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Herzlichen Glickwunsch! lhre Wahl des Taschenrechners HP-11C
mit Permanentspeicher zeigt uns, da® Sie Wert auf Qualitat, Vielsei-
tigkeit und einfache Handhabung legen. Dieses Handbuch
beschreibt die Méglichkeiten des HP-11C und soll Ihnen dabei
helfen, die Ihnen unbekannten Details so schnell wie méglich zu
erlernen.

Grundlagen, Programmierung, Anwendungsprogramme.

Das Handbuch HP-11C besteht aus drei Teilen. Die Teile | und Il
beschreiben die Bedienung des Tastenfelds und die Grundlagen der
Programmierung; die Inhalte dieser Abschnitte diirften Ihnen ver-
traut sein, wenn Sie bereits mit anderen HP-Taschenrechnern gear-
beitet haben. Der Teil Il enthélt eine Reihe von Anwendungspro-
grammen sowie einige zusatzliche Informationen (iber die grundle-
gendsten Programmierpraktiken. Bevor Sie jedoch mit dem Lesen
der einzelnen Abschnitte dieses Handbuchs beginnen, sollten Sie
zunéchst einige Erfahrungen im Umgang mit lhrem HP-11C sam-
meln, indem Sie die im Abschnitt ,,Der HP-11C — Ein Problemléser"
auf Seite 9 dargestellten, einflihrenden Materialien durcharbeiten.

Zusammenfassungen der Programmierungsmaoglichkeiten.

Am Anfang jedes Abschnitts in Teil Il {Abschnitt 5 bis 9) befindet
sich eine kurze Diskussion der in dem jeweiligen Abschnitt
beschriebenen Bedienungscharakteristika des Rechners. Wenn Sie
bereits andere HP-Taschenrechner programmiert haben, diirfte es
ausreichen, in jedem Abschnitt nur diese Zusammenfassung zu
lesen. Wenn Sie dagegen das erste Mal mit einem HP-Taschenrech-
ner in Berlthrung kommen, dirfte es fiir Sie von Interesse sein, auch
die restlichen Materialien jedes Abschnitts durchzuarbeiten, in
denen ausgewdhlte Schwerpunkte durch zusétzliche Erlduterungen
und/oder Beispiele vertieft werden.

Weitere Anwendungsprogramme.

Bei vielen authorisierten Hewlett-Packard-Handlern ist zusétzlich
das HP-11C Solutions Handbook erhéltlich, das eine umfassende
Sammlung von HP-11C Programmen aus den Bereichen Mathema-
tik, Statistik, Ingenieurwissenschaften, Betriebswirtschaft und
Spiele enthalt.

Hinweis: Das HP-11C Solutions Handbook ist nur in englischer
Sprache erhéltlich.
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HP-11C - Der programmierbare, wissenschaft-
liche Taschenrechner mit Permanentspeicher
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Die Standarvarograrnmspeicher/Speicherregister-Aufteilung be-
steht aus 63 Programmzeilen und 20 Datenspeicherregistern, sowie
dem Indexregister (R,). Der Rechner wandelt automatisch ein Daten-
speicherregister in sieben Zeilen Programmspeicher um, wenn dies
erforderlich ist. Es wird jeweils ein Register umgewandelt. Die
Umwandlung beginnt mit Rg und endet mit R,.



Der programmierbare, wissenschaftliche Taschenrechner HP-11C
ist ein aulerst leistungsfahiges Instrument, mit dem Sie jederzeit
einfache oder komplexe Problemstellungen lésen oder wichtige
Daten speichern kénnen. Der HP-11C ist sehr einfach zu program-
mieren und zu bedienen, so daR keinerlei Programmiererfahrung
und Kenntnisse von Programmiersprachen notwendig sind.

Der HP-11C hilft Ihnen Energie zu sparen, indem er seine Anzeige
automatisch abschaltet, wenn langer als 8 bis 17 Minuten keine
Eingabe erfolgt ist. Trotzdem gehen keinerlei Daten verloren — jede
eingetastete Information bleibt durch den Permanentspeicher er-
halten.

Wir sind anders! |hr Hewlett-Packard-Taschenrechner verwendet
eine einzigartige Operationslogik, die durch die Taste ver-
kérpert wird und sich wesentlich von der in anderen Taschenrech-
nern benutzten Logik unterscheidet. Die Vorteile der HP-Taschen-
rechnerlogik werden beim Gebrauch des Rechners deutlich. Spater
wird die Taste und die HP-11C-Logik im Detail dargestellt
werden; doch zundchst wollen wir Sie mit [ENTER] vertraut machen,
indem wir lhnen zeigen, wie einfach Berechnungen auf dem HP-11C
durchzuflhren sind.

Ergebnisse erscheinen sofort nachdem Sie eine numerische Funk-
tionstaste gedriickt haben. Dies sei, zum Beispiel, anhand der arith-
metischen Funktionen erlautert. Die Taste addiert die letzte
Eingabe zu der Zahl, die sich bereits im Rechner befindet, die [=]
Taste subtrahiert die letzte Eingabe; durch die Taste wird die
letzte Eingabe mit dem Rechnerinhalt multipliziert, und die [=] Taste
dividiert durch die letzte Eingabe. Bei all diesen Operationen miis-
sen sich die beiden Zahlen zuvor im Rechner befinden. Dies
geschieht wie folgt: Sie geben die erste Zahl, driicken um
die erste Zahl von der zweiten zu trennen, und geben danach die
zweite Zahl ein. AnschlieBend kénnen Sie [+], [=] oder [+]
dricken.



Um ein Gefihl far Ihren neuen
Rechner zu bekommen, schalten
Sie die Anzeige (das Display) durch
Driicken der Taste ein. Wenn
Ziffern ungleich Null erscheinen,
driicken Sie [®] um die Anzeige auf
0,0000 zu setzen. Erscheinen keine
vier Nullen auf der rechten Seite
des Dezimalpunkts, driicken Sie
4. Nun sollte lhre Anzeige mit
der in den folgenden Beispielen 0,0000
tibereinstimmen. Samtliche in die-

sem Handbuch illustrierten Anzei-

gen haben das Format 4, so-

fern anderes nicht explizit vermerkt

ist.

Manuelle Losungen

Es ist nicht notwendig, den Rechner zwischen einzelnen Problem-
stellungen zu l&schen. Sollten Sie bei der Eingabe der einzelnen
Ziffern einer Zahl einen Fehler machen, driicken Sie [#] und geben
Sie die korrekte Ziffer ein.

Problem Eingaben Anzeige
9+6=156 9 [ENTER] 6 [+] 15,0000
9-6=3 9 [ENTER] 6 [-] 3,0000
9 X 6=54 9 [ENTER] 6 [x] 54,0000
9+6=1,5 9 [ENTER] 6 [=] 1,5000

Beachten Sie, da® in den vier Beispielen:
Beide Zahlen im Rechner sind, bevor [+], [=], [x] oder [=] gedriickt
wird.
nur zur Trennung der beiden nacheinander einzugeben-
den Zahlen benutzt wird.
Das Ausldsen einer numerischen Funktionstaste, in diesem Fall
[+], [=], [X] oder [=], die sofortige Ausfiihrung der Funktion und die
Anzeige des Ergebnisses verursacht.

Um die enge Beziehung zwischen einer manuellen und einer pro-
grammierten Problemstellung zu verdeutlichen, soll zunéchst die
Losung eines Problems manuell, d. h. iber das Tastenfeld, berech-
net werden. Danach werden wir ein Programm zur Ldsung des
gleichen und d@hnlicher Probleme benutzen.



Die meisten konventionellen Warmwasserbereiter besitzen eine
zylindrische Form. Der Warmeverlust eines solchen Gerats lal3t sich
leicht Gber die Formel

g=hxXAXT

berechnen, wobei
g der Warmeverlust des Boilers (in Kalorien pro Stunde).

h der Warmeubergangskoeffizient.
A die Gesamtoberfldche des Zylinders in m?.

T der Temperaturunterschied zwischen dem Zylinder und der
umgebenden Luft in Grad Celsius.

Beispiel: Angenommen Sie besit-
zen einen zylinderférmigen, 200 Li-
ter fassenden Warmwasserbereiter
und Sie wollen bestimmen wieviel
Energie wegen unzureichender Iso-
lierung verloren geht. Bei ersten
Messungen stellen Sie einen durch-
schnittlichen Temperaturunter-
schied zwischen Behaélteroberflache
und umgebender Luft von 10 Grad
Celsius fest. Die Oberflache ist 3 m?
grof3, und der Warmelibergangsko-
effizient betrdgt ungefahr 1,78. Um
den Warmeverlust des Gerats zu
berechnen, sind die folgenden Ta-
sten in der angegebenen Reihenfol-
ge zu drlicken.

Tastenfolge Anzeige

10 10,0000 Eingabe Temperatur-

3 3 unterschied (T) und
Oberflache (A).

30,0000 Berechnung A X T.

1,78 1,78 Eingabe Warmeitber-
gangskoeffizient (h).

53,4000 Warmeverlust in Kalorien

pro Stunde (h X (AT)).
[«] 0,0000 Anzeige ldschen.



Programmierte Losungen

Der Wérmeverlust des Warmwasserbereiters im vorangegangenen
Beispiel wurde fir ein Temperaturunterschied von 10° Celsius
berechnet. Angenommen, Sie wollen nun den Wirmeverlust fiir
mehrere Temperaturunterschiede berechnen. Theoretisch kénnten
Sie jede Warmeverlust-Berechnung manuell durchfiihren. Eine ein-
fachere und schnellere Methode ist es jedoch, ein Programm zu
schreiben, das den Warmeverlust fiir beliebige Temperaturunter-
schiede berechnet.

Schreiben des Programms. Das Programm besteht aus der gleichen
Tastenfolge wie bei der manuellen Lésung des Problems. Zwei
zusatzliche Instruktionen, ein Label und ein Return (Riicksprung)
werden bendtigt, um den Anfang und das Ende des Programms zu
definieren. :

Laden des Programms. Um die Programmbefehle in den HP-11C zu
laden, missen Sie die folgenden Tasten in der angegebenen Rei-
henfolge driicken. Der Rechner speichert die einzelnen Befehle bei
der Eingabe. (Im Display werden Informationen angezeigt, die fiir
Sie erst spéater von Interesse sind und im Moment ignoriert werden
konnen.)

Tastenfolge Anzeige

[g] 000- Rechner auf
Program Mode
schalten.
(Program Statusanzeige
erscheint.)

[f] CLEAR[PRGM]| 000- Léschen des Programm-
speichers

001-42.21. 11 Label ,,A" definiert den
Programmanfang.

S 002- 3

003- 20

1 004- 1 Eingaben wie bei der

(] 005- 48 » manuellen Losung des

7 006— 7 Problems.

8 007- 8

008— 20

[g] 009- 4332 .Return’’ definiert das

Ende des Programms.



[g][P/R] 0,0000 Rechner wieder auf Run
Mode schalten. (Programm
Statusanzeige erlischt.)

Starten des Programms. Um das Programm zu starten, missen Sie
die folgenden Tasten driicken.

Tastenfolge Anzeige

10 10 Erster Temperaturunter-
schied.

53,4000 Der zuvor manuell berech-
nete Warmeverlust.

12 64,0800 Warmeverlust fir einen

Temperaturunterschied
von 12° Celsius.

Mit dem geladenen Programm |ai3t
sich nun sehr schnell der Warme- Temperatur- | Wérme-
verlust fur beliebig viele Tempera- | unterschied | verlust
turunterschiede berechnen. Sie { o

brauchen lediglich den gewlinsch- 10 ?
ten Temperaturunterschied einzu- 12 z
geben und zu driicken. Ver- f 14 ?
vollstdndigen Sie beispielsweise 16 ?
die rechtsstehende Tabelle. | ;g :

Als Ergebnisse sollten Sie erhalten 53,4000, 64,0800, 74,7600,
85,4400, 96,1200 und 106,8000.

Sie sehen, Programmieren ist sehr einfach! Der Rechner erinnert
sich an eine Reihe von Tastenfolgen und flhrt sie aus, wenn Sie es
wiinschen. Nachdem Sie nun einige Erfahrung im Umgang mit
Ihrem HP-11C gewonnen haben, lassen Sie uns einen Blick auf
einige wichtige Details bei der Bedienung des Rechners werfen.
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Grundlagen des HP-11C




Abschnitt 1

Ein- und Ausschalten des Geréts

Mit der Taste wird die Anzeige des HP-11C ein- und ausge-
schaltet. Um Energie zu sparen, schaltet sich der HP-11C automa-
tisch ab, wenn in einem Zeitraum von 8 bis 17 Minuten keine
Eingabe erfolgt ist (Time-Out).

Anzeige
Dezimal- und Gruppentrennzeichen
Durch das Dezimaltrennzeichen

wird der ganzzahlige und der dezi- - 12.345.678,91
male Anteil einer Zahl unterschie- E’/\

den. Mit dem Gruppentrennzeichen 12,345,678.91
konnen die Ziffern einer groRen Austausch von
Zahl zu Gruppen zusammengefaf3t Dezimal- und
werden. In manchen L&ndern ist Gruppentrennzeichen

das Dezimaltrennzeichen der Dezi-

malpunkt und das Gruppentrennzeichen das Komma, wihrend fir
andere Lénder gerade die Umkehrung gilt. Um die Dezimal-/Grup-
pentrennzeichen-Konvention auf lhrem HP-11C zu verdndern, miis-
sen Sie den Rechner ausschalten, die [-] Taste driicken, den Rech-
ner wieder einschalten und die [-] Taste loslassen ((-]/[ON)).

In den Programmbeispielen und lllustrationen dieses Handbuchs
wird der Punkt als Gruppentrennzeichen und das Komma als Dezi-
maltrennzeichen benutzt. Wir empfehlen Ihnen, diese Konvention
beim Durcharbeiten des Handbuchs auch fiir lhren Rechner zu
benutzen. Bitte beachten Sie, daR zur Eingabe des Dezimalkommas
ebenfalls die Taste [ -] zu verwenden ist.

Statusanzeigen

Die Anzeige Ihres HP-11C enthalt fiinf Statusanzeigen, die lhnen den
Zustand des Rechners wahrend bestimmter Operationen mitteilen.
Die Statusanzeigen werden zusammen mit den zugehorigen Opera-
tionen in den jeweiligen Abschnitten dieses Handbuchs be-
schrieben.

USER I g GRAD PRGM

Statusanzeigen
16



Negative Zahlen

Um eine angezeigte Zahl, die entweder neu eingegeben wurde oder
aus einer vorangegangenen Berechnung resultiert, mit einem nega-
tiven Vorzeichen zu versehen, ist die Taste (change sign) zu
betatigen. Zeigt das Display bereits eine negative Zahl, d.h. vor der
Zahl steht ein Minuszeichen, so wird durch Driicken von das
Minuszeichen entfernt und die Zahl somit positiv.

Loschen der Anzeige: und [«]

Die Anzeige des HP-11C kann mit zwei Befehlen geloscht werden,
mit (Clear X) und [«] (Pfeil riickwérts). Wenn [g] im Run
Mode gedriickt wird, so wird jede angezeigte Zahl auf Null gesetzt.
Das Betétigen von [g] im Program Mode beinhaltet die Spei-
cherung dieser Anweisung als Programmbefehl. [#] ist eine nicht-
programmierbare Funktion mit der Sie das Display sowohl im Run
Mode als auch im Program Mode auf die folgende Weise 16schen
kénnen:

1. Im Run Mode:
A, Wird nach der Ausfiihrung einer Funktion [«] gedriickt, so
werden alle Ziffern der in der Anzeige angezeigten Zahl auf
Null gesetzt.* (Die Ausfiihrung einer HP-11C-Funktion beendet
die Zifferneingabe — d. h. dem Rechner wird mitgeteilt, dal die
Zahl in der Anzeige vollstindig ist —und verursacht, daf? [«] auf
der gesamten Zahl wirkt.)

Tastenfolge Anzeige

12345 12.345

111,1081

[«] 0,0000 Durch Driicken von [&] nach

Ausfiihrung einer Funktion
werden alle Ziffern in der
Anzeige auf Null gesetzt.

B. Wenn Sie bei der Eingabe einer Zahl [#] vor der Ausfiihrung
einer Funktion driicken (d. h. vor der Beendigung der Ziffern-
eingabe), wird die letzte eingegebene Ziffer geldscht. Nach-
dem Sie eine oder mehrere Ziffern geldscht haben, kdnnen Sie
neue (Ersatz-)Ziffern eingeben.

* Eventuell vorhandene, nachlaufende Ziffern der im Display angezeigten Zahl konnen
intern gespeichert sein und werden ebenfalls geléscht.



Tastenfolge Anzeige

12345 12.345
[«] 1.234
[« 123

9 1.239

Wenn die Zifferneingabe
nicht abgeschlossen wur-
de, wirkt [#] auf jede Ziffer
einzeln.

2. Im Program Mode bewirkt das Driicken von [¢] die Léschung des
momentan angezeigten Programmbefehls.

Running

Wahrend der Ausflihrung eines Pro-
gramms oder der Ausflihrung von
{Permutation) {Kombi-
nation) blinkt ,,running’’ auf der An-
zeige.

Overflow und Underflow

Overflow. Wenn das Ergebnis einer
Berechnung im angezeigten X-Regi-
ster eine Zahl mit einer Wertigkeit
groRer als 9,999999999 x 10% ist,
werden alle Neunen und das korrek-
te Vorzeichen angezeigt. Tritt ein
Overflow in einem ablaufenden
Programm auf, so wird die Ausfiih-
rung unterbrochen und die Over-
flow-Anzeige erscheint.

running

9,999999 99

Overflow-Anzeige

Underflow. Ist das Ergebnis einer Berechnung eine Zahl mit einer
Wertigkeit kleiner als 1,000000000 x 10~%, so wird diese Zahl durch
Null ersetzt. Durch einen Underflow wird die Ausfihrung eines
laufenden Programms nicht unterbrochen.



Fehlermeldungen

Wenn Sie eine Berechnung mit einem unzulassigen Parameter
durchfiihren — z. B. die Quadratwurzel einer negativen Zahl ziehen —
erscheint eine Fehlermeldung auf der Anzeige im Display.

Eine volistandige Auflistung aller Fehlermeldungen und ihrer Ursa-
chen ist in Anhang A, Fehlerbedingungen, zu finden.

Tastenfolge Anzeige
4 —4
Error 0
[«] —4,0000

Zum Léschen einer Fehlermeldung ist [«] oder eine son-
stige Taste zu betédtigen. AnschlieRend kann der normale
Rechnerbetrieb fortgesetzt werden.

Speicher

Permanentspeicher

Durch den Permanentspeicher lhres HP-11C bleiben die folgenden
Informationen selbst nach Abschalten der Anzeige erhalten:

Samtliche im Rechner gespeicherten numerischen Daten.
Samtliche im Rechner gespeicherten Programme.

Momentanes Anzeigeformat.

Gesetzte Flags.

Aktuelle Position des Rechners im Programmspeicher.

Nicht abgearbeitete Unterprogramm-Rickspriinge.

Momentaner trigonometrischer Mode (Altgrad, Bogenmald oder
Neugrad).



Nach dem Einschalten befindet sich der HP-11C immer im Run
Mode (PRGM Statusanzeige geldscht), selbst wenn beim Ausschal-
ten der Rechner im Program Mode (PRGM Statusanzeige an) war.

Der Permanentspeicher bleibt auch nach dem Entfernen der Batte-
rien noch kurze Zeit erhalten. Dadurch kénnen Sie erschépfte Batte-
rien austauschen, ohne die gespeicherten Daten und Programme zu
zerstoren.

Loschen des Speichers

Der Permanentspeicher des HP-11C kann jederzeit wie folgt initiali-
siert (total geloscht) werden:

1. Schalten Sie den HP-11C aus.

2. Driicken Sie die [—] Taste und
lassen Sie sie gedriickt.

3. Schalten Sie den HP-11C ein.

Permanentspeicher
initialisieren

Beim Initialisieren des Permanent-

speichers erscheint die rechts abge-

bildete Fehlermeldung. Durch Driik- Pr Error
ken von [«] (oder sonst einer Taste)

wird die Meldung geloscht.

Bern Der Permanentspeicher kann unkontrolliert geldscht
werden, wenn der Rechner zu Boden fallt oder auf andere Art und
Weise beschadigt wird, bzw. wenn die Stromzufuhr unterbrochen
wird.

Bedienung des Tastenfelds

Primér- und Alternativfunktionen

Fast alle Tasten lhres HP-11C beinhalten eine Primar- und zwei
Alternativfunktionen. Die Priméarfunktion wird durch den Text auf
der Oberseite der Taste beschrieben. Die beiden Alternativfunktio-
nen werden durch die Symbole auf der Vorderseite der Taste bzw.
oberhalb der Taste angezeigt.



» Um die in goldfarbenen Buchsta-
ben oberhalb der Taste angezeigte
Alternativfunktion anzuwahlen, ist
zunachst die goldfarbene Vor-
T wahltaste [f] und anschlieBend die
eigentliche Funktionstaste zu driik-
ken, d. h. hier [f][x]
Um die Primarfunktion auf der
Oberflache der Taste anzuwahlen,
braucht nur die Taste selbst beta-
tigt werden, d. h. hier [CHS].
Um die in blauen Buchstaben auf
der Vorderseite der Taste ange-
zeigte Alternativfunktion anzu-
wahlen, ist zunachst die blaue Vor-
wahltaste [g] und anschlieRend die
eigentliche Funktionstaste zu driik-
ken, d. h. hier [g] [ABS .
Beachten Sie, dal3 beim Driicken
der Vorwabhltasten [f] oder [g] die f
oder g Statusanzeige erscheint, [f].
Die Statusanzeige erlischt, wenn 0,0000
eine Funktionstaste betatigt wird, ]
um eine Eingabesequenz abzu-
schlief3en.

Loschen von Vorwahltasten

Wenn Sie beim Tasten der Vorwahl fiir eine Funktion einen Fehler
machen, driicken Sie [f] CLEAR [PREFIX], um den Fehler zu annullie-
ren. (CLEAR I6scht ebenfalls die [STO], [RCL], [GTO], [GSB],
und Tasten.) Da die Taste auch zur Anzeige der
Gesamtmantisse einer Zahl in der Anzeige benutzt werden kann,
erscheinen nach Driicken von fir einen Moment alle zehn
Ziffern der Zahl. ;

Funktionen einer Variablen

Als Funktionen einer Variablen werden diejenigen numerischen
Funktionen bezeichnet, die zur Ausfiihrung der Operation nur eine
Zahl (ein Argument) benétigen. Die Funktionen einer Variablen sind
wie folgt zu benutzen:

1. Geben Sie die Zahl ein {falls nicht bereits in der Anzeige).
2. Driicken Sie die Funktionstaste(n).



Tastenfolge Anzeige
45

45
[g][LoG 1,6532

Funktionen von zwei Variablen

Bei einer Funktion zweier Variabler miissen zwei Zahlen im Rechner
sein, bevor die Funktion ausgefiihrt werden kann. [+, [=], [x] und [+]
sind Beispiele fir Funktionen von zwei Variablen.

Die Taste. Wenn sich eine der beiden Zahlen, die Sie fir
eine Funktion zweier Variabler benétigen, bereits als Ergebnis einer
vorangegangenen Funktionsauswertung im Rechner befindet,
brauchen Sie die Taste nicht. Miissen Sie jedoch zwei
Zahlen vor einer Funktionsausfiihrung eingeben, so sind diese
beiden Werte durch die Taste zu trennen.

Geben Sie zum Beispiel zwei Zahlen in den Rechner ein und lésen
Sie dann eine Funktion zweier Variabler aus, etwa 2 + 3:

1. Geben Sie die erste Zahl ein.

2. Dricken Sie [ENTER], um die erste Zahl von der zweiten zu
trennen.

3. Geben Sie die zweite Zahl ein.

4. Driicken Sie die Funktionstaste(n).

Tastenfolge Anzeige
D, 2

2,0000

3 3

= 0,6667

Reihenfolge der Eingabe. Wie aus den Grundregeln der Arithmetik
bekannt ist, hat eine Vertauschung der Reihenfolge der Zahlen bei
einer Addition oder Multiplikation keinen Einflul? auf das Ergebnis.
Bei einer Subtraktion oder Division dagegen muf? die Zahl, die Sie
subtrahieren oder mit der Sie dividieren wollen, immer die als
zweite eingegebene Zahl sein.

Zu losen Tastenfolge Anzeige
0= =3 10 [ENTER] 3 [-] 7.0000
3 -0 3 10 [ —7,0000
o= 3 10 [ENTER] 3 [=] 3,3333

3+ 10 3 [ENTER] 10 [+] 0,3000



Wenn Sie mit den anderen Funktionen zweier Variabler (wie etwa
[ Ihres HP-11C arbeiten, beachten Sie, daB die auf der Taste mit x
bezeichnete Zahl immer zuletzt einzugeben ist. Zur Berechnung des
Werts von 2 hoch 3 ist beispielsweise zunachst die Zahl 2 einzuge-
ben, dann zu driicken, dann der Exponent 3 einzugeben und
schlieBlich [f] [+7] zu driicken.

Tastenfolge Anzeige

2 2,0000

3 3 3ist der x-Wert.
8,0000 2 (y) hoch 3 ().

Rechnen Sie das nachste und die darauf folgenden Beispiele.
Beachten Sie, dal Sie nur dann zur Trennung von Zahlen zu
driicken brauchen, wenn Sie die Zahlen direkt hintereinander einge-
ben. Ein zuvor berechnetes Ergebnis (Zwischenresultat) wird auto-
matisch von der nachsten Zahl, die Sie eingeben, getrennt.

Losen Sie (2 + 4) + 8:

Tastenfolge Anzeige

2 2,0000

4 4

6,0000 (2 +4)

8 8

=] 0,7500 (2+4)+8

Losen Sie (9 + 17 — 4 + 23) + 4:

Tastenfolge Anzeige

9 9,0000

17 [+] 26,0000 (9 + 17)

4[=] 22,0000 (9 +17 — 4)

23[+] 45,0000 (9 + 17 — 4 4+ 23)
4[] - 11,2500 (9+17—-44+23)+4

Sogar deutlich kompliziertere Probleme lassen sich auf diese einfa-
che Weise losen — namlich durch Ausnutzung der automatischen
Speicherung von Zwischenresultaten.



Beispiel: Losen Sie (6 + 7) x (9 — 3).

Zunachst wird das Zwischenresultat (6 + 7) berechnet:

Tastenfolge Anzeige

6 6

6,0000

7 7

13,0000 6+ 7)

Als nachstes ist (9 — 3) zu berechnen. Da jetzt wieder zwei Zahlen
direkt hintereinander eingegeben werden miissen, mul mit der
Taste die erste Zahl (9) von der zweiten (3) getrennt werden.
((ENTER] braucht nicht gedriickt zu werden, um die Zahl 9 von dem
zuvor berechneten Zwischenresultat 13, das sich bereits im Rechner
befindet, zu trennen - die Ergebnisse von vorangegangenen
Berechnungen werden automatisch gespeichert.)

Zu |6sen ist (9 — 3):

Tastenfolge Anzeige

9 9

9,0000

3 3

-] 6,0000 (9 —3)

Nun sind die Zwischenresultate (13 und 9) zu multiplizieren, um das
Endergebnis zu erhalten:

Tastenfolge Anzeige
78,0000 (6+7)x(9—-3)=178

Beachten Sie, daRR der HP-11C die Zwischenresultate fiir Sie auto-
matisch gespeichert und sie bei der letzten Multiplikation nach dem
Prinzip last-in/first-out verwendet hat. Jedes noch so kompliziert
aussehende Problem kann immer auf eine Folge von Operationen
mit ein oder zwei Variablen reduziert werden.

Denken Sie daran:

Bei jeder Operation, die die sequentielle Eingabe zweier Zahlen
erfordert, wird die Taste zur Trennung der zweiten Zahl
von der ersten benétigt.

