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CMOS- PERM ANENTSPEICHER (NUR HP-33C) 

Wenn Sie stall des HP-33E einen HP -33C gekauft haben, verfügt Ihr 
Rechner über eines der modernsten Speiche/systeme, die bei wissen­
schaftlich-technischen Rechnern heute erhältlich sind . Permanent­
speicher besCigt daß sowohl der Programmspeicher als (luch die acht 
Datenspeicherregisler und der Anzeige-Modus «eingeschaltet» bleiben. 
wenn Sie den HP -33C abschalten. Dieser in CMOS -Technik realisierte 
Speicher ermöglicht es, daß Sie Ihre Ueblingsprogramme und wichtige 
Daten zur jederzeitigen Verwendung verfügbar halten, da alle diese Infor­
mationen auch dann nicht verlorangehen, wenn Sie den Rechner aus­
schalten. 

Auf Grund des Permanentspeichers können Sie Ihren HP -33C zum 
Spezialisten für die Lösung Ihrer spe~ifischen Rechenprobleme machen. 
Sie geben einfach die Programme und Daten ein, die Sie häufig be­
nötigen. Ordnen Sie Ihre Programme daher nach ihrer Bedeutung für 
Ihre tägliche Arbeit und treffen Sie dann eine entsprechende Auswahl. 
Sobald Sie Ihren «individuellen. HP-33C einschalten, steht er Ihnen so 
mit all seinen spe~iellen Leistungen unmittelbar ~ur Verfügung - ohne 
daß es daw irgend welcher vorbereitender Schritte bedarf. Da Sie dank 
des Permanentspeichers die Programme nicht jeweils erneut einzugeben 
brauchen, reduzieren sich auch die Möglichkeiten einer Fehlbedienung, 
so daß Sie noch schneller ~u noch wverlässigeren Resultaten kommen. 
Eine geringere An~ahl w drückender Tasten bedeutet eben auch weniger 
Fehle/möglich keiten. 

Der Permanentspeicher ermöglicht natürlich auch die dauerhafte Auf ­
bewahrung wichtiger Zahlenwerte in den acht Datenspeicherregistern. 
Konstanten, Summen und Zwischenresul tate können jederzei l in d ie 
An~eige gerufen werden, wenn Sie diese Werte benötigen. Da der 
Rechner auch das einmal gewählte Anzeigeformat speichert, erhalten Sie 
unmittelbar mit dem EinSChalten des HP-33C die gewunschte I FtX 1-, 
ISCl I- bzw. IENGI- Darstellung Ihrer Daten. 

Neben all diesen Vorzügen hilft Ihnen der Permanentspeicher auch 
dabei, BaUeriestrom ~u sparen. Sie können es sich jetzt leisten, den 
HP -33C in allen Betriebspausen abzuschalten, da ja keine wichtigen 
Informationen verlorengehen können. Auf diese Weise reicht eine Bat­
terieladung auch bei intensiver Benutzung des Rechners f ür mehr als 
einen normalen Arbeitstag aus. 

Anmerkung 

Die Bezeichnung HP -33E bezieht sich in diesem Handbuch - soweit 
nicht ausdrücklich auf Unterschiede hingewiesen wird - sowohl auf 
den HP -33E als auch auf den HP-33C. 
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DER PROGRAMMIERBARE WISSEN ­
SCHAFTLICHE TASCHENRECHNER 
HP -33E/ 33C 



DER RECHNER HP -33E/ 33C 

Automatisches 
Stapel register 

T 
Z 

Y 
X 

0,0000 

- I 2. 3 ~ 5,6 1 - 33 

... tel FHC 

EI EUIU I II 
i :I , LII. .. _ muul •• 

•• 
...... MG Sn< 

I!iU1UI 
uY 5<" CO!! ' ... 

gf,g~~ 

Anzeige 

Last X 

" rn 

Speicherregister 

R, 
R, 
R, 
R, 
R, 
R, 
R, 
R, 

Prog ramm­
speicher 

7 s 

VEI 
SOb1 
drüc 
taste 
gefü 
Tast. 
mall 
gesa 

OFF 

Dv 
l ion, 
ober 

V 
lion, 

'00' 
ste s 

CCE 
mierl 
IFIX I 

S"', 
Tasli 

ZAf 

Illil 
d. 2 
zlen 
naet 

liIlIl 
zeigt 

Im 
naet 
Zehr 

@l b 

0 0 
UM 
C CE 
Stac 



8 

VERZEICHNI S DER TASTENFUNKTIONEN 

Sobald eine der nachstehenden Funktionstasten des Tastenleides ge­
drückt wird. führt der Rechner d ie wgeordnete Operation aus. Einge­
tastete Zahlen und Aechenergebnisse werden angezeigt. AUe hier auf­
geluhrten Taslenoperationen kannen sowohl von Hand uber das 
Taslenfeld als auch Im Rahmen eines gespeicherten Programms auto­
matisch ausgefuhrt werden. Auf eintge wemge Ausnahmen wird Jeweils 
gesondert hingewiesen . 

OFF ON Em -JAus-Schalter 

o Vortaste zur Auswahl der Funk . 
\Ion, deren goldfarbenes Symbol 
oberhalb der Taste steht 

Vortaste zur Auswahl der Funk­
i . deren blaues Symbol auf der 

abgeschrägten Vordersette der Ta ­
ste steht 

ClEAR IPAEAX I (nicht p,og/a m­
mierbal) nach D. riJ, L'ml. CID. 
ffiK], Isell. lENG!. rm oder 6m 
gedrückt, löscht die entspi'echende 
Taste 

ZAHLEN EINGABE 

mini" Trennt aufeinander folgen­
de Zahlen bei der Eingabe. Dupli ­
ziert den Inhalt des X - Registers 
nach Y 

a VorzeiChenumkehr der ange ­
zeigten Zahl bzw des EKponenten 

DEI Exponentenelngaoo : Zahl 
nach d ieser Taste erSCheint als 
Zehnerexponen\ 

@) bis [!) Ziflerntasten 

o Dezimalpunkt 

UMOADNEN VON DATEN 

ClEARlsnl löscht den Inhalt der 
Stack-Register (X, Y, Z, T ) 

m Roll down: Kontrolle der Ar­
beitsregis ter durch Verschieben der 
Werte in das nächstniedrige Regi­
Ster und Anzeige Im X - Register 

EiD Vertauscht die Inhalte der X ­
und V- Reg ister 

E!!l LÖSCht das angezetgte X ­
Register 

WAHL DES ANZEIGE ­
FORMATES 

[!]K) Festkommaanzeige : Danach 
wird d ie entsprechende Ziffern ­
taste fur d ie gewünschte Stellen ­
zahl gedruckt 

Isel I Gleitkommaanzeige : Danach 
wird die entsprechende Ziffern ­
taste für die gewünschte Steilen­
zahl gedrückt 

IENGI Anzeige im «technischen For­
mat» : Danach folgt eine Ziffern­
taste für die gewunschte Anzahl 
der NachkommastelIen 

Mantisse (niCht pi'ogram­
;;;;;;";'1 . Dient zur kurzzeitigen 
Anzeige aller 10 Stellen der M an­
tisse der im X - Register stehenden 
Zahl 

ABANDERN VON ZAHLEN 
Ergibt den Absolutwert der 

angezeigten Zahl 
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[INTI Ganzzahliger Wert : Diese Ta­
sta beläßt nur den ganzzahltgen 
Tell der angezeigten Zahl In der 
Anzeige 

I FRAC ' Gebrochener Anteil : Dar· 
stellung des gebrochenen Anteils 
der angezeigten Zahl durch Abtren ­
nen des ganzzahligen Anteils 

SPEiCHERN VO N DATEN 

6iiJ Speichertaste : In Verbindung 
mit einer Zifferntaste wird die an ­
gezeigte Zahl im entsprechenden 
Register gespeichert. Ermoghchl 
auch Registerarithmetik in Verbin ­
dung mit Arithmetiktasten 

liI3J Speicherabru f : Abrufen eines 
gespeicherten Wertes aus einem 
Register in Verbindung mit einer 
Zifferntaste 

ClEAR IREGI Löscht alle Speicher. 
register 

! lST x I Abruf des letzten ange­
zeigten Wertes \/or der lelZten Re­
chenoperation 

MATHEMATISC HE 
FUNKTIONEN 

lILl Berechnet d ie Quadratwurzel 
der angezeigten Zahl 

Je Berechnet das Quadrat der 
angezeigten Zahl 

Berechnet den Kehrwert der 
angezeigten Zahl 

Abfuf der Konstanten PI 
(3.14 59 ... ) In das Anzeigeregister 

I!I EI ~ EI Tasten fur ari thme­
tische Grundrechenarten 

Verzeichnis der Tastenfunktionen 9 

TAIGONOMETAIE 

~ Schaltet den Rechner auf Alt ­
grad bei trigonometrischen Funk ­
tionen 

~ Schaltet den Rechner auf Bo­
genmaß bei trigonometriSChen 
Funktionen 

~ Schaltet den Rechner auf 
Neugrad bei trigonometrischen 
Funktionen 

ISINL ~ ITANI Berechnet den 
Sinus, COSlnus und Tangens des 
angezeigten Wertes 

~ @. ~ Berechnet den 
Arcussinus, Arcuscosinus und Ar­
gustangens des angezeigten Wer-

'" 
I ·H MS I Wandelt dezimal ange­
zeigte Stunden oder Winkel in 
Stunden. Minuten, Sekunden bzw. 
Grad, Minuten. Sekunden um 

I. HI Wandelt Winkel (oder Zeit) 
10 der form Grad (oder Stunden ), 
Minuten, Sekunden in DezImal­
form um. 

I + DEG I Wandelt Bogenmaß in 
Grad um 

I .RAD I Wandelt Grad In Bogen ­
maß um 

KOORD INATEN ­
UMWANDLUNG 
+ Wandelt rechtwinkehge Ko­

ordinaten ( ~ , y) in Polarkoordina­
ten mit Betrag r und Winkel 0 um. 

G:[] Wandelt PolarkoordlOaten mit 
Betrag r und Winkel 0 In recht ­
winkelige x und y Koordinaten um 
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LOGARITHMEN UND 
EXPONENTIALFUNKTION EN 

[EJ Allgemeine exponentialfunk ­
tion : Elhebt die Zahl V ( im Y­
Registel) zur Potenz x (im X- Re ­
gister) 

Umkehrfunktion des dekadi­
~;;" Logarithmus : Erhebt 10 ZUT 

Potenz der Zahl im X- Register 

NalUrliche Exponentialfunk ­
tion ( Basis e - 2,718 .. ) der Zahl x 

!ß'&) Dekadischer Logarithmus. 
Berechn et den dekadischen Log ­
arithmus (Basis '0) der Zahl im X­
Reg ister 

~ Natürlicher Logarithmus ; Be ­
rechnet den natürlichen Logarith ­
mus (Basis e - 2.718 .. ) der Zahl 
im X -Register 

STATISTISCHE FUNKTIONEN 

111 Berechnet verschiedene Sum ­
men der Eingabewerte x und V in 
den Speicherregistern Ra b is R, 

~ Entfernt d ie Werte x und V 
aus deI Summenbildung in den 
Speicherreg istern Ra bis R, 

• Berechnet d ie M ittelwerte der 
eingegebenen x- und V-Werte 

• Berechnet die Stichproben­
Standardabweichung für summier­
te x- und V-Werte 

(ill Uneare Regression. Beroch ­
net Achsenschnit tpunkt und Stei­
gung aus den mit 111 summier­
ten Werten 

III Lineare Schätzung. Berechnet 
zu einem gegebenen Wert V den 
zugehörigen Schällwert x 

rn Lineare Schätzung. Berechnet 
zu einem gegebenen Wert x den 
zugel1örigen Schätzwert V 

o Berechnet den Korrelations­
koeffiz ient für die mit 111 sum­
mierten Werte 

PROZENTRECHNUNG 

111 Berechnet x% von V 

~ ! 
~! 
~ I 
~ I 
~ 

• 
I 

Ei 
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VERZEICHNIS DER PROGRAMMIER FUNKTIONEN 

Programmier-
Auto mat ische r RUN - M odus 

PRGM - M odus 

M it Ausnahme der PRGM -AUN -Schalter in Stellung RUN . 
nachfolgenden Opera- Aii~ Taslenfunktlonen können sowohl von Hand 
l ionen wird jede ;:~ uber das TaSlenfeld als auch im Rahmen eines 
stenfunkt ion in gespeichellen Programms ausgefuhrt werden. 
Programmspeicher ge - Bis auf einige Ausnahmen erscheinen alle ein -
laden, sobald ... ,.- getasteten Zahlen und Rechenergebnisse in der 
drückt wird. Anzeige . 

Ober das Tastenfe ld Im Rahmen eines 
Aktive Tasten 

ausgef ührt 
gespeicherten Pro-
gramms ausge f ührt 

3 Im PAGM ·Modus sind 
nur die nachfolgenden 
Operationen unmittel . 

." wirksam. Sie d ie-
nen zur Erstellung yon 
Programmen und kön -
oeo niCht selbst .. -
standteil eines zu spei-
chernden Programms 
sein. 

mm Go '0. Gefolgt Bm Go 10. Bewirkt mit Bm Go 10. Gefolgt 
'00 Elnn verursacht [!lon den SpfUng zur I ~on on. Bewirkt die 
diese Taste den Sprung P'ogrammspelcherzelle Unterbrechung der 
lur Zelle on , .. P'O- nn. Es werden keine Programmauslu hru ng . 
g,ammspeichels. Eine Befehle 3usgefuhrt_ Idle_' Suche nach dem 
AusluhlUng '00 Pro- Auftreten der 
grammschrinen ist da - Marke on und die Wie-
mit mehl verbunden. , .. Pro-

•• Stelle. 

I ~_ Return. Ruck- 1~ .. Return. Folgt die 
sprung lur Zeile 00 des von lH"!Nl 
Programmspeichers. I~d:e von 

oder die Ausluh-
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Prog rammier · 
Automa t ischer RUN · M odus 

PRGM · Modus 

Über das Tastenfeld 
Im Rahmen eines ge· 

Aktive Tasten 
ausgeführt 

gespeicherten Pro · 
gramms ausgef ührt 

rung einer OO!J-An . 
weisung. wird die Aus-
führung des Ptogramms 
angehalten ",d die 
Kontrolle '" d .. T.-
stenfeld , 
ben . WIrd .,, 
Folge einer pi'ogram-
mierten E!l:'Il1-Anwei -
sung ausgefuhr1. ,,-
folgt d ie Fortsetzung 
des Programmablau fes 
bei der ,,' [i!il:I fol-
genden Zeile des Pro-
grammspeichers. 

ClEARI PRGM I loseht ClEAR I PRGM I Hebt I PAlJSI: I Unlerbricht 
den Programmspeicher, die Wirkung emer ge- Programmausfu hru ng 
Belegt alle Zellen d .. druckten Vortaste auf. fur etwa eine Seku nde 
Programmspeichers mit Auf andere Tasten fol - ",d zeigt X- Register 
m:m 00 Befehlen und gend. hat es keine Wir- an. Anschließend wird 
setzt den Rechner auf kung. Beeinflußt weder die Programmausfüh. 
Zeile 00 luruck, Programmspeicher rung fortgese tzt. 

noch RechnerstalUS 

[@!I Einzeischritt zu · I ~ Einzelschlttt zu -
ruck. Setzt den Rech- Setzt den Rech -
ner um eine Zeile ,m ner um eine Zeile Im 
Programmspeicher w - Programmspeicher zu -
rück rück. Solange die Tasle 

gedrückt wird, e~chel -

"', Schritt - Nummer 
",d Tasten -Code d .. 
vorhergehenden B.-
fehls I, d" Anzeige. 
Nach Loslassen .0' 
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Programmier- Auto mat ischer RUN -Modus 
PRGM · Modus 

Ober das Tastenfeld 
Im Rahmen eines 

Aktive Tasten 
ausgeführ t 

gespeicherten Pro -
gramm s ausg eführt 

I ~ I w ird der vorhe -
Inhalt des X - Re -

ange.telgl. E, 
werden keine Pro-
grammschriue aU5ge -
fuhrt. 

Iilll I!!ll !!2l 
Ix-ol 1%..01 < 
Bedingle Sprungbe· 
fehle. Fuhren logische 
Vergleiche .twischen 

" 0 Inhalten d .. X-
Regis ters "0' denen 
des V- Registers oder 0 
aus. Ist die Bed ingung 
erluill. fahrt der Rech -
ner mit dem nachsten 
Programmschriu fort. 
ISI d ie Bedingung nichl 
erlullt. w ird der dara uf -
folgende Programm · 
schritt ubersprungen 

"0' dann d ie Pro-
grammausfuhrung fort -
gesetzt. 

llI!D Elnzelschriu vor. llI!D Elnzelschrin vor. 
Ruckt den Rechner um Solange die Taste ge-
eine Zeile ,m Pro- druckt wild . .teigt d" 
grammspeicher vor. Rechner die Schritt -

Nummer und den To-
sten - Code des augen-
b licklichen Programm-
Beiehis an. Nach Los-
lassen , .. Taste wird 
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Programmier ­
PRGM - Modus 

Aktive Tasten 

Automatischer RUN - Modus 

Über das Testenfeld 
ausgeführt 

Im Rahmen eines 
gespeicherten Pro ­
gramms ausgeführt 

dieser 
ausgeführt. das Ergeb ­
n is ange~eigt und 
Rechner um eine 
,m 

Startl Stop_ Star- [EID Start IStop . Hält 
Ausführung ge- die Programmauslüh -

speicherter prog;:,,:::m~;~m~- I rung an. (Seite 00) 
schrille ab der 
blickl ichen , 
Während der Ausfüh-
rung von Programm­
schrillen gedrückt, 
[BlIJ das Programm 

Sprung zu :!~:~ I B:'El Sprung lU einem 
Unterprogramm. Ge­

von der fo lgt von der Zeilen -

01 Cb;;:'~p,,; I nummer 01 bis 49 ; be-
I'! ,wirkt Sprung lUr be-

Programm- zeichneten Zeile und 
ab der entspre - Ausführung des ent ­

Zeile. sprechenden Pro­
grammabschnines als 
Unterprogramm. 



Programmier­
PRGM -Modus 

Aktive Tasten 

Verzeichnis der Progrilmmierfunktionen 15 

Automatischer RUN · Modus 

Ober das Tastenfeld 
ausgeführt 

Beliebige Tasten : Beim 
Drücken irgendwelcher 
Tilsten während des 
Programmablaufes 
wird das Progrilmm iln­
gehalten. 

