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CMOS-PERMANENTSPEICHER (NUR HP-33C)

Wenn Sie statt des HP-33E einen HP-33C gekauft haben, verfliigt |hr
Rechner uber eines der modernsten Speichersysteme, die bei wissen-
schaftlich-technischen Rechnern heute erhaltlich sind. Permanent-
speicher besagt, dal} sowohl der Programmspeicher als auch die acht
Datenspeicherregister und der Anzeige-Modus «eingeschaltet» bleiben,
wenn Sie den HP-33C abschalten. Dieser in CMOS-Technik realisierte
Speicher ermoglicht es, dal Sie Ihre Lieblingsprogramme und wichtige
Daten zur jederzeitigen Verwendung verflugbar halten, da alle diese Infor-
mationen auch dann nicht verlorengehen, wenn Sie den Rechner aus-
schalten.

Auf Grund des Permanentspeichers konnen Sie |hren HP-33C zum
Spezialisten fur die Losung lhrer spezifischen Rechenprobleme machen.
Sie geben einfach die Programme und Daten ein, die Sie haufig be-
notigen. Ordnen Sie lhre Programme daher nach ihrer Bedeutung fur
Ihre tagliche Arbeit und treffen Sie dann eine entsprechende Auswahl.
Sobald Sie lhren «individuellen» HP-33C einschalten, steht er lhnen so
mit all seinen speziellen Leistungen unmittelbar zur VerfUugung — ohne
dall es dazu irgendwelcher vorbereitender Schritte bedarf. Da Sie dank
des Permanentspeichers die Programme nicht jeweils erneut einzugeben
brauchen, reduzieren sich auch die Moglichkeiten einer Fehlbedienung,
so dal} Sie noch schneller zu noch zuverlassigeren Resultaten kommen.
Eine geringere Anzahl zu driickender Tasten bedeutet eben auch weniger
Fehlermoglichkeiten.

Der Permanentspeicher ermoglicht natirlich auch die dauerhafte Auf-
bewahrung wichtiger Zahlenwerte in den acht Datenspeicherregistern.
Konstanten, Summen und Zwischenresultate konnen jederzeit in die
Anzeige gerufen werden, wenn Sie diese Werte benotigen. Da der
Rechner auch das einmal gewahlte Anzeigeformat speichert, erhalten Sie
unmittelbar mit dem Einschalten des HP-33C die gewlinschte [FIX]-,
[SCI]- bzw. [ENG]-Darstellung lhrer Daten.

Neben all diesen Vorzugen hilft |hnen der Permanentspeicher auch
dabei, Batteriestrom zu sparen. Sie konnen es sich jetzt leisten, den
HP-33C in allen Betriebspausen abzuschalten, da ja keine wichtigen
Informationen verlorengehen konnen. Auf diese Weise reicht eine Bat-
terieladung auch bei intensiver Benutzung des Rechners fur mehr als
einen normalen Arbeitstag aus.

Anmerkung

Die Bezeichnung HP-33E bezieht sich in diesem Handbuch — soweit
nicht ausdrucklich auf Unterschiede hingewiesen wird — sowohl auf
den HP-33E als auch auf den HP-33C.
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DER RECHNER HP-33E/33C

Automatisches

Stapelregister

T | 00000 |

Z 0,0000

Y 0,0000

X 0,0000
0,0000

-123Y4567-33

PREFIN

SN TAMN
E:»-J s
+RAD * HMS

uéu&a

:E¥25}u

Speicherregister
Ro | 0,0000
R 0,0000

| R, | 0,0000 |n

| Anzeige R 0,0000 |Zx
R 0,0000 |Ex2

Last X Rs 0,0000 |y

Re 0,0000
R 0,0000 |Zxy|

Programms-
speicher
. 00 |
01— 13 00 |
| 02- 1300
03- 13 00|
| 04— 13 00 |
05— 13 00
T N
48— 13 00
49- 13 00
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VERZEICHNIS DER TASTENFUNKTIONEN

Sobald eine der nachstehenden Funktionstasten des Tastenfeldes ge-
drickt wird, fihrt der Rechner die zugeordnete Operation aus. Einge-
tastete Zahlen und Rechenergebnisse werden angezeigt. Alle hier auf-
gefiihrten Tastenoperationen konnen sowohl von Hand uber das
Tastenfeld als auch im Rahmen eines gespeicherten Programms auto-
matisch ausgefiihrt werden. Auf einige wenige Ausnahmen wird jeweils

gesondert hingewiesen.
OFF B ON Ein-/Aus-Schalter

k3 Vortaste zur Auswahl der Funk-
tion, deren goldfarbenes Symbol
oberhalb der Taste steht

[@] Vortaste zur Auswahl! der Funk-
tion, deren blaues Symbol auf der
abgeschragten Vorderseite der Ta-
ste steht

CLEAR (nicht program-
mierbar) nach 1, 8, B, =N,
[Fix), [5¢1], [EnG), [BA oder
gedruckt, loscht die entsprechende
Taste

ZAHLENEINGABE

Trennt aufeinanderfolgen-
de Zahlen bei der Eingabe. Dupli-
ziert den Inhalt des X-Registers
nach Y

Vorzeichenumkehr der ange-
zeigten Zahl bzw. des Exponenten

34 Exponenteneingabe: Zahl
nach dieser Taste erscheint als
Zehnerexponent

[0] bis [9] Zifferntasten
[+] Dezimalpunkt

UMORDNEN VON DATEN

CLEAR Loscht den Inhalt der
Stack-Register (X, Y, Z, T)

IEXA Roll down: Kontrolle der Ar-
beitsregister durch Verschieben der
Werte in das nachstniedrige Regi-
ster und Anzeige im X-Register

Vertauscht die Inhalte der X-
und Y-Register

Loscht das angezeigte X-

Register

WAHL DES ANZEIGE-
FORMATES

[FIX] Festkommaanzeige: Danach
wird die entsprechende Ziffern-
taste fur die gewunschte Stellen-
zahl gedruckt
Gleitkommaanzeige: Danach
wird die entsprechende Ziffern-
taste fur die gewiinschte Stellen-

zahl gedruckt

[ENG] Anzeige im «technischen For-
mat»; Danach folgt eine Ziffern-
taste fur die gewunschte Anzahl
der Nachkommastellen

Mantisse (nicht program-
mierbar). Dient zur kurzzeitigen
Anzeige aller 10 Stellen der Man-
tisse der im X-Register stehenden
Zahl

ABANDERN VON ZAHLEN

[BBS] Ergibt den Absolutwert der
angezeigten Zahl
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fINT] Ganzzahliger Wert: Diese Ta-
ste belalit nur den ganzzahligen
Teil der angezeigten Zahl in der
Anzeige

[ FRAC | Gebrochener Anteil: Dar-
stellung des gebrochenen Anteils
der angezeigten Zahl durch Abtren-
nen des ganzzahligen Anteils

SPEICHERN VON DATEN

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

Speicherabruf: Abrufen eines
gespeicherten Wertes aus einem
Register in Verbindung mit einer
Zifferntaste

CLEAR Loscht alle Speicher-
register

LSTx | Abruf des letzten ange-
zeigten Wertes vor der letzten Re-
chenoperation

MATHEMATISCHE
FUNKTIONEN

Berechnet die Quadratwurzel
der angezeigten Zahl

Berechnet das Quadrat der
angezeigten Zahl

Berechnet den Kehrwert der
angezeigten Zahl

@ Abruf der Konstanten Pi
(3.14159...) in das Anzeigeregister

[+] [=] [x] [¥] Tasten fiir arithme-
tische Grundrechenarten

Verzeichnis der Tastenfunktionen 9

TRIGONOMETRIE

[BEG] Schaltet den Rechner auf Alt-
grad bei trigonometrischen Funk-
tionen

Schaltet den Rechner auf Bo-
genmall bei trigonometrischen
Funktionen

Schaltet den Rechner auf
Neugrad bei trigonometrischen
Funktionen

SIN], [cos] [TAN] Berechnet den
Sinus, Cosinus und Tangens des
angezeigten Wertes

MANT Berechnet den

Arcussinus, Arcuscosinus und Ar-
gustangens des angezeigten Wer-
tes

Wandelt dezimal ange-
zeigte Stunden oder Winkel in
Stunden, Minuten, Sekunden bzw.
Grad, Minuten, Sekunden um

Wandelt Winkel (oder Zeit)
in der Form Grad (oder Stunden),
Minuten, Sekunden in Dezimal-
form um.

Wandelt BogenmalR in
Grad um

Wandelt Grad in Bogen-

mall um

KOORDINATEN-
UMWANDLUNG

Wandelt rechtwinkelige Ko-
ordinaten (x, y) in Polarkoordina-
ten mit Betrag r und Winkel # um.

Wandelt Polarkoordinaten mit
Betrag r und Winkel € in recht-
winkelige x und y Koordinaten um



10 Verzeichnis der Tastenfunktionen

LOGARITHMEN UND
EXPONENTIALFUNKTIONEN

Allgemeine Exponentialfunk-
tion: Erhebt die Zahl y (im Y-
Register) zur Potenz x (im X-Re-
gister)

[@0%] Umkehrfunktion des dekadi-

schen Logarithmus: Erhebt 10 zur
Potenz der Zahl im X-Register

E8=] Naturliche Exponentialfunk-
tion (Basis e = 2,718..) der Zahl x

LloG] Dekadischer Logarithmus.
Berechnet den dekadischen Log-
arithmus (Basis 10) der Zahl im X-
Register

Naturlicher Logarithmus: Be-
rechnet den natiurlichen Logarith-
mus (Basis e = 2,718..) der Zahl
im X-Register

STATISTISCHE FUNKTIONEN

Berechnet verschiedene Sum-
men der Eingabewerte x und y in
den Speicherregistern Ry bis R5

Entfernt die Werte x und y
aus der Summenbildung in den
Speicherregistern Rq bis Ry

B Berechnet die Mittelwerte der
eingegebenen x- und y-Werte

(8 Berechnet die Stichproben-
Standardabweichung fir summier-
te x- und y-Werte

[LR.] Lineare Regression. Berech-
net Achsenschnittpunkt und Stei-
gung aus den mit summier-
ten Werten

Lineare Schatzung. Berechnet
zu einem gegebenen Wert y den
zugehorigen Schatzwert x

[7] Lineare Schatzung. Berechnet
zu einem gegebenen Wert x den
zugehorigen Schatzwert y

[[] Berechnet den Korrelations-
koeffizient fur die mit sum-
mierten Werte

PROZENTRECHNUNG
B8 Berechnet x% von y

m mMm M MmMmMMMMMMMMWMMMMMME ® M
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VERZEICHNIS DER PROGRAMMIERFUNKTIONEN

Programmier-
PRGM-Modus

Automatischer RUN-Modus

Mit Ausnahme der
nachfolgenden Opera-
tionen wird jede Ta-
stenfunktion in den
Programmspeicher ge-
laden, sobald sie ge-
druckt wird.

PRGM-RUN-Schalter in Stellung RUN.

Alle Tastenfunktionen konnen sowohl von Hand
uber das Tastenfeld als auch im Rahmen eines
gespeicherten Programms ausgefuhrt werden.
Bis auf einige Ausnahmen erscheinen alle ein-
getasteten Zahlen und Rechenergebnisse in der

Anzeige.

Aktive Tasten

Uber das Tastenfeld
ausgefuhrt

Im Rahmen eines
gespeicherten Pro-
gramms ausgefihrt

Im PRGM-Modus sind
nur die nachfolgenden
Operationen unmittel-
bar wirksam. Sie die-
nen zur Erstellung von
Programmen und kon-
nen nicht selbst Be-
standteil eines zu spei-
chernden Programms
sein.

Go to. Gefolgt
von [¢]nn verursacht
diese Taste den Sprung
zur Zelle nn des Pro-
grammspeichers. Eine
Ausfuhrung von Pro-
grammschritten ist da-
mit nicht verbunden.

Go to. Bewirkt mit
[*Inn den Sprung zur
Programmspeicherzelle
nn. Es werden keine
Befehle ausgefuhrt.

BTN| Return. Ruck-
sprung zur Zeile 00 des
Programmspeichers.

Go to. Gefolgt
von nn. Bewirkt die

Unterbrechung der
Programmausfuhrung,
die Suche nach dem
ersten Auftreten der
Marke nn und die Wie-
deraufnahme der Pro-
grammausfuhrung ab
dieser Stelle.

Return. Folgt die
Ausfihrung von [RIN
auf das Drucken von
[EE] oder die Ausfiih-
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Programmier-
PRGM-Modus

Automatischer RUN-Modus

Aktive Tasten

Uber das Tastenfeld
ausgefuhrt

Im Rahmen eines ge-
gespeicherten Pro-
| gramms ausgefiihrt

rung einer [R/S]-An-
weisung, wird die Aus-
fuhrung des Programms
angehalten und die
Kontrolle an das Ta-
stenfeld zurlickgege-
ben. Wird als
Folge einer program-
mierten [E)- Anwei-
sung ausgefuhrt, er-
folgt die Fortsetzung
des Programmablaufes
bei der auf fol-
genden Zeile des Pro-
grammspeichers.

CLEAR[PRGM ] Loscht
den Programmspeicher.
Belegt alle Zeilen des
Programmspeichers mit
00 Befehlen und
setzt den Rechner auf
Zeile 00 zuruck.

CLEAR Hebt
die Wirkung einer ge-
druckten Vortaste auf.
Auf andere Tasten fol-
gend, hat es keine Wir-
kung. Beeinflulft weder
Programmspeicher
noch Rechnerstatus.

Unterbricht

Programmausfuhrung
fur etwa eine Sekunde
und zeigt X-Register
an. Anschlielfend wird
die Programmausfuh-
rung fortgesetzt.

Einzelschritt zu-
ruck. Setzt den Rech-
ner um eine Zeile im
Programmspeicher zu-
ruck.

\BST| Einzelschritt zu-
ruck. Setzt den Rech-
ner um eine Zeile im
Programmspeicher zu-
ruck. Solange die Taste
gedruckt wird, erschei-
nen  Schritt-Nummer
und Tasten-Code des
vorhergehenden Be-
fehls in der Anzeige.
Nach Loslassen wvon

mmmmmmmmmmmmmmmmmmm_J
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Programmier-
PRGM-Modus

Automatischer RUN-Modus

Aktive Tasten

Uber das Tastenfeld
ausgefuhrt

Im Rahmen eines
gespeicherten Pro-
gramms ausgefiihrt

Einzelschritt vor.
Ruckt den Rechner um
eine Zeile im Pro-
grammspeicher vor.

.

[BST] wird der vorhe-
rige Inhalt des X-Re-
gisters angezeigt. Es
werden keine Pro-
grammschritte ausge-
fuhrt.

&%) 5=) =3 5]

[X#0] [X=0| [x>0] [X<0]
Bedingte Sprungbe-

fehle. Fuhren logische
Vergleiche zwischen
den Inhalten des X-
Registers und denen
des Y-Registers oder 0
aus. Ist die Bedingung
erfullt, fahrt der Rech-
ner mit dem nachsten
Programmschritt  fort.
Ist die Bedingung nicht
erfullt, wird der darauf-
folgende Programm-
schritt  ubersprungen
und dann die Pro-
grammausfuhrung fort-
gesetzt.

Einzelschritt vor. |
Solange die Taste ge-
drickt wird, zeigt der
Rechner die Schritt-
Nummer und den Ta-
sten-Code des augen-
blicklichen Programm-
Befehls an. Nach Los-
lassen der Taste wird
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Programmier-
PRGM-Modus

Automatischer RUN-Modus

Aktive Tasten

Uber das Tastenfeld
ausgefuhrt

Im Rahmen eines
gespeicherten Pro-
gramms ausgefiuhrt

dieser Programmschritt
ausgefuhrt, das Ergeb-
nis angezeigt und der
Rechner um eine Zeile
im Programmspeicher
vorgeruckt. |

[R/S] Start/Stop. Star-
tet die Ausfuhrung ge-
speicherter Programm-
schritte ab der augen-
blicklichen Position.
Wahrend der Ausfuh-
rung von Programm-
schritten gedruckt, halt
[R/S] das Programm an.

RES Start/Stop. Halt
die Programmausfuh-
rung an. (Seite 00)

CLEAR [PREFIX] Im
AnschluR an [ @
oder
gedruckt, wird die Wir-
kung dieser Tasten auf-
gehoben.

CLEAR PREFIX Im
AnschluR an @ [E
[Fix), (5C1)
[ENG) oder

gedruckt, wird die Wir-
kung dieser Tasten auf-
gehoben.

Sprung zu einem
Unterprogramm. Star-
tet, gefolgt von der Zei-
lennummer 01 bis 49,
die Ausfuhrung gespei-
cherter Programm-
schritte ab der entspre-
chenden Zeile.

Sprung zu einem
Unterprogramm. Ge-
folgt von der Zeilen-
nummer 01 bis 49; be-
wirkt Sprung zur be-
zeichneten Zeile und
Ausfihrung des ent-
sprechenden Pro-
grammabschnittes als
Unterprogramm.

m
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Programmier-
PRGM-Modus

Automatischer RUN-Modus

Aktive Tasten

Uber das Tastenfeld
ausgefuhrt

Im Rahmen eines
gespeicherten Pro-
gramms ausgefihrt

Beliebige Tasten: Beim
Drucken irgendwelcher
Tasten wahrend des
Programmablaufes
wird das Programm an-
gehalten.