Nach einer Berechnung neu eingetastete Ziffern werden automa-
tisch als neue Zahl behandelt.

Zwischenresultate werden nach dem Prinzip last-in/first-out ge-
speichert.
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Abschnitt 1: Erste Schritte 25

Rechnen Sie jetzt die folgenden Beispiele durch. Gehen Sie dabei so
vor, als wenn Sie mit Papier und Bleistift arbeiten wiirden. Ignorie-
ren Sie die Zwischenresultate — sie werden von lhrem HP-11C
automatisch verarbeitet.

(16 x 38) — (13 X 11) = 465,0000
(27 + 63) = (33 x 9) = 0,3030
(\/{16,38 x 0,55)) = 0,05 = 60,0300

4 X (17 — 12) + (10 — 5) = 4,0000



Abschnitt 2

Automatischer Speicherstack
und Stackmanipulation

Die automatische Speicherung und die Riickgabe von Zwischenre-
sultaten sind Griinde fur die einfache Durchfiinrbarkeit von komple-
xen Berechnungen auf Ihrem HP-11C. Diese einfache Handhabung
wird durch den automatischen Speicherstack und die Taste

ermoglicht.

Automatische
Speicherstack-Register

T=» 0,0000
Z% 0,0000
Y = 0,0000
X= | 0,0000 | Wirdimmer angezeigt.

Wenn sich Ihr HP-11C im Run Mode (die PRGM Statusanzeige ist
aus) befindet, wird im Display immer der Wert des X-Registers

angezeigt.

Jede neu eingegebene Zahl und jedes Ergebnis der Ausflhrung
einer numerischen Funktion wird in dem angezeigten X-Register
abgelegt. Durch die Ausfuhrung einer Funktion oder die Eingabe
einer Zah! werden die sich im Stack befindlichen Zahlen nach oben
{Stack Lift) oder nach unten (Stack Drop) verschoben oder bleiben
in den urspriinglichen Registern, je nach Typ der Operation. Die
Zahlen im Stack sind auf der Basis last-in/first-out verfugbar. Wenn,
zum Beispiel, der Stack durch vorangegangene Berechnungen wie
auf der linken Seite der drei im folgenden gezeigten Abbildungen
geladen ist, so bewirkt das Driicken der angedeuteten Tasten eine
Stackverschiebung wie sie auf der rechten Seite der jeweiligen

Abbildung zu sehen ist.*

* Zur Vereinfachung der lllustration der in diesem Abschnitt beschriebenen Ablaufe wird
in den meisten Diagrammen eine einziffrige Zahlendarstellung an Stelle des sonst

{iblichen {[FIX] 4) Dezimalformats benutzt.
26
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Abschnitt 2: Auton

Stack Lift Keine Stackverschiebung
! verloren
L1 . T=| 1 1
Z=| 2 3 2| 2 2
Y=*| 3 v | 4 Y=+| 3 3
X=| a - —> |789 X 4 2
Tasten=p 789 Tasten =
Stack Drop

T 1 1

Z=| 2 1

Y=| 3 2

X=| 4 | 7

Tasten =p

Funktionen zur Stackmanipulation

ENTER|. Trennt zwei nacheinander eingegebene Zahlen. Wenn
ENTER | gedrickt wird, verschiebt der Rechner den Stackinhalt nach
oben, indem er die Zahl im angezeigten X-Register in das Y-Register
kopiert. Der Stack soll beispielsweise mit den Zahlen 1, 2, 3, 4 belegt
werden (dabei wird vorausgesetzt, dal® der Stack durch vorange-
gangene Berechnungen mit den gezeigten Zahlen geladen ist):

verloren  verloren verloren
T+ e | [7 7l olg
2+l s |7 | 7|7 |6 |—] s 1
Y*[ 7|7 | s 1 |—=] 1 2
X* 6 |. ] 1 || 1 y 2 ] 2
Tasten = 1 2



verloren verloren
T+ | 6 6 1 1
Z= | 1 1 2 2
Y = 2 2 3 3
X= | 2 3 3 4
Tasten = 3 4

(roll down), (rofl up) und (X exchange Y). und
verschieben zyklisch den Inhalt der Stackregister um ein Regi-
ster nach unten oder nach oben. Die Zahlen bleiben erhalten. [z=y
vertauscht die Zahlen im X- und Y-Register. Wenn der Stack mit den
Zahlen 1, 2, 3, 4 geladen ist, wiirde das Driicken von [R¥], [g]
und die folgenden Verschiebungen bewirken:

T= | 1 4 1 1
Z=» | 2 1 2 2
Y= | 3 2 3 4
X= | a 3 4 3
Tasten =

(LAST X). Bei der Ausfilhrung einer numerischen Funktion
wird der Wert, der das angezeigte X-Register vor der Funktionsaus-
fuihrung belegt hat, in das LAST X Register gerettet. Durch Dricken
von [g] wird der aktuelle Inhalt des LAST X Registers wieder
in das angezeigte X-Register zuriick tibertragen. In Anhang B, Stack
Lift und LAST X, ist eine Aufstellung aller Funktionen, vor deren
Ausfiihrung der Inhalt des X-Registers in das LAST X Register
gerettet wird, zu finden. Das folgende Diagramm illustriert den
Ablauf einer LAST X Operation. Dabei wird unterstellt, dal® der
Stack zuvor mit den auf der linken Seite des Diagramms gezeigten
Zahlen geladen wurde.

verloren
T=| o 0 0
Z=| o 0 0
Y=| o 0 16
X=| 4 16 4

Tasten =»
LASTX %
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Rechnerfunktionen und Stack

Wenn Sie zwei Zahlen nacheinander eingeben wollen, miissen Sie
zur Trennung der beiden Zahlen driicken. Wenn Sie jedoch
nur eine Zahl eingeben wollen, weil sich die andere Zahl bereits im
angezeigten X-Register als Ergebnis einer vorangegangenen
Berechnung oder sonstigen Funktionsausfiihrung (wie etwa [x=y]

[Rt], usw.) befindet, brauchen Sie nicht betatigen.

Woran liegt dies? Die Ausfihrung einer HP-11C Funktion hat zwei
Auswirkungen:

1. Die spezifizierte Funktion wird ausgefiihrt.

2. Der automatische Speicherstack wird freigegeben, d.h. bei Ein-
gabe der ndchsten Zahl verschiebt sich der Stackinhalt automa-
tisch nach oben.

Das X-Register sei beispielsweise mit der Zahl 4 geladen:

verloren
T= | 0 0 0 0
Z= | O 0 0 0
Y= | o0 (0] 2 0
X= | 4 2 5 7
Tasten = 5

Es gibt vier Funktionen —[ENTER], [CLx], und [E=] - nach deren
Ausflihrung der Stack gesperrt ist.* In diesen Fallen wird der Stack
bei der Eingabe der nédchsten Zahl nicht nach oben verschoben.
Nach Ausfuhrung einer der genannten Funktionen wird die momen-
tan angezeigte Zahl bei der Eingabe eines neuen Werts iiberschrie-
ben. (Es ist zu beachten, daR die Ausfiihrung von einen
direkten Stack Lift bewirkt, und die Eingabe der ndchsten Zahl somit
keine Verschiebung der Stackinhalte auslost. Die auf den Seiten 27
und 28 illustrierte Arbeitsweise von zeigt, wie durch
der Stack in diesem Fall gesperrt wird.) In den meisten Fallen sind
die hier genannten Aspekte so natirlich in den Rechenprozel®
eingegliedert, dal3 sie Ihnen tGberhaupt nicht auffallen werden.

* Wenn durch Driicken von [«] die gesamte Anzeige geldscht wird, so ist dies identisch
mit und der Sperrung des Stacks. Ansonsten ist [#] neutral, d.h. der Stackinhalt
bleibt unberiihrt. Eine weitergehende Diskussion des Stacks ist in Anhang B, Stack Lift
und LAST X, zu finden.



Funktionen von zwei Variablen

Ein wichtiger Aspekt bei den Funktionen zweier Variabler ist die
Positionierung der Zahlen im Stack. Vor der Ausflhrung einer
arithmetischen Funktion sollten die Zahlen so positioniert sein, wie
man sie auch auf dem Papier anordnen wirde. Wenn Sie zum
Beispiel 15 von 98 subtrahieren wollen, schreiben Sie zunéachst die
Zahl 98 auf das Papier und anschlieBend die Zahl 15 darunter:

Q&
-4

Danach wiirden Sie die Subtraktion ausfiihren:

9&
i
&3

Die Zahlen werden im Rechner in der gleichen Weise positioniert;
die erste Zahl, der Minuend, im Y-Register und die zweite Zahl, der
Subtrahend, im angezeigten X-Register. Bei Ausfiihrung der Sub-
traktionsfunktion wird die 15 im X-Register von der 98 im Y-Register
abgezogen und der Stack nach unten verschoben, wodurch das
Ergebnis im X-Register abgelegt wird. Das folgende Diagramm
zeigt den Ablauf der gesamten Operation (dabei wird unterstellt,
dal® der Stack zuvor mit den auf der linken Seite gezeigten Zahlen
geladen wurde):

~ verloren __ verloren

T[4 s 22 |>]2
Z9| 3 e T = P e
Y= 2 1 _|es}>]es]] |1
X[ 1 [ »|o8|<>|o8]| »|15]] |83
Tasten = 98 15 ]

Bei jeder arithmetischen Funktion werden die Zahlen immer
zunachst in ihrer natirlichen Reihenfolge positioniert, danach wird
die Funktion ausgefiihrt, und der Stack wird nach unten verscho-
ben. In obigem Beispiel wurde 15 von 98 subtrahiert. Die gleiche
Zahlenpositionierung wiirde benutzt werden, um 15 zu 98 zu addie-
ren, 98 mit 15 zu multiplizieren und 98 durch 15 zu dividieren, d. h.:
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Kettenrechnung 19

Ob Sie nun lhren HP-11C fiir manuelle oder programmierte Losun-
gen benutzen, in allen Fillen werden Sie haufig mit Kettenrechnun-
gen zu tun haben. Auf diesem Gebiet wird die Einfachheit und
Leistungsfahigkeit der HP-11C Logik besonders deutlich. Selbst bei
extremn langen Berechnungen fiihren Sie zu jedem Zeitpunkt immer
nur eine einzige Operation durch. Der automatische Speicherstack
speichert bis zu vier Zwischenresultate solange fir Sie, bis Sie sie
bendétigen, um sie dann in die Rechnung einzufiigen. Dadurch wird
die Abarbeitung eines Problems auf die gleiche natirliche Weise
wie mit Papier und Bleistift maglich.

Sie haben bereits gelernt, wie ein Zahlenpaar mit Hilfe der
Taste einzugeben ist, und wie danach eine Berechnung durchzufih-
ren ist. Sie haben gesehen, wie sich der Stack durch die Ausfihrung
bestimmter Funktionen nach unten verschiebt, und wie er sich
durch die Eingabe einer neuen Zahl nach der Ausfiihrung einer
Funktion wieder nach oben verschiebt. Lassen Sie uns nun die
Auswirkung einer Kettenrechnung auf den Stackinhalt betrachten.
Dazu sei 3 + 6 — 4 + 2 zu berechnen. (Es wird vorausgesetzt, dal®
der Stack vor Beginn der Rechnung durch Driicken von [], [ENTER],
[ENTER], auf Null gesetzt wurde.)

verloren
T=| 0 o] 0 0 0
Z=| 0 0 0 0 0
Y= 0 0 3 3 0
X=| 0 3 3 6 9

Tasten % 3 6



T=»
Z%
Y=
X =

Tasten =

Wie Sie sehen, wird zu jedem Zeitpunkt nur eine einzige Operation
abgearbeitet. Nach jeder arithmetischen Operation wird der Stack-
inhalt automatisch nach unten verschoben und nach AbschluR der
Berechnung bei Eingabe einer neuen Zahl wieder nach oben
geschoben. Sogar weitaus kompliziertere Probleme lassen sich auf
die gleiche, einfache Weise l16sen.

Beispiel: An Stelle des in diesem Abschnitt bereits verwendeten
Pfeildiagramms soll jetzt eine Tabelle benutzt werden, um die

Stackoperationen bei der Lésung des Ausdrucks

(3+ 4) x (6 —4)

verloren verloren
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 9 0 5 0
9 4 5 2 7
B 2

2
zu verfolgen.
T=| o 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 7
Y = 0 3 3 0 74 6
X= 3 3 4 7 6 6
Tasten= 3 4 6

T=» 0 0 0 0 0

Z=%| 7 0 0 (i} 0

Y| 6 7 0 14 0

X 4 2 14 2 7

Tasten® 4 0 2 (]

T P W ™ T ™ ™ ™ M M



(" VI (ST BT (BT [ RT TR [T | | BT |

l

Abschnitt 2: Automatischer Speicherstack, LAST X, Datenspeicherung 33

LAST X

Im LAST X Register des HP-11C, einem separaten Datenspeicher-
Register, wird der vor der Ausfiihrung einer numerischen Funktion
zuletzt im Display angezeigte Wert abgelegt.*

T+| d
z+| ¢
Y| b
X[ a
LASTX =

T/

Diese Funktion erspart lhnen die Neueingabe von Zahlen, die Sie
weiter benutzen wollen, und kann |hnen bei der Fehlerkorrektur

behilflich sein.

Beispiel: Es sind zwei Zahlen, etwa 45,575 Meter und 25,331 Meter,
mit 0,175 zu multiplizieren:

T =»[ 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000
Z = | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Y | 0,0000 | 45,5750 | 45,5750 | 0,0000
X =| 45,575 | 45,5750 | 0,175 | 7,9756
Tasten =p 45[)575 [J175
LASTX = 0.1750
T=| 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Z=| 0,0000 | 7,9756 | 0,0000
Y = | 7,9756 | 25,3310 | 7,9756
X =| 25,331 | 0,1750 | 4,4329
Tasten s 25.331
LASTX= [0,1750| [0,1750| [0,1750]

* Dies gilt fur alle niumerischen Funktionen mit Ausnahme der statistischen Funktionen

[s]und [CR.]



Durch wird eine einfache Korrektur von Eingabefehlern, wie
etwa das Auslosen der falschen Funktionstaste oder die Eingabe
falscher Zahlenwerte, maoglich. Dividieren Sie zum Beispiel 287
durch 13,9, nachdem sie zuvor versehentlich durch 12,9 geteilt
haben.

Tastenfolge Anzeige

287 287,0000

12,9[+] 22,2481 Der falsche Divisor!!!

[9] 12,9000 Aus dem LAST X Register

wird der letzte Wert des
X-Registers (der falsche
Divisor) vor der Ausfiih-
rung von [£] zuriickgeholt.

287,0000 Ausfiihrung der inversen
Funktion zu der Funktion,
die das falsche Ergebnis
erzeugt hat.

13.9[=] 20,6475 Das korrekte Ergebnis.

Konstantenarithmetik

Da der Wert des T-Registers erhalten bleibt, wenn der Stack nach
unten verschoben wird, kann diese Zahl als Konstante in arithmeti-
schen Operationen benutzt werden.

T= ¢ c
Z= c c
Y=+ c ¢
X = X cx
Tasten =p

Um eine Konstante in eine Berechnung einzufiigen, muR der Stack
mit dieser Konstante geladen werden, indem die Konstante in das
X-Register eingegeben und anschlieRend dreimal gedriickt
wird. Die Konstante wird benutzt, indem Sie das eigentliche Argu-
ment eingeben und die gewiinschten arithmetischen Operationen
ausfliihren. Bei jeder Verschiebung des Stacks nach unten steht
Ihnen eine Kopie der Konstanten fir die niachste Berechnung zur
Verfligung. Gleichzeitig wird die Konstante im T-Register reprodu-
ziert.

" M

MM M MmN

m

™M MM m



Il  (dl  Is} I

l

(dl

Beispiel: Ein Bakteriologe testet ei-
ne Kultur von Mikroorganismen,
deren Population im Durchschnitt
jeden Tag um 15 % wachst (d. h. der
Wachstumsfaktor betragt 1,15). Wie
grold ist die Bakterienpopulation am
Ende eines jeden von funf aufeinan-
derfolgenden Tagen, wenn die Kul-
tur mit 1000 angesetzt wird?

Verfahren: Laden Sie mit Hilfe von den konstanten Wachs-
tumsfaktor (1,15) in das Y-, Z- und T-Register und die urspriingliche
Population (1000) in das angezeigte X-Register. Danach erhalten Sie
durch jedes Auslésen von die neue Tagespopulation. Drucken
Sie 2, um das Anzeigeformat lhres Rechners an das im
folgenden benutzte Format anzugleichen.

T=| 0,00 0.00 0,00 1,16 1,15
Z=| 0,00 0,00 1,15 1,16 1,15
Y = | 0,00 1,15 1,156 1,15 1,16
X=| 1,15 1,16 1,15 1,15 | 1.000

Tasten & 1,15 [ENTER] [ENTER] [ENTER] 1000

T=| 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Z=%| 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Y| 1,15 1,15 1,15 1,15 1,16
X = (1.150,00{1.322,50(1.520,88(1.749,01|2.011,36

Tasten =

Beim ersten Driicken von wird 1,15 X 1000 berechnet. Das
Ergebnis (1.150,00) wird im X-Register angezeigt, der Stack wird
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nach unten verschoben und die Konstante im T-Register reprodu-
ziert, d. h. jedes Driicken von [x] beinhaltet:

T | ¢
1. Der Beginn einer neuen Berech- zZa| ¢
nung, die das X- und Y-Register )
benutzt. gl S
X[ x|
2. Das Ergebnis der Berechnung Ues 2 ﬂw‘
wird im X-Register abgelegt, und Z% | ¢ m.]
der verbleibende Stackinhalt Y = P
nach unten verschoben. X [ ox |ecx

. . . . T | ¢ |=<=—neuesc
4. In T wird wieder eine neue Kopie

der zuletzt in diesem Register ge- Z+ | ¢
speicherten Zahl (in diesem Fall Y| ¢
unsere Konstante) erzeugt, X | ox

Da bei jedem Stack Drop eine neue Kopie des Wachstumsfaktors in
das T-Register abgebildet wird, brauchen Sie diesen Wert niemals
neu einzugeben.

Driicken Sie [f][FIX]4, um den HP-11C wieder auf das Anzeigeformat
4 zu schalten.

Als Alternative zum Auffullen des Stacks mit einer Konstanten ist
Konstantenarithmetik auch mit Hilfe des LAST X Registers moglich.
Bei dieser Verfahrensweise wére das Ergebnis des letzten Beispiels
wie folgt zu berechnen:

1. Tasten Sie die ursprungliche Population ein und driicken Sie

ENTER|.

2. Geben Sie den konstanten Wachstumsfaktor (1,15) ein.

3. Driicken Sie [x], um die Population am Ende des ersten Tages zu
berechnen.

4. Driicken Sie [g] [x], um die Population am Ende einesljeden
Folgetages zu berechnen.

Ml MY MY M M 7 "M M M m
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Speicherregister-Operationen

Das Speichern und der Rickruf von Zahlen sind Operationen, die
das angezeigte X-Register und die 21 Datenspeicher-Register des
HP-11C betreffen. Die Datenspeicher-Register sind vdllig getrennt
von den Stackregistern und dem LAST X Register.

Speichern von Zahlen

(store). Wenn hinter dem Befehl eine Registeradresse (0 bis 9,
[-]0 bis [-]9 oder [i]) folgt, wird die Zahl im angezeigten X-Register
in das Datenspeicher-Register mit der spezifizierten Adresse ko-
piert.

®
)

RoL— R[]
R L1 r, ]
Rl 1 r ]
A= ] ry =1
RE ] R, [
R L1 R[]
Re L1 R[]
R, L1 s, ]
Ry Bainia ) poliseing]
R L1 re[ ]

7 BT

Wenn . . . ... und Sie [STO] 0

driicken, dann . . .

T [ T[] s [2]
2|2 2+ 2| s o1
Y+ [3 Y3 g0
X | 4 X+ 4| g, [—




Die gespeicherte Zahl bleibt solange im Speicherregister bis eine
neue Zahl dort gespeichert wird, oder die Speicherregister geléscht
werden, oder der gesamte Permanentspeicher geléscht wird.

Riickruf von Zahlen

(recall). Wenn dem Befehl eine Speicherregister-Adresse (0 bis
9, [-] 0 bis [-] 9 oder [1]} folgt, wird die Zahl aus dem spezifizierten
Datenspeicher-Register in das angezeigte X-Register geladen. Der
Inhalt des Datenspeicher-Registers bleibt unverandert. Wenn der
Stack nicht gesperrt ist, wird durch eine Operation der Stackin-
halt nach oben verschoben.

Wenn . .. ... und Sie [RCL] 2

driicken, dann . . .

M BT M

|

1 —» verloren
T[] R[o ] Ta[2] R[]
z2»| 2 | [0 ] zZ+| 3 R0 ]
Y=| 3 Ry-[izseBi] Y| 4 Re[ 9]
X*»|a]| Rs[— X=+| 9 Rs[—

Ubungen zum Speichern und Riickrufen von Zahlen

Fiihren Sie die folgenden Operationen aus:

Tastenfolge Anzeige

123 123

4 123,0000 Speichernvon 123 in R,.
678 678

ST0][-17 678,0000 Speichern von 678 inR ;.
RCL |4 123,0000 Rickruf von 123 aus R,.
RCL|[-]7 678,0000 Ruckruf von 678 aus R ;.

Loschen der Datenspeicher-Register

CLEAR (clear registers). Mit diesem Befehl wird der Inhalt aller
Datenspeicher-Register auf Null gesetzt. CLEAR [REG] wirkt nicht auf

Ml M M M WM M W

A



i Idf s} 14 s

1di

die Stackregister und das LAST X Register. (Um ein einzelnes
Datenspeicher-Register zu 18schen, laden Sie einfach Null in das

betreffende Register.)

Speicherregister-Arithmetik
(=, =1 X1 [£n (storage register arithmetic). Bei Befehlsse-

quenzen dieser Form werden die Inhalte des angezeigten X-Regi-
sters und des durch n spezifizierten Datenspeicher-Registers als
Argumente fir die gewiinschte arithmetische Operation benutzt.
Diese Tastenfolgen haben den allgemeinen Aufbau: gefolgt
von einer arithmetischen Funktionstaste, wiederum gefolgt von
einer Speicherregisteradresse (0 bis 9)*. Das Ergebnis einer Opera-
tion der Speicherregister-Arithmetik wird in dem spezifizierten
Datenspeicher-Register abgelegt.

T>| a Ro[__]
Z%| b R1|I
Y| ¢ Y
X=| d R3E7

Wenn der Stack- und Speicher-Status durch die obige Abbildung
dargestellt wird, so bewirkt die Ausfihrung von 1 die
folgenden Veranderungen:

T & N

Z»| b Ry

Y[ ¢ R[]

X[ Re L_—

Stack bleibt Inhalt von R; (k)

unverandert. wird durch k X d
ersetzt.

* Die Speicherregister-Arithmetik ist auch mit den Registern R g bis R g zulassig, In diesen
Fallen muR eine indirekte Adressierung, wie sie in Abschnitt 9, das Indexregister,
beschrieben wird, verwendet werden. Die Benutzung von R, innerhalb der Speicherre-
gister-Arithmetik ist unzuléssig.
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Ubungen zur Speicherregister-Arithmetik

Tastenfolge Anzeige

18[STO]0 18,0000 Speichern von 18in R,,.

3[sTO][=]0 3,0000 Division der Zahl in R, (18)
durch 3.

0 6,0000 Rickruf des Ergebnisses
aus R,.

4[STO][%]0 4,0000 Multiplikation des
Ergebnisses
in Ry (6,0000) mit 4.

0 24,0000 Rackruf des neuen
Ergebnisses aus R,.

0 24,0000 Additionen von 24
zu der Zahl in R,.

0 48,0000 Ruckruf des Ergebnisses
aus Ry.

40[sTO][-]0 40,0000 Subtraktion von 40 von der
Zahlin R,.

0 8,0000 Rickruf des Ergebnisses
aus R,.

Ubungsaufgaben

1. Berechnen Sie den Wert von x in der folgenden Gleichung.

- 833 X (4 — 5,2) + ((8,33 — 7,46) X 0,32)
4,3 X (3,15 — 2,75) — (1,71 X 2,01)

Ergebnis: 4,5728

Einer der maglichen Losungswege ist

4 [ENTER] 5,2 [-]

8,33 [x] [g] 7,46
[=].,32[X][=]

3.15 2,75 ]
43 [x] 1,71
2,01 [x] [ =]
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2. Benutzen Sie die Konstantenarithmetik um den Restriickzah-
lungsbetrag eines Darlehens in Héhe von 1000 DM zu ermitteln,
fir das bereits 6 Riickzahlungsraten in Hohe von jeweils 100 DM
geleistet worden sind. Der Zinssatz (i) pro Zahlungsperiode
betragt 1 %.

Vorgehensweise: Laden Sie den Stack mit (1 + i) und geben Sie
den urspriinglichen Restrickzahlungsbetrag ein. Benutzen Sie
folgende Formel, um nach jeder Riickzahlungsrate den noch
ausstehenden Restriickzahlungsbetrag zu ermitteln:

Neuer Restrickzahlungsbetrag = ({Alter Restriickzahlungs-
betrag) X (1 + /)) — Rickzahlungsrate
Ergebnis: 446,3186

3. Speichern Sie in Register R, die Zahl 100. Fiihren Sie die folgen-
den Operationen aus:
1. Dividieren Sie den Inhalt von Rg durch 25.
2. Subtrahieren Sie 2 vom Inhalt von R;.
3. Multiplizieren Sie den Inhalt von Rg mit 0,75.
4. Addieren Sie 1,75 zum Inhalt von Rs.
5. Rufen Sie den Inhalt von R; auf.

Ergebnis: 3,2500



Abschnitt 3

Die numerischen Funktionen Ihres HP-11C bieten lhnen eine ganze
Reihe von Operationen, die von der einfachen Zahlenmanipulation
bis hin zu mathematischen und statistischen Anwendungen rei-
chen. Die Verwendung einer Funktion innerhalb eines Programms
oder Uber das Tastenfeld ist in beiden Fallen gleich.

Pi
Durch Driicken der Tasten wird eine 10-stellige Approximation
der Zahl Pi (3,141592654) im angezeigten X-Register abgelegt. Bei

nicht gesperrtem Stack wird durch der Stackinhalt nach oben
verschoben.

Funktionen zur Zahlenmanipulation

Zusétzlich zu (negative Zahlen; siehe Seite 17) enthalt der
HP-11C vier weitere Funktionen zur Zahlenmanipulation: [ABS],

(INT], und [RND].

Absolutwert. Durch Driicken von [g] wird die Zahl im ange-
zeigten X-Register durch ihren Absolutwert ersetzt.

Rundung. Durch Driicken von [¢][RND] wird die intern gespeicherte
10-stellige Mantisse der momentan angezeigten Zahl auf die Anzahl

von Stellen gerundet, die durch das aktuelle oder
Anzeigeformat festgelegt ist.

Ganzzahliger Anteil. Durch Driicken von [g] wird die Zahl im
angezeigten X-Register durch ihren ganzzahligen Anteil ersetzt, d. h.
alle Ziffern rechts des Dezimalpunkts (-kommas) werden auf Null
gesetzt.

Gebrochener Anteil. Durch Driicken von wird die Zahl im
angezeigten X-Register durch ihren dezimalen Anteil ersetzt, d. h.
alle Ziffern links des Dezimalpunkts (-kommas) werden auf Null
gesetzt.

42
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Tasten-

h g
Gesucht folge Anzeige
Absolutwert 12345 —12.345

(9] 12.345,0000
Ganzzahliger Anteil 123,4567 123,4567

[g] 123,0000
Gebrochener Anteil 123,4567 123,4567

‘ 0,4567

Rundung (bei Anzeige- 1,23456789 1,23456789
format 4) [g]
Kontrolle der Rundung 8 1,23460000
Zuriickschalten auf 4 4 1,2346

Funktionen einer Variablen

Die mathematischen Funktionen einer Variablen des HP-11C lassen

sich wie folgt charakterisieren:

Die Zahl im angezeigten X-Register wird als Argument flr die

Funktion benutzt.