Im Rahmen e ines 
gespeicherten Pro · 
gramms ausgeführt 

lii!IllIJ Keine Operation. 
Der Rechner führt keine 
Operation aus. befindet 
sich aber in der Pro · 
grammilusführung. 
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AB SC HNITT 1: EINLEITUNG 

Herzlichen Glückwunsch! 

Mit Ihrem HP- 33E besitzen Sie einen überaus vielseitigen programmier­
baren Rechner, mit dem Sie. dank des leistungsfähigen Hewlett -Packard­
Logiksystems. die komplexesten Rechnungen du rchführen können . Da ­
bei können Sie zwischen verschiedenen Benutlungsweisen wählen : 

Wissenschaftlicher Taschenrec hner : Über das ubersichtliche Tasten­
feld des HP -33E stehen Ihnen zahlreiche festverdrahtete mathematische 
und statistische Funkt ionen zur Verfügung. mit deren Hilfe Sie Ihre 
wissenschaft lichen Berechnungen mit einem Minimum an Tastenein­
gaben lösen können . 

Verwendung fertiger Programme : In der Broschüre «HP -33E Pro­
gramm- Beispiele» sind einige fertige Programme aus Mathematik, Spiele, 
kaufmannischen und anderen Bereichen emhalten, die Sie nur Schritt fur 
Schritt einzutasten brauchen . Damit konnen Sie auch ohne besondere 
Vorkenntnisse viele Aulgabenstellungen sofort mit Ihrem Rechner lösen. 

Verwendung selbsterstellter Programme : Die Programmierung 
Ihres HP- 33E ist sehr einfach. Es sind dabei keinerlei Erfahrungen im 
Umgang mit programmierbaren Rechnern oder Kenntnisse uber Pro ­
grammiersprachen nötig. Dabei vel fügt Ihr HP -33E über eine Vielzahl 
herausragender Eigenschaften, die auch erfahrene Computer- Fachleute 
zu schatzen wissen : 

• 8 Daten -Speicherregister 
• 49 speicherbare Programmschritte 
• Präfix- und nachfolgende Funktionstasten werden zu einem kombi­

nierten Code zusammengefaßt. Damit wird deI Programmspeicherplatz 
optimal genutzt. 

• Eine Reihe leistungsfähiger Operationen fur die Korrektur und Ab -
änderung gespeicherter Programme 

• Viele Möglichkeiten bedingter und unbedingter Sprungverzweigung 
• Drei Ebenen von Unterprogrammen 

Darüber hinaus kann der HP-33E durch seinen wiederau fladbaren Bat­
teriesatz ortsunabhängig betrieben werden, 

Wenn Sie noch keine Erfahrungen mit HP -Rechnern gesammelt haben 
und mit dem UPN-Logik -System noch nicht vertraut sind, ist es emp­
fehlenswert. zunächst das trAUgemeine Handbuch für technisch -w issen­
schaftliche Rechner ~ durchzuarbeiten, Erst dann sollten Sie dieses Hand -
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buch zu Rate ziehen. Auch wenn Sie schon einen anderen HP -Rechner 
besitzen, werden Sie in der erwähnten Broschüre einige neue Einzel· 
heilen finden, 

Die 8eispiele auf den folgenden Seiten werden Ihnen zeigen. wie ein · 
fach Ihr Rechner zu bedienen ist, gleichgültig, ob Sie ein Rechenproblem 
nun manuell oder automatisch mit Hil fe eines Programmes lösen. 

MANUELLE LÖSUNG EINES PROBLEMS 

8evor Sie weilerlesen. soillen Sie mit der manuellen Lösung von Rechen­
problemen gut vertraut sein. Andernfalls sollten Sie den Einführungs­
abschnitt der 8roschüre t Rechnen mit dem HP· Rechner» nochmals 
durcharbeiten. 

Um die Verwandtschaft zwischen der manuellen Lösung eines Problems 
vom Tastenfeld aus und der Verwendung eines entsprechenden Pro­
gramms zu verdeutlichen. wollen wir die nachfolgende Aufgabe einmal 
nach beiden Verfahren losen. 

Es sei die Oberflache einer Kugel zu bmechnen. Oie dafür verwendete 
Formel lautet : A '" 11 d 2 

wobei A ,. Oberfläche 
11 '" Kreiskonstante Pi (11 ~ 3,141592654 .. ) 
d '" Durchmesser der Kugel 

Beispiel : Ganvmed. einer der 12 Jupiter­
monde. hat einen Durchmesser von 3200 
Mei len. Zur 8erechnung der Oberfläche 
dieses Himmelskörpers können Sie in der 
angegebenen Reihenfolge d ie nachstehen ­
den Tasten drücken: 

Drücken Sie Anzeige 

31il2~O~~~~ 3 .200. 10 .240 .000,00 
Iillil • 3,1416 
~ 32.169.908,78 

Durchmesser von Ganymed 
Quadrat des Durchmessers 
Kreiskons tante 11 

Oberfläche von Ganymed in 
Quadratmeilen 
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PROGRAMM IERTE LÖ SUNG EINES PROBLEMS 

Nehmen wir einmal an, Sie woUten nicht nur die Oberfläche von 
Ganymed, sondern die Oberflächen aUer 12 Jupitermonde berechnen 
Dazu könnten Sie obige Tastenlolge 12mal drücken, wobei Sie jedesmal 
einen anderen Durchmesser deinzusetzen hänen. Einfacher und schneller 
ist es jedoch, ein Programm zu erstellen, das die Oberflache einer be ­
liebigen Kugel aus ihrem Durchmesser berechnet. ohne jedesmal aUe 
Tastenoperationen zu drücken. 

Um die Oberfläche einer Kugel über ein Programm zu belechnen, müssen 
Sie zuerst das entsprechende Programm schreiben, es dann in den 
Rechner laden und schließlich starten, um das Ergebnis zu erhalten. 

Ers tellen des Programms , Ihr Programm exist iert schon I Es ist nichts 
weiter als die Folge von Tastoperationen, die Sie wr manuellen l ösung 
eines Problems drücken würden. 

laden des Prog ramms . Um die Folge der Programmschrine in den 
Rechner einzugeben. gehen Sie folgendermaßen vor : 

1. Schalten Sie den PRGM j RUN-Schalter in Stellung PRGM (proglam ­
mieren) . 

2. Drücken Sie 0 CLEAR I PRGM I zum löschen des Programmspei · 
chers. 

3. Drücken Sie die folgenden Tasten in der angegebenen Reihenfolge. 
(Die dabei in der Anzeige auftretenden Zahlen sind im Augenblick 
noch nicht von Bedeutung. Sie stellen allerdings eine wichtige In · 
formation dar und werden später genau erklärt. ) 

!'.'~!!"n Sie 

) Diese Tasten müßten Sie auch drücken, wenn Sie das 
Problem manuell vom Tastenfeld aus lösen würden . 

Mit dieser Anweisung wird der Rechner an den Anfang 
des Programmspeichers zurückgesetzt und die Ausfüh-
rung des Programms angehalten . Das Programm kann 
dann wieder mit neuen Daten gestartet werden. 

Ausführung des Programms. Um das Programm wr Berechnung 
der Oberfläche einer beliebigen Kugel aus Ihrem Durchmesser zu starten, 
gehen Sie vor w ie folgt: 

1. Schalten Sie den PRGMj RUN ·Schalter in Stellung RUN . 
2. Drücken Sie [j] IB!M um den Rechnel an den Anfang des Programm ­

speichers wrückzusetzen. 
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3. Tasten Sie den Wert des Durchmessers ein. 
4. Drücken Sie die [M}-Taste (Start / Stop) zum Starten des Programms. 

Wenn Sie ~ drücken. fuhrt der Rechner die gespeicherten Programm­
schritte automatisch aus und kommt so zum gleichen Ergebn is, das Sie 
auch beim schrI ttweisen Rechnen von Hand erhalten hätten. 

A ls Beispiel wollen wir die Oberlläche von Ganymed, mit einem DurCh­
messer von 3200 Meilen, berechnen : 

Drücken Sie Anzei ge 

320o, ====' 3.200, 
~- • 32 .169.908,78 Quadratmeilen 

Mit Hille des einmal gespeicherten Programms konnen Sie jetzt die 
Oberflache sämtlicher Jupitermonde und auch jeder anderen Kugel aus E..; 
ihrem Durchmesser berechnen. Dazu lassen Sie den Rechner im RUN · 
Modus slehen und geben den entsprechenden Wert für den Durch · 
messer ein. Anschließend brauchen Sie nur noch ~ zu drücken! 

Nehmen wir an, Sie wol lten die Oberfläche des Jupitermondes 10 be­
rechnen. der einen Durchmesser von 2310 Meilen hat: 

Drüc ken Sie Anzeige 
2310 ~ __ I 16.763 .852,56 Quadratmeilen 

Nun berechnen Sie die Oberfläche für die Monde Europa. mit einem 
Durchmesser von 1950 Meilen, und Callisto, mit einem Durchmesser 
von 3220 Meilen. 

Drü cken Sie Anzeige 
1950!E[J _ _ I 11 .945.906 .07 Oberfläche von Europa 

in Ouadratmeilen 
3220 rnL[l 32.573.289,27 Oberf läche von Callisto 

in Ouadratmeilen 

So einfach ist das Programmieren, Der Rechner merkt sich eine Folge 
von Tastenfunktionen und führt sie aus, soolt sie es wünschen. Tat ­
sächlich kann Ihr HP -33 E bis zu 49 verschiedene Operationen speichern 
(und eine noch wesentlich höhere Anzahl von Tastenlunktionen, da 
viele Operationen zwei oder mehr Tastenfunklionen benÖligen) . g 
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Viele der Bedienungsmerkmale Ihres HP -33E sind in der Broschüre 
«Rechnen mit dem Hewlel1 -Packard - Rechner~ beschrieben. Darüber 
hinaus verfügt der HP-33E jedoch über einige Besonderheiten, die auch 
bei HP- Rechnern neu sind und auf den folgenden Seiten näher erläutert 
werden. 

SELBSTPRÜ FROUTINE 
Ihr neuer HP-Rechner weist eine Reihe besonderer Merkmale auf, die 
ihn einerseits leicht in der Bedienung machen und auf der anderen 
Seite sicherstellen, daß Ihre Aechenergebnisse immer stimmen. Dazu 
verfügt er über eine eingebaute Selbstprülroutine. wie man sie bei vielen 
hochwertigen elektronischen Geräten und Computern findet. Auch wenn 
es ganz unwahrscheinlich ist, daß Ihr Rechner einmal nicht funktion ieren 
sollte, könnten Sie doch im Zweifel darüber sein. In diesem Fall drücken 
Sie einfach 

. Als Anzeige erscheint dann - 8.8,8 ,8.8,8 ,8.8 ,8.8, 

Diese Anzeige ist das Zeichen dafür. daß der Rechner ordnungsgemciß 
arbeitet. Drücken Sie nun irgendeine Taste. um die Anzeige auf 0 zu­
rückzusetzen. Soll te Ihr Rechner nicht richtig arbeiten. würde die Anzeige 
«Error 9. oder eine andere fehlerhafte Ameige erscheinen. Sie wissen 
dann. daß ein Fehler in dRr Rechnerelektronik vorliegt und sollten Ihren 
Rechner an eine ServicesteIle einschicken (Hinweise dalU finden Sie im 
Anhang A) . Wird nach dem Auftreten von «EHor 9 ~ eine beliebige Taste 
gedrückt. so erscheint in der Anzeige eine Zahl, die dem HP-Service­
Ingenieur angibt. welcher Rechnerschaltkreis defekt ist. Der Rechner 
zeigt also nicht nur an, daß ein Fehler vorl iegt, sondern auch wo der 
Fehler liegt. So können wir von HP Ihren Rechner so schnell und kosten ­
günstig wie moglich reparieren und umgehend an Sie zurückschicken. 

Anmerkung : 

Bei Anwendung der Selbstprüfroutine werden alle Speicherzellen 
gelöscht. einschließlich Stack. Datenregister und Programmspei­
cher. 

1 
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MANTISSE 
Wenn Sie in irgend einem Anzeigeformat d ie volle Mantisse 
(alle Dezimalstellen) sehen wollen, drücken Sie 111 Solange 
Sie d iese Taste niederhalten, werden aHe 10 SteHen gespei-
cherten Mantisse angezeigt. Kurz nach Loslassen der Taste wird auf d ie 
normale Anzeige zurückgeschaltet. Weitere Informationen über Anzeige_ 
format e finden Sie im . Allgemeinen Handbuch f ür technisch-wissen­
schaftliche Rechnen. 

SPEICH ERREGISTER 
Neben den vier Stack - Reg istern und dem Last -X- Reg ister verfügt Ihr 
HP- 33E über acht frei verwendbare Datenspeicherregister und 49 Pro­
grammspeicherplätze, Die Speicherregister R. bis R, dienen als Speicher­
reg ister bei statistischen Funktionen , 

Wei tere Angaben über Daten -s peichenegister finden Sie im Abschnitt 
. speichern und Zurückrufen von Daten. des «Allgemeinen Handbuchs 
für technisch -wissenschaftliche Rechner •. 

Speicherregister für statist ische Funktionen und Programmierung werden 
weiter hinten in diesem Hand bu ch genauer erläutert 

Automatischer Stapel -
SpeiCher (Stack ) Daten- Spei cherregister 

~ I 
[ 

R, 

I R, 
R, " R, r, 

Last CJ R. r,' 
R, r, 

Programmspeicher R, r,' 
-00 

R, r" 
01 - 1300 
02 1300 
03- 1300 
04- 13 00 

48- 13 00 
L 49- 13 00 
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ABÄNDERN VON ZAHLEN 
noch drei weitere Tasten. d ie Zahlen verändern : 

Diese Tasten werden häufig in Programmen 
'"' ',;;;;;;;;;;;0.,,,,,,;0;; verwendet. 

AB SOLUTWERT 

Manche Berechnungen 
Zahl. Zur B.~." , 
X, drücken Sie 
berechnen : 

benötigen den Absolutwert oder Betrag einer 
Absolutwertes einer Zahl im Anzeigenregister 

Um beispielsweise den Absolutwert von - 3 zu 

Drücken Sie Anzei ge -=== - 3 I . • 3,0000 

GANZZAH LIG ER ANTEI L EINER ZAHL 

Um den ganzzahligen Anteil einer Zahl im X- Register zu bestimmen 
und enzuzeigen. drucken Sie Um beispielsweise bei der Zahl 
, 23,456 den Dezimal teil .b,,,'''.''''',,, 
Drücken Sie 

~3.456 ==: 
Anze ige 
123,456 
123,0000 Es verbleib! nur der ganzza hlige 

Anteil 

-!!I Wenn Sie drucken. geht der Dezimalteil der Zahl verloren. Sie 

::.:o~~:."~:'::"j'o" die vollstandige Zahl wieder aus dem Last -X- Register 

DEZIMALER ANTEIL EINER ZAHL 

Um den ganzzahligen Tell einer 

malteil .zu erhalten, drucken S:'.,'"i.~;~ 
Dezimalteil von 123,456 .zu Ir, 

,,,ho,,','," und nur den Dezi­
Um beispielsweise nur den 

Anzeige 
123,4560 Ruft die ursprungliche Zahl zuruck 

ins X- Register 
- _ 0.4560 Es verbleibt nur der Dezimal teil der 

Zahl, der hier entsprechend dem 
Format FIX 4 gerundet w ird 

Wenn Sie 
loren. N.,,' drücken. geht der ganzzahlige Anteil der Zahl ver­

i voUständ ige Z<lhl in Last X verfügbar. 
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STATI STIK- FU N KTi ON EN 
SUMMATIONEN 

Wenn Sie die Taste ID (Summationstaste) drücken, werden gleich ­
zeitig mehrere Summen und Produkte der Inhalte im X- und V-Register 
berechnet. Um diese Summen für die verschiedenen statistischen Funk­
tionen verfügbar zu halten. werden Sie automatisch in die Speichel ­
register R2 bis R, geschrieben. Die einzige Situation, in der Daten in 
den Speicherregistern automatisch aufaddien werden, ist im Zusammen ­
hang mit dieser Taste. 

Bevor Sie mit der Summation beginnen, die mit der Taste ID durch · 
gefuhn werden, sollten Sie mit Hilfe von 0 ClEAR IREG I die Speicher­
register löschen. 

Wenn Sie eJ ne Zahl in das Anzeigereg ister X eintasten und ID drücken, 
werden folgende Summen auf den neuesten Stand gebracht : 

Reg is t er 
Anzeige (X) 
R, 
R, 
R, 
R, 
R, 
R, 

Inhalt 

" 
" r, 
r,' 
ry 
ry' 
!'y 

Anzahl der eingegebenen Daten (x, V) 
Anzahl der eingegebenen Daten (x, V) 
Summe der x-Wene 
Summe der Quadrate der x-Werte 
Summe der v-Wene 
Summe der Quadrate der v -Wene 
Summe der Produk.te xV 

Darüber hinaus ist der tetzte v-Wert nach wie vor im V-Register und 
der letzte x-Wert im last ·X· Register verfügbar. 

Wenn Sie eine der Summen anzeigen wollen, brauchen Sie nur den ent­
sprechenden Wert aus dem Speicherregister in die Anzeige zurückzu­
rufen. In diesem Fall, oder wenn Sie eine neue Zahl in das X - Register 
eintasten, wird der Wert n in X überschrieben, ohne daß der Stack 
angehoben wird. 

Bei manChen Datenmengen unterscheiden sich die x- oder v-Werte nur 
um vergleichbar kleine Beträge_ In solchen Fällen kann die Genauigkeit 
statistischer Berechnungen erhöht werden, indem als Daten nur die 
Differenzen zwischen den jeweiligen Werten und einer Zahl eingegeben 
werden, die in etwa dem Mittelwert der Ausgangsdaten entspricht. Im 
Anschluß an die Berechnung von x , i, y oder dem v-Achsenabschnitt 
bei l.A. muß diese Konstante natürlich zum Endergebnis hinzuaddien 
werden. Wenn beispielsweise Ihre x-Werte aus 665999, 666000 und 
666001 bestehen, solhen Sie die Daten als -1 , 0 und 1 eingeben . Nach 
der anschließenden Berechnung von x oder i müssen Sie 666000 
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addieren. Manchmal kann der Rechner s, r, LR., j( oder y nicht be , 
rechnen, W6f1n die Daten zu nahe beieinanderliegen : er zeigt dann 
Error 3 an. Sie konnen dies vermelden, Indem Sie die Daten wie Im vor­
stehenden BeiSpiel normaliSieren. 