[NDP| Keine Operation.
| Der Rechner fiihrt keine
Operation aus, befindet
sich aber in der Pro-
grammausfuhrung.
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ABSCHNITT 1: EINLEITUNG

Herzlichen Gluckwunsch!

Mit lhrem HP-33E besitzen Sie einen uberaus vielseitigen programmier-
baren Rechner, mit dem Sie, dank des leistungsfahigen Hewlett-Packard-
Logiksystems, die komplexesten Rechnungen durchfuhren konnen. Da-
bei konnen Sie zwischen verschiedenen Benutzungsweisen wahlen:

Wissenschaftlicher Taschenrechner: Uberdas tibersichtliche Tasten-
feld des HP-33E stehen |lhnen zahlreiche festverdrahtete mathematische
und statistische Funktionen zur Verfugung, mit deren Hilfe Sie lhre
wissenschaftlichen Berechnungen mit einem Minimum an Tastenein-
gaben losen konnen.

Verwendung fertiger Programme: In der Broschure « HP-33E Pro-
gramm-Beispiele» sind einige fertige Programme aus Mathematik, Spiele,
kaufmannischen und anderen Bereichen enthalten, die Sie nur Schritt fur
Schritt einzutasten brauchen. Damit konnen Sie auch ohne besondere
Vorkenntnisse viele Aufgabenstellungen sofort mit lhrem Rechner l6sen.

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

¢ 8 Daten-Speicherregister

¢ 49 speicherbare Programmschritte

® Prafix- und nachfolgende Funktionstasten werden zu einem kombi-
nierten Code zusammengefalit. Damit wird der Programmspeicherplatz
optimal genutzt.

e Eine Reihe leistungsfahiger Operationen fir die Korrektur und Ab-
anderung gespeicherter Programme

® Viele Moglichkeiten bedingter und unbedingter Sprungverzweigung

® Drei Ebenen von Unterprogrammen

Daruber hinaus kann der HP-33E durch seinen wiederaufladbaren Bat-
teriesatz ortsunabhangig 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, zunachst das «Allgemeine Handbuch fir technisch-wissen-
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 erwahnten Broschure einige neue Einzel-
heiten finden.

Die Beispiele auf den folgenden Seiten werden |hnen zeigen, wie ein-
fach Ihr Rechner zu bedienen ist, gleichglltig, ob Sie ein Rechenproblem
nun manuell oder automatisch mit Hilfe eines Programmes losen.

MANUELLE LOSUNG EINES PROBLEMS

Bevor Sie weiterlesen, sollten Sie mit der manuellen Losung von Rechen-
problemen gut vertraut sein. Andernfalls sollten Sie den Einfuhrungs-
abschnitt der Broschure «Rechnen mit dem HP-Rechner» nochmals
durcharbeiten.

Um die Verwandtschaft zwischen der manuellen Losung 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 berechnen. Die dafur verwendete
Formel lautet: A =n d2

wobei A = Oberflache
n = Kreiskonstante Pi (n = 3,141592654..)
d = Durchmesser der Kugel

|

Beispiel : Ganymed, einer der 12 Jupiter-
monde, hat einen Durchmesser von 3200
Meilen. Zur Berechnung der Oberflache
dieses Himmelskorpers konnen Sie in der
angegebenen Reihenfolge die nachstehen-
den Tasten drucken:

Driicken Sie Anzeige

3200 —— 3.200, Durchmesser von Ganymed
[ x7] 10.240.000,00 Quadrat des Durchmessers

= 3,1416 Kreiskonstante n

[x] » 32.169.908,78 Oberflache von Ganymed in

Quadratmeilen
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PROGRAMMIERTE LOSUNG EINES PROBLEMS

Nehmen wir einmal an, Sie wollten nicht nur die Oberflache wvon
Ganymed, sondern die Oberflachen aller 12 Jupitermonde berechnen.
Dazu konnten Sie obige Tastenfolge 12mal drucken, wobei Sie jedesmal
einen anderen Durchmesser d einzusetzen hatten. Einfacher und schneller
ist es jedoch, ein Programm zu erstellen, das die Oberflache einer be-
liebigen Kugel aus ihrem Durchmesser berechnet, ohne jedesmal alle
Tastenoperationen zu drucken.

Um die Oberflache einer Kugel tiber ein Programm zu berechnen, mussen
Sie zuerst das entsprechende Programm schreiben, es dann in den
Rechner /aden und schlielich starten, um das Ergebnis zu erhalten.

Erstellen des Programms. |hr Programm existiert schon! Es ist nichts
weiter als die Folge von Tastoperationen, die Sie zur manuellen Losung
eines Problems drucken wurden.

Laden des Programms. Um die Folge der Programmschritte in den
Rechner einzugeben, gehen Sie folgendermallen vor:

1. Schalten Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung PRGM (program-
mieren).

2. Drucken Sie CLEAR [ PRGM | zum Loschen des Programmspei-
chers.

3. Dricken 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 spater genau erklart.)

Drucken Sie

g Diese Tasten multen Sie auch drucken, wenn Sie das
x] Problem manuell vom Tastenfeld aus losen wurden.
e1e] 00 Mit dieser Anweisung wird der Rechner an den Anfang

des Programmspeichers zuruckgesetzt und die Ausfuh-
rung des Programms angehalten. Das Programm kann
dann wieder mit neuen Daten gestartet werden.

Ausfithrung des Programms. Um das Programm zur Berechnung
der Oberflache einer beliebigen Kugel aus lhrem Durchmesser zu starten,
gehen Sie vor wie folgt:

1. Schalten Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN.
2. Drucken Sie RTM, um den Rechner an den Anfang des Programm-

speichers zuruckzusetzen.
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3. Tasten Sie den Wert des Durchmessers ein.
4. Drucken Sie die [R/S [-Taste (Start/Stop) zum Starten des Programms.

Wenn Sie dricken, fuhrt der Rechner die gespeicherten Programm-
schritte automatisch aus und kommt so zum gleichen Ergebnis, das Sie
auch beim schrittweisen Rechnen von Hand erhalten hatten.

Als Beispiel wollen wir die Oberflache von Ganymed, mit einem Durch-
messer von 3200 Meilen, berechnen:

Driicken Sie Anzeige
3200 —— 3.200,
RS ———» 32.169.908,78 Quadratmeilen

Mit Hilfe des einmal gespeicherten Programms konnen Sie jetzt die
Oberflache samtlicher Jupitermonde und auch jeder anderen Kugel aus
ihrem Durchmesser berechnen. Dazu lassen Sie den Rechner im RUN-
Modus stehen und geben den entsprechenden Wert fur den Durch-
messer ein. AnschlieRend brauchen Sie nur noch zu drucken!

Nehmen wir an, Sie wollten die Oberflache des Jupitermondes 10 be-
rechnen, der einen Durchmesser von 2310 Meilen hat:

Drucken Sie Anzeige
2310 [R/S] —— 16.763.852,566 Quadratmeilen

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

Driicken Sie Anzeige

1950 [R/S| —— 11.945.906,07 Oberfliche von Europa
in Quadratmeilen

3220 [R/S] ——» 32.573.289.27 Oberflache von Callisto
in Quadratmeilen

So einfach ist das Programmieren. Der Rechner merkt sich eine Folge
von Tastenfunktionen und fuhrt sie aus, sooft sie es wunschen. Tat-
sachlich kann lhr HP-33E bis zu 49 verschiedene Operationen speichern
(und eine noch wesentlich hohere Anzahl von Tastenfunktionen, da
viele Operationen zwei oder mehr Tastenfunktionen benotigen).
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ABSCHNITT 2: BESONDERE
EIGENSCHAFTEN DES HP-33E

Viele der Bedienungsmerkmale lhres HP-33E sind in der Broschure
«Rechnen mit dem Hewlett-Packard-Rechner» beschrieben. Daruber
hinaus verfligt der HP-33E jedoch uber einige Besonderheiten, die auch
bei HP-Rechnern neu sind und auf den folgenden Seiten naher erlautert

werden.

SELBSTPRUFROUTINE

Ilhr neuer HP-Rechner weist eine Reihe besonderer Merkmale auf, die
ihn einerseits leicht in der Bedienung machen und auf der anderen
Seite sicherstellen, dal® |hre Rechenergebnisse immer stimmen. Dazu
verfligt er Uber eine eingebaute Selbstprufroutine, wie man sie bei vielen
hochwertigen elektronischen Geraten und Computern findet. Auch wenn
es ganz unwahrscheinlich ist, dal® |hr Rechner einmal nicht funktionieren
sollte, konnten Sie doch im Zweifel daruber sein. In diesem Fall driucken
Sie einfach

B EME. Als Anzeige erscheint dann —8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,

Diese Anzeige ist das Zeichen dafur, dal der Rechner ordnungsgemall
arbeitet. Drucken Sie nun irgendeine Taste, um die Anzeige auf 0 zu-
rickzusetzen. Sollte |hr Rechner nicht richtig arbeiten, wiirde die Anzeige
«Error 9» oder eine andere fehlerhafte Anzeige erscheinen. Sie wissen
dann, dalk ein Fehler in der Rechnerelektronik vorliegt und sollten lhren
Rechner an eine Servicestelle einschicken (Hinweise dazu finden Sie im
Anhang A). Wird nach dem Auftreten von «Error 9» eine beliebige Taste
gedrickt, so erscheint in der Anzeige eine Zahl, die dem HP-Service-
Ingenieur angibt, welcher Rechnerschaltkreis defekt ist. Der Rechner
zeigt also nicht nur an, daff ein Fehler vorliegt, sondern auch wo der
Fehler liegt. So konnen wir von HP Ihren Rechner so schnell und kosten-
gunstig wie moglich reparieren und umgehend an Sie zuruckschicken.

Anmerkung:

|
| Bei Anwendung der Selbstprifroutine werden alle Speicherzellen
‘ geloscht, einschlieflich Stack, Datenregister und Programmspei-
| cher.
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MANTISSE

Wenn Sie in irgendeinem Anzeigeformat die volle Lange der Mantisse
(alle Dezimalstellen) sehen wollen, driicken Sie [@ EMBNT]. Solange
Sie diese Taste niederhalten, werden alle 10 Stellen der intern gespei-
cherten Mantisse angezeigt. Kurz nach Loslassen der Taste wird auf die
normale Anzeige zuruckgeschaltet. Weitere Informationen Uber Anzeige-
formate finden Sie im «Allgemeinen Handbuch fur technisch-wissen-
schaftliche Rechner».

SPEICHERREGISTER

Neben den vier Stack-Registern und dem Last-X-Register verfigt lhr
HP-33E uber acht frei verwendbare Datenspeicherregister und 49 Pro-
grammspeicherplatze. Die Speicherregister R5 bis R, dienen als Speicher-
register bei statistischen Funktionen.

Weitere Angaben uber Daten-Speicherregister finden Sie im Abschnitt
«Speichern und Zurickrufen von Daten» des «Allgemeinen Handbuchs
flr technisch-wissenschaftliche Rechnery.

Speicherregister flr statistische Funktionen und Programmierung werden
weiter hinten in diesem Handbuch genauer erlautert.

Automatischer Stapel-

Speicher (Stack) Daten-Speicherregister
T _ | Rg
Y | Hz n
X | | H3 Ix
Ra X2
Last X
ast Re Sy
Programmspeicher Re Zy?
. R+ Lxy
! uu i
01— 13 00 |
- 02- 13 ﬂﬂl
- 03- 13 00
05-. 1300
48— 13 00
49— 13 00

W _m
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ABANDERN VON ZAHLEN

Neben gibt es noch drei weitere Tasten, die Zahlen verandern:

[A8S) EMAC ] und ANE] Diese Tasten werden haufig in Programmen
zur Zahlenmanipulation verwendet.

ABSOLUTWERT

Manche Berechnungen benotigen den Absolutwert oder Betrag einer
Zahl. Zur Berechnung des Absolutwertes einer Zahl im Anzeigenregister

X, driicken Sie @] ABS]. Um beispielsweise den Absolutwert von —3 zu
berechnen:

Drl'..'lcken Sie Anzeige
3 -3
@ [ABS 3,0000 =|-3]

GANZZAHLIGER ANTEIL EINER ZAHL

Um den ganzzahligen Anteil einer Zahl im X-Register zu bestimmen
und anzuzeigen, drucken Sie [ BNT] Um beispielsweise bei der Zahl
123,456 den Dezimalteil abzuschneiden:

Drucken Sie Anzeige
123.456 123,456
f@] [INT] 123,0000 Es verbleibt nur der ganzzahlige

Anteil

Wenn Sie [@ [T dricken, geht der Dezimalteil der Zahl verloren. Sie
konnen allerdings die vollstandige Zahl wieder aus dem Last-X-Register
zuruckrufen.

DEZIMALER ANTEIL EINER ZAHL

Um den ganzzahligen Teil einer Zahl abzuschneiden und nur den Dezi-
malteil zu erhalten, driicken Sie @ [ FRAC |. Um beispielsweise nur den
Dezimalteil von 123,456 zu erhalten:

Driicken Sie Anzeige

K[ isTx] + 123,4560 Ruft die urspringliche Zahl zuruck
ins X-Register

B[ mac ] — 0.4560 Es verbleibt nur der Dezimalteil der

Zahl, der hier entsprechend dem
Format FIX 4 gerundet wird

Wenn Sie driicken, geht der ganzzahlige Anteil der Zahl ver-
loren. Natirlich ist die vollstandige Zahl in Last X verfugbar.
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STATISTIK-FUNKTIONEN
SUMMATIONEN

Wenn Sie die Taste (Summationstaste) driicken, werden gleich-
zeitig mehrere Summen und Produkte der Inhalte im X- und Y-Register
berechnet. Um diese Summen fir die verschiedenen statistischen Funk-
tionen verfugbar zu halten, werden Sie automatisch in die Speichei-
register R> bis R, geschrieben. Die einzige Situation, in der Daten in
den Speicherregistern automatisch aufaddiert werden, ist im Zusammen-
hang mit dieser Taste.

Bevor Sie mit der Summation beginnen, die mit der Taste durch-
gefuhrt werden, sollten Sie mit Hilfe von [ CLEAR die Speicher-
register loschen.

Wenn Sie eine Zahl in das Anzeigeregister X eintasten und drucken,
werden folgende Summen auf den neuesten Stand gebracht:

Register Inhalt

Anzeige (X) n Anzahl der eingegebenen Daten (x,y)
R n Anzahl der eingegebenen Daten (x,y)
R Ix Summe der x-Werte

Ra Tx2 Summe der Quadrate der x-Werte

Rs Zy Summe der y-Werte

Re Zy? Summe der Quadrate der y-Werte

R- Zxy Summe der Produkte xy

Daruber hinaus ist der letzte y-Wert nach wie vor im Y-Register und
der letzte x-Wert im Last-X-Register verfugbar.

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

Bel manchen Datenmengen unterscheiden sich die x- oder y-Werte nur
um vergleichbar kleine Betrage. In solchen Fallen kann die Genauigkeit
statistischer Berechnungen erhoht 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
Anschlul? an die Berechnung von X, x, y oder dem y-Achsenabschnitt
bei L.R. mul diese Konstante naturlich zum Endergebnis hinzuaddiert
werden. Wenn beispielsweise |hre x-Werte aus 665999, 666000 und
666001 bestehen, sollten Sie die Daten als —1, 0 und 1 eingeben. Nach
der anschlieBenden Berechnung von X oder x mussen Sie 666000
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addieren. Manchmal kann der Rechner s, r, L.R., x oder y nicht be-
rechnen, wenn die Daten zu nahe beieinanderliegen; er zeigt dann
Error 3 an. Sie konnen dies vermeiden, indem Sie die Daten wie im vor-
stehenden Beispiel normalisieren.

Beispiel : Berechnen Sie Zx, £x2, Ly, Zy2 und Zxy fur die nachfolgenden
Wertepaare (x, y).

y | 7 5 9

¥ | .5 3 8

Driucken Sie Anzeige

Kl CLEAR + 00,0000 Loscht Speicherregister
7EMEDN - 7.0000

5 — 1,0000 1. Wertepaar, n =1

SEMED — + 5.0000

3 —— 2,0000 2. Wertepaar, n = 2

OEED -+ 9.0000

8 — 3,0000 3. Wertepaar, n = 3

(e 2 —» 30000 Anzahl der Eingaben aus R, (n = 3)
Ed3: — 16,0000 Summe der x-Werte in Rj

4 ——— 98,0000 Summe der x?-Werte in R,
e 5 ———— 21,0000 Summe der y-Werte in Rs

6 —— 155,0000 Summe der y2-Werte in Rg

7 ——» 122,0000 Summe der Produkte xy in R;
MITTELWERT

Die Funktionstaste [E] dient dazu, den Mittelwert (das arithmetische
Mittel) der mittels eingegebenen Daten zu berechnen.

Wenn Sie [@] [F] dricken, geschieht folgendes:

. Der Mittelwert von x wird aus den Daten der Register R, und R,

(sie enthalten n und Xx) berechnet. Der sich ergebende Wert wird
im X-Register angezeigt.
Der Mittelwert von y wird aus den Daten der Register R, und Rg
(sie enthalten n und Ly) berechnet. Der sich ergebende Wert wird ins
Y-Register gebracht. Sie brauchen nur die Taste zu drucken,
um diesen Wert ins X-Register zu bringen.