Die Zahl im angezeigten X-Register wird durch das Ergebnis der

Funktionsausfiihrung ersetzt.

Der Inhalt des Y-, Z- und T-Registers bleibt unverandert.

Aligemeine Funktionen

i

o

Reziprokwert. Durch Driicken von wird der Reziprokwert der
Zahl im angezeigten X-Register berechnet, d.h. die Zah! 1 wird
durch den Wert des X-Registers dividiert.

Fakultdt und Gammafunktion. Durch Driicken von wird wahl-
weise die Fakultit oder der Funktionswert der Gammafunktion
berechnet:

1. Fakultat.

Wenn sich bei der Ausfiihrung dieser Funktion im angezeigten X-
Register eine nichtnegative ganze Zahl n (1 < n < 69) befindet,
wird durch die Fakultit von n, d.h. das Produkt aller ganzen
Zahlen von 1 bis n, berechnet.
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2. Gammafunktion.
Die Taste kann auch zur Berechnung der Gammafunktion, die
mit T (x) bezeichnet wird, und bei gewissen Anwendungen in der
hoheren Mathematik und Statistik vorkommt, benutzt werden.*
Durch Driicken von wird T (x + 1) berechnet. Um den
Funktionswert der Gammafunktion fiir ein bestimmtes Argument
zu bere€hnen, ist von dem Argument die Zahl 1 zu subtrahieren.
Wenn sich danach das Ergebnis der Subtraktion im angezeigten
X-Register befindet, kénnen Sie driicken.

Quadratwurzel. Durch Driicken von wird die Quadratwurzel der
Zahl im angezeigten X-Register berechnet.

Quadrat. Durch Driicken von [g] [¥*] wird das Quadrat der Zahl im
angezeigten X-Register berechnet.

Gesucht Tasten- Anzeige
folge
Reziprokwert 25 25
0,0400
Fakultat 8 8
40.320,0000
Gammafunktion 2,7 2,7
NTER| 1 [5] 1,7000
[f] 1,5447
Quadratwurzel 39 3,9
i 1,9748
| Quadrat 12,3 12,3
EllEd 151,2900

Trigonometrische Operationen

Sie haben die Maglichkeit einen trigonometrischen Mode zu wih-
len, indem die sechs trigonometrischen Basisfunktionen arbeiten
sollen.

*[4I] kann fiir beide Funktionen (Fakultit und Gammafunktion) benutzt werden, da

(wenn x eine nichtnegative ganze Zahl n ist) die Beziehung I' (x + 1) =T {n + 1) = n!
gilt. Die Gammafunktion kann als Verallgemeinerung der Fakultat aufgefa3t werden,
da der Wert im X-Register nicht notwendig eine nichtnegative ganze Zahl sein muf.
Umgekehrt 18Rt sich die Fakultat als Spezialfall der Gammafunktion betrachten.
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Trigonometrische Modi. Durch die Auswahl eines bestimmten tri-
gonometrischen Modes werden bereits im Rechner befindliche
Zahlen nicht in diesen Mode konvertiert. Die Spezifikation eines
trigonometrischen Modes beinhaltet lediglich, daB dem Rechner
mitgeteilt wird, welche MaBeinheit (Altgrad, Bogenmal? oder Neu-
grad) bei der Ausfiihrung einer trigonometrischen Funktion benutzt
werden soll.

DEG Mode. Durch Driicken von [@][DEG]wird der trigonometrische
Mode ,,dezimale Altgrad’’ gewahlt. Im Display erscheint keine Sta-
tusanzeige.

RAD Mode. Durch Dricken von [g][RAD|wird der trigonometrische
Mode ,Radiant” (BogenmaR) gewdhlt. Wenn der Mode
gewahlt wird, erscheint im Display die Statusanzeige RAD.

(9] 0,0000

RAD

GRAD Mode. Durch Driicken von [g] wird der trigonometri-
sche Mode ,dezimale Neugrad’ (360 Altgrad = 400 Neugrad)
gewaéhlt. Wenn der Mode gewahlit wird, erscheint im Display
Statusanzeige GRAD.

[g] 0,0000

GRAD

Der Rechner befindet sich stets in einem der drei trigonometrischen
Modi. Der Permanentspeicher erhilt den zuletzt gewahiten trigono-
metrischen Mode, wenn der Rechner nach einem Abschalten wie-
der eingeschaltet wird. Nach einem Stromausfall oder nach dem
Léschen des Permanentspeichers befindet sich der Rechner auto-
matisch im [DEG | Mode.

Trigonometrische Funktionen

Tastenfolge Funktion

| [sIN] Sinus

| [g][SINT Arcussinus

| [cos | Cosinus

| [g][cos™ Arcuscosinus |
| [TAN Tangens
| [g][TAN Arcustangens |




Bei der Benutzung von trigonometrischen Funktionen ist zu beach-
ten, daR der Rechner vor Ausfihrung der Funktion auf den
gewiinschten trigonometrischen Mode ((DEG], [RAD]| oder [GRD |)

eingestellt ist.

Tasten-

Gesucht folge Anzeige

(In allen Beispielen

wird der trigonometrische

Mode unterstellt.)

Alle trigonometrischen

Funktionen, z.B.

Sinus 33.5 335
[SIN] 0,5519

Arcussinus ,7982 0,7982
[g] 52,9586

Zeit- und Winkelkonvertierung

Zahlen, die eine Zeit oder einen Winkel darstellen, werden vom
HP-11C in Abhangigkeit von der zuletzt ausgefihrten Konvertierung
in einem Dezimal- oder Minuten/Sekunden-Format interpretiert:

Stunden, Stunden, Minuten Sekunden
Dezimalstunden Dezimalsekunden
(H,h) (H,MMSSs)
oder oder
Grad, Dezimalgrad Grad, Minuten Sekunden
(D,d) Dezimalsekunden
(D,MMSSs)

Stunden (oder Grad)/Minuten/Sekun-
den-Konvertierung. Durch Driicken

von wird die Zahl im ange- H,h — H,MMSSs
zeigten X-Register aus einem Dezimal- oder
stunden- (oder Dezimalgrad-)Format D,h — D,MMSSs

in ein Stunden (oder Grad)/Minuten/
Sekunden-Format konvertiert.

T
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Dezimalstunden- (oder Dezimal-

grad-)Konvertierung

Durch Driicken von [g] wird die
Zahl im angezeigten X-Register aus ei-
nem Stunden (oder Grad)/Minuten/
Sekunden/Dezimalsekunden-Format

in ein Dezimalstunden- (oder Dezimal-

grad-)Format konvertiert.

H,MMSSs — H,h
oder
D,MMSSs — D,d

Altgrad/BogenmafR (Radiant) Konvertierungen

Die und [ = RAD] Funktionen dienen zur Konvertierung von
Winkeln aus (dezimalen) Altgrad in Radiant und umgekehrt (D,d —

R,r und R,r — D,d).

Altgrad/Radiant Konvertierung. Durch Driicken von wird

die Zahl im angezeigten X-Register von einem dezimalen Altgrad-

wert in den dquivalenten Radiant-(BogenmaR-)Wert konvertiert.

Radiant/Altgrad Konvertierung. Durch Driicken von [g][= DEG]|wird
die Zahl im angezeigten X-Register von einem Radiant-Wert in den
aquivalenten (dezimalen) Altgradwert konvertiert.

Zu konvertieren

Dezimalstunden (H,h)
oder Grad (D,d) in ein
H,MMSSs oder
D,MMSSs Format.

Anzeige der Dezimalsekun-

den im 4 Format.
H,MMSSs oder

D,MMSSs in ein Dezi-
malstunden (H,h) oder
Grad (D,d) Format.

Altgrad in Radiant

Radiant in Altgrad

Tastenfolge

17,553

12,3045
Le]

40,5

1,1746
[9][= DEG]

Anzeige

17,553
17,3311

1733108000
17,3311

12,3045
12,5125

40,5
0,7069

1,1746
67,2996
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Logarithmische Funktionen

Natiirlicher Logarithmus. Durch Driicken von [g][LN]wird der natiir-
liche Logarithmus der Zahl im angezeigten X-Register berechnet,
d.h. der Logarithmus zur Basis e (2,718281828) des Werts im X-
Register.

Natiirliche Exponentialfunktion. Durch Driicken von wird der
Wert der e-Funktion mit der Zahl im angezeigten X-Register als
Argument berechnet, d. h. es wird e (2,718281828) hoch dem Inhalt
des X-Registers gebildet.

Dekadischer Logarithmus. Durch Driicken von [g] wird der
dekadische Logarithmus der Zahl im angezeigten X-Register
berechnet, d.h. der Logarithmus zur Basis 10 des Werts im
X-Register.

Dekadische Exponentialfunktion. Durch Driicken von wird der
Wert der dekadischen Exponentialfunktion mit der Zahl im ange-
zeigten X-Register als Argument berechnet, d.h. die Zahl 10 wird
mit dem Inhalt des X-Registers potenziert.

Gesucht Tastenfolge Anzeige
Naturlicher Logarithmus 45 45
9] 3,8067
Natirliche Exponentialfunktion 3,4012 3,4012
30,0001
Dekadischer Logarithmus 12,4578 12,4578
[g] 1,0954
Dekadische Exponentialfunktion 3,1354 3,1354
1.365,8405

Hyperbolische Funktionen

P

Tastenfolge | Funktion

Sinus hyperbolicus (sinh)
Inverser Sinus hyperbolicus (sinh™)
Cosinus hyperbolicus (cosh)

| IO I | O T IO O O O



I s e s e e e e s s e

id

Tastenfolge Funktion

[g] Inverser Cosinus hyperbolicus (cosh)

Tangens hyperbolicus (tanh)
El Inverser Tangens hyperbolicus (tanh™)
Gesucht Tastenfolge Anzeige
Alle hyperbolische Funktionen,
Z: B
Sinus hyperbolicus 2,63 2,53
6,2369
Arcussinus hyperbolicus 1,95 1,95

[a] 1,4210

Funktionen von zwei Variablen

Die mathematischen Funktionen zweier Variabler des HP-11C
benutzen zur Berechnung eines Resultats die Werte des angezeig-
ten X-Registers und des Y-Registers. Bei der Benutzung dieser
Funktionen ist zundchst der Wert fiir das Y-Register einzugeben,
danach ist die Taste zu driicken, um den Wert in das Y-
Register zu laden und anschlieBend ist der Wert fiir das X-Register

einzugeben. Dann kann die gewlinschte Funktion ausgefiihrt
werden.

Potenzrechnung

Durch Driicken von [y*] wird die Zahl im Y-Register mit dem Wertim
X-Register potenziert.

Gesucht Tastenfolge Anzeige
Potenz y*zu gegebenen Werten 2 2,0000
yund x &) 3
L] 8,0000
Prozentrechnung

Prozentualer Anteil. Ein bestimmter prozentualer Anteil einer Zahl
kann wie folgt berechnet werden:

1. Eingabe der Basiszahl. 3. Prozentsatz eingeben.

2 driicken. 4. [g] driicken.



T=
Z=
Y 150 150 150
X= 150 150 25 37,5

Tasten = 150 25 %
LAST X

Der berechnete prozentuale Anteil erscheint im angezeigten X-
Register, die Basiszahl bleibt im Y-Register, und der Prozentsatz
wird im LAST X Register abgelegt. Der Stack wird nicht nach oben
verschoben, so dal® die Werte im T- und Z-Register auch nach dem
Auslésen von [9][% ] erhalten bleiben. In der obigen lllustration wird
die Wirkung der [% | Taste bei der Berechnung von 25 % von 150
gezeigt.

Prozentuale Differenz. Die Funktion berechnet die prozentuale
Differenz — den relativen GréofRenunterschied — zweier Zahlen. Die
prozentuale Differenz wird wie folgt berechnet:

1. Eingabe der Basiszahl (in der Regel die Zahl, die zuerst auftritt).

2 driicken.

3. Eingabe der zweiten Zahl.

4.[9] driicken.

T

Z=»

Y > 150 150 150

X 150 150 225 50
Tasten = 150 225 (9)(2%)
LASTX = 225

Bei der oben gezeigten Reihenfolge der Eingabe, beinhaltet ein
positives Ergebnis einen Zuwachs der zweiten Zahl gegenliber der
ersten; ein negatives Ergebnis deutet eine Abnahme der Wertigkeit
der zweiten Zahl gegeniiber der ersten an. Die obige lllustration
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zeigt die Funktionsweise von bei der Berechnung des prozen-
tualen Zuwachs zwischen 150 (der Basiszahl) und 225 (der zweiten

eingegebenen Zahl).

Gesucht

Prozentualer Anteil
Basiszahl
Prozentsatz
Prozentualer Anteil

Prozentuale Differenz
Basiszahl

Zweite Zahl
Prozentualer Zuwachs

Transformation von Polar- und
Rechteckskoordinaten

Die beiden Funktionen und
dienen zur Umwandlung von
Polar- in Rechteckskoordinaten und
umgekehrt.

Der Winkel 6 kann in Abhangigkeit
von dem jeweiligen trigonometri-
schen Mode ([DEG) oder
in dezimalen Altgrad, Ra*
diant oder Neugrad angegeben
werden. # wird wie in der Abbil-
dung rechts gemessen. Das Ergeb-
nis einer Umwandlung (nach 6)
liegt zwischen 180° und — 180°,

Konvertierung in Polarkoordinaten.
Durch Driicken von [g] (polar)
werden die im X- und Y-Register
gespeicherten Rechteckskoordina-
ten (x, y) in Polarkoordinaten (Be-
trag r, Winkel #) umgewandelt.

Tastenfolge | Anzeige
200 200,0000
75 75
[g] 150,0000
40 40,0000
160 | 160
| @] | 300,0000
X
———
r l
| ¥
8) |
T=> t t
Z+ | 2 z
Y = y 6
X= | x r
Tasten = [g]
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Konvertierung in Rechteckskoordi- T
naten. Durch Dricken von
(rectangular) werden die im X- und Z
Y-Register gespeicherten Polar- Y=
koordinaten (Betrag r, Winkel 6) in X =
Rechteckskoordinaten (x,y) umge-

wandelt. Tasten o

Zu konvertieren

Umwandlung von
Rechteckskoordinaten
in Polarkoordinaten:

Tastenfolge

y 5
X 10

r o]
a x =
Umwandlung von Polar-

koordinaten in

Rechteckskoordinaten:

] 30
r 12

x f[=7]
y xZy

Wahrscheinlichkeitsrechnung

Permutation. Durch Driicken von [f] wird die Anzahl aller
Méoglichkeiten, y verschiedene Elemente zu Mengen mit jeweils x
Elementen zusammenzufassen, berechnet. Mengen, die die glei-
chen Elemente in unterschiedlicher Reihenfolge enthalten, werden
einzeln mitgezéhlt. (Jedes Element darf in einer Menge nur einmal
vorkommen.) Zur Berechnung von wird die folgende Formel

benutzt:

pira aa s

[ (y e X)

Anzeige

5,0000
10
11,1803
26,5651

30,0000
12
10,3923
6,0000
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Kombination. Durch Driicken von [g] wird die Anzahl aller
Méglichkeiten, y verschiedene Elemente zu Mengen mit jeweils x
Elementen ohne Beachtung der Reihenfolge zusammenzufassen,
berechnet. Jedes Element darf in einer Menge nur einmal vorkom-
men. berechnet die Anzahl der Kombinationen nach der
folgenden Formel:

y.'

Cox = xT (y = x)!

Zur Berechnung einer Permutation oder Kombination ist wie folgt
vorzugehen:

1. Eingabe der Anzahl der Elemente (y).
2. driicken.

3. Eingabe der Anzahl der Elemente, die jeweils zu einer Menge (mit
oder ohne Beachtung der Reihenfolge) zusammengefal3t werden
sollen (x).

4, oder [g] driicken.

T | ¢ t

Z» | z t

Y= | VY z
X | x po.c
Tasten = E
oder [9][Cy,x] LAST X

Das Ergebnis, p oder ¢, erscheint im angezeigten X-Register, der
Stack wird nach unten verschoben, und die Anzahl der Elemente
pro Menge (x) wird im LAST X Register abgelegt.

Alle Eingaben fiir Kombinationen und Permutationen miis-
sen nicht-negativ und ganzzahlig sein.

Die Ausfiihrung von und Berechnungen
kann mehrere Sekunden oder langer in Anspruch nehmen, je nach
GroRe der eingegebenen x- und y-Werte. Der maximale Eingabe-
wert fir oder Berechnungen betragt 10'°— 1. Bei der
Ausflihrung von ldngeren und Berechnungen erscheint
im Display die Meldung ,,running”.



Gesucht Tastenfolge Anzeige

Permutation
Beispiel: 10 Elemente sind unter
Beachtung der Reihenfolge zu

Mengen mit je 3 Elementen zu- 10 10,0000
3

sammenzufassen. 720,0000

Kombination

Beispiel: 10 Elemente sind ohne

Beachtung der Reihenfolge zu ‘

Mengen mit je 3 Elementen zu- 10 [ENTER 10,0000

sammenzufassen. 3[g][Cu.x 120,0000

Statistische Funktionen

Zufallszahlengenerator

Der Zufallszahlengenerator des HP-11C benutzt entweder einen
automatischen Startwert (Null) oder einen von Ihnen vorgegebenen
Startwert, um damit eine Folge von gleichverteilten Pseudo-Zufalls-
zahlen im Bereich 0 < r < 1 zu erzeugen.* Durch den Permanent-
speicher wird die Zufallszahlensequenz solange fortgesetzt, bis ein
neuer (Anfangs-) Startwert gespeichert wird.

Startwert des Zufallszahlengenerators. Um zu einem beliebigen
Zeitpunkt eine neue Zufallszahlenfolge zu erzeugen, miissen Sie
einen neuen Startwert fur den Zufallszahlengenerator definieren,
indem Sie eine frei wahlbare Zahl n (0 < n < 1) eingeben und
anschlieBend driicken. Um danach eine Zufallszahl
zu erzeugen, brauchen Sie nur betétigen. Die neue
Zufallszahl erscheint dann im angezeigten X-Register. ([f]
hat im Stack die gleiche Wirkung wie der Riickruf von Zahlen aus
einem Speicherregister.) Die neu erzeugte Zufallszahl wird automa-
tisch als Startwert flr die nachste Zufallszahl der laufenden
Sequenz benutzt. Bei einem Ldschen des Permanentspeichers oder
einem Stromverlust wird der Startwert auf Null gesetzt. (Durch
wiederholte Verwendung einer Zahl als Zufallszahlenstartwert wird
jedesmal die gleiche Zufallszahlenfolge erzeugt.)

* Die erzeugte Sequenz erfiillt den Spektraltest (Knuth, V 2, Nr. 3.4).

14!

M T M ™M MMM mm



W e

[

W W W

W

Erzeugen von
Zufallszahlen

Die Zahl 0,5764 ist als
Zufallszahlenstartwert
zu speichern:
(Willktirlicher Startwert)

Startwert gespeichert

Erzeugen von Zufalls-
zahlen, die auf obigem
Startwert basieren:

Tasten-
folge

[-]5764
[STOI[f]

RAN#

[f] [RANH#

[f] [RAN#

Anzeige

0,5764

0,5764

0,3422
0,2809

Eine weitergehende Diskussion des Zufallszahlengenerators ist auf
Seite 217, Zufallszahlen, in Teil Il dieses Handbuchs zu finden.

Summationen

ist eine Funktion zweier Variabler, die zur Berechnung von
mehreren statistischen Summen aus den Werten im X- und Y-
Register dient. Die Ergebnisse werden automatisch in den Speicher-

registern Ry bis Rg akkumuliert.

T+
Z%

Y= y
X| x

>+

Ro
Ry

n

x

sx?

iy

sy?

Xy

In R, bis Rs zuvor gespeicherte, aus vorangegangenen
Berechnungen oder Speicheroperationen resultierende
Werte werden in nachfolgende Statistikakkumulationen mit
einbezogen. Um sicherzustellen, dal vor einer neuen Sum-
menbildung alle Akkumulationsregister auf Null gesetzt
sind, ist zu driicken. (Dieser Befehl l6scht den
Stack und die Register R, bis Rg.)



Durch Auslésen der Taste werden die folgenden statistischen
Summen in den angegebenen Datenspeicher-Registern abgelegt:

Register Inhalt

R n  : Anzahl der akkumulierten Datenelemente
(Datenpaare).
(n erscheint auch im angezeigten X-Register).

R, Sx : Summe der x-Werte.

R, s : Summe der Quadrate der x-Werte.

Rs Ty : Summe der y-Werte.

R, =) : Summe der Quadrate der y-Werte.

Rs =xy : Summe der Produkte der x- und y-Werte.

Bei der Ausfiihrung von wird die zuvor im X-Register gespei-
cherte Zahl in das LAST X-Register gerettet, und im X-Register wird
der neue n-Wert abgelegt. Der Inhalt des Y-Registers bleibt unver-

dndert.

T t t
Z=% | ? Z
Y= | VY y
X | X n
Tasten =

LAST X

Bei der Eingabe einer neuen Zahl wird der n-Wert im angezeigten X-
Register liberschrieben; der Stack verschiebt sich nicht.

Wenn Sie ein statistisches Problem vorliegen haben, daR an Stelle
von zwei Variablen (x und y ) nur eine Variable (x) beinhaltet,
miissen Sie sicherstellen, dal vor jeder Ausfiihrung der
Funktion das Y-Register auf Null gesetzt ist. (Dies kann durch
Auslésen von [f] CLEAR [Z] vor Beginn der Summenbildung erreicht
werden, da mit dieser Befehlsfolge sowohl der Stack (d. h. auch das
Y-Register) als auch die Z-Register (R, bis Rs) geléscht werden.)

Datenmengen, die aus Folgen von anndhernd gleichgrof3en x-Wer-
ten (oder y-Werten) bestehen, sind besonders anfillig gegenliber
Rundungsfehlern. Die Genauigkeit von statistischen Berechnungen
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mit derartigen Daten kann gesteigert werden, wenn statt der
urspringlichen Daten die Differenzen der einzelnen Werte  von
einem ungefdhrem Durchschnittswert der Datenfolge eingegeben
wird. Diese Zahl muld anschlieBend zum Resultat der jeweiligen
Berechnung addiert werden. Wenn zum Beispiel die x-Werte aus
der Folge 665999, 666000 und 666001 bestehen, sollten als Daten
—1,0 und 1 eingegeben werden. Zu einem daraus berechneten x
mul3 anschlielend 666000 addiert werden. In einigen Fallen kann
der Rechner s, r, L.R. oder y nicht mit zu dicht beieinander liegenden
Daten berechnen; wenn dies versucht wird, erscheint im Display die
Meldung ,,Error 3”. Dieser Fehler wird jedoch nicht auftreten, wenn
die Daten wie oben beschrieben normalisiert werden.

u Im Gegensatz zur Speicherregister-Arithmetik lassen
die [Z +] und [Z =] Funktionen einen Overflow in den Speicherregi-
stern Ry bis Ry zu, ohne in der Anzeige ,,Error 1 zu melden.

Jede der mit oder [Z — ] berechneten Statistiksummen kann in
das angezeigte X-Register zurlickgespeichert werden, in dem
und die Nummer des Datenspeicher-Registers mit der gewtiinschten
Summe gedriickt werden. Wenn Sie sowohl die Zx als auch die Zy
Statistik zuriickrufen wollen, kénnen Sie driicken.
Dadurch wird simultan Zx aus R, in das X-Register und Zy aus R, in
das Y-Register kopiert. (Durch Ausldésen von wird der
Stack in der gleichen Weise nach oben verschoben, wie dies bei der
aufeinanderfolgenden Eingabe zweier Zahlen der Fall ware.)

Beispiel: Die in der Energiefor-
schung tatige Wissenschaftlerin He-
len I. Voltz vermutet einen moglichen
Zusammenhang zwischen dem welt-
weiten Anstieg der Kohleproduktion
in den Jahren 1972 bis 1976 und ei-
nem ahnlichen Zuwachs in der welt-
weiten Stromerzeugung im gleichen
Zeitraum. Um ihre Studie mit Daten
zu belegen, will Voltz ihren HP-11C
zur Akkumulation der Produktions-
mengen an Kohle und Strom benut-
zen. Gesucht sind =x, Zx%, Ty und )2
und Zxy flir die paarweisen x- und y-
Werte der Voltz'schen Daten.




Jahr

Kohleproduktion (y)

(in Milliarden Tonnen)

Stromerzeugung (x)

(in Mrd. Megawattstd.)

Tastenfolge

CLEAR[Z]

1,761 [EN
5,652
1,775
5,963
1,792
6,135
1,884
6,313
1,943 | ENTER

6,713
1

[RCL]2

—
m
D

tAfmj 4| mjfe4
+| [+ B[+
m m
) )

m
Z
_!
m
e}

el

[RCL]3
[RCL]4

[RCL]5

Korrektur fehlerhafter Eingaben

1972

Anzeige
0,0000

1,7610
1,0000
1,7750
2,0000
1,7920
3,0000
1,8840
4,0000
1,9430
5,0000

30,6760

188,9386

9,1550

16,7877

56,2924

1,761

5,652

1974 1975 | 1976

1,775 1,792 | 1,884 1,943

5963 | 6,135 | 6,313| 6,713

Ldschen der statistischen
Datenspeicher-Register (R,
bis R; und Stack).

Daten fiir 1972.
Daten flir 1973.
Daten flir 1974.
Daten fur 1975.

Daten fiir 1976.

Summe der x-Werte (Zx)
aus Register R;.

Summe der Quadrate der
x-Werte (£x?) aus Register
R..

Summe der y-Werte (Zy)
aus Register R,.

Summe der Quadrate der
y-Werte (£)?) aus Register
R,

Summe der Produkte der x-
und y-Werte (Zxy) aus Re-
gister Rg.

Durch fehlerhafte Eingaben entstandene, inkorrekte Statistiksum-
men kénnen sehr einfach korrigiert werden.
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1. Geben Sie das fehlerhafte oder aus anderen Griinden zu entfer-
nende Datenpaar in das X- und Y-Register ein.

2. Driicken Sie [g][= —|; die Daten werden dann aus den verschiede-
nen Summen entfernt.

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

4. Driicken Sie [ + .

Beim Entfernen eines fehlerhaften (x, y) -Paares mit[g]
werden Rundungsfehler die durch die Summation der Werte
auf die Inhalte der Akkumulationsregister R, bis Rg entstehen kén-
nen, nicht mitgeloscht. Folglich kénnen die sich ergebende Resul-
tate von den Ergebnissen unterscheiden, die entstehen wirden,
wenn das fehlerhafte Paar nicht mit eingegeben und
wieder geldscht worden ware. Der Unterschied wird jedoch nicht
sehr grofd sein, solange sich das fehlerhafte Paar betragsmal3ig
nicht zu sehr vom korrekten Paar unterscheidet. In diesen Fallen ist
es ratsam, die Berechnung neu zu beginnen, und die gesamte
Dateneingabe (etwas sorgsamer) zu wiederholen.

Beispiel: Nach der Eingabe der letzten Daten erhalt Voltz Informa-
tionen, nach denen die Kohleproduktion im Jahr 1976 1,946 Mrd.
Tonnen statt 1,943 Mrd. Tonnen betragen hat. Benutzen Sie [E —,
um das fehlerhafte Wertepaar aus den akkumulierten Statistiksum-
men zu entfernen, und geben Sie das korrekte Datenpaar ein.

Tastenfolge Anzeige

1,943 |[ENTER 1.9430 Eingabe des zu

6,713[g] 4,0000 ersetzenden Datenpaars.
Die fehlerhaften Daten wer-
den aus den Statistiksum-
men geldscht, und der Zah-
ler wird auf 4 gesetzt.

1,946 |[ENTER 1,9460 Eingabe und Akkumulation

6,713[= +] 5,0000 der korrekten Daten. Die

Anzahl der akkumulierten
Datenpaare ist wieder funf.