Beispie l : Berechnen Sie Ix. !xz, Iy, Iyz und !xv tur die nachfolgenden 
Wertepaare (x, v) . 

y + 7 , 5 
5 
3 

9 
8 

D rü cken Sie 
IA~GI ... 

Anzeige 
0,0000 
7.0000 

M IITELWERT 

• , ,0000 
5.0000 
2.0000 

• 9.0000 
• 3,0000 

3.0000 
16,0000 
98.0000 
21 ,0000 
1 55,0000 

• 122 .0000 

Loscht Speicherregister 

, Wertepaar, n '" , 

2. Wertepaar. n '" 2 

3. Wertepaar. n ., 3 
An~a h l der Eingaben aus Rz (n - 3) 
Summe der x-Werte in Rl 

Summe der ~ 2 ,Werte in R. 
Summe der v-Werte in R5 

Summe der v2-Werte In R6 

Summe der Produkte xy in R7 

Die Funktionstaste dient dazu. den Mittelwert (das ari thmetisChe 
M ittel) der mittels 111 emgegebenen Daten zu berechnen. 

Wenn Sie drucken, geschieht folgendes : 
, . Der I von x Wird aus den Daten der Register R2 und R3 

(sie enthalten n und Ex) berechnet. Der Sich ergebende Wert Wird 
im X- Register anguelgt. 

2. Der M ittelwert von y Wird aus den Daten dei Register Rz und R5 

(Sie enthalten n und !y) berechnet. Der Sich ergebende Wert Wird lOS 
V- Register gebracht. Sie brauchen nur die Taste EiD zu drucken, 
um diesen Wert Ins X - Register zu brmgen. 

Die einfaChste Methode, die benotigten Daten in den entsprechenden 
Speicherregistern Zu summieren, besteht in der Verwendung von 111. 
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STANDARDABWEICHUNG 
Mit den autsummieften Daten in den Speicheffegistern k.Önnen Sie mit 
Hilfe der Taste die Standardabweichung Maß tur die Veftellung 
um den Mittelwert ) berechnen. Wenn Sie 111 drucken. geschieht 
folgendes ' 

1. Aus den Inhalten n, !x und !x 2 der Statistikregister Rl • Rl und R. 
Wild die Standardabweichung der Proben x berechnet und das Er · 
gebnls In, X· Reglster gebracht und angezeigt. 

2. Aus den Inhalten n, l:y und !y2 der Statistikregister Rl • R~ und Re 
wird die Standardabweichung der Proben y berechnet und das Er· 
gebnlS inS V· Register gebracht. Um diesen Weft ins X· Register und 
zur Anzeige zu bringen. brauchen Sie nur die Taste [Bl zu drucken. 

Wie beim Millelwert besteht die einfachste Methode. die benötigten 
Daten in den entsprechenden Registern zu summieren. in der Verwen · 
dung der Taste 111. 
Beispiel : In der untenstehenden Tabelle 
sind die Tageshöchsl ' und Tagesn iedrigst · 
temperaturen einer W interwoche in Fair· 
bank.s. Alaska, aufgeführt . Wie lauten die 
M ittelwerte und Standardabweichungen 
der Höchst · und Niedrigstwerte für d iese 
Woche? 

So Mo Oi MI 00 Fr Sa 

HochsItemperatur 
N ledngsllemperatur 

6 " 14~~1~2 5 - 2 - 9 
- 22 - 17 - 15 - 9 - 24 - 29 - 35 

Aru:eige 
0,0000 
- 22 . 
, ,0000 

17 a .. - 17. 
2,0000 

15 a .. - 15, 
3,0000 

9a - - 9 . 
4,0000 

24 a - - 24. 

Löschen der Speicheffegister 

Erstes Wenepaar, n - 1 

2. Wertepaar, n - 2 
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• 

5.0000 
- 2,0000 
' .0000 

_ - 9,0000 

m~~~=: 7.0000 - - 21 ,5714 

5.2857 

____ I 8.7912 

----_ . 8.2808 

7. Wertepaar. n - 7 
Millelwert der NiedligsUempel8 -
tur (Mittelwert YOn x) w ird im X ­
Register angezeigt 
Mittelwert der HOChSItemperatur 
(Mittelwert YOn V) w ird Im X ­
Register angezeigt 
Standardabweichung der Nled ­
rigsttempe,aturen (x -Werte) 
wird im X- Register angezeigt 
Standardabweichung der 
Höchsllemperaturen (v-Werte) 
w ird im X-Register angezeigt 

LÖ SCHEN UND KOR RIG IEREN VON EINGABEDATEN 

Wenn Sie eine falsche Zahl eingetastet und ID noch nicht gedruckt 
haben, drücken Sie 8!3 und geben Sie den richtigen Wert ein. 

Wenn einer der Werte geändert werden soll oder Sie nach Drucken yon 
ID fests tellen. daß fehlerhafte Daten eingegeben wurden. können Sie 
diesen Fehler unter Verwendung von a:::J (Sigma minus) wieder rück ­
gängig machen : 

1. Geben Sie das fehlerhafte Datenpaar in X- und V- Reg ister ein (Sie 
konnen lST % I yerwenden. um emen emzelnen falschen Datenwert 
Ins X- Register zuruckzuholen ). 

2. Drucken Sie D [EI. womit diese Daten wieder aus den Summen 
entfernt werden_ 

3. Geben Sie d ie korrekten Werte fur x und V ein. (Auch wenn nur 
einer der Werte x oder y zu korrig ieren war. sind beide Werte zu 
entfernen und erneut emzugeben.) 

4. Drucken Sie 111. 
Jetzt konnen Sie die korrekten Werte 
abweichung berechnen, indem Sie 11 

für Mittelwerte und Standard ­
bzw. iI [j} drucken. 

Nehmen Sie beispielsweise an, Sie hätten herausgefunden. daß Ihnen 
beim Registri8len der TemperalUrwerte in Fairbanks ein Fehler ume.­
laufen war und die tatsächl ichen Höchst - und Niedrigstwerte für Montag 
5 bzw. - 19 Grad sind. Um dieser Änderung Rechnung zu tragen : 
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Drüc ken Sie 
11 UW4;" 
17 liIlIil 
D IT:] 

Anzeige 
• 11 .0000 
• - 17. 

6.0000 

~=' 5.0000 - 19. 
• 7 ,0000 

Iill!l - 21 .8571 

Il!l • 4 .4286 

Iillll • 8 .6492 

Il!l 7 .8921 

LINEARE REGRESS ION 

Zu ändernder v-Wert 
Zu ändernder x-Wert 
Die falschen Werte sind entfernt 
worden. und die Anzahl der Werte­
paare ist n '" 6 
Der rich tige v-Wert 
Der richtige x-Wert 
Die richtigen Werte sind au fsummiert 
worden. Es sind wieder 7 Wertepaare 
berücksichtigt 
Der richtige Mittelwert der Niedrigst­
temperaturen ( Mittelwert von xl 
Der richtige Mittelwert der Höchst­
temperaturen (Mittelwert von v) 
Die richtige Standardabweichung 
der Niedrigsttemperaturen (x· Werte) 
Die richtige Standardabweichung 
der Hochsttemperaturen (v- Werte) 

Lineare Regression ist eine Methode der Statistik zum Auffinden einer 
Geraden, die fur eine gegebene Menge von Datenpunkten die best­
mögliche Näherung darstel lt und so eine Beziehung zwischen zwei 
stat istischen Variablen herstell t. Besteht zwischen den einzelnen Daten­
punkten ein fester räumlicher oder zeitlicher Abstand. so wird diese Gerade 
eine Trendlin ie genannt. Wegen der ihr zugrunde liegenden Berech ­
nungsart wird d ie lineare Regression oft auch als Methode der kleinsten 
quadratischen Abweichung bezeichnet. 

Naturgemäß müssen wenigstens zwei Daten punkte in den Rechner ein­
gegeben werden. bevor eine passende Gerade bestimmt werden kann. 
Wenn Sie alle Punkte mit Hilfe der la-Taste eingegeben haben, können 
Sie die KoeffiZienten der linearen Gleichung 

Y'" Bx + A 

bestimmen, indem Sie 0 [I[] drücken. A ist der Schnittpunkt auf der 
v-Achse und erscheint In der Anzeige. 8 stellt den Anstieg der Geraden 
dar und wird im V- Register gespeichert. 
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Beispiel : Herr Bettelmann von der Nim· 
mersatt-Olgesellschaft mochte die Stei­
gung und den y-Achsenschmnpunkt der 
Regressionsgeraden fur den Benzinver­
brauch in den USA In Abhanglgkeit von 
der Z811 seit 1945 bestimmen. Es sind ihm 
die In d81 nachfolgenden Tabelle aufge­
fuhrten Wene bekannt . 

Benzinverbrauch 
(in Mio Ballei ) 696 994 1330 1512 1750 2162 2385 
Jahr 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 

Lösung : Bettelmann konnte den Benzinverbrauch über deI Zeit auf­
tragen und so ein Diagramm erstellen. Mit dem HP-33E braUCht er 
jedoch nur die gegebenen Daten mit der IJI-Taste einzugeben und 
dann D [I[) zu drucken. 

Drücken Sie 
D ClEAR ~ ... 

An:l!e ige 
0.0000 

696,0000 
1,0000 
994.0000 
2,0000 
1.330,0000 
3,0000 
1.512 ,0000 
4,0000 
1 .750,0000 
5,0000 
2.162,0000 
6,0000 
2.385.0000 

l öscht Register (Annahme, daß 
Stack geloscht ist) 

7,0000 Alle Datenpaare Sind eingegeben 
- 107.975,0000 Schnittpunkt auf der y-Achse 
55,8786 Steigung der Regr8SSlonsgeladen 

LIN EARER SC HATZWERT 

Aus den in den Registern R2 biS Rl aulsummlerten Daten kann :l!U 
einem neuen x-Wert ein Schatzwert y berechnet werden. Indem dieser 
x-Wert eingegeben und [i] gedruckt wild. Ebenso kann ein Schätzwert x 



30 Besondere Eigenschaften des HP- 33E 

berechnet werden, indem ein neuer v-Wert eingegeben und anschließend 
rn gedruckt w ird. 

Wenn zum Beispiel Herr Bettelmann im vorangegangenen Beispiel den 
Benzinverbrauch !Ur die Jahre 1980 und 2000 voraussagen wollte. 
bräuchte er nur die neuen x-Werte einzutasten und [i] zu drücken. 

Drücken Sie 
1980 0 [!)I-~ 

2000 0 [!)I-~ 

A m:eige 
2.664.5714 

3.782.1429 

Schätzwert in M io Barrel !Ur das 
Jahr 1980 
Schätzwert in Mio Barrelftir das 
Jahr 2000 

Wollte Bettelmann nun auch noch wissen, in welchen Jahren ein Benzin ­
verbrauch von schätzungsweise 6000 bzw. 10000 Millionen Barrel er­
reicht ist. hätte er led ig lich d ie neuen v-Werte einzugeben und dann 
@ zu drücken. 

Drücken Sie 
60000 00 • 
100000 00--

A nzeige 
2.039, 6907 
2.111 .2744 

KO R RELATIONS KO EFFIZI ENT 

Voraussichtl iches Jahr : 2039 
Voraussichtliches Jahr : 2111 

Um zu erkennen, wie gut die Daten mit der linearen Regression über­
einstimmen, können Sie den Korrelat ionskoelfizienten r berechnen, indem 
Sie die Funktionstaste [!] benutzen. Der Korrelat ionskoeff izient kann 
einen Wert zwischen - 1 und + 1 annehmen. Ein Wert von r " 0 ent ­
spricht uberhaupt keiner Übereinstimmung. während r - + 1 und r "-1 
vollkommene Übereinstimmung mit der Regressionsgeraden bedeuten . 

B eisp iel : Berechnen Sie den Korrela tionskoeffizienten !Ur die voran ­
gehend berechnete lineare Regression . 

Drucken Sie A nzeige 
o 0 ~--~. 0. 9967 Eine sehr gute Übereinstimmung 

VEKTOR-ADDITION UND -SU BTRAKTION 

Die Taste _ kann zum Summieren beliebiger Werte im X - und v ­
Regist er verwendet werden . Besonders nutzlich ist d iese Funktion. wenn 
Vektoren addiert oder mit 0 CD subtrahiert werden sollen. Dazu sind 
d ie in Polarform gegebenen Koord inaten zuvor mit Hil fe der Taste 0 ~ 
in rechlwinkelige Koordinaten umzuformen . Das Ergebnis kann mit der 
Taste Iil wieder in die polare Form zurückverwandelt werden. 

Wenn Sie nur die Summen rx und ry verwenden wollen, die Sie in 
den Speicherregistern aufaddiert haben. können Sie d ie Taste m und 
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anschließend 111 drücken. Damit bringen Sie tx ins ange~eigte x­
Register und ty ins V- Reg ister, wobei die Inhalte dieser beiden Stack ­
Register überschrieben werden. Der Stack wird nicht angehoben. Diese 
Eigenschaft ist vor allem bei Vektorberechnungen von Voneil. 

Beispiel: Ein Flug~eug f liegt mit einer 
Eigengeschwindigkeit (gegenüber der um· 
gebenden Luft) von 150 Knoten ( - nau ­
tische Meilen pro Stunde). Es steuen einen 
Ku rs von 45". Bedingt durch einen Gegen ­
wind aus 25" mit 40 KnOlen wird es auf 
seinem Flugweg versetzt. Wie groß ist die 
Geschwindigkeit uber Grund und der Kurs 
über Gru nd, den es tatsächlich zuruck legl7 

Lösungsweg : Der gesuchte Vektor (Geschwindigkeit uber Grund. Kurs 
über Grund) ist gleich der Summe der Vektoren (Eigengeschwindigkeit, 
Steuerkurs) - (150, 45 ") und (Windgeschwindigkeit, WindriChtung) ­
(40, 205 "). 

O· I 
I 

205" 

15-0 Knoten !-,-- 40 KnOlen 

K," 
~be<_Grund ". 

-- ...... , / "'" I 
, I 

/~ 
/" Geschwindigkeit 

I über Grund 

OS· 

<L ________ ~ ___ ". 
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Anzeige 
0 ,0000 löscht d ie Speicherreg ister 
0 ,0000 Wählt Winkel - Modus «Grad» 

• 45,0000 Winkel fur 1. Vektor wird ins y -
Register eingegeben 

150 15O, Betrag für 1. Vektor wird eingegeben 
D Gil • 106,0660 Umformung in rechtwinkelige 

Koordinaten 
111 1,0000 1. Vektor wird in den Speicherregi -

205 205.0000 
stern Rl und Rs addiert (zu Null ) 
Winkel für 2. Vektor wird ins Y-
Reg ister eingegeben 

40 40, Betrag für 2. Vektor wird eingegeben 
D~ • - 36,2523 Umformung in rechtwinkelige 

Koordinaten 

• 2,0000 2. Vektor wird addiert 
• 69,B137 Rückruf der Register RJ und R5 

" 3,2417 Tatsächliche Geschwindigkeit über 
Grund 

51 .9389 Tatsächlicher Kurs über Gru nd 
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ABSCHNITT 3 : PROGRAMMIERUNG 

WAS IST EIN PROGRAMM ? 
Ein Programm ist nichts weit er als eine Folge von Tastenbefehlen. d ie 
Sie auch im Falle der manuellen Lösung eines Problems vom Taslenfeld 
aus drücken müßten. Der HP~33E speichen diese Tastenfolge und füh., 
sie anschließend auf den Druck einer einzigen Taste hin automatisch aus. 
Für jede Wiederholung des ProgrClmmablaufes ist lediglich d iese eine 
Taste zu drücken. Zur Progmmmierung des HP- 33E ist keinerlei Pro· 
grammiererfahrung erforderlich. 

WARUM EIN PROGRAMM SCHREIBEN? 
Programme sind besonders dann sinnvoll. wenn die Lösung einer Au f­
gabe die wiederholte Durchführung bestimmter Rechenschritte erforden. 
Nachdem Sie einmal die zur Lösung eines Problems erforderliche Ta ­
stenfolge bestimmt und in den Programmspeicher eingetastet haben, 
brauchen Sie sich um die einzelnen Programmschritte keine Gedanken 
mehr zu machen. Jetzt nimmt Ihnen der Rechner die «Kleinarbeit» ab, 
und Sie brauchen sich nicht mehr zu sorgen, ob Sie nun eine falsche 
Taste gedrückt haben oder nicht. Am Beispiel der Oberflächenberech ­
nung der Jupitermonde haben wir das ja bereits gesehen . Da Sie den 
Rechengang. den das Programm ausfühn. leicht überprüfen können, 
dürfen Sie beim wiederholten Anwenden des Programms getrost auf 
die Richtigkeit der Ergebnisse vertrauen . 

TASTEN CODE 
Bringen Sie den PRGM / RUN - Schalter .. in 
Drücken Sie die ersten Tastenbefehle D ~,l: E!\R 
Programms zur Berechnung der Kugeloberfläche (siehe 
ergibt folgende Anzeige : 

01 - 15 0 

Die zweistellige Zahl links gibt die Nummer des Speicherplatzes an. der 
angezeigt wird. 

Die Zahl 15 stellt den Tastencode dar. Die erste Ziffer gibt die Zeile und 
die zweite Ziffer die Spalte an. in der die Taste auf dem Tastenfeld 
angeordnet ist. Der Code 15 besagt demnach, daß es sich um die Taste 
in der ersten Zeile und fünften Spalte auf dem Tastenfeld. d.h. um die 
Präfiletaste !iI handelt. 
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KOMBINIERTE CODES 

Um wertvollen Speicherplatz zu sparen, werden die Codes der Präfix ­
taste und der entsprechenden Folgetaste zu einem kombinierten Code 
zusammengeießt. der dann nur eine Speicherzeile In unserem 
Beispiel steht deshelb rechts in der Anzeige ein i 

die Ziffer 0, deren Alternativfunktionen die Funktion :;::::,::',~;; 
Zifferntasten des Testenleides werden nicht durch den 
Positionscode. sondern durch die Ziffer selbst im Programm 

Generell gilt. daß jede einzelne Operation (z.B. 0 Isw l mm 1±l 1, EB':I) 
jeweils nur einen einzelnen Programmschritt im P,ogrammspeicher bildet. 

