
plemenl-Modus vorkommen. wenn die größtmögliche negative Zah l durch - I 
geteilt wird. 

Beispiel: Berechnen Sie (7 + 6) im Binär-Modus bei einer Wort länge von 4 Bit 
und beachten Sie die Auswirkungen auf Flag 4 und 5. 

Tastcnfolgc 

~ 
111 fENTERI 

110 

G 

Anzeige 

Divisions-Rest und IRMO I 

111 b 

110 b 

1101 b 

(I STATUS J :2-04-0000) 

Binär-Modus. 

7. 
6. 

3. Flag 5 (Out-Of-Range) ge­
setzt, Flag 4 (Carry) gelöscht. 

Bei einer Divison wird nur der ganzzahlige Anteil des Divisionsergebnisses in 
das X-Register übertragen . Ist der Rest ungleich Null. werden Flag 4 (Carry) 
und die Statusanzcige C gesetzt. Verbleibt kein Rest, wird Flag 4 gelöscht. Um 
den Rest anstelle des Quotienten zu erhalten, drÜcken Sie m IRMO I anstelle von 
B. Diese Funktion berechnet lYl MOD 1.\1. wobei das Vorzeichen des 
Ergebnisses entsprechend dem Vorzeichen des Dividenden y gesetzt wird . 
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Tastenfolge 

IHEX l 66 I ENTER I 

70 

20 

Quadratwurzel 

Anzeige 

66 h 

Eh 

7h 

3h 

(I STATUS 1:2-16-0000) 

Hexadezimal-Modus. 

Statusanzeige C. 7 teilt 66 mit 
Rest. 

Keine Slatusanzeige, Flag 4 ge­
löscht. 2 LeiH E ohne Rest. 

Rest von 7/4. 

Die Funktion CE] berechnet die Quadratwurzel der Zahl im X-Register. Weist 
das Ergebnis Stellen nach dem Komma auf, werden diese unterdrückt und Plag 
4 (Carry) gesetzt; andernfalls wird Plag 4 gelöscht. 

Negative Zahlen und Komplementbildung 
Vorzciehcnwechsel. Die Funktion ICHSI (change sign) wechselt das Vorzeichen, 
indem sie das (Einer- bzw. Zweier-) Komplement der Zahl im X-Register bildet. 
Befindet sich im X-Register die größtmögliche negative Zahl im Zweierkomple­
ment-Modus. dann wird nur Flag 5 (Out-Of-Range) gesetzt. die Zahl selbst 
wird nicht verändert. 

Im U nsigned-Modus bewirkt ICHS I die Bildung des Zweierkomplements. Flag 5 
(Statusanzeige G) wird gesetzt als Hinweis, daß negative Z"hlen den Wertebe­
reich des Unsigned-Modus überschreiten. 

Um eine negative Zahl einzugeben, drücken Sie ICHs l 'I(lch der Eingabe der 
Ziffern. Im Integer-Modus beendet ICHsl die Zifferneingabe. 

Absolutwert. Die Funktion (i] lABS I ermittelt den Betrag de r Zahl im X-Register, 
indem sie das Einer- bzw. Zweierkomplement bei einer negativen Zahl 
berechnet. Positive Zahlen und Zahlen im Unsigncd-Modus werden nicht 
verändert . 

Befindet sieh im X-Regislerdie größLmögliche negative Zahl im Zweierkomple­
ment-Modus. so bewi rk t I ABSI nur das Setzen \ion Flag 5 (Out-Or-Range). 

logische Operationen 
Die logischen (boo/e.w·hen) Operat ionen NOT, OR, AND und EXCLUS IVE 
OR Iierern das Ergebnis einer bit weisen Analyse einer bzw. zweier Binärzahlen. 

.... .. 

--, 
.: 
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Die Operatoren ~, IAND I und tXORI arbeiten mit den Bits entsprechender 
Position der Worte im X- und im Y -Register, das Ergebnis wird im X-Register 
abgelegt und der Stack fallt. Der Operator I NOT I wirkt nur auf das Wort im X­
Register, der Stack nillt nicht. 

NOT 
Die Funktion INOT I invertiert die Werte aller Bits der Binär7...ahl im X-Register. 
Dies ist äquiva lent mit der Bildung des Einerkomplements, d.h . mit der 
Wirkung von ICHSI im Einerkomplement-Modus. Nur der Inha lt des X­
Registers wird verwendet. 

Tastenfolge 

~1 1111111 

(!) INOT I 

(!] I WINDOW I 1 

AND 

An1.eigc 

11111111 b 

OOOOOOOO .b 

11111111 b . 

<@ Tus l:2-16-10oo) 

Binär-Modus. 

Das Einerkomplement 7.U 

00000000 11111111 , ist 
11111111 00000000,. 

Die Funktion I AND I (logisches Produkt) vergleicht die einander entsprechenden 
ßi ts zweier Worte . Jedes Ergebni sbit hat immer genau dann I , wenn die bei den 
entsprechenden Opcrandenbits den Wert I haben und ansonsten O. Ein Beispiel 
fur die Benutzung von IAM> I finden Sie unter « Maskeß» auf Seite 51. 

OR 

Die Funktion (?@(/ogücheSumme)vergleichtdieeinander entsprechenden Bits 
zweier Worte. Jedes Ergebn isbit ist genau dann O. wenn beide Eingabcbits der 
entsprechenden SteHe den Wert 0 haben und ansonsten I. 

Beispiel: Stellen Sie mit Hilfeeiner logischen ODER-Operation fest , welche Bits 
in 10101 2 und 1OOl1 2Kleichzeitig 0 sind . 

TlIstcnfolgc 

10101 I'NT," I 

10011 

(!)@] 

Anzeige 

10101 b 

10011 b 

10111 b 

(STA~:2-16-0oo0) 

Bil 3 (durch die 0 dargeslellt) 
und alle Bits links von Bit 4 
haben in beiden Worten den 
Wert o. 
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EXCLUSIVE OR 

Die Funktion IXOR I (Jogisch<' Diff('renz) vergleicht die entsprechenden Bits 
zweier Worte. Das resultierende Ergebnisbit wird nur dann auf I gesctzt, wenn 
die bciden verglichenen Bits unterschiedliche Werte haben . 

Beispiel: Stellen Sie mit Hilfe der Funktion IXOR I fest, ob dic bciden Binär:t...ahlen 
01010 101 2 und 01011101 2 gleich sind. Eine I im Ergebnis deutet an , daß sieh 
die heiden verglichenen Werte in dieser Bitposition unterscheiden. 

Tastenfolge 

1010101 I ENTER I 
1011101 

01 xOR I 

Anzeige 

1010101 b 

1011101 b 

1000 b 

(I STATUS) :2-16-0000) 

Die beiden Binärzahlen unter­
scheiden sich in der vierten Bi­
närposition von rechts. 

Shift- und Rotate-Operationen 
Shirt- und Rotate-Operationcn bewegen die Bits eines Wortes nach rech ts oder 
links. Die spezifische Operation legt jeweils den Wert des am einen Wortende 
neu eintretenden Bits und die Vewendung des am anderen Ende herausfa llen­
den Bits fest. 

Flag 4 (Carry) wird von jeder Shift- und Rotate-Operalion mit Ausnahme von 
[QJ (leJI justi/y) gesetzt oder gelöscht, wie die nachfolgenden Diagramme 
zeigen. 

Shift-Oper at ionen 

Die Shirt-Operationen lassen sich in logü'dle Shirts und aritlmu'tische Shifts 
unterteilen. Bei arithmetischen Shirts bleibt das Vorzeichen bit erhalten. Des 
weiteren können Sie mittels einer speziel len Shift-Operation den Inhalt des X· 
Registers linksbündig ausrichlen . 

Logische Shifts. /lJ@ bzw./lJ ~ verschiebt alle Bits des Worts im X-Register 
um eine Stelle nach links bzw. nach rechts. Aus dem Wort herausgeschobene 
Bits werden im Carry-Bit abgelegt, dessen vorhergehender Zustand dabei 
verloren geht. Oie am anderen Wort ende frei werdenden Bitpositionen werden 
immer auf 0 gesetzt. 

D - [I ~.=~~~=:::!l.I ---o 
Ca rry X· Register 
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Linksbündige Ausrichtung. Um ein Bitmuster innerhalb einer gegebenen 
Wort länge linksbündig auszurichten, drücken Sie (iJ (ITl. Es erfolgt ein Stack 
Lift, das linksbündige Wort steht im Y -Register, und das X-Register enthält die 
Anzahl der benötigten Bit-Shifts.!!!! bccinftußt nicht den Zustand des Carry­
Flag. 

Beispiel: Das Bitrnuster 1111 5011 bei einer Wortlänge von 8 linksbündig 
ausgerichtet werden. 

Tastenfolge 

"11 

[iJ!ill 

Anzeige 

"" b 
'00 b 

""0000 b 

(I STATUS 1:2-08-0000) 

Anzeige des Zählers; zur Aus­
richtung wurden vier Bit-Shirts 
benötigt. 

Linksbündiges Wort. 

Arithmetische Rechts-Shifts. Die Tastenfolge liJ IASRI (arilhmelic shifl righf) 
verschiebt wie I][] das Wort im X-Register um eine Stelle nach rechts. Jedoch 
wird die links entstehende Lücke nicht mit einer Null, sondern mit dem Wert 
des Vorzeichenbits aufgefüllt. Im Unsigncd-Modus (kein Vorzeichen bit) ist 
I ASR I mit ~ identisch. Das Carry-Bit wird entsprechend der Wertigkeit des aus 
dem X-Register herausgeschobenen Bits gesetzt. 

~ • I • 
Vorzeichenbit unverandert 

D 
c 

Beispiel: Die Verschiebung einer positiven Binärzahl um n Stellen nach rechts 
ist äquiva lent zu einer Division der Zahl durch 2n. Da das Vorzeichen bit 
erhalten bleibt, kann die arithmetische Verschiebung auch zur Division 
negativer Zahlen durch 2 benutzt werden·. Dividieren Sie erst 0111111 und 
dann 1000000 durch 23 (Wortlänge 8). 

Tastenfolge 

[iJ~ 3 

1111111 

Anzeige 

0""" b 

11 STATus l:2-08-0000) 

Führende Nullen werden ange­
zeigt. 

• Bei ungeraden negativen Zahlen im Zweierkomplement . Modus ergibt ~ ein um den Wert I 
1<leinere.s Ergebnis ,tls eine lJivl sion dun:h 2. 
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Tastenfolge 

[!] SHOW (DEC( 

[)SHOW loEC I (gehalten) 
(losgelassen) 

10000000 
[!] SHOW (DEC ) 
[iJ (ASR ) 
[iJ( A5" ) 
[iJ (A5" ) 

[!] SHOW (DEC) 
(losgelasssen) 

Rotate- Funktionen 

Anzeige 

127 d 

00001111 b 

15 d 
00001111 b 
10000000 b 

- 128 d 
11000000 b 
11100000 b 
11110000 b 

- 16 d 
11110000 b 

((5TATU5 ):2-08-oooo) 

I ENTER I wird nicht benöLigt, da 
SHOW die ZifTereingabe been­
det. 

Jeder Sh ift bewi rkt eine gam­
zahli,w Division durch 2 und 
setzt Flag 4. da eine I in das 
Carry-Bit geschoben wird. 

Jeder Shirt dupliziert das Vor­
zeichenbit und löscht den Carry­
f'lag. 

Die Rotate-Funktionen des HP-16C lassen sich in drei Klassen mit insgesamt 
acht Funktionen t:intt:ilen . 

• Rundumverschiebung nach links und nach rechts (~, ~). 

• Rundumverschiebung nach links/ rechts (cdurch das Carrybit» (~. 
(RRe )). 

• Rundumverschiebung um fI Stellen (~. ~, IRlen l, IRRenI). 

Einfache Rundum\'crschicbungen. Die Tastcnrolgen [!) ~ (rotate left) und 
[) ~ (mtau' right) bewirken eine Rundumverschiebung des Worts im 
X-Register um ein nil nach links bzw. rl .. -chts. Ausdem Wort herausgeschobene 
Bits treten am anderen Ende wieder ein . Dcr Carry-Flag wird gesetzl. wenn das 
herausgeschobene Bil den Wert I haI. und andernfalls ge löscht. 

[]1J D. 1 • ·1 
c ~ 

mm I· • -- 0 
~ C 

-.. 
--
r ... 
.. ... 

-... 
"J ... 
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Rundumverschiebungen durch das Carrybit. Die Funk tionen IRLc l (rofate lelt 
through carry) und IRRe I (rolale right ,"rough carry) laden bei der Rundumver­
schiebung das herausgeschobene Bit in das Carry-Bit und den Inhalt des Carry­
Bits an das andere Wartende. 

IRlCI 0 • .. 
C 

IRRCI I· .. .. 0 
C 

Rundumverschiebungen um mehrere Stellen. Ist das Y -Register mit einem 
Bitmuster und das X-Register mit einer Zahl n geladen, dann bewirken m~, 
0~.liIr RlCn l und [i] [RRCn l eine Rundumverschiebung des Bitmusters um 1,,1 
Stellen. Der Stack ni.llt und das Ergebnis wird im X-Register abgelegt. 

Der Carry-Flag hat den gleichen Slalus, wie nach einer [ n ~ maligen Hintereinan­
derausführung von @.~. fiilC) oder IRRC I. Zum Beispiel ist der Carry-Flag 
nach ~ mit" = 3 nur dan n gesclzl. wenn Bit 2 (das drittc Bit von rechts) I isl. 

Beispiel: gesucht ist eine Tastcnrolge, die ein in zwei 8-8il WorteauJgeteiites und 
in zwei verschiedenen Registern gespeichertes 16-Bit Wort a ls gall=es Wort nach 
links rundumverschiebl. Testen Sie die Tastenfolge bei einer WortHinge von 8 
an hand des Worts 0001110011 100 111. 

Taslenrolge Anzeige (ST'HU51 :2 -08-1OOO) 

11100 00011100 b Höherwertiger Teil des 16-Bil 
Wort s. 

IIJ@ 00111000 b Schiebl das höchstwcrtigc Bit 
ins Carry-Bil. 

(ö] ILST, I 00011100 b Zurückrufen des höhcrwcrtigen 
Tei ls. 

11100111 11100111 b Niederwertiger Teil des 16-Bit 
Worts. 
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Tastenfolge 

[iJ[iiill 

Anzeige 

11001110 b 

00011100 b 

00111001 b 

11001110 b 

11001110 b 

(I STATUS 1:2-08-1 0(0) 

Verschiebt das Carry·Bit 
(höchstwertiges Bil der ersten 8 
Stellen des Worts) in das nie· 
drigstwertige Bit der letzten 8 
Stellen des Worts. 

Vertauscht X· und Y -Register. 

C gelöscht : das Carrybit wan­
dert in den ersten Teil des Worts 
und wird durch den Wert 0 
ersetzt . 

Das neue Wort ist 00111001 
11001110. 

Unterdrückt führende Nullen. 

Setzen, Löschen und Abfragen von Bits 
Einzelne Bits eines Wortes können mit den Funktionen ~ (set bil) und @ID 
(c1ear bit) auf den Wert I gesetzt ode r auf den Wert 0 gelöscht werden. Ähnlich 
wie bei Flags können Sie den Wert einzelner Bits mit [![I abfragen. Bei der 
Ausführung innerhalb eines Programms kann das Ergebnis zur Programm­
steuerung benutzt werden. 

Um ein bestimmtes Bit eines Wortes zu setzen, zu löschen oder abzufragen: 

• Laden Sie das entsprechende Wort in das Y -Register . 

• Laden Sie die Nummer des zu bearbeitenden Bits in das X·Register ein. 

Nach dem Drücken von ~ oder @!Jerfolgt Stack Drop, und das bearbeitete 
Wort steht wieder im X-Register. 

Den Bits eines Wortes sind bei einer Wort länge von n von rechts nach links die 
Nummern 0 bis IJ-I zugeordnet. 

Tastenfolge 

11111111 1·NT .. 1 

11 

0 @!) 

Anzeige 

11111111 b 

11 b 

11110111 b 

(I STATUS 1:2-16-0000) 

Eingabe des Wortes ins Y -Regi­
ster. 

Bit Nummer 3. 

Stack rällt; Ergebnis steht im X­
Register. 

... .. 

.. 
~ .. 
.. 
... 
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Die Abfrage eines bestimmten Bits mit IIJ @] wird in der Programmierung 
häufig bei bedingten Verzweigungen verwendet; eine Entscheidung im Pro­
grammablaufkann vom Bitniuster einer Zahl abhängig gemacht werden. (Die 
X- und Y -Register müssen dabei - wie zuvor beschrieben - die gewünschten 
Werte enthalten). Bedingte Verzweigungen werden in Abschnitt 9 behandelt. 

Masken 
Die Funklionen lMAsKLI (mask left) und IMASKRI (mask right) erzeugen rechts­
oder linksbündige Masken, d .h. Biniirzahlen einer vorgegebenen Länge, die nur 
aus Einsen bestehen. Die Zahl im X-Register bcstimmt dabei die Länge der 
Maske. Nach Ausführung der Funktion sIeht die Maske im X-Register (der 
Stack fällt nicht) . 

Sie können Masken bis zur vollen Worllänge erzeugen. Um eine Maske in die 
Mitte eines Wortes zu verschieben, können Sie I MASKL I oder IMASKR I zusammen 
mit einer Shirt-Funktion benut:l..en. 

Beispiel: Die ASCII-Darstellung einer zweistelligen Zahl belegt 16 Bit. - acht Bit 
pro Ziffer. Gegeben sei die ASCII-Zahl 65 (00110110 00110101) ; extrahieren 
Sie die hÖherwertige Ziffer, indem Sie die I-Iälfte dieses ASCII-Codes in den 
äquivalenten binär kodierten Dezimalwert (BCD-Wert) umwandeln. 

001 I 01100011 0101 ASCII«65~~ (<<3», «6~) , «3» , <<5») 

IANOI 0000 1111 00000000 Maske 

0000 0110 0000 0000 extrahierte Sie die höherwertige Ziffer (<<6») 

Sie können in diescm Beispiel Tastenfolgen einsparen. wenn Sie die Ziffern der 
Zahl vor der Maskierung positionieren. 

Tastenfolge 

l@C] 3635 I 'NT'R I 
8 0~ 

Anzeige 

3635 ·h 

3536 h 

F h 

6h 

(ISTATlJS j:2-16-0000) 

Rundurnversehiebung des Worts 
um 8 Bit nach rechts ; die' ge­
suchte Hcxadezimal-ZilTer (<<6») 
ist jetzt rechtsbündig . 

Erzeugt eine reehtsbündige 
Maske aus vier ler Bits (1111) 
innerhalb eines 16-Bit Worts. 

Extrahiert die vier am weitesten 
rechts stehenden Bits (<<6») . 
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Summation von Bits 
Die Tastcnrolge (iJ ~ (number ofbits) summiert alle Bits des X-Registers und 
lädt das Ergebnis in das X-Register. D(!.s Bitmuster ist danach im LAST X­
Register noch verfügbar. Der Stack wird nicht angehoben. (Bei WOftlängc I 
und 2 müssen die Ergebnisse im Unsigned-Modus interpretiert werden.) 

« Doppeltgenaue » Funktionen 
Der HP- 16C verfügt über mehrerC(ldoppeltgenauc)) Funktionen :I OBlX I (double 
multiply),loBL+1 (double divide) und I DBlR I (double remainder). Diese Funktionen 
erlauben die exakte Berechnung eines Produkts doppelter Wort länge und die 
exakte Berechnung des Quotienten und des Rests für einen Dividenden 
doppelter WOftlänge. 

Um im Hexadezimal~ und Oktal~Modussinnvolledoppeltgenaue Ergebnisse zu 
erhalten, darf die Wortgrenze (die von der Anzahl der verfügbaren Bits 
abhängt) eine Ziffernposition nicht aufspalten. Sie sollten deshalb eine 
passende Wortlänge wählen: ein Vielfaches von 4 im Hexadezimal~Modus, ein 
Vielfaches von 3 im Oklal~Modus. 

Doppeltgenaue Multiplikation 

Die Funktion I OBlX I multipliziert zwei Größen einfacher Wortlänge in den 
Registern X und Y zu einem Doppelworl~Ergebnis in den Registern X und Y 
(kein Stack Drop). Das Ergebnis ist rechtsbündig ausgerichtet; das X~Register 
enthält die höherwerligen, das Y ~Regi ster die niederwertigen Stellen des 
Ergebnisses. 

Die folgende Illustration zeigt die I nhalte des Stack während dieser Operation. 
Der Stack ist mit den Werten I, =, Y und x geladen, jedes Register enthält ein 
Wort . 

T 

Z z z 

y y Multiplikand ... xy l Produkt 

X x Multiplikator xy ... J<höherwertige Bits in X} 

Tasten+ IIlI DBLX I 

-

:: , 
; , , , 
~ , 
"= 
~ 

-= 
'Absl.:hnitt 7, Grundlagen der Programmierung, enthält ei n Programm zu r Benutzung von I08lxl _ 

im Dezimal~Modus (siehe Seite 78). 
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~ Beispicl: Die folgende Berechnung von (7 )( 6) mit Wortlänge 5 und Zweier-
komplement veranschaulicht die Verwendung des Doppclprodukts. 

~ 

~ 

~ 

~ 
~ 
~ 

Taslenfolge 

~ ~111IENTER I 
~ 110(ij loBLXI 

~§) 

~ 
~ 

0011J 
X 00110 

00001 010102 

x y 

Anzeige 

Fünf Bits in Y 
Fünf Bits in X 

10-BiL Darstellung von 42 10• aufgeteilt 
zwischen X- und V-Register. 

00111 b 

00001 b 

01010 b 

([STATUS 1:2·05·1000) 

Binär-Modus. 

Höherwertige Bits in X. 

Niederwertige Bits in Y. Das 
ErgebnisisldaherOOOO lOl0102_ 

~ Doppeltgenaue Division 

~ Die Funklion IDBL+l berechnet den Quotienten eines Dividenden doppelter 
Wortlänge in den Registern Y und Z, und eines Divisors einfacher Wortlänge 

~ im X-Register. Der Stack mllt zweimal; das Ergebnis steht danach im X­
Register . 