Belassen Sie die bisher gespeicherten Statistikdaten in Ihrem Rech-
ner; sie werden in den folgenden Beispielen bendtigt.



Mittelwert

Die x-Funktion berechnet die Mittelwerte (die arithmetischen Mit-
tel) der x- und y-Werte, die in den Registern R, und R; aufsummiert
worden sind. Das Auslésen von [g] beinhaltet die folgenden
Operationen:

1. Der Inhalt der Stackregister wird in der gleichen Weise nach
oben verschoben, wie dies bei (siehe Seite 57) der Fall
ist.

2. Der Mittelwert der x-Werte (x) wird mit Hilfe der Statistiksummen
in den Registern R, (£x) und R, (n) berechnet. Zur Berechnung
des Mittelwerts der y-Werte (y) wird der Inhalt der Register R,
(Xy) und R,y (n) verwendet. Die Berechnung erfolgt nach den
folgenden Formeln:

- =X -
x=__ yf

n n

Zy

3. Die fir x und y berechneten Werte werden im X- und Y-Register
des Stacks abgelegt.

T=>
Z=p
Y =
X =

lE=

x| ~<I

Beispiel: Die im vorangegangenen Beispiel akkumulierten statisti-
schen 5-Jahres-Daten sollen zur Berechnung der durchschnittlichen
Kohleproduktion und der durchschnittlichen Stromerzeugung im
angegebenen Zeitraum benutzt werden.

Tastenfolge Anzeige

[9][=] 6,1352 Durchschnittliche Strom-
erzeugung (Mittelwert der
X-Register-Eingaben) im
5-Jahres Zeitraum.

x= 1,8316 Durchschnittliche Kohle-
produktion (Mittelwert der
Y-Register-Eingaben) im
5-Jahres Zeitraum.

-y
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Die folgende lllustration verdeutlicht die Abliufe im Stack bei der
Ausfiihrung von %] (dabei wird unterstellt, daR der Stack wie etwa
nach einer Operation gesperrt ist):

T=» t z
z+ [ - Y
Yo | v | _ y
X ;
verloren

Die jetzt in lhrem HP-11C gespeicherten statistischen Daten werden
auch fiir das nachste Beispiel bendtigt.

Standardabweichung

Durch Dricken von [g] [s] wird die Standardabweichung (ein MaR
flr die Streuung um den Mittelwert) der akkumulierten statistischen
Daten berechnet. Die zur Berechnung von s, (Standardabweichung
der akkumulierten x-Werte) und s, (Standardabweichung der akku-
mulierten y-Werte) benutzten Formeln lauten:

s =\/ nEx? — (Zx)? _A /_nZy’ — (Zy)?
B nin —17) Sy = n(n —1)

Diese Formeln liefern aus den Stichprobendaten resultierende
beste Schétzungen fiir die Standardabweichungen der Grundge-
samtheit. Aus diesem Grund wird die aus diesen Formeln berech-
nete Standardabweichung gewéhnlich auch als Standardabwei-
chung der Stichprobe bezeichnet. Das Auslésen von [g][s] beinhal-
tet die folgenden Operationen:

1. Der Inhalt der Stackregister wird in der gleichen Weise nach oben
verschoben, wie dies bei (siehe Seite 57) der Fall ist.

2. Die Standardabweichung der x-Werte (s, ) wird nach obiger For-
mel unter Benutzung der Statistiksummen in den Registern R,
(Zx%), R; (Ex) und R, (n) berechnet. Der fiir s, berechnete Wert
wird im X-Register abgelegt.



3. Die Standardabweichung der y-Werte (s,) wird in analoger Weise
aus dem Inhalt der Register R, (£y?), R; (£y) und R, (n) ermittelt.
Der fiir 5, berechnete Wert ist nach AbschluR der Rechnung im
Y-Register verfligbar.

Beispiel: Die in den vorangegangenen Beispielen akkumulierten
(und korrigierten) Statistiksummen sollen zur Berechnung der Stan-
dardabweichung bei der Kohleproduktion und der Stromerzeugung
benutzt werden.

Tastenfolge Anzeige
[g][s] 0,4287 Standardabweichung bei
der Stromerzeugung
(X-Register-Eingaben) im
betrachteten 5-Jahres-
Zeitraum.
xZ 0,0800 Standardabweichung bei

der Kohleproduktion
(Y-Register-Eingaben) im
betrachteten 5-Jahres-
Zeitraum.

Belassen Sie die Statistiksummen in ihrem HP-11C, da sie auch im
néchsten Beispiel benottigt werden.

Wenn Ihre Daten nicht nur eine Stichprobe aus einer Grundgesamt-
heit, sondern die ganze Grundgesamtheit selbst darstellen, so ist
die aus den Daten berechnete Standardabweichung die wahre
Standardabweichung der Grundgesamtheit (und wird mit o
bezeichnet). Die Formel fiir die wahre Standardabweichung der
Grundgesamtheit unterscheidet sich von der fiir die [s] Funktion
benutzten um den Faktor [(n — 1)/n]"2. Die Differenz zwischen den
beiden Werten ist gering und kann in den meisten Fallen ignoriert
werden. Wenn Sie trotzdem den exakten Wert der Standardabwei-
chung fiir eine Grundgesamtheit berechnen wollen, so erfordert
dies nur geringen zusétzlichen Aufwand..Sie brauchen nur mittels
der Taste den Mittelwert (%) der Daten zu den Daten addieren
und anschlieBend [g] [s] zu driicken. Das Ergebnis ist dann die
wahre Standardabweichung der Grundgesamtheit der urspriing-
lichen Daten.

[ A
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Lineare Regression

Die lineare Regression ist ein stati-
stisches Verfahren zum Auffinden
derjenigen Geraden, die die Qua-
drate der Abstande von zwei oder
mehreren Datenpaaren von der Ge-
raden minimiert und damit einen
Zusammenhang zwischen den bei-
den Variablen schafft. Nach der Ak-
kumulation der Statistiksummen ei-
ner Folge von Datenpaaren in den
Registern Ry bis R;, kdénnen die
Koeffizienten in der linearen Gleichung y = Ax + B durch Driicken
von berechnet werden. Die Bestimmung der Koeffizienten
erfolgt nach der Methode der kleinsten Quadrate.

Um die lineare Regressionsfunktion Ihres HP-11C benutzen zu koén-
nen, missen Sie zuvor mit Hilfe der[£ + | Taste die Statistiksummen
einer Folge von zwei oder mehr Datenpaaren akkumulieren. Danach
beinhaltet die Ausfiihrung von die folgenden Operationen:

1. Der Inhalt der Stackregister wird in der gleichen Weise nach oben
verschoben, wie dies bei (siehe Seite 57) der Fall ist.

2. Die Steigung (A) und der y-Achsenabschnitt (B) der K.Q.-Geraden
(K.Q. steht hier flir Methode der kleinsten Quadrate) werden nach
den folgenden Formeln berechnet:

_ _NExy — IxZy B — SyEx? — ExExy
nZx? — (Ex)? nZx? — (Ex)?
T=

Die Steigung A wird
im Y-Register, der = Z=
y-Achsenabschnitt B Y = |Steigung (A)

im X-Register abgelegt. X = |y-Achsenabschnitt (8)

Beispiel: Berechnen Sie die Steigung und den y-Achsenabschnitt
der zu den Voltz'schen Daten gehdrenden Regressionsgeraden.

Losung: Eine mogliche Losung bestiinde darin, daf? Voltz die Kohle-
produktion, wie unten zu sehen, gegen die Stromerzeugung auftra-
gen konnte. Erheblich einfacher ist es jedoch, mit dem HP-11C die
Statistiksummen zu akkumulieren {was in unserem Fall bereits
geschehen ist) und danach nur noch zu drucken.



Kohleproduktion
(Mrd. Tonnen)

2.0 +
1.9 +
1.8 —

T

_)/_
Lﬁ : : : i
Bt B0 oneBBines 1.0

Stromerzeugung
(in Mrd. Megawattstunden)

Tastenfolge Anzeige
0,7773 y-Achsenabschnitt der
K.Q.-Gerade.
xZ 0,1718 Steigung der K.Q.-Ge-
raden.

Belassen Sie die bisher akkumulierten Statistiksummen im Rech-
ner, da sie im nachsten Beispiel noch benétigt werden.

Linearer Schiatzwert und Korrelationskoeffizient

Bei der Ausfiihrung der Funktion wird der lineare Schétzwert
(#) im angezeigten X-Register und der Korrelationskoeffizient (r) im
Y-Register abgelegt.

Linearer Schitzwert. Aus den in den Registern R, bis R; akkumulier-
ten Statistiksummen wird nach Eingabe eines bekannten Werts fiir
x durch Auslésen von ein geschatzter Wert fur y (der mit y
bezeichnet wird) berechnet.

Korrelationskoeffizient. Bei der linearen Regression und der linea-
ren Schétzung wird unterstellt, da der Zusammenhang zwischen
den x- und y-Werten bis zu einem gewissen Grad durch eine lineare
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Funktion (d.h. durch eine Gerade) approximiert werden kann. Der
Korrelationskoeffizient (r) ist ein MaR fiir die Giite dieser Approxi-
mation, d. h. ein MaB dafiir, wie ,,eng” gestreut die Datenpunkte um
die Gerade liegen. Der Korrelationskoeffizient liegt zwischen —1
und +1. Bei r = +1 liegen alle Datenpunkte auf einer Geraden mit
positiver Steigung, bei r= —1 auf einer Geraden mit negativer
Steigung. Bei r = 0 ist eine Approximation der Datenpunkte durch
eine Gerade nicht mdglich. Der Korrelationskoeffizient wird aus den
akkumulierten Statistiksummen in den Registern R, bis R; durch
Driicken von berechnet. Der in der Anzeige dann angezeigte
Wert des X-Registers ist ein y-Wert (der ohne Bedeutung ist, sofern
nicht zuvor ein x-Wert, wie oben beschrieben, vorgegeben wurde).
Zur Anzeige des Werts des Korrelationskoeffizienten (r) miissen der
Inhalt des X- und Y-Registers durch Driicken von vertauscht
werden.

In der Beschreibung von LAST X in Abschnitt 2 wurde erwahnt, daR
[%] [s] und den letzten x-Wert nicht in das LAST X-Register
kopieren. Da jedoch bei das Ergebnis y aus dem Wert im X-
Register berechnet wird, hat dies eine Verschiebung des Stacks
nach oben und das Retten des x-Werts in das LAST X-Register zur
Folge.
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Beispiel: Auf der Grundlage der statistischen Daten der letzten
Beispiele will Voltz die Kohleproduktion y fiir 1977 voraussagen.
Dazu gibt sie die fir 1977 geschéatzte Stromerzeugung (ein ,,bekann-
ter” x-Wert) ein und drtickt [f][4, r]. Da der Korrelationskoeffizient fir
die Voltz'schen Daten automatisch mitberechnet wird, kann sie
durch Driicken von eine Aussage darlber erhalten, wie gut
ihre Daten durch eine Gerade approximiert werden kénnen.

Tastenfolge
7.1417

Anzeige
7.1417

2,0046

0,9211

Die von Voltz fur 1977
geschéatzte Stromerzeu-
gung.

Voraussichtliche Kohlepro-
duktion im Jahr 1977.

Die Daten werden durch
die Gerade relativ gut
approximiert.
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Abschnitt 4

Aufgrund des Permanentspeichers bleibt das von Ihnen gewahlte
Anzeigeformat auch nach einem Ausschalten des Rechners erhal-
ten. Unabhangig von dem aktuellen Anzeigeformat werden alle
Zahlen intern in Form einer Gleitkommazahl mit einer zehnstelligen
Mantisse und einem zweistelligen Exponenten zur Basis 10 darge-
stellt. Beispielsweise wird bei einem Anzeigeformat mit vier Dezi-
malstellen die Kreiskonstante =t als 3,416 angezeigt. Intern wird n
jedoch in der Form 3,141592654 x 10% gespeichert.

3.141592654 X 10°°

Angezeigt werden nur diese ... aber diese Ziffern sind in-
Ziffern (auf die vierte Dezi- tern ebenso vorhanden.
malstelle gerundet) . . .

Wahl des Anzeigeformats
Der HP-11C verfiigt liber drei Anzeigemodi [FIX], und [ENG],

durch die mit Hilfe einer zusatzlichen Variablen (0 bis 9) das Anzei-
geformat spezifiziert wird. Die unten zu sehende lllustration zeigt, in
welchem Format die Zahl 123456 in jedem der drei Modes bei
jeweils 4 Dezimalstellen angezeigt werden wiirde.

? 4 : 123.456,0000 |

f 41,2346 05 |
| [[ENG]4 : 123,46 03 |

Festkommaformat

Bei Wahl von (fixed decimal)

werden alle Zahlen in einem Fest- —1.234,567890
kommaformat ohne Exponent an- e
gezeigt. Der Rechner verlaldt auto- | %
matisch den Mode und springt  vgrzeichen 10-stellige Zah!
in den Mode, wenn eine Zahl

zu grof’ oder zu klein ist, um in dem

gewihlten Format angezeigt werden zu kénnen. Der Rechner
springt automatisch in den Mode zuriick, wenn eine Zahl
wieder in dem gewahlten Format angezeigt werden kann.
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Das Festkommaformat wird mit den Tasten [f][FIX], gefolgt von der
Anzahl der Dezimalstellen (0 bis 9), auf die gerundet werden soll,
gewahlt.

Tastenfolge Anzeige

123,45678 123,4568 Im Display wird die auf vier
Dezimalstellen gerundete
Zahl angezeigt. Intern wird
jedoch der urspriingliche
Wert mit 10 Stellen gespei-
chert.

6 123,456780 Die Anzeige wird aufgerun-

det, wenn die erste nicht
angezeigte Zahl groRer
oder gleich 5 ist.

123,

123,4568 Anzeige im bisher tblichen
[FIX]4 Format.

Wissenschaftliches Anzeigeformat

Bei Wahl von (scientific) werden alle Zahlen in einem Gleitkom-
maformat mit einer Vorkommastelle angezeigt. Ein Format
wird mit den Tasten [f][SCI], gefolgt von der Anzahl der anzuzeigen-
den Dezimalstellen (0 bis 6) gewahlt oder modifiziert. Zum Runden
der angezeigten Zahl kénnen auch 7, 8 oder 9 Dezimalstellen spezifi-
ziert werden; im Mode kénnen jedoch nicht mehr als sechs
Dezimalstellen angezeigt werden.*

—1,234567-11

Vorzeichen 7-stellige Vorzeichen des Exponent

der Zahl Mantisse Exponenten
Tastenfolge Anzeige
123,4567895 123,4568 Die Anzeige ist auf 4 Dezi-
malstellen gerundet.
2 1,23 02 1,23 % 10%; abgerundete
Anzeige.

* 8 oder 9 und 8 oder 9 werden bei der Eingabe als Programmbefehle
automatisch in 7 bzw. 7 umgewandelt,

-
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Tastenfolge Anzeige

4 1,2346 02 1,2346 x 10?%; aufgerunde-
te Anzeige.

[fl[scl]6 1,234568 02 1,234568 x 102%; aufgerun-

dete Anzeige.

Wie die obigen Beispiele bereits andeuten, wird die Rundung der
Anzeige auf der letzten Dezimalstelle, die bei der Wahl des
Modes spezifiziert wurde, wirksam. Auch bei einer Angabe von
mehr als sechs Stellen werden nur sechs Dezimalstellen angezeigt.
Jedoch wird durch die Spezifikation von 7 oder mehr Dezimalstellen
die Rundung in den auf das grof3te Format folgenden (intern
gespeicherten) Ziffernbereich verschoben. Wenn beispielsweise die
Anzeige des letzten Beispiels benutzt wird, so erhohen die folgen-
den Operationen nicht die Anzahl der Ziffern in der Anzeige, son-
dern verschieben nur die Rundung in den nicht mehr angezeigten
Teil der Mantisse:*

Tastenfolge Anzeige

7 1,234567 02 Rundung auf der siebten
Dezimalstelle; das Display
kannim Mode die
siebte Dezimalstelle jedoch
nicht anzeigen, daher
bleibt die Rundung un-
sichtbar.

8 1,234567 02 Rundung auf der achten

Dezimalstelle; die Anzeige
bleibt unveréandert.

9 1,234567 02 Rundung auf der neunten
Dezimalstelle; die Anzeige
bleibt unverandert.

*Wenn auf die letzte zuldssige Ziffer des Anzeigeformats intern eine oder mehrere
nachlaufende Neunen folgen, so kann die Rundung bei den Formaten 7 und 8
in den angezeigten Ziffernbereich fortgepflanzt werden. Beispielsweise wird im 7
Format die Zahl 1,00000094 bei der Anzeige nicht gerundet, die Eingabe der Zahl
1,00000095 verursacht jedoch eine gerundete Anzeige (...95 auf ...99).
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Technisches Anzeigeformat

Bei Wah! von (engineering) werden alle Zahlen in einem
Gleitkommaformat angezeigt, das sich in den folgenden Punkten
vom Format unterscheidet:

» Im technischen Anzeigeformat ist der Exponent zur Basis 10
immer ein Vielfaches von 3 (z.B. 103, 106, 10'2).

» Die bei der Formatwahl spezifizierte Ziffernanzahl bezieht sich auf
die Anzahl der signifikanten Stellen, die nach der fiihrenden Ziffer
angezeigt werden sollen.

_—12,34567-09 «_
¥ T

|

Vorzeichen 7-stellige Vorzeichen des Exponent
der Zahl Mantisse Exponenten

In der technischen Notation wird die erste signifikante Ziffer immer
im Display angezeigt. Die nach dem Driicken von spezifi-
zierte Zahl| gibt die Anzahl der zusitzlichen signifikanten Stellen an,
auf die die Anzeige gerundet werden soll. Zum Beispiel:

Tastenfolge Anzeige
,012345 0,012345
1 12, -03 Technisches Anzeigefor-

mat. Die Anzeige wird auf
eine signifikante Stelle
nach der fiihrenden Ziffer
gerundet. Die Potenz von
10 ist ein Vielfaches von 3.

3 12,35 -03 Die Anzeige ist auf drei si-
gnifikante Stellen nach der
fiihrenden Ziffer gerundet.

ENG|6 12,34500-03

ENG]0 10, -03 Die Anzeige wird auf die
erste signifikante Ziffer
gerundet.

Es ist zu beachten, daf3 im Mode die Dezimalstellen automa-
tisch verschoben werden, um den Exponenten als Vielfaches von 3
zu erhalten. Die folgenden Beispiele demonstrieren dieses Ver-
halten:
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Tastenfolge Anzeige

2 12,3 -03 Anzeige des letzten Bei-
spiels im 2 Format.

10 123, -03 Verschiebung der Dezimal-

stellen, um den Exponent
als Vielfaches von 3 zu
erhalten.

Eingabe von Exponenten

Die Taste (enter exponent) ist zu benutzen, wenn ein Exponent
als Teil einer Zahl eingegeben werden soll. Bei der Eingabe von
Gleitkommazahlen mit Exponenten ist zunéchst die Mantisse einzu-
geben, dann zu driicken und danach der Exponent einzuge-
ben. Tasten Sie zum Beispiel die Avogadrosche Konstante
(6,0222 x 10% kmol) ein:

Tastenfolge Anzeige

4 Rechner auf Anzeigeformat
[FIX]4 zuriickschalten.

6,0222 6,0222

6,0222 00 Die beiden Nullen sind die
Aufforderung, den Expo-
nenten einzugeben.

26 6,0222 26 {6,0222 x 10%)

[g][cLx] 0,0000 Anzeige |6schen.

Um eine Zahl mit negativen Exponenten einzugeben, muld zuerst
die Mantisse eingegeben und dann gedrickt werden. Danach
ist (change sign) zu tasten, um das Vorzeichen des Exponen-
ten umzukehren, und dann kann der Exponent eingegeben werden.
Uben Sie diese Operation durch Eingabe des Planckschen Wir-
kungsquantum (6,6262 X 10 Joule/Sekunde) und multiplizieren
Sie diesen Wert mit der Zahl 50:

Tastenfolge Anzeige
6,6262 6,6262 00
66262  —00
3 -03
4 6,6262 -34
ENTER 6,6262 -34
50 3,3131 -32 Joule/Sekunde



In den Exponentenbereich der Anzeige eingetastete
Ziffern verschwinden beim Auslésen von {bleiben jedoch
intern gespeichert).
verarbeitet keine Zahlen mit mehr als 7 Vorkommastellen und
keine Dezimalzahlen mit mehr als fiinf Nullen vor der ersten signifi-
kanten Stelle. Um eine solche Zahl einzugeben, muR diese zuvor in
eine Form mit einem geeigneten, hoher- oder niederwertigeren
Exponenten gebracht werden. Beispielsweise kann die Zahl
123456789,8 X 10* als 1234567,898 x 10%, die Zahl 0,00000025 X
107% als 2,6 x 10% eingegeben werden.

Mantisse. Alle Zahlen im Stack und den Datenspeicher-Registern
des Rechners werden intern als Gleitkommazahlen mit einer 10-
stelligen Mantisse und einem zweistelligen Exponenten dargestellt.
Zur Anzeige aller zehn Stellen der Mantisse einer Zahl im X-Register
miissen Sie [f] CLEAR driicken und dann die [PREFIX] Taste
festhalten. Die Mantisse der momentan im X-Register gespeicher-
ten Zahl wird solange im Display angezeigt, bis Sie die
Taste wieder loslassen.

Tastenfolge Anzeige
3,1416
CLEAR 3141592654
((PREFIX] festhalten)

Rundung auf der zehnten Stelle

Wie lhnen bereits bekannt ist, speichert der HP-11C jede Zahl,
unabhéngig von der Anzahl der im momentanen [FIX], oder
Format spezifizierten Dezimalstellen, intern mit 10 Stellen.
Das Endresultat jeder Berechnung oder jeder Serie von Berechnun-
gen wird auf 10 Stellen gerundet. Beispielsweise haben die Zahlen
mund */s nichtabbrechende Dezimaldarstellungen (3,1415926535 . . .
und 0,6666666666 . . .). Da der HP-11C nur endliche Approximatio-
nen (10 Stellen) derartiger Zahlen verarbeiten kann, tritt in der
zehnten Stelle gegebenenfalls ein Rundungsfehler auf. Dieser Feh-
ler kann im Verlauf von langeren Berechnungen anwachsen, bleibt
jedoch in der Mehrheit aller Falle aulerhalb des Bereichs der
signifikanten Stellen (einer gegebenen Anwendung). Die korrekte
Abschatzung von Rundungsfehlerauswirkungen in einem Rechen-
prozel? erfordert Methoden der numerischen Analysis, die den
Rahmen dieses Handbuchs sprengen wiirden.
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Abschnitt 5

Was ist ein Programm?

Ein Programm besteht aus einer Folge von Tastenfolgen, die vom
Rechner gespeichert wird. Sie kénnen ein gespeichertes Programm

durch ein oder zwei zusétzliche Befehle beliebig oft ausfiihren |

| lassen. Der Stack reagiert auf die Instruktionen des ablaufenden
; Programms in der gleichen Weise, wie er auf diese Instruktionen
| reagieren wiirde, wenn Sie sie manuell iiber die Tastatur eingeben
| wirden. Das am Ende einer Programmausfiihrung angezeigte
| Resultat ist identisch mit dem Ergebnis bei manueller Instruktions-

ausfihrung. Zum Erlernen der HP-11C Programmierung ist keinerlei
| Programmiererfahrung notwendig.

Notwendigkeit von Programmen

Programme ersparen |hnen Zeit bei sich h&ufig wiederholenden
Berechnungen. Wenn Sie einmal eine Tastenfolge, aus der sich der

setzt, niedergeschrieben und im Rechner aufgezeichnet haben,
brauchen Sie keine Zeit mehr mit der manuellen Eingabe der
| einzelnen Befehle zu vergeuden. Der Rechner Gibernimmt fur Sie die
| Lésung lhrer Problemstellungen. Eine Kontrolle des Algorithmus

| lhres Programms ist sehr einfach; folglich kénnen Sie mehr Ver-
| trauen zum berechneten Endresultat haben, weil die Gefahr, bei der

| Eingabe der Instruktionen eine falsche Taste gedriickt zu haben,
| nicht mehr gegeben ist.

| Auf den folgenden Seiten werden die Programmierungsméglichkei- |
| ten des HP-11C beschrieben. Weitere Hinweise, die Ihnen bei der |

Planung und Entwicklung von Programmen behilflich sein kénnen,
sind auf Seite 206, Struktur, in Teil Il dieses Handbuchs zu finden.

| Programmkontrolle
| Automatische Speicherumwandlung

| Die Aufteilung des verfiigbaren Speicherplatzes in Programmspei- |

| cher und Datenspeicher wird automatisch vom Rechner kontrolliert.

74

Algorithmus zur Lésung eines bestimmten Problems zusammen- |
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LTI
T

| Aufgrund dieser internen Kontrolle werden das Display oder Tas-

taturoperationen nicht von der Speicherumwandlung beriihrt. Fir
Sie ist lediglich von Interesse:

1. Wodurch wird eine Umwandlung verursacht?

2. Was geschieht im Speicher wahrend einer Umwandliung?

Nach dem Ldschen des Programm- oder des Perma-
| nentspeichers besteht die Speicher-Konfiguration des
Rechners aus 21 Datenspeicher-Registern und 63 Zeilen
verfliigbaren Programmspeicher.

|

SPEICHER-KONFIGURATION DES HP-11C

Permanentspeicher

R ] 000-

001-

063~

Konvertierbarer Speicher (Standardkonfiguration)

Keine zusatzlichen

20 Datenregister Programmazeilen
Ro Ro Coea’ @ |
R R e e
1 B 1 065- |
R R 86 g

Rq

R7




Bei der Eingabe von Instruktionen in den Programmspeicher wer-
den diese sequentiell im verfiigbaren Speicherbereich abgelegt.
Wenn alle 63 Zeilen des urspriinglichen Programmbereichs belegt
sind, und ein 64. Programmbefehl| eingegeben wird, so wandelt der
Rechner das Datenspeicher-Register R, in sieben Zeilen zusatzli-
chen Programmspeicher um. Dadurch wird Platz fiir den 64. Befehl
(und sechs weitere) geschaffen. Die Speicher-Konfiguration des
HP-11C besteht dann aus 70 Zeilen Programmspeicher und
20 Datenspeicher-Registern. Bei Eingabe eines 71.Programmbe-
fehls wiirde automatisch das Datenspeicher-Register Rg in sieben
zusétzliche Zeilen Programmspeicher umgewandelt werden. Dieses
Verfahren kann solange wiederholt werden, bis alle 20 konvertier-
baren Datenspeicher-Register (R bis R, und Ry bis R,) in Pro-
grammspeicher umgewandelt sind.

Nach Umwandlung aller konvertierbaren Datenspeicher-Register in
Programmspeicher besteht die Speicher Konfiguration aus 203 Pro-
grammzeilen und einem Datenspeicher-Register (dem Indexregi-
ster R)). Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung der Programmzei-
len mit den entsprechenden Speicherregistern.

Rgs 064—070 Ry 134—140
Rg 071—077 Rg 141—147
R, 078—084 R, 148—154
Rg 085—091 Rg 155—161
Rs 092—098 Rs 162—168
R, 099—105 Ry 169—175
Rz 106—112 Ry 176—182
R, 113—119 R, 183—189
R; 120—126 R, 190—196

Ro 127—133 Ro 197—203

Das Loschen von aufeinanderfolgenden Programmzeilen an belie-
bigen Stellen des Programmspeichers bewirkt die automatische
Rickumwandlung von Programmspeicherbereichen in Datenspei-
cher-Register. Die Rickumwandlung verlduft in der umgekehrten
Reihenfolge der Umwandlung.