Jede Operation, ob mit oder ohne Prälix. belegt nur eine Zeile im 
Programmspeicher. 

Die Tastenlolge lur die Berechnung der Kugeloberfläche und die ent­
sprechenden Anzeigen sind nachstehend noch einmal angegeben. Geben 
Sie die einzelnen Schritte ein und prüfen Sie jedesmal den angezeigten 
Code. 

Taste Am:eige o ClEAR I PAGM I .. 00 
• 01 -
• • 02-
® • 03-mm OO • 04-

15 0 
15 73 

61 
'3 00 

löscht Programmspeicher 

In dießem Fall hat ein Programm, das insgesamt 8 Tasten umfaßI, nur 
4 Zeilen im Programmspeicher belegt . 

Aufgaben 

1. lür d ie folgenden Operationen : 
mm !±IH 

23511 .) 

2. Wie viele Programmzeilen würden benötigt, um die folgenden Pro ­
grammabschnitte zu speichern? 
a) 3 !±I 
b) _ 6 ~ 
c) 1 50 mm ~ 1 _ 21111 ~ 
(Antwort : a) 4, b) 5, c l 10.) 
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EIN EINFÜHRUNGS PROGRAMM 
Das Programm zur Berechnung der Kugeloberfläche, das Sie in der 
Einleitung erstellt, gespeichert und ausgeführt haben, hat Ihnen gezeigt, 
daß d ie zu speichernde Tallenfolge die gleiche ill, die Sie auch dann 
drucken wurden, wenn Sie das Problem manuell vom TastenleId aus 
lösen wurden. Wir wollen jetzt zu diesem Programm zuruckgehen und 
uns die Inlormationen ansehen, die im PRG M -Modus angezeigt werden. 

Schieben Sie als erstes den PRGM/ RUN -Schalter in Stellung PRGM 
(_ ), damit die Tastenfolge lur eine spätere Ausfuhrung in den Pro­
grammspeicher geschrieben wird. Drucken Sie dann D CLEAR I PAGM I, 
um den Programmspeicher zu löschen. In der Anzeige stehl jetzt : 

00 

Diese Anzeige sagt Ihnen, daß Sie am Anfang des Programmspeichers 
slehen. Oie Speicherzeile 00 enthilt einen automatischen Stop- Befehl 
und kann nicht zur Speicherung von Programmschritten verwendet wer­
den. Oie einzelnen Schritte Ihres Prog ramms können in den Speicher­
zeilen 01 b is 49 aufgezeichnet werden (siehe nachstehende Skizze) . 

Stack 

T 
Z 
Y 
X 

Last X 

Daten­
Speicher ­
regi5ter 

R 
R, 
R, 
R, 
R. 
R, 
R, 
R, 

Programm -
5peicher 

Zeile 00 
Zeile 01 
Zeile 02 
Zei le 03 

Zeile 46 
Zeile 47 
Zeile 4B 
Zeile 49 

. 
Wie Sie sehen, ist der Programmspeicher von den B Speicherregistern. 
den 4 Stackregistern und dem Last -X- Register getrennt. 

Wenn Sie in der Anzeige {)() sehen, können Sie mit der Eingabe Ihres 
Programms beginnen. Oie kurze Ta5lenlolge für d ie Berechnung der 
Kugeloberfliche nach der Formel A - I!:d ~ ist nachstehend angegeben : 
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Tasten Bemerkungen 

I 
I 

Diese Testen quad rieren den Durchmesser d 

Diese Tasten speicharn /( nach x 

00 
Diese Taste multipliziert d ' mit /( 

AUS FÜHR UNG EINES GESPEICH ERTEN 
PROGRAMMS 
Um ein Programm auszuführen, müssen Sie nur : 

1. Den ~"h",. RUN schalten 
2. Die Tasten ."f","" um den RltChner an den Anfang des 

Speichers zu setzen 
3. Allfällig benötigte Daten eingeben 
4. Die Taste [MJ drücken, um das Programm zu starten. 

Wenn Sie nun zum Beispiel das soeben eingegebene Programm dazu 
benüt zen wollen, die Oberf läche von drei Kugeln mit Durchmessern von 
3 cm, 6 mund 9 km zu berechnen, schahen Sie zunächst den Rechner 
in Stellung RUN. Dann drücken Sie um an den Anfang des 
Programmspeichers zu springen, Ao,,," 
Drucken Sie Anzeige 

3 lMl ===:' 28,2743 600[] 11 3,0973 
9 [MI 254,4690 

,m' 
m' 
km' 

EIN ZWEITES PROGRAMM 
Wir wollen jetzt ein weiteres Programm erstellen, um daran weitere 
Einzelheiten zur Programmierung des HP-33E aufzuzeigen. Nehmen wir 
einmal an, Sie wollen ein Programm schreiben, das d ie Volumenände· 
rung eines kugelförmigen Ballons bei Veränderung des Durchmessers 
berechnet. Dazu verwenden wir die Formel : 

Volumenänderung - 116 /( (d ,3 - do3) 

Dabei ist mit do der ursprüngliche Durchmesser des Ballons und mit d , 
der neue Durchmesser gemeint. Wenn Sie do in das V- Register und d , 
in das X-Register eingeben, können Sie die Rechnung manuell aus ­
führen, indem Sie die Tasten drücken, d ie in der folgenden Tabelle in 
der linken Spalte angegeben sind. Oie Tastenfolge für das Programm 
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ist genau die gleiche. Schalten Sie in Stellung PRGM und drücken Sie 
nachfolgende Tasten : 

Anzeige 
I PRGM) .... 00 

• 01 - 31 
• 02- 3 

D ce:J 03-- 1. 3 (d , l) 

EID • 04-- 21 
3 • 0 .... 3 
D lEJ • 06- " 3 (do3 ) 

8 • 07- ., 
IiII1 • OS-- 15 73 
0 09-- 61 Multiplikation mit If 

6 10- • 8 11- 71 Division durch 6 
I!II!J 00 12- 13 00 

Beachten Sie, daß für d ieses Programm die Eingabe der liI~iU;n - An -
weisung notwendig war. Sie dient dazu, die Zahl 3 in der 2. Programm-
zeile von den Ziffern des neuen Durchmessers zu trennen, der später 
eingegeben wild, 

Um das solchermaßen gespeicherte Programm auszuführen, schalten Sie 
den Modewahlschalter in Stellung RUN und drücken Sie Ii] (oder 
&Im 00) . Damit wild der Rechner die Ausführung des Programms wie 
gewünscht ab Zeile 00 beginnen. 

Beispiel : Wie ändert sich das Volumen 
eines Ballons. der von einem ursprüngli­
chen Durchmesser von 30 Meter auf 35 
Meter aufgeblasen wird ? 

Anzeige 
-~. 30.0000 

35 OO!J __ 4 ' 8.312,1306 

Eingabe des ursprünglichen Wertes 
für den Durchmesser (do) 
Eingabe des neuen Durchmessers 
nach X und Starten des Programms. 
Das Resultat (in ml ) wird angezeigt 
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ANZEIGE VON PAOGAAMMSC HRITIEN 

Wenn Sie sich dieses Programm ansehen möchten, müssen Sie eine 
Möglichkeit haben, die einzelnen Programmschrine nacheinander anzu -
zeigen, Dazu zwei Operationen zur Verfügung : m:I (Einzei-
schritt vor) und (Einzelschrin zurück) . 

Schalten Sie den in Stellung RUN ( PRGM .., 
RUN ) und drücken Sie um den Rechner an den Anfang des 
Programmspeichers . Schalten Sie jetzt in den PRGM -
Modus und drücken Sie einmal mI Oie Anzeige ändert sich darau fhin 
in : 

01 - 31 

Wenn Sie noch einmal mJ drücken, ändert sich d ie Anzeige erneut in : 

02- 3 

Drücken Sie jetzt Ii Was ist 
angelangt. Wenn Sie "~~h, 
Weiteres Drücken von li1 

Sie sind wieder bei Zeile 01 
drücken. w ird 00 angezeigt. 

V;"''''g mehr. 

den Inhalt der niichJlfolgenden Programmspeicherzeile an . 
";g, den Inhalt der vorangegangenen Programmspeicherzeile an. 

Da diese beiden Tasten im PRGM - Modus wirken, können Sie n icht als 
Bestandteil in ein Programm eingefügt werden. 

ANZEIGE EINES BESTIMMTEN PRQGAAMMSCHRITIES 

Wenn Sie einen Programmschrin anzeigen möchten. der im hinteren Teil 
des Programmspeichers steht. ist die Verwendung von ml re<;hl müh ­
sam. ln einem solchen Fall ist es sinnvoller. die Tasten riiDJ [!)n n zu ver­
wenden. Wenn Sie tBm [!) und anschließend eine zweistellige Schritt · 
nummer eintasten. rückt der Rechner zu der angegebenen Speicherstelle 
vor oder zurück. so daß der nächste Programmschrin in dieser Zeile 
gespeichert oder das Programm von dort aus gestartet werden kann. 
Dabei werden keine Programmschrine ausgeführt. 

Es ist in d iesem Fall außerdem n icht von Bedeutung, in welcher Stellung 
der PRGM / RUN -Schalter steht. Haben Sie die tBm-Anweisung im 
RUN - Modus gedrückt können Sie sich von der richtigen Position im 
Programmspeicher dadurch überzeugen, dal!. Sie den PRGM / RUN ­
Schall er kurzzeitig in Stellung PRG M schieben. Ist der Rechner bereits 
im PRGM -Modus. wird der Tastencode und die Anweisung in der en t­
sprechenden Zeile angezeigt. Wenn Sie jetzt auf RUN umschalten und 
[MJ drücken. beginnt die Programmausführung bei dieser Zeile. 
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UNTERBRECHUNG DER PROGRAMM· 
AUSFÜHRUNG 
Gelegentlich soll ein Programm anhalten, damit Sie Daten eingeben oder 
Zwischenergebnisse anzeigen können , Diese Programmunterbrechung 
kann auf verschiedene Weise erfolgen, indem Sie entweder [Hru oder 
I MUSE I als Bestandteil eines Programms mit eingeben 

ANHALTEN EINES PROGRAMMS 

[Hru wirkt unterschiedlich, je nachdem. ob es als Bestandteil eines ge­
speicherten Programms ausgeführt oder vom Tastenfeld aus gedrückt 
wird. 

[Hru hat vom Tastenfeld aus gedrückt folgende Wirkung : 

1. [Hru häl t ein augenblicklich lau fendes Programm an, 
2. Wenn die Ausführung eines Programms zuvor angehalten oder noch 

nicht begonnen wurde und der Rechner im RUN-Modus arbeitet. 
startet [Bl[) die ProgrammausfUhrung ab der augenblicklichen Spei­
che/posi tion. 

Als eine im Ra hmen eines Programms ausgeführte Anweisung hält [Bl[) 
die Ausführung des Programms an der darauffolgenden Programm­
speicherzeile an. Wenn dann [MJ im automatischen RUN - Modu s vom 
Tastenfeld aus gedrückt wird. fährt der Rechner mit der Aus führung 
der gespeicherten Programmschrine ab d ieser Stelle fort . (Solange Sie 
d ie Taste [Bl[) gedrückt halten. zeigt der Rechner die Schrittnu mmer 
und den Code der gespeicherten Anweisung an: nach Loslassen der 
Taste wird das Programm gestartet.) 

Sie können d iese Eigenschaften der [BlID-Anweisung zum Anhalten des 
Programms für die Eingabe von Daten bzw. das Ablesen von Zwischen ­
ergebnissen verwenden . Nachdem Sie die Daten eingegeben haben, 
können Sie das Programm mit ~ vom Tastenfeld aus erneut stanen. 

Prog rammbeispie l : Eine Konservenfabrik 
möchte d ie Volu men verschiedener zylin ­
derförmiger Blechdosen berechnen. Außer­
dem möchte Sie die Grundfläche jeder 
Dose notieren, bevor das Volumen berech ­
net wird. 
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Das nachstehende Programm berechnet zu jeder Dose die Grundfläche 
und hält dann an. Wenn Sie den Wert notiert haben. können Sie das 
Programm erneut starten, damit es das Volumen berechnet. Oie ver­
wendete FOlmel lautet ; 

Volumen . Grundfläche >< Höhe . 11 12 " h. 

Bevor das Programm gestartet wird, werden dei Radius (I) und die 
Höhe der Dose in die Register X und V eingegeben. Um dieses 
Progl amm in den i zu schreiben. schalten Sie den 
PRGM/ RUN PRGM (PRGM _ RUN ) und drük -
ken Sie a ClEAR zum l öschen des PrOQrammspeichers. In 
der Anzeige erscheint 00. Sie jetzt d ie nachstehende Tastenfolge 
ein : 

Sie Anzeige 
01 - 15 0 

• 02- 15 73 
• 03- 61 

04- 7. 
05- 61 

• 06- 1300 

Berechnet r2 

Speichert 11 nach X 
Berechnet die Grundfläche 
Hält zur Anzeige der GlUndfläche an 
Volu men der Dose 

Schalten Sie zur Ausführung dieses Programms den 
in Stellung RUN ( PR GM _ RUN) und drücken Sie 
Das Programm startet dann bei Zei le 00. 

Vervollständigen Sie jetzt mit Hilfe dieses Programms die nachstehende 
Tabelle : 

Anzeige 

D~=:::' 25,0000 - • 314,1593 

~~==: 7.853.9816 8.0000 
• 63.6173 

508,9380 

Höhe h nach V speichern 
Programm hält zur Anzeige der 
Grundfläche an 
Volumen der 1. Dose 
Höhe h nach V speichern 
Progl amm hält zur Anzeige der 
Grundfläche an 
Volumen der 2. Dose 

Nach Eingabe der Höhe in das V- Reg ister und des Radius in das X­
Regist8f w ird d ie Grundfläche berechnet. Dann hält das Programm an 
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(beim ersten !EID- Befehl) . Nach erneutem Starten des Programms wird 
das Volumen berechnet. Jetzt gehl der Rechner nach Zeile 00 und häl t 
wegen des automatischen Stoppbefehls an. Von hier aus kann das Pro ­
gramm jederzeit wieder gestartet werden. 

Allgemein verwendet man ®[] innerhalb eines Programms immer dann. 
wenn mehr als ein Ergebnis angezeigt werden soll. Soll nur ein Resultat 
angezeigt werden. ist die Verwendung von mm 00 bequemer ; der 
Rechner hält dann nämlich siets am Speicheranfang und kann von dort 
beliebig oh erneut gestartet warden. 

KURZFRISTIGE UNTERBRECHUNG DER PROGRAMM · 
AUSFÜHRUNG 

Eine D I PINJSE I-Anweisung innerhalb eines Programms unterbricht die 
Ausführung eines Programms für einen Moment, so daß Werte ange~eigt 
werden können. die nicht notiert werden müssen. Oie länge der Pro· 
grammunterbrechung beträgt ca. 1 Sekunde. Falls Sie längCfe Pausen ­
~eiten wünschen. können Sie mehrere 0 1 PAlJSE I-Anweisungen hinter· 
einander in das Programm einfügen. 

Um ~u sehen. wie 0 1 !WJSE I wirkt, wollen wir das Programm ~ur Be ­
rechnung des Zvlindervolumens etwas abändern. In dem neuen Programm 
wird jetzt d ie Grundfläche nur noch für einen Augenblick ange~eigt . 
bevor das Programm selbständig mit der Berechnung des Volumens fort ­
fährt . 

Außerdem zeigt dieses Beispiel. wie man sich einem Problem auf ver­
schiedene Arten nähern kann. 

Programms in Stellung PRGM und 
drücken Sie 0 wm Löschen des Programmspeichers 
und zur Anzeige von 00. Geben Sie jetzt die nachfolgenden Programm­
schritte ein, 

Drücken Sie Anzeige 

1iI~~ 01 - 15 0 liI • 02- 15 73 
!EI • 03-- 61 
0 1 FWJSE I • 04-- 14 74 
!EI • 05- 61 

Berechnet ,2 
Speichert Pi nach X 
Berechnet die Grundfläche 
Zeigt kurzzeitig die Fläche an 
Berechnet das Volumen 

Dieses Programm geht ebenso davon aus, daß die Höhe zuvor in das 
V- Register und der Radius in das X - Register eingegeben wird . Wenn 
Sie die Tastenfolge eingegeben haben, schalten Sie den Moduswahl ­
schalter in die Stellung RUN (PRGM _ RUN) und drücken Sie Iil 
rma damit die Programmausführung ab Zeile 00 beginnt. 
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Berechnen Sie jetzt die noch fehlenden Tabellenwerte. 

Anzeige 

D~=:::' 20,0000 - • 706,B5B3 

14.137,1669 
10,0000 
78,5398 

785,3982 

PROGRAMM-STOPS 

~1Vo"~ 

Eingabe der Höhe nach Y 
Grundfläche wird eine Sekunde lang 
angezeigt 
Volumen der ersten Dose 
Eingabe der Höhe nach Y 
Grundlläche wird eine Sekunde lang 
angezeigt 
Volumen der zweiten Dose 

Gelegentlich wird es vorkommen, daß das Programm wegen eines Fehlers 
irgendeiner Art unterbrochen wird. Die folgende Aufstellung der mög ­
lichen Ursachen für das Anhalten eines laufenden Programms kann als 
Hilfe bei der Fehlersuche betrachtet werden. 

• AusfUhrung von [Ml 
Tritt innerhalb des Programms ein (MJ auf. hält das Proglamm an 
dem darauffolgenden Programmschrin an. 

• Ausführung der Programmspeicherzeile 00. 
Wenn der Rechner die Programmspeicherzeile 00 ausführt. hält das 
laufende Programm an, wenn die Zeile nicht Teil eines Unterpro ­
gramms ist. In diesem Fall w ird ein Rücksprung ausgeführt. 

• Drücken einer beliebigen Taste. 
Wi,d während eines Programmlau ls eine bel iebige Taste gedrückt, 
wird das Programm angehalten. Achten Sie daher darauf, daß Sie 
nicht während eines Programmlaufs versehentlich eine Taste drücken. 

In dem Entwurf des Rechners ist vorgesehen, daß ein Programm nicht 
innerhalb einer Zahleneingabe anhalten kenn. Wenn Sie eine Taste 
drücken, wahrend ein laufendes Programm Zahlen in das X- Register 
eingibt, w ird die Zahl vollständig geschrieben und der nichste Pro­
grammschritt ausgeführt, bevor das Programm anhält. 