Die Meldung Error 0 wird angezeigt , wenn das Ergebnis nicht in einfacher 
~ Wortlange dargestellt werden kann. Flag 4 (Carry) wird gesetzt , wenn der ResL 

ungleich Null ist. Der Stack ist wäbrend dieser Operation wie folgt belegt: 

~ 
~ 

T 

Z 

Y 

X 

Tasten + 

t 

... z I 
y ... I 
x 

t 

Dividend 
t 

(höherwertige Bits in Y ) t 

Divisor IY· .z) / x Ouotient 
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~ 
Beispiel: Die folgende Illustration zeigt die binäre Berechnung von (- 88..,.. 11) 
im Zweierkomplemenl-Modus bei einer Wonlänge von 5. ~ 

- B 
/lI _BiO 

Taslcnfolgc 

, 000 I E. TlA I 

11101 I ENTER I 

x 
X iToöö; 

0l0TI1 11101 01000 

y Z 
Anzeige 

01000 b 

1'101 b 

5-8it Ergebnis in X. 

10-Bit Darstellung von -8 10, auf 
Y - und Z-Register verteilt. 

(i STATUS ,:2 -05-' 000) 
Niederwertige Bits der IO-Bit 
Dividenden für das Z-Rcgistcr. 

I-Iöherwcrtige Bits des 10-Bit 
~ 

Dividenden für das Y -Register. , 

'0" [i] 10B" 1 
[i]@3 

Doppeltgenauer Rest 

11000 b 

11000b 

Quotient. 

Unterdrückung führender 
Nullen. 

Die Funktion IOBLR I arbeitet wie IOBt"!-I, zeigt aber nicht den Quotienten, ~ 
sondern den Rest an. Überschreitet der Quotient 64 Bit, zeigt der Rechner Errer ~ 
o an. .. 
Der Rest wird wie bei dcr Funktion IRMO I ermittelt (Seite 43); das Ergebnis -­
erhält das Vorzeichen des Dividenden. " .. 
Be ispiel : Anwendung der doppeltgenauen Division ,.,­.. 

- Q - 5714AF2 16 r -Berechnen Sie den uoUenten ._-- au 16 Hexadezlmalstcllcn genau. :: 
7E14684,. 

Obwohl das Ergebnis nicht gan7.7.ahlig ist. kann dieses Problem im Integer- :: 
Modus gelöst werden: Berechnen Sie zuerst den Quotienten von 

16 Nullen 

5714AF2000.::ö16 
7EI4684,6 

.. ... 

.­... .. ... 
und setzen Sie dann einen Dezimalpunkt vor die erste Stelle des Ergebnisses :. 
(dies entspricht einer Division d(..'S Ergebnisses durch 264). Benutzen Sie IDBl+l, 
um einen derart großen Zähler zu verarbeiten. 
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~ Tastenfolge 

~ 
~ 0 SET COMPL IUNSGN I 

::, .. 
.. 0 IENTER I 

5714AF2 IENTE. 1 

:. 7E14684 1il 1DBt.+1 

~ o I W1NDOW I 1 

... .. 

~ .. 
, .. 
, .. 
, .. 
, .. 
, .. 

Anzeige 

o h) 
5714AF2 h 

7E985d8C .h 

bOd06F6. h . 

(I STATUS J :2-64-0000) 

Hexadezimal· Modus. 

U nsigned Modus hat den größ.­
ten Wertebereich und verhin· 
dert daher eine Bereichsüber· 
schreitung. 

Dividend doppelter Länge ist 

5714AF2 x 264 . 

Carry·Bit gesetzt. 

Das Ergebnis lautet : 
BOD06F6A 7E985D8C 16 die 
Lösung des ursprünglichen 
Problem ist also: 
O.BOD06F6A 7E985D8C I6 . 
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Gleitkomma-Zahlen 

Zusätzlich zur ganzzahligcn Arithmetik in den verschiedenen Zahlensystemen 
verfügt der I-I P· 16C über eine dezimale Gleitkomma·Arithmetik. 1m dezimalen 
Gleitkomma·Modus werden die Z<lhlen linksbündig angezeigt , und die 
Wortlänge ist automatisch auf 56 Oit eingestellt. 

Hinwe is: Zahlen werden im Gleitkomma-Modus und im Integer-Modus 
in zwei verschiedenen. nicht kompatiblen Formaten dargestellt . & In einem 
Format abgespeicherte Werte werden nicht in der richtigen Weise 
umgewandelt. wenn Sie den Rechner in das andere Format umschalten. 
Nach einer Zurückschaltung in das ursprüngliche Format zurückgeschal ­
tet. sind die gespeichertenWerte wieder unverfälscht verfügbar. 

Umschalten in den dezimalen Gleitkomma­
Modus 
Die Funktion ]FLOAT ! schaltet den Rechner in den dezimalen Gleitkomma­
Modus und wandelt die Inhalte des X- und V-Registers in die en tsprechenden 
dezimalen Gleitkommazahlen um . 

Die Tastenfolge [!] ]FlOAT ] {o bis 9, 0 1 setzt den dezimalen Gleitkomma­
Modus. Die gewählte Zahl bes timmt die Anzahl der angezeigten Dezimalstel­
len ; durch Spezifikation 0 wird wissenschaftliche Notation angewählt. Befin­
det sich der Rechner bereits im Gleitkomma-Modus, wird der St<lck nicht 
weiter umgewandelt . 

Umwandlung im Stack 
Wenn Sie in den G leitkomma-Modus umschalten. möchten Sie vielleicht eine 
zuvor abgcspeicherte Zahl weiter benutzen. Der HP-16C verfügt über eine 
Umwandlungs- Ro utine, die es Ihnen ermögl icht . eine Zahl <l US dem I nteger~ 

Modus zu speichern und nach dem Umschalten in den Glcitkomma-Modus 
wieder zu benutzen. Die Funktion ]FLOAT ] im Integer-Modus wandelt die 
Zahlen im X- und Y -Register in den Gleitkomm<l-Dezimalwerl des Ausdrucks 
(y)(2 x ) um, der danach im X-Register abgelegt wird. Die übrigen Stack register 
werden gelöscht.·· 

• lJeo (ßillur.v CrKlf!d Derimuf) im Gleitkomm<l-Modu!S. binär im Integer-M odus . 
•• Anhang I) enthält cin Programm zur Umwandlu ng vom dezi malen IIP-16C Gleitkommaror­

mat ins bintin: IEEE Glei tkommarormat und zuruck. 

56 

... .. 
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T t 0.0000 

Z z 0.0000 

y y 0.0000 

X x Y' 2x 

Tasten + ITl I'LOATI_ 

Ist y-2x größer als 9.999999999)( 1099• wird Flag 5 (Out-Of-Range) gesetzt, 
und die Overflow-Anzeige (9.999999999 99) erscheint. Ergibt sich kein 
Overflow, wird Flag 5 gelöscht. 

Beispiel: Wandeln Sie 25E4716 in das dezimale Gleitkomma-Format um. 

Tastenfolge Anzeige (I ST A TVS_ ,2-64-0000) 

IHEXI Hexadezimal-Modus. 

25E471ENTER I 25E47 h Mantisse. 

0 Oh Exponent von 2. 

m I FlOAT I 2 155.207.00 Setzt Glcitkomma-Modus mit 
zwei Naehkommastel len . Die 
angezeigte Zahl ist äquiva lent 
zu (25E4716pO. 

Andere Auswirkungen beim Umschalten in den 

Gleitkomma-Modus 

Das Umschalten vom Integer-Modus (Hexadezimal- , Dezimal-, Oktal- oder 
Binär-Modus) in den dezimalen G lcitkomma-Modus bewirkt zusätzlich fol­
gende Einstellungen: 

• Die Wort länge wird auf 56 festgelegt. 

• Dcr Stack (außer dem X-Register) und das LAST X Register) werden 
gelöscht; der Stack Lift wird freigegeben. 

• Die Speicherregister werden nicht gelöscht. Jedoch führtjedcr Zugriffsvcr­
such auf Registerinhalte (einschließlich des Indexregisters). die nicht im 
G leitkomma-Modus geladen wurden. in der Regel zur Anzeige der 
Fehlermeldung Error 6. · 

• Siehe dazu Seite 68. 
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• Die Funktionen zur Wahl der Komplement-Modi bleiben wirksam, 
beeinflussen aber nielli die arithmetischen Funktionen oder Zahlendar­
steIlungen. Der Komplementmodus beeinJiLL~st jed()ch die Umwandlung 
des X-Registers, wenn der Rechner wieder auf Integer-Modus geschaltet 
wird. 

Zifferneingabe und weitere Anzeigeformate 

Vorzeichenwechscl. Die Funktion ICHSI ändert das Vorzeichen der Zahl in der 
Anzeige. Um eine negative Zahl einzugeben. drücken Sie nach der Ziffernein­
gabe ICHS I. Im Gleitkomma-Modus wird damit die Zifferncingabc nicht 
abgeschlossen. 

Wissenschaftliche Notation. Die Tastenfolge [!) IFloAT I 0 setzl den dezimalen 
Gleitkomma-Modus und schaltet das Anzcigeformat auf wissenschaftliche 
Notation (Mantisse mit 6 Nachkommastcllen + zweistelligcr Exponent). 

Exponenten. Der Exponent einer Zahl wird mit Hilfe von [illJ (ellter exponent) 
eingegeben. Geben Sie zuerst die Mantisse ein. und drücken Sie danach III [illJ, 
gefolgt vom Exponenten. (Bei negativer Mantisse muß I CHS I vor ITI!) gedrückt 
werden.) Bei negativem Exponenten drücken Sie I CHSI nach der Eingabe des 
Exponenten. 

Stellen der Mantisse im Anzeigefeld des Exponenten verschwinden aus der 
Anzeige. wenn Sie ~ drücken, bleiben aber intern erhahen.· 

Anzeige der Mantisse. Unabhängig vom Anzeigeformat im dezimalen Gleit­
komma-Modus wird intern jede Zahl als lO-stellige Mantisse mit zweisteiligern 
Exponenten zur Basis 10 dargestellt. Wollen Sie die gesamte IO-stellige 
Mantisse einer Zahl im X-Register sehen, müssen Sie III ClEAR I PREFlx l dTÜcken. 
Solange Sie die Taste IPREAX I gedrückt halten , steht die vollständige Mantisse in 
der Anzeige. 

Tastenfolge 

I!lIFLoATI 3 
45 Iillm 
I!l CLEAR IPR'FI.I 

(gehalten) 
(losgelassen) 

Anzeige 

6 .708 

6708203932 
6 .708 

!I STATUS 1:2 -56-0000) 

• Um eine mißversländli4;he An7.eige zu vermeiden. läßI sich I!ill nichl aur Zahlen mit mehr als 
sieben Stellen vor dem Dezimalpunkt oder mit einer Mantisse kleiner als 0.000001 anwenden. 
Zur Eingabe ei ner derartigen Zahl mußeine Da rstellung mit grösscrcm Exponen ten verwendet 
werden. 

c -

--
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OvcrHow und Underflow. Ist das Ergebnis einer G leitkommaberechnung eine 
Zahl mit einer Wertigkeit größer a ls 9.999999999 x IOW. wird anstelle des 
wahren Ergebnisses der Ersatzwert ± 9.999999999 x 1099 abgespeichert (die 
letzten drei Stellen der Mantisse werden allerdings nicht angezeigt). Zusätzlich 
werden Flag 5 (Out-Or-Range) und die Statusanzeige G gesetzt. 

Ist das Ergebnis einer Berechnung im G leitkomma-Modus betragsweise kleiner 
als 1,0 x 1099, wi rd diese Zahl d urch Null ersetzt. Overflow und Underflow 
unterbrechen nicht die Ausrührung eines Programms. 

Zurückschalten in den Integer-Modus 
Wenn Sie eine der Zahlen basis-Tasten drücken. wird der Rechner automatisch 
in den Integer-Modus zurückgeschaltet. 

Umwandlung im Stack 
Wenn Sie den Glcitkomma-Modus verlassen, werden X- und Y -Registe r in 
umgekehrter Weise wie beim Umschalten in den G leitkomma-Modus umge­
wandelt . Der Inhalt des X-Registers wird dabei a ls Ausdruck. der Form (y)(2x) 

interpretiert , wobei der ganzzahlige Wert y im V-Register und der Exponent 
(zur Basis 2)x im X-Register abgelegt wird. Der Wert für y (wenn y ungleich 0) 
ist dabei so definiert , daß 231 ~ u,1 < 232 gilt , d.h. die Mantisse y wird auf eine 
32-Bit Ganzzahl gerundet. Dcr Wert des Exponenten x ist durchy in der Weise 
festgelegt , daß (y)(2'1) dem Wert des X-Registers vor der Umwandlung 
entspricht. 

Die neuen x- und y-Wertc werden im gewählten Zahlensystem ausgedrückt. 
(Im Unsigned-Modus werden die Absolutwerte von x und y in X und Y 
abgelegt.) 

Die Umwandlung ganzzahligcr Werte)' und x vom Integer- in den dezimalen 
Gleitkomma-Modus und zurück wird im allgemeinen nicht mehr das gleiche, 
aber auf jeden Fall cin äquivalelllf'S Zahlenpaar ergeben . 

Beispiel: Verwandeln Sie 1.284)( 10- 17 in ein Produkt einer dezimalen Ganzzah l 
mit einer Potenz von 2. 

TaSleRfolge 

1.284 

01!0 
17 ICHsl 

Anzcigc 

1 .284 
1 .284 
1 .284 

00 
-17 

(jSTATUS],2-56-CKKHJ) 
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Tlistenfolge 

10EC I 

§) 

m GI W1~NO~O~W!lt 1 

Anzeige 

- 88 d 

73787526 .d 

39 d . 

Schaltet den Rechner in Integer­
Modus; das X-Register enthält 
den Exponenten zur Basis 2. 

Mantissc. 

Das Ergebnis lautct 
(3973787526 x 2''') '0' 

Beispiel: Die folgende Tastcnfolge zeigt. daß die Umwandlung einer I im 
Integer-M odus (1'20 = I) In den Glcitkomma-Modus und zurück 
(8000000016 )( 2.3 1) einen zwar gleichwertigen. aber in der Darstellung verschie­
denen Ausdruck ergibt. 

Tastenfolge 

IHEX t 

1 I ENTER t 

m SHOW 10Ec i 

~ 

Anzeige 

1 h 

Oh 
1.0000 

FFFFFFE1 .h 

- 31 d 

800000OO h 

(I STATUS]:2-56-0000) 

y = I. Es gilt nicht 

2" " v'l < 2". 
;\"=0. 

(y)'(2X
) ~( 1)(2") ~ I. 

Zurückschalten in den Intcger­
Modus. 

x=-3 1Io· 

y ~ 80000000" ~ 2" . 
y ist jetzt ganzzahlig dcrart , daß 
231 ~ lvi < 232 und y' 2-31 = I 
gilt. 

Andere Auswirkungen beim Umschalten in den 

Integer-Modus 

Wenn Sie vom dezimalen Gleitkornma-Modus in den Integer-M odus schaltcn. 
solllen Sie folgendes beachten : 

• Wort länge bleibt 56 Bit. 

• Stack und Speicherregister werden flicht gelöscht. Die $peicherregister­
werte, die nicht im Integer-Modus abgespeichert wurden. werden ver­
fä lscht. • 

• Der Komplement-Modus bleibt erhalten . 

• Sie können dic!IC Werte in ihrt'r Origmal/orm wü .. dt'rt'rha1t('n, ..... enn Sie den Rechner in dcn 
Glcitkom ma-Modus zurückschalten. 

• ... 
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Alle Funktionen des Integer-Modus <0, G, 0 , 0 . Im arbeitcn auch Im 

dezimalen Gleitkomma-Modus. Die Funktionen G und cm sind im Gleit­
komma-Modus nicht auf ganzzah lige Ergebnisse beschränkt. 

Die Funktion lJ1!) arbeitet nur im dezimalen Gleitkomma-Modus und 
l:K:rechnet den Reziprokwert der Zahl im X-Register. 

Der Out-Of- Range Flag 

Im dezimalen Gleitkomma-Modus beeinflussen nur die arithmetischen Opera­
toren den Zustand von Flag 5 (OUI-Or.Range). Bei jeder Ausführung einer 
arithmetischen Operation wird Flag 5 gesetzt oder gelöscht. Zusätzlich wird 
Flag 5 auch durch InoAT I / O bis 9, O} beeinflusst. 

Der Zustand des Carry-Flag (Flag 4) wird im dezimalen Glcitkomma-Modus 
nicht verändert. 

Desaktivierte Funktionen im dezimalen 
Gleitkomma-Modus 
Ganz allgemein sind alle Anzcigen- und Zahlenkontrollfunktionen sowie die 
Bitmanipulalionsfunktionen im dezimalen Gleitkomma-Modus nicht akti­
viert In Anhang B finden Sie eine voll ständige Auflistung aller im dezimalen 
Gleitkomma-Modus desaktivierten Funktionen. 

Dezimaltrennzeichen und Zifferntrennzeichen 
Der HP-16C benutzt in der Grundeinstellung einen Punkt als Dczimaltrcnnzei­
ehen und ein Komma als Z ifferntrennzcichen zwischen Gruppen zu je drei 
ZiffernsteIlen. Mit der Tastenfolge ~O können Sie den Rechner auf die in 
den deutschsprachigen Ländern gängige umgekehrte Notation umstellen . 

1. Schalten Sie den Rechner aus. 

2. Drücken und halten Sie die Taste~. 

3. Drücken und halten Sie die Taste O. 
4. Lassen Sie zuerst ~. dann 0 wieder los. 
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Speicher 
Speicheraufteilung 
Der Speicher des HP- 16C kann in Register zur Datellspeichemng und in 
Programmzeilen zur Programmspcichcrung aurgeteilt werden. Insgesamt be­
steht der Speicher aus 203 Bytes (1 Byte = 8 Bit), die zu Anfang- vollständig der 
Datenspeicherung zugeordnet sind. Sobald Sie jedoch Programmbefehle 
eingeben. (siehe Abschnitt 7. G rundlagen der Programmierung), wird dem 
Programmspeicher automatisch Speicherplatz zugeteilt. 

203 Bytes 

Programmspeicher Datenspeieher-Register .. R2 R \ Ro 

'-Bewegliche Grenze 

Umwandlung von Datenspeicher- Registern 

in Programmspeicher 
Die automatische Zuteilung von Speicherplatz für Programmzeilen erfolgt 
schrittweise in Segmenten zu 7 Bytes, die jeweils sieben Programmzeilen 
aufnehmen können. Mit Eingabe der ersten und jeder siebten nachfolgenden 
Programmzeile werden sieben Bytes Datenspcichcr in Programm speicher 
umgewandelt. 

Automatische Speicheraufteilung (Bytes) 

Eingegebene Zugewiesener Zugewiesener 
Programmzeilen· Programmspeicher Datenspeicher 

o bytes o Bytes 203 Bytes 
1 bis 7 7 196 
8 bis 14 14 189 
15 bis 21 21 182 

190 bis 196 196 7 
197 bis 203 203 0 

• eine Zeile entspricht einem Byte . 

• Zu Anfang bedeutet: Vor dem ersten Einschalten oder nach einem Löschen des Permanent­
speichers. 

62 
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Die Anzahl der Bytes, die der Daten- hzw. Programm speicherung zugeteilt 
sind, ist daher jeweils ein Vielfaches von sieben. 

Hinweis : Der Rechner wandelt Datenspeicher-Register in umgekehrter 
numerischer Reihenfolge in Programmspeicher um (beginnend mit dem 
Register mit der höchsten Adresse). Alle in einem Datenspeicher­
Register gespeicherte Information geht bei dessen Umwandlung in 
Programmspeicher verloren. 

Umwandlung von Programmspeicher in Datenspeicher­

Register 
Einmal eingegebene Programmbefehle sind gegen eine zufallige Löschung 
geschützt. Die Rückumwandlung von Programm- in Datenspeicher ist nur 
durch explizite Löschung von Programm befehlen, entweder einzeln oder auch 
insgesamt (durch CLEAR IPRGMI oder Löschen des Permanentspeichers), 
möglich. Gelöschte Bereiche des Programmspeichers werden (in Blöcken zu 7 
Bytes) wieder der Dalenspeicherung zugeteilt. 

Auf diese Weise wird der unheah.~ich{igle Verlust von Programm befehlen 
\'erhindert. Wenn Sie versuchen, ein Datenspeicher-Register zu adressieren, das 
in Programml.eilen umgewandelt ist , meldet der Rechner Error 3 (nicht 
vorhandenes Datenspeicher- Register). 

Größe der Datenspeicher-Register 
Jedes Register kann ein Wort aufnehmen, die Größe des Registers hängt also 
von der derzeitig eingestellten Wortlänge ab.- Die Größe eines Datenspeicher­
Registers ist immer das kleinste Vielfache VOll 4 Bits (einem Halb-Byte) größer 
oder gleich der gegebenen Wortlänge. Eine Wortlänge von 13,14, 15 oder 16 Bit 
wird also die Größe der Datenspeicher-Register auf 16 Bit (2 Bytes) festlegen. 

Im dezimalen Gleitkomma-Modus ist die Wortlänge und damit die Größe der 
Datenspeicher-Register automatisch auf 56 Bit (7 Bytes) eingestellt. 

Die mögliche Gesamtzahl von Datenspeicher-Registern ist gleich der Anzahl 
verfügbarer Bytes (203 Bytes minus Bytes des Programmspeichers), geteilt 
durch die Anzahl der Bytes pro Register. Ist die derzeitige Wortlänge 16 Bit. 
dann um faßt jedes Register 2 Bytes (16 Bits) . 