—_—

L

Die einfachste Methode, die benotigten Daten in den entsprechenden
Speicherregistern zu summieren, besteht in der Verwendung von [
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STANDARDABWEICHUNG

Mit den aufsummierten Daten in den Speicherregistern konnen Sie mit
Hilfe der Taste [B] die Standardabweichung (als MaR fur die Verteilung
um den Mittelwert) berechnen. Wenn Sie [g] driicken, geschieht
folgendes:

1. Aus den Inhalten n, Ix und Ix2? der Statistikregister R2, Rs und Ry
wird die Standardabweichung der Proben x berechnet und das Er-
gebnis ins X-Register gebracht und angezeigt.

2. Aus den Inhalten n, Ty und Zy? der Statistikregister R;, Rs und Rg
wird die Standardabweichung der Proben y berechnet und das Er-
gebnis ins Y-Register gebracht. Um diesen Wert ins X-Register und
zur Anzeige zu bringen, brauchen Sie nur die Taste zu drucken.

Wie beim Mittelwert besteht die einfachste Methode, die benotigten
Daten in den entsprechenden Registern zu summieren, in der Verwen-
dung der Taste IER

Beispiel: In der untenstehenden Tabelle
sind die Tageshochst- und Tagesniedrigst-
temperaturen einer Winterwoche in Fair-
banks, Alaska, aufgefiihrt. Wie lauten die
Mittelwerte und Standardabweichungen
der Hochst- und Niedrigstwerte fir diese
Woche? 1

I

2 100 g IS s

G

So Mo Di MichlFr_Sa

Hochsttemperatur | 6] 11| 14 | 12| 5 -2 | -9 |
Niedrigsttemperatur 22| 171156 -9 | -24 | -29 | -36
Drucken Sie Anzeige
K CLEAR — 0,0000 Loschen der Speicherregister
6 EREN 22 BBE — 22,
» 1,0000 Erstes Wertepaar, n =1
11 17 ¥ =17,
» 2,0000 2. Wertepaar, n = 2
14 15 5 A5
» 3,0000
12 9 — =9,
I+ -+ 4,0000

:
5 ENED 24 @@ — 24,

.~y

e Wy

P APV INL N IVl V] (N} W]

sl

o O R =] R =)
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» 5,0000

2 AN —— —2,0000

29 B3 6.0000

9 — —9,0000

ISEEEEBEE - 7.0000 7. Wertepaar, n =7

fa] » —21,5714 Mittelwert der Niedrigsttempera-
tur (Mittelwert von x) wird im X-
Register angezeigt

Xzy » 5,2857 Mittelwert der Hochsttemperatur
(Mittelwert von y) wird im X-
Register angezeigt

= s » 8,7912 Standardabweichung der Nied-
rigsttemperaturen (x-Werte)
wird im X-Register angezeigt

%Y » 8,2808 Standardabweichung der

Hochsttemperaturen (y-Werte)
wird im X-Register angezeigt

LOSCHEN UND KORRIGIEREN VON EINGABEDATEN

Wenn Sie eine falsche Zahl eingetastet und noch nicht gedruckt
haben, drucken Sie und geben Sie den richtigen Wert ein.

Wenn einer der Werte geandert werden soll oder Sie nach Dricken von
feststellen, daR fehlerhafte Daten eingegeben wurden, konnen Sie
diesen Fehler unter Verwendung von (Sigma minus) wieder riick-
gangig machen:

1. Geben Sie das fehlerhafte Datenpaar in X- und Y-Register ein (Sie
konnen | LSTx | verwenden, um einen einzelnen falschen Datenwert
ins X-Register zuruckzuholen).

2. Dricken Sie @ [ -] womit diese Daten wieder aus den Summen
entfernt werden.

3. Geben Sie die korrekten Werte fir x und y ein. (Auch wenn nur
einer der Werte x oder y zu korrigieren war, sind beide Werte zu
entfernen und erneut einzugeben.)

4. Dricken Sie BB

Jetzt konnen Sie die korrekten Werte fur Mittelwerte und Standard-
abweichung berechnen, indem Sie & bzw. (g driicken.

Nehmen Sie beispielsweise an, Sie hatten herausgefunden, dal® lhnen
beim Registrieren der Temperaturwerte in Fairbanks ein Fehler unter-
laufen war und die tatsachlichen Hochst- und Niedrigstwerte fiir Montag
5 bzw. —19 Grad sind. Um dieser Anderung Rechnung zu tragen:
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Drucken Sie Anzeige

11 —— 11,0000 Zu andernder y-Wert

17 — 17, Zu andernder x-Wert

£ | 6,0000 Die falschen Werte sind entfernt
worden, und die Anzahl der Werte-
paare ist n =6

5 g —— 5.,0000 Der richtige y-Wert

19 ——— -19, Der richtige x-Wert

I+ » 7,0000 Die richtigen Werte sind aufsummiert
worden. Es sind wieder 7 Wertepaare
berucksichtigt

Ed) -21,8571 Der richtige Mittelwert der Niedrigst-
temperaturen (Mittelwert von x)

» 4,4286 Der richtige Mittelwert der Hochst-
temperaturen (Mittelwert von vy)

8,6492 Die richtige Standardabweichung
der Niedrigsttemperaturen (x-Werte)

XLy +» 7,8921 Die richtige Standardabweichung

der Hochsttemperaturen (y-Werte)

LINEARE REGRESSION

Lineare Regression ist eine Methode der Statistik zum Auffinden einer
Geraden, die fur eine gegebene Menge von Datenpunkten die best-
maogliche Naherung darstellt und so eine Beziehung zwischen zwei
statistischen Variablen herstellt. Besteht zwischen den einzelnen Daten-
punkten ein fester raumlicher oder zeitlicher Abstand, so wird diese Gerade
eine Trendlinie genannt. Wegen der ihr zugrunde liegenden Berech-
nungsart wird die lineare Regression oft auch als Methode der kleinsten
quadratischen Abweichung bezeichnet.

Naturgemal mussen wenigstens zwei Datenpunkte in den Rechner ein-
gegeben werden, bevor eine passende Gerade bestimmt werden kann.
Wenn Sie alle Punkte mit Hilfe der |E@-Taste eingegeben haben, konnen
Sie die Koeffizienten der linearen Gleichung

y=Bx+A

bestimmen, indem Sie i driicken. 4 ist der Schnittpunkt auf der
y-Achse und erscheint in der Anzeige. B stellt den Anstieg der Geraden
dar und wird im Y-Register gespeichert.

wr
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Beispiel: Herr Bettelmann von der Nim-
mersatt-Olgesellschaft mochte die Stei-
gung und den y-Achsenschnittpunkt der
Regressionsgeraden fur den Benzinver-
brauch in den USA in Abhangigkeit von
der Zeit seit 1945 bestimmen. Es sind ihm
die in der nachfolgenden Tabelle aufge-
fihrten Werte bekannt:

Benzinverbrauch
(in Mio Barrel) 696 . 994 | 1330 | 1512 | 1750 _2162 | 2385

Jahr 11945 1950 1955 | 1960 1965 | 1970 @ 1975

Losung: Bettelmann konnte den Benzinverbrauch uber der Zeit auf-
tragen und so ein Diagramm erstellen. Mit dem HP-33E braucht er
jedoch nur die gegebenen Daten mit der [E@-Taste einzugeben und
dann fJ (LR ] zu dricken.

Driicken Sie Anzeige
K3 CLEAR [REG] » 0,0000 Loscht Register (Annahme, dal

Stack geloscht ist)

696 i) — + 696,0000
1945 » 1,0000
994 ENE:N -+ 994,0000
1960 px@ ——— 2,0000
1330 ENE — 1.330,0000
1955 g5 ——— 3.0000
1512 S —— 1.512,0000
1960 —» 4,0000
1750 @SN - 1.750,0000
1965 + 5,0000
2162 @SN -+ 2.162,0000
1970 — 6,0000
2385 @M —— 2.385.0000

1975 X8 — 7.,0000 Alle Datenpaare sind eingegeben
Bl [LR] ——— -107.975,0000 Schnittpunkt auf der y-Achse
» 55,8786 Steigung der Regressionsgeraden

LINEARER SCHATZWERT

Aus den in den Registern R, bis R; aufsummierten Daten kann zu
einem neuen x-Wert ein Schatzwert ¥ berechnet werden, indem dieser
x-Wert eingegeben und [y] gedriickt wird. Ebenso kann ein Schatzwert x
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berechnet werden, indem ein neuer y-Wert eingegeben und anschlieBend
gedriickt wird.

Wenn zum Beispiel Herr Bettelmann im vorangegangenen Beispiel den
Benzinverbrauch fir die Jahre 1980 und 2000 voraussagen wollte,
brauchte er nur die neuen x-Werte einzutasten und zu drucken.

Drucken Sie Anzeige

1980 @ ] —— 2.664,5714 Schatzwert in Mio Barrel fur das
Jahr 1980

2000 @ [7]—— 3.782,1429 Schatzwert in Mio Barrel fur das
Jahr 2000

Wollte Bettelmann nun auch noch wissen, in welchen Jahren ein Benzin-
verbrauch von schatzungsweise 6000 bzw. 10000 Millionen Barrel er-
reicht ist, hatte er lediglich die neuen y-Werte einzugeben und dann
zu drucken.

Drucken Sie Anzeige
6000 @ [i]—— 2.039,6907 Voraussichtliches Jahr: 2039
10000 @} 5] — 2.111,2744 Voraussichtliches Jahr: 2111

KORRELATIONSKOEFFIZIENT

Um zu erkennen, wie gut die Daten mit der linearen Regression uber-
einstimmen, konnen Sie den Korrelationskoeffizienten r berechnen, indem
Sie die Funktionstaste [r] beniitzen. Der Korrelationskoeffizient kann
einen Wert zwischen —1 und +1 annehmen. Ein Wert von r=0 ent-
spricht (iberhaupt keiner Ubereinstimmung, wahrend r= +1 und r = —1
vollkommene Ubereinstimmung mit der Regressionsgeraden bedeuten.

Beispiel: Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten fir die voran-
gehend berechnete lineare Regression.

Dricken Sie Anzeige )
) 0,9967 Eine sehr gute Ubereinstimmung

VEKTOR-ADDITION UND -SUBTRAKTION

Die Taste kann zum Summieren beliebiger Werte im X- und Y-
Register verwendet werden. Besonders nutzlich ist diese Funktion, wenn
Vektoren addiert oder mit [l [ Z- ] subtrahiert werden sollen. Dazu sind
die in Polarform gegebenen Koordinaten zuvor mit Hilfe der Taste [j
in rechtwinkelige Koordinaten umzuformen. Das Ergebnis kann mit der
Taste [@ (%] wieder in die polare Form zuriickverwandelt werden.

Wenn Sie nur die Summen Xx und Xy verwenden wollen, die Sie in
den Speicherregistern aufaddiert haben, konnen Sie die Taste und
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'-i anschlielend drucken. Damit bringen Sie Ix ins angezeigte X-
- Register und Ly ins Y-Register, wobei die Inhalte dieser beiden Stack-

Register uberschrieben werden. Der Stack wird nicht angehoben. Diese
1= Eigenschaft ist vor allem bei Vektorberechnungen von Vorteil.

Beispiel: Ein Flugzeug fliegt mit einer
: E Eigengeschwindigkeit (gegenuber der um-

gebenden Luft) von 150 Knoten (= nau-
3 tische Meilen pro Stunde). Es steuert einen
' Kurs von 45°. Bedingt durch einen Gegen-
wind aus 25° mit 40 Knoten wird es auf
seinem Flugweg versetzt. Wie grold ist die
Geschwindigkeit Gber Grund und der Kurs
uber Grund, den es tatsachlich zurucklegt?

H

Losungsweg : Der gesuchte Vektor (Geschwindigkeit iber Grund, Kurs
uber Grund) ist gleich der Summe der Vektoren (Eigengeschwindigkeit,
Steuerkurs) = (150, 45°) und (Windgeschwindigkeit, Windrichtung) =
(40, 205°).

W el

205°

150 Knoten 40 Knoten

|

W W W W

Kurs
uber Grund

e

- it

W

Geschwindigkeit
uber Grund

l

90"

wl

™
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Dricken Sie Anzeige
CLEAR -+ 0,0000
[a] [DEG] 0,0000
45 —— 45,0000
150 » 150,

a 106,0660
+ 1,0000

205 ENiEl —— 205,0000

40 » 40,
B[R] ——» -36,2523

L E+ | » 2,0000
B3 - 69,8137
EBEP —— 113,2417

X3y + 51,9389

Loscht die Speicherregister

Wahlt Winkel-Modus «Grad»
Winkel fir 1. Vektor wird ins Y-
Register eingegeben

Betrag fur 1. Vektor wird eingegeben
Umformung in rechtwinkelige
Koordinaten

1. Vektor wird in den Speicherregi-
stern R; und Rs addiert (zu Null)
Winkel fur 2. Vektor wird ins Y-
Register eingegeben

Betrag flr 2. Vektor wird eingegeben
Umformung in rechtwinkelige
Koordinaten

2. Vektor wird addiert

Ruckruf der Register R; und Rg
Tatsachliche Geschwindigkeit Uber
Grund

Tatsachlicher Kurs tiber Grund




al

W & Lal

BN R W W W R &

™

® & &

33

ABSCHNITT 3: PROGRAMMIERUNG

WAS IST EIN PROGRAMM?

Ein Programm ist nichts weiter als eine Folge von Tastenbefehlen, die
Sie auch im Falle der manuellen Losung eines Problems vom Tastenfeld
aus drucken mufliten. Der HP-33E speichert diese Tastenfolge und fihrt
sie anschliefend auf den Druck einer einzigen Taste hin automatisch aus.
Fur jede Wiederholung des Programmablaufes ist lediglich diese eine
Taste zu drucken. Zur Programmierung des HP-33E ist keinerlei Pro-
grammiererfahrung erforderlich.

WARUM EIN PROGRAMM SCHREIBEN?

Programme sind besonders dann sinnvoll, wenn die Losung einer Auf-
gabe die wiederholte Durchfiihrung bestimmter Rechenschritte erfordert,
Nachdem Sie einmal die zur Losung 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 lhnen der Rechner die «Kleinarbeit» ab,
und Sie brauchen sich nicht mehr zu sorgen, ob Sie nun eine falsche
Taste gedruckt haben oder nicht. Am Beispiel der Oberflachenberech-
nung der Jupitermonde haben wir das ja bereits gesehen. Da Sie den
Rechengang, den das Programm ausfuhrt, leicht uberprifen konnen,
durfen Sie beim wiederholten Anwenden des Programms getrost auf
die Richtigkeit der Ergebnisse vertrauen.

TASTENCODE

Bringen Sie den PRGM/RUN-Schalter M in die Stellung PRGM.
Dricken Sie die ersten Tastenbefehle [l CLEAR[ PRGM | [g des
Programms zur Berechnung der Kugeloberflache (siehe Seite 19). Das
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, dal® es sich um die Taste
in der ersten Zeile und funften Spalte auf dem Tastenfeld, d.h. um die
Prafixtaste [@ handelt.
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KOMBINIERTE CODES

Um wertvollen Speicherplatz zu sparen, werden die Codes der Prafix-
taste und der entsprechenden Folgetaste zu einem kombinierten Code
zusammengefaltt, der dann nur eine Speicherzeile belegt. In unserem
Beispiel steht deshalb rechts in der Anzeige ein zweiter Tastencode,
die Ziffer 0, deren Alternativfunktionen die Funktion E%& ist. (Die
Zifferntasten des Tastenfeldes werden nicht durch den zweistelligen
Positionscode, sondern durch die Ziffer selbst im Programm dargestellt.)

Generell gilt, daB jede einzelne Operation (z.B. [ [SN] 1,
jeweils nur einen einzelnen Programmeschritt im Programmspeicher bildet.

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

Die Tastenfolge fir die Berechnung der Kugeloberflache und die ent-
sprechenden Anzeigen sind nachstehend noch einmal angegeben. Geben
Sie die einzelnen Schritte ein und prifen Sie jedesmal den angezeigten
Code.

Taste Anzeige

Kl CLEAR + 00 Loscht Programmspeicher
g [x7] »01- 15 0

g ™ » 02- 15 73

[x] » 03— 61

(GTO JeJo] » 04- 13 00

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

Aufgaben
1. Wie lauten die Tastencodes fur die folgenden Operationen:

B 550 @ @8 [EHvs] 17
(Antwort: 15 3, 15 23,14 6, 23 51 1.)

2. Wie viele Programmzeilen wirden benotigt, um die folgenden Pro-
grammabschnitte zu speichern?
a) 2 3
b) 10 6 G 6 [x]
¢) 100 [i9 1 50 ) (x) 1 [N 2 @ @ X
(Antwort: a) 4, b) 5, c) 10.)
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EIN EINFUHRUNGSPROGRAMM

Das Programm zur Berechnung der Kugeloberflache, das Sie in der
Einleitung erstellt, gespeichert und ausgefuhrt haben, hat lhnen gezeigt,
daR die zu speichernde Tastenfolge die gleiche ist, die Sie auch dann
driicken wiirden, wenn Sie das Problem manuell vom Tastenfeld aus
l6sen wiirden. Wir wollen jetzt zu diesem Programm zuruckgehen und
uns die Informationen ansehen, die im PRGM-Modus angezeigt werden.