Ist das Programm angehalten, kann es durch Drücken der Taste [MJ im 
RUN - Modus wieder fortgesetzt werden. Wenn Sie [M] drücken, wird 
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das Programm mit dem nichllen Schritt fongesetn als ob keine Unter­
brechung stattgefunden hätte. 

FEHLER-STOPS 
Operationen. die eine Fehlermeldung zur Folge haben (siehe Fehler­
anzeigen). unterbrechen den Programmlaul sofort. Der Rechner zeigt 
die Meldung tlError» und eine Zahl an. Wenn Sie den Rechner kurz­
zeitig in den PRGM -Modus umschalten. zeigt der Rechner den Pro­
grammschritt und den Tastencooe der unerlaubten Operationen an. 

ÜBERLAUF 
Ihr HP-33E ist so konzipiert worden. daß es jedell:eit möglich ill, den 
Grund fur ein Anhalten bei der Programmausfuhrung in der Anzeige zu 
erkennen. Wenn das Ergebnis einer Rechnung im X- Register größer als 
9.999999999 x 10" ist. zeig t der Rechner in jeder Posit ion der Anzeige 
eine 9 an. und ein eventuell laufendes Programm wird angehalten. 
Wenn Sie jetzt in den PRGM -Modus umschalten. erkennen Sie leicht. 
welche Operationen für den Überlauf verantwortlich war. 

Wenn der Überlauf in einem der Speicherregister durch Speichenegister · 
Arithmetik auftritt. erscheint dill Meldung Error 1 in der Anzeige. um Sie 
uber diesen Oberlauf zu informieren. 

Wenn das Ergebnis einer Zehl kleiner ist als 10-". ersetzt der Rechner 
diese Zahl durch Null. Ein leufendes Programm w ird dadurch nicht an ­
gehalten. 

FLUSSOIAGRAMME 
An dieser Stelle wollen w ir für kurze Zei t von der Besprechung des 
Rechners abschweifen und ein grundlegendes und äußerst nützliches 
Werkzeug in der Programmierung. das Flußdiagramm. untersuchen. 

Das Flußdiagramm ist ein Umriß eines Lösungswegs für ein Problem. 

Bei 49 möglichen Instruktionen ist es relativ leicht. den Überblick beim 
Erstellen eines längeren Programms zu verlieren. Dies trifft besonders 
zu. wenn Sie versuchen wollten. das Programm ohne Unterbrechungs ­
punkte von Anfang bis Ende in den Rechner zu laden. Ein Flußdiagramm 
Bl'leichtert Ihnen insofern die Programmierung, als d ie Prog,ammschritt ­
folge in kleinere Gruppen aufgeteilt werden kann. Es ist auch bei der 
Dokumentation sehr nützlich - ein Schema. das den Programmablauf 
zusammengefaßt wiedergibt. 
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o Adresse, Anlllng und Ende des Programms 

ll _ ___ ~1 Berechnung 

o Logische Enlscheidung (Verzweigung ) 

Ein Flußdiagramm kann so einfach oder ausführlich sein, wie Sie wün ­
schen. Dlls folgende Flußdiagramm zeigl die Operalionen, die Sie zur 
Berechnung der Grundfläche eines Kreises nllch der Formel A _ lIr2 

durchgefühn hilben. Vergleichen Sie das Flußdiaglllmm mit den latsäch ­
lichen Programmbefehlen : 

Flußd iagramm Befehle 

~ingabe 
Radius 

\ SIII't .J 

• I Be<echnung ,2 

i 
Sp&rch .. ung 11 IiII11 

T 
Multiplikltron 

i 
/ 

StOP I!liil 00 

/ 



Programmierung 45 

Die Ähnlichkeiten sind deutlich zu erkennen. 

Manchmal gibt ein Flußdiagra mm die Programmschrille exakt wieder, 
wie das oben der Fall war. Manchmal ist es jedoch sinnvoller, einen 
ganzen Programmteil durch ein einziges Element im Flußdiagramm dar­
zustellen. Fur die Flächenberechnung eines Kreises sieht das folgender­
maßen aus : 

I' , 
Start 

"- / 
j 

Bflf6cllnung It,' 

1 
I' , 

SIOp 

"- / 

Hier werden mehrere Programmschrilte durch ein Element im Fluß ­
diagramm dargestellt. Diese Technik wird allgemein angewandt und 
ermöglicht dem Betrachter. sich millels des Flußdiagramms ein Bild von 
dem gesamten Programm zu machen. 

Sie sehen, daß ein Flußdiagramm linear von oben nach unten gezeichnet 
wird. Das gibt die Richtung des Programms von Anfang bis Ende an. 
Die im Flußdiagramm verwendeten Svmbole haben manchmal unter­
schiedliche Bedeutung. In d iesem Handbuch jedoch verwenden w ir 
Kreise, um Anfang und Ende von Programmen oder Routinen anzu ­
zeigen, und Rechtecke, um Funkt ionen, di e eine Eingangsgröße erhalten. 
diese verarbeiten und einen Ausgangswert liefern. darzustellen. Rauten 
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werden dort eingesetzt. wo eine Eingangsgröße eine von lwei Aus ­
gängen lur Folge haben könnle. 

Wenn Sie beispielsweise ein Programm schreiben wollen. welches von 
lwel Zahlen nur d ie größere anzeigen soll, dann könnte das Programm 
in Form eines Flußdiagramms folgendermaßen dargestellt werden : 

/ , 
Slan 

'- ./ 
I 

Eingabe I . ZlIh~ 

--±-
Eingabe 2.ZlIhl l 

J 
J. ill Nein (2) größer al. 

(I )? 

A,rueige 2. ZlIIlI I Anzeige 1. ZlIIlI I 

/ '\ / 
...L , 

S,"" Stop 

"- ./ '- ./ 
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Nachdem Sie das Flußdiagramm ge1:eichnet haben, würden Sie jedes 
Element des Flußdiagramms durch eine Befehlsfolge erseUen . Wenn das 
Programm in den Rechner geladen und getestet w ird, SO würde, wenn 
(2) größer als (1) ist. die Antwort auf d ie Frage, «ist (2) größer als (1) 1 • . 
Ja lauten. Das Programm würde mit der linken Verzweigung fortseuen, 
die Zahl (2) an1:eigen und anhalten . Wenn d ie Antwort auf die Abfrage 
Nein ist. würde das Programm mit der rechten Verzweigung fortseuen, 
die Zahl (1) an1:eigen und anhalten. Sie werden später d ie vielfältigen 
Entscheidungsmäglichkeiten mit Ihrem HP-33E kennenlernen. 

Während Sie d ieses Handbuch durcharbeiten, werden Sie mit Fluß­
diagrammen mehr vertraut werden . Benuuen Sie die Flußdiagramme. 
die hier d ie Beispiele und Probleme erläutern zum schnelleren Verständ ­
nis der Eigenschaften des Rechners. Verwenden Sie eigene Flußdia­
gramme, um Programme leicht er erstel len und redigieren zu können, um 
Fehler zu beseitigen und um Programme 1:U dokumentieren. 
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ABSCHNITT 4 : 
PROGRAMM VERZWEIGUNG 

UNBEDINGTE PROG RAM M VERZWEI GU NG UND 
SCHLEIFEN 
Sie haben bereits gesehen, wie mit der nicht speicherbClren Anweisung 
mm Gnn eine beliebige Programmspeicherzeile angesprochen werden 
kann. Sie können die mm (go 10) Anweisung auch innerhalb eines 
Programms verwenden. 

Wird beispielsweise während eines Programmlaufs eine mm nn Anwei ­
sung ausgeführt. verzweigt der Rechner zu der angegebenen Zeilen ­
nummer. Mit einer Bm-Anweisung kann somit der Programmablauf 
mit jeder beliebigen Programmzeile fortgesetz t werden . 

Nach der Sprunganweisung wird das Programm unmittelbar fortgesetz\. 

Zeile nn 

Das Programm wird bei 
Zeile nn fortgesetzt 

Eine B -Anweisung dieser Art wird als unbedmgter Sprung bezeichnet. 
Der Sprungbelehl zu der angegebenen Programmspeicherzeile wird 
immer unbedingt ausgeführt. Später werden Sie erfahren, wie eine von 
einer Bedingung abhängige Anweisung in Verbindung mit der 1iI1!l­
Anweisung zu einer bedingten Pmgrammverzweigung führt , also einer 
Verzweigung, die vom Vorl iegen einer bestimmten Voraussetzung ab ­
hängt. 

Die IiI1!l-Anweisung w ird häufig zur Programmierung \Ion Schlei fen 
verwendet. Als Beispiel soll ein Programm dienen, das die Quadrat­
wurzeln aufeinanderfolgender ganzer Zahlen berechnet und anzeigt. 
wobei es mit der Zahl 1 beginnt. Ihr HP-33E fährt mit der Berechnung 
der Quadratwurzel der nächsten ganzen Zahl fort, bis Sie entweder [BZ!J 
drücken, um das Programm anzuhalten, oder bis der Rechner überläuft. 

SChalten Sie zur Eingabe des Programms den PRGMj RUN-Schalter in 
Stellung PRGM und drück.en Sie dann 0 ClEAR I PAGM I zum lö­
schen des Programmspeichers (Anzeige 00) . Geben Sie dann die fol ­
genden Pmgrammschritte ein : 
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Drücken Sie An:r:eige 
0 01 - 0 
I!lIiI l • 02- 23 1 

• 03- 1 
• 04- 51 1 , 

:i 05- 2. 1 
06- 14 74 Anzeige vor dem Ziehen der '. ,0 Quadratwurzel 

,~ 

D~ 07- 1. 0 , 
D '""" OB- 14 74 Anzeige der Quadratwurzel , • 

L- Iiml O3 • 09- 13 03 

Um das Programm auszufiihren, "!"'" PRGM / RUN -Schalter 
in Stellung RUN und drücken Sie In der Anzeige werden 
ganze Zahlen und ihre ',;';cl~;""" b is Sie entweder 
IM] drücken oder der Rechner überläuft. 

Wie läuft das Programm ab ? Die mm 03 Anweisung bewirkt, daß 
der Rechner zur Programmspeicherzeile 03 verzweigt. Nach Ausführung 
dieser Zeile wird das Programm an dieser Stelle fortgesetzt . 

Weil die Programmausführung jedes Mal zur Zeile 03 verzweigt, wenn 
die D -Anweisu ng ausgeführt wird. bleibt der Rechner in dieser 
. Schleife •. wobei wiederholt eine 1 auf das Speicherregister R, addiert 
wird und d ie neue Zahl und ihre Quadratwurzel angezeigt werden. 

Programmschlei f en dieser Art werden häufig verwendet und sind beim 
Erstellen von Programmen von außet"ordentlichem Nuuen. Durch d ie 
VelWendung von Schleifen nutzen Sie eine der wesentlichen Eigen ­
schaften Ihres HP- 33E aus - die Fähigkeit, Daten zu aktualisieren und 
Berechnungen schnell, und wenn erwünscht. in endlosen Wiederholungen 
automatisch durchzuführen. 

Sie können unbedingte Verzweigungen verwenden. um wie oben eine 
Schleife zu programmieren oder um von einem Programmteil zu einer 
anderen Programmspeicherzeile zu verzweigen. 



Ein Probl em . Das folgende Programm be ­
rechnet nach entSp!'echender Abänderung 
die Quadrate aufeinanderfolgender ganzer 
Zahlen. wobei es bei jedem erneuten Start 
mit 2 anfängt- Geben Sie als erstes das 
folgende Programm ein. wobei der PRGM/ 
RU N -Schalter in Stellung PRG M ist. Schal ­
ten Sie dann auf Stellung RU N. und starten 
Sie das Programm einige Male. damit Sie 
mit dem Ablauf vertraut werden. Modifi­
zieren Sie schließlich das Programm, indem 
Sie eine mm 03 Anweisung staU mm 00 
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hinter der D I A\IJSe I Anweisung in Zeile 08 einfügen . Dadurch ent­
steht eine Schleife, so daß jetzt eine Zahl und ihr Quadrat angezeigt 
wird. diese Zahl um eins erhöht wird, das Quadrat dieser nooen Zahl 
errechnet wird usw. Um das ursprüngliche Programm ein~ugeben, schal ­
ten Sie den PRGM/ RUN-Schalter auf Stellung PRGM und drücken Sie 
die folgenden Tasten : 

Drücken Sie o CLEAR I PRGM I , 
IIII!I , , 

Anzeige 
• 00 
• 01 - 1 
.02- 231 
• 03- 1 
• 04--23 51 1 
.05- 241 
• 06- 14 74 

07- 15 0 
08- 14 74 

• 09-- 13 00 

Mit diesem Programm können Sie eine Tabelle mit Quadraten erzeugen. 
Schieben Sie den PRGM / RUN -Schalter in Stellung RUN. und starten Sie 
das Programm. um eine Tabelle mit Quadraten zu erzeugen. Denken Sie 
daran. mit liI m an den Programmanfang lU gelangen. 
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VERGLEICHSOPERATIONEN UND BEDINGTE 
PROGRAMMVERZWEIGUNGEN 
Es komml häufig vor, daß Sie eine Enlscheidung Ireffen wollen. Ihr 
HP- 33E verwendet Verg leichsoperationen und bedingte Vell:weigungen, 
um Ihre Programmiermöglichkeiten zu vergrößern. 

Die Vergleichsoperauonen des HP-33E sind nützliche Programmanwei ­
sungen. die es Ihrem Rechner ermöglichen. Enlscheidungen für Sie zu 
treffen. Der HP-33 E verfügt über d ie folgenden acht Vergteichsopera­
tionen ; 

liI 
liI 
liI 

Prüft, ob die Inhalte von X - und V-Register verschieden 
sind. 
Prüft. ob die Inhalte von X - und V-Register gleich sind. 
Prüft, ob d ie Zahl im X- Register größer als d ie Zahl im V­
Register ist. 
Prüft, ob der Inhalt des X- Regis ters kleiner als oder gleich 
dem Inhalt des V- Registers ist . 
Prüft. ob der Inhalt des X - Registers von Null verschieden ist. 
Prüft. ob der Inhalt des X- Registers gleich Null ist. 
Prüft, ob der Inhalt des X- Registers größer als Null (d.h. 
positiv) ist. 
Prüft, ob der Inhalt des X - Reg isters kleiner als Null (d.h. 
negativ) ist. 

Diese Vergleichsoperationen treten an der entsprechenden Programm­
steIle in Form einer Frage auf. ISI die Antwort Ja, fährt das ProgrClmm 
mit der sequentiellen Ausführung der Programmschrilte fort . 151 d ie Ant­
wort dagegen Nein. überspringt das Programm den nachfolgenden 
Schritt. Zum Beispiel : 

Programmspei cher 

Vergleich 
J Nein 

Wie Sie sehen, führt der Rechner im Anschluß Cln die Vergleichsopera­
l ion den nächstfolgenden Programmschrilt nur dann aus. wenn die mit 
der Testoperation gestellte Bedingung erfüllt is t, d.h. die Antwort Ja 
lautet. 



Programmverzweigung 53 

Die auf den Vergleichsbefehl folgende Speicherzeile kann eine beliebige 
Programmanweisung enthalten. In der Regel wird an dieser Stelle eine 
Sprunganweisung (rBml stehen. Auf diese Weise wird d ie Programm­
ausfiihrung. wenn die gestellte Bedingung erfiillt ist. zu einer anderen 
Stelle des Programmspeichers verzweigt. 

Beispie l : Fiir die Klienten eines Steuer­
beraters gelten die Steuersätze 20% bzw. 
17.5% für Einkomm'en über bzw. unter DM 
10000,-. Der Steuerberater möchte ein 
Programm erstellen, das für jeden seiner 
Klienten den zu zahlenden Steuerbetrag 
auf einfache Weise errechnet. In seinem 
Programm w ird er bedingte Sprungbelehle 
benötigen. 

Das Flußdiagramm zu diesem Problem kann 
z. B. folgendermaßen aussehen : 
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Nein 
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Schieben Sie den PRGM/ RUN · Schalter in Stellung PRGM und löschen 
Sie den Programmspeicher. 

Drücken Sie 
o CLEAR 1 PRGM I ... 
BI 
4 

Anzeige 
00 
0'-
02-
03-

3! I Oie Zahl 10000 wird im y . 
21 Register gespeichert l'B'I 

D I!!lI 
I11III 11 

• 04-
05-

14 51 ) Wenn das Jahreseinkommen 
13 11 DM 10000 übersteigt verzweigt 

das Programm zu Zeile 11 , • 
7 
I!) • 
5 • 
I11III 13 • 
2 • 
0 • 

06-
07-
08-
09-
' 0-
11-
12_ 
,3-
, 4-

~ I Dieser Teil des Programms 7: berücksichtigt 17.5% Steuern 

13 13 
2 ) Dieser Teil des Programms 
o beriicksichtigt 20% Steuern 

1 5 74 
' 3 00 

Verwenden Sia das Programm jetzt zur Berechnung der Steuerbeträge. 
die bei 15000 DM und 7500 DM Jahreseinkommen zu zahlen sind : 

Schieben Sie den W/ PRGM_RUN- Schalter in Stellung RUN und 
drücken Sie. IIDI um an den ProgrammClnfang zu gelangen. 

D rücken Sie Anzeige 

15000 (M), ===' 3.000.0000 
7500 IMJ - 1 .312.5000 
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Um weitere Steuerbeträge zu errechnen. hat der Steuerberater lediglich 
das Einkommen seiner Klienten einzugeben und {]l!] zu drücken. Der 
Rechner bestimmt automatisch die Einkommensgruppe des Klienten und 
berechnet den Steuerbetrag. 

Von großem Nutzen sind bed ingte Sprü nge auch im Zusammenhang 
mit Programmschleifen. Die Programmschleifen. denen Sie bis jetzt be­
gegnet sind. waren Endlosschlei fen. Der Rechner führt diese Programm­
schritte immer wieder aus. er bleibt also in dieser Schleife. bis Sie das 
Programm mit der [B§J.Taste anhalten od9f ein Überlauf stattfindet. 

Sie können die Vergleichsoperat ionen dazu verwenden. den Rechner zu 
gegebenem Zeitpunkt wieder aus dieser Programmschleife herausspringen 
zu lassen. Das kann beispielsweise dann geschehen. wenn der Rechner 
bereits eine bestimmte Anzahl von Schleifendurchläufen ausgeführt oder 
einen iterativ berechneten Wert ausreichend genau bestimmt haI. 