• Außer dem lndcxrcgistcr, das konstant aus 68 Bit besteht und nicht in Programmspeicher 
umgewandelt werden kann . 
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Bei gelöschtem Programm speicher (alle 203 Bytes sind dem Datcnspcicher 
zugeteilt). stehen Ihnen dann 101 Datenspcicher-Regislcr zur Verfügung 
(203/2 = 101 Yl). Halbe Register ,\'ind nicht für Dalenspeicherung ~'erfügbar, 

Bei einer Wortlänge von 16 Bit und einer gespeicherten Programmzeile wurde 
die Speicheraufteilung folgendermaßen aussehen: 

SpeicheTTegister (je 16 Bit) 

R, 

Direkt RA 
adressierbare 
Register 

R, 

R, D 

R" 

(R641S ) R, oo 

Halbes Register übrig 
(nicht zu verwenden) . 

B 
B 
B 
B 

u 

Programmspeic her 

001- Befehl 

002-

003-

004-

005-

006-

007-

Die Zei len 002 bis 007 
sind verfügbar aber 
momentan nicht belegt. 

Diese 3Y.! Register 
(sieben Bytes) werden 
bei der Eingabe des 
ersten Programmbefehls 
in sieben Programm­
zeilen umgewandelt. 

Bei der Abspcicherung eincr achten Programm-Anweisung werden weitere 
3 Yl Register in Programmspcichcr umgewandelt. 

r -.­.. 
r -
r -
r .. 

t::" .. 

'" .. 
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Damit verbleiben 94 Yl Register. von denen nur 94 effektiv als Datenspeicher­
Register verfügbar sind . (Das verbleibende halbe Halb-Byte wird bei der 
nächsten Programmspeicher-Umwandlung mitbenutzt .) 

Anzeigen der Speicheraufteilung (I MEM Il 
Sie können durch Drücken von [I IMEMI die momentane Speicherauflcilung 
kurzfrist ig anzeigen. Die Anzeige erscheint solange, wie Sie IMEM I gedrÜckt 
halten , und enthält die folgenden Informationen : 

P - B r - RRR 

~ B 

~ 

ist die Anzahl der im derzeitigen 7- BY1C Segment noch verfügbaren 
Programmzci!cn (bevor der Datcn~peicherbcreich um weitere 7 Bytes 
verringert wird). 0 ~ B ~ 6. 

~ 
~ 
~ 

~ 
~ 

~ 

~ 
~ 
~ 

~ 

~ 

~ 
~ 

RRR ist die Gesamtanzahl der derzeitig verfügbaren Dalcnspcichcr-Rcgi stcr, 
o ~ RRR ~ 406. wobei RRR immer dezimal angeleigt wird. (Die 
klcinstmöglichc Registerlänge ist 4 Bit , die maximale Registeranzahl 
also 406.) 

Für die im Diagramm aur der letzten Seite darg<.."Stellle Speieheraurtcilung 
würde die Funktion IMEM I die rolgendc Anzeige licrcrn: 

Tastenfolge 

IIl IMEM I (gehalten) 
(losgelassen) 

Anzeige 

P-o 

001 -

Oh 

r-101 
Oh 

Lösch t den Pcrmunentspcichcr 
(und damit den Programmspei­
cher); Wortlänge ist 16 Bit. 

o weitere Zeilen, bevor 7 Bytes 
in Programmspcichcr verwan­
delt werden. 101 Datenregister 
verfügbar. 

Schaltet den Recnner in den 
Programm-Modus, Anzeige von 
Zeile 000. 

Speichert eine Programlllzeilc. 
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Tastcnfolge 

0 1MEM I 

o CLEAR IPRGM ) 

!ill!@ 

Anzeige 

P-6 
001 -

000-

r-098 
1 

Oh 

Sechs weitere Zeilen (Bytes), be· 
vor weitere 7 Bytes in Pro· 
gramm speicher umgewandelt 
werden. 98 Datenregister ver· 
ftigbar . 

Programmspeicher gelöscht. 

Verlassen des Programm-Mo· 
dus. 

Speicherregister-Operationen 
Beim Abspeichern und Abrufen von Daten wird der Inhalt des X-Registers in 
ein Datenspeicher·Register kopiert bzw. umgekehrt. Die Anzahl der insgesamt 
verfügbaren Datenspeicher· Register hängt . wie oben erwähnt, von der derzeiti· 
gen Worllänge und der Größe des noch verftigbaren Speichers ab. 

Bis zu 32 Datenspcicher-Register können direkt adressiert werden (0 bis 9 und 
Abis F, .0 bis .9 und .A bis .F). auf die restlichen Register (bis zu 69 bei 
Wortlänge 16) kann nur indirekl mit Hilfe des Indexregisters zugegriffen 
werden. Da die Register mit der höchsten Adresse zuerst in Programmspeicher 
umgewandelt werden. ist es sin noll , Ih re Daten in Registern mit der jeweils 
niedrigsten Adresse abzulegen (siehe dazu auch das Diagramm auf der 
Innenseite des Rückumschlags). 

Direktes Speichern und Abrufen von Daten 

Um Daten in einem direk t adressierbaren Datenspeicherregister abzuspeichern 
oder abzurufen, drücken Sie ISTo l lO bis F, .O bis .F, 1]1 oder~ 10 bis F,.O bis 
.F, (IJJ. Die Operation lSTO r ersetzt den Inhalt des adressierten Registers dureh 
eine Kopie des X·Registers; die Operation IRCl l bewirkt einen Stack Lift (falls 
freigegeben) lind kopiert den Inhalt des adressierten Registers in das X­
Register. 

Wenn Sie versuchen. ein nicht vorhandenes Register (einsch li eßlich eines in 
Programmspeicher umgewandelten Registers) aufzurufen. zeigt der Rechner 
die Meldung EHor 3 an. Denken Sie auch daran. daß Sie gespeicherte Daten 
verlieren können, wenn Datenspcicher· Register automatisch in Programmspci· 
eher urngewandelL werden, und daß die Register mit der höchsten Adresse 
zuerst umgewandelt werden. 

... 
--

/' .. 
... .. 
.. ... , 
..J ... 

.. .. 
) .. 
.. 
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d 
d 
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Beispiel: Speichern Sic lOK in Ro• ruren Sie diesen Wert zurück und multiplizic­
ren Sie ihn mit 2. 

TllSlcnfolge 

[!) IRoATI 0 

[!)1!08 
15ToI0 

~ 
~O 
2® 

Anzeige 

1 08 
100.000.000. 
O. 
100.000.000. 
200.000.000. 

Anzeige hängt von den letzten 
Inhalten von X und Y ab. 

Einfluss der Wortlänge auf die Registerinhalte 
Wcnn Sie dic momentane Wortlänge ändern, werden die Inhalteder Stackregi­
ster beeinflusst (siche Abschnüt 3, Wortlänge). nicht aber die I!lhalle der 
Speicherregister. Bei einer Änderung der \Vortlänge ändern sich jedoch die 
Größe und die Grenzen (und damit die Anzahl) der Speicherregistcr. Deshalb 
wird das Abrufen von Daten in ihrer ursprünglichen Form im allgemeinen nicht 
möglich sein bis Sie die ursprüngliche Wort/ölige wiederherstelle". Sie können 
also zeitweise mit veränderter Worllängc rechnen. und beim Zurückkehren zur 
ursprünglichen Wortlünge stehen Ihre zuvor abgespcicherlen Daten wicder 
unverfalscht zur Verrügnung. 

Beispiel: Der folgende Sequenz verdeutlicht. was mit den Daten in Ro und R 1 
bei einer Verdoppelung dcr Wortlänge (von 16 auf 32 Bit) und anschließender 
Wiederherstellung des AusgangszlIstandcs passiert. 

Taslcnfolge Anzeige 

IHEX l l0 01 wSlni Hcxadczimal-Modus. 
[!) CLEAR [REG[ Löscht alle Dalenspeicher-Regi-

ster. 

1234 15TO[ 0 1234 h Speichert in Ru. 
5678[5TO[' 5678 h Speichert in R l' 
20 0 [WSlZE [ 5678 h Verdoppelt die Wortlänge. 

~ O 56781234 h Momentanes Registcr R" ist 
eine Verkettung der alten Regi-
ster Ro und R I . 

~1 Oh Momentanes Regis ter R, ist 
leer . 

10 01 wSlzE I Oh Setzt wieder die ursprüngliche 
Wortliingc. 

~O 1234 h ) Ursprüngliche Inhalte von Ro 
~ 1 5678 h und R I sind wieder vorhanden. 



68 Abschnitt 6 : Speicher 

Beim Umschalten des Rechners vom Integer· in dezimalen Gleitkomma­
Modus und umgekehrt werden die Registerinhulte nicht verändert. Weil die 
heiden Modi aber verschiedene interne Darstellungen besitzen, werden die 
Werte dieser Inhalte beim Umschalten verfälscht. Sie erhalten Ihre ursprüng­
lichen Werte aber wieder, wenn Sie in Originalmodus und -Wortlänge 
zurückschalten. 

Löschen von Datenspeicher-Registern 

Mit 0 CLEAR IREG I (clear registers) löschen Sie die Inhalte aller Dalenspeicher­
Register (Stack und LAST X werden nicht gelöscht). Um ein einzelnes 
Datenregister zu löschen, speichern Sie den Wert 0 in diesem Register. Beim 
Löschen des Permanentspeichers werden alle Datenspeicher- und Stackregisler 
mitgelöscht . 

Das Indexregister 
Das Indexregister R1 ist ein permanentes Speicherregister, das zur indirekten 
Adressierung anderer Datenregister, zur indirekten Verzweigung zu Pro­
grammlabcls und zur Speicherung des Schleifenzählers bei der Steuerung von 
Programmschleifen benutzt werden kann. (Die beiden letzteren Anwendungen 
werden in Abschnitt 9 erläutert.) Im Gegensatz zu den anderen Datenregistern 
besteht das Indexregister, unabhängig von der momentanen Wortlänge, immer 
aus 68 Bit und wird nicht in Programmspeicher umgewandelt. 

Abgekürzte Tastenfolgen 

Wann immer die Taste CD oder (ill)aufeine andere Funktionstaste folgt (wie z.B. 
ISTOI, (@, IGTO I oder IGSB I), kann die Vorwahltaste III vor ITl oder (ill) 
weggelassen werden, da die Tastenfolge eindeutig ist. Eine solche Tastenfolge ~ 
wird als abgekürzle Taslenfolge bezeichnet. (I STO 1 (lJ, zum Beispiel, ist kürzer als 
ISTOI [!] [D, hat aber dieselbe Wirkung.) 

Speichern und Abrufen von Werten im Indexregister 

Der Zugriff auf den Inhalt des Indexregisters erfolgt mit Hilfe der Funktion ITl: 
ISTOI [l, ~ CD, oder @Il. Eine in R l abgespeicherle Zahl wird im 68-Bit 
Format, numerisch gleichwertig mit der Zahl im X-Regisler, dargestellt. Von 
einer aus oem Indexregister abgerufenen Zahl werden gegebenenralls die 
höherwertigen Stcllcn* abgeschnitten, um sie an die gegebene Wortlänge im x­
Register anzupassen. 

·Isl die Wortliinge beim Abrufen des Inhalts \'on RJ kleiner als beim Abspeichern, ist der 
abgerufene Wert möglicherweise vom Inhalt von RI verschieden. 

'" '-

'" '-

'" '-
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Speichern und Abrufen. Das Kopieren von Zahlen in das und aus dem 
Indexregister unterscheidet sich nicht von anderen Registern und erfolgt über 
die Tastenfolgen ISTOI (D bzw. [RClI (I]. 

Austausch von X und I. Analog zur Funktion ~ tauscht Iill die Inhalte des X­
und des Indexregisters. 

Indirektes Speichern und Abrufen 

Mit Hilfe der Funktion [illJ können Sie indirekl auf Datcnspcichcr-Register 
zugreifen: ISTO I [illJ, IRCL I [illJ. oder 1 j[ ~(11I. Der Absolutwert der Zahl in R1 
bestimmt die Adresse des Datenspeicher-Registers· . (Im dezimalen Gleit­
komma-Modus wird nur der ganzzahlige Anteil benutzt.) Die folgende Tabelle 
zeigt den Zusammenhang zwischen R1 und den Adressen der Datcnspciehcr­
Register. 

Indirekte Adressierung 

Inhalt von R1 Durch [@]adressiertesRegister 

0 10,,1 Ro 

9 19,.1 R. 
10 (A1 SI RA 

15 (FIs) R, 
16 (1°1 S) R, o 

31 ( 1 FI s) R" 
32 120,.1 R" f= R201S) 

33 (21 16) R33 (~ A2 11S) 

: 

Die Funktionen ISTOI [ili).1 RCLI [NI und I x':.Ul I sind die ein=ige Möglichkeit, auf die 
hinter den ersten 32 Registern liegenden Datenspeicher-Register zuzugreifen, 
sie können jedoch auch zur Adressierung der ersten 32 Register (0 bis. F) 
benutzt werden, wie die Tabelle zejgt. 

• Bei der Berechnung des Absolutwerts wird der momentane Komplement-Modus und eine 
Wortlänge von 68 Ili t benutzt. 



-70 Abschnitt 6. Speicher 

Beispiel: Speichern Sie die Zahl 3 in R 326- Um einen Datenregister mit dieser 
hohen Adresse zur Verfügung zu haben. d.uf die Wo rtlänge maximal 4 Bit 
betragen (203 Bytes I 0.5 Bytes = 406 Register). Zu r Abspeichcrung einer derart 
großen Adresse im I ndcxregister muß die Wortlänge jedoch größer sein. (Das 
Indcxregisler wird zur Adressierung aller Register oberha lb 32 (= . F) benötigt). C 
Um den Wert 3 in RJ26 abzuspcichcrn müsse n Sie deshalb die Worllänge 
7.weimal ändern. Nehmen wir an. der Rechner steht auf Wort länge 4. c:: 
Tastenfolge Anzeige 

lo,el 0 [!] Iwslz, l 

326 326 d 

ISTo l [!) 326 d 

4 [!] I WSIZ' I 6d 

31sTC I @i) 3d 

[iSii) Od 

~@i) 3d 

([ST!(TUS ):2-04 -0000) 

Setzt Wortlänge a uf 64 Bi t. 

Speichert 326 10 in RI. 

Jetzt sind 406 Register zujc 4 Bi t 
verfügbar. 

Speichert den Wert 3 in R326-

Löscht die Anzeige. 

Run den Inhalt von R326 ab. 

~ 

• .. 

.. .. 

• • 
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Abschnitt 7 

Grundlagen der Programmierung 

Die niichslcn drei Abschnitte sind der Programmierung des J I P·16C gewidmet. 
In dic:-;cn Abschnitten werden zuniichst grundlegende Techniken (das <d land­
werkszeug») besprochen. dann Anwcndungsbei!-.piele für diese Techmken 
gr.:gcbcn, und zum Schluß Dctail~ und Ergänzungen angefügt (Weitere 
Informationen). Damit brauchen Sie nur soweit /u le~en. bis Sie sich mit der 
Programmierung Ihres IIP-16C vcrtntut fühlen. 

Das Handwerkszeug 
Erstellen eines Programms 

Die Programmierung des HP-16C iSL sehr einfach ; Sie brauchen nur dieselbe 
Taslcnfolge abzuspeichcrn, die das Problem manue ll lösen würde «(Tasten­
programmierung»). Um aus einer Seri e von Rechenschritten ein Programm zu 
machen , sind zwei weitere Schritt e erforder lich : die Entscheidung, wo und in 
welcher Form Daten einzugeben sind , und das Laden und Speichern des 
Programmes. Zusätzlich besteht die Möglichkeit, das Programm EnLscheidun­
gen und lLerationen mit Hilfe von bedingten und unbedingten Verzweigungen 
ausführen zu lassen. 

Wir werden im Verlauf der Beschreibung der Programmier-Grundlagen ein 
Programm zusammens tellen . das zwei 16-Bit Worte in den Registern X und Y 
zu einem 32-Bit Wort im X- Regi ster verkettet. 

Laden eines Programmes 

Programm-Modus. Drücken Sie (i) ®ID (programlnm) um den Rechner in 
Programm-Modus zu schalten (Statusanzeige PRGM erscheint). Die meistcn 
Funktionen werden nicht ausgerührt , sondern gespeichert, wenn sie im 
Programm-Modus ei ngetastet werden. 

' I"astenfolgc 

(iJ1!@ 

Anzeige 

000-

72 

Schaltet den Rechner in Pro­
gramm-Modus. In der Anzeige 
erscheint die Zeilcnnummer 000 
und die Sta tusanzeige PRGM . 

... 

AI! ... 

4i • 
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Tastenfolgen werden im Programmod us zu Programma nweisungen, die Pro­
grammzcilen belegen. Diese numcricrtcn Zei len zeigen die Position des 
Rechners im Programmspeicher an. Zei le 000 steh t am Anfang des Programm­
speichers und kann nicht zur Speicherung eines Befehls benutzt werden; die 
ers te Anweisung steht daher in Zei le 00 1. Eine Programmzeile (außer 000) wird 
erst erzeugt. wenn eine Anweisung dort abgespeicherl wird. 

Programme beginnen gewöhnlich mit Zeile 001 ; Sie können ein Programm aber 
grundsätzlich mit jeder beliebigen ex istierenden Zei le beginnen. Bei der 
Eingabe neuer Programm befehle bleiben bereits vorhandene Programm befehle 
erhalten und werden untcr Erhöhung ih rer Zeilennummern im Programmspei· 
eher nach unten verschoben. 

Ocr Programmanfang. Das Löschen des Programmspeiehe rs löscht alle Pro· 
gramme im Speicher und setzt den Rechner aur Zeile 000. Drücken Sie dazu !II 
ClEAR IPRGM I im Programm·Modlls. 

Sie können den Rechner auf Zeile 000 positionieren , ohne dabei den Pro­
grammspciche r zu löschen, indem Sie im Run-Modus III ClEAR IPRGM I oder 
IGTO IOOOO, oder im Programm-ModLL~ I GTo IO OOOeintastcn . (Die Anweisung 
IGTo lO kann nicht gespeicherl we rden.) 

Eine ~ (Label) Anweisung, d .h. [i) ~ gefolgt von einem numerischen oder 
alphanumerischen Label 10 bis 9. Abis FI. wird zur Markierung des Anfangs 
eines Progmmms oder Unlcrprogramms verwendet. Die Benutzung von Labels 
ermöglich I Ihnen, schnell ein bestimmtes Programm anzuwiihlen und zu 
starten. 

Taslenfolge Anzeige 

(!) CLEAR [PRGM [ 000-

001 -43.22. A 

Löscht den Programrnspcieher 
und setzt den RI.'Chner aur Zeile 
000. 

Tastcncode mr Label «A ). 

Speichern eines Programms. Ein Programm besteht aus derselben Taslcnrolge. 
die Sie auch zur manuellen Lösung eines Problems anwenden würden. Im 
Programm-Modus gedrückte Taslcn werden als Programmanweisungen ge­
speichert.· In der Anzeige erscheinen danach eine Zei lennummer und ein oder 
mehrere Tos/eI/codes. Taslcncodes sind ein- oder zweistcllige Z<lhlcn. die die 
-Posi tion der Tasten auf dem TaSlenfeld angeben (siche Seite 77) . 

• Mit Ausna hme der flichlpronrllmmil'rlmrl'rl Fmlklirmefl. die auf Seile 8 1 zusammengestellt sind. 
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Beispiel: Nachfolgend ist das bereits erwähnte Verkeuungsprogramm aufge­
listet, Die Programmzeilen 002 bis 008 verketten die beiden I6-ßil Zahlen in den 
Registern X und Y zu einer 32-Bil Zahl. Das ursprünglich im X-Register 
stehende Wort liefert die höherwertigcn Bits des Resultats. 

Tastenfolge Anzeige 

fHEx r 002- 23 
2 003-

421) 
Verdoppelt die Wortlänge von 

0 004- 16 auf 32; links der Zahlen in X-
[!J IWSIZE I OO&- und V-Register sind 16 zusätz-

liche Bits verfügbar. 

Iil ILST,1 006- 4346 Lädt die alle Worllänge aus 
LAST X nach. 

[!J ~ 007- 42 b Halbiert die Worllänge ( 16) . 

[!J~ 008- 42 E Verschiebt die Zahl um 16 Bit 
nach links. 

[!J@i!] 009- 4240 Verkettet die Inhalte von X und 
Y durch logische ODER Opera-
tion. 

Beenden eines PTogramms 

• Die Anweisung (i) fATNI (return) bcendcl ein Programm, setzt den Rechner 
auf Zeile 000 und stoppt·, Diese Anweisung ist nach dem letzten 
Programm im Speicher nicht erforderlich, da das Ende des Programmspci­
ehers automatisch einen fATN f Befehl enthält 

• Die Anweisung @!) (run/stop) hält ein Programm an , ohne zu Zeile 000 
zurückzukehren, 

Tastenfolge 

IilI RTN I 

Anzeige 

01G- 4321 Nicht notwendig beim letzten 
Programm im Speicher. 

• Sofern keine anstehenden Unlcrprogrammrücksprünge mehr vorhanden sind ; siehe Seite 94. 

--
-... --
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Ausführen eines Programms 
Run-Modus. Nach der Eingabe des Programms schalten Sie den Rechner mit liJ 
l!lID in den Run-Modus zurück. Sie können Programme nur im Run-Modus 
ausführen. 

Tastenfolge 

Iill!ill 

Anzeige 

Run-Modus; Slalusanzeige 
PRGM erlischt. Die Anzeige 
enlhält das letzte Ergebnis. 

Die Position des Rechners im Programmspeicher wird beim Übergang 
zwischen Run- und Programm-Modus nicht verändert. Nach dem Ausschalten 
«erwacho> der Rechner immer im Programm-Modus. 

Starten des Programms. Drücken Sie im Run-Modus lase l Label. Diese 
Tastenfolge adressiert das spezifizierte Programm und slarlet die Ausführung. 
In der Anzeige blinkt die Meldung « Tu nni ng )), (Die Taste IGssl wird in 
anderem Zusammenhang auch zum Aufruf von Unterprogrammen benutzt.) 