Schieben Sie als erstes den PRGM/RUN-Schalter in Stellung PRGM
(ImmM), damit die Tastenfolge fiir eine spatere Ausflihrung in den Pro-
grammspeicher geschrieben wird. Driicken Sie dann [l CLEAR [PRGM ],
um den Programmspeicher zu loschen. In der Anzeige steht jetzt:

00

Diese Anzeige sagt Ihnen, dak Sie am Anfang des Programmspeichers
stehen. Die Speicherzeile 00 enthalt einen automatischen Stop-Befehl
und kann nicht zur Speicherung von Programmschritten verwendet wer-
den. Die einzelnen Schritte Ihres Programms konnen in den Speicher-
zeilen 01 bis 49 aufgezeichnet werden (siehe nachstehende Skizze).

Stack Daten- Programm-
Speicher- speicher
register

L e TR Zeile 00

z 1y i R, |  Zeile 01

Y “ ~ Rz | ~ Zeile 02

}_ X | | Rs Zeile 03
Last X _—i ' 24 - %
| —ﬁ-ﬁ-——  Zeile 46

ot _ Zeile 47
| ?  Zeile 48

Zeile 49

Wie Sie sehen, ist der Programmspeicher von den 8 Speicherregistern,
den 4 Stackregistern und dem Last-X-Register getrennt.

Wenn Sie in der Anzeige 00 sehen, konnen Sie mit der Eingabe l|hres
Programms beginnen. Die kurze Tastenfolge fiir die Berechnung der
Kugeloberflaiche nach der Formel A = nd? ist nachstehend angegeben:
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Tasten Bemerkungen
Diese Tasten quadrieren den Durchmesser d

Diese Tasten speichern m nach x

Diese Taste multipliziert d? mit «

AUSFUHRUNG EINES GESPEICHERTEN
PROGRAMMS

Um ein Programm auszufuhren, missen Sie nur:

1. Den Rechner in Stellung RUN schalten

2. Die Tasten [@ [RTN] driicken, um den Rechner an den Anfang des
Speichers zu setzen

3. Allfallig benotigte Daten eingeben

4. Die Taste driicken, um das Programm zu starten.

Wenn Sie nun zum Beispiel das soeben eingegebene Programm dazu
beniitzen wollen, die Oberflache von drei Kugeln mit Durchmessern von
3 cm, 6 m und 9 km zu berechnen, schalten Sie zundchst den Rechner
in Stellung RUN. Dann driicken Sie [@ [BIN] um an den Anfang des
Programmspeichers zu springen. Anschliefend

Dricken Sie Anzeige

3 — 28,2743 cm?
6 — 113,0973 m?
9 —» 254,4690 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 die Volumenande-
rung eines kugelférmigen Ballons bei Verdnderung des Durchmessers
berechnet. Dazu verwenden wir die Formel:

Volumenanderung = 1/6 7 (d,2 — dg?)

Dabei ist mit do der urspriingliche Durchmesser des Ballons und mit d,
der neue Durchmesser gemeint. Wenn Sie d, in das Y-Register und d,
in das X-Register eingeben, konnen Sie die Rechnung manuell aus-
fuhren, indem Sie die Tasten dricken, die in der folgenden Tabelle in
der linken Spalte angegeben sind. Die Tastenfolge fiir das Programm
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ist genau die gleiche. Schalten Sie in Stellung PRGM und drucken Sie
nachfolgende Tasten:

Tasten Anzeige

Il CLEAR + 00

» 01— 31

3 » 02— 3

| NIEEE » 03— 14 3 (d,3)

» 04— 21

8 » 05— 3

0] » 06— 14 3 (do?)

[=] » 07— 41

@ [ » 08- 15 73

[x] » 09— 61 Multiplikation mit =
6 » 10— 6

[£] + 11- 71 Division durch 6
[&E) 00 + 12- 13 00

Beachten Sie, daR fir dieses Programm die Eingabe der ENUEEY-An-
weisung notwendig war. Sie dient dazu, die Zahl 3 in der 2. Programm-
zeile von den Ziffern des neuen Durchmessers zu trennen, der spater
eingegeben wird.

Um das solchermalen gespeicherte Programm auszufihren, schalten Sie
den Modewahlschalter in Stellung RUN und dricken Sie [g] [RTN] (oder
00). Damit wird der Rechner die Ausfuhrung des Programms wie
gewinscht ab Zeile 00 beginnen.

Beispiel: Wie andert sich das Volumen
eines Ballons, der von einem ursprungli-
chen Durchmesser von 30 Meter auf 35
Meter aufgeblasen wird?

Dricken Sie Anzeige
30ENMED ——— 30,0000 Eingabe des urspringlichen Wertes

fur den Durchmesser (dg)

35 —» 8.312,1306 Eingabe des neuen Durchmessers
nach X und Starten des Programms.
Das Resultat (in m?) wird angezeigt
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ANZEIGE VON PROGRAMMSCHRITTEN

Wenn Sie sich dieses Programm ansehen méchten, missen Sie eine
Moglichkeit haben, die einzelnen Programmschritte nacheinander anzu-
zeigen. Dazu stehen zwei Operationen zur Verfliigung: (Einzel-
schritt vor) und [BS¥H (Einzelschritt zuriick).

Schalten Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN (PRGM mm
RUN) und driicken Sie [@ [BTN] um den Rechner an den Anfang des
Programmspeichers zuriickzusetzen. Schalten Sie jetzt in den PRGM-
Modus und dricken Sie einmal Die Anzeige andert sich daraufhin
in:

01- 31
Wenn Sie noch einmal drucken, andert sich die Anzeige erneut in:
02- 3

Driucken Sie jetzt [@ [BST] Was ist passiert? Sie sind wieder bei Zeile 01
angelangt. Wenn Sie noch einmal [@] [BST driicken, wird 00 angezeigt.
Weiteres Dricken von [@ [BST hat keine Wirkung mebhr.

zeigt den Inhalt der nachstfolgenden Programmspeicherzeile an.
(8] [BST] zeigt den Inhalt der vorangegangenen Programmspeicherzeile an.

Da diese beiden Tasten im PRGM-Modus wirken, kénnen Sie nicht als
Bestandteil in ein Programm eingefiigt werden.

ANZEIGE EINES BESTIMMTEN PROGRAMMSCHRITTES

Wenn Sie einen Programmschritt anzeigen mochten, der im hinteren Teil
des Programmspeichers steht, ist die Verwendung von recht mih-
sam. In einem solchen Fall ist es sinnvoller, die Tasten [*]nn zu ver-
wenden. Wenn Sie [*] und anschlieBend eine zweistellige Schritt-
nummer eintasten, rickt der Rechner zu der angegebenen Speicherstelle
vor oder zuruck, so daB der nachste Programmschritt in dieser Zeile
gespeichert oder das Programm von dort aus gestartet werden kann.
Dabei werden keine Programmschritte ausgefihrt.

Es ist in diesem Fall auBerdem nicht von Bedeutung, in welcher Stellung
der PRGM/RUN-Schalter steht. Haben Sie die [Eff8)-Anweisung im
RUN-Modus gedriickt, kdnnen Sie sich von der richtigen Position im
Programmspeicher dadurch (iberzeugen, daR® Sie den PRGM/RUN-
Schalter kurzzeitig in Stellung PRGM schieben. Ist der Rechner bereits
im PRGM-Modus, wird der Tastencode und die Anweisung in der ent-
sprechenden Zeile angezeigt. Wenn Sie jetzt auf RUN umschalten und
driicken, beginnt die Programmausfiihrung bei dieser Zeile.
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UNTERBRECHUNG DER PROGRAMM-
AUSFUHRUNG

Gelegentlich soll ein Programm anhalten, damit Sie Daten eingeben oder
Zwischenergebnisse anzeigen konnen. Diese Programmunterbrechung
kann auf verschiedene Weise erfolgen, indem Sie entweder oder
als Bestandteil eines Programms mit eingeben.

ANHALTEN EINES PROGRAMMS

wirkt unterschiedlich, je nachdem, ob es als Bestandteil eines ge-
speicherten Programms ausgefliihrt oder vom Tastenfeld aus gedrickt
wird.

[R/S| hat vom Tastenfeld aus gedrickt folgende Wirkung:

1. [R/S] halt ein augenblicklich laufendes Programm an.

2. Wenn die Ausfuhrung eines Programms zuvor angehalten oder noch
nicht begonnen wurde und der Rechner im RUN-Modus arbeitet,
startet [R/S| die Programmausfihrung ab der augenblicklichen Spei-
cherposition.

Als eine im Rahmen eines Programms ausgefuhrte Anweisung halt
die Ausfuhrung des Programms an der darauffolgenden Programm-
speicherzeile an. Wenn dann im automatischen RUN-Modus vom
Tastenfeld aus gedruckt wird, fahrt der Rechner mit der Ausfuhrung
der gespeicherten Programmschritte ab dieser Stelle fort. (Solange Sie
die Taste gedriickt halten, zeigt der Rechner die Schrittnummer
und den Code der gespeicherten Anweisung an; nach Loslassen der
Taste wird das Programm gestartet.)

Sie konnen diese Eigenschaften der [R/S]-Anweisung zum Anhalten des
Programms fur die Eingabe von Daten bzw. das Ablesen von Zwischen-
ergebnissen verwenden. Nachdem Sie die Daten eingegeben haben,
konnen Sie das Programm mit vom Tastenfeld aus erneut starten.

Programmbeispiel : Eine Konservenfabrik
mochte die Volumen verschiedener zylin-
derformiger Blechdosen berechnen. Aulier-
dem mochte Sie die Grundflache jeder
Dose notieren, bevor das Volumen berech-
net wird.
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Das nachstehende Programm berechnet zu jeder Dose die Grundflache
und halt dann an. Wenn Sie den Wert notiert haben, konnen Sie das
Programm erneut starten, damit es das Volumen berechnet. Die ver-
wendete Formel lautet:

Volumen = Grundfliche *x Hohe = mrZ x h.

Bevor das Programm gestartet wird, werden der Radius (r) und die
Hohe der Dose (h) in die Register X und Y eingegeben. Um dieses
Programm in den Programmspeicher zu schreiben, schalten Sie den
PRGM/RUN-Schalter in Stellung PRGM (PRGM [INM RUN) und druk-
ken Sie [ CLEAR zum Loschen des Programmspeichers. In
der Anzeige erscheint 00. Geben Sie jetzt die nachstehende Tastenfolge
ein:

Dricken Sie Anzeige

la] [ x2] 01- 15 0 Berechnet r?

fal [ 02— 15 73 Speichert m nach X

[x] » 03— 61 Berechnet die Grundflache

» 04— 74 Halt zur Anzeige der Grundflache an
» 05— 61 Volumen der Dose

BB 00— 06— 13 00
Schalten Sie zur Ausfiihrung dieses Programms den Moduswahlschalter

——

in Stellung RUN (PRGM BN RUN) und driicken Sie [@l [RTN
Das Programm startet dann bei Zeile 00.

Vervollstandigen Sie jetzt mit Hilfe dieses Programms die nachstehende
Tabelle:

Héhe [ Radius Grundflache Volumen
cm cm : cm? B [
25 ‘ 10 ? ?
8 4,5 deis ?
Driicken Sie Anzeige
25 ENE — 25,0000 Héhe h nach Y speichern
10 —» 3141593 Programm halt zur Anzeige der
Grundflache an
» 7.853,9816 Volumen der 1. Dose
SEMELN —— 8.0000 Hohe h nach Y speichern
4.5 [R/fS] —— 63,6173 Programm halt zur Anzeige der
Grundflache an
» 508,9380 Volumen der 2. Dose

Nach Eingabe der Hohe in das Y-Register und des Radius in das X-
Register wird die Grundflache berechnet. Dann halt das Programm an

0 O O O O O
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(beim ersten [R/S]-Befehl). Nach erneutem Starten des Programms wird
das Volumen berechnet. Jetzt geht der Rechner nach Zeile 00 und halt
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 00 bequemer; der
Rechner halt dann namlich stets am Speicheranfang und kann von dort
beliebig oft erneut gestartet werden.

KURZFRISTIGE UNTERBRECHUNG DER PROGRAMM-
AUSFUHRUNG

Eine [l [ PAUSE ]-Anweisung innerhalb eines Programms unterbricht die
Ausfiihrung eines Programms fiir einen Moment, so dal® Werte angezeigt
werden konnen, die nicht notiert werden mussen. Die Lange der Pro-
grammunterbrechung betragt ca. 1 Sekunde. Falls Sie langere Pausen-
zeiten wiinschen, konnen Sie mehrere [ [ PAUSE |- Anweisungen hinter-
einander in das Programm einflgen.

Um zu sehen, wie [J[PAUSE ] wirkt, wollen wir das Programm zur Be-
rechnung des Zylindervolumens etwas abandern. In dem neuen Programm
wird jetzt die Grundflache nur noch fur einen Augenblick angezeigt,
bevor das Programm selbstandig mit der Berechnung des Volumens fort-
fahrt.

AuBBerdem zeigt dieses Beispiel, wie man sich einem Problem auf ver-
schiedene Arten nahern kann.

Schalten Sie zum Eintasten des Programms in Stellung PRGM und
driicken Sie [l CLEAR zum Loschen des Programmspeichers
und zur Anzeige von 00. Geben Sie jetzt die nachfolgenden Programm-
schritte ein.

Driicken Sie Anzeige

gl [ x7] 01- 15 0 Berechnet r2

= 02— 15 73 Speichert Pi nach X

[x] » 03— 61 Berechnet die Grundflache
EA[PAUSE] — > 04— 14 74 Zeigt kurzzeitig die Flache an
[x] » 05— 61 Berechnet das Volumen

Dieses Programm geht ebenso davon aus, dall die Hohe zuvor in das
Y-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 EEEE RUN) und dricken Sie [@]
[BTNl damit die Programmausfiihrung ab Zeile 00 beginnt.
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Berechnen Sie jetzt die noch fehlenden Tabellenwerte.
| : |

Hohe Radius | Grundflache | Volumen |
K] S N cm | _cm? . cm?
20 15 ' ? ?
el . S| L -l SELES
Driicken Sie Anzeige
205D —— 20,0000 Eingabe der Hohe nach Y
15 ——» 706,8583 Grundflache wird eine Sekunde lang
angezeigt
14.137,1669 Volumen der ersten Dose
10 B — 10,0000 Eingabe der Hohe nach Y
5 ——» 78,5398 Grundflache wird eine Sekunde lang
angezeigt
785,3982 Volumen der zweiten Dose

PROGRAMM-STOPS

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

e Ausfliihrung von
Tritt innerhalb des Programms ein [R/S] auf, héalt das Programm an
dem darauffolgenden Programmschritt an.

e Ausfuhrung der Programmspeicherzeile 00.
Wenn der Rechner die Programmspeicherzeile 00 ausfuhrt, halt das
laufende Programm an, wenn die Zeile nicht Teil eines Unterpro-
gramms ist. In diesem Fall wird ein Ricksprung ausgefuhrt.

e Drucken einer beliebigen Taste.
Wird wahrend eines Programmlaufs eine beliebige Taste gedruckt,
wird das Programm angehalten. Achten Sie daher darauf, daf Sie
nicht wahrend eines Programmlaufs versehentlich eine Taste dricken.

In dem Entwurf des Rechners ist vorgesehen, dal ein Programm nicht
innerhalb einer Zahleneingabe anhalten kann. Wenn Sie eine Taste
dricken, wahrend ein laufendes Programm Zahlen in das X-Register
eingibt, wird die Zahl vollstandig geschrieben und der nachste Pro-
grammschritt ausgefiuhrt, bevor das Programm anhalt.

Ist das Programm angehalten, kann es durch Driicken der Taste im
RUN-Modus wieder fortgesetzt werden. Wenn Sie [R/S] drucken, wird

MaMa™m
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das Programm mit dem nachsten Schritt fortgesetzt, als ob keine Unter-
brechung stattgefunden hatte.

FEHLER-STOPS

Operationen, die eine Fehlermeldung zur Folge haben (siehe Fehler-
anzeigen), unterbrechen den Programmlauf sofort. Der Rechner zeigt
die Meldung «Error» und eine Zahl an. Wenn Sie den Rechner kurz-
zeitig in den PRGM-Modus umschalten, zeigt der Rechner den Pro-
grammschritt und den Tastencode der unerlaubten Operationen an.

UBERLAUF

Ihr HP-33E ist so konzipiert worden, dal es jederzeit moglich ist, den
Grund fir ein Anhalten bei der Programmausfuhrung in der Anzeige zu
erkennen. Wenn das Ergebnis einer Rechnung im X-Register groRer als
9.999999999 = 1099 ist, zeigt der Rechner in jeder Position 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 fur den Uberlauf verantwortlich war.

Wenn der Uberlauf in einem der Speicherregister durch Speicherregister-
Arithmetik auftritt, erscheint die Meldung Error 1 in der Anzeige, um Sie
uber diesen Uberlauf zu informieren.

Wenn das Ergebnis einer Zahl kleiner ist als 10-29, ersetzt der Rechner
diese Zahl durch Null. Ein laufendes Programm wird dadurch nicht an-
gehalten.