(W]
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Reihenfolge der Konvertierung Datenspeicher/Programmspeicher
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Reihenfolge der Konvertierung Programmspeicher/Datenspeicher

Zusatzliche Beschreibungen und llustrationen sind in Anhang C,
Automatische Speicherumwandlung, zu finden.

(MEM]

Die aktuelle Speicheraufteilung kénnen Sie sich jederzeit durch
Driicken von [g][MEM] anzeigen lassen. Solange Sie[MEM] gedrtickt
lassen, wird die Anzahl der vor der nichsten Speicherregister-
Konvertierung verfligbaren Programmzeilen und der Name des
néchsten, zu konvertierenden Datenspeicher-Registers angezeigt.
(Eine graphische Darstellung der [MEM] Operation ist in Anhang C,
Automatische Speicherumwandlung, zu finden.)

Verfiigbare Nachstes zu konvertierendes
Programmazeilen Register
p-63 r-,9

[MEM] Anzeige bei geléschtem Programmspeicher

Tastencodes und Zeilennummern

Wenn Sie den Rechner auf Program Mode schalten und Programm- |
befehle eingeben, wird der Tastencode der gedriickten Tasten und
die Zeilennummer des vollsténdigen Befehls im Display angezeigt.
Der Tastencode eines Befehls besteht aus ein, zwei oder drei Ele-
menten, je nach dem wieviele Tasten fiir diesen Befehl zu betitigen
sind. Jedes Element besteht aus zwei Ziffern, die die Reihen/
Spalten-Position der durch das Element reprasentierten Taste
beschreiben. (Eine Ausnahme bilden die numerischen Tasten, die
durch ein einstelliges Element dargestellt werden.)



rundlagen der Programmierung

Zeilennummer | —

s bl e A

| Tasten- | :

frethe | 4 | 2 | 1

i Tasten- | W

lspatte | 2 | 1 | 1 |

Abgekiirzte Tastenfolgen

Im Run oder Program Mode wird die Vorwahltaste [f], die in den
Tastenfolgen fiir einige Befehle enthalten sein sollte, nicht immer
bendtigt. (Uberflissige [f] Tasten, die als Teil eines Programmbe-
fehls betatigt wurden, erscheinen nicht im Tastencode dieses
Befehls.) Beispielsweise liefert das Auslésen von die
gleichen Ergebnisse wie [RAN #]. Hinweise auf weitere
| Tasten, die in abgekiirzten Tastenfolgen verwendet werden kénnen,
| sind in den entsprechenden Abschnitten zu finden.

Funktionen zur Programmkontrolle

.
-

| Program/Run. Durch Driicken von [g][P/R] wird der Rechnerwahl- |

| weise von Program auf Run Mode oder umgekehrt geschaltet.
| Wenn sich der Rechner im Program Mode befindet, erscheint im
Display die PRGM Statusanzeige, und es kdnnen Programmbefehle
| eingegeben oder geldscht werden. Im Run Mode kénnen entweder |
im Programmspeicher gehaltene Programme oder einzelne Tasten-
funktionen ausgefiihrt werden.

Clear Program Memory. |Im Program Mode bewirkt die Tasten-
folge [f] CLEAR [PRGM], daR sé@mtliche Programme im Permanent-
| speicher geldscht werden, und dal® der Permanentspeicher in
| 21 Datenspeicher-Register und 63 Zeilen verflighbaren Programm-
| speicher aufgeteilt wird. Im Run Mode wird der Rechner durch
| CLEAR auf Zeile 000 gesetzt, der Programmspeicher wird |
| jedoch nicht geldscht.

| Go to Line 000. Durch Driicken von [GTO][~] 000 wird der Rechner
| auf Zeile 000 (Beginn des Programmspeichers) positioniert. Dies gilt
| sowohl im Run als auch im Program Mode.

| Labels. Die Labels des HP-11C sind Adressen fiir Programme,
| Programmverzweigungen und Unterprogramme. Die alphanumeri-
| schen Labels ([A] bis [E]) und die numerischen Labels (0 bis 9)

-
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werden in den Programmspeicher durch Auslésen der Tasten
(fabel) und der gewiinschten alphanumerischen oder numeri-
schen Taste eingegeben. Im Run Mode wird ein mit einem alpha-
numerischen Label adressiertes Programm durch Driicken der Vor-
wahltaste |f| und der Label Taste gestartet. Die Labels 0 bis 9 kénnen
ebenfalls zur Programmadressierung benutzt werden, sollten
jedoch fiir Programmunterteilungen (Spriinge, Unterprogramme)
reserviert bleiben. Numerische Labels kdnnen durch Driicken von
GSB|und der gewlinschten Zahlentaste angesprungen werden.

Return. Wenn der (return) Befehl das Ende eines Pro-
gramms markiert, wird die Programmausfithrung angehalten und
zur Zeile 000 gesprungen.

Run/Stop. Der Befehl (Run/Stop) bewirkt in einem ablaufen-
den Programm die Unterbrechung der Programmausfiihrung.
Durch erneutes Auslésen von wird die Programmausfiihrung
mit der Zeile im Programmspeicher fortgesetzt, auf die der Rechner
momentan positioniert ist.

Pause. In einem ablaufenden Programm bewirkt der Befehl
(pause) ein Anhalten der Programmausfiithrung fiir ungeféhr
eine Sekunde. Dadurch wird eine Anzeige des sich momentan im X-
Register befindlichen Werts ermoglicht. Anschlieend wird die Pro-
grammausfiihrung fortgesetzt.

User Mode

Der User Mode ist eine Servicefunktion, durch die Sie sich bei der
Ausfuhrung von Programmen das Bedienen bestimmter Tasten
ersparen kénnen. Durch Driicken von werden die primaé-
| ren mathematischen Zuordnungen und die durch die Vorwahltaste
! anwéhlbaren Alpha-Zuordnungen der in der ersten Reihe ange-
ordneten Tasten des Rechners vertauscht. Solange der User Mode
eingeschaltet ist, erscheint im Display die USER Statusanzeige.

0,0000
USER

User Mode Statusanzeige
Vorwahl [f] C D E
Primar >C:- -
Vorwahl| [g] ————p x2 LOG % A%

Im Run Mode bewirkt dieser Austausch, dal3 Programme mit den
Labels [A] bis [E] gestartet werden kénnen, indem lediglich die




entsprechende Alpha-Funktionstaste betatigt wird, ohne vorher die
Vorwahitaste [f] driicken zu miissen.

Um ein versehentliches Starten von Programmen
oder die Programmierung falscher Funktionen zu vermeiden, sollte
der User Mode nur dann aktiviert werden, wenn dies fiir eine
bestimmte Anwendung notwendig oder wiinschenswert ist.

Zur Desaktivierung des User Mode sind wieder die Tasten
zu dricken.

Programmspeicher

Wie Sie bereits am Beispiel des Wéarmeverlustprogramms am
Anfang dieses Handbuchs gesehen haben, werden die zur manuel-
len Berechnung einer Lésung benétigten Tastenfolgen auch zum
Schreiben eines Programms fiir die automatische Berechnung der
Lésung verwendet. Diese Tastenfolgen werden im Programmspei-
cher des Rechners gespeichert. Driicken Sie nun [GTO][-] 000, um
den Rechner an den Anfang des Programmspeichers zu setzen.
Falls dies noch nicht bereits geschehen ist, schalten Sie den Rech-
ner durch Driicken von [g][P/R] auf Program Mode. (Beachten Sie,
dal3 in der Anzeige die PRGM Statusanzeige erscheint, solange sich
der Rechner im Program Mode befindet.) In der Anzeige sollte nun
000—, die Marke fiir den Anfang des Programmspeichers, zu sehen
sein.

Programmspeicher

000- <« Marke Speicheranfang
001-
002-

~Nach unten” angeordnete

_’_/f: Zeilen des Programmspeichers

062-
063- -« Minimale Programmzeilen-Zuordnung

202-
203- < Maximale Programmzeilen-Zuordnung
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Der Programmspeicher ist von den Stackregistern, dem LAST X
und dem Indexregister, sowie von den nicht konvertierten Daten- |
speicher-Registern getrennt. Im Program Mode gibt die in der
linken Seite des Display’s angezeigte Zahl die Zeilennummer der
Zeile im Programmspeicher, in der der Rechner momentan steht,
an. Wenn Sie [f] CLEAR und danach (die ersten
Tastenfolgen fiir das Warmeverlustprogramm, siehe Seite 12) driik-
ken, so erscheint im Display:

001-42.21.11
Zeilennummer Tastencode

Wie durch die Zahl 001 auf der linken Seite der Anzeige angedeutet
wird, steht der Rechner nun in Zeile 001 des Programmspeichers.
Die anderen Zahlen in der Anzeige sind die Tastencodes derjenigen
Tastenfolgen, die in diese Programmzeile geladen worden sind.
Driicken Sie nun 3. Im Display sollte jetzt angezeigt werden:

002- 3

Zeilennummer Tastencode

Die Zahl 002 auf der linken Seite der Anzeige besagt, daR Sie sich
nun in Zeile 2 des Programms befinden.

Jede Zeile des Programmspeichers stellt einen einzigen Programm-
befehl dar, egal ob dieser Befehl aus einem, zwei oder drei Tasten
besteht. Daher kann eine Zeile des Programmspeichers einen aus
einer einzigen Tastenfolge bestehenden Befeh! wie enthalten,
wahrend eine andere Zeile des Programmspeichers einen aus drei
Tastenfolgen bestehenden Befehl wie 6 (Addition der Zahl |
im X-Register zu der Zahl in Ry) enthalten kann. Die Tastenfolgen fir
Programmbefehle werden im Rechner durch Tastencodes darge-
stellt.

Interpretation von Tastencodes

Die meisten Tastencodes fiir die Tastenpositionen des HP-11C wer-
den durch eine einfache Reihen/Spalten-Matrix bestimmt. Die
Tastenreihen tragen die Nummern 1 bis 4. Die Tastenspalten sind
von 1 bis 10 durchnumeriert. (Die zehnte Spalte wird in den Tasten-
codes des HP-11C durch eine 0 dargestellt, d.h. ,,20" bedeutet



beispielsweise Zeile 2, Spalte 10 und entspricht der Funktion.)
Die einzigen Tastenpositionen, die nicht in dieses Matrixschema
passen, sind die den Zahlentasten 0 bis 9 zugeordneten Funktionen.
Der Code fur die Funktionen dieser Tasten besteht lediglich aus der
einzelnen Ziffer auf der Oberseite der entsprechenden Taste.

I FEL R ] (@]
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einstellige Tastencodes

Eine Programmzeile kann aus einem bis drei Tastencode-Elemen-
ten bestehen.

053- 23 054- 4333 055-44. 40. b5

5
Reihe 2 Reihe 4 Reihe 3 Reihe 4 Reihe 4 Zahlentaste ,,5"
Spalte 3 Spalte 3 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 10

Lassen Sie uns nun noch einen Blick auf die eben eingegebenen

Programmbefehle werfen (s.Seite 81). Driicken Sie [g] [BST]. Das
Display zeigt Ilhnen nun die erste Zeile des Warmeverlustpro-

gramms:
001-42.21.11

Zeilennummer Tastencode

Der Zahlencode 001— bezeichnet die Nummer der Zeile im Pro-
grammspeicher. Das nachste Zahlenpaar, 42, steht fir [f] (Reihe 4,
Spalte 2); 21 reprasentiert (Reihe 2, Spalte 1), und 11 stellt
(Reihe 1, Spalte 1) dar. Auf diese Weise werden alle programmier-
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baren Tastenfolgen mit Ausnahme der den Zahlentasten zugeord-
neten Funktionen durch zweistellige Tastencodes dargestellt. Dies
soll durch ein weiteres Beispiel verdeutlicht werden. Driicken Sie
[SST] Im Display des HP-11C wird nun der Tastencode fiir den
zweiten Befehl des Wérmeverlustprogramms angezeigt:

002- 3

Zeilennummer Tastencode

002— ist wieder die Nummer der

Programmzeile; 3 bedeutet in die- Tasten  Tastencode

sem Fall die Zahl3. Im Schema .m -p 42 3
rechts werden einige Tastencodes, 3
die die Zahlentaste ,,3" enthalten, -m .. 43 3
aufgefihrt.

Die verbleibenden Tastenfolgen fiir das Wéarmeverlustprogramm
werden im folgenden mit den zugehdrigen Anzeigen aufgelistet.
Drucken Sie nacheinander jede Taste noch einmal, und iiberpriifen
Sie die im Display angezeigten Tastencodes.

Tastenfolge Anzeige

003— 20 Taste in Zeile 2, Spalte 10.
1 004 — 1 Zahlentaste ,,1".

(-] 005— 48 Tastein Zeile 4, Spalte 8.
7) 006 — 7  Zahlentaste,,7".

8 007 — 8 Zahlentaste ,,8".

008— 20 Tastein Zeile 2, Spalte 10.
[g][RTN 009— 43 32  Ende des Programmes.
[g][P/R] Rechner auf Run Mode

schalten.

Operationen zur Programmierung

Im vorangegangenen Unterabschnitt wurden einzelne Programm-
befehle beschrieben. Im folgenden soll nun der Ablauf eines voll-
stdndigen Programmierungsprozesses dargestellt werden. Die ein-
zelnen Schritte der Programmierung werden anhand eines kleinen
Programms illustriert.

Angenommen, Sie wollen iiber die Tastatur lhres HP-11C manuell
die Flache eines Kreises nach der Formel A = & r? berechnen. Sie
wiirden dabei als erstes den Radius r eintasten und diesen Wert
anschlieRend mit[9][:Z] quadrieren. Als nichstes wiirden Sie mit[f]



[x] den Wert der Kreiskonstanten = in die Anzeige rufen. Abschlie-
Rend wiirden Sie [x] driicken, um den quadrierten Radius mit der
Zahl  zu multiplizieren. Damit ergibt sich die Tastenfolge:

Anfang und Ende eines Programms

Der Anfang eines Programms wird durch den Befehl (label)
gekennzeichnet, gefolgt von einer der numerischen oder Alpha-
Tasten, durch die das gewinschte Label spezifiziert wird. Die Ver-
wendung von Labels ermdglicht es, gleichzeitig mehrere Pro-
gramme oder Teile von Programmen im Rechner zu speichern.
Diese Programme kénnen Sie dann jederzeit in beliebiger Reihen-
folge ausfiithren lassen.

Das Ende eines Programms kann durch den Befehl [g][RTN](return)
definiert werden. In einem ablaufenden Programm bewirkt eine in
dieser Weise verwendete Anweisung einen Sprung in Pro-
grammzeile 000 und damit die Terminierung der Programmausfiih-
rung.

Programmspeicher

Instruktion

Instruktion
Instruktion
(9] kennzeichnet das Ende des Programms.

¢ Wenn beim Ablauf eines Programms das Ende des
belegten Programmspeichers erreicht wird, hat dies die gleiche
Wirkung wie eine [RTN] Anweisung. Dies hat zur Folge, daR, wenn
die letzte Instruktion im belegten Teil des Programmspeichers ein
[g] ist, dieser Befehl weggelassen werden kann, wodurch eine
Programmzeile an Speicherplatz eingespart wird.

LBL LBL] kennzeichnet den Anfang des Programms.

=
-

i

E
[

L

m | mom



L

Crindlanen dar Br
Grundlagen der Pr

Das fertige Programm

Das fertige Programm zur Berechnung einer Kreisflache bei vorge-
gebenem Radius sieht wie folgt aus:

Weist den Namen ,,A” zu und definiert den Programm-

anfang.

[Z] Quadriert den Radius (Stack bleibt unveréndert).

Ladt die Konstante &t in das angezeigte X-Register (Stack
wird nach oben verschoben).

Multipliziert den quadrierten Radius mit zt (Stack wird

nach unten verschoben) und zeigt das Ergebnis an.

[g] Definiert das Ende des Programms; der Rechner springt
in Zeile 000 und beendet die Programmausfiihrung.

Laden eines Programms

Ein Programm kann vor oder hinter bereits existierende Pro-
gramme in den Speicher geladen werden. Wenn ein neues Pro-
gramm vor ein bereits existierendes Programm (durch Sprung auf
Zeile 000 und Eingabe der neuen Befehle) geladen wird, werden die
Befehle des existierenden Programms zeilenweise im Speicher
,.nach unten” verschoben.

Der Rechner ist wie folgt auf das Laden des oben beschriebenen
Programms zur Kreisflachenberechnung vorzubereiten:

1. Driicken Sie @ [P/R], um den Rechner auf Program Mode zu
schalten. In der Anzeige erscheint die PRGM Statusanzeige.

2. Driicken Sie [f] CLEAR [PRGM], um im Programmspeicher alle
alten, unerwiinschten Programme zu lGschen. (Wenn Sie ein
bereits gespeichertes Programm erhalten wollen, sind an Stelle
von [f] CLEAR die Tasten [-] 000 zu driicken. Durch
den Befehl [-] 000 wird der Rechner auf Zeile 000 gesetzt,
ohne dal der Inhalt des Programmspeichers verandert wird.)

Durch Anzeige der Ziffern 000 im linken Bereich des Display's teilt
Ihnen der Rechner mit, da® er sich am Anfang des Programmspei-
chers befindet.

Das Programm zur Kreisflaichenberechnung wird durch Driicken der
folgenden Tasten geladen:



LBL

(9][]

(9]
Driicken Sie die erste Taste, , des Programms:
Tastenfolge Anzeige
000—

Sie sehen, dafd sich die Anzeige des Programmspeichers nicht
verandert hat. Die Anzeige bleibt solange unverandert, bis alle zum
vollstandigen Befehl gehdrenden Tasten gedriickt sind. Driicken Sie
nun die restlichen Tasten des ersten Befehls:

Tastenfolge Anzeige
[LBL] 000—
[A] 001-42.21.11 [f][LBL][A]wird in den Pro-

grammspeicher geladen.

Die Anzeige von Tastencodes und einer neuen Zeilennummer
besagt, daR eine vollstandige Operation in diese Zeile geladen
wurde. Es ist zu beachten, dal3, solange die Eingabe einer vollstan-
digen Instruktion (egal, ob aus einer, zwei oder drei Tasten beste-
hend) nicht abgeschlossen ist, keinerlei Informationen in den Pro-
grammspeicher geladen werden.

Laden Sie jetzt den Rest des Programms:
Tastenfolge Anzeige

002— 43 11
003 — 42 16
004 — 20
[g][RTN] 005— 43 32

Das Programm zur Berechnung des Flacheninhalts eines Kreises bei
gegebenem Radius ist jetzt in den Programmspeicher Ilhres HP-11C
geladen.

Ausfiihren eines Programms

Programme kénnen nur im Run Mode ausgefihrt werden. Um das
im obigen Beispiel geladene Programm zur Kreisflachenberech-
nung ausfihren zu kénnen, mulR der HP-11C durch Driicken von [g]
auf Run Mode geschaltet werden.
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Zur Ausfiihrung eines Programms brauchen Sie jetzt nur noch die
eventuell erforderlichen Daten einzugeben, und dann [f] und dieje-
nige Alpha-Taste ([A] bis [E]), mit der Ihr Programm gelabelt ist,
auszulosen. Im Fall des Kreisflachenprogramms ist der Radius ein-
zugeben und dann zu driicken.

Beispiel: Gesucht sind die Flacheninhalte von Kreisen mit den
Radien 7,5 cm, 9 mm und 15,3 m:

Tastenfolge Anzeige
176,7146 cm?
254,4690 mm?
735,4154 m?

Wie sucht der Rechner nach einem Label? Beim Umschalten des
HP-11C auf Run Mode befand sich der Rechner in Zeile 005 des
Programmspeichers (der letzten Zeile, die beim Laden des Pro-
gramms mit einer Instruktion belegt wurde). Durch Auslésen der
Tasten beginnt der Rechner den Programmspeicher ab Zeile
005 sequentiell nach einem Befehl zu durchsuchen. Wah-
rend der Suche werden keine Programmbefehle ausgefiihrt.

Da in unserem Fall @
1. die Zeile 005 den Befehl 000~
nicht enthilt und @ |[o01-42,21,11
2. keine weiteren Programmzeilen 002- 4311
belegt sind,
i i ) 003- 4216
springt der HP-11C in Programmazei-
le 000 und setzt von dort aus die 004- 20
Suche fort. In Zeile 001 wird der ge- ® 005- 4332
suchte Befehl gefunden, A

und die Programmausfiihrung be- @
ginnt.

Ausfiihrung der Programmbefehle. Der Rechner flihrt die Instruk-
tionen in der Reihenfolge der Eingabe aus; d.h. zuerst die [g] [Z]
Operation in Zeile 002, danach den Befehl in Zeile 003, usw.
Die Ausfiihrung wird fortgesetzt, bis ein [g] Befehl oder ein
(run/stop) Befehl gefunden wird, oder das Ende des belegten
Bereichs des Programmspeichers erreicht wird. Da sich in Zeile 005
eine[g] Anweisung befindet, wird nach Zeile 000 gesprungen,
und die Programmausfihrung wird angehalten. Anschlieend wird
das Resultat der Berechnung, der Wert im X-Register, angezeigt. Bei



Programmen mit langeren Ausfihrungszeiten blinkt wahrend der
Programmausfiihrung im Display die Meldung ,.running”.

Nichtprogrammierbare Funktionen. Solange sich der Rechner im
Program Mode befindet (PRGM Statusanzeige an), kann fast jede
Funktion des Tastenfeldes als Programmbefehl im Programmspei-
cher abgelegt werden. Eine Ausnahme bilden die folgenden Anwei-
sungen, die als nichtprogrammierbare Funktionen ausgelegt sind:

[f] CLEAR [PRGM [g] SST

[f] CLEAR [PREFIX [g] [MEM] [«]
GTO][-] nnn [/ 9]
[£]

Verwendung des User Mode

Schalten Sie den Rechner nun auf User Mode und starten Sie das
Kreisflichenprogramm erneut. Betéatigen Sie anschliefend die vom
User Mode betroffenen Tastaturfunktionen.

Tastenfolge Anzeige
User Aktivierung des User
Mode; USER Statusanzei-
ge erscheint.
7.5 176,7146 Im User Mode werden
9 254,4690 bis[E]zu den Primarfunk-
15,3 735,4154 tionen der entsprechenden
Tasten.
2,0000
2,7183 Im User Mode werden die
[107] 10,0000 mathematischen Funktio-
2 [ENTER] 2,0000 nen der obersten Zeile zu
8[fl[v] 256,0000 alternativen [f] Prafixfunk-
[15[f][17/x] 2,0000 tionen der entsprechenden
Tasten.
2,0000 Deaktivierung des User
Mode

Unterbrechung der Programmausfiihrung

Sie werden wahrend eines Programmablaufs haufig Anla® haben,
das Programm zu unterbrechen, um entweder Daten einzugeben
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oder Ergebnisse in der Anzeige zu betrachten, bevor das Programm
fortgesetzt wird. Zur Programmunterbrechung kénnen zwei Tasten

{run/stop) und (pause) benutzt werden.

Geplantes Anhaiien der Programmausfiihrung

Die (run/stop) Funktion kann sowohl als Befehl in einem
Programm wie auch als Tastaturoperation verwendet werden.

Die Verwendung als Tastaturoperation hat die folgende Wirkung:

1. Wenn sich ein Programm in der Ausfiihrung befindet, wird durch
die Ausfiihrung unterbrochen.

2. Wenn eine Programmausfiihrung bereits unterbrochen ist oder
sich ein Programm noch gar nicht in der Ausfiihrung befindet,
wird durch die Programmausfiihrung gestartet. Die Ausfiih-
rung beginnt mit der auf den Befehl folgenden Programm-
zeile. (Im Run Mode wird, solange gedriickt ist, die Nummer
und der Tastencode der momentanen Zeile angezeigt; wenn
losgelassen wird, beginnt die Programmausfiihrung mit dieser
Zeile.)

Sie kénnen die Instruktion auch dazu benutzen, um einen
Programmablauf an Stellen, an denen Sie Daten eingeben wollen,
zu unterbrechen. Nach der Dateneingabe kann das Programm mit
der Taste manuell wieder gestartet werden.

Beispiel: Dora’s Dose, eine Konser-
venfabrik, will das Volumen wvon
mehreren zylinderformigen Konser-
vendosen berechnen. Vor der Volu-
menberechnung soll die Grundfla-
che der Doseri angezeigt werden.

Das folgende Programm berechnet die Grundflache jeder Dose und
unterbricht dann die Ausfiihrung. Nachdem Sie das Resultat notiert
haben, kann das Programm fir die Volumenberechnung fortgesetzt
werden. Dazu wird die folgende Formel benutzt:

Volumen = Grundfliche X Héhe = &2 X h



Der Radius (r) und die Hohe (h) jeder Dose sind vor dem Start des
Programms in das X- bzw. Y-Register zu laden.

Um das Programm zu speichern, schalten Sie den HP-11C auf
Program Mode und geben die folgenden Befehle ein.

Tastenfolge Anzeige

CLEAR 000-

[f][LBLI[A] 001-42. 21. 11
@[] 002- 43 1
7] 003- 42 16
=] 004~ 20
R/S 005- 31
] 006— 20
[q] 007- 43 32

Léschen des Programm-
speichers und Anzeige von
Zeile 000.

Radius quadrieren.
X-Register mit xladen.
Grundfldache berechnen.
Unterbrechen der Pro-
grammausfihrung.
Volumen berechnen.

Schalten Sie den HP-11C nun auf Run Mode und benutzen Sie das
Programm, um die folgende Tabelle zu vervollstandigen.

Hohe Radius Grundflache @ Volumen
25 10,0 ? ?
8 4,5 ? ?
Tastenfolge Anzeige
25 25,0000 Héhe in das Y-Register
laden.
10[f][A] 314,1593 Radius in das X-Register la-
den und Berechnung der
Grundfldche. Unterbre-
chung der Ausfilhrung zur
Anzeige der Flache.
R/S 7.853,9816 Berechnung des Volumens
; der ersten Dose.
8 8,0000 Héhe in das Y-Register

laden.
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Tastenfolge Anzeige
4,5[F][A] 63,6173 Radius in das X-Register
laden und Berechnung der
Grundflache. Unterbre-
chung der Ausfiihrung zur
Anzeige der Flache.
R/S 508,9380 Berechnung des zweiten

Volumens.

Mit der Hohe im Y-Register und dem Radius im X-Register wird
durch Driicken von im Run Mode die Grundfldche der Dose
berechnet; das Auffinden des Befehls bewirkt die Unterbre-
chung des Programmablaufs. Durch Auslésen der Taste wird
das Volumen der Dose berechnet. AnschlieBend wird in Zeile 000
gesprungen und die Programmausfiihrung beendet.

Eine Beschreibung der Dateneingabe ist auf den Seiten 213, Daten-
eingabe, und 218, Benutzer-definierbare Tasten, in Teil lll dieses
Handbuchs zu finden.

Pausen wihrend der Programmausfiihrung

Die Anweisung hélt, als Bestandteil eines Programms, die
Programmausfiihrung fiir etwa eine Sekunde an. Wahrend dieser
Zeit wird der Inhalt des X-Registers angezeigt. Es kbnnen mehrere
Anweisungen in Folge eingegeben werden, um die Betrack-,
tungszeit zu verlangern.

Um die Verwendung von innerhalb eines Programms zu
illustrieren, wird das eben beschriebene Programm zur Berechnung
der Dosenvolumina etwas modifiziert. Im neuen Programm soll die
Grundflache vor der Volumenberechnung kurz angezeigt werden. In
diesem Beispiel soll ebenfalls demonstriert werden, wie verschie-
dene Programmierungsansatze zur Losung des gleichen Problems
verwendet werden kénnen.

Zur Eingabe des Programms schalten Sie den HP-11C auf Program
Mode. Loschen Sie zunachst den Programmspeicher mit [f| CLEAR
[PRGM]. Im Display wird jetzt die Zeile 000 angezeigt. Geben Sie nun
die folgenden Programmbefehle ein.

Tastenfolge Anzeige

CLEAR 000-

001-42. 21. 11

[9][¥] 002- 43 1 Quadrieren des Radius im

X-Register.