Tastenfolge Anzeige 

IHEXI FFFE IENTERI FF FE h 

DDDC ddd C h 

dddCFFFE h 

2- 32-0000 

( [STATUS ):2 -16-0000 ) 

Lädt die erste Zahl in Register X 
und Y. 
Lädt die 2. Zahl ins X·Register. 
Diese Ziffern werden zur fech­
ten Hälfte der neucn Zahl wer­
den. 

Die verkettete Hexadezimal­
zahl. 

Wortlänge ist nun 32 Bit. 

Alternativ können Sie den Rechner auch mit IGTO I 0 nnn (dreil)tellige 
Zeilennummer) oder I GTO I Label auf die gewünschte Zeile positionieren und 
dann die Ausführung mit ~ starten. 

Vorübergehende Unterbrec hung der Programmausfü hrung 

Mit Hilfe des Programmbefehls (!) IpSEI (Pause) können Sie den Programmab· 
lauf kurzzeitiK anhalten , um ein Zwischenergebnis anzuzeigen. Für längere 
Pausen benutzen Sie einfach diese Funktion mehrmals hintereinander. 
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Die Anweisung ~ unterbricht die Programmausfiihrung für unbestimmte 
Zeit mit der auf~ folgenden Programmzcile. Sie können die Programmaus­
führung von dort aus wieder fortsetzen. wenn Sie im Run-Modus ~ drücken. 

Dateneingabe 

Jedes Programm muß berücksichtigen, wann und in welcher Form Daten zur 
Verfügung gestellt werden. Die Dateneingabe kann vor der Programmausfüh­
rung oder während geplanter Programmunterbrechungen erfolgen. 

Vorhergehende Eingabe. 

I. Sie können die Daten (mit ISTOll in einem Datenspcicher-Register 
abspeichern, von wo sie (mit einem ~ im Programm) während der 
Programmausführung wieder abgerufen werden. 

Das Yerkettungsprogramm könnte beispielsweise die Wortlänge von 
einem Register ahrufen. anstatt diesen Wert im Programm selbst zu 
enthalten: 

Tastenfolge 

@(illJA 
IHExl 
~1 
(TI I WSIZE I 

Ruft Wortlänge aus R1 ab. 

2. Werden Daten in den ersten Programmzeilen benötigt, können Sie sie 
vor dem Programmstart in dcn Stack speichern. Das Programm sollte 
nicht mit dem ßefehl lENTER I beginnen - dic Funktionen~, IGSBI und 
IGTO I beenden die Zahleneingabe und geben den Stack frei.· Das letzte 
Programm beispiel illustriert diese Technik. 

Der Stack ermöglicht Ihnen, mehr als eine Variable vordem Programm­
slart vorzugeben. Wenn Sie die Stack bewegungen bei nachfolgenden 
Operationen berücksichtigen, können Sie in alle vier Register Variablen 
zur Benutzung innerhalb des Programms laden. 

Diese Technik wurde auf Seite 75 benutzt, wo die beiden benötigten 
Daten vor dem Programmstart in das X- und V-Register geladen 
wurden . 

• Ikal,;hten Sie jedoch, daß~dcn Stack nicht freigibt. In Anhang B finden Sie eine vollständige 
Auflislung der Funkliom:n , die den Stack nicht freigeben oder sperren. 

... 
r -
r -
r -
r .. .. .. 
C' -

~ -
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Eine Variante könnte darin bestehen, die beiden Zahlen in den Registern 
Y und Z und die Wortlänge im X·Register abspcichcrn. Mit diesen 
Werten im Stack könnte der Programmanfang wie folgt aussehen: 

Tastenfolge 

Ii][!!gA 
IHEXI 
o I W SIZE I 

Wortlänge im X·Register. 

Der Stack fal lt. Das höherwertige Wort 
(aus Y) ist nun im X·Register; das nieder-
wertige Wort (aus Z) ist im Y -Register. 

Direkte Eingabe. Bei dieser Technik werden die Daten während der Programm­
ausführung erst in dem Moment eingegeben, wenn sie benötigt werden. 
Setzen Sie eine ~ (rulI!sfop) Anweisung an die Stellen im Programm. wo 
Daten benötigt werden, so daß die Programmausführung dort angehalten wird. 
Geben Sie die Daten ein , und drücken Sie danach~, um die Programmaus­
führung wieder fortzusetzen. 

Programmspeicher 

Dcr HP-16C verfügt über 203 Bytes für Programm- und Datenspcicher. Bei 
Bedarf wird Datenspeicher automatisch in Programmspcicher umgewandelt, 
jeweils in Blöcken zu sieben Bytes (siehe dazu Abschnitt 6) . 

Programm b e fehle und T ast encodes 

Alle Ziffern- und Funktionstasten sowie d.ls Dczimahrennzeichen werden als 
Befehle betrachtet und belegen eine Zeile (ein Byte) im Programmspeicher. 
Befehle, die Vorwahltasten beinhaltcn (wie [I, ISTO I. IGTOI und ~), benötigen 
ebenfalls nur eine Zeile. 

Jeder Taste auf dem Tastenfeld des HP-16C wird im Programm-Modus ein ein­
oder zweistclliger Tastencode zugeordnet. 

Die erste Ziffer eines zweistclligen Tastencodes bezieht sich auf die Reihen 
(I bis 4 von oben nach unten). die zweite Ziffer auf die Spaltenposition ( I bis 9 
von links nach rechts) der Taste auf dem Tastenfeld. Der Tastencode einer 
ZifTerntaste (einschließlich Abis F) besteht aus dieser Zilfer selbst. Zum 
Beispiel: 

Befeh l Code 

9 LBL 1 001 -43.22. 1 

ITl SET COMPL IUNSGN I 0 0 2 - 4 2 3 SET COMPL I UNSGNI 
hat den Code «3» 
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11 16[ h 11 

42 : Rei he vier. Spa lte zwe i 

Beispiel 
Das rolgende Programm benutzt die doppehgenauen Funktionen (siehe Seite 
52 bis 55), um große Zahlen aus beliebigen Zahlensystemen zu multiplizieren 
und um ein aur bis zu 39 Stellen gemHics dezimales Ergebnis (k leiner als 
10 19 )( 264) zu berechnen. Die höhcrwertigcn Stellen des doppcltgenauen 
Resultats werden im X-Register, die nicderwerligen im V-Register abgelegt. 

Da die doppcltgenauen Funktionen intern hinär arbeiten. ist es notwendig, 
zusätzliche Vorbereitungen zu treffen (Division dureh 1019, dem größtmög­
lichen in einem Register darstcllbaren Exponenten zur Basis 10). um ein 
sinnvolles dezimales Ergebnis zu erha lten. 

Tastenfolge 

III CLEAR IPAGM l 

000-

001-43.22. 1 

Setzt den Rechner aur Zeile 000 
ohne den Programmspeicher 
dabei zu löschen . (Löschung 
erfolgt nur im Programm­
Modus.) 

Programm-Modus. Status­
anzeigc PRG M erS<.:heint. 

-

" .. 
: 
.: 
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Tastenfolge Anzeige 

(!) SET COMPl lUNSGNI 002- 42 3 Größerer positiver Wertebe-
reich durch Wegfall des Vorzei-
chenbits. 

[i) 1D8Lx I 003- 4320 Doppeltgenaue Multiplikation 
der Inhalte der Register X und 
Y. 

10Toll 004- 44 1 SpeicherL die höherwertigen 
Stellen des Ergebnisses in R I . 

(ili:] 005- 34 

ISTol2 006- 44 2 Speichert die niederwertigen 
Stellen des Ergebnisses in R2. 

(ili) 007- 34 

lliill 0 008- 45 0 Abruf des Divisors (hier der 
größtmöglichen Potenz von 10). 

[i) 10BlR I 009- 43 9 

[§)2 010- 45 2 Niederwcrtige Stellen des Pro-
dukts . 

[§) 1 011- 45 1 Höherwcrtigc Stellen. 

[§)O 012- 45 0 Divisor. 

[i) 100l+1 013- 4310 

IDEe l 014- 24 Sichert dezimale Anzeige des 
Resultats. 

[i) IRlN l 015- 4321 

Um das Programm zu starten, setzen Sie den Rechner auf Wort länge 64 und 
speichern Sie 1019 (die größte im Unsigned-Modus mögliche Potenz von 10) in 
Ro. Laden Sie anschließend die Zahl 12345678987654 ins X-Register und die 
Zahl 987654321234567 ins Y -Register. 
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Taslen(olgc 

!il[!@ 

o o IWSlZE I 10Ec i 

o SET COMPL I UNSGN I 
1 0000000 00000000 
0000 ISTo l 0 
12345678987654 
I ENTER I 

987654321234567 
IGS8 11 
(!]I WINDOW I 1 

§] 
(!]l wNXJw l 1 
(!] [wlNDOw l 2 

Anzeige 

oooooooo ,d 
00000000 ,d 

78987654 ,d 

21234567 ,d 
19326320 ,d ) 

12 d , 

31035818 ,d ) 
12676360 ,d 

73 d , 

Schaltet den Rechner in den 
Run-Modus zurück. Anzeige 
des letzten Ergebnisses. 

Setzt maximale Wort Hinge (64) 

Speichert 1019 in Ro. 

Eingabe der zu multiplizieren­
den Werte . 

Startet das Programm mit dem 
Label « 1 )~; das resu ltierende 
Produkt befindet sid danach in 
den Regi stern X und Y. Das 
höherwertigc Wort hat den 
Wc,1 1,2 19,326,320. 
Das niederwertige Wort hat den 
We,1 73 1,267,636,03 1,035,8 18. 
Das voll stä nd ige Ergebnis 
lau let: 1,2 19,326,320,731. 
267,636,03 1,035,818 10, 

Um das Programm mit verschiedenen Faktoren zu wiederholen . geben Sie diese 
Werte einrach ins X-und Y -Registe r ei n und drücken Sie IGSBI I . (W~hrend des 
Programmablaurs wird Flag 4 gesetzt , weil die Operation I OBl+ I einen von N ull 
verschiedenen Rest erzeugt. Dies hat jedoch keine Bedeutung, da das Pro­
gramm den Rest in Zeile 009 berechnet 

Weitere Informationen 

Labels 
In einem Programm (oder Unterp rogramm) sind Labels Markierungen. die 
dem Rechner mitteilen. wo die ProgrammausfUhrung beginnen so ll . Es stehen 
insgesamt 16 Labels (d ie Zahlen 0 bis 9 und Abis F) zur Kennzeichnung von 
Programmen und Unterprogrammen zur Verrügung. 

-

,4 .. 
"" .. 
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Auf einen Such befehl (wie IGss l Labe!) durchsucht der Rechner den Pro­
~ grammspeicher nach dem entsprechenden Label. Dabei beginnt er mit der 
~ Programmzeile, in der er sich gerade befindet. Wird das gewünschte Label bis 

zum Ende des Programmspeichers nicht gefunden, wird die Suche mit Zei le 001 
~ fortgesetzt. Sobald das Label gefunden wird , bricht der Such lauf ab und die 

~ 

~ 
~ 

3 

Programmausführung beginnt. 

Da der Rechner den Programmspeicher nur in einer Richtung durchsucht , ist es 
möglich, wenn auch nicht ratsam, ein Label mehrmals zu verwenden. Die 
ProgrammausfLihrung beginnt mit der Zei le, in der das spezifizierte Label 
zuerst gefunden wird. 

Abbruch der Programmausführung 

! Drücken einer beliebigen Taste. Durch Drücken einer beliebigen Taste bricht die 
Programmausführung sofon nach Beendigung der gerade ausgeführten Opera­
tion ab. 

Programmabbruch durch Fehler. Wenn der Rechner versucht, eine unzulässige 
Operation auszuführen. wird die Programmausführung sofort abgebrochen 
und eine Fehlermeldung angezeigt. 

Um Zeilennummer und Tastencode der den Fehler verursachenden Anweisung 
festzustellen (die Zeile, in der die Ausführung abgebrochen wurde), drücken Sie 
eine beliebige Taste zum Löschen der Fehler-Anzeige. und schalten Sie den 
Rechner dann in den Programm-Modus. 

Das Auftreten einer Out-Of-Range Bedingung (einsch ließlich cines Overflows) 
während der Ausführung eines Programms hält den Programm lauf nicht an. 

~ Stattdessen werden Flag 5 und die Statusanzeige G gesetzt. 

Nichtprogrammierbare Funktionen 

Im Programm-Modus können fa st alle Funktionen des Tastenfeldes als Pro­
grammanweisungen gespeichert werden. Dies gilt nicht für folgende Funk­
tionen: 

o CLEAR IPREFIxl 
o CLEAR IPRGM I 
@l!G 
@l /O 

IssTI 
liJ IBSTI 
IBSpl 
IGTol D nnn 



Abschnitt 8 

Programmkorrektur 

Der 1-IP-16C ist mit verschiedenen Korrekwrcinrkhwngen ausgestattet. die 
Ihnen das Ändern gespeicherter Anweisungen oder Programme erleichtern. 

Das Handwerkszeug 
Programmkorrekturen jeder Art erfordern zwei Schritte: Auffinden der zu 
korrigierenden Programmzeile und Ausführung der Korrektur (d.h. Einrugun­
gen/ Löschungen). 

Auffinden einer Zeile im Programmspeicher 

Der Befehl GoTo (! GTO I). Die TastenfoJge IGTol 0 nnn setzt den Rechner auf 
Zeile nnll. unabhängig davon , ob der Programm- oder der Run-Modus 
geschaltet ist. Diese Tastenfolge ist "icht programmierbar und dient zum 
manuellen Auffinden einer gegebenen Position im Programmspeicher. Die Zahl 
"nn muß eine dreistellige Zahl zu einer existierenden Programmzeile im Bereich 
OOO ~ nnn ~203 sein_ 

Die Anweisung ISST I (Single Slep). Um den Programmspeicher ze ilenweise zu 
durchlaufen, drücken Sie ISST I. Diese (nichtprogrammierbare) Funktion kann 
ein Programm beim Durchlaufen ausführen oder nur auflisten. 

Im Programm-Modus wird mit ISST I die Speicherposition um eine Zeile erhöht, 
die dort stehende Anweisung wird angezeigt (aber nicht ausgeführt) . Wenn Sie 
die Taste gedrückt halten. läuft der Rechner kontinuierlich durch die Zeilen des 
Programmspeichers. 

Im Run-Modus zeigt I SST I die momentane Programmzeile an, solange die Taste 
gedrückt bleibt. Beim Loslassen wird die dort stehende Anweisung ausgeführt, 
das Ergebnis wird angezeigt. und der Rechner springt zu der als nächste 
auszuführenden Programmzci le. Diese Funktion ist sehr nützlich , um die 
Abarbeitung eines Programms schrittweise zu verfolgen. 

Die Anweisung lasT I (Back Step). Um den Rechner im Programmspeicher um 
eine Zeilc zuruckzupositionieren,drücken Sie (i] IBST I im Programm- oder Run­
Modus. Diese Funktion ist nicht programmierbar_lm Programm-Modus wird 
der Programmspeicher kontinuierlich rückwärts durchlaufcn. solange die Taste 
IBST I gedrückt bleibt. Die Programmbefehle werden bei diescr Operation nichl 
ausgeführt . 

82 
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Löschen von Programmzeilen 

Programmanweisungen können im Programm-Modus mit laspl (back spare) 
gelöscht werden. Bringen Sie die zu löschende Zei le zur Anzeige und drücken 
Sie ~. Alle nachfolgenden Programmzeilen werden neu durchnumericrl, 
damit keine Lücken in der Zcilcnnummcricrung entstehen. 

Im Run-Modus beeinflusst lasp l den Programmspeicher nicht und dient nur 
zum Löschen der Anzeige. 

Einfügen von Programmzeilen 

Wenn Sie in ein Programm Anweisungen einfügen wollen. setzen Sie den 
Programmspeicher auf die Ze ile, die der Einfügestelle vora"steht. Um eine 
Anweisung zu ändern oder zu ersetzen, löschen Sie diese zuerst, und fügen Sie 
dann die neue Version ein. 

Wenn der Speicher vollständig belegt ist, sind keine Einfügungen möglich; der 
Rechner meldet in diesem Fall Error 4. 

Beispiel 
Wir werden die Korrektureinrichtungen des HP-16C an hand des Verket­
tungsprogramms (Seite 74) veranschaulichen. Zuerst wird die Wortlänge von 
32 (2016) auf 8 (8 16) geändert , dann wird das Programm in Einzelschritten 
durchlaufen , um die Ausführung zei lenweise zu verfolgen. 

Der Korrekturprozess wird in der folgenden Illustration dargestellt. Es wird 
angenommen, daß das Programm die Zeilen 00 I bis 0 I 0 des Programmspei­
chefs belegt. 

Ursprüngliche Version Korrigierte Version 

ool- III@Ll A 001-0~A 

002-I HEx l 002-IHEX I 

003-2 - zu ersetzen ... 003-8 

004-0 004-1I11 WSllE I 

005- (j)1 WSIlE I oo5- (j)I LSTx l 

oo6- (j) ILSTx l 006-1IJ(§]] 

007- (j)(§]] 007- 01 RLo I 

008- [DI RLn I 008- (j)[Q[] 

009- (j)[Q[] 009- 0 1 RT" I 

01O- 1II1 RT" I 
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Das Einfügen oder Löschen einer Programmzeile der nachfolgenden Pro­
grammzei len. Wenn Sie das Programm vorn Ende her rückwärts korrigieren, 
bleit die Zci lennumerierung der noch nicht korrigierten Teile des Programms 
erhalten. Bei den folgenden Korrekturschritten wird unterstellt, daß das 
Verkcttungsprogramm die Zei len 001 bis 010 des Programmspcichers belegt. 

Tastenfolge 

IilI!ID 

loTol O 
(oder ISSTD 

Anzeige 

002-

003-

o 

23 

8 

Programm-Modus. Die ange-
7..eigte Zeilen nummer hängt von ~ 
der letzten Pos ition des Rech-
ners im Programmspeicher ab. 

Positioniert den Rechner auf ~ 
Zeile 4. (Anweisung hat den 
Code 0.) 

Löscht die Zei len 004 und 003. 

Fügt eine neue Zeile 003 ein: 8. 
Die letzten drei Schritte ändern 
den alten Wert 20 in 8 ab. 

Um den Ablauf des revidierten Programmes zu verfolgen, kehren Sie in den 
Run-Modus zurück, setzcn Wort länge 4, und geben den Wert 716 ins X- und 
den Wert 616 ins V-Register ein. Führen Sie danach das Programm mit !sST I 
Schritt für Schritt aus. Das verkettete Ergebnis mit doppelter Wortlänge sollte 
67 16 sein. 

Tastenfolge 

IilI!ID 
IHEXI 
7 IENTERI 

6 

IGTo l 0 

ISST I (gehalten) 

(losgelassen) 

Anzeige 

7h 

6h 

6h 

001-43.22. A 

6h 

( [STATUS 1:2 -04-0000) 

Run-Modus. 

Niederwertigcs 4-8it Wort. 

Höherwcrtigcs 4-8it Wort. 

Positioniert den Rechner auf 
Label A. 

Programmzeile 00 I : Label A. 

Inhalt des X-Registers. 
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Tasrenfolge Anzeige 

~ 002- 23 
6h 

LiliJ 003- 8 
8h 

IssT I 004- 42.44 
6h 

IssTI 005- 43.46 
8h 

IssTI 006- 42 b 
4h 

IssTI 007- 42 E 
60 h 

liliJ 008- 42.40 
67 h 

~ 009- 43.21 
67 h 

Weitere Informationen 
Zeilenposition des Rechners 

Zeile 002: Setzen des Hexadezi-
mal-Modus. 

Zeile 003: 8. 

Zeile 4: [!] I WSIZE I. Wortlänge 
iSl nun 8. 

Zeile 005: Gill lST.x l. Worllänge 
zurückgeholt. 

Zeile 006: [!) []Kl. Halbiert die 
Wonlänge. 

Zeile 007: m ~. Schiebt die 
Zahl um 4 Bit nach rechts. 

Zeile 008: m @[J. Verkettetes 
8-Bit Wort. 

Programmende (return). 

Die Position des Rechners im Programmspeicher wird beim Umschalten 
zwischen Programm- und Run-Modus und beim Ausschalten nicht verändert. 
Wenn sich der Rechner selbsttätig ausschaltet, brauchen Sie ihn also nur wieder 
ein- und auf Programm-Modus zu schalten (der Rechner «erwacht)) immer im 
Run-Modus), um wieder in die gewünschte Zeile zu gelangen. 

Der Rechner kann nicht auf eine Programmzeile positioniert werden, die keine 
Anweisung enthält (d.h. noch nicht erzeugt wurde). Bei Verwendung vonlSSTI 
springt der Rechner zurück auf Zeile 000, wenn er auf das momentane Ende des 
Programmspeichers stößt. 

Initialisieren des Rechner-Status 

Die Inhalte von Datenspciehcr-Rcgistern und Reehncrstatus-Einstcllungen 
können die Ausführung eines Programms beeinflussen, falls das Programm 
diese Register benutzt oder eine bestimmte Status-Einstellung voraussetzt. 
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Erfordert das auszuführende Programm einen anderen Rechnerstatus als den 
bestehenden, so wcrden Sie in diescn Fällen fehlerhafte Ergebnisse erhalten, Es 
ist deshalb ratsam, den Rechner vor der Programmausführung bzw, innerhalb 
des Programmes zu initialisicrcn (Löschen von Registern, Sctzen der gewünsch­
ten Modi usw.), Beachten Sie. daß 'von einem Programm gesetzte Bedingungen 
auch alle nachfolgenden Programme beeinflussen . 

Zur Initialisicrung des Rechners können die folgenden Funktionen benutzt 
werden : «CLEAR»-Funktionen, die ((SET COMPL»)-Funktionen, die Zahlen­
basis-Modi, G leitkomma-Modus, 1 wSlze I. ~ und ~. 

• • 
• • 
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Programmverzweigungen 
und Programmsteuerung 

Die Vcrzwcigungsoperalionen des II P-16C können in einfache (unbedingte) 
Programmverzweigungen, bedingte Verzweigungen (die Ausführung der Ver­
zweigung hängt von einer bestimmten Bedingung ab) und Unterprogramme 
eingeteilt werden. Dabei ist das Indexregistcr, das einen Schlei ren kontroll wert 
aufnehmen kann, für die Verzweigungs- und Schleifensteuerung von großer 
Bedeutung. 