FLUSSDIAGRAMME

An dieser Stelle wollen wir fir kurze Zeit von der Besprechung des
Rechners abschweifen und ein grundlegendes und auBerst nutzliches
Werkzeug in der Programmierung, das FluRdiagramm, untersuchen.

Das FluBdiagramm ist ein Umri eines Losungswegs fir ein Problem.

Bei 49 moglichen Instruktionen ist es relativ leicht, den Uberblick beim
Erstellen eines langeren 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 FluRdiagramm
erleichtert lhnen insofern die Programmierung, als die Programmschritt-
folge in kleinere Gruppen aufgeteilt werden kann. Es ist auch bei der
Dokumentation sehr niitzlich — ein Schema, das den Programmablauf
zusammengefallit wiedergibt.
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O Adresse, Anfang und Ende des Programms

Berechnung

Logische Entscheidung (Verzweigung)

Ein FluRdiagramm kann so einfach oder ausfihrlich sein, wie Sie wun-
schen. Das folgende FluRdiagramm zeigt die Operationen, die Sie zur
Berechnung der Grundflache eines Kreises nach der Formel A =mnr?
durchgefiihrt haben. Vergleichen Sie das FluRdiagramm mit den tatsach-

lichen Programmbefehlen:

FluBRdiagramm Befehle

Eingabe
Radius

Start

Berechnung r? (@] Cx%]
Speicherung n @

'
Multiplikation [x]

v
& 00
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Die Ahnlichkeiten sind deutlich zu erkennen.

Manchmal gibt ein FluBdiagramm die Programmschritte exakt wieder,
wie das oben der Fall war. Manchmal ist es jedoch sinnvoller, einen
ganzen Programmteil durch ein einziges Element im FluBdiagramm dar-
zustellen. Fur die Flachenberechnung eines Kreises sieht das folgender-
malien aus:

Berechnung mr?

Y

Hier werden mehrere Programmschritte durch ein Element im Flul3-
diagramm dargestellt. Diese Technik wird allgemein angewandt und
ermoglicht dem Betrachter, sich mittels des FluRdiagramms ein Bild von
dem gesamten Programm zu machen.

Sie sehen, dal ein FluBdiagramm linear von oben nach unten gezeichnet
wird. Das gibt die Richtung des Programms von Anfang bis Ende an.
Die im FluRdiagramm verwendeten Symbole haben manchmal unter-
schiedliche Bedeutung. In diesem Handbuch jedoch verwenden wir
Kreise, um Anfang und Ende von Programmen oder Routinen anzu-
zeigen, und Rechtecke, um Funktionen, die eine EingangsgrolRe erhalten,
diese verarbeiten und einen Ausgangswert liefern, darzustellen. Rauten
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werden dort eingesetzt, wo eine Eingangsgrofe eine von zwei Aus-
gangen zur Folge haben konnte.

Wenn Sie beispielsweise ein Programm schreiben wollen, welches von
zwei Zahlen nur die groBere anzeigen soll, dann konnte das Programm
in Form eines FluBdiagramms folgendermalen dargestellt werden:

Eingabe 1. Zahl

:

Eingabe 2. Zahl

|

Y

ist

(2) groRer als Nein
(1)?

'

Anzeige 2. Zahll Anzeige 1. Zahl

: !
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Nachdem Sie das FluBdiagramm gezeichnet haben, wirden Sie jedes
Element des FluBdiagramms durch eine Befehisfolge ersetzen. Wenn das
Programm in den Rechner geladen und getestet wird, so wurde, wenn
(2) groBer als (1) ist, die Antwort auf die Frage, «ist (2) groBer als (1) ?»,
Ja lauten. Das Programm wirde mit der linken Verzweigung fortsetzen,
die Zahl (2) anzeigen und anhalten. Wenn die Antwort auf die Abfrage
Nein ist, wirde das Programm mit der rechten Verzweigung fortsetzen,
die Zahl (1) anzeigen und anhalten. Sie werden spater die vielfaltigen
Entscheidungsmoglichkeiten mit lhrem HP-33E kennenlernen.

Wahrend Sie dieses Handbuch durcharbeiten, werden Sie mit Flul3-
diagrammen mehr vertraut werden. Benutzen Sie die FluBdiagramme,
die hier die Beispiele und Probleme erlautern zum schnelleren Verstand-
nis der Eigenschaften des Rechners. Verwenden Sie eigene FluBdia-
gramme, um Programme leichter erstellen und redigieren zu konnen, um
Fehler zu beseitigen und um Programme zu dokumentieren.
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ABSCHNITT 4:
PROGRAMMVERZWEIGUNG

UNBEDINGTE PROGRAMMVERZWEIGUNG UND
SCHLEIFEN

Sie haben bereits gesehen, wie mit der nicht speicherbaren Anweisung
[*]nn eine beliebige Programmspeicherzeile angesprochen werden
kann. Sie konnen die (go to) Anweisung auch innerhalb eines
Programms verwenden.

Wird beispielsweise wahrend eines Programmlaufs eine nn Anwei-
sung ausgefluhrt, verzweigt der Rechner zu der angegebenen Zeilen-
nummer. Mit einer [E[8)-Anweisung kann somit der Programmablauf
mit jeder beliebigen Programmzeile fortgesetzt werden.

Nach der Sprunganweisung wird das Programm unmittelbar fortgesetzt.

. @E@®nrn
| Das Programm wird bei
Zeile nn fortgesetzt

Zeile nn +

Eine [EI[8)- Anweisung dieser Art wird als unbedingter Sprung bezeichnet.
Der Sprungbefehl zu der angegebenen Programmspeicherzeile wird
immer unbedingt ausgefiihrt. Spater werden Sie erfahren, wie eine von
einer Bedingung abhangige Anweisung in Verbindung mit der [E1[8)-
Anweisung zu einer bedingten Programmverzweigung fuhrt, also einer
Verzweigung, die vom Vorliegen einer bestimmten Voraussetzung ab-
hangt.

Die [E8)-Anweisung wird haufig zur Programmierung von Schleifen
verwendet. Als Beispiel soll ein Programm dienen, das die Quadrat-
wurzeln aufeinanderfolgender ganzer Zahlen berechnet und anzeigt,
wobei es mit der Zahl 1 beginnt. |lhr HP-33E fahrt mit der Berechnung
der Quadratwurzel der nachsten ganzen Zahl fort, bis Sie entweder
dricken, um das Programm anzuhalten, oder bis der Rechner uberlauft.

Schalten Sie zur Eingabe des Programms den PRGM/RUN-Schalter in
Stellung PRGM und dricken Sie dann [ CLEAR zum Lo-
schen des Programmspeichers (Anzeige 00). Geben Sie dann die fol-
genden Programmschritte ein:
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Driicken Sie Anzeige

0 » 01— 0

Bl —— 02- 23 1
-1 » 03— 1

| 1 04- 51 1

o (E81 —— 05— 24 1

| FB[PAUSE ] — 06— 14 74 Anzeige vor dem Ziehen der
! Quadratwurzel

ST Ex] —— 07- 14 0

LHA[PAUSE | ——— 08— 14 74 Anzeige der Quadratwurzel
EE03 — 09— 13 03

Um das Programm auszufuhren, schalten Sie den PRGM/RUN-Schalter
in Stellung RUN und driicken Sie [g] [RTN] In der Anzeige werden
ganze Zahlen und ihre Quadratwurzeln erscheinen, bis Sie entweder
dricken oder der Rechner tberlauft.

Wie lduft das Programm ab? Die 03 Anweisung bewirkt, dal
der Rechner zur Programmspeicherzeile 03 verzweigt. Nach Ausfuhrung

dieser Zeile wird das Programm an dieser Stelle fortgesetzt.

Schieife

T i o

Weil die Programmausfuhrung jedes Mal zur Zeile 03 verzweigt, wenn
die [E8)-Anweisung ausgefiuhrt wird, bleibt der Rechner in dieser
«Schleifen, wobei wiederholt eine 1 auf das Speicherregister R, addiert
wird und die neue Zahl und ihre Quadratwurzel angezeigt werden.

Programmschleifen dieser Art werden haufig verwendet und sind beim
Erstellen von Programmen von auBerordentlichem Nutzen. Durch die
Verwendung von Schleifen nutzen Sie eine der wesentlichen Eigen-
schaften lhres HP-33E aus — die Fahigkeit, Daten zu aktualisieren und
Berechnungen schnell, und wenn erwinscht, in endlosen Wiederholungen
automatisch durchzufuhren.

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

M

o O L 1 . O . O O . 0 . 1 9 .
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Ein Problem. Das folgende Programm be- (’
rechnet nach entsprechender Abanderung

die Quadrate aufeinanderfolgender ganzer
Zahlen, wobei es bei jedem erneuten Start
mit 2 anfangt. Geben Sie als erstes das
folgende Programm ein, wobei der PRGM/
RUN-Schalter in Stellung PRGM ist. Schal-
ten Sie dann auf Stellung RUN, und starten
Sie das Programm einige Male, damit Sie
mit dem Ablauf vertraut werden. Modifi-
zieren Sie schlielich das Programm, indem
Sie eine 03 Anweisung statt 00
hinter der @ [PAUSE |-Anweisung in Zeile 08 einfiigen. Dadurch ent-
steht eine Schleife, so dal jetzt eine Zahl und ihr Quadrat angezeigt
wird, diese Zahl um eins erhoht wird, das Quadrat dieser neuen Zahl
errechnet wird usw. Um das urspringliche Programm einzugeben, schal-
ten Sie den PRGM/RUN-Schalter auf Stellung PRGM und driicken Sie
die folgenden Tasten:

Driicken Sie Anzeige

K CLEAR[PRGM ] » 00

1 » 01— 1
STO » 02- 23 1
1 » 03- 1
BEl (+ 1 » 04-23 51 1
(RCL || » 06— 24 1
K3 PAUSE | + 06— 14 74
| [x* » 07— 15 0
K[ PAUSE ] » 08— 14 74
[&1E) 00 » 09—~ 13 00

Mit diesem Programm konnen 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 [@ [BTN] an den Programmanfang zu gelangen.
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VERGLEICHSOPERATIONEN UND BEDINGTE
PROGRAMMVERZWEIGUNGEN

Es kommt haufig vor, dall Sie eine Entscheidung treffen wollen. lhr
HP-33E verwendet Vergleichsoperationen und bedingte Verzweigungen,
um |hre Programmiermoglichkeiten zu vergrofern.

Die Vergleichsoperationen des HP-33E sind nutzliche Programmanwei-
sungen, die es lhrem Rechner ermoglichen, Entscheidungen fur Sie zu
treffen. Der HP-33E verfugt tuber die folgenden acht Vergleichsopera-
tionen;

£ | Pruft, ob die Inhalte von X- und Y-Register verschieden
sind.

Prift, ob die Inhalte von X- und Y-Register gleich sind.

[ £ ] Pruft, ob die Zahl im X-Register groRer als die Zahl im Y-
Register ist.

£ Priift, ob der Inhalt des X-Registers kleiner als oder gleich
dem Inhalt des Y-Registers ist.

@] [x# Pruft, ob der Inhalt des X-Registers von Null verschieden ist.

8] 3 Pruft, ob der Inhalt des X-Registers gleich Null ist.

] [ Pruft, ob der Inhalt des X-Registers groBer als Null (d.h.
positiv) ist.

&l [ Priuft, ob der Inhalt des X-Registers kleiner als Null (d.h.
negativ) ist.

Diese Vergleichsoperationen treten an der entsprechenden Programm-
stelle in Form einer Frage auf. Ist die Antwort Ja, fahrt das Programm
mit der sequentiellen Ausfihrung der Programmschritte fort. Ist die Ant-
wort dagegen Nein, uberspringt das Programm den nachfolgenden
Schritt. Zum Beispiel:

Programmspeicher

. Vergleich -
JaE Nein

Wie Sie sehen, fihrt der Rechner im Anschlu an die Vergleichsopera-
tion den nachstfolgenden Programmschritt nur dann aus, wenn die mit
der Testoperation gestellte Bedingung erfillt ist, d.h. die Antwort Ja
lautet.

E
B
E
i
=
E
3
£
=
=
=
=
=
=
i
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Die auf den Vergleichsbefehl folgende Speicherzeile kann eine beliebige
Programmanweisung enthalten. In der Regel wird an dieser Stelle eine
Sprunganweisung ([El[8)) stehen. Auf diese Weise wird die Programm-
ausfuhrung, wenn die gestellte Bedingung erfullt ist, zu einer anderen
Stelle des Programmspeichers verzweigt.

| Vergleichsoperation |- .
Ja ctirtciasd cths oo

> 07 .
| Programmschritt 4
| Programmschritt

|

|

I N

: Programmschritt
|

L

Programmschritt

N Zeile 07 |
Programmschritt

w

Beispiel: Fur die Klienten eines Steuer-
beraters gelten die Steuersatze 20% bzw.
17,5% fur Einkommen tber bzw. unter DM
10000,—. Der Steuerberater mochte ein
Programm erstellen, das fur jeden seiner
Klienten den zu zahlenden Steuerbetrag
auf einfache Weise errechnet. In seinem
Programm wird er bedingte Sprungbefehle
benotigen.

Das FluRdiagramm zu diesem Problem kann
z.B. folgendermalten aussehen:
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Jahresumsatz
eingeben

'

Einkommen
groler als 10000
DM?

Ja

17.5% des

1 %
.EEI:I mlann;ns l'lkﬂr‘nl'nlms
erechnen ll;guqchnun

Steuerbetrag
anzeigen
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Schieben Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung PRGM und léschen

Sie den Programmspeicher.

Driicken Sie

K CLEAR [PRGM | +

EEX

v

<
&

-]
g
v

¥ ¥ ¥ ¥

—
—

E"’E]""" E
o o
e
ad

@oN
=X

GTO Uy

L 'Ir Y rF Y Y FY Y ¥

Anzeige

00

g;: 33 ] Die Zahl 10000 wird im Y-

03— 21 Register gespeichert

04- 14 51 }Wenn das Jahreseinkommen

05- 13 11 /) DM 10000 ubersteigt, verzweigt
das Programm zu Zeile 11

06— 1

07- 7 | Dieser Teil des Programms

08— 73 | beriucksichtigt 17,5% Steuern

09— 5

10— 13 13

1- 2 } Dieser Teil des Programms

12— 0 | beriicksichtigt 20% Steuern

13- 15 74

14- 13 00

Verwenden Sie das Programm jetzt zur Berechnung der Steuerbetrage,
die bei 15000 DM und 7500 DM Jahreseinkommen zu zahlen sind:

Schieben Sie den W/PRGM M RUN-Schalter in Stellung RUN und
dricken Sie [@ BTNl um an den Programmanfang zu gelangen.

Driicken Sie
15000
7500

Anzeige
3.000,0000
1.312,5000
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Um weitere Steuerbetrage zu errechnen, hat der Steuerberater lediglich
das Einkommen seiner Klienten einzugeben und zu drucken. Der
Rechner bestimmt automatisch die Einkommensgruppe des Klienten und
berechnet den Steuerbetrag.

Von grofem Nutzen sind bedingte Sprunge auch im Zusammenhang
mit Programmschleifen. Die Programmschleifen, denen Sie bis jetzt be-
gegnet sind, waren Endlosschleifen. Der Rechner fuhrt diese Programm-
schritte immer wieder aus, er bleibt also in dieser Schleife, bis Sie das
Programm mit der [R/S]-Taste anhalten oder ein Uberlauf stattfindet.

Sie konnen die Vergleichsoperationen 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 Schleifendurchlaufen ausgefiihrt oder
einen iterativ berechneten Wert ausreichend genau bestimmt hat.

Beispiel : Was Sie wissen, ist der Wert der Euler'schen Zahl e, das ist
die Basis der naturlichen Logarithmen, die im Innern lhres HP-33E
gespeichert ist. (Sie konnen diesen Wert mit der Tastenfolge 1 @ &%)
anzeigen.) Das folgende Programm errechnet diese Konstante uber die
folgende Reihenentwicklung:

e=1+1/11+1/21+...+1/n!

Nach jedem Schleifendurchlauf wird die neue Naherungslosung ange-
zeigt und mit dem im Rechner gespeicherten genauen Wert fir e ver-
glichen. Wenn beide Werte gleich sind, verlaRt das Programm die Itera-
tionsschleife und halt an.

Ein FluBdiagramm soll zur besseren Verstandigung des Programms dienen.

s

E
£
E
E
E:
E
=
E
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Y

Initialisierung
44

n zuruckrufen

¥
1/n!
berechnen

L)
1/n! zu der

Summe addieren num 1
‘ erhohen
Meue Summe

speichern 4
|
!

'

Neue Summe
anzeigen

'

R Nein |
Y




58 Programmverzweigung

Um das Programm im Rechner zu speichern, schieben Sie den PRGM/
RUN-Schalter in Stellung PRGM.