Beispiel : Was Sie wissen. iSI der Wert der Euler 'schen Zahl e. das ist 
d ie Basis der natürlichen Logarithmen. d ie im Inn9fn Ihres HP-33E 
gespeichert iSI. (Sie können diesen Wert mit der Tastenfolge 1 Iil 
anzeigen.) Das folgende Programm 9frechnel diese KonSlante über die 
fo lgende Reihenentwicklung : 

e - 1 +1/ 11 + 1/ 21 + ... +1 /n I 

Nach jedem Schleifendu rchlauf wird die neue Näherungslösung ange­
zeigt und mit dem im Rechner gespeicherten genauen Wert für e ver­
glichen. Wenn beide Werte gleich sind. verläßt das Programm die Itera­
tionsschleife und hält an. 

Ein Flußdiagramm soll zur besseren Verständigung des Programms dienen. 



Program mvefzweigung 57 

/ " Sletl 

'- / 
j 

I In ilialisierung 

n lurüCkrufen 

I 

I t i n! I berer:hnen 

I 
1/ nlluder 

Summe addieren n um 1 
erhöhen 

Neue , umme 
sperchern 

I 
NllUe ~~:nme Inler en 

I 
J. Summe " el Nein 

I 
/ '\ 

5,,,, 
'- / 
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Um das Programm im Rechner ~u speichern, schieben Sie den PRGM/ 
RUN - Schalter in Stellung PRGM . 

Drücken Sie An:rei ge 
O ClEARI PMM 1 __ 00 
D (!!!] 9 01- 14 11 9 Oie ganle Zahl w ird angeleigt 
1 02- 1 

• 03- 23 0 n wird in Ro gespeichert 
04- 23 1 n I wird in RI gespeichert 

• 05- 23 2 die Summe der Serie w ird in R, 
gespeichert 

06- 2' 0 
1 07- 23 61 1 " I 

• 08- 2 • 1 
09- 15 3 l / n I 

• 10- 2. 2 ,,- 51 1/ n I wird lU der Summe 
addiert 

IIIID 2 12- 23 2 
0 1 PAUSE I • 13- 14 74 Pause, um Zwischenergebnisse 

lU betrachten 
14- 1 Berechne e 
15- 15 1 
16- 14 71 Ist die Summe gleich e? 

• 17- 13 00 Wenn ja, gehe zu Zeile 00 
18- 1 Wenn nein, addiere 1 lU n 
19-23 51 0 
20- 13 .. Verzweige nach Zeile 06, um 

nächste Annäherung zu 
berechnen 

liIl!l 00 21 - 13 00 Wenn die Summe gleich eist 
wird das Programm angehalten 
und e angezeigt 

Um das Programm zu starten, schieben 
Schaiter in Stellung RUN . Orücken 
anfang zu gelangen. 

den PRGM / RUN ­
um lum Programm-

Sie An:rei ge 

~_====::: 0.0000 Der Stack ist gelöscht 
- 2,718281828 

Sie können den Programmablauf innerhalb d8f Iterationsschleife lIer· 
folgen, bis der Näherungswert für e gleich dem intern gespeicherten 
Wert eist. 
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Wenn die Bedingung ~ schließlich erflill t ist, verlweigt das Programm 
entsprechend der nachstehenden Anweisung mm 00 und hilt an. 

Übung. aufgaben : 
, . Erstellen Sie ein Programm, das den Arkussinus (sin - ' ) eines Eingabe­

wertes)C berechnet, der zuvor in das angeleigte X -Register eingegeben 
wurde. Anschließend ist der berechnete W inkel auf sein Von:ei<:hen 
zu prüfen und 360° zu addieren. wenn der Winkel nicht bereits größer 
als Null ist. Damit wird erreicht, daß der von diesem Programm be­
rechnete Winkel stets positiv ist. Beim Erstellen des Programms 
können Sie sich an das folgende Flußdiagramm halten : 

/ " Start 

'- / 
I 

Sin " x 
btueclmen 

1 
J, Ergebnis Nein 

größer 

• • 1101 

~ 1360" "'''·,°1 
I ,.-, 

/ '\ 
Stop 

"- .I 
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2. Erstellen Sie anhand des folgenden Fluß­
diagramms ein Programm, mit dem ein 
Vertreter seine umsatzabhängige Provi ­
sionen berechnen kann ; bei Ver1o:äulen 
bis zu 1000 DM werden ihm 10'" für 
Verkäufe zwischen 1000 DM und 5000 
DM 12.5% und für Umsätze über 5000 
DM 15% als Provision gewährt. Das 
Programm soU sowohl den Umsatz als 
auch die Provision anzeigen. 

Tasten Sie das Programm in den Rech · 
ner ein. Berechnen Sie dann die Provisio ­
nen für folgende Posten : 500 DM. 
1500 DM, 5000 DM und 6000 DM 
(Ergebnisse : 50,00 DM, 187.50 DM. 
625,00 DM und 900,00 DM) . 



Umsatz 
eingeben 

Provision 
anzMgItfI 
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Umsatz 
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,. 
Drücken Sie Anzeige Drücken Sie Anzeige 6§0 .... o ~ 06-

GB 07-
0 00 • 08-

• 00 
• 01 - 15 7 
• 02 - 15 51 
• 03 - llOO 

04 - 3 

Bedienungsanweisung : Nach Eintasten des Programms 
den PRGM / RUN·Schall er in Siellung RUN und drücken Sie 
um an den Programmanfang zu gelangen. Geben Sie eine 
drucken Sie rnru 
2. 

I 

• 
° 51 

llOO 

Drüc ken Sie Anzeige Drücken Sie Anzeige 
~ • 13- ., 

00 liII!I 00 • 14- II 00 
01 - " G 1 .... 73 

3 • 02- 3 1 16- 1 
D [!;il 03- " 51 2 17- 2 
1i11!1 21 04- II 21 5 • 18- 5 
5 0 .... 5 19- 61 
~ 06- 61 00 • 20- llOO 
llIlI 07- 21 • 21 - 21 
D~ 08- 14 41 • 22- 73 
1i11!1 15 • 09- 13 15 1 • 23- 1 
G • 10- 73 ~ • 24- 61 
1 11- 1 liII!I 00 • 25- llOO 
5 12- 5 

Bedienungsanweilung : Nach Einlaslen des Programms schieben Sie 
den PR GM / RUN -Schalter in Stellung RUN und drücken Sie IilIftDrl 
um an den Proglammanfang zu gelangen. Geben Sie die Vefkaufszahlen 
in DM ein und drücken Sie E!mD 01 . 
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AB SCHNITT 5: UNTERPROGRAMME 

Es kommt häufig vor, daß sich innerhalb eines Programms eine bestimmte 
Tastenfolge mehrmals wiederhol t. Wenn es sich dabei um identische 
au leinanderfolgende Programmabschnitte handelt kann dieser Teil als 
t: UnterprogrammJl ausgeführt werden. Ein solches Unlerprogramm wird 
mit l1:li3 (go 10 subfoutine '" Sprung zum Unl erprogramm). gefolgt von 
einer Programmzeile (01 - 49). angesteuert. 

Die _ -Anweisung bewirkt ebenso wie die g -Anweisung, daß das 
Programm von der angegebenen Programmzeile verzweigt. 

Der Unterschied zu mI!l besteht darin, daß der Rechner nach Aus­
führung des mit dieser Zeile gekennzeichneten Unterprogramms beim 
nächsten lmfiI nicht anhält, sondern in das Hauptprogramm zurück ­
springt und die Ausführung des Programms ab der Anweisung fortsetzt. 
die auf den EiIml- Befehl folgt . Das nachstehende Diagramm macht die 
unterschiedliche Wirkung von mm und EiIml deutlich . 

Prog ra mmverzweig u ng 

Betrachten wir zunächst einmal die l inke Skizze. Nach Drücken von 
00!l beginnt der Rechner mit der Auslührung auleinanderfolgender 
Programmschritte. 

Nach Ausführung der Anweisung mm 09 verzweigt der Rechner zu der 
Programmzeile 09. Ab dieser Stelle setzt der Rechner die sequentielle 
Ausführung aufeinanderfolgender P.rogrammschritte lort. Wenn in der 
Folge die erste ID-Anweisung auftritt hält der Rechner an. 

Wie im Fall der mm-Anweisung verzweigt der Rechner nach Ausf üh ­
rung der Anweisung EiIml 09 in der Programmzeile 09, wie in der 
Skizze rechts gezeigt wird und selZt dort das Programm fort . 

Wenn der Rechner jetzt in der Folge auf (Zurück I) tri1ft, bricht 
er die Programmauslührung nicht ab. setzt sie im Hauptpro -
gramm mit der nächsten. auf EiIml 09 lolgenden Anweisung. fort . 
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Beispiel : Eine quadratische Gleichung hat die Form 8)( 2 + bx + c .. O. 
Die beiden Lösungen können nach folgenden Formeln berechnet werden : 

b +Yb 2 4ac _ b _Yb 2 _ 4ac 
X, · 2a X2 - 2e 

Sie sehen, daß sich beide Lösungen nur 
in einem Vorzeichen unterscheiden. 

Das untenstehende Programm läßt Sie die 
Werte e, b und c w ie folgt eingeben : 

1. Eingabe 8, drücken Sie [MJ 
2. Eingabe b, drücken Sie (6l!) 
3. Eingabe c 
4. Drücken Sie um x, zu berechnen 
5. Drücken Sie I [Ml. um x, zu berechnen 

00 CLEAR t PRGM J 17- !±l 
01 - 1 a wird in R, ge- 18- mD 1 
02- speichert 19- 2 
03- b wird in Ra ge- 20-
04- speichert 21-
05- c wird in R, ge · 22-
08- speichert 23-
07- 24-
08- Berechnung von X, 25-- Berechnung von Xz 
09- 26-
10- Diese beiden 27-
11- Programmteile 28-
12- sind ident isch 29-
13- 30-
14- 31-
15-- 32-
16- 33-

J4-
35-
36-
36-
38-
39-
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Da die Routine zur Berechnung von x, einen Großteil der Programm­
schri lle umtaßt, d ie auch zur Berechnung von X2 verwendet werden, ist 
es sinnvoll, für diesen Teil beider Rout inen ein Unterprogramm vorzu ­
sehen. Auf d iese Weise kann ein Teil des Speicherplatzes von beiden 
Programmen gemeinsam genutzt wBfden. Die Rout inen zur Berechnung 
von x, und X2 können beide das gleiche Unterprogramm aufrufen : 

Das nachfolgende Protokoll veranschaulicht, w ie das Unterprogramm 
im Programm verwendet w ird. 

00 ClEAR I PRGM I 16- 2 
01 - 1 17-
02- 18-
03- 19-
04- __ "" 20-

05- .---- ,, " 21 -
06-

, 
22-, 

07-
, 

23-, 
08-

, 
24-, , 

09- , 25-, , ' 10-
" 

26-
11 _ 

, 
27- 4 ' , , , 

12- , , 28- ~ , , 
13- 20 --, , 

29- B , , 
14- . -________ "" J0- D 
15- 1 -------..: 31- 111 
Das so abgeänderte Programm Wild, wenn Sie [ßl[J zur Berechnung 
von x, drücken, mit Zeile 05 beginnen. Der Wert c wird in 3 
gespeichert. Wenn der Rechner anschließend die i 
ausfühfl, erfolgt ein Sprung nach Zeile 20. Die Werte - b 
werden berechnet und in das X · Register und Y·Register geschrieben, 
wo sie tür die Addition und Subtrakt ion lur Verfugung stehen. Wenn 
der Rechner anschließend die RTN -Anweisung in Zeile 31 ausführt 
erfolgt ein Rucksprung in das Hauptprogramm und dann die Addition (+) 
in Zeile 07. Auf d iese Weise berechnet das Programm die lösung x, . 
Dieser Wen w ird angeleigt, wenn der Rechner anschließend bei [MJ in 
Zeile 12 anhält. 



66 Unlerprogramme 

Wenn Sie nochmals J:MJ drucken, beginnt die Ausfuhrung 
gramms mit Zeile 13, verzweigt anschließend zum 
Zeile 20 und kehrt dann nach Zeile 14 zurück. Diesmal I 

von - b sublfahiert und so )( , berechnet. Durch die Verwendung eines 
Unterprogramms konnten acht Programmspelchen:eilen eingespart 
werden. 

Zum Eintasten des Haupt · und Unterprogramms schieben Sie den 
PRGM/ RUN · Schalter in Stellung PRGM. 

Drücken Sie 
I PftGM I .. 

Anzeige 
00 

IEI 
B 
D 
111 

, 

, 

0'-
02-
03--
04-
05--

• 06-
07-

• 08-
0 ... 
, 0-
ll -

• 12-
' 3--

• 14-
' 5-­,0-

• 17-
• 18-
o 19-
• 20-
o 21 -
• 22-
• 23-
• 24-

25--
26--

• 27-
• 28-
• 29-

JO.-
• 31 -

23 , 
7. 

23 2 
7' 

23 3 
12 20 

51 
2. , 

2 
61 
7' 
7. 

12 20 ., 
2. , 

2 ., 
7' 
7. 

2. 2 
32 

2 
o , 

2. 
15 
2. 
2' 3 

6' • 6' ., 
,. 0 
15 12 

Speichert 11 in R, 

Speichert b in A2 

Speichert c in Rl 

Berechnet .. )(, 
2 • 

D'. ",U;:~,~::.~':~~"; im~ I und 
X - Register, wo sie für die 
Addition und Subslraklion zur 
Verfügung slehen 
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Um das Programm auszuführen, müssen Sie a eingeben und [M] drük ­
ken, b eingeben und IN!] drücken und c eingeben. Wenn Sie jetzt (]ZU 
drücken, wird _, und nach wiederholten [MJ - 2 berechnet. 

Ermitteln Sie jetzt einmal mit Hilfe dieses Programms die l ösungen der 
folgenden quadratischen Gleichungen : 

)( 2 +)( _ 6 - 0 und 3)(2 + 2)( - 1 '" O. 

Schieben Sie den PRGM / RUN -Schalter in Stellung RUN und drücken 
Sie ... um an den Programmanfang zu gelangen. 

Drü cken Sie 
1 
1 

Anzeige 
1 ,0000 
1,0000 
-6, 
2,0000 

- 3,0000 
3,0000 
2,0000 
- I , 
0,3333 

. - 1,0000 

Berechnu ng von )( , 
Berechnung von )(2 

Berechnung von )(, 
Berechnung von )( 2 

Wenn (b 2 _ 4ac) negativ ist, erfolgt die Fehleranzeige Error O. und das 
Programm wird unterbrochen, da die Berechnung der Quadratwurzel 
einer negativen Zahl zu ein em Fehler füh rt . 

ANWENDUNGSBEISPIELE FÜR UNTER · 
PROGRAMME 
Unterprogramme stellen eine wesentliche Erweiterung der Programmier­
möglichkeiten Ihres HP- 33E dar. Eine solche, von verschiedenen Teilen 
des Hauptprogramms verwendete Tastenfolge kann beispielsweise eine 
Programmschleife beinhalten oder aber selbst Bestandteil einer Pro­
grammschleife sein. Ein weiterer häufig angewandter und Speiche/platz 
sparender Trick besteht darin, d ie gleiche Routine einmal als Unterpro­
gramm und zum anderen als Bestandteil des Hauptprogramms zu ver­
wenden. 
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Beisp iel : Das folgende Programm simu ­
liert das Werlen zweier $pielwurfel. wobei 
zuerst die Augenzahl des ersten Wurfeis 
(eine ganze Zahl von 1 b is 6) und dann 
die des zweiten Wurfeis (ebenfalls eine 
ganze Zahl von 1 bis 6) während eIner 
Programmpause angezeigt werden. 

Den «Kern . des Programms bildet ein Zufallszahlen -Generator (genauer : 
ein Pseudo-Zulallszehlen-Generator), der zuerst als Unterprogramm und 
dann als Bestandteil des Hauptprogramms eingesetn w ird. Wenn Sie 
zu Beginn einen cAnlangswertl eingeben und dann _ 01 drucken, 
w ird d ie Augenzahl tur den ersten Wurfel erzeugt. indem die Rout ine 
als Unter programm verwendet wird. 

Bei der anschließenden Erzeugung der Zi ffer l ur d ie Augenza hl des 
zweiten Wurfeis wird die gleiche Rout ine eis Bestandtei l des Haupt· 
programms verwendet. 

Zum Eintasten des Programms schieben Sie den PAGM / RUN -Schaher 
in Stellung PRGM und geben Sie die nachstehende Tastenfolge ein : 

9 • 
7 • 
lBl • r !'Me 1 
IIID 0 • 
6 • 
lBl 
1 • 
~ • • • a 0 • • • 
~ • 

Anzeige 
00 
01 - 23 0 
02- 1204 
03- 14 74 
04- 2. 0 
05- 9 
06- 9 
07- 7 
08- ., 
09- 15 33 
10- 23 0 
11 - • 
12- ., 
13- 1 
14- 51 
15- 15 32 
16-1 4 11 0 
17- 15 12 
18- 51 

Die in Zeile 03 beginnende 
Rout ine wird erst als Unter­
programm ausgetuhn 

Jetzt wird die Routine als Tet1 
des Hauptprogramms ausgeführt 
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Schieben Sie jetzt den PRG M/ RUN -Schalter in Stellung RU N und lassen 
Sie mit Ihrem HP-33E «die Würfel rollen. Dazu ist als erstes ein so­
genannter «Anfangswerh (eine beliebige Zahl zwischen 0 und 1) vor­
zugeben und anschließend m 01 zu drücken. Der Rechner zeigt dann 
die Augenzahl des ersten Würfels an- . Um ein zweites Mal zu würfeln. 
drücken Sie l!!IlI 02 und dann CBl!l. 
Wenn Sie wollen. können Sie d ieses Würfel programm dazu verwenden. 
mit Ihren Freunden um die Wette zu knobeln. Wenn Sie beim ersten 
«Wurh 7 oder 11 Augen erhalten, haben Sie gewonnen ; haben Sie 
dagegen eine andere Augenzahl gewürfelt. müssen Sie so lange weiter­
spielen (Sie drücken wiederholt m:'m 02 ). bis Sie erneut diese Punkt ­
zahl erreichen (und gewinnen) oder d ie Augenzahl 7 oder 11 erhalten 
(und verl ieren). Zur Ausfuhrung des Programms : 

iden PRGM / RUN-Schal1er in Stellung RUN, und drücken 
um an den Programmanfang zu gelangen. 