Das Handwerkszeug 
Verzweigungen 

Die Anweisung Go To (I GTO 1). Einfache. d.h. unbeding/(~ Verzweigungen, werden 
mit der Anweisung IGTO I Labe/ausgeführt. In einem laufenden Programm wird 
nach IGTol (0 bis 9, Abis F, 01 die Ausführung mit dem angegebenen 
Programm (oder Unterprogramm) fortgesetzt .... (Beachten Sie, daß Sie nicht zu 
einer Zeilenllummer verzweigen können.) Der Rechner sucht nach dem 
gegebenen Label. indem er Programmspeicher von seiner momentanen Posi­
tion aus nach untcn durchläurt und gegebenenfalls die Suche bei Zeile 00 1 
fortsetzt . 

IGTOI Label kann auch im Run-Modus benutzt werden (d.h. , vom Tastenfeld 
aus). um ein Label im Programmspeicher ZU suchen. Das Programm wird in 
diesem Fall nicht gestartet. 

Go To Subroutine (I GSB 1). Nach der Anweisung IGssl Label verzweigt der 
Rechner zu einem mit dem spezifizierten Label gekennzeichneten Unterpro­
gramm. Die Auslührung der nächsten IRTNl Anweisung bewirkt die Rüek­
gabe der Kontrolle an das Hauptprogramm.·· Die Ausführung von Unterpro­
grammen wird später innerha lb dieses Abschnitts erläutcrt (SeiLe 94). 

*@!QJ m und @!!) m sind abgekürzte Tastenfolgen (die Vorwahltaste [!) ist nicht erforderlich. 
siehe Seite 68) . 

•• Falls keine anstehenden Unlerprogrammrücksprunge ,·orhanden sind. stoppt ~ die 
Programmausführung. und der Rechner kehrt zu Zeile 000 I.urück. 

87 
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Indirekte Verzweigungen mit Hilfe des Indexregisters 

Sie können mit der Anweisung IGTo l [l indirekt verzweigen, und mit IG58 1 [!] 
indirekt ein Unterprogramm aufrufen. wenn Sie zuvor einen Indexwert in das 
Indexregister R, geladen haben. 

Diese Funktionen übergeben die Programmausführung an das Label , das dem 
Absolutwert der Zahl im Indexregisfer zugeordnet ist (siehe nachfolgende 
Tabelle). * (Im Gleitkomma-Modus wird nur der ganzzah lige Anteil der Zahl in 
R1 berücksichtigt.) Sie haben 16 Labels zur Verfügung: 0 bis 9 und Abis F. 

Enthält das Index-Register zum Beispiel den Wefl - 14 to (I STATUS I :2--08--0000). 
dann wird die Programmausführung nach einer IGTo l [l Anweisung bei [@ E 
fortgesetzt (1 - 14 10 1 = E16). 

Indirekte Verzweigungen 

Inhalt von R1 
Übergabe der Ausführung durch 

I GTO I [!] oder I GSB I f] an: 

0 10,,1 ILBLlo 

9 (9'6) I LBU9 
10 IA "I ILBLIA , 
15 iF,,) ILBLIF 

Vergleichsabfragen 

Eine weitere Möglichkeit, den Programmablauf zu steuern, besteht in Ver­
gleichsoperationefl (Ja/ Nein-Abfragen), bei denen die Zahl im X-Register 
entweder mit Null oder mit der Zahl im V-Register verglichen wird. (Beachten 
Sie. daß im Einerkomplement-Modus gilt: 0 = 0.) 

Der HP-16C verfügt über 8 Vergleichsabfragen (die sämtlich mit (i] vorgewählt 
werden): 

Nach einem Vergleich folgt das Programm der Regel «wennja, dann»: wenn die 
Bedingung erfüllt ist ., wird das Programm mit der aur die Abfrage rolgenden 
Anweisung fortgesetzt; andernfalls wird diese übersprungen . 

• Der Absolulwert wird mil Wortlänge 68 und im gegebenen Kornplcrnenl-Modus bo::rechnet. 

, 

-... 

... 
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Es ist sinnvoll, direkt nach der Vergleichsabfrage eine IGTO I Anweisung 
einzufügen ; der Vergleich wird damit zu einerbedi"Kre" Verzweigung, d .h. IGTOI 
Anweisung wird nur ausgeführt, wenn die Vergleichs bedingung erfüllt ist. 

Programmausführung nach Abfrage 

Bedingung erfüllt -- Bedingung nicht erfüllt 

015-m1LBL 12 

016-

017- [i]giJ 

018-IGT0 12 

019-

020-

Abfrage auf gesetzte Flags und Bits 

Zusätzliche Abfragen für bedingte Verzweigungen werden durch die Funk­
tionen ~ (flag set?) und @](bitsel?) ermöglicht. Nach diesen Anweisungen ­
wie bei den Vergleichen - folgt der Programmablauf der «(wenn ja. dann)) 
Regel : bei gesetztem Flug oder Bit wird die darauffolgende Progra mmanwei ­
sung ausgeführt, bei gelöschtem Flag oder Bit übersprungen. 

Die ein7.clnen Flags haben die folgende Bedeutung (siehe Abschnitt 3): 

o 

2 
J 
4 
5 

Benutzer·Flags (zur Programmsteuerung) . 

Kontrolliert die An7.cigc rührender Nullen. 
Carry oder ßorrow Bedingung. 
Out·Of.Range Bedingung, 

Obwohl die Flags 4 und 5 vom Rechner automatisch gesetzt werden, können sie 
vom Benutzer ebenfalls gesetzt werden. Wenn Sie Flag 4 setzen, erhält das 
Carrybi t den Wert I. Das Setzen von F1ags wird in Abschnitt 3 (Seite 36) und 
das Setzen von Bits in Abschnitt 4 (Seite 50) beschrieben. 
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SChleifen'teuerung 
Die Anweisungen I oszl (decrement and ~'kip if zero) und (!g] (increme1lf and skip 
if zero) dienen der Schleifen steuerung. Beide Anweisungen prüfen und 
inkrementieren/dekrementieren den Schleil"enkontrollwert im Indexregister 
und überspringen die nächste Programmzeile, wenn der Schleil"enkonlrolJwert 
den Wert 0 annimmt. 

Bei jeder Ausführung dieser Funktionen innerhalb eines Programms wird der 
Schleifenkontrollwert im Indexregister entweder um den Wert I dekremenlierl 
(I osz I) oder um den Wert I inkrementiert (~). Nimmt der Schleifenkontroll­
wert den Wert 0 an, wird die darauf folgende Anweisung übersprungen. Dies 
ennöglicht ein Verlassen der Programmschleife, wenn die übersprungene Zeile 
eine Verzweigung an den Schleifenanfang enthält. 

Bedingte Verzweigung mit loszl oder (!g) 

Bedingung 
nicht erfüllt (R, #- Ol 

Fortsetzen 
der Schleife 

r-­
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I L __ 

Befehl 

Befehl 

Bedingung 
erfüllt JR I = Ol 

--, 
I Verlassen 
I der Schleife 

r J 

Der Wert in R, wird im derLeitigen Komplement-Modus interpretiert und 
positiv oder negativ , im Integer- oder Gleitkommaformat spezifiziert sein. Die 
Anweisungen losz l und [!g) beeinflussen nicht den Status des Carry- und des 
Out-Of-Range Flags. 

Beispiel 
Eine «Prüfsummen)-Routinc dient zur Überprüfung der Unversehrtheit 
gespeicherter Datenwerte. Mit ~ können Sie die Quersumme eines Bitmusters 
berechnen und mit der Quersumme des Musters zu einem späteren Zeitpunkt 
vergleichen. 
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Das folgende Programm bildet die Quersumme des Bitmusters eines gegebenen 
Datenregisters. Die Quersummen der Dalcnrcgistcr R 1 bis RA werden nachein ~ 

andcr ermitteh und in den Registern Y und Z zur doppelt langen Gcsamtquer­
summe aufaddiert. Der Stackinhalt vor Zeile 012: 

T 

Z 

Y 

X 

Derzeitige Prüfsumme: höherwerLiges Wort. 

Derzeitige Prüfsumme: nicderwertiges Wort. 

Bitmusler, dessen Quersumme zu bilden ist. 

Die endgültige Prüfsumme wird in den Registern X und Y abgelegt. 

Dieses Programm benutzt 108zl, um einen Regislcrzeiger im Indexregister zu 
dekrementieren und um die bedingte Verzweigung zu steuern. 

Tastenfolge 

(9J 1!ill 
I!l ClEAR I ""GM I 

IiI~D 
I!l SET COMPlluNS<",1 

4 

I!l lwolnl 
IHEXI 
A 

10To i m 
0 
IENTER I 

IiI ~O 

~ @[) 

Anzeige 

000-

000-
001-43,22, d 

002- 42 3 

003- 4 

004- 4244 

005- 23 

006- A 

007- 44 32 

008- 0 
009- 36 

010-43,22, 0 

011 - 45 31 

Unsigned~Modus zur Bit-Addi­
Lion . 

Wortlänge 4. 

Speichert Adresse des höchsten 
Registers (RA) in RI. 

IniLialisiert Prüfsumme auf O. 

Start der Summationsschleife 
(Stack Lift freigegeben). 

Rückruf des Inhalts des durch 
R, indirekt adressierten Regi-
sters. 
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Taslenfolge 

Iil~ 

o 
Iil~ 

IGTO I O 

Anzeige 

012- 43 7 

013- 40 

014- 34 

015- 0 

016- 43 C 

017- 40 

018- 34 

019- 43 23 

020- 22 0 

021 - 43 21 

Summiert die BiLS im X-Regi­
ster. 

Addiert diese Summe zum nic­
derwertigcn Teil der momenta­
ßen Prüfsumme. Setzt ggf. den 
Carry-Flag. 

Bringt höherwertigcn Teil der 
Prüfsumme nach X. 

Setzt X auf O. 
Plaziert I in X, falls die vorange­
gangene Addition einen Über­
trag ergab. 

Carry-ßit wird zum höherwerti­
gen Teil der Prüfsumme addiert. 

Niederwertiger Teil der Prüf­
summe wird nach X zurückgela­
den. 

Dekrementiert den Schleifen­
kontrollwert in R1• 

Setzt Schleife fort. falls R1 noch 
nicht Null enthüll. 

Berechnen Sie jetzt eine aktuelle Prüfsumme mit den folgenden 4-Bit Hexadezi­
malwerten in den Registern R 1 bis RA' 

Tastenfolge Anzeige 

Iill!@ 

Ah 

6 h 

(15TATu5]:0 -04-0oo0) 

Schaltet in den Run-Modus zu­
rück . 

Speichern Sie die gegebenen 
Werte in R 1 bis RA' 

-... 
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T astcnfolgc 

IGSB I D 

Anzeige 

6h 

1 h 

Niederwerlige Bits der doppell­
Iangen Prüfsumme. 

Höherwertige Bits: die Prüf· 
summe unseres Bitmusters ist 
16 16 bzw. 22 10 

Beim Schreiben oder Analysieren eines Programmes ist es oft nützlich, ein 
Diagramm der Stack inhalte vor und nach jeder Anweisung anzufertigen. Die 
folgenden Stackdiagramme zeigen die Bewegung der Stackinhalte im Schleifen­
abschnitt (~O: Zeilen 010 bis 019) des Prüfsummenprogramms. 

In der achten Iteration dieser Schleife wird in Zeile 013 das Carry-Bit gesetzt , 
wenn die Quersumme von R) zur bisherigen Prüfsumme (E 16) addiert wird, die 
damit die einfache Wortlänge überschreitet. Diese Iteration wird hier illustriert. 
(DasA in den Registern T und Z iSlein Überbleibsel aus den Zei len 0ü6und 007.) 

Zeile + 010 01 1 0 12 013 014 

RI GJ GJ GJ GJ GJ 
T A A A A A 

Z A 0 0 A A 

Y 0 E E 0 

X E b 3 0 

Tasten+ [j]I LBLIO I RCL lmD [j](!ID G ~ 

ZeileO l2 bildet die Quersumme des von R) adressierten Registers, und Zei le 013 
addiert diese zum niederwertigen Teil der Prüfsumme. Die Zeilen 014 bis 017 
addieren den Wert des Carry-Bits, der aus der vorhergehenden Addition 
stammt, zum höherwertigen Teil der Prüfsumme. 
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Zeile + 015 

Rr [2] 
T A 

Z 

Y 0 

x 
Tasten+ 

o 
o 

016 

o 
A 

o 

017 

o 
A 

A 

1 

G 

018 

[2] 
A 

A 

019 

o 
A 

A 

Zei le 019 dekrementiert die Adresse des Datenregisters; die nächste Sch leife 
bildet dann die Quersumme eines anderen Registers. 

Weitere Informationen 
Unterprogramme 

Ausflihrung. Die Anweisung lasBI Label beinhaltet einfache Verzweigung mit 
besonderer Eigenschaft , daß eine (<anstehende Rücksprungbedingung)~ gesetzt 
wird. Die Programmausführung wird mit dcm spezifizierten Label fortgesetzt, 
bis die erste nachfolgende IRTN I Anweisung gefunden wird; die dann die Kon­
trolle an die auf die IGSBI Anweisung direkt folgende Zeile zurückgibt. 

I Sprung zu 
Zeile 000 
und Anhaltel 
der Ausführung. 

Unterprogrammausführung 

m [@ c 

[GSBI 1 

m lRrN I 

ENDE 

/ 

I 
/ 

/ 

\ 
'\ 

\ 

mlml1 

mlRrNI 
Übergabe 
der Aus­
führung an 

RÜCKSPRUNG die aufrufende 

Routine 

". .... 

... 

-
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Verschachtelte Unterprogramme. Die ~(Verschachtelung)) von Unterprogram­
men - d .h. die Ausführung eines Untcrprogramms innerhalb eines Unterpro­
gramms - ist auf maximal vierfachc Verschachtclungsebcnen begrenZl (ohne 
die Ilauptprogramm-Ebcnc). 

Wenn Sie versuchen, ein mehr als vier Ebenen tief verschachteltes Unterpro­
gramm aufzurufen, bricht dcr Rc.."chncr die Programmausführung ab und 
meldet Error 5, sobald er die I GS8 1 Anweisung auf der fünften Ebene findet. Die 
An7..ahl der Unterprogramme mit weniger als fünf Verschaehtelungsebenen ist 
lediglich durch dic Speichcrgrößc beschränkt. 

Ausführung von IGss l innerhalb eines Programms 

und über das Tastenfeld 

Die Taste IGSBI wird für zwei verschiedene Funktionen benutzt : I. um über 
Tastenfeld aus Programme aufzurufen. und 2. um innerh.tlb eines laufenden 
Programmes Unterprogramme aufzurufen. Beachten Sie, daß bei der Ausfüh­
rung von IGss l über das Tastcnfcld kcine anstehende Rücksprungbedingung 
gescLzt wird. Wenn im Programmlaufdanach ein IRTN I angetroffen wird , stoppt 
die ProgrammauslUhrung und kehrt zur Zeile 000 zurück - sofern die IRTN I 
Anweisung nicht zu einer nachfolgend programmierten IGss l Anweisung 
gehört. 



Anhang A 

Fehlermeldungen und Flags 

Fehlerbed i ngu ngen 
Bei dem Versuch eine Operation mit einem unzulässigen Parameter auszufUhren 
(etwa die Angabe eines nich texistenten Flags), erscheint in der Anzeige die 
Meldung Error gefolgt von einer Kennzahl. Diese Fehlermeldung kann durch 
Drücken einer beliebigen Taste gelöscht werden. Nach der Löschung erscheint 
automatisch wieder der alte Inhalt der Anzeige. Im folgenden werden die 
einzelnen Fehlermeldungen in der Reihenfolge ihrer Kennzahlen aufgeführt. 

Error 0: Unzulässige mathematische Operation 

G. wo x~ O. 

IRIWJI. wo x= O. 
IOBl.,. l, wo: 

• x=O. 
• der resultierende Quotient größer als ein einzelnes Wort. 

IOBlR I, wo 

• x= O. 
• der resultierende Quotient größer als 64 Bits. 

11!), wo x < O. 
GEI. wo x=O (nur im dezimalen Gleitkomma-Modus). 

Error 1: Unzulässiger Flag-. Fenster-. IFlOAT I ode ... IGTO I 0 Pa ... amete ... 

Angegebener Flag-Parameter ist größer als 5. 
Angegebener Fenster-Parameter ist größer a ls 7. 
Angegebener !FlOAT I Parameter ist größer als 9. 
Angegebene IGTOI 0 Ziffer ist größer a ls 9. 

96 
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Error 2 : Unzulässige Anzahl von Bits 

IMASKl l oder IMASKR I. wo lxi > momentane WorLgrößc. 
~ oder ~. wo lxi> momentane Wortgröße. 
IRLen l oder IRRCn l. wo lxi > momentane Wortgröße + I. 

~ ~. @!) oder ~, wo lxi ~ momentane Wortgröße. 

Errar 3: Unzulässige Registeradresse 

Das adressierte Spcichcrrcgistcr existiert nicht. 

~ Error 4 : Unzulässiges Label oder unzulässige Zeilen nummer 

3 Die durch das Label oder dir: Zeilen nummer adressierte Programmzeile 
existiert nicht. Versuch mehr als 203 Programmzeilen zu laden. 

~ 

~ 

~ 

Error 5: Unterprogrammverschachtelung zu tief 

Eine Untcrprogrammverschachtc1ung enthä lt mehr als vier Vcrschach telungs· 
clx:ncn . 

Errar 6: Unzulässiger Registerinhalt 

Versuch im dezimalen Gleitkomma-Modus ein Spcichcrregister (einschließlich 
3 R j ) aufzu rufen. das keine Zahl im <lleitkomma-Format enthält. 

...... Verwendung vo n losz l oder (!gJ im dezimalen G lcitkomma-Modus. wenn R j 

~ keine Gleitkommazahl enthält. 

~ 

~ Error 9: Service 

~ Bei der Funktionsprül"ung wurde ein Feh ler en tdeckt; be im Tastenfeldtest 
wurde eine falsche Taste gedrückt. Siehe An hang C. 

~ 

Pr Error (Power Error) 

Lö~hung des Permanentspeichers wegen Stromausfall. 
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Flagverändernde Funktionen 
Ocr Zustand zweier wich t iger Flags, des Carry Flags und der Out-Or-Range 
Flags, wird im Integer ModlL~durch bestimmte arithmetische Shirt- Funktio nen 
verändert. Die fo lgende Tabelle listet diese Funktionen : 

x = gesetzt oder gelöscht 0 = immer gelöscht - = keine Auswirku ng 

Auswirkung auf Verwendete Register 
Funktion 

Carry (41 Out-Of-Range (5) Operand(en) Resultat 

G X x· X,Y X 
El X x· X, Y X 
0 - x· X,Y X 
G X x· X, Y X 
[KJ X - X X 

IOBL·1 - 0 X,Y X, Y 
IOBL· 1 X 0 X. Y,Z X 
IABSI - X X X 
leHsl - X X X 
[ID X - X X 
~ X - X X 
IASR I X - X X 
mg X - X X 
~ X - X X 
IRLel X - X X 
IRRe l X - X X 
IRLnl X - X, Y X 
IRRnl X - X,Y X 
IRLenl X - X,Y X 
IRRenl X - X,Y X 

• auch Im deZimalen Gleltkomma -Modus 

-

-.. -.. ... .. 

... .. 

... .. 
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Anhang B 

Operationstypen 

Zifferneingaben beendende Operat ionen 
Die meisten Operationen des Rechners. sei es bei Ausführung innerhalb eines 
Programms oder über das Taslenfcld. beenden die Eingabe \/on Ziffern. Dies 
besagt, daß der Rechner jede nach Abschluss einer dieser Operationen 
eingegebene Ziffer als Teil einer neuen Zahl auffasst. 

Die folgenden Z@"('meingabe-Opcrationcn beenden die ZifTerneingabc flicht : 

@) bis I!l 
0bis0 

o 
@J 

ICHS I im Glcitkomma-Modus. 
laspl 

Operationen mit Auswirkung auf den Stack Lift 
Die Operationen des Rechners lassen sich je nach ihrer Auswirkung auf den 
Stack Lift in drei Klassen aufteilen. Man unterscheidet stack sperrende (stack 
disa bling). stackfreigebende (stack cnabling) und neutrale Operationen. 

Stacksperrende Operat io nen 

Die Ausführun g einer den Stack Lift sperrenden Operation bedingt . daß eine 
"ach dieser Operation eingegebene Zahl den momentanen Inhalt des X­
Registers überschreihl. Dcr Inhalt des Stacks wird nicht nach oben verschoben. 
Der HP-1 6C verfügt über die folgenden stacksperrcndcn Operationen: 

I ENTER I ~ • 

• Zu~:itllich bewirkt auch ~ nach Abschluß ~incr Zifferncingabc cin Sperren d~~ Stacks. 
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Neutrale Operationen 
Neutrale Operationen sind dadurch gekennzeichnet. daß sie den momentanen 
Zustand (gesperrt oder fre igegeben) des Stack Lifts nicht verändern. 

Die folgenden Operationen sind neutral bezüglich des Stack Lifts .· 

IHEX I IWINDow l 

IDECI ß),0 
10CT I I GTO IO nnn 
IBIN I [j>ljjJ 
SHOW U HEX I, I DEC 1. 1 OClI, IBINII 

SET COMPL I o::il.[Lil, I UNSGN 11 

IMEM I 

I STATUS I 
CLEAR l pAEFlxl 

CLEAR I AEGI 

I FlOAT I (bei Ausführung im G leitkomma·Modus) 

Stackfreigebende Operationen 

IpSEI 

IAls l 

ISST I 

IBST! 

... 

~ 

Die meisten Rechneroperationen bewirken eine Freigabe des Stack Lift s. Jede 
nach einer dieser Operationen eingetastete Zahl bedingt ein Anheben des a 
Stacks. 