Driucken Sie Anzeige
El CLEAR + 00
BFx]9 —— 01-14 11
1 — 02—

9 Die ganze Zahl wird angezeigt
1

» 03- 23 0 n wird in Ry gespeichert
1
2

0
1 » 04- 23 n! wird in R, gespeichert
5] 2 » 05— 23 die Summe der Serie wird in R,
gespeichert
» 06— 24 0
07-23 61 1 n!
+» 08- 24 1
+» 09~ 15 3 1/n!
» 10- 24 2
» 11— 51 1/n! wird zu der Summe
addiert
» 12- 23 2
——» 13- 14 74 Pause, um Zwischenergebnisse
zu betrachten
-+ 14— 1 Berechnee
» 16— 156 1
+» 16— 14 71 Ist die Summe gleich e?
» 17- 13 00 Wenn ja, gehe zu Zeile 00
» 18— 1 Wenn nein, addiere 1 zu n
0 19-23 51 0O
GTO JVl§] » 20 13 06 Verzweige nach Zeile 06, um
nachste Annaherung zu
berechnen
00 + 21— 13 00 Wenn die Summe gleich e ist,

wird das Programm angehalten
und e angezeigt

Um das Programm zu starten, schieben Sie erst den PRGM/RUN-
Schalter in Stellung RUN. Driicken Sie [@ BTNl um zum Programm-
anfang zu gelangen.

Driicken Sie Anzeige
[a] [RTN » 0,0000 Der Stack ist geloscht
» 2,718281828

Sie konnen den Programmablauf innerhalb der lterationsschleife ver-
folgen, bis der Naherungswert fir e gleich dem intern gespeicherten
Wert e ist.

™

0 R P P O Pt A P
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Wenn die Bedingung schlieBlich erfullt ist, verzweigt das Programm
entsprechend der nachstehenden Anweisung 00 und halt an.

Ubungsaufgaben:

1. Erstellen Sie ein Programm, das den Arkussinus (sin™') eines Eingabe-
wertes x berechnet, der zuvor in das angezeigte X-Register eingegeben
wurde. Anschliefend ist der berechnete Winkel auf sein Vorzeichen
zu prifen und 360° zu addieren, wenn der Winkel nicht bereits groRer
als Null ist. Damit wird erreicht, da der von diesem Programm be-
rechnete Winkel stets positiv ist. Beim Erstellen des Programms
konnen Sie sich an das folgende FluRdiagramm halten:

Sin~' x
berechnen

Ja Ergebnis Nein
grofber :
als 07 Y
]— 1

360° addieren

| ~

WoWwow W W w W W w W www W wwd
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2. Erstellen Sie anhand des folgenden Flulk-
diagramms ein Programm, mit dem ein
Vertreter seine umsatzabhangige Provi-
sionen berechnen kann; bei Verkaufen
bis zu 1000 DM werden ihm 10%, fur
Verkaufe zwischen 1000 DM und 5000
DM 12,5% und flir Umséatze Gber 5000
DM 15% als Provision gewahrt. Das
Programm soll sowohl den Umsatz als
auch die Provision anzeigen.

Tasten Sie das Programm in den Rech-
ner ein. Berechnen Sie dann die Provisio-
nen fur 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).

TR T L P R P

m

m M
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Umsatz
eingeben

Y

Ja Umsatz Mein
<1000 DM? —'—"'
Ja Umsatz “~._ Nein
<5000 DM? ]

+ Y Y
10% 12.5% 15%
vom Umsatz vom Umsatz vom Umsatz
berechnen berechnen berechnen

¥ }. '

L

Provision
anzeigen

'

R R R R R R R EERERE R EREERE
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1

el

Driicken Sie Anzeige Driicken Sie Anzeige

fl CLEAR 6 » 05— 6
— 00 0 —» 06- o F
EBEN — 01- 15 7 » 07— 51
@8 — 02- 15 51 EEI00 — 08- 13 00 E.;
G 00— 03- 13 00 z
3 » 04— 3

Bedienungsanweisung: Nach Eintasten des Programms schieben Sie
den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN und driicken Sie [@ BTN
um an den Programmanfang zu gelangen. Geben Sie eine Zahl ein und

driicken Sie [R/S]

)

2. =
Driicken Sie Anzeige Dricken Sie Anzeige

i CLEAR [x] » 13- 61 P
[(PRGM ] —» 00 EEI00 ——» 14—~ 13 00 ;
B33 — 01- 33 [*] + 15— 73

3 > 02— 3 1 » 16— 1
—— 3+ 03 1451 2 » 17— 2
EE21 — 04~ 13 21 5 » 1B 5 E
5 » 05— 5 ] » 19— 61 -
[x] — 06— 61 ER®00 —» 20- 13 00 _
— iy 21 — 21
BEs — 08- 14 41 [*] » 22— 73

)] 15— 09—~ 13 15 1 » 23— 1 E
[*] O 73 x] - 24— 61 '
1 — 11— 1 B 00— 256- 1300
5 » 12— 5 E

Bedienungsanweisung: Nach Eintasten des Programms schieben Sie
den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN und driicken Sie [@ [RTN]
um an den Programmanfang zu gelangen. Geben Sie die Verkaufszahlen
in DM ein und dricken Sie 01.

| 1)
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ABSCHNITT 5: UNTERPROGRAMME

Es kommt haufig vor, daR sich innerhalb eines Programms eine bestimmte
Tastenfolge mehrmals wiederholt. Wenn es sich dabei um identische
aufeinanderfolgende Programmabschnitte handelt, kann dieser Teil als
«Unterprogramm» ausgefiuhrt werden. Ein solches Unterprogramm wird
mit (go to subroutine = Sprung zum Unterprogramm), gefolgt von
einer Programmzeile (01—-49), angesteuert.

Die [EE)- Anweisung bewirkt ebenso wie die [[8)-Anweisung, dal® das
Programm von der angegebenen Programmzeile verzweigt.

Der Unterschied zu besteht darin, da® der Rechner nach Aus-
fuhrung des mit dieser Zeile gekennzeichneten Unterprogramms beim
nachsten [BTN] nicht anhalt, sondern in das Hauptprogramm zuriick-
springt und die Ausfihrung des Programms ab der Anweisung fortsetazt,
die auf den [EEE)-Befehl folgt. Das nachstehende Diagramm macht die
unterschiedliche Wirkung von und deutlich.

Programmverzweigung

Zeile 00 x| Zeile 09 Zeile 00 | x| Zeile 09 |
_@as®os - | EF09 « | |
1 R i (i 1 |

[RTN] . [rN RN @ -

* Hier hilt das Programm an—

Betrachten wir zunachst einmal die linke Skizze. Nach Drucken von
beginnt der Rechner mit der Ausfiihrung aufeinanderfolgender
Programmschritte.

Nach Ausfuhrung der Anweisung 09 verzweigt der Rechner zu der
Programmzeile 09. Ab dieser Stelle setzt der Rechner die sequentielle
Ausfliihrung aufeinanderfolgender Programmschritte fort. Wenn in der
Folge die erste [BEN]- Anweisung auftritt, halt der Rechner an.

Wie im Fall der [E[8)-Anweisung verzweigt der Rechner nach Ausfiih-
rung der Anweisung 09 in der Programmzeile 09, wie in der
Skizze rechts gezeigt wird und setzt dort das Programm fort.

Wenn der Rechner jetzt in der Folge auf [BTN] (Zurick!) trifft, bricht
er die Programmausfiihrung nicht ab, sondern setzt sie im Hauptpro-
gramm mit der nachsten, auf 09 folgenden Anweisung, fort.
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Beispiel: Eine quadratische Gleichung hat die Form ax?+bx+c = 0.
Die beiden Losungen konnen nach folgenden Formeln berechnet werden:

. Y MM

_ —b+ Vb2 - 4ac _ —b-Vb2-4ac
Xy = Xy =
2a 2a
Sie sehen, daB sich beide Losungen nur oo 2 X+
in einem Vorzeichen unterscheiden. \ dax b\ -

Das untenstehende Programm lait Sie die
Werte a, b und ¢ wie folgt eingeben:

M m

1. Eingabe a, driicken Sie E_
2. Eingabe b, driicken Sie [R/S]
3. Eingabe ¢ E
4. Dricken Sie [R/S], um x, zu berechnen
5. Driicken Sie nochmals um x, zu berechnen
00 [J CLEAR 17~ E
01- BN a wird in R, ge- 18- [EW1
02- [R/S] speichert 19- 2 E
03- 2 b wird in R, ge- 20— [x]
04- [R/S] speichert 21- [5] E
05— 3 ¢ wird in R; ge- 22— [R/S]
06— 2 speichert 23— 2
07- [EE 24- [iE E
08— RCL Berechnung von x;| 25— |8 2 Berechnung von x;
09- & 26- B E
10- LS Diese beiden 27- el
11- [ = : 28- L&A 3
\ rogrammteile
12— [x] sind identisch 1 29- ¥ E
13- 4 30- 4
14- [x] 31- [ E
15- [ 32- [] -
16 0 ) 33- 0[ix L.
- B B
35~ [EM1
36— 2 F
36- [x] -
38 [<]
39— [HyE)] 00

145514
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Da die Routine zur Berechnung von x; einen GroBteil der Programm-
schritte umfalt, die auch zur Berechnung von x, verwendet werden, ist
es sinnvoll, fiir diesen Teil beider Routinen ein Unterprogramm vorzu-
sehen. Auf diese Weise kann ein Teil des Speicherplatzes von beiden
Programmen gemeinsam genutzt werden. Die Routinen zur Berechnung
von X; und x, kénnen beide das gleiche Unterprogramm aufrufen:

Das nachfolgende Protokoll veranschaulicht, wie das Unterprogramm
im Programm verwendet wird.

00 CLEAR [ PRGM 16- 2

01- HBE1 17— [¥]
02— 18- [+
03- HB 2 19— [E18) 00
04— [R/S] 20~ [EW2
05- Enl3 R
06— [E320- . 22— [EA 2
07- He-—— //" 23- @2
o8- 1T - 3 24- [EN1
09- 2 ¥ G 25- [N 3
10— El \}/ 26— !E
11- [F P A 27- 4
12- [RE] e by 28— (¥
13- [E20--7 N 29— [H
M- =] - _ w30
15— TTTeee--t3- @ BN

Das so abgeanderte Programm wird, wenn Sie zur Berechnung
von x,; driicken, mit Zeile 05 beginnen. Der Wert ¢ wird in Register 3
gespeichert. Wenn der Rechner anschlieBend die Anweisung 20
ausfiihrt, erfolgt ein Sprung nach Zeile 20. Die Werte —b und Vb — dac
werden berechnet und in das X-Register und Y-Register geschrieben,
wo sie fur die Addition und Subtraktion zur Verfugung stehen. Wenn
der Rechner anschlieBend die RTN-Anweisung in Zeile 31 ausfuhrt,
erfolgt ein Riicksprung in das Hauptprogramm und dann die Addition (+)
in Zeile 07. Auf diese Weise berechnet das Programm die Losung x;.
Dieser Wert wird angezeigt, wenn der Rechner anschlieBend bei in
Zeile 12 anhalt.
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Wenn Sie nochmals driicken, beginnt die Ausfihrung des Pro-
gramms mit Zeile 13, verzweigt anschlieBend zum Unterprogramm in
Zeile 20 und kehrt dann nach Zeile 14 zuruck. Diesmal wird Eh? —4ac
von —b subtrahiert und so x, berechnet. Durch die Verwendung eines
Unterprogramms konnten acht Programmspeicherzeilen eingespart
werden.

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

Dricken Sie Anzeige
E CLEAR > 00
BiE 1 » 01— 23 1 Speichert ain R,
[R/S] » 02— 74
STO i » 03— 23 2 Speichert b in R,
» 04— 74
STO K] » 05— 23 3 Speichert c in Ry
GSEB AV » 06— 12 20
» 07- 51
RCL » DB— 24 1
2 + 09— 2
E » 10- 61
[£] » 11— 71
> 12- 74 .
&3 20 ¢ 15 1820 Bescham =Dt 0 A
= » 14— a1 2a
(RCL |l » 15— 24 1
2 » 16— 2
[x] » 17- 61 Das Unterprogramm speichert — b
= » 18- 71 im Y-Register und Vb? —4ac im
[R/S] » 19— 74 X-Register, wo sie fir die
=N 2 » 20—~ 24 2 Addition und Substraktion zur
» 21— 32 Verfligung stehen
RCL i » 22— 24 2
[g] [ x7] »23- 15 0
RCL ! » 24 24 1
RCL ¢ + 25—- 24 3
%] > 26— 61
4 — 27— 4
x] » 28— 61
(=] > 29— 41
» 30- 14 0
{g] [RTN| » 31— 156 12

1)
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Unterprogramme 67

Um das Programm auszufihren, mussen Sie a eingeben und drik-
ken, b eingeben und drucken und c eingeben. Wenn Sie jetzt [R/S]
driicken, wird x, und nach wiederholten x, berechnet.

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

X2+ x—-6=0und 3x2+2x-1=0.

Schieben Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN und dricken
Sie [@ BN um an den Programmanfang zu gelangen.

Dricken Sie Anzeige

1 + 1,0000

1 [R/S] » 1,0000

6 » —6,

» 2,0000 Berechnung von x;
» —3,0000 Berechnung von Xx»
[g] [RTN] » —3,0000

3 » 3,0000

2 [R/S] » 2,0000

1 > -1,

(R/S] » 0,3333 Berechnung von x;
[R/S] » —1,0000 Berechnung von x-

Wenn (b2 — 4ac) negativ ist, erfolgt die Fehleranzeige Error 0, und das
Programm wird unterbrochen, da die Berechnung der Quadratwurzel
einer negativen Zahl zu einem Fehler fuhrt.

ANWENDUNGSBEISPIELE FUR UNTER-
PROGRAMME

Unterprogramme stellen eine wesentliche Erweiterung der Programmier-
moglichkeiten lhres 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 haufig angewandter und Speicherplatz
sparender Trick besteht darin, die gleiche Routine einmal als Unterpro-
gramm und zum anderen als Bestandteil des Hauptprogramms zu ver-
wenden.
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Beispiel: Das folgende Programm simu-
liert das Werfen zweier Spielwiirfel, wobei
zuerst die Augenzahl des ersten Wirfels
(eine ganze Zahl von 1 bis 6) und dann
die des zweiten Wiirfels (ebenfalls eine
ganze Zahl von 1 bis 6) wahrend einer
Programmpause angezeigt werden.

Den «Kern» des Programms bildet ein Zufallszahlen-Generator (genauer:
ein Pseudo-Zufallszahlen-Generator), der zuerst als Unterprogramm und
dann als Bestandteil des Hauptprogramms eingesetzt wird. Wenn Sie
zu Beginn einen «Anfangswert» eingeben und dann 01 drucken,
wird die Augenzahl fir den ersten Wirfel erzeugt, indem die Routine

als Unterprogramm verwendet wird.

Bei der anschlieBenden Erzeugung der Ziffer fur die Augenzahl des
zweiten Wiirfels wird die gleiche Routine als Bestandteil des Haupt-
programms verwendet.

Zum Eintasten des Programms schieben Sie den PRGM/RUN-Schalter

in Stellung PRGM und geben Sie die nachstehende Tastenfolge ein:

Drucken Sie

Il CLEAR[PRGM | »
STO QU >
04 >
Q@lPavse]—
 RCL W] .
g »
9 »
7 >
[x] N
[@imac |
STO g0, »
6 >
[x] >
1 »
>
(@) [INT] .
BEXJ0 —»
[g] [RTN| >
>

Anzeige

00

01— 23 0 Diein Zeile 03 beginnende
02— 12 04 Routine wird erst als Unter-
03— 14 74 programm ausgefiihrt

04- 24 0

05— 9

06— 9

07— 7

08- 61

09- 15 33

10- 23 0

11- 6

12- 61

13- 1 Jetzt wird die Routine als Teil
14— 51 des Hauptprogramms ausgefiihrt
15—~ 15 32

16-14 11 0

17- 15 12

18- 51

L |1 e
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Schieben Sie jetzt den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN und lassen
Sie mit lhrem HP-33E «die Wurfel rollen. Dazu ist als erstes ein so-
genannter «Anfangswert» (eine beliebige Zahl zwischen 0 und 1) vor-
zugeben und anschlieBend 01 zu dricken. Der Rechner zeigt dann
die Augenzanhl des ersten Wurfels an®. Um ein zweites Mal zu wurfeln,

driicken Sie 02 und dann [R/S].

Wenn Sie wollen, konnen Sie dieses Wurfelprogramm dazu verwenden,
mit lhren Freunden um die Wette zu knobeln. Wenn Sie beim ersten
«Wurf» 7 oder 11 Augen erhalten, haben Sie gewonnen; haben Sie
dagegen eine andere Augenzahl gewurfelt, missen Sie so lange weiter-
spielen (Sie drucken wiederholt 02), bis Sie erneut diese Punkt-
zahl erreichen (und gewinnen) oder die Augenzahl 7 oder 11 erhalten
(und verlieren). Zur Ausfiihrung des Programms:

Schieben Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN, und drucken

Sie [g] [RTN] um an den Programmanfang zu gelangen.

Driicken Sie Anzeige

2315478 01 — 4,

10, Die kurz angezeigte 6 und die 4
ergeben lhre Augenzahl 10

02— 5,

[R/S] 8, Sie haben die vorgegebene
Augenzahl verfehlt

02 1.

5, Sie haben wieder kein Gliick
gehabt

02 3.

[R/S] 7; Die Augenzahl ist 7, Sie haben
verloren

GRENZEN 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 die maximale
Anzahl von Ricksprungbefehlen eingeschrankt, die sich der HP-33E
intern «merkeny» kann.