Drücken Sie 
.2315478 m 01 -
00iJ ---

lil!!iI 00::" === 00iJ -

lil!!iI 00;':==== 00iJ -

lil!!iI 00;':==== 00iJ-

Anzei ge 
4, 
10, 

5, 
8 , 

1 , 
5, 

3, 
1, 

Die kurz angezeigte 6 und die 4 
ergeben Ihre Augenzahl 10 

Sie haben die vorgegebene 
Augenzahl verfehlt 

Sie haben wieder kein Glück 
gehabt 

Die Augenzahl ist 7. Sie haben 
vel loren 

GREN ZEN BEI DER VERWENDUNG VON 
UNTERPROGRAMMEN 
Ein Unterprogramm kann ein zweites Unterprogramm aufrufen, das dann 
wiederum seinerseits ein Unterprogramm verwenden kann. Die Ver­
schachtelung solcher Unterprogramme ist lediglich durch d ie maximale 
Anzahl von Rücksprungbefehlen eingeschränkt. die sich der HP-33E 
intern «merken. kann. 

Der HP-33E kann jederzeit d ie Rücksprungadressen für 3 Unterpro ­
gramme speichern . Das nachstehende Diagramm veranschaulicht diesen 
Vorgang. Der Rechner kann bis zu 3 Rücksprungbefehle speichern . 

• Wenn Sie jeul [MJ drucken, wird die Augenzahl des ZWeil9f1 Wurlels zu dflf des 
ersten WoJrfeis addiert. 
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Haupt­
programm 

Zeile 00 

m 09 

, , , , , 

" , , , , , 

Zeile 09 

- " 
l!!!!iI 

, 
, , , , 
/~ 

, , , , 

, 

, , , , 

Zei le 25 

lIIIIiI 
Wie Sie sehen, kann der Rechner noch aus einer dritten Unterprogramm ­
ebene zum Hauptprogramm zurückkehren. Wenn Sie allerdings versuchen, 
in der drillen Unterprogrammebene ein weiteres Unterprogramm aufzu ­
rufen, kann der Rechner anschließend ebenfa lls nur drei Iml-Anwei­
sungen ausführen : 

Haupt-
programm Es werden nur drei ~- Befehle ausgeführt ... 

• 

... und das Programm hält an dieser Stelle an 

Wenn das Programm zur Programmspeicherzeile 00 gelangt. häl t das 
Programm an, wenn es sich nicht in einem Unterprogramm befindet. In 
diesem Fall führt der Rechner eine aus und seilt das 
Programm in der auf d ie 
Dabei kann der Rechner 
ProgrammslOp ausführen. 

Programmzeile forl . 
beliebig oft als 
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Wenn Sie bei der schrittweisen Ausführung eines Programms minels mI 
eine mmI-Anweisung erreichen, fuhrt der Rechner das gesamte Unter­
programm selbständig aus, bevor d ie Konlrolle an das Tastenfeld ~u ­
rückgegeben w ird. Wätllend d ieser schrittweisen AuslUhrung eines Pro­
gramms kann allerdings nur eine lmil!-Anweisung als Ergebnis eines 
_ - Befehls ausgefü hrt werden. Wenn ein Programm also ein UnIer­
programm innerhalb eines Unterprogramms enthält w ird während der 
schrittweisen Ausführung nicht zum Hauptprogramm zurUckgegangen. 
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Auch der erfahrene Programmierer findet anfänglich noch einige Fehler 
bzw. ISchwache Stellen. in seinen Programmen. Das reicht von Fehlern 
im lösungsansatz bis zum fehlerhaften Eintasten des Programms. Ihr 
HP- 33E verfügt über komfortable KorreKturmöglichkeiten, d ie das Über­
arbeiten Ihrer Programme einfach g&5lallen. 

AUFFINDEN EINES FEHLERS 
Die einfachste Methode, mit der Sie untersuchen können, ob Ihr Pro­
gramm einwandfrei arbeite!,. besteht dar in, ein Testbeispiel zu rechnen. 
dessen Resultat Sie bereits kennen oder dessen Ergebnis leicht mit 
anderen Mineln bestimmt werden kann. Wenn Sie beispielsweise e in 
Programm erstellt haben, das die Kreisfläc he nach dBf Formel Fläche -
1(" , 2 berechnet können Sie leicht erkennen, daß ein Eingabewen von 1 
für den Radius eine Fläche von 1!" ergeben muß. 

VERWENDUNG VON mJ 
Wenn ein solches Testbeispiel zu einem fa lschen Resultat geflihn hat, 
haben Sie damit den Fehler bei lingeren Programmen in der Regel noch 
nicht aufgefunden. Dazu können Sie jetzt das Programm in . Zeitlupe. 
ablaulen lassen. indem Sie I!I!II im RUN~Modus verwenden. Damit 
können Sie einen Programmschrilt nach dem anderen beliebig langsam 
ausfuhren. Solange Sie im RUN - Modus die Taste mI niederhalten, 
zeigt der Rechner d ie Programmschritt · Nummer und den Tastencode 
an. Wenn Sie die Taste dann loslassen, wird die entsprechende Opera · 
tion ausgefUhrt. Wir wollen dies an einem einfachen Beispiel verdeut ­
lichen. 

Beispiel : Mit d iesem Beispiel wird die Fläche eines Kreises mittels der 
Formet A - 1!" r~ berechnet, wobei r der Radius ist. Schieben Sie den 
PRGM / RUN-Schalter in Stellung PRGM und druckan Sie a CLEAR 
I PAGM L um den Programmspeicher zu löschen und die Zeile 00 anzu ­
zeigen. Geben Sie nun d ie nachstehende Tastenlolge ein. 

Tast e Anzeige 

~~====:' 01 - 15 0 02- 15 73 
03-- 61 
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Das Programm geht davon aus, daß ein Wert für den Radius r im X ­
Register steht. Um das Programm auszuführen, schalten Sie in den RUN ­
M odus und drücken Sie liJ liIii um an den Programmanfang zu 
gelangen. 

Geben Sie jetZl für r den Wert 10 ein und tasten Sie sich in Zeitlupe 
durch das Programm. 

Drücken Sie 

~~"D.I====: 
Anzeige 
'0. 
01 - 15 0 

100.0000 

----.02- 15 73 

3,1416 

I!I!II ---~. 03- ., 

314,1593 

Wenn Sie mI gedrückt halten. 
wird der erste Programmschritt 
angezeigt 
Wenn Sie mI loslassen, w ird 
der erste Programmschritt aus ­
geführt 
Wieder w ird beim Niederhalten 
von mI der nächste Programm­
schritt angezeigt ... 
... und nach loslassen von mI 
ausgeführt 
Solange Sie mI gedrückt 
halten. wird der dritte Programm­
schritt angezeigt 
Nach Loslassen von mI wird 
auch dieser Programmschritt 
ausgefühn 

Sie sehen. daß Sie auf d iese Weise einem Fehlet leicht und relat iv schnell 
auf die Spur kommen können. 

Wenn Sie im RUN -Modus die Taste gedrückt halten. wird die 
Programmschritt -Nummer und der des Pro -
grammschritts angezeigt. Nach loslassen der Taste w ird wieder 
der Inhalt des X- Registers angezeigt. Wenn Sie jetZl den PRGM -
Modus umschahen, werden Sie sehen. daß der vorhergehende PrQ­

':,~;,:::~' wird. Wenn Sie im RUN -Modus im Anschluß 
J ' beginnt die Ausführung des Programms auch 

zeigen. 

mit dem davorliegenden Programmschritt. Drücken Sie 
um die einzelnen Schritte unseres Programmbeispiels anzu -
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• ---~. 03-

314,1593 
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61 Wenn Sie Im RUN -Mod us 
gedrückt wird der vorher-
gehende Programmschrin 
angezeigt 
Nach Loslassen von ml wird 
wieder das X-Register 

Iil iiiiiI --~. 02- 15 73 Wieder wird. soliwge Sie 
gedrückt halten. der Programm-

314.1593 
schritt angezeigt .. . 
... und nach Loslassen von IIIII 
wieder der Inhalt des X- Registers 

Wenn Sie jetzt in den PRGM -Modus schalten, wird der zwei te Pro ­
grammschrin angezeigt: 

102 15 73 I 
Markier te r Programmst o p. Sofern es der Speicherplatz erlaubt ist 
es oft sinnvoll. unmittelbar vor einem ProgrammslOp zur Entgegennahme 
von Daten eine bekannte Zahl in die Anzeige i:U schreiben. Damit können 
Sie anzeigen. welcher von mehreren Eingabewerten jetzt erforderlich isl. 
Wenn Ihr Programm zum Beispiel acht Mal zur Entgegennahme vor 
Daten anhält, ist es nützlich. wenn dabei die Zahlen 1 bis 8 in der Anzeige 
erscheinen. so daß Sie wissen. welcher Wert. einzutaslen ist. 

Diese markierten ProgrammstopS sind auch bei der Programmkorrektur 
nützlich. 

Wenn Sie nach einem Programmstop Zahlen eingeben. bedenken Sie. 
daß die Zillerneingabe durch eine Programmfortsetzung beendet wird. 

AUSTAUSC HEN EI NES PR OG RAMMSCHRITIES 
Das Austauschen oder Abändern eines einzelnen Programmschrilles iSI 
beim HP-33E einfach. Wenn Sie den Fehler gefunden haben, verwenden 
Sie mI und fillml im PRGM·Modus oder mm [!J nn im RUN -Modus, 
um den vor dem auszutauschenden Schritt liegenden Programmschrill 
anzuzeigen. Um also i:Um Beispiel den Programmschrin 06 ändern zu 
können, müssen Sie den Schritt 05 anzeigen . Wenn Sie d iesen Schrill 
jetzt abändern wollen. tasten Sie einfach den entsprechend geändert.en 
Schrill für die Speicherzeile 06 ein. Der al te Inhalt der Zeile 06 wird 
vom neuen Tastencode übef5chrieben. Falls Sie lediglich einen Schritt 
entfernen und nicht durch einen anderen ersetzen wollen, können Sie 
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an diese Stelle liI ~ ( Leerbefehl) schreiben. Dieser Programmschritt 
hat keine Wirkung und w ird vom Programm bei der Ausführung über­
gangen. 

Programmbeisp ie l : Das nachstehende Programm berechnet d ie Kubik ­
wurzel einer Zahl im X - Register. 

Taste Anzeige 
CLEAR 1 Pf!GM I ... 00 

• 01- 31 
• 02- 3 
• 03- 15 3 
• 04- 14 3 

Nachdem Sie das eingetastete Programm mittels mJ kontrolliert haben, 
stellen Sie fest. daß Sie stall dessen das folgende fehlerhafte Programm 
eingegeben haben : 

Tast a 

3 
1iI!i1 

I PRGM I ... 
• 
• 
• 

1.'IIlI --~ • 
D~--~ • 

Anzeige 
00 
01 -
02-
03- 15 

04-

05- ,. 

31 
3 

7. Hoppla I Jetzt haben Sie die 
falsche Taste erwischt ... 

21 und gleich noch einen Feh ler 
gemacht 

3 

Sie den Schal ter in Stellung PRGM, drücken Sie D CLEAR 
und geben Sie die Taslenfolge für dieses zweite feh lerhafte 

P"""".m ein. 
Um das Programm jetzt zu korrigieren, drücken Sie dreimal [j] 
den Schritt 02 anzuzeigen Jetzt können Sie den ersten Fehler b,;;;, ,h­
tigen, indem Sie die korrekten Tasten für den dritten Programmschrill 
drücken. 

Dr ücken Sie Anzeige 
02- 3 Zeigen Sie zuerst diesen Schritt 

liI ---. 03- 15 3 Damit ist der Programmschrill 03 
korrigiert 

Nachdem jetzt der Schritt 03 angezeigt wird, können Sie sofort den 
Programmschritt 04 verbessern . Da es sich um einen unerwünschten 
zusätzlichen Programmschritt handelt, werden wir den Inhalt am ein ­
fachsten durch Iil ~ ersetzen. 



Korrektur von Programmfehlern 77 

Drücken Sie Anzeige 
03- 15 J 

i11i!O!'1 --_ . 04- 15 13 

Zeigen Sie Zeile 03 an, um 
Zeile 04 zu korrigieren 
An dieser Stelle führt der Rechner 
nachher keine Operation aus 

Schalten Sie jetzt zurück in den RUN - Modus und drücken Sie IiIIHDi 
um zur Zeile 00 zu gelangen. Nun können Sie an hand des folgenden 
Beispiels überprüfen, ob Sie das Programm richtig korrigiert haben. 

Beispiel : Berechnen Sie die Kubikwurzel aus 8 und 125. 

Drü cken Sie Anzeige 

8 [MJ-=j:==:::::' 2,0000 125 [E!] , 5,0000 

EINF ÜGEN MEHRERER PROGRAMMS CHRIITE 
Wenn Sie ein Programm mittleren Umfangs eingetastet und dabei aus­
gerechnet im mittleren Teil ein ige Programmschritte vergessen haben, 
müssen Sie nicht von neuem beginnen. Die fehlende Tastenfolge kann 
hinter dem Programm im noch freien Teil des Speichers abgelegt werden. 
Sie können dann mit Hilfe von einer _ -Anweisung einen Unter ­
programmsprung zu dieser Schrittfolge durchführen und am Ende dieses 
angehangenen Programmteils mit einem Rücksprungbefehl zu dem 
cHauptprogramm l zurückkehren. 

Das folgende Programmsegment soll dies verClnschClulichen. Zwischen 
den Schritten 02 und 03 fehlen drei Anweisungen. 

-- An dieser Stelle fehlen : a ~ sm 
und mm oo. 

Um die fehlenden Schritte anzufügen, müssen Wir zu einem der noch 
freien Plätze im Programmspeicher springen, 
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Um dies :EU erreichen, muß die Anweisung g 09 :Eum Inhalt der 
Zeile 02 werden, so daß das Unterprogramm aufgerufen werden kann. 
Der vorherige Innall der Zeile 02 wird :Eum Innalt der Zeile 09. Die 
fenlenden Instruktionen werden dann in den ProgramlT12eilen 10 bis 12 ge­
speichert, und die Anweisung. _ in Zeile 13 bewirkt einen Ruck­
sprung in das Hauptprogrsmm nacn Zeile 03. Das abgeänderte Programm 
ist nachstehend angegeben. 

Die vorherige 
Zeile 02 



79 

ANHANG A : 
IHR HEWLETT-PACKARD RECHNER 

Als weiteres Glied in der Reihe der fortschrittlichen Hewlelt- Packard 
Rechner zeichnet sich Ihr Rechner dUl ch ein neuzeitliches Design. liber­
ragende leistungen und die Tatsache aus. daß die HP- Ingenieure bei der 
Entwicklung und Fert igung auch dem kleinsten Deta il große Aufmerk­
samkeit geschenkt haben, was seit über 30 Jahren kennzeichnend tur 
Hewlett -Packard ist. 

NETZBETRIEB 
Der in den Rechnllf ein~esetxte Batteriesatz besteht aus wiederaullad ­
baren Ne-Akkumulatoren. Wenn Sie Ihren Rechner erhalten, ist die Bat­
terie in der Regel nicht geladen. Sie können Ihren Rechner aber dennoch 
sofort verwenden, wenn Sie ihn ube, das mitgelielerte Ladegerät an das 
Netz anschließen. Wenn Sie auf solche Weise Ih,en Rechner im Netz­
betrieb verwenden, müssen die Batterien im Gerät eingesetzt bleiben. 

V orsicht ! 

Wenn Sie Ihren Rechner im Netzbetrieb verwenden und der Batterie· 
satz nicht im Rechner eingesetZ1 ist, kann das Gerät beschädigt 
werden. 

Wenn Sie das Netzledegerät anschließen wollen, müssen Sie wie folgt 
verfahren : 

1. Sie müssen den Rechner nicht ausschalten. 
2. Stecken Sie den Ladestecker in die Anschlußbuchse des Rechners. 

Mit dem $chnappverschluB w ird der Ladestecker verriegeh, 
3. Stecken Sie den Netzstecker des ladegerätes in eine Steckdose. 

Anmer kung 

Es ist normal, daß das Netzladegerät beim Betrieb handwarm wird. 
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Vorsicht I 

Ihr Rechner kann beschädigt werden, wenn Sie ein anderes als das 
mitgeliefene HP - Netzladegerät verw enden. Für das Permanen t­
speicher-Modell ( HP -33C) ist das Netzladegeriit Typ «B. zu ver­
wenden, das Sie zusammen mit dem Rechner erhalten haben (siehe 
Produkt- Nummer auf dem ladegerät) . Wenn Sie statt dessen eine 
ältere ladegeräte-V8fsion Typ «A. anschließen. kann der Permanent ­
speicher gelöscht werden. Eine Beschädigung des Gerätes ist aus­
geschlossen. 

LADEN DER BAITERIE 
Wenn Sie das Netzladegerät wie oben beschrieben angeschlossen haben, 
werden die eingesetzten Batterien geladen. Dabei können Sie den Rechner 
abschalten oder ihn in Stellung ON verwenden. Die ladezeit beträgt für 
einen entladenen Batteriesatz : 

bei ausgeschaltetem Rechner : 
bei eingeschaltetem Rechner : 

ca. 5 bis 9 Stu nden 
ca. 17 Stunden 

Nach jeweils kün:eren ladeperioden wird auch die entsprechende Be­
triebsdauer des Rechners geringer sein. Unabhängig davon, ob der Rech ­
ner während des ladevorgangs ein - oder ausgeschaltet ist. können die 
Batterien n icht überladen werden . 

Anmerkung 

Das Netzladegerät kann nicht z9flegt werden und ist somit auch 
nicht reparierbar. Senden Sie es ggf. zum Austausch an Hewlett­
Packard ein. 

BAITERIEBETRIEB 
Wenn Sie Ihren Rechner netzuna bhängig verwenden wollen, ziehen Sie 
den Stecker des ladekabels heraus. indem Sie den Stecker zwischen 
Daumen und Zeigefinger durch Drücken des Schnappversc hlusses ent ­
riegeln. (Das Netzladegerät kann dabei am Netz angeschlossen bleiben.) 