Tastenfolge Anzeige

[f[=] 003— 42 16 X-Register mit xladen.

004~ 20  Grundflache berechnen.

005—- 42 31 Pause, um die Grundfldche
fur eine Sekunde anzu-
zeigen.

006 20 Berechnung des Volumens
der Dose.

[g][RTN] 007- 43 32

Bei diesem Programm wird wieder unterstellt, da® das Y-Register
mit der H6he und das X-Register mit dem Radius geladen ist. Wenn
Sie die Befehle gespeichert haben, schalten Sie den HP-11C wieder
auf Run Mode. Vervollstandigen Sie die nachfolgende Tabelle mit
Hilfe des neuen Programms.

Hohe Radius Grundfliache Volumen
20y LiaidE T ?
10 5 ? ?
Tastenfolge Anzeige
20 20,0000 Y-Register mit der Hohe
. laden.
15 705,8583 X-Register mit dem Radius

laden und Berechnung der
Grundflache. Die Grundfla-
che wird fiir eine Sekunde

angezeigt.
14.137,1669 Ende Programm; Anzeige
des Volumens.
10 10,0000 Y-Register mit der zweiten
Hohe laden.
5 78,5398 X-Register mit dem Radius

laden. Anzeige der Grund-
flache fir eine Sekunde.

785,3982 Programmende; Anzeige
des Volumens.
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Programmunterbrechung durch Fehler

Manchmal kann durch einen Fehler in lhrem Programm die Pro-
grammausfithrung unterbrochen werden. Als Hilfe bei der Fehler-
suche sind im folgenden einige moégliche Fehlerursachen aufge-
flhrt.

Fehlerhafte Verwendung von [g] [RTN]. Sofern [g] auBerhalb
einer Subroutine gebraucht wird, bewirkt die Ausfiihrung dieses
Befehls den sofortigen Sprung nach Zeile 000 und die Terminierung
der Programmausfiihrung.

Erreichen des Endes des Programmspeichers. Wenn der letzte
Befehl im Programmspeicher nicht eine der Instruktionen [GTO],
[GSB], [RTN] oder [R/S] ist, oder sich nicht in einem Unterprogramm
befindet, wird die Ausfiihrung eines Programms durch Erreichen
des Endes des belegten Teils des Programmspeichers beendet und
nach Zeile 000 gesprungen.

Auslésen beliebiger Tasten. Durch Dricken einer beliebigen Taste
wird die Programmausfiihrung angehalten. Der Rechner ist so aus-
gelegt, dal3 die Ausfiihrung nicht wahrend der Ausgabe der Ziffern
einer Zahl unterbrochen werden kann. Wenn Sie eine Taste driik-
ken, wéhrend das ablaufende Programm eine Zahl in das X-Register
ladt, wird .die Zahl , fertiggeschrieben’ und auch noch die nachste
Zeile ausgefiihrt, bevor die Ausflhrung unterbrochen wird.

Im Run Mode kann die Ausfiihrung eines angehaltenen Programms
durch Driicken von wieder gestartet werden. Dieser Befehl
bewirkt die Wiederaufnahme des Programmablaufs an der Stelle
der Unterbrechung.

Unterbrechung durch Fehler. Wenn der Rechner versucht, eine
fehlerverursachende Operation (siehe Anhang A, Fehlerbedingun-
gen) auszufiihren, wird die Programmausfiihrung sofort abgebro-
chen und das Wort ,,Error” zusammen mit einer Zahl angezeigt. Um
die Zeilennummer und den Tastencode des fehlerverursachenden
Befehls anzuzeigen, schalten Sie den Rechner auf Program Mode,
indem Sie zunéchst eine beliebige Taste (um die Fehlermeldung zu
I6schen) und anschlieRend [g] driicken. Wenn durch eine
arithmetische Speicherregister-Operation ein Uberlauf in einem
Speicherregister verursacht wiirde, bricht der Rechner die Program-
mausfihrung ab und zeigt ,,Error 1” an. Der Inhalt des betroffenen
Speicherregisters wird nicht verandert. Nach dem Lé&schen der
Fehlermeldung erscheint im Display wieder die zuvor angezeigte
Zahl.



Wenn das Resultat einer Berechnung eine Zahl mit einer Wertigkeit
kleiner als 1,000000000 x 10~ ist, wird diese Zahl durch Null
ersetzt und die Programmausfiihrung normal fortgesetzt. Diese
Situation wird im allgemeinen als Underflow bezeichnet.

Labels

Wie bereits erwahnt wurde, dienen die Labels in Ihren Programmen
als Adressen — sie teilen dem Rechner mit, wo die Programmaus-
fihrung beginnt oder wo sie neu aufgenommen werden soll. Dabei
ist zu beachten, daR ein Label in einem Programm keine ausfihr-
bare Anweisung darstellt. Beispielsweise wiirde in dem unten
gezeigten Programmsegment die Ausfihrung durch Dricken von
bei beginnen und ,,nach unten” durch den Pro-
grammspeicher fortgesetzt werden, bis der Befehl erreicht
wird. Die [f] [LBL] 3 Anweisung wird dabei ohne jegliche Wirkung
durchlaufen.

LBL Durch Driicken von [f][A] wird hier mit

der Programmausfiihrung begonnen.

3 Die Ausfiihrung der 3 Anwei-
sung bleibt ohne Wirkung und das
Programm lauft weiter bis . ..

Y ...zum Befehl. Hier wird die
Ausfihrung beendet und nach Zeile

/_ 000 gesprungen.

Ubungsaufgaben

1. Schreiben Sie ein Programm, das Temperaturwerte von Grad
Celsius in Grad Fahrenheit konvertiert. Dazu ist die Formel F =
1,8 °C + 32 zu benutzen. Definieren Sie den Programmanfang mit
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und das Programmende mit[g][RTN]. Konvertieren Sie

mit dem Programm die Celsius-Temperaturen —40°, 0° und 72°.
Lésungen: —40,0000°F, 32,0000°F, 161,6000°F,

. Schreiben Sie ein Programm, daRR die Lange einer Sehne ¢, die

von einem Winkel 6 in einem Kreis mit dem Radius raufgespannt
wird, berechnet. Dazu ist die Formel

i, g s
€ = 2r - sin 3

zu benutzen.

Das Programm soll so ausgelegt sein, daR die Daten in der

Reihenfolge r, 8 eingegeben werden.

Definieren Sie das neue Programm mit und vervoll-
stdndigen Sie die folgende Tabelle damit:

r (Meter) ) Q ¢
25 30 ? L
50 45 ?
100 90 ?

(Die korrekten Lésungen miissen lauten: 12,9410 Meter, 38,2683
Meter und 141,4214 Meter.)

. Nennen Sie die Tastencodes der folgenden Instruktionen.

[9][%], [f] [+ RAD], [STO][+] 1. [SIN],
[f][LBL][D], [STO][RAN #]

Lésungen: 43,14; 42, 3; 44,40, 1; 23; 42,21,14; 44,36.*

Wieviel Programmzeilen sind zum Laden der folgenden Pro-
grammabschnitte erforderlich?

a. 2 [ENTER] 3 [4]
b. 10 [STO] 6 [RCL] 5 [X]
c. 100 [ST0] 1 50 [570][x] 1 [ReL] 2 [F] [=] [

Lésungen: a. 4; b. 5; c. 10.

.

* Siehe Seite 78, Abgekiirzte Tastenfolgen.
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Selbst der erfahrenste Programmierer wird Fehler in seinen Pro-
grammen entdecken. Diese reichen von Fehlern in der Logik des
Programms bis zu Fehlern bei der Eingabe der einzelnen Pro-
grammbefehle. In jedem Fall besteht die Notwendigkeit diese Feh-
ler zu finden und zu korrigieren. Der HP-11C ist darauf ausgelegt,
den Prozel? der Fehlersuche und Fehlerkorrektur méglichst zu ver-
einfachen.

Bei der Ausfiihrung eines Programms, das Speicherregister benutzt
oder einen gewissen Rechnerstatus (wie gesetzte/nicht gesetzte
Flags oder einen bestimmten trigonometrischen Mode) voraus-
setzt, kdnnen Fehler auftreten, wenn dieser Zustand beim Starten
des Programms nicht gegeben ist. Die Wahrscheinlichkeit derarti-
ger Fehler kann jedoch durch eine sogenannte Initialisierungs-
(oder Losch-)Prozedur eliminiert werden. Eine Moglichkeit zur
Initialisierung eines Programms besteht darin, daB man die zum
Léschen von Speicherregistern oder zum Zuriicksetzen von Flags
und Modi notwendigen Befehle vor Beginn der Programmausfiih-
rung manuell Gber die Tastatur ausfihrt. Die zweite Maglichkeit, ein
Programm selbstinitialisierend zu machen, besteht darin, die not-
wendigen Befehle am Anfang des Programms einzufiigen.

Suchen von Programmfehlern

Wenn Sie herausfinden wollen, ob |hr Programm korrekt arbeitet,
besteht eine der einfachsten Moglichkeiten darin, das Programm an
einem Beispiel zu testen, von dem Sie das Ergebnis kennen oder
von dem das Ergebnis leicht berechnet werden kann. Eine andere
Méglichkeit liegt darin, daR® Sie die Reaktionen lhres Programms
mit Beispielen aus dem Grenzbereich der vorgegebenen Problem-
stellung oder der gewiinschten Genauigkeit testen. In manchen
Féllen kann es sogar von Interesse sein, die Reaktionen des Pro-
gramms auf die Eingabe fehlerhafter Daten zu iberpriifen. Po-
tentielle Fehlerquellen in selbstinitialisierenden Programmen kén-
nen unter Umstédnden durch wiederholte Ausfiihrungen des Pro-
gramms mit unterschiedlichen Daten in den Datenregistern, ver-
schiedenen trigonometrischen Modi und Flagstellungen, und zur
Kontrolle mit geléschtem Speicher, lokalisiert werden.

Die Korrekturmoglichkeiten des HP-11C sollen lhnen einen schnel-
len und einfachen Zugriff auf jeden beliebigen Teil eines Pro-
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gramms, sei es zur Korrektur, Fehlersuche oder Dokumentation,
ermoglichen. Wenn der Ablauf eines Programms durch einen Feh-
ler oder Overflow unterbrochen wird, I6schen Sie einfach die Feh-
lermeldung und schalten den Rechner auf Program Mode, um sich
die Zeilennummer und den Tastencode der den Fehler oder Over-
flow verursachenden Operation anzusehen. Wenn Sie den Verdacht
haben, dal® der Fehler in einem bestimmten Bereich lhres Pro-
gramms liegt, kdnnen Sie die Ausfiihrung dieses Bereichs Schritt
flr Schritt Gberprifen und gegebenenfalls notwendige Anderungen
vornehmen.

Korrekturfunktionen

Der HP-11C enthéalt vier nichtprogrammierbare Korrektur- und
Manipulationsfunktionen, die Sie bei der Modifikation und Korrek- |
tur lhrer Programme unterstlitzen: [

[ssT] [BST] [GTO][-] nnn []

(Single Step)

Im Program Mode:
Wenn Sie die Taste driicken 000-
und sofort wieder loslassen,
springt der Rechner in die nichste SST
Programmzeile und zeigt diese
an. Bei gedriickter Taste 001-42.21.11

zeigt lhnen der Rechner solange |
nacheinander die Befehle im Programmspeicher an, bis Sie die
Taste wieder loslassen. Bei Verwendung von im Program
Mode werden die Programmbefehle nicht ausgefiihrt.

Im Run Mode:
Durch Driicken von springt der Rechner auf die nichste
Zeile im Programmspeicher und zeigt diese an. Wenn Sie die
Taste loslassen, wird die in dieser Zeile gespeicherte Anwei-
sung ausgefuhrt.

(Back Step)
Durch Driicken von [g] lauft
der Rechner schrittweise oder 002- 43 13
kontinuierlich ,,riickwiérts” durch
den Programmspeicher; in analo- (9]
ger Weise, wie dies bei .,Vor-
wiirts” geschieht. (Die Programm- 001-42.21.11

befehle werden nicht ausgefiihrt.)
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[-] nnn (Go To Line nnn).

Durch Dricken von [-] nnn springt der Rechner in die durch
nnn spezifizierte Programmzeile. (Im Run Mode bewirkt das Auslé-
sen von gefolgt von dem Namen eines numerischen oder
alphanumerischen Labels einen Sprung zu dem spezifizierten Label.
Dies geschieht intern in der gleichen Weise, wie der durch [GTO][~]
nnn verursachte Sprung zu einer spezifizierten Zeilennummer.)

[«] Léschen einzelner Zeilen

Das Driicken von [«] im Program Mode bewirkt die Léschung der
angezeigten Zeile im Programmspeicher. Alle auf die geltschte
Anweisung folgenden Programmbefehle werden um eine Zeile
nach oben verschoben und neu numeriert. Im Run Mode |4Rt [«]
den Inhalt des Programmspeichers unveréndert; es wird lediglich
der Inhalt des angezeigten X-Registers manipuliert (siehe Seite 17,
Loschen der Anzeige und [«]).

Programmspeicherinhalt

Vor dem Nach dem Driicken

Driicken von [«]: von [«]:

001-42.21.11 5 001-42.21.11 Anzeige
Anzeige 002- 4313 002- 23

003- 23— 003- 45 0
004- 45 0/004- 45 1
005- 45 1

Beispiel zur Programmkorrektur

Die Moglichkeiten zur Programm-Mo-
difikation sollen an Hand des folgen-
den (auf dem Satz von Pythagoras ba-
sierenden) Programms zur Berech-
nung der Ladnge der Hypotenuse (Seite
c) eines rechtwinkligen Dreiecks bei
gegebener Lange der Seiten a und b
demonstriert werden. Es sei unter-
stellt, dal? zu Beginn der Berechnung
das Y-Register mit der Seite a und das
X-Register mit der Seite b geladen ist.
Schalten Sie den HP-11C zur Eingabe
des Programms auf Program Mode.
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Abschnitt 6: Programmkorrektur 99
Tastenfolge Anzeige
CLEAR 000~ Loschen des Programm-
speichers.
[f][LBL][E] 001-42.21.15 Programm wird gelabelt.
[g][x] 002- 43 11 Quadrieren von Seite b.
003- 34 P’ wird vom X- indas Y-
Register geladen; a vom Y-
in das angezeigte X-Regi-
ster.
[g][=] 004- 43 11 Quadrieren von Seite a.
005- 40 (a’ + b?)
006— 11 ¥ (a2 + b?)
[g][RTN] 007- 43 32 Ende Programm

Schalten Sie den HP-11C auf Run Mode.

Zum Testen des Programms soll die Hypotenuse eines rechtwinkli-
gen Dreiecks mit einer Seite a von 22 Metern und einer Seite bvon 9
Metern berechnet werden.

Tastenfolge Anzeige

22 22,0000 Eingabe von a.

9 9 Eingabe von b.

[E] 23,7697 Lange der Hypotenuse
in Metern.

Zeilenweise Ausfithrung eines Programms

Bei langeren Programmen wird ein falsches Testergebnis in den
seltensten Fillen direkt auf den Fehler deuten. Hier kann die Pro-
grammausfithrung durch Verwendung von im Run Mode
verlangsamt werden.

Die zeilenweise Ausfiihrung beginnt mit der Zeile auf die der Rech-
ner momentan positioniert ist. Da durch die Anweisung am
Ende des Programms der Rechner in unserem Beispiel durch die
Ausfiihrung des Programms jetzt auf Zeile 000 positioniert ist,
brauchen nur noch die Eingabedaten eingetastet werden, um mit
der zeilenweisen Ausfiihrung des Programms zu beginnen. Lassen
Sie bei jedem Auslésen von die Taste fir einen Moment
gedriickt, um die Zeilennummer und den Tastencode der néchsten
auszufiihrenden Anweisung anzuzeigen, und fithren Sie anschlie-
Rend die Anweisung durch Loslassen der Taste aus.
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Tastenfolge Anzeige
22 22,0000 Y-Register mit a laden.
9 9 X-Register mit b laden.
SST 001-42. 21. 15  Bei gedriickter [SST | wird
9,0000 der Tastencode in Zeile 001
(fur [f][LBL][E) angezeigt.
Nach dem Loslassen wird
Zeile 001 ausgefihrt.
002- 43 11 Tastencode fiir[].
81,0000 losgelassen, [ | wird
ausgefiihrt.
SST 003- 34 Tastencode fiir[x= y].
22,0000 Ausfuhrung von [x= y].
SST 004—- 43 11
484,0000 Ausfuhrung von[g][:Z].
005— 40
565,0000 Ausfihrung von [£].
SST 006— 11
23,7697 Ausfiihrung von [Vx].
SST 007- 43 32
23,7697 Ausfiihrung von[g][RTN].

Das Programm ist vollstan-
dig abgearbeitet, der Rech-
ner springtin Zeile 000 und
halt an.

Ber ung: léuft nicht in unbelegte Zeilen des Programm-
speichers. Wenn ein Befehl nach der Ausfihrung der letzten
belegten Programmzeile (und diese Zeile keine (go to) oder
GSB|(go to subroutine) Anweisung enthalten hat) gegeben wird, so
springt der Rechner wieder auf Zeile 000. Wenn der letzte Befehl ein
oder war, fihrt der Rechner diese Instruktion aus, in
dem er auf die gewiinschte Position im Programmspeicher springt.

Verwendung von und im Program Mode

Zeilenweises Durchlaufen des Programmspeichers. Im Program
Mode bewirkt ein Driicken und wieder Loslassen der Taste [SST,
dal® der Rechner in die nachste Zeile des belegten Bereichs des
Programmspeichers springt, und diese anzeigt. Die Programmbe-
fehle werden nicht ausgefiihrt. ((g] arbeitet in der gleichen
Weise mit der Ausnahme, daB die im Programmspeicher vor der
momentanen Zeile stehende Zeile angezeigt wird.)
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Tastenfolge Anzeige
[g][P/R] 000- Der HP-11C wird auf
Program Mode geschaltet.

SST 001-42. 21.15

SST 002- 43 11

SST 003 34

SST 004- 43 11

[SST| 005- 40

[SST] 006— 11

SST 007- 43 32

[g][P/R] Der Rechner wird wieder

auf Run Mode geschaltet.

Kontinuierliches Durchlaufen des Programmspeichers. Im Program
Mode bewirkt ein Driicken und Festhalten der Tasten oder
[BST], daR der Inhalt des Programmspeichers (vorwarts oder riick-
wirts) gelistet wird. (Der Rechner zeigt die momentane Programm-
zeile ungefidhr zwei Sekunden lang an, anschlie’end wird jede
Folgezeile fiir ungefahr eine halbe Sekunde angezeigt.)

Modifizieren eines Programms

Um die Méglichkeiten des HP-11C zur Modifizierung von Program-
men zu illustrieren, soll das Pythagoras-Programm von Seite 99 so
abgeandert werden, dall an bestimmten Stellen des Programms
der Inhalt des X-Registers automatisch angezeigt wird. Dies soll
durch Einfiigen von [f] (pause) Anweisungen in die entspre-
chenden Positionen im Programmspeicher geschehen.

Tastenfolge Anzeige

%@ 382—42 i; ?I? .| Hinter diese drei Befehle
gﬂ 003' 2% soll jeweils eine [f][PSE]
ir@ 004_" a3 17| Anweisung eingefiigt
] 005— 40~/ werden.

Vx 006— 1

[g][RTN 007- 43 32

Einfligen von Anweisungen. Ein neuer Programmbefehl kann an
jeder beliebigen Stelle zwischen Zeile 000 und dem Ende des
belegten Teils des Programmspeichers eingefiigt werden. Eine
neue Anweisung wird wie folgt eingefiigt:
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1. Schalten Sie den Rechner auf Program Mode.

2, Durchlaufen Sie den Programmspeicher bis zu derjenigen Pro-
grammezeile, die der Position, an der eine neue Anweisung einge-
fugt werden soll, unmittelbar vorangeht.

3. Geben Sie den neuen Befehl ein. Dieser Befehl wird in die
néchste Programmzeile geladen, und alle nachfolgenden Befehle
werden um eine Zeile nach ,,unten” verschoben (und neu nume-
riert).

Da jedes Einfiigen eines neuen Befehls eine Umnumerierung der
Folgebefehle bedingt, wird das Einfiigen von Anderungen in ein
Programm vereinfacht, wenn die am weitesten von Zeile 000 ent-
fernte Anderung zuerst eingefiigt wird, und danach die Anderungen
in der Reihenfolge zum Programmanfang hin abgearbeitet werden.

Beispiel: Hinter dem [+] Befehl soll eine Anweisung eingefiigt
werden.

Tastenfolge Anzeige

[GTO][-]o00 Der Rechner wird auf Zeile
000 positioniert.

[9][P/R] 000~ Zeile 000.

SST 001-42.21. 11 Durchlaufen des Speichers

SST 002—- 43 11  bis Zeile 005.

SST 003- 34

SST 004— 43 11

SST 005- 40 Zeile 005.

[f][PSE 006— 42 31 [PSE]wird vor Zeile 006 ein-
gefugt.

Das Einfliigen von [f] bewirkt die folgende Verdnderung im
Inhalt des Programmspeichers.

sung ist hier ein-

/ Die Anwei-

gefligt. Alle Folge-

befehle sind um eins

001- [f)[tBL](E] | —» | 001- [f][LBL(E]
002- —» | 002-
003-[x=,) —» [ 003- =]
004- —» | 004-
005- —» [ 005-
006- \, 006-
007- 007-
\.> 008-

nach unten ge-
schoben

m | | m e mmm

m m m
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Sprung zu einer Zeilennummer. Es ist offensichtlich, dal} das
Durchlaufen des Programmspeichers bis zu einer bestimmten Zeile
einen gewissen Zeitaufwand in Anspruch nehmen kann. Diese
unnotige Wartezeit 183t sich vermeiden, wenn Sie die Anweisung
[-] nnn, die Sie schon benutzt haben, um Zeile 000 anzusprin-
gen, verwenden. Durch Driicken von [-] und einer dreistelli-
gen Zeilennummer im belegten Teil des Programmspeichers
springt der Rechner sofort in die durch die drei Ziffern spezifizierte
Zeile. (Sie kdénnen [-] nnn im Program und im Run Mode
verwenden — es werden in beiden Féllen keine Programmbefehle
ausgefiihrt.) Springen Sie beispielsweise in Zeile 004, um eine [PSE]
Anweisung hinter die zweite [g] [:Z] Instruktion einzufligen.

Tastenfolge Anzeige

GTO][-]004 004- 43 1 Sprung in Zeile 004.

[] 005- 42 31 Einfligen von nach
Zeile 004.

Das Einfligen von bewirkt die folgende Anderung im Inhalt
des Programmspeichers.

001- [f][LBL](E] -{001- [f][LBL](E]
002- [9]["] -|002-
003- »|003-
004- [¢][x7] -| 004-
006~ | |005- [F](PSE] — Die Anwei-
006- l=1006- sung ist hier einge-
007- »|007- fagt.
008- (g ][RTN] “{008- Alle Folgebefehle
oo (VT | gt "
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Der letzte [f] Befehl in unserem Beispiel soll nun mit ﬁ e
eingefigt werden.
o
Tastenfolge Anzeige [ N
005- 42 31 Momentane Position im o
Programmspeicher. I
[g][BST] 004- 43 11 -
[9][BST] 003- 34 -
[g][BST 002- 43 11 Die letzte [PSE] Anweisung
ist hinter dieser Zeile einzu-
fligen. a s
003- 42 31  Der[PSE]Befehl ist jetzt :
eingefugt. Alle Folgebefeh- I
le werden um eins nach un- —
ten verschoben. -
Unser modifiziertes Beispielprogramm hat nun die unten gezeigte - l
Form. Sie kénnen sich durch Verwendung von im Program W S
Mode davon Gberzeugen, daR das Programm im Rechner mit dieser
modifizierten Version Ubereinstimmt.
.
Tastenfolge Anzeige e s I
T
(f[LBUE) 001-42.21.15 —
002- 4311 I
003- 42 31 -
004- 34 E g
005- 4311
006- 42 31
007- 40 E
008- 42 31 *
009- 11 l
010- 43 32
-
Lassen Sie das Programm nun noch einmal ablaufen. Benutzen Sie 5 e
die Werte 22 und 9 aus dem letztem Beispiel fiir die Seiten a und b. I
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Tastenfolge Anzeige

[9][P/R] Der HP-11C wird Run Mode
geschaltet.

22 [ENTER 22,0000 Y-Register mit Seite a
laden.

9 9 X-Register mit Seite b
laden.

[f1[E] 81,0000 Pause um das Resultat der

[Z] (b?) Anweisung in Zeile
003 anzuzeigen.

484,0000 Pause um das Resultat der
[Z] (&%) Anweisung in Zeile
006 anzuzeigen.

565,0000 Pause um das Ergebnis der
[F] (a2 + b%) Anweisung in
Zeile 007 anzuzeigen.

23,7697 Endergebnis Seite ¢
(e="\&+ b))

Einfligungen in groBeren Programmen. Wenn alle 203 Programm-
zeilen belegt sind, werden zusétzliche Programmbefehle vom Rech-
ner nicht mehr akzeptiert. Bei dem Versuch, eine neue Anweisung
in die 203 Programmzeilen einzufiigen, erscheint im Display die
Meldung ,,Error 4“. Der Inhalt des Programmspeichers wird nicht
verandert. (Siehe Anhang C, Automatische Speicherumwandlung).

Loschen von Programmbefehlen. Bei der Korrektur oder Modifizie-
rung von Programmen kommt es haufig vor, daR Instruktionen aus
dem Programmspeicher gelGscht werden missen. Dazu ist der
Rechner zunachst auf Program Mode zu schalten. Dann ist der
Rechner mit [GTO], [SST] oder [BST] auf die zu I16schende Anweisung
zu positionieren. Der eigentliche Loschvorgang wird danach durch
Driicken der nichtprogrammierbaren Funktion [«] ausgelést. (Nach
dem Léschen eines Programmbefehls mit [«] werden die nachfol-
genden Programmbefehle um eine Zeile nach oben verschoben
und neu numeriert. Der Rechner zeigt dann die vor dem geloschten
Befehl stehende Anweisung an.)

Beispiel: Das Pythagoras-Programm aus dem letzten Beispiel ist so
zu modifizieren, dal nur noch eine Pause zum Anzeigen der
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Summe der Quadrate iibrig bleibt. Dazu sind die Anweisun-
gen in den Zeilen 003 und 006 zu I&schen.

Tastenfolge

(g][P/R]
[GTO][-] 006

[GTO][-]o03
[]

003-

002—

Anzeige
000-

006- 42 31

005- 43 11

42 31

43 1

Der HP-11C wird auf Pro-
gram Mode geschaltet.

Positionieren des Rechners
auf Zeile 006.

Léschen der An-
weisung; der Rechner zeigt
die Zeile davor (002) an.
Die Folgebefehle werden
um eine Zeile nach oben
verschoben (und neu nu-
meriert).

Positionieren des Rechners
auf Zeile 003.

Léschen der An-

weisung; der Rechner zeigt
die Zeile davor (002) an.
Die Folgebefehle werden
um eine Zeile nach oben
verschoben (und neu nu-
meriert).

Das Loschen der Anweisungen in den Zeilen 006 und 003
bewirkt die folgende Anderung im Inhalt des Programmspeichers.

001- [f][LBU(E]|— 001- [A[LBU(E] | 001- [f][LBL](E]
002- 9] 002- -| 002-
003- [f](PSE] | 003- [f][PSE] 003- =)
004~ ~| 004- 004- (0¥
005- 005- 005-

006- | 006- 006-
007- " »| 007- 007-
008- 008- | 008-
009- | 009-

010-

1
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Das so modifizierte Pythagoras-Programm hélt nun nur noch an,
um die Summe der Quadrate anzuzeigen. Danach wird die Lange
der Hypotenuse berechnet, und die Ausfilhrung des Programms
beendet.