Alle bisher nicht a ls neutral oder slackspcrrcnd klassifizierten Operationen sind 
automatisch stackfreigebcnd. .: 

Speicheroperationen in das LAST X Register 
Die rolgenden Operationen retten den Inhalt des X·Registers in das LAST 
X·Register. 

G IAMol IXOA I IABS I [IT) I ALCn l I ALC I lliID IRR nl 
o l oBL-1 INOT I (K] IASA I I AACn l I AACI [fID I!ID 
o l oBL+1 [QID [lli) mIJ [ID IMASKLI @] ICHS I·· 
El lOBLAI IANol IWSIZE I [BI] ~ IMASKAI IALn l 

Bei der AusfUhrung der I FLOAT I Funktion im Integer Modus wird das LAST 
X.Register gelöscht. 

• Zusä tzlich sind alle Zifferncingabeoperationen vor lkendigung der Z.rrerncingabc neutral. 
·· Im Integer. Modus. 

~ 
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Fensterverschiebungen erhaltende Operationen 
Die folgenden Operationen bewirken kein Zurücksetzen des Fensters. d.h. sie 
beinhalten keine !WINOOW! ~ Operation. Alle anderen Operationen bedingen 
die Anzeige der acht nicdcrwcrtigcn Stellen der Zahl im X-Register. 

ß) ,0 I PIR I IpSEI ISSTI 
[Q0 I LBLI IRIsl I BSTI 
ISTOI IRTNI IGSBI IDszl 
IMEMI [EJ, [TI] , [ffi IGTOI (jg) 
I STATUS I 
SHOW {(momentane BasisJl CLEAR /lPRGM I, IREGI,lpREFIXII 
~, l x<ol,~, { x>ol.~,I",ollx:rl.lx:o l 

:3 Vorwahltasten 
~ Der HP- 16C verfügt über die folgenden Vorwahltasten: 

~ 

~ 

~ 

~ 

IWINDowl 

~ Im dezimalen Gleitkomma-Modus 
inaktive Operationen 

~ 
WJ mBJ IMASKLI (g) 
(g) IAAc l IMASKAI @) 

lliBJ IALn l IAMDI rnrJ 
IASRI IRLCol IDBLAI IWSIZE I 
IN] IAAn l I DBL+I IXORI 
IALC I IRRenl l OBlxi IANDI 
SHOW 1I HEX I, I DEC I, I OCTI.I BIN 11 

I NoT! 
[QID 
ß) 

0 
0to[I] 

Im Integer-Modus sind nur die Operationen 0 , ~ und (TI!J nicht aktiv. 



Anhang C 

Batterien, Gewährleistung 
und Serviceinformation 

Batterien 
Die Stromversorgung des HP-16C erfolgt tiber einen Satz von drei Batterien. 
Bei (<nonnalem») Gebrauch des Rechners wird mit einem Satz Alkalibatterien 
eine ungefahre Bctricbsdaucr von 3 Monaten erreicht. Ocr HP-16C wird mit 
Alkalibatterien ausgeli efert; Sie können jedoch auch Silbcroxidbattcrien (die 
die ßetriebsdauer zumindest verdoppeln sollten) verwenden. 

Drei frische Alkalibatterien liefern eine reine Programrnrcchcnzeit von minde­
stens 80 Stunden (hierbei sei angemerkt, daß die AusfUhrung von Programmen 
die form des Rechncrbctricbs mit dem höchsten Stromverbrauch ist) .· Bei der 
Verwendung von Silbcroxidbatterien erhöht sich die reine Programmrechenzeit 
aufmindestens 180 Stunden. Diese Angaben beziehen sich , wie bercitserwähnt, 
auf die aufwendigste Bctricbsarl. nämlich die Ausrtihrung von Programmen ; 
bei allen anderen Bctriebsarten ist der Stromverbrauch weitaus geringer. Wenn 
nur die Anzeige eingeschaltet ist, d .h. es laufen keine Programme ab und es 
werden keine Tasten gl..'drückt , ist der Stromverbrauch minimal. 

Bei ausgeschaltetem Rechner bleibt der Inhalt des Permanentspeichers über 
einen Zeitraum erhalten, der dem der Haltbarkeit der Batterien außcrhalb des 
Rechners entspricht - mindestens andertha lb Jahre bei Alkalibatterien bzw. 
mindestens zwei Jahre bei Silberoxidbatterien. 

Die aktuelle Lebenszeit der Batterien hiingt davon ab. wie on Sie den Rechner 
benutzen, ob Sie ihn mehr zur Ausführung von Programmen oder für manuelle 
Berechnungen verwenden. und mit welchen Funktionen Sie arbeiten.· 

Sowohl die zusammen mit dem Rechner gel ieferten Batterien als auch die im 
folgenden empfohlenen Ersatzballerien können nicht nachgeladen werden . 

• Der Stromvl!rbrauch des HP- I6C wird wcsent lid l durch lhl! jt:weiligc ßcuiebsart bestimmt ; 
ausgeschaltet (bei Erhilhung dell Pcrma nentspcichcrs) : bet riebsbereit (nur die Anl.eige ist 
eingeschaltet); rechnend (ein Programm liiun ab, ei ne Berechnung wird durchgefUhrt , oder eine 
Taste i5t gedrüd.t). Solange der Rtt.hner eingeschal tet ist. Ix'steht die typische Auslastung aus 
einer Mischung der heiden Ik triebS3rten .. betriebsbereit » und «m.:hnend ». Die aklUcile 
Lebensdauer der Batterien hiingt da her sehr stark davon 3b. wie lange der Rechner in jeder der 
drei Betriebsarten benutzt wird. 

102 
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WARNUN G 
Versuchen Sie nicht die Batterien nachzuladen, werfen Sie sie nicht in 
offenes Feuer und lagern Sie sie nicht in der Nähe großer Wärmeein­
strahlung. Die Batterien können in diesen Fällen auslaufen bzw. explo­
dieren. 

Die folgenden Batterien werden als Ersatzbatterien für Ihren HP-16C empfoh­
len (nicht alle Batterientypen t;ind in allen Ländern erhältlich): 

Alkalibatterien 

Eveready A 76· 
UCAR A76 
RAY-O-YAC RW82 
National oder Panasonie LR44 
Varia 4276 

Silberox idbattericn 

Eveready 357· 
UCAR 357 
RAY-O-YAC RS76 oder RW42 
Duracell MS76 oder IOLl4 
Varta 541 

Anzeige abfallender Batteriespannung 

Bei nachlassender Batteriespannung leuchtet in der linken unteren Ecke der 
Anzeige ein Stern (*) auf. 

Bei Verwendung von Alkalibatterien : 

• Der Rechner kann nach dem ersten Aufleuchten des Sterns noch 
mindestens zwei Stunden zur reinen Programmausführung verwendet 
werden." 

• Wenn der Rechner nach dem ersten Aufleuchten des Sterns au!>geschaltet 
wird , bleibt der Inhalt des Permanentspeichers noch wenigstens für einen 
Monat erhalten. 

Bei Verwendung von Silberoxidbatterien : 

• Der Rechner kann nach dem ersten Aufleuchten des Sterns noch 
mindestens 15 Minuten zur reinen Programmausführung verwendet 
werden.·· 

• Wenn der Rechner nach dem ersten Aufleuchten des Sterns ausgeschaltet 
wird, bleibt der Inhalt des Permanentspcichers noch mindestens für eine 
Woche erhalten . 

• Nicht erhältlich in Großbritanni~n und der Republik Irland . 
•• Die angegebene Zeit bezieht sich aul"den Fall. daß laul"end Programme ausgefiihrt werden.d.h. 

auf die Bctriebsart aufScite 102). Wird der Rechner rur manuelle Berechnungcn benutZl - dn~ 
Mi!;Chung der Betriebsilrten tlbetriebsber~ih) und \uechnend» - so kann der Rechner noch 
wesentlich länger nach dem ersten Auftauchen des Sterns vcrwendet werden . 
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Einsetzen neuer Batterien 
Der Inhalt des Permanentspeichers bleibt nach dem Ausbau der alten Batterien 
noch rür einige Sckunden erhalten (sorern Sie den Rechner vor dem Entfernen 
der Batterien ausgeschaltet haben). Sie haben daher normalerweise genügend 
Zeil zum Austausch der Batterien zur Verrügung, ohne dabei Daten oder 
Programme zu verlieren . Der I nhalt des PermanenLSpeichers geht erst ver loren, 
wenn über längere Zeit keine Batterien im Rechner sind. 

Um neue Batterien einzubauen, verfahren Sie wie rolgt : 

1. Vergewissern Sie sich, daß der Rechner 
ausgeschahet ist. 

2. Halten Sie den Rechner wie in der Abbil­
dung gezeigt und drücken Sie den Butte­
rierachdcckcl nach außen , bis er sich 
leicht öffnet. 

3. Greiren Sie den B<tllcricrachdeckcl an der 
Außenkantc und ziehen Sie ihn vom 
Rechner ab. 

Hinweis : Achten Sie während der nächsten 
beiden Schritte darauf, daß keine Tasten ge­
drückt werden, solange sieh keine Batterien im 
Rechner befinden. In diesem Fall kann der 
Inhalt des Permanentspeichers gelöscht wer­
den oder aber die Tastenfeldkontrolle verloren 
gehen (d.h. der Rechner reagiert nicht mehr auf 
das Drücken von Tasten) . 

4. Drehen Sie den Rechner herum und 
schütteln Sie ihn leicht, bis die Ballcricn 
in Ihre Hand fall en. 

.. .. 
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VORSICHT 

Erneuern Sie im nächsten Schritt alle drei Batterien. Wenn Sie nur eine 
oder zwei Batterien austauschen, besteht die Gefahr, daß eine der alten 
Batterien ausläuft. Achten Sie des weiteren darauf, daß Sie die Batterien 
nicht verkehrt herum einsetzen. In diesem Fall kann der Inhalt des 
Permanentspeichers verloren gehen oder die betreffende Batterie be­
schädigt werden. 

5. Halten Sie die beiden Plaslikstreifen im 
ßatteriefach nach oben und seLzen Sie 
drei neue Bauerien ein . Die Batterien 
müssen so eingelegt werden , daß die 
nachen (mit + markierten) Seilen zum 
nächsten Gummifuß ?..eigen. (Siehe il­
lustration auf dem Rechncrgehäuse.) 

6. Schieben Sie die Haltcrung des Batterie­
fachdeckels in die Aussparung im Rech­
nergehäusc. 

7. Drucken Sieden Batteriefachdcckcl nach 
unten. bis er mit dem Rechnergehäuse 
absc hließt. und pressen Sie ihn anschlie­
ßend nach innen, bis er leicht einrastet. 

8. Schalten Sie den Rcchlll.:r ein. Wenn der 
Permanentspeicher aus irgendeinem 
G rund gelöscht wurde. erscheint in der 
Anzeige die Meldung Pr Error. Sie kön­
nen diese Meldung dann durch Drücken 
einer beliebigen Taste aus der Anzeige 
löschen. 
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Funktionsprüfu n9 
Wenn sich der Redmer nichteinschalten läßt oder anderweitig nicht korrekt zu 
arbeiten scheint, sollLen Sie den Rechner mit Hilfe der folgenden Schritte 
austesten: 
Falls der Rechner nielli auf Tastendruck reagiert: 

I. Drücken Sie gleichzeitig die Tasten @] und @!!l und lassen Sie sie wieder 
los. Da bei dieser Operation der Inhalt des X.Regislers verändert wird, 
sollten Sie dieses Registcr nach der Funktionsprüfung löschen. 

2. Wenn der Rechner danach immer noch nicht auf das Drücken von Tasten 
reagiert, nehmen Sie die Batterien heraus und setzen Sie wieder cin. 
Achten Sie darauf, daß die Battcrien korrekt in das Batteriefach 
eingesetzt sind. 

3. Falls der Rc.."Chner auch weiterhin nicht aufTastendruck reagiert, belassen 
Sie die Batterien im ßatteriefach und schließen Sie die Kontakte im 
Batteriefach kurz. (Biegen Sie die Plastikstreifen zurück, um die Kontakte 
an den Sciten des Batteriefachs freizulegen .) Sie brauchen die Kontakte nur 
für einen Moment kurzzuschließen. Bei dieser Operation geht der Inhalt 
des Pennanentspeichers verloren, und Sie müssen zum Wiedereinschalten 
des Rechners die [~}Tastc unter Umständen mehrmals drücken. 

4. Setzen Sie frische Batterien ein, wenn sich der Rechner jetzt immer noch 
nicht einschalten läßt. Wenn der Rechner auch danach nicht auf 
Tastendruck reagiert, ist er defekt. 

Fa ll s der Rechner auf Tastendruck reagiert: 

I. Halten Sie bei ausgeschaltetem Rechner die Taste ~ gedrückt und 
drücken Sie zusätzlich die Taste G. 

2. Lassen Sie zunächst die [~}Taste und danach die 0-Taste los. DieSe 
Tastenfolge löst eine vollständige Überprüfung der elektronischen 
Schaltkreise des Rechners aus. Bei korrekter Arbeitsweise des Rechners 
sollte nach einer Zeitspanne von 15 Sekunden (in der die Meldung 
runn ing in der Anzeige blinkt), die Anzeige - 8.8.8.8.8.8.8.8.8.8 erschei· 
nen. Zusätzlich sollten sämtliche Statusanzeigen (mit Ausnahme der 
Spannungsabfall.Anzeige *) eingeschliltct M:in.* Wenn die Anzeige leer 
bleibt. die Meldung Error 9 oder sonst in irgendeiner Form nicht das 
gewünschte Ergebnis 1..eigt , deutct dies auf einen Gerätefehler hin.'" 

• Einige der Stalusanzeigen. die am Ende d ieses Tests eingeschaltet sind, werden vom HP·l6C 
no rmalerweise nicht .... erwendet . 

.. Wenn der Rtx:hner als Ergebnis des ~ Tests oder des@!ili8 Testsdie Meldung Erro r 9 
anzeigt. und Sie den Rechner Iro l7..dem weiler verwenden wollen, empfiehlt es sich, zuvor den 
Pcrmanenlspcicher (wie auf Seite 20 ~hrie ben) 1U löschen. 

... .. 

... 
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Hinweis: Überprüfungen der Rechnerelektronik werden auch durch die 
Tastenkombinationen ~/G und ~/0 ausgelöst.' Diese Tests dienen 
der Funktionskontrolle des Rechners während der Herstellung und 
eventueller Reparaturen. 

Wenn sich Ihr Verdacht auf Fehlfunktion des Rechners aufgrund einer 
korrekten Anzeige in Schritt 3 nicht bestätigt hat, so besteht die Möglichkeit, 
daß Sie bei der Bcdicnungdcs Rechners einen Fehler gemacht haben. In diesem 
Fall empfehlen wir. den auf Ihr spezielles Problem zutreffenden Abschnitt 
dieses Handbuchs noch einmal durchzuarbeiten. Wenn Siedanach immer noch 
Schwierigkeiten feststellen , sollten Sie sich mit Hewlett-Packard unter einer der 
im Abschnitt «(Service)) (siehe Seite 110) gelisteten Adressen in Verbindung 
setzen . 

• Durch die Tastenkombination ~ ..... ird eine dem zuvor beschriebenen Test iihnliche 
Überprüfung ausgelöst. die jedoch nicht .... on !'.elbst abhricht. l1ie!'.er Tt:st wird innerhulb von 15 
Sekunden naeh Drücken einer beliebigen Tastt: beendet. Die Kombincllion ~J.lG löst eine 
Oberprüfungdes Tastenleids und der Anzeige aus. Nach dem Loslassen der@fr Ta~tc !eudllcn 
zunächst bestimmte Segmente der Anzeige auf. Zur FOTlsetzung des Tests müs~n ;\Iit: Tasten 
des Tastenfelds gedrückt ..... erden. und zW<l r von links nach rechts. beginnend mit der ersten 
Reihe. Beim Drücken der einzelnen Tasten leuchtenjeweils .... erschiedene Segmente der Anzeige 
auf. Wenn der Rechner korrekt arbeitet und alle Tas[en in der ricntigen Reihenj(J/g(' gedrücKt 
werden. wird nach dem Drücken der letzten Taste die Zahl 16 angezeigt. (Die TastelENTER I sollte 
sowohl zusammen mit den T'l~ten der dritten Reihe al~ auch zusammen mit den Tasten der 
vienen Reihe gedrückt werden.) Wenn der Rechner nicht fehlerfrei arbeitet oder dne Tu.I'te 
außernulh der Korrekten Reihenjolge gedrückt wurJI!. erscheint in der I\n:.-.eige die Meldung 
Error 9. 8eachtrn Sie dabd. daß J('r Rechner nicht notl'l'endi1! repllraturhedür[tig ist . wenn diese 
Fehlermeldung durch das Drücken einer Taste in dn ja/schen Reiherljo/ge ausgelöst wurde. Dieser 
Test kann durch Drücken einer beliebigen Taste außcrhalb der Reihenfolge ( ..... as natürlich eine 
Error 9 Meldung induziert) vorzeitiK beendet wird. Sowohl die Anzeige Error 9 als die Anzeige 
16 kann durch Drücken einer beliebigen Taste gelöscht ..... erden. 
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Gewährleistung 
Hewlett-Packard gewährleistet. daß das Produkt frei von Material- und 
Verarbeilungsfehlern ist . und verpflichtet sich. etwaige fehlerhafte Teile 
kostenlos instandzusetzcn oder auszutauschen, wenn das Produkt - direkt oder 
über einen autorisierten Hcwlell-Packard Vertragshändler - an eine Hewlett­
Packard Serviceniederlassung eingeschickt wird. Die Gewährleistungsfrist 
beträgt 12 Monate ab Verkaufsdatum. 

Weitergehende Ansprüche, insbesondere auf Ersatz von Folgeschäden, können 
nicht geltend gemacht werden. Schäden, die auf unsachgemäße Veränderungen 
des Produkts durch Dritte zurückzuführen sind, werden von dieser Gewährlei­
stung nicht umfaßt. 

Die Gewährleistung gilt nur bei Vorlage der vollständig ausgefUllten Service­
Karte in Verbindung mit entweder 

a) dem von einem autorisierten HP-Vertragshändler ausgestellten und 
unterschriebenen Original-Kaufbeleg aus dem das Kaufdatum und die 
Seriennummer des Produkts hervorgehen 

oder 

h) der Originalrechnung von Hewleu-Packard. 

Die Ansprüche dcs Käufers aus dem Kaufvertrag bleiben von dieser Regelung 
unberührt. 

Änderungsverpfl ichtung 
Die Produkte von Hcwlett-Packard werden auf der Basis der zum Zeitpunkt 
der Herstellung gegebenen Lcchnischcn Spezifikationen verkaufL. Hewlett­
Packard übernimmt keine VerpfliChtung zur nachträglichen Anpassung oder 
Modifikation einmal verkaufter Produkte. 

Gew ährleistungsinformation 
Wenn Sie Fragen zu dieser Gewährleistungserklärung haben, nehmen Sie bitte 
Kontakt mit einem autorisierten Hewlett -Packard I ländler oder einer Hewlett­
Packard Verkaurs- oder Serviceniederhlssung auf. Sollte dies nicht möglich 
sein, wenden Sie sich bitte an: 
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• In Europa : 

Hewlett -Packard S .A . 
7, rue du Bois -du-Lan 

P.Q. Box 
CH -1217 Meyrin 2 

Genf 
Schweiz 

Hinweis : Bitte senden Sie an diese Adresse keine Geräte zur Reparatur. 

• In den Vereinigten Staaten: 

Hewlett-Packard 
Corvallis Division 

1000 N.E. Circle Blvd. 
Corvallis, DR 97330 

Telefon : (503) 758 -1010 

• In allen anderen Ländern : 

Hewlett- Packard Intercontinental 
3495 Deer Creek Rd. 

Palo Alto, California 94304 
U.S.A. 

Telefon : (415) 857- ' 501 

Hinweis : Bitte senden Sie an diese Adresse keine Geräte zur Reparatur. 

Service 
Hcwlctt -Packard unterhält Serviceniederlassungen in vielen Ländern der Welt. 
Diese Niederlassungen stehen lhncnjcderzeillür eine eventuelle Reparatur zur 
Verfügung. auch wenn die Ocwährleistungsfrist von einem Jahr bereits 
abgelaufen sein sollte. Reparaturen nach Ablaufder Gewährlcistu·ngsfrist sind 
kostenpflichtig. 

Nonnalerweise erfolgt die Reparatur und der Rüekversand von Hewlett ­
Packard Produkten innerhalb von 5 Werktagen. In Abhängigkeit von der 
Auslastung der Serviceniederlassung kann diese Zeitspanne im Einzelfall 
überschritten werden . 
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Service-Zentrale in den Vereinigten Staaten 

In den Vereinigten Staaten erreichen Sie die Service-Zentrale von Hewleu­
Packard rür Taschcnrcchner- und Taschencomputer-Produk te unter der 
rolgenden Anschrift : 

Hewlett-Packard Company 
Corvallis Division Service Department 
P.O. Box 999/ 1000 N.E. Circle Blvd. 

Corvallis, Oregon 97330. U.S.A. 
Telefon : (503) 757-2000 

Serviceniederlassungen in Europa 

Hewlett-Packard unterhält Servicenicderlassungcn in den rolgenden Ländern. 
Wenn das Land. in dem Sie sich befinden, nicht aurgerührt ist, sollten Sie sich 
mit dem HP-Händler. bei dem Sie Ih r Gcriit erworben haben , in Verbindung 
setzen. 