Bei Batteriebetrieb können Sie Ihren Rechner stets mit sich führen. Bei 
voll geladenem Batteriesatz stehen Ihnen 3 Stunden Rechenzeit zur 
Verfügung. Wenn Sie den Rechner immer dann abschalten, wenn Sie 
ihn gerade nicht brauchen, re icht dies voll und ganz für einen normalen 
Arbeitstag. 
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AUSTAUSCHEN DES BATIERIESATZES 
Gehen Sie zum Austauschen des Batteriesat~es w ie folgt \/or : 

1. Schalten Sie den Rechner aus 
und ziehen Sie den Stecker des 
Nelzladegerätes heraus. 

2. Drücken Sie auf den geriffelten 
Teil des Balleriefachdeckels 
(zwischen den oberen Geräte­
füßen). bis der Deckel aufspringt 
und nach oben geschoben wer­
den kann. 

3. Drehen Sieden Rechner um und 
lassen Sie den Batleriesatz in 
Ihre Hand fallen. 
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4. Setzen Sie einen neuen 8allerie­
satz ein. 

5. Setzen Sie den Batteriefach­
deckel ein und schieben Sie ihn 
in seine ursprüngliche Lage. 

6. Drehen Sie Ihren Rechner um 
und schalten Sie ihn ein. Falls 
die Anzeige ausbleibt prüfen Sie. 
ob der Batteriesatt richtig einge­
setzt wurde und kontrolliBfen 
Sie die Batte, iekontakte. 

PFLEGE DES BATTERIESATZES 
Auch wenn Sie Ihren Rechner nicht im Batteriebetrieb verwenden, ent­
laden sich die Ballerien langsam von selbst Diese Selbstentladung ist 
gering und beträgt etwa 1% Kapazitätsverlust pro Tag. Es kann vor­
kommen, daß die Batterien nach einer Lagerung von 30 Tagen nur 
noch 50- 75% ihrer Kapazität haben und der Rechner sich nicht ein-
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schalten läßt. In diesem Fall sollten Sie den Balleriesatz gegen einen 
geladenen Austausch- Balleriesatz auswechseln, oder aber den tei lgela­
denen Balleriesatz mindestens 12 Stunden lang laden. 

Falls sich die Batterien in kurzer Zeit von selbst entladen oder nur 
eine sehr kurze Betriebszeit wlassen, kann es sein. daß sie defekt sind . 
Falls die Gewährleistungszeit von einem Jahr noch nicht abgelaufen ist, 
senden Sie den Baueriesalz. gemäß den Versandbestimmungen, an 
Hewlen- Packard. Falls die Gewährleistung nicht mehr wirksam ist kön ­
nen Sie mit der Zubehör- Bestellkarte einen neuen Balleriesatz bestellen . 

Vorsicht I 

Versuchen Sie nicht, einen BalleriesalZ mit anderen M itteln zu 
überladen oder einen alten Batteriesatz ins Feuer zu werfen ~ die 
Ne -Akkumulatoren können dabei platzen oder gift ige Stoffe frei­
setzen. 

ANZEIGE ABFALLENDER BATIER IESPANNUNG 
Wenn Sie den Rechner netzunabhängig verwenden und d ie Batterie 
nahezu entladen ist ( Ihnen verbleiben noch 1- 25 M inuten Rechenzeit). 
warnt Sie der Rechner durch einen Leuchtpunkt im linken oberen Tei l 
der Anzeige. 

- 1,23 49 I 
Bei einer negativen Za hl und abfa llender Baneriespannu ng : 

1- 1,2349 1 

Sie müssen den Rechner dann en tweder an das Netzladegerät an­
schließen oder den Batteriesatz austauschen. 

KEINE ANZEIGE 
Wenn die Anzeige dunkel bleibt oder erlischt, schalten Sie den Rechner 
aus und dann wieder ein. Wenn Sie in der Anzeige keine Zahl erhalten, 
überprüfen Sie d ie folgenden Punkte : 

1. Falls das Ladegerät angeschlossen ist, sollten Sie prüfen. ob d ie ver­
wendete Steckdose unter Spannung stehl. 
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2. Oberprufen Sie, ob vielleicht die Kontakte des Batleriesat:tes ver­
schmuut sind. 

3. Tauschen Sie den Batteriesatz, wenn möglich, gegen einen geladenen 
Reserve· Batteriesat:t aus. 

4 . Wenn die Anzeige jetzt noch immer ausbleibt, versuchen Sie. den 
Rechner (mit eingesetztem Batteriesau) am angeschlossenen Lade· 
gerät zu betreiben . 

5. Wenn Sie jetzt immer noch keine Anzeige erhalten. ist der Rechner 
defekt (siehe AbsatZ I Gewährleistung ») . 

TEMPERATUR BEREICH 
Der Rechner kann im folgenden 

Betrieb O' bis 45"C 
laden 15' bis40"C 
Lagerung - 40' bis 55 "C 

GEWÄHRLEISTUNG 

Temperaturbereich eingesetzt wefden : 

32" bis 113~ 
59' bis 104' F 

- 40' bis 131 ' F 

Hewlett-Packard gewährleistet, daß def Rechner frei von Material · und 
Yefarbeitungsfehlefn ist, und verpftichtet sich, etwaige fehlerhafte Teile 
kostentos instandzusetzen oder auszutauschen, wenn der Rechnef - direkt 
oder uber einen autorisierten Hewlett- Packard ·Yeruagshändler - an 
Hewlett-Packard eingeschiCkt wird . Die Gewährleistungs!ris! beträgt 
12 Monate ab Verkaufsdatum. 

Weitefgehende Ansprüche, insbesondere auf Ersatz von Folgeschäden. 
können nicht geltend gemacht werden. Schaden, die durch unsach­
gemäße Bedienung oder Gewalteinwirkung entstanden bzw. auf Repara ­
turen oder Veränderungen des Rechners durch Dritte zuruckzuführen 
sind, werden von dieser Gewährleistung nicht umfaSt. 

Oie Gewährleistung gilt nur in Verbindung mit entweder : 
a) dem von einem Hewlett·Packard -Vertragshändler ausgestellten Kauf­

beleg und der vollständig ausgefüllten, von diesem Hewleu - Packard­
Yertragshändler unterschriebenen Service· Karte. odef 

b ) der Original · Rechnung von Hewlett- Packard. 

Die Anspruche des Käufers aus dem Kaufveruag bleiben von d ieser 
Gewährleistungsregelung unberuhrt. 

Nach Ablauf der Gewähfleistungsfrist w8fden Instandsetzungen gegen 
Berechnung ausgeführt. Oie Gewährleistungsfrist auf Instandsetzungs · 
arbeiten beträgt 180 Tage. 
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VER SAN DANWEI SU NGEN 

Bei fehlerhaftem Arbeiten des Rechners schicken Sie bitte : 

• Den Rechner mit Batterien und Ladegeriit 
• Den Kaufbeleg, aus dem des Kaufdatum des Gerätes ersichtlich ist 
• Die komplett ausgefüllte Service- Karte 

direkt - oder übet einen autorisierten Hewlett- Packard- Venragshiindler -
an die nächstgelegene Hewlett- Packard Service- Niederlassung. 

Die Geräte sollten zur Vermeidung von Transportschäden gut verpackt 
und gegen Verlust ausreichend versichert weIden. da Hewlett· Packald 
hierfür keine Gewährleistung übernimmt. 

Oie Kosten für die Rücksendung des instandgesetzten Geriites werden 
im Fall der Gewährleistung von Hewlett -Packard übernommen. 

REPARATURDAUER 

Normalerweise erfolgt die Instandsetzung eingesandter Geräte und der 
Rückversand innerhalb von fün f Werktagen. Dieser Wert ist all9fdings als 
Mittelwert anzusehen. In Abhängigkeit von der Belastung der Service ­
Abteilung kann im Einzelfall diese Frist von fünf Tagen auch einmal über­
schritten werden. 

SON STIG ES 

Service-Venräge werden zu d iesem Rechner nicht angeboten. Ausfuhrung 
und Entwurf des Rechners und der Elektronik sind geistiges Eigentum 
von Hewlett - Packard ; Service -Handbücher können daher an Kunden 
niCht abgegeben werden. 

Sollten weitere S9f"vicebezogene Fragen auftreten, so rufen Sie eine der 
nächsten HP - Niederlassungen an. 

TECHNI SCHE ÄNDERUNGEN 

Hewlett- Packard behält sich technische Änderungen '10f. Die Produkte 
werden auf der Basis der Eigenschaften verkauft die am Verkaufstag 
gül tig waren. Eine Verpfl ichtung zur Anderung einmal verkaufter Geräte 
besteht nicht. 
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Wenn Sie versuchen, eine der folgenden unerlaubten Operalionen (wie 
beispielsweise die Division durch Null) auszuführen, zeigt der Rechnet 
in der Anzeige das Won Erro r und eine Zahl an. 

Die Fehlermeldung kann durch das Drücken ein er bel iebigen Zahl ge­
löscht wBrden. 

Oie folg enden Operationen zeigen das Wort Error und eine Zahl an. 

Error 0 

wenn X" 0 
wenn Y " 0 und )( ~ O 
wenn y < 0 und x nicht ganzzahlig 
wenn )[ < 0 
wenn )( .. 0 
wenn l( " 0 
wenn )( " 0 
wenn hd > 1 
wenn bei >1 

EI wenn Je .. 0 

Error 1 

Speicherregister -Überlauf (außer _ und Ci:J) 

Errar 2 

l1li1 liIiD IR liIiD § I!II!J B I!II!J B 1ll!II. 
wenn die fo lgende Ziffer größe, oder gleich 8 ist. 

Error 3 

Unerlaubte statistische Operation : 
• wenn n " O . 
• wenn " " , . 
0. wenn n 40 ' . 

m wenn " " " 
III wenn n " 1. 
u:;&] wenn n " 1. 
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Anmerkung : Erro r 3 wird auch dann angezeigt, wenn Division durch 
Null oder die Wurzel einM negativen Zahl in einer der untenstehenden 
Formeln benötigt wlrd : 

Es gelte : 
M - nI:x2_ (txp 
N - n!y2_ (!vF 
P - ntxV- I:xI:V 

s. -I~ 
V~ 

sv - Ir-N 
V~ 

r - VM~ N 

A • ..f. 
M 

B . M!y - PI:x 
"M 

lt . PI:x + M (ny !r) 
"P 

y . M1:y+P{nx - I:x) 

"M 

Error 4 

A und B sind die von I Ul l errechneten Resultate 
(V - Ax" B). 

wenn ein Sprung zu einer unerlaubten Programmzei le verlangt wird. 
wenn ein Unterprogrammsprung zu einer unerlaubten Programm­

.. H. verlangt wird. 

Error 9 

Fehlerausgang fur Selbstprufroutine. Wenn Error 9 angezeigt wird. druk­
ken Sie eine beliebige Taste. Eine andere Zahl w ird in der Anzeige 
erscheinen. Die Zahl zeigt dem S8I'vicep8l'sonai an, warum Ihr ReChner 
nicht richtig funktioniert. 

Pr Erro r (nur HP ·33C) 

Der PermanentSpe1cher wurde (aufgrund einer Stromunt9fbfechung ) ge ­
löscht. 
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Ihr Rechner wurde so entworfen, dijß er sich auf naturliche, normale 
Weise bedienen läßt. Beim Erarbeiten der in diesem Handbuch aufge­
fOh,ten Aufgaben und Beispiele ist Ihnen bestimmt aufgefallen, wie 
selten Sie sich um die automatischen Stack -Operationen kümmern 
mußten. In der Hauptsache haben Sie Ihre Berechnungen durchgelührt. 
als wenn Sie sie Schritt l ur Schritt mit Bleistift und Papier machen 
würden. 

Es kann aber vorkommen, und dies besonders, wenn Sie ein Programm 
erstellen, daß Sie die Ausw irkung einer gewissen Operation auf den 
Stack wissen wollen. Die folgende Erläuterung und Tabelle sollte Ihnen 
dabei behil f lich sein. 

ABSCHLUSS EINER ZIFFERN EINGABE 
Die meisten auf dem Rechner ausgeführten Operationen, seien Sie als 
Instruktionen innerhalo eines Programms oder über die Tastatur aus ­
geführt schließen eine Ziffern eingabe ab. Das bedeutet daß nach diesen 
Operat ionen eingegebene Ziffern für den Rechner Teil einer neuen Zahl 
sind. 

STACK-LIFT 
Es gibt drei Arten von Operationen auf dem Rechner, wenn man sie in 
Hinsicht ihrer Beeinflussung des Stacks betrachtet. Es sind Operationen, 
die den Stack - Lift ausschalten, ihn einschalten und ihn niCht beeinf lussen. 

OPERATIONEN, DIE DEN STACK -LIFT 
AUSSCHALTEN 
Der Rechner enthäl t nur vier Operationen, d ie den Stack -Lift unter­
drücken, so daß eine nach einer dieser Operationen eingegebene Zahl 
lediglich den Inhalt des angeleigten X - Registers überschreibt, ohne daß 
der Stack angehoben wird . 

Diese Sonderoperationen sind d ie folgenden : 'imi,ll &11 _ CE). 
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OPERATI ONEN, DIE DEN STACK -LIFT 
EINSCHALTEN 
Der größte Teil der Rechneroperationen. so auch mathematische Funk · 
tionen mit einem oder zwei Argumenten wie und IEI. schal ten den 
Stack - Li ft ein, so daß eine. nach einer dieser Operationen eingegebene, 
Zahl den Stack anhebt. 

OPERATIONEN, DIE DEN STACK-LIFT 
NICHT BEEINFLUS SEN 

E;:,~::~O::p::,,:~ationen verhalten sic h neutral. d. h. sie verändern nicht den 
~ Stack · litts. Wenn der Stack- lift z. B. durch das 
DrüCken der 1-T:"" unterdrückt ist und dann DEI und eine neue 
Zahl eingetastet wird. ubetschreibt d iese Zahl den Inhalt des X- Registers. 
ohne daß der Stack angehoben wird. In ähnlicher Weise, wenn der 
Stack nach Drucken z. B. der -Taste aktiviert ist und dann eine 
mm 03 Anweisung von einer Zilferneingabe gefolgt wird, wird der Stack 
angehoben. Die fo lgende Tabelle fuhrt alle erlaubten Operationen auf. 

Solche. die den Stack-Lift einschalten, sind mit einem E gekennzeich ­
net. solche, die ihn unterdrücken. mit einem 0 und d ie den Stack-Lift 
nichl beeinflussen, mit einem N_ 

Außerdem wird in der Tabelle angegeben, nach welcher Operation der 
Inhalt des X- Registers im Last X- Register gespeichert wird. 



I PflEf1X I N 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
N 
N 

N 
E 
E 
N 

7 E 
E 
N 
E 
E 
N 
0 
0 
E 
E 
E 
N 
E 
N 
N 
0 
E 
E 
N 
E 
E 
E 
N 
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, 
gespeichert 

Nein 
J. 
J. 
J. 
J. 
J. 
Nein 
J. 
Nein 
Nein 
Nein 
Nein 
J. 
Nein 
Nein 
Nein 
Nein 
Nein 
Nein 
Nein 
Nein 
J. 
J. 
J. 
J. 
J. 
Nein 
Nein 
Nein 
Nein 
Nein 
J. 
J. 
Nein 
Nein 
J. 
Nein 
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gespeichert 

i 
D Nein 
E J. 
E J. 

9 N Nein 
N Nein 
N Nein 
N Nein 
E J. 
E J. 
E J. 
E J. 
E J. 
E J. 
N Nein 

thfOUgh 7 E Nein 
Ihfough 7 E Nein 
Ihrough 7 E Nein 

7 E Nein 
E Nein 
E J. 
E J. 
E J. 
E J. 
E J. 
N Nein 
N Nein 
N Nein 
N Nein 
N Nein 
N Nein 
N Nein 
N Nein 
E Nein 
E J. 
E J. 
E Nein 
E J. 
E J. 
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~ ANHANG D : 
CMOS - PERM AN ENTS PEICH ER 
(NUR HP-33C) 

Wenn Sie I hren Rechner abschalt en, bleiben die folgenden Informationen 
erhellen : 

Alle Programme, die Sie in den Programmspeicher eingegeben haben. 
Oie Inhalt e der acht Oalenspeichetregisler. 
Das Anleigeformat (FIX, SCI oder ENG sowie die Zahl der Nach ­
kommestellen) . 

Oie Inhalte der Stacbegisler und des Last X- Registers, det' Winkel - Modus 
(OEG , RAD odBf GRAD ) sowie augenblickliche Unlerprogramm -Riick­
sprungadressen bleiben nichl erhallen, weon Sie den HP ·33C abschalten. 
Nach dem Einschalten des Rechners SIeht der Rechner grundsätzlich 
bei Zeile 00 im Programmspeicher. unabhängig davon. wo er sich zum 
Zei tpunkt des Ausschal tens befand. 

Die Auslii hrung der Selbsl1est -Funktion <EmI 
den Programmspeicher noch d ie Dalenspeichenegisler 
wählte Anzeigeformal. 

löscht weder 
oder das ge-

Der Permanentspeicher erlordert. daß der Ballllf iesatz stets im Rechner 
eingesetzt bleibt. Wenn die Banerie-Warnanzeige erscheint. ist der 
HP ·33C sofort auszuschalten und an das Netzladegerät anzuschl ießen ; 
Sie können aber auch den Batleriesatz gegen eine aufgeladene Reserve­
Ballerieaustauschen. Dieser Balleriewechsel sollte recht schnell erfolgen. 
Normalerweise haben Sie mindestens 5 Sekunden Zeit dazu. Wird der 
Batteriesatz für längere Zeit aus dem Rechner entnommen oder bis zur 
vollständigen Entladung benutzt, gehen die gespeicherten Informationen 
verloren. 

Wenn Sie den HP-33C fallen lassen oder ihn aus anderen Ursachen 
heftigen Stößen aussetzen, können ebenfalls die gespeicherten Informa· 
tionen gelöscht w8fden. Das gleiche gilt f ür den Fell, daß die Stlom ­
Y8fsorgung zum Rechner aus anderen Grunden unterbrochen ist. Der 
Rechn8f weist nach dem Einschalten mit der Anzeige Pr Error auf einen 
solchen eventuellen Informationsverlust hin. Zum löschen dieser Fahler· 
anzeige ist der Rechner mit einem geladenen Ball eriesatz zu bestücken 
oder an das Nelzladegerät anzuschl ießen und anschließend eine be· 
liebige Tasl e zu drucken. 
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Vorsicht I 

Wenn Sie den Rechner wahrend der Ausfuhrung eines Programms 
OOElf einElf Funktion lusschehen, können d ie gespeicherten Infor­
mationen gelöscht OOElf verandert werden. Das gleiche gih fur d ie 
Inhelt e dElf DatenspeichElf fegist Elf. 
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