Lassen Sie das Programm jetzt noch einmal fiir ein rechtwinkliges
Dreieck mit einer Seite a von 17 Metern und einer Seite b von 34
Metern ablaufen.

Tastenfolge Anzeige

[g][P/R] Der HP-11C wird auf Run
Mode geschaltet.

17 34 34

[F][E] 1.445,0000 - Pause um die Summe der
Quadrate der Seiten aund
banzuzeigen.

38,0132 Lange der Hypotenuse.

Beim Léschen von Programmbefehlen aus Programmen mit mehr
als 63 Zeilen lauft der ProzeR der automatischen Umwandlung von
Datenspeicher-Registern in Programmzeilen in umgekehrter Rei-
henfolge ab. Zum Beispiel werden durch die Léschung irgendeines
Befehls in einem 71-Zeilen Programm die Zeilen 71 bis 77 in das
Datenspeicher-Register R, zurlickgewandelt. (Siehe Anhang C,
Automatische Speicherumwandiung.)

Ubungsaufgaben

1. Das folgende Programm wird vom Manager
einer Bank verwendet, der damit die zukinfti-
gen Ertrage aus den Sparguthaben errechnet.
Dazu wird die Formel FV = PV (1 + /)" be- T
nutzt. FV ist der zukiinftige, PV der gegenwér- Z=
tige Wert der Sparguthaben; i der Zinssatz
(dezimal) pro Periode und n die Anzahl der Y PV
Perioden. Es wird unterstellt, daR PV und n X = n
vor Beginn der Ausfiihrung, wie nebenste-
hend gezeigt, geladen sind. Des weiteren wird
ein Zinssatz von 7,5 % angenommen.
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Tastenfolge Anzeige

[fI[CBL][A] 001-42. 21. 11

[f][Fix] 2 002-42. 7. 2

1 003- 1

-] 004— 48

0 005—- 0 Zinssatz
7 006- 7

5 007- 5

=y 008 34

[v] 009- 14 (143"
[x] 010- 20 PV(1+i)"
[g][RTN 011- 43 32

o]

. Laden Sie das Programm in den Rechner.

b. Berechnen Sie mit dem Programm den Wert in fiinf Jahren
eines Sparguthabens von 1000 DM. (Losung: 1435,63 DM)
Berechnen Sie das gleiche fiir 2300 DM in 4 Jahren. (Losung:
3071,58 DM)

c. Andern Sie das Programm, um eine Anderung des Jahreszins-
satzes von 7,5 % auf 8 % zu beriicksichtigen.

d. Berechnen Sie mit dem geénderten Programm den Wert eines
Sparguthabens von 500 DM in 4 Jahren, bzw. von 2000 DM in
10 Jahren. (Lésungen: 680,24 DM und 4317,85 DM)

2. Das folgende Programm berechnet die Zeit, die ein aus einer
Héhe h abgeworfener Gegenstand braucht, bis er die Erdoberfl4-
che erreicht. (Der EinfluR des Luftwiderstandes wird dabei auBBer
Betracht gelassen.) Wenn Sie die Héhe h (in Meter) in das ange-
zeigte X-Register laden und dann driicken, wird die Fallzeit

2h
b= 9.8 m/s?

berechnet und angezeigt.

a. Léschen Sie alle bisher gespeicherten Programme, setzen Sie

das Format auf 4 und laden Sie die folgenden Programm-
befehle:

il
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Tastenfolge Anzeige
CLEAR 000-
[{)[BU(E) 001-42.21.12
2 002- 2
003- 20
9 004- 9
] 005- 48
8 006- 8
& 007- 10
008- 11
009- 4332

b. Berechnen Sie mit Hilfe des Programms die Fallzeit fiir einen

Stein, der vom 300,51 Meter hohen Eiffelturm geworfen wird.
Fihren Sie die gleiche Rechnung fiir einen Gegenstand durch,
der aus einem in 1050 Meter Hohe fliegenden Luftschiff abge-
worfen wird.

(Losungen: 7,8313 Sek. und 14,6385 Sek.)

. Andern Sie das vorstehende Programm jetzt so ab, daf® die

Hohe in Ful3 eingegeben werden kann. Es gilt:

2h
t= 32,1740 ft/s?

. Berechnen Sie mit Hilfe des abge&dnderten Programms die
Fallzeit fur einen Stein, der vom 550 FuR hohen Grand Coulee
Damm geworfen wird. Wie lange fallt eine Miinze, die vom
1350 Ful3 hohen World Trade Center Geb&ude in New York City
geworfen wird?

(Losungen: 5,8471 Sek. und 9,1607 Sek.)
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Vergleichsoperationen

Die acht Vergleichsoperationen des HP-11C bestehen aus gleich/

ungleich Abfragen, durch deren Verwendung in Programmen der |

| Rechner Entscheidungen féllen kann. Wenn in einem ablaufenden

| Programm das Ergebnis einer Vergleichsoperation ,gleich”

(,,TRUE") lautet, wird die Programmausfiihrung mit dem auf die
Vergleichsoperation folgenden Befehl fortgesetzt. Ist das Ergebnis
einer Vergleichsoperation ,,ungleich” (,,FALSE"), wird der auf die
Abfrage folgende Befehl (bersprungen und die Ausfiihrung mit

| dem zweiten, auf die Abfrage folgenden Befehl fortgesetzt.

Sprungverhalten nach einer
Vergleichsoperation

Befehl
Vergleich ——
Befehl
ja | Befehl < Nein
Befehl

| Bei den Vergleichsoperationen des HP-11C wird der Wert im X-
| Register mit der Zahl im Y-Register bzw. mit Null in der folgenden
| Weise verglichen:

Abfrage, ob der Wert im X-Register kleiner oder gleich

dem Wert im Y-Register ist.

L]

Abfrage, ob der Wert im X-Register gréRer als der Wert

im Y-Register ist.

Abfrage, ob der Wert im X-Register ungleich dem Wert |

im Y-Register ist.
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x = Abfrage, ob der Wert im X-Register gleich dem Wert im |

Y-Register ist.

— [g][x=0] Abfrage, ob der Wert im X-Register gréRer als Null ist.

[ & [g][x<0] Abfrage, ob der Wert im X-Register kleiner als Null ist.

4 (9]
(9]

x+ 0] Abfrage, ob der Wert im X-Register ungleich Null ist.
x = 0] Abfrage, ob der Wert im X-Register gleich Null ist.

"

: | Flags

= Eine andere Art der Abfrage besteht in den sogenannten Flag-Tests.
Ein Flag ist eigentlich ein Statusindikator, der entweder gesetzt |

“ (,,TRUE”) oder nicht gesetzt (,,FALSE") ist. Im Ablauf eines Pro-

gramms kann ein Flag abgefragt und eine Entscheidung davon
abhingig gemacht werden, ob der Flag gesetzt oder nicht gesetzt
war. Die Auswirkungen von Flagabfragen auf die Programmausfiith- |
; | rung sind identisch mit denen bei Vergleichsoperationen.

Die beiden Flags Ihres HP-11C tragen die Nummern 0 und 1. Zum
| Setzen eines Flags miissen Sie [g] (set flag) gefolgt von der |

.. | Zahlentaste mit der Nummer 0 oder 1 des gewlinschten Flags |
L driicken. Durch Auslésen von [g] (clear flag) gefolgt von der |
entsprechenden Zifferntaste wird ein Flag zurlickgesetzt. Das Abfra-
gen eines Flags erfolgt durch den Befehl [g] gefolgt von der |
; Nummer des abzufragenden Flags.
o Ein mit einem [g][SF] n Befehl gesetzter Flag bleibt solange gesetzt, |
bis er mit einem [g] n Befehl explizit zuriickgesetzt oder der |
i ‘ Permanentspeicher geléscht wird.
1
|
— Flag 1 gesetzt (TRUE)?
ja | |Befehl | nein
B | ([El[F]1
| | Befehl
. | |Befehl
. ¥ | Befehl
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Programmsteuerung

Go To.

Die Anweisung, die Sie bereits benutzt haben, um den Rech-
ner zu Korrekturzwecken auf eine bestimmte Programmzeile zu
positionieren, kann auch zum Sprung zu einem Label irgendwo im
Programmspeicher dienen. Wenn als Programmbefehl ver-
wendet wird, mufld die Adresse eines numerischen oder Alpha-
Labels spezifiziert werden.

| | [5TO]4

\ Befehl

Befehl
7
Befehl

J
e

Wenn beim Ablauf eines Programms eine label Anweisung
auftritt, wird die Programmausfiihrung fiir eine gewisse Zeitspanne
unterbrochen, in der der Rechner den Programmspeicher nach dem
spezifizierten Label durchsucht. Die Programmausfiihrung wird mit
der ersten Zeile, die das gesuchte Label enthélt, fortgesetzt.

Spriinge und Programmschleifen

Unbedingte Spriinge. Ein unbedingter Sprung besteht aus einer
Anweisung, die, unabhéngig vom jeweiligen Datenstatus,
immer im Ablauf eines Programms ausgefiihrt wird, um die Pro-
grammkontrolle an eine beliebige Stelle im Programm zu lberge-
ben. Die oben illustrierte Operation ist ein Beispiel fiir einen
unbedingten Sprung.

Bedingte Spriinge. Wenn, wie im folgenden illustriert, label
zusammen mit einer Abfrage benutzt wird, so wird diese Anwei-
sung zu einem bedingten Sprung, d.h. die Ausfithrung der
Anweisung hangt von dem Ergebnis der Abfrage ab.

m m m m W " m m ™ .
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Bedingter Sprung

(x < y) = FALSE (x=<y) = TRUE
Befehl
7
Befehl
Befehl
7
Befehl

Im Run Mode bewirkt die Anweisung label, dal? der Rechner
zu dem spezifizierten Label springt und dort anhéalt. Dieser Befehl
ermoglicht lhnen auf einfache Weise auf ein bestimmtes Label
folgende Zeilen im Programmspeicher anzuzeigen oder zu korrigie-
ren, ohne diese Zeilen als Teil des Programms ausfihren zu lassen.

Programmschleifen. Programmschleifen sind spezielle Anwendun-
gen vom Sprungbefehlen, in denen eine Anweisung zur
wiederholten Ausfihrung einer Reihe von Programmbefehlen
dient. Eine haufige Anwendung von Programmschleifen besteht in
der sequentiellen Berechnung einer Reihe von Resultaten unter
Verwendung der gleichen Programmbefehle. Die Entscheidung, ob
eine Programmschleife noch einmal durchlaufen oder verlassen
werden soll, wird durch einen bedingten Sprungbefehl kontrolliert.

Die folgende lllustration zeigt, daf3, solange das Ergebnis der Ver-
gleichsoperation vor der Anweisung TRUE ist, die Programm-
schleife erneut durchlaufen wird. Liefert die Vergleichsoperation
das Ergebnis FALSE, wird die Anweisung Ubersprungen und
der Rest des Programms ausgefiihrt. Die Verwendung von unbe-
dingten Sprungbefehlen zur Steuerung von Programmschleifen
liefert sogenannte Endlosschleifen, d. h. die Programmschleife wird
unendlich oft durchlaufen.



Abfrage TRUE
Schleife wird
wiederholt

Beispiel fiir die Steuerung einer Programmschleife. Das folgende
Programm dient zur Berechnung und Anzeige der Quadratwurzein
der Zahlen von 1 bis 10. Nach der Berechnung der Quadratwurzel
der Zahl n wird durch abgefragt, ob n kleiner als 10 ist.
Solange dies gilt, wird ein bedingter Sprungbefehl 0 ausge-
fihrt und die Schleife (d. h. die Quadratwurzelberechnung) fiir das
Wurzelargument n = n+ 1 wiederholt. Wenn die Abfrage ergibt,
dal® n gréfler oder gleich 10 ist, wird der Befehl 0 tibersprun-
gen und die Laufschleife verlassen. (Der Anteil der Laufschleife im
folgenden Programm besteht aus den Zeilen 004 bis 015.)

Steuerung einer Laufschleife
durch einen bedingten Sprungbefehl

Ly

[f][LBL]5

4

Befehl

Befehl

%

GTO|5

=

Befehl

Abfrage FALSE

Befehl

Schleife wird
wiederholt

Tastenfolge Anzeige
[9][P/R] 000-

[{] CLEAR 000-
[f][LBL][C] 001-42. 21. 13
0 002- - 0
[sTO]1 003- 44 1
[f][LBL]O 004-42.21. 0
1 005— 1
[STO][+]1 006-44. 40. 1
[RCL] 1 007- 45 1
[f1[PSE] 008— 42 31
009- 1
[F1[PSE] 010- 42 31
[9][LsTX] 011- 43 36

mom om

Rechner auf Program
Mode schalten.

mn

Loschen von alten Daten in
Register R,
Schleifenanfang.

Zahler (Wurzelargument)
erhéhen

"

Néachste Zahl anzeigen.

Quadratwurzel ziehen.
Quadratwurzel anzeigen.

Wurzelargument aus dem
LAST X Register zurlick-
laden.
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Tastenfolge Anzeige
1 012- 1 Zahlerstand mit dem
0 013- 0 maximal zuldssigen
014~ 42 20 Wurzelargument
vergleichen.
[GTO]0 015- 22 0 Bedingter Sprung. Wenn

das letzte Wurzelargument
kleiner als 10 ist, Sprung

nach[LBL]O. ..

[g][CLX 016~ 43 35 ... andernfalls Loschen

[9][RTN 017- 43 32 des X-Registers und
Beenden der Programm-
ausfliihrung.

[g][P/R] Rechner auf Run Mode
schalten.

Das Programm kann jetzt mit gestartet werden. Der Rechner
zeigt dann eine Tabelle der ganzen Zahlen von 1 bis 10 mit den
zugehdrigen Quadratwurzeln an. Die Programmausfiihrung ist
beendet, wenn 0,0000 angezeigt wird.

Arbeitsweise. Das Driicken der Tasten bewirkt, daf? der Rech-
ner den Programmspeicher nach einer Anweisung
durchsucht. Das Label und die folgenden Befehle werden in
sequentieller Folge abgearbeitet, bis Zeile 014, die Abfrage,
erreicht wird. Wenn diese Vergleichsoperation das Ergebnis TRUE
liefert — d. h. das zuletzt benutzte Wurzelargument war kleiner als 10
— wird die nachfolgende 0 Anweisung ausgefiihrt; der Rech-
ner springt zu dem 0 Befeh! in die Zeile 004 und die Schieife
wird erneut durchlaufen. Falls jedoch die Vergleichsoperation das
Ergebnis FALSE liefert — dadurch 10 als letztes Wurzelargument
implizierend — wird die 0 Anweisung Ubersprungen und die
Laufschleife verlassen.

Eine weitergehende Diskussion der Laufschleifen und der Techni-
ken zu ihrer Steuerung ist auf Seite 214, Programmschleifen, in Teil
Il dieses Handbuchs zu finden.

Ubungsaufgabe: Es ist ein Programm zu schreiben, das Verkaufs-
provisionen berechnet und anzeigt. Dabei soll bei Verkdufen von
unter 100,— DM ein Provisionssatz von 10 %, bei Verkdufen im Wert
von 100, DM und mehr ein Provisionssatz von 15% gewshrt
werden. Verwenden Sie zur Lésung einen bedingten Sprungbefehl.
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Verwendung von Flags

Analog zu den Register-Vergleichsoperationen ([x < y], usw.)
bieten lhnen die Flagabfragen die Méglichkeit, einzelne Zeilen im
Programmspeicher wahlweise zu (iberspringen oder ausfiihren zu
lassen. Wahrend bei Register-Vergleichsoperationen Werte vergli-
chen werden, stellen Flagabfragen einen Zugriff auf einen Rechner-
zustand dar. Beispielsweise kann ein in einer Programmverzwei-
gung mit [g][SF] n gesetzter Flag durch den Befehl [g] naneiner
beliebigen Programmstelle abgefragt werden, um dadurch festzu-
stellen, ob diese Programmverzweigung durchlaufen wurde oder
nicht.

Beispiel: Das folgende Programm dient zur Konvertierung einer
Eingabe von Meilen in Kilometer ([f][A]) oder umgekehrt ((f][B]). Der
Rechner priift den Status des Flags 0, um festzustellen, ob eine
Benutzereingabe in Kilometer (Multiplikation der Eingabe mit dem
Konvertierungsfaktor) oder in Meilen (Division der Eingabe durch
den Konvertierungsfaktor) zu konvertieren ist.

W e | T

/ Eingabein / Eingabe in
[ Meilen. ) \ Kilometer.
S & S_tirt -// N Start /

- 1
!Flag zurﬂcksetzeﬁ.: P Flag setzen.
et i e -

\ - ‘

_— |
X-Register mit
1,6093 laden.
Y
/"\\
nein ~ N ja
D ,4./ Flag by - J.__.
| "m_\ gesetzt? -~
\\u\/'lf

uihieast AiZi v i e il
| Faktor multip. ; Faktor dividier;q
—_ | S VN

L |
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Tastenfolge Anzeige
[g][P/R] 000- Rechner auf Program
Mode schalten.
CLEAR 000- Programmspeicher
loschen. :
001-42.21.11  Programm beginnt mit der
Eingabe in Meilen.
[g][CF]O 002-43. 5. 0 Flag 0 zuriicksetzen (Kenn-
zeichnung der Meilenein-
gabe zur Sprungsteue-
rung).
1 003- 22 1 Unbedingter Sprungzu
1.
004-42.21.12 Programm beginnt mit der
Eingabe in Kilometern.
[g][sF]o 005-43. 4. 0 Flag 0 setzen (Kennzeich-

nung der Kilometereingabe
zur Sprungsteuerung).

1 006-42.21. 1 Beginn des Rechenteils des
Programms.

1 007- 1

-] 008 48

6 009- 6 \ Konvertierungsfaktor in

0 010- 0 [ das X-Register laden.

9 011- 9

3 012- 3

[g][F?]0 013-43. 6. 0 Flagabfrage. Falls gesetzt

GTO|2 014- 22 2 (Kilometereingabe) Sprung
2u 2.

E| 015- 20 Falls Flag 0 nicht gesetzt

[9][RTN 016~ 43 32 (Meileneingabe) Konvertie-
rung in Kilometer und Ende
Programm.

[f][LBL] 2 017-42.21. 2 Konvertierung in Meilen

B 018- 10  und Ende Programm.

[9][RTN 019- 43 32

[g][P/R] Rechner wieder auf Run

Mode schalten.

Konvertieren Sie mit dem Programm 26 Meilen in Kilometer und 1,5
Kilometer in Meilen.
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Tastenfolge Anzeige

26 26 Eingabe der Meilen.

[FI[A] 41,8418 Meilen/Kilometer-Konver-
tierung; Anzeige des Resul-
tats.

15 15 Eingabe der Kilometer.

0,9321 Kilometer/Meilen-Konver-
tierung; Anzeige des Resul-
tats.

Arbeitsweise. Nach Eingabe eines Werts und der Wahl der
gewiinschten Konvertierungsart (durch Driicken von fir Mei-
len/Kilometer- und fur Kilometer/Meilen-Konvertierung) wird
der Flag 0 vom Rechner gesetzt oder zuriickgesetzt. Anschliefend
wird mit der Ausfiihrung des Rechenteils (ab Label 1) des Pro-
gramms begonnen. Nach dem Laden des Konvertierungsfaktors in
das X-Register fragt das Programm den Flag 0 ab. Wenn der Flag
gesetzt ist (TRUE), wird zu Label 2 gesprungen; die Konvertierung
in Meilen ausgefiihrt und die Programmausfiihrung beendet. Bei
nicht gesetztem Flag (FALSE) wird der bedingte Sprung zu 2
tibergangen, die Konvertierung in Kilometer durchgefiihrt und die
Programmausfithrung beendet. Der Flag hat die Aufgabe dem
Rechner mitzuteilen, welches der beiden Labels ([A] oder [B]) ange-
sprungen wurde, und damit welche Konvertierung gewiinscht wird.

Die Verwendung von Flags wird auf Seite 216, Flags, in Teil llI
dieses Handbuchs weiter beschrieben.
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Abschnitt 8:

Es kommt héufig vor, daR® ein Programm eine Folge von Befehlen

enthalt, die wahrend eines Programmablaufs mehrmals ausgefiihrt |

werden. Wenn eine Befehlsfolge mehrmals innerhalb eines Pro-
gramms auftritt, kann durch die Ausfiihrung dieser Befehlsfolge als
Unterprogramm Speicherplatz gespart werden.

Aufruf von Unterprogrammen
Ein Unterprogramm wird durch den Befehl (go to subroutine),

gefolgt von dem gewdinschten numerischen oder Alpha-Label, aus- |
| gefiihrt.* Bei einer Anweisung wird die Kontrolle in der |

| gleichen Weise wie bei einem Befehl an die spezifizierte
Labeladresse ubergeben. Zusatzlich wird jedoch bei der Ausfih-
rung einer Anweisung im Rechner eine ,,Pending Return”
| ({anstehende Ricksprung-) Bedingung gesetzt. Solange im Rechner
| eine Pending Return Bedingung existiert, bewirkt die als nichste im
Programm gefundene (return ) Anweisung eine Fortsetzung
der Programmausfilhrung mit der ersten auf den letzten
Befehl folgenden Anweisung. AnschlieBend werden die Befehle im
Programmspeicher wieder sequentiell ,,nach unten” abgearbeitet.
(Bei der Ausfihrung des Befehls wird die Pending Return
Bedingung geldscht.) Vergleichen Sie die folgenden lllustrationen
der Auswirkungen eines unbedingten Sprungs und des Sprungs in
ein Unterprogramm.

/ [MBIE
/
/
Sprung in
Zeile 000,
Ende der
Programmausfiihrung.

* Ein gefolgt von einem Alpha Label stellt eine abgekiirzte Tastenfolge dar (siehe
Seite 78/79, abgekirzte Tastenfolgen).
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Sprung in ein Unterprogramm

(([eL)(A] [f[CeL](E]
//
4
I
\\
| Sprung in \ Riicksprung in das
| Zeile 000, Hauptprogramm,
Ende der Loéschen des
Programmausfiihrung. Pending Return

Status.

Wie Sie sehen, liegt der einzige Unterschied zwischen (go to
subroutine) und {(go to branch) in der Adresse, die durch die
. Ausfiihrung der Anweisung angesprungen wird.

| Nach einem bewirkt der nachste [RTN| Befehl einen Sprung |
| in Zeile 000 und die Beendigung der Programmausfihrung; |
| nach einem bewirkt der nichste Befehl einen Riick-
. sprung in das Hauptprogramm und die Fortsetzung der Pro-
| grammausfihrung dort. '

Einschrankungen bei der Verwendung von
- Unterprogrammen

Ein Unterprogramm kann ein zweites Unterprogramm aufrufen,
| dieses wiederum ein drittes. Die Tiefe der Unterprogrammver-
| schachtelung — der Aufruf von Unterprogrammen innerhalb eines

| Hauptprogramm
[BU)(A] ’ [LBL)1 (L2 [LBL)3 (LBL)4
1 / f l If f
' / ,’ i / ]I
(Gs8)1 Y |/ | =3 |/ Y |/
. == / \ Gsala |/
| ; i |
v 1\ I N[ 1\ I\ [¥
\ \ \ \
RTN RTN RTN| RTN| RTN

Ende
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Unterprogramms — wird nur durch die Anzahl der [RTN] Anweisun-
gen beschréankt, die sich der HP-11C intern ,,merken” kann. Das
vorstehende Diagramm verdeutlicht die Abarbeitung von ver-
schachtelten Unterprogrammen.

Der HP-11C kann jederzeit die Riicksprungadressen fur vier Unter-
programme speichern. Wenn Sie versuchen in der vierten Unter-
programmebene ein weiteres Unterprogramm aufzurufen, so fuhrt
dies zu einem Abbruch der Programmausfihrung und zur Anzeige
der Fehlermeldung ,,Error 5.

Bemerkung: Wahrend eine Unterprogrammverschachtelung nur
aus bis zu vier Ebenen bestehen kann, unterliegt die Anzahl der
Unterprogrammverschachtelungen oder die Anzahl der nicht ver-
schachtelten Unterprogramme keinerlei Einschrankungen.

Benutzung von Unterprogrammen

Beispiel: Es ist ein Programm zu
schreiben, das die durchschnittliche
Steigung zwischen den Punkten x; |
und x, (siehe Zeichnung) berechnet. [
Die gezeichnete Kurve ist der Graph |
der Funktion. :
y = x° —sin(x).

Losung: Die durchschnittliche Steigung wird durch die Formel

Yo=Y _ (%7 = sin(x,)) — (x? - sin(x;))
Xy = X Xy = X,

beschrieben.

Beachten Sie, dal3 bei der Losung zwei Auswertungen der Funktion
x*—sin(x) (eine an der Stelle x = x, und die zweite an der Stelle x =
x,) benotigt werden.

Da die Losung einen Ausdruck enthalt, der fur beide Werte von x
wiederholt werden mufB, ist es sinnvoll, diesen Ausdruck in einem
Unterprogramm zusammenzufassen, um dadurch Platz im Pro-
grammspeicher zu sparen.
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Hauptprogramm Unterprogramm
001~ [f)(LBL](A] _ 013-[f][LBL]O
002- [570]0 ~ ¥ 01a4-
003- ~7 7 o-[Gm
004- SO0 .~ y 016~ [SIN]
005- [GSBJO — 017-[

006- it Shhionifih . ool i —018-
007- =, / —

008- [GSBl0 —" _—
009- -] € ——

010- [RcL]0

011-[3

012-

(In diesem Programm wird der trigonometrische Mode unter-

stellt.)

Wenn Sie [f][A] auslésen, und zuvor das Y-Register mit x, und das
X-Register mit x, geladen haben, beginnt die Ausfiihrung mit der
Anweisung in Zeile 001. Beim Erreichen des [GSB | 0 Befehls
in Zeile 005 wird zu der 0 Anweisung in Zeile 013 gesprungen
2 und x, = 3 wirde

und der Funktionswert y; berechnet. Fiir x, =
beispielsweise y, wie folgt berechnet werden.

001 002 003 004
T
Z>
Y= 2 2 3 3
X= 3 3 2 2
Tasten s [f][LELJ[A] [5TOJO (sTolEo
(x; im Y-Reg. (x, in Ry) (ver (x;=x, in Ry)

X, im X-Reg.) tauschen)
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0056 013 014 015
T=»
Z 3
Y 3 3 3 4
X 2 2 4 2
Tasten® (Gsglo (M[BLO
(Sprung zu (Anfang (%,2) (x,)
Label 0) Unter-
programm)
016 017 018 006
T
Z> 3
Y 4 3 3 3
X = | 0,0349 | 3,9651 3,9651 | -3,9651
Tasten [Si] 0
sin (x,) (x,2— (Rlcksprung (— (x,?
sinx, Haupt — sin (x,))
= vy,) programm)}

Der Befeh! in Zeile 013 bewirkt einen Riicksprung in das

Hauptprogramm und die Fortset

zung der Ausfihrung mit der auf

die letzte Anweisung folgenden Zeile. Durch die 0
Anweisung in Zeile 008 wird danach wieder zu dem 0 Befehl in

Zeile 013 gesprungen.

007 008 013 014

T

Z9

Y = | -3,9651 | -3,9651 | -3,9651 | -3,9661

X+ 3 3 3 9
Tasten & (GseJo [M[BUo

(vertauschen) (Sprung zu (Anfang (x5%)

Label 0) Unter-

programm)
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0156 016 017 018
T=
Z= |-3,9651| -3,9651
Y= 9 9 -3,9651 | -3,9651
X=» 3 0,0523 | 8,9477 | 8,9477

Tasten = (SIN] =
{x,) (sin (x,))  (x,°— (Riicksprung
sin (x,)  Haupt-
=vy,) programm)

Wenn der Rechner zur Berechnung von y, ein zweites Mal das
Unterprogramm mit dem 0 durchlaufen hat, bewirkt der
Befehl in Zeile 018 den Riicksprung nach Zeile 009, dem
ersten, auf die letzte 0 Anweisung folgenden Befehl. Zu
diesem Zeitpunkt befindet sich y, im X-Register, =y, im Y-Register,
und die restlichen Programmbefehle vervollstandigen die Berech-
nung der Steigung.