BELGIEN 
HEWLEIT· PACKAAD BELGIUM SA/NV 
Boulcvard de la Woluwe 100 
Woluwelaan 
B· 12oo BRUSSEl 
Tel. : (2) 762 32 00 

DANEMARK 
HEWlEIT· PACKARD AI S 
Datavej 52 
DK-3460 BIRKEROD (Kopenhagen) 
Tel. : (02) 81 66 40 

DEUTSCHLAND 
HEWLEIT·PACKARO GmbH 
Vertnebszentrale 
Berner Strasse 117 
Postfach 560 140 
0 ·6000 FRANKFURT 56 
Tel. : (0611) 5004· 1 

FINNLAND 
HEWlEIT· PACKARD OY 
Revontulentie 7 
SF· 02100 ESPOO 10 (Helsinki) 
Tel. : (90) 455 0211 

FRANKREICH 
HEWLEIT· PACKARD FRANCE 
DiviSion InlOfmiltiquc Personnelle 
S.A V Calculateuf5 do Poche 
F-91947 lES UlIS CEDEX 
Tel. : (6) 907 78 25 

GROSSBRITANNIEN 
HEWLETT· PACKARD LId. 
King StrO~1I liIne 
Wlnnelsh. Wokmgham 
GB BERKSHIRE RG11 5AR 
Tel. : (734) 784774 

• .. 

• .. 
: 
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NIEDERLANDE 
HEWLETI -PACKARD NEOERLAND B.V. 
Van Heuven Goedhartlaan 121 
NL-1181 KK AMSTELVEEN (Amsterdam) 
P.O. Box 67 
Tel. : (020) 47 20 21 

ITALIEN 
HEWLETI -PACKARO S.PA 
Casella postale 3645 (Mllano) 
Via G. Di Vmono. 9 
1-20063 CERNUSCO SUL NAVIGLIO (Milan) 
Tel. : (2) 903691 

NORWEGEN 
HEWLETI-PACKARD NORGE AIS 
P.O. Box 34 
Oasterndalen 18 
N-1345 OESTERAAS (0910) 
Tel.: (2) 17 11 80 

ÖSTERREICH 
HEWLETT-PACKARO GmbH 
Wagramerstrasse -Lieblgasse 
A-1220 WIEN 
Tel.: (0222) 236511 

OSTEUROPA 
Wenden Sie sich an die unter 
Österreich angegebene Adresse. 

SCHWEDEN 
HEWLETT-PACKARD SVERIGE AB 
Sk.alholtsgatan 9 
Box 19 
S-16393 SPANGA 
Tel. : (0046) 8 750 20 00 

SCHWEIZ 
HEWLETT-PACKARD (SCHWEIZ) AG 
Allmend 2 
CH -8967 WIDEN 
Tel.: (057) 31 21 11 

SPANIEN 
HEWLETT-PACKARD ESPANOLA SA 
Calle Jerez 3 
E MADRID 16 
Tel.: (1) 458 2600 

Internationale Service information 

11 1 

Nicht jede Hewlett-Packard Serviceniederlassung bietet Service für alle Hew­
lett-Packard Produkte. Wenn Sie jedoch Ihr Gerät bei einem autorisierten 
Hewlett-Packard Händler gekauft haben, können Sie sicher sein, daß in dem 
Land des Erwerbs auch Servicemöglichkeiten bestehen_ 

Wenn Sie sich nicht in dem Land befinden, in dem Sie Ihr Gerät erworben 
haben, befragen Sie die lokale Hewlett-Packard Serviceniederlassung nach den 
dort verfligbaren Servicemöglichkeiten. Wenn kein Serv ice verrügbar ist. 
senden Sie Ihr Gerät an die zuvor aufgeführte Adresse der Service-Zentrale in 
den Vereinigten Staaten. Unter der gleichen Adresse können Sie auch eine Liste 
der Serviceniederlassungen anderer Länder anfordern. 

Sämtliche der durch den Versand entstehenden Kosten gehen zu Ihren Lasten. 

Reparaturkosten 
Bei Reparaturen außerhalb der Gewährleistungsfrist werden Standardsätze 
zugrunde gelegt, die den Arbeitslohn und den Materialaufwand beinhalten. In 
den Vereinigten Staaten unterliegt der gesamte Rechnungsbetrag der lokalen 
Umsatzsteuer des Kunden. In europäischen Ländern ist der Rechnungsbetrag 
mehrwertsteuerpflichtig bzw. unterliegt ähnlichen Steuern. Der jeweilige 
Steueranteil wird in der Rechnung getrennt ausgewiesen. 
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Für Produkte. die durch Gewalteinwirkung oder sonstigen Mißbrauch beschä­
digt worden sind. gellen diese festen Reparatursä tze nicht. I n diesen Fällen wird 
die Reparatur individuell nach Arbeitszeit und Materialaufwund ben!chncl. 

Service-Garantie 

Bei Reparaturen außcrhalb der Gewährlejslungsfri ~H wird eine Garantie auf 
das Material und die Arbeitsleistung von 90 Tagen gegeben. Diese Garamiefrist 
gilt ab dem Reparaturdatum. 

Versandanweisungen 

Wenn Sie Ihr defektes Gerät einsenden. fügen Sie biue bei: 

• Eine vOllständig ausgefüllte Service-Karte, einschließlich einer Fehler­
beschreibung . 

• Die Originalrechnung oder einen sonstigen Kaufnachweis. sofern die 
Reparatur in die einjährige Gewährleistungsfrist f<illt. 

Zur Vermeidung von Transportschäden sollte das Gerät (zusammen mit der 
Service-Karte. einer kurzen Beschreibung des Fehlers, sowie, falls erforderlich. 
dem Kaufnachweis) nur in der Originalverpackung oder einer adäquaten 
Schutzverpackung versandt werden. Transport schäden fallen nicht unter die 
einjährige Gewährleistung. Das verpackte Gerät sollte entweder direkt oder 
über Ih ren HP-Verlragshändlcr zur nächsten Hewlell -Packard Service nicder­
lassung geschickt werden. (Wenn Sie sich nicht in dem Land befinden. in dem 
Sie Ih r Gerät erworben haben, beziehen Sie sich bitte auf den Abschnill 
« Internation .. lc Serviecinformatiom).} II cwlcll-Packard empfiehlt Ihnen. den 
Transport gegebenenfalls versichern zu lassen. 

Die Vcr~ndkosten zur Hcwlett -Packard Serviceniederlassung gehen I:U Ihren 
Lasten. unabhängig davon , ob sich das Gerili noch in der GewähricislUngsfrist 
befindet oder nicht. 

Bei Reparaturen innerhalb der Gewährleislungsfrist übernimmt die Service­
niederlassung die Koslen für den Rück versand. Bei Reparat uren ausscrhalb 
dieser Frist sind die Rücksendungskosten im Rechnungsbetrag enthalten. 

• --.. 

, .. 
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Sonstiges 
Hewletl-Packard bietet keine Service-Verträge an . Entwurf und Ausführung 
des Produkts und der Elektronik sind geistiges Eigentum von Hewleu-Packard; 
Service-Handbücher können daher nicht an Kunden abgegeben werden. 

Sollten Sie weitere scrvicebezogene Fragen haben, sei zen Sie sich bitte mit 
Ihrem H P-Verlragshändler oder der nächstgclegencn Hewlcll-Packard Scrviee­
niederlassung in Verbindung, 

Benutzerberatung 
Sollten beim Einsatz Ihres Gerätes in bestimmten AnwendungsfaUcn Fragen 
auftauchen, so wenden Sie sieh an den 11 P-authorisicrten f'achhändler. bei dem 
Sie das Gerä t bezogen haben, 
Bczugsqucllennachweis über den Fachhandel erhalten Sie in der Bundes­

.3 republik Deutschland über: 

~ -.... -.... -

HEWlETT-PACKARO GmbH 
Vertriebszentrale/Werbeabtei lung 

Bernerstraße 117 
Postfach 560140 

0 -6000 FRANKFURT/ M 56 

Temperaturspezifikationen 
• Betriebstcmpcratur: 0° bis 55° C 

• Lagcrtempcra tu r: --40° bis 65" C 





Anhang D 

Programme zur Formatumwandlung 

Das zur Darstellung einer Zahl verwendete Format ist in der Regel vom Typ des 
jeweiligen Rechners abhängig. Daher ist es bei der Übertragung von Daten 
zwischen Rechnern verschiedenen Typs oft notwendig, Zahlen von einem 
Format in ein anderes umzuwandeln. Dieser Anhang enthält zwei Programme 
zur Umwandlung von Zahlen zwischen dem vorgeschlagenen IEEE Slandard 
für ein binäres Gleitkomma-Format und dem vom HP-16C verwendeten 
dezimalen Gleitkomma-Fonnat.· 

Formate 
Der vorgeschlagene IEEE Standard für einfach genaues, binares Gleitkomma­
Fonnat haI die folgende Gestalt. 

f 

31 30 23 22 o 

Dieses 32-Bit Format umfaßt: I Vorzcichenbit s 
8 Bit zur Darstellung des Exponenten e 

23 Bit zur Darstellung der Mantisse 

Der Wert v einer Zahl x im X-Register wird wie folgt interpretiert: 

a) Falls e = 255 und f #- 0 ist v = NaN (f/ot a number - keine Zahl). 

b) Falls e~255 undJ= O ist v~(- I)·"'. 

c) Falls O<e<255 ist v=(_ I)S 2(1'·127) (lf). 

d) Falls .=0 und f~O ist v~(- I)' 2'-126) (Oj). 

e) Fallse = O undf= O ist v= (- I)SO. 

C Im dezimalen Gleitkomma-Modus des J-IP-16C werden die folgenden Konven­
tionen benutzt: 

... - • Der Standard fLir das binäre Gleilkomma-Form<ll ist e in Vorschlag des IEEE Computer 
Society 's Floating-Point CommiUee (Task 754) und wurde veröffentlicht in Computer, Mär.t 
198 1, Seiten 5 1 bis 62 . 

115 



116 Anhang D· Programme zu r Formatumwandlung 

IEEE Zahl X-Register 
Carry Out-of-Range 

(Flag41 (Flog 51 

0 0 0 0 

- 0 0 1 0 

±~ ± 9.999999999 X 10" 1 1 

Andere Zahlen Wie unter c) und d) 0 0 
definiert 

Keine Zahl (- 1)' (0.11 223 1 0 

Umwandlung vom IEEE Format in das H P-16C Format 

Das fo lgende Programm wandelt eine Zahl vom einfach gcmlUcn. binärcn .-: 
IEEE Glei tkomma-Format in das dezimale Gleitkomma-Format um. 

TASTEN FOLGEN ANZEIGE TASTEN FOLGEN ANZEIGE 

mILBLI " 001 -43.22. b ~ 018- 34 

IHEXI 002- 23 " 019- 8 

[IJ SET COMPl!1:il 003- 42 2 [IJ I MASKL I 020- 42 7 

2 004- 2 m§) 021 - 4349 

0 005- 0 IGTOI 4 022- 22 4 

[IJIWSIZE I 006- 4244 CITl 023- 33 

[IJ[ill 007- 42 A mlx,ol 024- 4340 

IENTER I 008- 36 IGTo l3 025- 22 3 

I ENTER I 009- 36 ~ 026- 34 

mlx,ol 010- 4340 1 027- 1 

IGTo l2 011- 22 2 " 028- 8 

1 012- 1 [IJrw 029- 42 4 

" 013- 8 m lLBL l 1 030-43.22. 1 

[IJ I MASKRI 014- 42 8 m[E)4 031 - 43. 6. 4 

[IJIANO I 015- 4220 ICHS ) 032- 49 

[IJIXOR ) 016- 4210 ~ 033- 34 

ml Lsr. 1 017- 4336 " 034- 8 



TASTEN FOLGEN 

m lRLnl 

9 

7 

8 - W(ill 4 - wiLBL I2 

IIl IFLOATI[) 

WIRTN I 

W[ill)3 

I 

8 

mrw 

~ 
IGTCI 1 

m iLBL I4 

(jill 

_ Beispiele: 

---
-
-

Tastenfolgen 

I HEX 180000000 

IGSB I8 

IHEX I7F8ooooo 

IGSBIS 

IHEX l008ooo00 

IGSB IS 
I HEX 13F8oooo1 

IGSBIS 
meLEAR I PREFIX I 
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ANZEIGE 

035- 42 E 

036- 9 

037- 7 

038- 30 

039-43. 5. 4 

040-43.22. 2 

041-42.45,48 

042- 4321 

043-43.22. 3 

044- 1 

045- 8 

046- 42 4 

047- 34 

048- 22 1 

049-43,22, 4 

050- 33 

Anzeige 

80000000 h 

0.000000 00 

9.999999 99 

1.175494-3S 

1.000000 00 
1000000119 

TASTENFOLGEN 

wlcLxl 

w~ 
IGTC I5 

I 

4 

5 

IENTER I 

wi LBL I5 

~ 

W [ill 4 

ICHsl 

@:!lASR I 

~ 

W(gJ 4 

IGTol2 

-0. 

C gesetzt. 
+~. 

ANZEIGE 

051- 4335 

052- 43 0 

053- 22 5 

064- 1 

055- 4 

056- 5 

057- 36 

058-43.22. 5 

059- 34 

060-43, 6. 4 

061- 49 

062- 43 b 

063- 34 

064-43. 4. 4 

065- 22 2 

<[STATUS ): 2-32-00001 

C und G gesetzt. 

2-1" X (1.00 ... 00). 

z<' X (1.00 ... 01) ~ I + 2-23. 
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Umwandlung vom HP-·16C Format in das IEEE Format 
Das folgende Programm wandelt eine Zahl vom dezimalen G leitkomma­
Forma t des HP- 16C in das einfach genaue, binäre IEEE G leitkomma-Format 
um. Das Programm setzt Plag 5 (Out-Or-Range), wenn das Ergebnis der 
Umwandlung ± co ist. (Die in diesem Programm verwendeten Labels kommen 
im letzten Programm nicht vor, so daß Progra mme gleichzeitig im Speicher 
gehalten werden können.) 

TASTENFOLGEN ANZEIGE TASTEN FOLGEN ANZEIGE 

[]JI LBLlA 001 - 43.22. A 0 025- 0 

[DSET COMPl lLi) 002- 42 2 IIJ IWSIZE I 026- 4244 

IHEXI 003- 23 8 027- 8 

[]Jlm 4 004- 43. 5 . 4 0 028- 0 

[]Jlm s 005-43, 5 . 5 0 029- 40 

[]J~ 006- 4349 1 030- 1 

[]JI RTN I 007- 4321 8 031 - 8 

9 008- 9 0 1 MASKL I 032- 42 7 

D 009- d IIJI AND I 033- 4220 

0 010- 40 []J[ill 4 034-43, 6 , 4 

C!lll 011- 34 []J[jg] 035- 4324 

[]Jlmo 012-43. 5. 0 IIJ[ID 036- 42 A 

[]Jlx<o l 013- 43 2 I RcLi I 037- 4532 

[]J(gJ O 014-43. 4 . 0 F 038- F 

[]J IABS I 015- 43 8 F 039- F 

~ 016- 34 []J~ 040- 43 3 

[]Jl x<o l 017- 43 2 IGTO I7 041- 22 7 

IGTO l9 018- 22 9 C!lll 042- 34 

1 019- 1 [jill 043- 33 

0 020- 40 [jill 044- 33 

[]JI LBLl 6 021-43. 22. 6 []JI CLx l 045- 4335 

15TOl l 022- 4432 []Jffi!l 046- 4333 

[jill 023- 33 []Jffi!l 047- 4333 

2 024- 2 []J(gJS 048-43, 4, 5 

-.. 
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TASTENfOLGEN 

miLBLI7 

ffiIl 
(!j[QjjJ 

mlTIl o 

IGSBI8 

9 

[lIRRnl 

m(IT] 4 

mlRTNI 

mlLBU8 

a 

(!j~ 

mlRTNI 

~ Beispiele: 

~ Tastenfolge 

-
>'I -
>'I -
'" -
'" -

(!jIFLOATI [j 
S[IJIEExln 
IGS81A 

[IJI FLOAT 10 
1.404 [IJI EEX I 
451cHSI 
IGSB IA 
[IJIFLOATIO 
3.141592654 

IGsa lA 
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ANZEIGE TASTENfOLGEN ANZEIGE 

049-43.22. 7 mi LBLI9 062-43. 22. 9 

050- 33 mlABS I 063- 43 8 

051- 4240 3 064- 3 

052-43. 6. 0 0 OS6- 0 

063- 21 8 m~ OSS- 43 1 

054- 9 ~ 067- 34 

055- 42 F ffiIl OS8- 33 

056-43, 5. 4 0 069- 0 

057- 4321 ~ 070- 34 

058-43.22. 8 (!j~ 071- 42 4 

059- 8 0 072- 10 

OSO- 42 4 0 073- 0 

061 - 4321 IGro is 074- 22 S 

( STATusl:2-32-0000) 

Anzeige 

S 72 
7FSOOOOO h G gesetzt. Oberlauf auf + 00 . 

1.404 00 
1.404 -45 

1 h 

3_ 141592664 

40490Fdb h 

rr. 



Funktionsindex 

Dieser Abschnitt enthält eine Kurzbeschreibung aller Rechnerfunktionen mit 
Seitenangabe der ausführlichen Darstellung. Die Funktionen sind in folgenden 
Gruppen zusammengefasst: 

@ffi .... .. . 
Löschfunktionen ....... . 
Zifferneingabe ........ ..... .................... . 

Seite 120 
Seite 120 
Sei te 120 
Seite 121 
Seite 121 
Seite 121 
Seite 122 
Seite 123 
Seite 123 
Seite 123 
Seite 124 

Stackmanipulation ..... ........................ . 
Zahlcn~ und An7..eigesteucrung ......... . . . 
Mathematische Funktionen . . . . . . . ...... . . .. . 
Bitmanipulationen . . ... ... . . ... .. . 
Speicher. . . . . . . . . . ........ ... .. ...... .. .. . 
Indexregistcrfunklioncn ................. . ..... . 
Programmierung . . . . . . . . . . ....... . 
Abfragen und Verzweigungen ...... . .. . . . ..... . 

fONJ schaltet die An- Im Programm -Modus : CLEAR ~ Clear 
zeige ein und aus löscht die derzeitige Registers. Löscht alle 
(50it016). @ffi/B Anweisung (Seite 83). Datenspeicher - Register 
löscht den Permanent - (Soito 68) . 
speicher (Seite 20) ; @lil Clear X. Löscht CLEAR [PREF@ Löscht 
~/O ändert die den Inhalt des X- Regi - Vorwahl -Eingabe. 
Ziffern - und Dezimal - sters auf 0 (Seite 17). Anulliert alle Vorwahlen 
trennzeichen (Seite 

CLEAR !PRGMI Clear einer unvollständig ein-
61) ; weitere Kombina -

Program Memory. Im gegebenen Tastenfolge 
tionen bewirken Rech- (Seite 17). Zeigt kurz -
nertest (Seite 101) . Run-Modus : Pro-

zeitig die volle 10stel-grammpointer wird auf 
Löschfunktionen Zeile 000 gesetzt. k.eine lige Mantisse der Zahl 

~ Backspace. Im Löschung von Pro - im X-Register (nur im 

Run-Modus : löscht grammzeilen. Im Pro- Gleitkomma -Modus) 

letzte Ziffer. bzw. die gramm- Modus: Lö- (Soito 58) . 

gesamte Anzeige nach schung des gesamten Zifferneingabe 
Abschluß der Ziffern - Programmspeichers Zifferntasten @] bis (!) 
eingabe (Seite 17). (Soito 73) . [A] bis CD Können nur 

120 

;. 
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"\ im entsprechenden Zahlen- und bzw. löscht den ange--
"\ 

Zahlen basis -Modus Anzeigesteuerung gebenen Flag (0 bis 5) - benutzt werden (Eill, COECl, I OCT I, ~ (Se;te 36). 

~ 
(Se;to 28). Zahlenbasis-Modi. Set- [STATUS] Zeigt kurzzeitig 

o Dezimalpunkt. Nur zen die Anzeige im In- den derzeitigen Kom -

:j im Gleitkornmamodus leger- Modus auf das plement- Modus, die 

(Seite 58). gewählte Zahlensystem Wortlänge und den 

~ leNTER I Kopiert die Zahl 
(Se;te 28). Flagstatus an 

~ im X-Register in das SHOW{~.~, (Se;to 37). 

V-Register. beendet Zi1 - loc!]' ~J. Kurzzeitige [fLOAT I IO b;s 9. 0 1. 

:! ferneingabe und sperrt Anzeige des X- Register- Setzt dezimalen Gleit -

den Stack. Dient zur inhalts in der spezi - komma-Modus; die 

:! Trennung von Zahlen- fjzierten Zahlen basis angegebene Anzahl 

:! 
eingaben (Seite 22). (So;to 29). Dezimalstellen wird an-

~ Vorzeichenwech- SET COM PL 1[I!J. II'J. gezeigt; 0 setzt wissen-

:! seI. Bildet das entspre- Q)NSGNll Komplement - schaftliche Notation. 

chende Komplement Modus. Setzt Einer- Beim Umschalten vom 

:! oder den Negativwert komplement -. Zweier- Integer- in den Gleit -

der Zahl im X-Register komplement oder komma-Modus werden 

~ {Seilen 30 und 58}. Unsigned -Modus die Werte der Register 

~ [EX] Eingabe des Expo-
(So;to 30) . X und Y als Wert (y) 

(2X
) im X-Register ge-

nenten. Nur im Gleit- Iwsm:1 Wort länge. Der speichert, die andern 

~ kommamodus. Nach Absolutwert der Zahl im Stackregister werden 

~ 
@KI eingegebene Zif- x-Register (0 bis 64) gelöscht (Seite 56) . 
fern werden als Expo- bestimmt die Wort -

nenten zur Basis 10 länge. danach Stack Mathematische 

~ betrachtet (Seite 58). Drop (Seite 32). Funktionen 

~ Stackmanipulation (WINOO~ jO bis 71 . 8 . 8. 0 . G. A,;thme-
tische Operatoren; Stack 

~ 
~ Austausch X und Zeigt das angegebene 

fällt nach der Ausfüh-
Y. Vertauscht die In - 8stellige Segment der 

rung. Im Integer-Modus 

~ halte der Register X Zahl im X- Register an 
wird nach G nur der 

und Y (Seite 23). ISo;to 33) . 
ganzzahlige Anteil an-,..,. 