Der HP-33E kann jederzeit die Rucksprungadressen fur 3 Unterpro-
gramme speichern. Das nachstehende Diagramm veranschaulicht diesen
Vorgang. Der Rechner kann bis zu 3 Rucksprungbefehle speichern.

*Wenn Sie jetzt [R/S] dricken, wird die Augenzahl des zweiten Wirfels zu der des
ersten Wirfels addiert.
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Haupt-
programm
Zeile 00 a| Zeile 09 »| Zeile 17 =| Zeile 25
r #
| / Fo - %
G309 | £ | \
N s: ke \
\ 1 i \
it k \
\ ¢ \\ - \ -
+ ‘| N ‘L RN ‘|

Wie Sie sehen, kann der Rechner noch aus einer dritten Unterprogramm-
ebene zum Hauptprogramm zurickkehren. Wenn Sie allerdings versuchen,
in der dritten Unterprogrammebene ein weiteres Unterprogramm aufzu-
rufen, kann der Rechner anschlieRend ebenfalls nur drei [BENl-Anwei-
sungen ausfuhren:

Haupt-
programm Es werden nur drei [RTNl-Befehle ausgefihrt...
Zeile 00 «| Zeile 09 2 Zeile 17 « | Zeile 25 a| Zeile 33
| f'f / + /z | I;
v i / 25 |» + /
—r \ e /
09 | / | 33
! \ \
! A \
K. % \
“ - \ - L -

BN | | BN | | RN

...und das Programm halt an dieser Stelle an

Wenn das Programm zur Programmspeicherzeile 00 gelangt, halt das
Programm an, wenn es sich nicht in einem Unterprogramm befindet. In
diesem Fall fiihrt der Rechner eine [RTNl-Anweisung aus und setzt das
Programm in der auf die [€F-Anweisung folgenden Programmazeile fort.
Dabei kann der Rechner naturlich die [BTN]-Anweisung beliebig oft als
Programmstop ausfuhren.
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Unterprogramme 71

Wenn Sie bei der schrittweisen Ausflhrung eines Programms mittels
eine [E)-Anweisung erreichen, fihrt der Rechner das gesamte Unter-
programm selbstandig aus, bevor die Kontrolle an das Tastenfeld zu-
rickgegeben wird. Wahrend dieser schrittweisen Ausfuhrung eines Pro-
gramms kann allerdings nur eine [BTN-Anweisung als Ergebnis eines
[EEE)- Befehls ausgefiihrt werden. Wenn ein Programm also ein Unter-
programm innerhalb eines Unterprogramms enthalt, wird wahrend der
schrittweisen Ausfuhrung nicht zum Hauptprogramm zuruckgegangen.
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ABSCHNITT 6: KORREKTUR VON
PROGRAMMFEHLERN

Auch der erfahrene Programmierer findet anfanglich noch einige Fehler
bzw. «schwache Stelleny» in seinen Programmen. Das reicht von Fehlern
im Losungsansatz bis zum fehlerhaften Eintasten des Programms. |hr
HP-33E verfugt uber komfortable Korrekturméglichkeiten, die das Uber-
arbeiten |hrer Programme einfach gestalten.

AUFFINDEN EINES FEHLERS

Die einfachste Methode, mit der Sie untersuchen konnen, ob lhr Pro-
gramm einwandfrei arbeitet, besteht darin, ein Testbeispiel zu rechnen,
dessen Resultat Sie bereits kennen oder dessen Ergebnis leicht mit
anderen Mitteln bestimmt werden kann. Wenn Sie beispielsweise ein
Programm erstellt haben, das die Kreisflaiche nach der Formel Flache =
n % r? berechnet, konnen Sie leicht erkennen, daB ein Eingabewert von 1
fur den Radius eine Flache von m ergeben muB.

VERWENDUNG VON

Wenn ein solches Testbeispiel zu einem falschen Resultat gefiihrt hat,
haben Sie damit den Fehler bei langeren Programmen in der Regel noch
nicht aufgefunden. Dazu konnen Sie jetzt das Programm in «Zeitlupey
ablaufen lassen, indem Sie im RUN-Modus verwenden. Damit
konnen Sie einen Programmschritt nach dem anderen beliebig langsam
ausfihren. Solange Sie im RUN-Modus die Taste niederhalten,
zeigt der Rechner die Programmschritt-Nummer und den Tastencode
an. Wenn Sie die Taste dann loslassen, wird die entsprechende Opera-
tion ausgefiihrt. Wir wollen dies an einem einfachen Beispiel verdeut-
lichen.

Beispiel: Mit diesem Beispiel wird die Fliche eines Kreises mittels der
Formel A = mr2 berechnet, wobei r der Radius ist. Schieben Sie den
PRGM/RUN-Schalter in Stellung PRGM und driicken Sie [l CLEAR
[PRGM |, um den Programmspeicher zu ldschen und die Zeile 00 anzu-
zeigen. Geben Sie nun die nachstehende Tastenfolge ein.

Anzeige
» 01— 1 O
g [ » 02- 15 73
x] > 03- 61
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Das Programm geht davon aus, daR ein Wert fir den Radius r im X-
Register steht. Um das Programm auszufiihren, schalten Sie in den RUN-
Modus und dricken Sie [@ BTN um an den Programmanfang zu
gelangen.

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

Driicken Sie Anzeige

10 » 10,

- » 01- 15 0 Wenn Sie gedriickt halten,
wird der erste Programmschritt
angezeigt

100,0000 Wenn Sie loslassen, wird
der erste Programmschritt aus-
geflhrt

SST » 02— 15 73 Wieder wird beim Niederhalten

von der nachste Programm-
schritt angezeigt...

3.1416 ...und nach Loslassen von
ausgefuhrt
SST + 03— 61 Solange Sie gedriickt

halten, wird der dritte Programm-
schritt angezeigt

314,1593 Nach Loslassen von wird
auch dieser Programmschritt
ausgefuhrt

Sie sehen, dal Sie auf diese Weise einem Fehler leicht und relativ schnell
auf die Spur kommen konnen.

Wenn Sie im RUN-Modus die Taste [BST| gedriickt halten, wird die
Programmschritt-Nummer und der Tastencode des vorhergehenden Pro-
grammschritts angezeigt. Nach Loslassen der Taste [BST] wird wieder
der Inhalt des X-Registers angezeigt. Wenn Sie jetzt aber in den PRGM-
Modus umschalten, werden Sie sehen, dal® der vorhergehende Pro-
grammschritt angezeigt wird. Wenn Sie im RUN-Modus im Anschluf®
an [BST] [R/S] dricken, beginnt die Ausfiihrung des Programms auch
entsprechend mit dem davorliegenden Programmschritt. Dricken Sie
Jetﬂ [BST, um die einzelnen Schritte unseres Programmbeispiels anzu-
zeigen.

b
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Drucken Sie Anzeige
[g] BSTI » 03— 61 Wenn Sie [B
gedruckt halten, wird der vorher-
gehende Programmschritt
angezeigt
314,1593 Nach Loslassen von [BST
wieder das X-Register angezeig
|g] [BST] » 02— 15 73 Wieder wird, solange Sie [BST)

gedruckt halten, der Programm-
schritt angezeigt...

314,1593 ...und nach Loslassen von [BSH
wieder der Inhalt des X-Registers

Wenn Sie jetzt in den PRGM-Modus schalten, wird der zweite Pro-
grammschritt angezeigt:

(02— 1573

Markierter Programmstop. Sofern es der Speicherplatz erlaubt, ist
es oft sinnvoll, unmittelbar vor einem Programmstop zur Entgegennahme
von Daten eine bekannte Zahl in die Anzeige zu schreiben. Damit konnen
Sie anzeigen, welcher von mehreren Eingabewerten jetzt erforderlich ist.
Wenn Ihr Programm zum Beispiel acht Mal zur Entgegennahme vor

Daten anhalt, ist es niitzlich, wenn dabei die Zahlen 1 bis 8 in der Anzeige
erscheinen, so dall Sie wissen, welcher Wert einzutasten ist.

Diese markierten Programmstops sind auch bei der Programmkorrektur
nutzlich.

Wenn Sie nach einem Programmstop Zahlen eingeben, bedenken Sie,
dal® die Zifferneingabe durch eine Programmfortsetzung beendet wird.

AUSTAUSCHEN EINES PROGRAMMSCHRITTES

Das Austauschen oder Abandern eines einzelnen Programmschrittes ist
beim HP-33E einfach. Wenn Sie den Fehler gefunden haben, verwenden
Sie Bl und [ [BST im PRGM-Modus oder [¢]nn im RUN-Modus,
um den vor dem auszutauschenden Schritt liegenden Programmschritt
anzuzeigen. Um also zum Beispiel den Programmschritt 06 andern zu
konnen, mussen Sie den Schritt 05 anzeigen. Wenn Sie diesen Schritt
jetzt abandern wollen, tasten Sie einfach den entsprechend geanderten
Schritt fur die Speicherzeile 06 ein. Der alte Inhalt der Zeile 06 wird
vom neuen Tastencode uberschrieben. Falls Sie lediglich einen Schritt
entfernen und nicht durch einen anderen ersetzen wollen, konnen Sie
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an diese Stelle [@] [NOP| (Leerbefehl) schreiben. Dieser Programmschritt
hat keine Wirkung und wird vom Programm bei der Ausflihrung uber-
gangen.

Programmbeispiel : Das nachstehende Programm berechnet die Kubik-
wurzel einer Zahl im X-Register.

Taste Anzeige

E CLEAR + 00

» 01— 31
» 02— 3
» 03- 15 3
+» 04- 14 3

Nachdem Sie das eingetastete Programm mittels kontrolliert haben,
stellen Sie fest, dal} Sie statt dessen das folgende fehlerhafte Programm
eingegeben haben:

Taste Anzeige

CLEAR > 00

» 01— 31

3 » 02— 3

fg] 54 » 03— 15 74 Hoppla! Jetzt haben Sie die
falsche Taste erwischt...

X%y » 04— 21 und gleich noch einen Fehler
gemacht

B =] » 05- 14 3

Schieben Sie den Schalter in Stellung PRGM, dricken Sie [ CLEAR
und geben Sie die Tastenfolge fur dieses zweite fehlerhafte
Programm ein.

den Schritt 02 anzuzeigen. Jetzt konnen Sie den ersten Feh!er beru:h-
tigen, indem Sie die korrekten Tasten fur den dritten Programmschritt
drucken.

Dricken Sie Anzeige
02- 3 Zeigen Sie zuerst diesen Schritt
an
g ——————— 03— 15 3 Damitist der Programmschritt 03
korrigiert

Nachdem jetzt der Schritt 03 angezeigt wird, konnen Sie sofort den
Programmschritt 04 verbessern. Da es sich um einen unerwunschten
zusatzlichen Programmschritt handelt, werden wir den Inhalt am ein-
fachsten durch [g] [NOP! ersetzen.
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Driicken Sie Anzeige
03- 15 3 Zeigen Sie Zeile 03 an, um
Zeile 04 zu korrigieren
» 04- 15 13 Andieser Stelle fihrt der Rechner
nachher keine Operation aus

Schalten Sie jetzt zuriick in den RUN-Modus und driicken Sie [@ [RTNL
um zur Zeile 00 zu gelangen. Nun konnen Sie anhand des folgenden
Beispiels uberprifen, ob Sie das Programm richtig korrigiert haben.

Beispiel: Berechnen Sie die Kubikwurzel aus 8 und 125.

Driucken Sie Anzeige
8 » 2,0000
125 [R/S] 5,0000

EINFUGEN MEHRERER PROGRAMMSCHRITTE

Wenn Sie ein Programm mittleren Umfangs eingetastet und dabei aus-
gerechnet im mittleren Teil einige Programmschritte vergessen haben,
mussen Sie nicht von neuem beginnen. Die fehlende Tastenfolge kann
hinter dem Programm im noch freien Teil des Speichers abgelegt werden.
Sie konnen dann mit Hilfe von einer [EE3-Anweisung einen Unter-
programmsprung zu dieser Schrittfolge durchfihren und am Ende dieses
angehangenen Programmteils mit einem Rucksprungbefehl zu dem
«Hauptprogramm» zuruckkehren.

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

00
01- 21 | (E3D)
02— 51 | () « An dieser Stelle fehlen:

03— 22 | (3 und 1] [6].
04— 31 | (ENED) ®

05— 61 | ()
06— a1 ()
07— 71| (@)

08- 15 12 | ([g] [RTN))

Um die fehlenden Schritte anzufugen, mussen wir zu einem der noch
freien Platze im Programmspeicher springen.
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Um dies zu erreichen, mu? die Anweisung 09 zum Inhalt der
Zeile 02 werden, so daf das Unterprogramm aufgerufen werden kann.
Der vorherige Inhalt der Zeile 02 wird zum Inhalt der Zeile 09. Die
fehlenden Instruktionen werden dann in den Programmzeilen 10 bis 12 ge-
speichert, und die Anweisung [@ BN in Zeile 13 bewirkt einen Ruck-
sprung in das Hauptprogramm nach Zeile 03. Das abgeanderte Programm
ist nachstehend angegeben.

00

01— 21| - 09— 51 | Die vorherige
02— 12 09 - hunanach 90— 14 0 | Zeile 02

03— 22 '1 ra ja - 32

04— 31 12~ 23 6

05— 61| {13 1512

06— 41 nach Zeile 03

07— 71

08— 15 12
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ANHANG A:
IHR HEWLETT-PACKARD RECHNER

Als weiteres Glied in der Reihe der fortschrittlichen Hewlett-Packard
Rechner zeichnet sich Ihr Rechner durch ein neuzeitliches Design, uber-
ragende Leistungen und die Tatsache aus, dak die HP-Ingenieure bei der
Entwicklung und Fertigung auch dem kleinsten Detail grolse Aufmerk-
samkeit geschenkt haben, was seit Uber 30 Jahren kennzeichnend fir
Hewlett-Packard ist.

NETZBETRIEB

Der in den Rechner eingesetzte Batteriesatz besteht aus wiederauflad-
baren NC-Akkumulatoren. Wenn Sie Ihren Rechner erhalten, ist die Bat-
terie in der Regel nicht geladen. Sie konnen Ihren Rechner aber dennoch
sofort verwenden, wenn Sie ihn uber das mitgelieferte Ladegerat an das
Netz anschlieBen. Wenn Sie auf solche Weise |hren Rechner im Netz-
betrieb verwenden, mussen die Batterien im Gerat eingesetzt bleiben.

Vorsicht!

Wenn Sie lhren Rechner im Netzbetrieb verwenden und der Batterie-
satz nicht im Rechner eingesetzt ist, kann das Gerat beschadigt
werden.

Wenn Sie das Netzladegerat anschlieBen wollen, mussen Sie wie folgt
verfahren:

1. Sie mussen den Rechner nicht ausschalten.

2. Stecken Sie den Ladestecker in die AnschluBbuchse des Rechners.
Mit dem Schnappverschlu® wird der Ladestecker verriegelt.

3. Stecken Sie den Netzstecker des Ladegerates in eine Steckdose.

Anmerkung

Es ist normal, daR das Netzladegerat beim Betrieb handwarm wird.
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Vorsicht!

Ilhr Rechner kann beschadigt werden, wenn Sie ein anderes als das
mitgelieferte HP-Netzladegerat verwenden. Fur das Permanent-
speicher-Modell (HP-33C) ist das Netzladegerat Typ «B» zu ver-
wenden, das Sie zusammen mit dem Rechner erhalten haben (siehe
Produkt-Nummer auf dem Ladegerat). Wenn Sie statt dessen eine
altere Ladegerate-Version Typ « A» anschlieen, kann der Permanent-
speicher geloscht werden. Eine Beschadigung des Gerates ist aus-
geschlossen.

LADEN DER BATTERIE

Wenn Sie das Netzladegerat wie oben beschrieben angeschlossen haben,
werden die eingesetzten Batterien geladen. Dabei konnen Sie den Rechner
abschalten oder ihn in Stellung ON verwenden. Die Ladezeit betragt fur
einen entladenen Batteriesatz:

bei ausgeschaltetem Rechner: ca. 5 bis 9 Stunden
bei eingeschaltetem Rechner: ca. 17 Stunden

Nach jeweils kiirzeren Ladeperioden wird auch die entsprechende Be-
triebsdauer des Rechners geringer sein. Unabhangig davon, ob der Rech-
ner wahrend des Ladevorgangs ein- oder ausgeschaltet ist, konnen die
Batterien nicht uberladen werden.

Anmerkung

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

BATTERIEBETRIEB

Wenn Sie Ilhren Rechner netzunabhangig verwenden wollen, ziehen Sie
den Stecker des Ladekabels heraus, indem Sie den Stecker zwischen
Daumen und Zeigefinger durch Driicken des Schnappverschlusses ent-
riegeln. (Das Netzladegerat kann dabei am Netz angeschlossen bleiben.)

Bei Batteriebetrieb konnen Sie lhren Rechner stets mit sich fuhren. Bei
voll geladenem Batteriesatz stehen lhnen 3 Stunden Rechenzeit zur
Verfiugung. Wenn Sie den Rechner immer dann abschalten, wenn Sie
ihn gerade nicht brauchen, reicht dies voll und ganz fur einen normalen
Arbeitstag.
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AUSTAUSCHEN DES BATTERIESATZES

Gehen Sie zum Austauschen des Batteriesatzes wie folgt vor:

=

)

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

1=

FIRRF

. Drucken Sie auf den geriffelten
Teil des Battenefachdeckels
(zwischen den oberen Gerate-
fuRen), bis der Deckel aufspringt
und nach oben geschoben wer-
den kann.