1]!1 ~ Roll down . GJ. 0 Verschieben des gezeigt (Seite 41). .... 
,..,. Roll up. Rollt die In - Anzeige - Fensters um IRMo l Rest. Berechnet .... halte des Staek um ein eine Stelle nach rechts jyjMODlxl Vorzeichen 

Register nach unten oder links. (Seite 33). von y wird übernom -.... 
oder nach oben ~. ~ Setzen und Lö - men ; der Stack fällt 

.... (Seite 23). sehen von Flags. Setzt (So;to 43) . 
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~ 

[Ii] . CiL!J Quadratwurzel um eine Stelle nach Wort im X-Register 
, 

und Kehrwert. Operiert rechts und dupliziert linksbündig aus. plaziert , 
auf dem X· Register ; das Vorzeichenbit links es im V-Register. Im X-
kein Stack Drop. [lli] (nur im Einer- und im Register steht die An- , 
nur im Gleitkommamo- Zweierkomplement- zahl Stellen. um die 
dus. Im Integer-Modus Modus)(Seit847). verschoben wurde , 
w ird nur der ganzzah - ~, ~ Rotate links, (Seite 47) . 
li ge Teil von I!!J ange- ROlate rechts. Rotiert ! MASKL I, ! MASKR ! Maske 

, 
zeigt (Seiten 44 die Bits im X-Register links/ rechts. Erzeugt • und 61). um eine Stelle nach eine links- oder rechts-
I08L.I[I . loBL.;.] , [DaLRJ Dop- rechts oder links; ein bündige Maske gesetz- , 
peltgenaue Multiplika· am einen Ende das ter Bits. Die Bitanzahl 
tion und Division, dop· Wort verlassendes Bit wird durch den Betrag ( 
peltgenauer Rest. I D8l% I wird ans andere Ende der Zahl im X· Register 
ergibt Produkt doppel · und in Carry transpor- bestimmt (Seite 50). ( 

ter Worttänge in den liert (Seite 48). ~. ~ Setze/ lösche ~ Registern X und Y, (OOt.....iJ 
~, ~ Rotate nach Bit. Setzt ein Bit, des-

und IDBLRI bearbeiten links/rechts durch sen Position durch den , 
einen Dividenden dop- Carry. Wie oben, außer Wert in X bestimmt ist, 
pelter Wortlänge in Y daß die herausgescho- in einem in Y stehen- 1i 
und Z (Dividend in X) 

benen Bits durch das den Bitmuster auf 1 
und legen das Ergebnis 

Carry- Bit wandern, oder löscht es auf O. ~ 
in X ab (Seite 52). 

bevor sie ans andere Die Bits sind von rechts 
~ Absolutwert. Bil - Wartende gebracht nach links mit 0 bis l"i 
det Betrag der Zahl im werden (Seite 48). (Wortlänge - 1) nume- ~ X-Register {Seite 44}. 

[Ain~ ~ IRlCll L I RRCn I 
riert (Seite 50). 

Bitmanipulationen Rundumverschiebung I!!J Anzahl von Bits. 
, 

@ fSRI Shift links. Shift nach links/rechts Summiert die Bits im X· 
~ 

rechts. Verschiebt die (durch das Carry- Bit Register und legt das 

Bits im X-Register um oder nicht) des im Ergebnis in X ab. Keine ~ 
eine Stelle nach rechts Y - Register stehenden St8ckbewegung 

oder links. Das heraus- Bitmusters um die in X (Seite 52) . I:! -geschobene Bit geht in stehende Anzahl Stel · INOTI @ IANOI @!!) 
das Carry -Bit, ein neues len, danach fällt der Logische Operatoren. ~ 
Bit ist immer Null Stack, das neue Bit· I r«n l invertiert das Bit- -:: (Seite 46) . muster steht in X muster im X-Register. 
[~ Arithmetischer (Seite 49) . Die anderen drei Funk- .. 
Shift nach rechts. Ver- [gJ linksbündige Aus - lianen operieren auf 

~ schiebt alle Bits in X richtung. Richtet das den Werten in X und Y 

r. 
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'\ und legen das Ergebnis Indexregister- Modus, um Programm-
in X ab (der Stack funktionen zeilen abzuspeichern, 

'\ fällt). (Seite 44). 0 1 ndexregister (A I) ' oder auf Run -Modus, 

Speicherregister, das um Programme oder :. Speicher 
auch zur Programm- andere Operationen 

~ Kopiert den Inhalt steuerung (mit IGTO I auszuführen 
'\ des X- Registers in das (Seite 72) . ~ und I GSB~, und Schlei-
'\ 

angegebene Datenre - fensteuerung (mit [DsZ] L~IO bis FI Label. gister (0 bis .F. [I, [illJ) 
und Im benutzt wer- Dient zur Adressierung ... (Seiten 66. 69). den kann (Seite 68). von Programmen 

~ Kopiert das ange- [ill] Indirekte Opera- (Seite 73). 
~ gebene Datenregister in tionen. Wird zur indi - ~ Return. Stoppt die 

" 
das X-Register (Seiten rekten Adressierung Ausführung eines lau-66. 69) . von Datenregistern fenden Programms und • ~ ~ Direkter und benutzt, und ist die setzt den Rechner auf 
indirekter Austausch einzige Möglichkeit, auf Zeile 000. In einem Un -'iI mit dem Indexregister, Register oberhalb R.F. terprogramm wird die 

~ 
siehe Indexregisterfunk - zuzugreifen. (Seite 69). Programmausführung 
tionen. 

~ Austausch von X mit der Zeile nach der 

~ IlsTrl Last X Register. und RI. Vertauscht den zugehörigen [GSeJ An -
Ruft den Anzeigewert Wert im X-Register mit weisung fortgesetzt 

'I vor der letzten Opera - dem im Indexregister (Seite 74). 
tion ins X-Register zu - (Seite 69) . @!l Run/Stop. Startet :! rück (Seite 23). 

p;m] Vertauscht den oder stoppt die Ausfüh -
'I I MEMl Speicherauftei - Wert im X-Register mit rung mit der derzeitigen 

lung. Zeigt kurzzeitig dem Inhalt des von RI Zeile im Programmspei -
'I an: 1) die Zahl noch zur indirekt adressierten eher (Seite 76). 

Verfügung stehender Datenregisters 
~ P~use. Unterbricht ~ Programmzeilen vor der (Seite 69) 
den Programmlauf 

~ 
Umwandlung weiterer 

@g} fISl Schleifen- kurzzeitig, um das X-Datenregister, und 2) 
steuerung über RI. Register anzuzeigen. die Anzahl derzeit ver -

~ fügbarer Datenregister 
Siehe Abfragen und (Seite 75). 
Verzweigungen 

'\ (Seite 65). 
(Seite 124) . IGTO l /abel. Programm -.. 

ausführung wird mit CLEAR ~ CLEAR 
~ IPRGMI Löschen aller Programmierung dem angegebenen 

Datenregister/des Pro· [!>jRJ Programm- / Run- Label fortgesetzt. 
~ grammspeichers. Siehe Modus. Setzt den Programmierbar 

löschfunktionen. Rechner auf Programm- (Seite 87). 
~ .. 
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~ 

JGTo lO nnn. Posi - Programmspeicher vor- gesetzt, andernfalls .. 
tioniert den Rechner wärtsbewegt ; bei ge- wird zuvor eine Pro-
auf die existierende haltener Taste for1lau- grammzeile übersprun- .. 
Zeile nnn. Nicht fend. Run- Modus: zeigt gen (Seite 89). 
programmierbar die derzeitige Pro- §). ~, ~, §], 

.. 
(Se;te 82) . grammzeile an und §], ~, ~, rroJ Bei " ~J Label. Aufruf eines 

führt die darin gespei - jeder Abfrage wird der 
cherte Anweisung aus. Wert im X-Register mit !O Unterprogramms. Bei Danach Sprung zur Null oder mit dem In-

Ausführung innerhalb nächsten Anweisung halt des Y -Registers '" eines Programms wird (Se;te 82). verglichen. Ist die Ver-
die Kontrolle an das ~ 
spezifizierte Unterpro- [iST) EinzelschriU zu - gteichsbedingung er -

gramm übergeben; die rück. Bewegt Rechner füllt, wird die Programm- ;. 
Kontrolle wird durch um eine Programmzeile ausführung 10rtge-

die nächste IRTNI zurück (im Programm- setzt; wenn nicht. wird .. 
Anweisung an das 

Modus auch fortlau - zuvor eine Programm-

Hauptprogramm zu-
fend) . Zeigt Zeiten - zeile übersprungen ;; 

rückgegeben. Bei 
nummer und Inhalt der (Se;te 88). 

Ausführung über das voranstehenden Pro- @g], @] Dekre- ~ 

Tastenfeld wird mit 
grammzeile (Seite 82). ment/lnkrement und .. 

@Si] ein mit dem Label überspringen falls Null. 

gekennzeichnetes 
Vergleichsabfragen Dekrementiert bzw. in- t:. 

Programm gestartet [FiJ. ['11 FlagIB;! krementiert den Wert im 

(Se;te 87). gesetzt? Fragt den spe- Index register und ,:. 
zifizierten Flag, das überspringt die nächste ;. 

~ Einzelschritt. Pro- spezifizierte Bit ab. Falls Programmzeile. falls der 
gramm-Modus: Rech- gesetzt. wird d je Pro - neue Indexwert Null ist 

~ ner wird zeilenweise im grammausführung fort- (Se;te 90) . 

p; 

~ ... 
..., 
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Sachindex 
Sei tenza hlen in Fettdruck stehen für Hauptreferenzen ; Seitenzah len in Nor­
maidruck für zusätzliche Referenzen. 

A 

Abfragen von Bits, 89 
Abrufen von Zahlen (IRCLI) 

direkt , 66-67 
im Programm , 76 
indirekt. 69 

Absolutwert (l ABS !), 44 
Addition (8), 41-42, 6 1 
Adressierung, indirekle. 88 
AND, 45, 51 
Anzeige. 21. 28. 56. (Siehe Ulu:h X- Register) 

führender Nullen, 36 
löschen, 17-18 
Fenster, 31, 33 
Format, im dezimalen Gleitkommamodus. 58-61 
Format, im Inlegermodus. 28-34 

Arit hmetik, 10- 12, 18, 2S, 39-44 
Glcitkomma- , 61 

Ari thmetischer Shirt, 46 
jAs. j, 247 
Austausch von X und R (@TI, I x ~(i)I), 69 
Austausch von X und Y (@l]), 23 

B 

~, 52 
@ 50 
Back Spacc (l BSP I), 17-18,83 
Back Step (l BST I), 82 
Basisanzeige. 28, 31.33 
Batterie-Lebensdauer. 102 
Batterien. Auswechseln, 104-105 
Beenden der Zifferneingabe, 17- 18, 19, 24, 99 
Berechnung, arithmeL ische, 10- 12, 18,25,41-44 
~, 28-29 
BinärdarsLellung, interne, 29, 3.s...36 

125 
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Bit-Addition (@, 52 
Beispiel, 90-94 

Bitanzahl (!!!l), 52 
Beispiel, 90-94 

Bitnumerierung. SO 
Bitrotationen, 46, 48-50 

Auswirkung aur Flag 4, 39 
Boolcsche Operatoren, siehe Logische Operatoren 
Borrow, 42 
Bytes, Anzahl in den Registern. 62-65, 77 

C 
C Statusanzcige. 36, 39 
Carry-Bit. 46-48, 49 
Carry-Bc.:dingung, 36, 39-40, 42-43 
~,50 
~,37 
CLEAR Tasten, 17 
Clear X (JeLx I), 17-18 

D 
Dateneingabe (Programmierung), 76-77 
Datcnregister, 66-67 

Adressierung, 69 
Inhalt, Änderung, 67-68 
Größe, 62-63 
Umwandlung von/in Programmspeicher. 62-63 
direkte/indirekte Adressierung, 66 
im Gleitkommamodus, 57, 60 

Datcnspcichcr. siehe auch Datenregister. Umwandlung von. 67-68 
IDEe I, 28-29 
Dezimaler Gleitkomma-Modus, Setzen des S6-57 

IfLOATI, 11. 40. 56 
Anzeige, 56, 58, 61 
Stack umwandlung, 56-57, 59 
desaktivierte Funktionen. 61. tßt 

Division (G ), 41 , 61 
doppcltgenaue (iDOl' I), 53-54 

Doppehgenaue Funktionen. 52-55 
Doppelgenaues Produkt, Beispiel , 78-80 
10szl,90 

.. 
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E 

Einerkomplement (II!]), 29-30, 41, 44, 45 
Einfügen von Programmzeilen, 83, R4 
IENTER I, 18-19, 22, 24 
Exclusive OR (I XOR 1), 46 
Exponent (~), 58 

F 
(ill, 37 
Fehler in einem Programm, 81 
Fehleranzcigc, 20, 38 
Fehlerbedingungen, 96-97 
Flag 3, 36 
Flag 4, 36, 39-40, 42-43, 46, 48, 49 
Flag 5, 30, 36, 40-41, 43, 44, 59, 61 
Flagabfragc, 89 
Flagnummern, 89 
Flag, 

Benutzcrflags, 36~ 89 
Setzen, 37 
Systcmflags, 36, 89 
beeinflusste Funktionen, 98 

Flagstatus, 37-38 
Format, Handbuch , 2-3 
Formatumwandlungsprogramme, 115-119 
Freigabe des Stack, 100 
Funktionen 

einer Variablen, 18, 2S 
zweier Variablen , 18, 25 
Stackbewegung, 24-25 
arithmetische, 39-44 

Funktionsindex, 120-124 

G 
G Statusanzeige, 36, 40, 81 
Gewährleistung, 108-109 
IGSB I, 75, 81, 87, 94, 95 
IGTC I, 75, 87 
IGTC I 0, 73, 75,82 

Sachindex 127 



128 Sachlndex 

H 

IHEx l, 28-29 
Hilfe. technische. 113 

_I __ 

I!), (@], siehe Index.regisler. 
IEEE Glcitkomma·Dualformatumwandlung. 115 
Indcx.register, 68-70 

InkrcmcntierungjDekrementierung.90 
Speicherung und Abruf, 68·70 
Verzweigung mittels, 88 

Indirckte Adressier·ung, 69 
Init ialisicrung, 85-86 
Intcgcr·Modus und Gleilkomma·Modus. 59-60 
Integer-M odus, 11 , 28, 39 
Interne Zah lendarstellung, 32 
[!g),90 

K 
Kettenrechnung, 19, 25-26 
Komplement-Modi, 29-30 

im dezimalcn Gleitkomma-Modus, 58, 60 
Komplemenlslalus, 37-38 
Konstanten, 26-27 
LAST X-Register <llSTrl) , 23-24. 26. 100 
Labels, 73 

Suche nach, 80-81 
~. 73 
Linksbündig ausrichten. 46. 47 
[gJ, 47 
Logische Operatoren. 44-46 
Logische Verschicbung, 46-47 
Löschen 

von Spcichcrrcgistern , 68 
des Programmspcichers, 63. 73 
eines Programms, 73 
der Anzeige, 17-18 
der Vorwahltasten, 17 
von Bits, SO 
von Programmzeilen, 63. 83, 84 



M 
Mantisse. Anzeige. 58 
Masken (IMASKLI"nd JMASKR I). 51 
MOD, 43 
Multiplikation (0), 41. 61 
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N __ ~~ __ ~ __________________________ __ 
NebenfunkLionen. 16 
Negative Zahlen im Gleitkomma-Modus, 58 
Negative Zahlen, 30-44 
Neutrale Operationen, 100 
Nichlprogrammierbare Funktionen, 81 
NOT,4445 

o 
locr l,2Jj..29 
@!!l, 16, 20, 61 , 106-107 
@l, 45 
Out-Or-Range Bedingung, 36, 40-41 , 81 

im Programm, 81 
im Glcitkomma-Modus. 59, 61 

p 

Pause «(iiSE]), 7S 
Permanentspeichcr. 19-20 

Rücksetzen, 20 
Position im Programmspeicher, 73, 85 
Programm 

AusfUhrung, 75, 95 
Dalcneingabe 76-77 
Eingabe 73-74 
Ende, 74 
Laden, 72-73 
Löschen, 73 
Speicher, 62-64, 77 

Programm-Modus, 72 
Programmanweisungen (Zeilen). 62. 63. 65. 73, 77 

Aursuchen, SO-81 
EinfUgen. 83, 84 
Löschen, 83, 84 
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Programmstop, 74, 75-76 
unvorhergesehener. 81 

Prüfsummen-Beispicl, 90-94 

o 
Quadratwurzel, 44. 61 

R 

Rechnertesl, 106-107 
Rechnung, verschachtelte 25-26 
Register, 33, 6US 
Registeroperationen. 66-()8 

Reparaturservice, 110-111 
Rest <I RMD 1). 43-44 
Rest. doppeltgenau, «(08LRI). 54 
Return Anweisung (l RTN I). 74 

anslehender Rücksprung, 94. 9S 
aus einern Unterprogramm. 87. 9S 

Reziprokwert <Glij), 61 
[j[). ~ ~, ~, (RLe I. I ARe I, (RLe. I, I RRe. I. 48-49 
Roll up, Roll down (~, @ 23 
Run-Modus, 7S 
Run/Stop (~), 74. 77 
Running Anzeige. 7S 

s 
§],SO 
Schleife, Beispiel , 9()..94 
Schleifenkontrollwert , 90 
Selb'ltes., 106-107 
SET COMPL, siehe Komplement-Modi 
Sett..en von Bits, SO 
IID. 37 
SHOW, 29 
Single S.ep «ssTl1, 82 
@ , @), 46 
SpeicherauftciJung, 62-66 
Speichern von Zahlen (I STORE I) 

direkt, ~7 
für ein Programm, 76 
indirekt, 69 

--



-
Speicherplatz, verfügbarer, 62 

... Sperroperationen, 99 
Stack Drop, 24-26 
Stack Freigabe, 24-26 
Stack Lift, 99,100 

"'" Stack sperren, 25, 27, 99 
oi.""J Stack. Bewegungen. 21-22 

Stack 

o 

Laden des, 26-27 
Manipulation, 22-23 

Status 
Anzeige des (l ST'TUS I!. 37-38. 
Flags, 30 

Statusanzcigcn 38 
C, 30. 39 
G, 30. 40. 81 
PRGM . 21 
Spannungsabfall. 38 
Vorwahl, 17 
Zahlenbasis . 28, 31 

Status, InitiaJisicrung, 85-86 
Stromversorgung. 16 
Subtraktion (8 ). 41 . 43. 61 
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o ~T ________________________________ _ 

!:l Tastencodcs. 77 
7astcnprogrammicrung, 72 
Temperaturbereich, 113 

o ~U __________________________________ ___ 

o 
:; 
o 
~ 

Umgekehrte Polnische Notation, 10,21 
Underflow, Gleitkomma, 59 
Unsigned-Modus (IUNSGNI), 30 
Unterprogramme 

Ausführung, 87-94, 95 
Verschachtelung, 95 

~ ~V ________________________________ ___ 

... Verfolgen der Programmausführung, 82 , 84 

.!;I Vergleiche von Bits. SO-51 
Vcrglcichsabfragcn, 88-89 
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Verkeuungsprogramm, 72-75, 83-85 
Verschachtelte Unterprogramme, 9S 
Verschiebe-Operationen 46-48 

Auswirkung aur Flag 4, 39 
Verschieben des Fensters (G, 0 ), 33-34 

daraur einwirkende Funktionen, 101 
Rücksetzen. 34 

Verzweigungen 
Schleire, 90 
bedingte. 88-90 
einrache, 87 
indirekte, 88 

Voreinstellungen , 20 
Vorwahltastcn. 17, 101 
Vorzeichen, 29, 30, 32 

w 
Wertigkeit von Stellen, 33 
I WINOOW I. 33 
Wissenschaftliche Notation, 58 
WOrllängc (lwSIZEI), 31-32 

x 

Datenregister, 63, 67 
Gleitkomma-Modus, 57, 60 
doppelte, 52 

@!), I x'(;) I, 69 
§J, 23 
~, ~, ~, ~. Iilil. ~, ~. ~, !J'iehe Vergleichsabfragen 
X -Register, 21·23, 33 

z 
Zahlenbasen, 10, 28 
Zahlen basis-Umwandlung, 28 
Zeichen bit, 29, 32 

in Verschiebungen, 46-47 
Zeichenwechscl (I CHSO. 30, 44 

im dezimalen Glcitkomma-Modus, 58 
Zifferneingabe, 17-18, 19.24,25, 99 
Zifferntrennung (Anzeige). 61 
Zweierkomplement ((fi)), 29-30, 44 

.. 
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AUTOMATISCHER 
SPEICHERSTAC K 

111 illilllil ii ii IiUi 
ihiilil ••• ii Iii iiI iI 

::::11:;=: LAST X D Wird i~m8r 
angezeIgt 

.:], 
r. -

HEWLE 11. P,r,CKA.RC 

PROGRAMMSPEICHER 
,.....-.;, .. . .. 
~erfugbar In Blocken 

nur sieben Zeilen . 

~ 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
r.:: -r.:: -

000-

001-

002-

003-

004-

005-

006-

007-

SPEICHER - REGISTER 
Maximale Anzahl hängt von 
der Wort länge ab. Nur Ra 
bis R.F sind direkt (Jdressierbar. 

Insgesamt stehen 203 Bytes 
(Zeilen) zum Speichern von 
Programmen und Daten zur 
Verfügung. Im Einschaltzu$tand 
sind alle 203 Bytes Datenspei ­
eher- Registern zugewiesen, die 
bei Bedarf in Programmspeicher 
umgewandelt werdttn. 

Beim Eintasten jeder siebten 
Programmzeile (001, 008, 015, 
.... 197) werden sieben weitere 
Bytes an Datenspeicher in Pro ­
grammspeicher umgewandelt . 
Die Anzahl der Register, d ie für 
diese sieben Bvtes umgewan · 
delt werden müssen, hängt von 
der jeweiligen Wortlänge ab. 

"'B "A 

"'B "0 

"'g "" 
R,. 

Indexregister 
(kann nicht 

umgewandelt werden) . 
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