H R

il lal

i

. Drehen Sie den Rechner um und
: lassen Sie den Batteriesatz in
T | Ilhre Hand fallen.
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4. Setzen Sie einen neuen Batterie-
satz ein.

X7

=

b. Setzen Sie den Batteriefach-
deckel ein und schieben Sie ihn
in seine ursprungliche Lage.

)

(X1 _I7]

hv"-q

6. Drehen Sie |hren Rechner um
und schalten Sie ihn ein. Falls
die Anzeige ausbleibt, prifen Sie,
ob der Batteriesatz richtig einge-
setzt wurde und kontrollieren
Sie die Batteriekontakte.

1 O =

EL I

PFLEGE DES BATTERIESATZES

Auch wenn Sie lhren Rechner nicht im Batteriebetrieb verwenden, ent-
laden sich die Batterien langsam von selbst. Diese Selbstentladung ist
gering und betragt etwa 1% Kapazitatsverlust pro Tag. Es kann vor-
kommen, daB die Batterien nach einer Lagerung von 30 Tagen nur
noch 50—75% ihrer Kapazitat haben und der Rechner sich nicht ein- E:

&l
1 |
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schalten 1aRt. In diesem Fall sollten Sie den Batteriesatz gegen einen
geladenen Austausch-Batteriesatz auswechseln, oder aber den teilgela-
denen Batteriesatz mindestens 12 Stunden lang laden.

Falls sich die Batterien in kurzer Zeit von selbst entladen oder nur
eine sehr kurze Betriebszeit zulassen, kann es sein, dal® sie defekt sind.
Falls die Gewahrleistungszeit von einem Jahr noch nicht abgelaufen ist,
senden Sie den Batteriesatz, gemalk den Versandbestimmungen, an
Hewlett-Packard. Falls die Gewahrleistung nicht mehr wirksam ist, kon-
nen Sie mit der Zubehor-Bestellkarte einen neuen Batteriesatz bestellen.

Vorsicht!

Versuchen Sie nicht, einen Batteriesatz mit anderen Mitteln zu
uberladen oder einen alten Batteriesatz ins Feuer zu werfen — die
NC-Akkumulatoren konnen dabei platzen oder giftige Stoffe frei-
setzen.

ANZEIGE ABFALLENDER BATTERIESPANNUNG

Wenn Sie den Rechner netzunabhangig verwenden und die Batterie
nahezu entladen ist (lhnen verbleiben noch 1-25 Minuten Rechenzeit),
warnt Sie der Rechner durch einen Leuchtpunkt im linken oberen Teil
der Anzeige.

*%.23 49

Bei einer negativen Zahl und abfallender Batteriespannung:

2123 49

Sie missen den Rechner dann entweder an das Netzladegerat an-
schlieRen 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,
uberpriufen Sie die folgenden Punkte:

1. Falls das Ladegerat angeschlossen ist, sollten Sie prufen, ob die ver-
wendete Steckdose unter Spannung steht.
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2. Uberpriifen Sie, ob vielleicht die Kontakte des Batteriesatzes ver-
schmutzt sind. :

3. Tauschen Sie den Batteriesatz, wenn maglich, gegen einen geladenen
Reserve-Batteriesatz aus.

4. Wenn die Anzeige jetzt noch immer ausbleibt, versuchen Sie, den
Rechner (mit eingesetztem Batteriesatz) am angeschlossenen Lade-
gerat zu betreiben.

5. Wenn Sie jetzt immer noch keine Anzeige erhalten, ist der Rechner
defekt (siehe Absatz «Gewahrleistung).

TEMPERATURBEREICH

Der Rechner kann im folgenden Temperaturbereich eingesetzt werden:

Betrieb 0° bis 45°C 32° bis 113°F
Laden 157 bis 40°C 59° bis 104°F
Lagerung —40° bis 55°C —40° bis 131°F

GEWAHRLEISTUNG

Hewlett-Packard gewahrleistet, daR der Rechner frei von Material- und
Verarbeitungsfehlern ist, und verpflichtet sich, etwaige fehlerhafte Teile
kostenlos instandzusetzen oder auszutauschen, wenn der Rechner — direkt
oder tber einen autorisierten Hewlett-Packard-Vertragshandler — an
Hewlett-Packard eingeschickt wird. Die Gewahrleistungsfrist betragt
12 Monate ab Verkaufsdatum.

Weitergehende Anspriiche, insbesondere auf Ersatz von Folgeschaden,
konnen nicht geltend gemacht werden. Schaden, die durch unsach-
gemale Bedienung oder Gewalteinwirkung entstanden bzw. auf Repara-
turen oder Veranderungen des Rechners durch Dritte zuriickzufiihren
sind, werden von dieser Gewihrleistung nicht umfaRt.

Die Gewahrleistung gilt nur in Verbindung mit entweder:

a) dem von einem Hewlett-Packard-Vertragshandler ausgestellten Kauf-
beleg und der vollstandig ausgefiillten, von diesem Hewlett-Packard-
Vertragshandler unterschriebenen Service-Karte, oder

b) der Original-Rechnung von Hewlett-Packard.

Die Anspriche des Kaufers aus dem Kaufvertrag bleiben von dieser
Gewahrleistungsregelung unberiihrt.

Nach Ablauf der Gewabhrleistungsfrist werden Instandsetzungen gegen
Berechnung ausgefiihrt. Die Gewahrleistungsfrist auf Instandsetzungs-
arbeiten betragt 180 Tage.

P O e O O ) O = O ) IO ) O
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VERSANDANWEISUNGEN

Bei fehlerhaftem Arbeiten des Rechners schicken Sie bitte:

e Den Rechner mit Batterien und Ladegerat
e Den Kaufbeleg, aus dem das Kaufdatum des Gerates ersichtlich ist
® Die komplett ausgefullte Service-Karte

direkt — oder uber einen autorisierten Hewlett-Packard-Vertragshandler —
an die nachstgelegene Hewlett-Packard Service-Niederlassung.

Die Gerate sollten zur Vermeidung von Transportschaden gut verpackt
und gegen Verlust ausreichend versichert werden, da Hewlett-Packard
hierfur keine Gewahrleistung Ubernimmt.

Die Kosten fur die Ricksendung des instandgesetzten Gerates werden
im Fall der Gewahrleistung von Hewlett-Packard (ibernommen.

REPARATURDAUER

Normalerweise erfolgt die Instandsetzung eingesandter Gerate und der
Ruckversand innerhalb von finf Werktagen. Dieser Wert ist allerdings als
Mittelwert anzusehen. In Abhangigkeit von der Belastung der Service-
Abteilung kann im Einzelfall diese Frist von funf Tagen auch einmal tber-
schritten werden.

SONSTIGES

Service-Vertrage werden zu diesem Rechner nicht angeboten. Ausfihrung
und Entwurf des Rechners und der Elektronik sind geistiges Eigentum
von Hewlett-Packard; Service-Handbucher konnen daher an Kunden
nicht abgegeben werden.

Sollten weitere servicebezogene Fragen auftreten, so rufen Sie eine der
nachsten HP-Niederlassungen an.

TECHNISCHE ANDERUNGEN

Hewlett-Packard behalt sich technische Anderungen vor. Die Produkte
werden auf der Basis der Eigenschaften verkauft, die am Verkaufstag
gliltig waren. Eine Verpflichtung zur Anderung einmal verkaufter Gerate
besteht nicht.
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ANHANG B: UNERLAUBTE
OPERATIONEN

Wenn Sie versuchen, eine der folgenden unerlaubten Operationen (wie
beispielsweise die Division durch Null) auszufuhren, zeigt der Rechner
in der Anzeige das Wort Error und eine Zahl an.

Die Fehlermeldung kann durch das Drucken einer beliebigen Zahl ge-
loscht werden.

Die folgenden Operationen zeigen das Wort Error und eine Zahl an.

Error 0

= wenn x= 0

[»*] wenny =0und xs0
wenn y <0 und x nicht ganzzahlig
[(x] wennx<0

=1 wennx =20

oG] wenn x<0

wenn x <0

B  wenn Ixl >1

681 wenn Ixl =1

BBl (=] wenn x = 0

Error 1
Speicherregister-Uberlauf (auRer @ und [Z-])

Error 2

's10 W 570 Jeal ST JEIM sTo NN 570 NEa e )

wenn die folgende Ziffer groBer oder gleich 8 ist.

Error 3

Unerlaubte statistische Operation:
& wenn n=0.

B wenn n <1.

[r] wenn n<1.

[E] wenn n <1,

[¥] wenn n 1.

wenn n <1,
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Anmerkung: Error 3 wird auch dann angezeigt, wenn Division durch
Null oder die Wurzel einer negativen Zahl in einer der untenstehenden
Formeln benotigt wird:

Es gelte:
M = nZx2- (Ix)2
N = nZyZ— (Zy)2
P = nIxy - ExZy

g = P
M- N
A A und B sind die von errechneten Resultate
M (Y =Ax xB).

B = MIy— PIx
& _ PEx+M(ny - Ey)

nP
- _ MZy+ P(nx — Ex)
y =

nM
Error 4

wenn ein Sprung zu einer unerlaubten Programmzeile verlangt wird.
wenn ein Unterprogrammsprung zu einer unerlaubten Programm-
zeile verlangt wird.

Error 9

Fehlerausgang fur Selbstprufroutine. Wenn Error 9 angezeigt wird, driik-
ken Sie eine beliebige Taste. Eine andere Zahl wird in der Anzeige
erscheinen. Die Zahl zeigt dem Servicepersonal an, warum |lhr Rechner
nicht richtig funktioniert.

Pr Error (nur HP-33C)

Der Permanentspeicher wurde (aufgrund einer Stromunterbrechung) ge-
loscht.

:
MM mmmmm W W o
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ANHANG C: STACK-LIFT UND
Last X

Ihr Rechner wurde so entworfen, dal er sich auf natirliche, normale
Weise bedienen |aRt. Beim Erarbeiten der in diesem Handbuch aufge-
fuhrten Aufgaben und Beispiele ist |hnen bestimmt aufgefallen, wie
selten Sie sich um die automatischen Stack-Operationen kimmern
muliten. In der Hauptsache haben Sie |hre Berechnungen durchgefiihrt,
als wenn Sie sie Schritt fur Schritt mit Bleistift und Papier machen
wiurden.

Es kann aber vorkommen, und dies besonders, wenn Sie ein Programm
erstellen, dal® Sie die Auswirkung einer gewissen Operation auf den
Stack wissen wollen. Die folgende Erlauterung und Tabelle sollte Ihnen
dabei behilflich sein.

ABSCHLUSS EINER ZIFFERNEINGABE

Die meisten auf dem Rechner ausgefihrten Operationen, seien Sie als
Instruktionen innerhalb eines Programms oder ber die Tastatur aus-
gefuhrt, schlieen eine Zifferneingabe ab. Das bedeutet, da nach diesen
Operationen eingegebene Ziffern fir 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 beeinflussen.

OPERATIONEN, DIE DEN STACK-LIFT
AUSSCHALTEN

Der Rechner enthalt nur vier Operationen, die den Stack-Lift unter-
drucken, so daB eine nach einer dieser Operationen eingegebene Zahl
lediglich den Inhalt des angezeigten X-Registers uberschreibt, ohne daB
der Stack angehoben wird.

Diese Sonderoperationen sind die folgenden: [Z-].
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OPERATIONEN, DIE DEN STACK-LIFT
EINSCHALTEN

Der groRte Teil der Rechneroperationen, so auch mathematische Funk-
tionen mit einem oder zwei Argumenten wie und [x], schalten den
Stack-Lift ein, so daB eine, nach einer dieser Operationen eingegebene,
Zahl den Stack anhebt.

OPERATIONEN, DIE DEN STACK-LIFT
NICHT BEEINFLUSSEN

Einige Operationen verhalten sich neutral, d. h. sie verandern nicht den
bestehenden Status des Stack-Lifts. Wenn der Stack-Lift z. B. durch das
Driicken der ENIE:M - Taste unterdriickt ist und dann und eine neue
Zahl eingetastet wird, uberschreibt diese Zahl den Inhalt des X-Registers,
ohne dal der Stack angehoben wird. In dhnlicher Weise, wenn der
Stack nach Drucken z.B. der E¥Z]-Taste aktiviert ist und dann eine
03 Anweisung von einer Zifferneingabe gefolgt wird, wird der Stack
angehoben. Die folgende Tabelle fihrt alle erlaubten Operationen auf.

Solche, die den Stack-Lift einschalten, sind mit einem E gekennzeich-
net, solche, die ihn unterdriicken, mit einem D und die den Stack-Lift
nicht beeinflussen, mit einem N.

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

MM MmMmMmmMmMmMMmMmMmMmpmpemmem = =
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Taste (E) Einschalten X wird in Last X
(D) Ausschalten gespeichert
(N) Neutral

| f IS E Nein
i CLEAR [PREFIX] N Nein
E Ja
f (56 E Ja
[=] E Ja
@l [»P E Ja
[a] [ E Ja
E @ E Nein
E Ja
f] N Nein
(@) "MANT ] N Nein
K CLEAR Nein
[@] [NOP| N Nein
a £ Ja

| R+ | E Nein
[g] RAD] N Nein
0 through 7 E Nein
I+ E Nein
(R/S] N Nein
(g [RTN] E Nein
B B E Nein
Kl [SCi] 0 through 9 N Nein
D Ja
f2 D Ja
=D £ Ja
(8] [sin] E Ja
g} [ABS| E Ja
(& [BST N Nein
CHS 1 Nein
CLEAR N Nein
Kl CLEAR N Nein
ELX D Nein
it E Ja
g} icos? r Ja
{g] [DEG] N Nein
 f B E Nein
=] E Ja
4 E Nein
EEX N
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Taste

(E) Einschalten
(D) Ausschalten
(N) Neutral

X wird in Last X
gespeichert

Kl [ENG] O through 9

4>
m

O through 9

-
E = m rie

8

through 49
through 49

"] [n]

=i

Ojm
oo
C R
w

d

NEERBEE
48,8

[SST]

[+] 0 through 7
[=] O through 7
0 through 7

w
_|
-]

8] [x] 0 through 7
0 through 7

HHE
e
sl <

ERREEERDDRREEEE X E

Y
[¥*]
0%
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Nein
Nein
Ja
Ja
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja
Ja
Nein
Ja
Ja
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ANHANG D:
CMOS-PERMANENTSPEICHER
(NUR HP-33C)

Wenn Sie Ihren Rechner abschalten, bleiben die folgenden Informationen

erhalten:

— Alle Programme, die Sie in den Programmspeicher eingegeben haben.

— Die Inhalte der acht Datenspeicherregister.

— Das Anzeigeformat (FIX, SC| oder ENG sowie die Zahl der Nach-
kommastellen).

Die Inhalte der Stackregister und des Last X-Registers, der Winkel-Modus
(DEG, RAD oder GRAD) sowie augenblickliche Unterprogramm-Riick-
sprungadressen bleiben nicht erhalten, wenn Sie den HP-33C abschalten.
Nach dem Einschalten des Rechners steht der Rechner grundsitzlich
bei Zeile 00 im Programmspeicher, unabhangig davon, wo er sich zum
Zeitpunkt des Ausschaltens befand.

Die Ausfuhrung der Selbsttest-Funktion (B8 EMIED) I6scht weder
den Programmspeicher noch die Datenspeicherregister oder das ge-
wahlte Anzeigeformat.

Der Permanentspeicher erfordert, daR der Batteriesatz stets im Rechner
eingesetzt bleibt. Wenn die Batterie-Warnanzeige erscheint, ist der
HP-33C sofort auszuschalten und an das Netzladegerat anzuschlielen:
Sie konnen aber auch den Batteriesatz gegen eine aufgeladene Reserve-
Batterie austauschen. Dieser Batteriewechsel sollte recht schnell erfolgen.
Normalerweise haben Sie mindestens 5 Sekunden Zeit dazu. Wird der
Batteriesatz fur langere Zeit aus dem Rechner entnommen oder bis zur
volistandigen Entladung benutzt, gehen die gespeicherten Informationen
verloren.

Wenn Sie den HP-33C fallen lassen oder ihn aus anderen Ursachen
heftigen StoBen aussetzen, konnen ebenfalls die gespeicherten Informa-
tionen geloscht werden. Das gleiche gilt fiir den Fall, daR die Strom-
versorgung zum Rechner aus anderen Grinden unterbrochen ist. Der
Rechner weist nach dem Einschalten mit der Anzeige Pr Error auf einen
solchen eventuellen Informationsverlust hin. Zum Loschen dieser Fehler-
anzeige ist der Rechner mit einem geladenen Batteriesatz zu bestiicken
oder an das Netzladegerat anzuschlieRen und anschlieRend eine be-
liebige Taste zu dricken.
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Vorsicht!

Wenn Sie den Rechner wahrend der Ausfuhrung eines Programms
oder einer Funktion ausschalten, konnen die gespeicherten Infor-
mationen geloscht oder verandert werden. Das gleiche gilt fur die
Inhalte der Datenspeicherregister.
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