009 010 011 012
T=
Z=»
Y+ 4,9826
X | 49826 1 4,9826 | 4,9826

Tasten & (ReL]o 0]

(v2=vi) (% —x) y,—vy, (Ende
X, — X, Programm)

Nach beendigter Berechnung wird im Display die Steigung der
Geraden, die durch die Punkte (x,, y,) und (x5, v,) geht, angezeigt.

Geben Sie nun die auf Seite 122 gelisteten Programmbefehle in den
Rechner ein und berechnen Sie die durchschnittlichen Steigungen
far die folgenden Wertepaare von x, und x,: 0,5, 1,25; 2,52, 3,72:
57.

Losungen: 1,7325, 6,2226, 11,9826
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Weitere Bemerkungen betreffend den Umgang mit Unterprogram-
men, sind auf Seite 210 Unterprogramme, in Teil Ill dieses Hand-
buchs zu finden.

Beachten Sie, dal bei und Anweisungen der Rechner
den Programmspeicher immer nach unten nach dem spezifizierten
Label durchsucht. Dadurch ist es méglich, in Programmen ein
bestimmtes Label mehrmals zu verwenden.

Beispiel: Das folgende Programm berechnet den Wert des Aus-

drucks \/,2 + 2 + Z + ¢

Dabei wird [A] sowohl zur Kennzeichnung des Programman-
fangs wie auch zur Definition eines Unterprogramms innerhalb des
Programms verwendet. Das Programm wird gestartet, indem der
Stack mit den Variablen x, y, z und t geladen und dann [f] [A]
gedrickt wird.*

Tastenfolge Anzeige
[9][P/R] 000-
[f]CLEAR 000-
[f][LBL][A] 001-42.21. 1
[a][7] 002- 43 11 Berechnung von x°
GSB 003- 32 1 ;B‘zerecyr;nung von y? und
+
004- 32 11 Berechnung von Z und
X+y+ 2
005- 32 11 Berechnung von # und
X+y+2+ 8
[Vz] 006— 11 Berechnung der Wurzel.
[9][RTN 007- 43 32
[f] [A] 008-43. 21. 11
xZy 009- 34
[a][<] 010- 43 1M1
[+] 011- 40
[g][RTN 012- 43 32
[g][P/R

*In der Regel sollte die mehrfache Verwendung eines Labels vermieden werden, da
dadurch die Gefahr von Programmierfehlern gesteigert und die Lesbarkeit eines
Programms verringert wird. Das folgende Programm illustriert, wie ein Label (falls
notwendig) mehrmals verwendet werden kann.
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Testen Sie das Programm mit den folgenden Werten:
x=43,y=792=13,1t=80

Tastenfolge Anzeige
8|ENTER 8,0000
1,3[ENTER 1,3000

7,9[ENTER|4,3[f][A] 12,1074
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Kurzdarstellung der Indexregister-Funktionen

| Das Indexregister (R)) ist eines der effektivsten, der auf lhrem HP-
11C verfiigbaren Programmierhilfsmittel. Zusétzlich zum einfachen
Speichern und Riickrufen von Daten kann das Indexregister auch zu

» Kontrollfunktionen und als Programmschleifenzahler,

* sowie zur indirekten Adressierung von Datenspeicher-Registern,
Spriingen und Unterprogrammen

verwendet werden.

Die Steuerung von Programmschleifen und die indirekte Adressie-
| rung Uber das Indexregister geschieht mittels eines Kontrollwerts,
| den Sie im Indexregister ablegen muissen. Der ganzzahlige Anteil
bestimmt das Resultat jedes Schleifendurchlaufs oder der indirek-
| ten Adressierungsoperation. Der dezimale Anteil des Kontrollwerts
enthélt Parameter zur Anderung und Begrenzung des ganzzahligen
Anteils.

Abgekiirzte Tastenfolgen mit [1]und [(i)] . Der Rechner ist so ausge-
. legt, daB die Vorwahltaste [f] in Tastenfolgen mit[1] oder [(i)] wegge-
lassen werden kann. Selbst wenn Sie die Vorwahltaste [f] innerhalb
einer [1] oder [{i)] Tastenfolge driicken, wird der Code fiir [f] vom
Rechner automatisch eliminiert.

| Direkte Indexregister-Funktionen

| Die direkten Indexregister-Funktionen betreffen den Inhalt des In-
| dexregisters selbst.

Speicherung und Riickruf mit dem Indexregister. Die Befehle
[1] (store in R) und [1] (recall from R)) arbeiten in der gleichen
Weise wie und [RCL] mit den Datenspeicher-Registern R, bis
Ry und R bis Rg.

Vertauschen des Inhalts der Register X und I. Durch den Befehl [f]
werden die Inhalte des angezeigten X-Registers und des
Indexregisters in der gleichen Weise vertauscht, wie dies durch
Driicken von mit den Inhalten des X- und des Y-Registers
geschieht.
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Steuerung von Programmschleifen mit dem Indexregister. Die
Befehle (Inkrement und Sprung wenn gréfer) und
(Dekrement und Sprung wenn kleiner oder gleich) benutzen einen
von lhnen im Indexregister abzulegenden Schieifenkontrollwert.
Der Rechner verwendet den ganzzahligen Anteil des Schleifenkon-
trollwerts, um die Anzahl der aufeinanderfolgenden Schleifen-
durchldufe hochzuzahlen und um zu bestimmen, wann die Schleife
verlassen werden soll. Der ganzzahlige Anteil des Schleifenkontroll-
werts wird ebenfalls zur indirekten Adressierung von Speicherregi-
stern, Spriingen und Unterprogrammen benutzt.

und interpretieren und vergleichen die Komponenten
des Schleifenkontrollwerts, der nach dem folgenden Schema aufge-
baut sein mul3:

+nnnnn momentaner Zéhlerwert

nnnnn.xxxyy, wobei XXX Zahlertestwert
Yy Wert des Inkrements oder
Dekrements

nnnnn, der ganzzahlige Anteil des Kontrollwerts, wird als Zahler fur
die Programmschleifendurchldufe sowie zur indirekten Adressie-
rung von Springen, Unterprogrammen und Speicherregistern
benutzt. nnnnn kann aus bis zu finf Ziffern bestehen; falls nicht
spezifiziert gilt der Defaultwert Null. nnnnn wird durch die Ausfiih-
rung von oder erhoht oder herabgesetzt.

Beispiel fiir einen Schleifenkontrollwert
nnnnn XXX Yy
0,05002
— S——
A f« A
[ ]
Beginn der Maximal 50 Inkrement des
Schleife Schleifen- Zahlers 'n
bei Null durchlaufe Zweierschritten |

xxx besteht aus den ersten drei Stellen des dezimalen Anteils des
Schleifenkontrollwerts. Bei jedem Inkrement oder Dekrement von |
nnnnn durch oder wird xxx vom Rechner intern mit |
nnnnn verglichen, um festzustellen, ob die gewiinschte Anzahl an |
Inkrementen oder Dekrementen ausgefiihrt worden sind. xxx muf3 |
als dreistellige Zahl eingegeben werden, d. h. ein xxx Wert von 10 |
mufd als 010 spezifiziert werden. (xxx ist ein Referenzwert, der durch |
die Ausfiilhrung von oder nicht veréndert wird.)
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yy bildet die vierte und fiinfte Stelle des dezimalen Anteils des
Kontrollwerts. yy bestimmt die Schrittweite, d.h. nnnnn wird um
den Wert von yy erhéht oder herabgesetzt. Ein yy Wert muR
zweistellig (z.B. 02, 03, 55) spezifiziert sein. Bei fehlender Angabe
von yy gilt der Defaultwert 01. (yy ist ein Referenzwert, der durch
die Ausfihrung von [ISG] oder nicht verdndert wird.)

Ablauf von und [DSE]. Die Inkrement- und die Dekrementfunk-
tion benutzen zur Steuerung des Programmablaufs nnnnn/xxx Ver-
gleiche, die in ahnlicher Weise wie die Vergleichsoperationen in
Abschnitt 7 arbeiten. Bei jeder Ausfiihrung von [f] wird nnnnn
um yy erhéht. Danach wird abgefragt, ob nnnnn groRer als xxx ist.
Wenn ja, wird die nachste Zeile im Programmspeicher bei der [
Ausfluihrung Gbersprungen. |

nnnnn < xxx Befehl t nnnnn > xXxx
[f] "
Befehl i
Befehl | ~

Bei jeder Ausfiihrung von [f] wird nnnnn um yy herabgesetzt.
Danach wird abgefragt, ob nnnnn kleiner oder gleich xxx ist. Wenn
ja, wird die néchste Zeile im Programmspeicher bei der Ausfiihrung
ubersprungen.

nnnnn > Xxx Befehl {nnnnn = XXX
n
Befehl _l!
Befehl ¥y
Urspr. Verdanderungen von nnnnn.xxxyy

Kontroll-| wiéhrend sukzessiver Durchliufe
wertinR, einer Programmschleife.

'Durchlauf + o 1 2 3 4
< 0,00602 2,00602 4,00602 6,00602 8,00602
3 entf.

+ | 6,00002 |4,00002 | 2,00002 | 0,00002 | -2,00002
entf. entf.




Indirekte Indexregister-Fuhktibnen

Die indirekten Indexregister-Funktionen veréandern den Inhalt von R,
nicht. Statt dessen wird nnnnn, der ganzzahlige Anteil des in R,
gespeicherten Kontrollwerts, als Adresse benutzt, die festlegt, wo
im Programmspeicher die Funktion auszufiihren ist. Indirekte Funk-
tionen werden haufig zusammen mit [ISG] oder Anweisungen
in Programmen verwendet, wo die gleiche Programmstruktur wie-
derholt zur sequentiellen Adressierung von Speicherregistern,
Spriingen oder Unterprogrammen benutzt werden soll.

Indirekte Speicherung und Riickruf. Durch [)] und [Gy*
werden Daten in dasjenige Datenspeicher-Register gespeichert
bzw. von demjenigen Datenspeicher-Register zuriickgerufen, das
durch den Absolutwert von nnnnn adressiert ist. Die Register R, bis
Rg werden durch nnnnn Werte von 0 bis 9 adressiert; R, bis R,
durch Werte von 10 bis 19 und R, durch nnnnn = 20. (Siehe Indi-
rekte Adressierungstabelle auf Seite 131.)

Indirektes Vertauschen des Inhalts des X-Registers. Durch den
Befehl [f] werden die Inhalte des X-Registers und des durch
den Absolutwert von nnnnn adressierten Speicherregisters ver-
tauscht.

Indirekte Speicherregister-Arithmetik. Durch ((#]. [=] [X] oder
[=] [{i] werden die jeweiligen arithmetischen Operationen mit dem
Inhalt des durch den Absolutwert von nnnnn adressierten Speicher-
registers durchgefiihrt.

Beispiele:
Im Indexregister sei der Wert 5,01202 gespeichert, d. h.

nnnnn = 5, xxx = 012, yy = 02

STO| (@] = 5
[f] = Inhalt der Register X und R; wird vertauscht

sTO|[+][(] = [STO][] 5

Indirekter Sprung zu einem Label oder einer Zeilennummer. Inner-
halb eines ablaufenden Programms gelten die folgenden Regeln:

1. Wenn nnnnn = 0 ist, wird durch [1] zum nachsten durch
nnnnn spezifizierten Label gesprungen. Der Programmspeicher
wird ,,nach unten” nach dem Label durchsucht.

* Siehe Seite 127, Abgekiirzte Tastenfolgen mit [1] und [{i}].
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’ 2. Wenn nnnnn < 0 ist, wird durch“il.l direkt zu der durch den
Absolutwert von nnnnn spezifizierten Zeilennummer gesprun-
gen. Die anzuspringende Zeile mul3 im belegten Bereich des

’ Programmspeichers liegen.

Zum Beispiel:
R, [6.010 000 - R[z5.010]
’ nnnnn =5 001 Befehl I nnnnn =-5
% 002 Befehl
003 [Gro][1] |
| 004 Befehl

005 Befehl

006 Befehl

| |oo7[BLs ||

v | 008 Befehl ¥

~ Indirekter Unterprogrammaufruf. In einem ablaufenden Programm

l tibergibt [GSB][1] in der gleichen Weise indirekt die Kontrolle an ein
Unterprogramm, wie bei [1] die Kontrolle iiber einen indirek-
ten Sprung tbergeben wird.

| Indirekte Adressierungstabelle

nnnnn Wert  Resultierende Adresse Durch [STO] [(i)]
bei [1] oder oder ()]
i [ adressiertes Register

0 [fceLlo Ro
: 9 [ege Rg
10 R Ro
" a R,
12 2 R,
| 13 ¥ - 5 R
14 @ R
15 — Rs
| 16 s Rg
17 — R
18 — Rg
19 o R



132 Abschnitt 9: Das Indexregister

Beispiel fiir eine Schleifensteuerung mit

Beispiel: Das folgende Programm illustriert die Arbeitsweise von
[ISG]. Es enthélt eine Programmschleife mit einer Pause zur Anzeige
des aktuellen Inhalts von R, und benutzt zur Steuerung der
Anzahl der Schleifendurchlaufe und des Werts der Quadratzahl. Das
Programm erzeugt eine Tabelle mit den Quadraten der geraden

Zahlen von 2 bis 50.
Tastenfolge

[g][P/R]
[f] CLEAR [PRGM]
(f][LBL][A]

INOOU}OD N

[sTO][1]

[f][LBL]1
(REL][1]
(e][iNT]

[f][PSE]

[9]
PSE
[F1[1SG]

[GTO]1

P/R

[elfe]

Anzeige
000-
000-
001-42.
002-

003-
004-
005-
006
007-
008~
009-

010-42.
011-
012-

013-

014~
015-

016-

017-

018-

21.1
2}

31

1
31

B B8 & &8&N

43 32

Program Mode

Programmlabel
Vorgabe des Zahlerwerts
(nnnnn)

Zahlertestwert (xxx)

Wert des Inkrements (yy)

Schleifenkontrollwert in R,
speichern

Schleifenanfang
Riickruf des Werts in R,

Ganzzahliger Anteil des
Kontrollwerts.

Pause zur Anzeige von
nnnnn.

nnnnn quadrieren.
Anzeige des Quadrats von
nnnnn.

Erhéhen des Zahlers
nnnnnin R,um 2 und Ab-
frage ob Zahlerwert groRer
als Endwert (50). Wenn ja,
wird die nachste Pro-
grammzeile Gbersprungen.

Riicksprung zum Schleifen-
anfang

Ende Programm
Run Mode
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Starten Sie nun das Programm mit [f][A].

Tastenfolge Anzeige

[A] 2,0000 Zu Beginn der Ausfiihrung
4,0000 wird zunachst die zu qua-
4,0000 drierende Zahl und an-
16,0000 schlieBend das Quadrat
g der Zahl angezeigt. Wenn

der Zahlerwert auf (iber 50

; wachst, wird das
50,0000 Programm beendet
2.500,0000

Der Programmablauf soll im folgenden etwas genauer betrachtet
werden:

1.In dem auf das Label [A] folgenden Programmteil wird die Zahl
2,05002 als Schleifenkontrollwert im Indexregister gespeichert.

nnnnn XXX vy
(0000)2 050 02
Aktueller Zahler- | Inkrement-
Zahlerwert testwert wert

2. Unter Label 1 wird die folgende Sequenz ausgefiihrt:

Nach der Anzeige von 2 und 4 (dem Quadrat von 2) wird der aktuelle
Zahlerwert in R, 00002 (nnnnn) um den Inkrementwert 02 (yy)
erhéht. Das Indexregister enthalt jetzt den neuen Wert 4,05002, der
vom Rechner wie folgt interpretiert wird:

nnnnn XXX vy
(0000)4 050 02
Aktueller Zahler- | Inkrement-
Zahlerwert testwert wert

Anschlieend wird der neue Zahlerwert mit dem Testwert 050 (xxx)
verglichen. Solange der Z&ahlerwert den Testwert nicht (iberschrei-
tet, wird die Ausfihrung mit der nachsten Zeile fortgesetzt. Da die
nachste Zeile den Sprung an den Schleifenanfang, 1, enthélt,
wird der Prozel3 mit der neuen Zahl wiederholt.



3. Nach der Anzeige der 25 geraden Zahlen (2-50) und ihrer Qua-
drate wird der aktuelle Zahlerwert auf iber 50 erhoht. Dies hat zur
Folge, daR der Rechner die Zeile nach der Anweisung in
Zeile 16 Uiberspringt. Daraus ergibt sich wiederum, daf® der
1 Befehl in Zeile 17 umgangen und stattdessen der[RTN] Befehl in
Zeile 18 ausgefiihrt wird, was einen Sprung in Zeile 000 und die
Beendigung der Programmausfiihrung bedingt.

Driicken Sie nach dem Ablauf des Programms [1]. Der zuriick-
gerufene Indexregisterwert im Display sollte jetzt sein:

52,05002
Aktueller Test- Inkrement-
Zahlerwert wert wert
(nnnnn) {xxx) (yy)

Einschriankungen bei der Verwendung von und [DSE]. Beach-
ten Sie, dal® mit und jede beliebige Zahl, die der Rechner
anzeigen kann, erhéht bzw. herabgesetzt werden kann. Dabei wird
jedoch der dezimale Anteil des Schleifenkontrollwerts verandert,
wenn der aktuelle Zahlerwert den 5-stelligen nnnnn Wert lber-
schreitet.

Beispielsweise wiirde die Zahl 99.950,50055 bei einer Erhohung mit
zu 100.005,5006 werden. Die urspriingliche Zahl ist dabei um
den Wert 55 erhdht worden. Da aber die neue Zahl 100.005,50055
nicht vollstandig angezeigt werden kann, wird der gebrochene
Anteil dieser Zahl gerundet. Nun unterstellt der Rechner eine zwei-
stellige Zahl als Inkrementwert (yy), das néchste Inkrement ware
also 60 und nicht 55. Der gerundete Wert (100.005,5006) werde jetzt
um 60 reduziert. Wenn die herabgesetzte Zahl 999.945,56006 mit
[1SG] wieder erhoht wiirde, ware wegen der erneuten Rundung des
gebrochenen Anteils das Ergebnis 1.000.005,501 zu erwarten. Da in
diesem Fall kein Inkrementwert yy mehr vorhanden ist, wiirde als
nachstes Inkrement der Defaultwert 01 an Stelle von 60 verwendet
werden.



Direkte R, Operationen

Operation

Speichern in R,.

(Anzeige l6schen)
Ruckruf aus R, (der zu-
vor mit [1] gespei-
cherten Zahl).

(Anzeige loschen)
Vertauschen der Inhalte
der Register X und | (un-
ter Verwendung des
oben im Indexregister
gespeicherten Werts).

Tastenfolge

Indirekte R, Operationen

Operation

Speichern der Zahl 3 in R,
als Adresse, d. h. nnnnn
= 3.

Indirektes Speichern und
Riickruf von V7 unter
Verwendung von R; (die
indirekte Adressierung
erfolgt Giber das obige
Speichern von 3 in R)).

E B

Tastenfolge

 3[sTOI[M

~
E

[}z

Anzeige

12345
12345,0000
0,0000

12345,0000

0,0000

12345,0000

Anzeige

3,0000

2,6458
2,6458
0,0000

- 2,6458

0,0000
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Operation Tastenfolge Anzeige

I SRS iy —— ————

Indirektes Vertauschen

der Zahl 0.0000 im X-Re-
gister und der Zahl 2.6458 {
in R; (die nnnnn Adresse ‘

3 bleibt in R)). {20 | 2,6458
[fl == | 0,0000
Indirekte Speicherregi- | [fl[x] | 3,1416

sterarithmetik; der Inhalt | [STO][=][{i}] 3,1416
von Rj ist durch 7 zu
teilen.

[G)] 0.8422

Eine weitergehende Diskussion der Techniken zur indirekten Spei-
cherregisteradressierung ist auf Seite 211, mit [()], in Teil
lll dieses Handbuchs zu finden.

Indirekte Programmkontrolle

Indirekte Label-Adressierung und indirekter Aufruf von Un-
terprogrammen

Analog zur indirekten Adressierung von Datenspeicher-Registern
kdnnen auch Zeilennummern und Labels indirekt angesprungen
werden. Die Tabelle auf Seite 132 enthélt die jedem méglichen
Label zugeordnete numerische Adresse. Jede numerische Adresse
besteht aus dem ganzzahligen Anteil nnnnn eines im Indexregister
gespeicherten, positiven Schleifenkontrollwerts.

Der indirekte Sprung zu einem Label erfolgt durch den Befehl
[1]. Wenn bei der Ausfiihrung eines Programms eine [GTO|[T] Anwei-
sung gefunden wird, so bewirkt dies die Ubergabe der Kontrolle an
dasjenige Label, das durch den aktuellen nnnnn Wert indirekt adres-
siert wird. Die folgende lllustration zeigt das Sprungverhalten fir
einen Kontrollwert von 3,005.
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R; [3,00500] 005- Befehl
j 006- Befehl
— 007-[GT0][ 1] ~1 Sprung zu
008- Befehl | Label 3 -
I Botatd | dort Fortset-
nnnnn  Xxx yy 009- Befe | zung der
(Default 010- Befehl Programm-
01 gilt) 011-[f][LBL] 3 e} ausfihrung.
012- Befehl
01 3- Befehl

Das gleiche Verfahren wird zur indirekten Ausfiihrung von Unter-
programmen verwendet, mit der Ausnahme, daR an Stelle von

[1] der Befehl [GSB][1] benutzt werden muf.

Indirekte Zeilennummer-Adressierung

Die Nummern von Programmzeilen kénnen durch Sprung- oder
Unterprogrammanweisungen in fast der gleichen Weise wie Labels
indirekt adressiert werden. Wie bereits erwahnt wird bei einem
positiven nnnnn Wert im Indexregister durch die Ausfiihrung einer
indirekten Sprung- oder Unterprogrammanweisung die Kontrolle
an das durch nnnnn adressierte Label (ibergeben. Im Unterschied
dazu wird bei einem negativen nnnnn Wert im Indexregister die
Kontrolle an die durch den Absolutwert von nnnnn adressierte Zeile
Ubergeben, d.h. an die Zeile mit der Nummer —nnnnn. Dieses

Sprungverhalten soll fir den Kontrollwert —7,009 illustriert
werden:
R, |=7.00900 001- Befehl
T 002- Befehl
003- 1] ~1 Sprung zu
004- Befehl = Zeile 007 -
nnnnn  Xxx  yy 005- Befehl | g:: Fct’)rtset-
Default g.Cer
g 1893:1) 006- Befehl ! Programm.-
007- [f][LBL] 3 ——i ausfiihrung.
008- Befehl
009- Befehl
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Abschnitt 10
Anwendungsprogramme

Matrizenrechnung

Diese Programm berechnet die Determinante und die Inverse einer
3x3 Matrix (sofern diese existiert, d.h. wenn die Determinante
ungleich Null ist). Mittels einer geringfiigigen Programmaé&nderung
kann zuséatzlich die Losung eines durch die Matrix dargestellten,
linearen Gleichungssystems berechnet werden.

Gleichungen:

a8y a8y a3 b, Xy
A= | an ay ay B0, X=|x
83 83 ay b, X3
dyy 83 _ |81z 83 ayz a3
83 33 8y dg3 8y a3
o 1 _ |81 @23 a4y a3 _|8n a3
det A a3 as d3; 433 8y dyp
8y 8y _|an 92 ayy dy
a3 a3 a3 dg dy dyp

C ist die Inverse von A und

det A = 8,,(8,,853 — 823835) — 812871833 — 8383,)
+ a,3(8,183, — 85,83)

a b

und o

| = ad - bc.
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Die Gleichung AX = B wird geldst durch X = CB, d.h.

AR a,, a a,, a
b, |22 32 —b, |21z +b, |32 s
A3y g 3 dp 8y dxp

X4
1 a,, a a a,, a
T R~ v o i & +b, |21 s —by |?n %
o d3) dgy dyy dg @y ap

X3
b, ay ap = an ayp +b, ay; 8y,
431 dg; dy ayp an axp

Matrizenoperationen sind sehr anfallig gegeniiber Rundungsfeh-
lern, so dal3 in bestimmten Fallen verfalschte Ergebnisse auftre-
ten kénnen.

Wenn sie mehrere lineare Gleichungssysteme zu l6sen haben,
berechnen Sie zuerst mit der Determinantenroutine die Determi-
nante jeder der 3 X 3 Matrizen. Ersetzen Sie danach die Determi-
nantenroutine durch die Gleichungssystemroutine und speichern
Sie die jeweilige Determinante vor jeder Berechnung in R,,.

Eine 2 X 2 Matrix sollte wie folgt gespeichert werden:
a; ap, 0
@y ap 0
0 0 1

Wenn die Matrix A singular ist, wird die Meldung Error 0 ange-
zeigt.



Hauptprogramm

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[{JCLEAR [PRGM] |000- [Red 027- 45 1
B9 001-42.21. 9|[RcL-]0 028- 45 .0
BlEa| 002- 42 6|[RcLI8 029- 45 8
[FI[PSE] 003- 42 31|[RcU[]3 030- 45 .3
[Reo)@ 004- 45 24|(GSB)8 031- 32 8
[x] 006~ 20| [RCL)5 032- 45 6
x 006- 20| [RcL)(]3 033- 45 .3
007- 40| [ReL](1 034- 45 1
[sTO0]0 008- 44 O|[RCL]7 035- 45 7
009- 43 32|(GSB|8 036- 32 8
010-42.21.12 |[RCL)8 037- 45 8
(RCL]9 011- 46 9|[RCU)7 038- 45 7
[Rey(13 012- 46 ,3|[RCL]E 039- 45 &
[RcL)(]2 013- 45 ,2|[RcU)(]0 040- 45 ,0
[ReLlJo 014- 45 ,0|[GSB]8 041- 32 8
[GsB]8 015- 32 8|[GSB]2 042- 32 2
(rReU(F]2 016- 46 ,2|[RCLI8 043- 45 8
[RcU7 017- 456 7|(RcL](-]2 044- 45 2
[RCL]6 018- 45 6|[RcU[ 1 045- 45 ,1
(ReLI3 019- 45 ,3|[RcL)9 046- 45 9
[Gse)8 020- 32 B8|[GSB]8 047- 32 8
[RCL)6 021- 46 6|[RcL)[]1 048- 45 ,1
[RcLl(-]0 022- 45 ,0|[RCL]6 049- 45 6
[RCL]9 023- 45 9|[RCLI5 050- 45 5
[ReLl7 024- 45 7|[RcU(]2 0561- 45 ,2
(Gsel8 026- 32 B8|[GSB|8 062- 32 8
(GSBJ2 026- 32 2|[RCL]S 0563- 45 b




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[RcL]9 054- 45 9 |[R/S 067- 31
[RCL]8 066- 45 8 068- 43 32
[RcL]6 056- 45 6 |[f][LBL]2 069-42.21. 2|
[MEus 057-42.21. 8 |[RcL)4 070- 45 4|
& 068- 20 |[@)[F)0 071-43. 6. 0
[R¥] 069~ 33 |[R/S 072- 31
060- 20 |[)[LeL)3 073-42.21. 3
061- 43331 074- 1
=] 062~ 30 |(sTol(1] 076- 44 25
[RCL]O 063- 45 0|0 076~ 0
&l 064- 10 |[STO)4 077- 44 4
[g][F7]o 065-43. 6. 0 078- 43 32
(GTo)1 0686- 22 1

Register R;: Index
Ro: DetA Ry: by Ry by Ra: b3
Ry Xy, Xg, X3 Rs: a1y Rg: @12 R;: @43
Rg: a21 Ry: 237 Ro: @23 R;: a3
R, a5y R3: 833
Determinantenroutine

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
MEUA) 079-42.21.11]0 083- 0
[e][cFlo 080-43. 5. 0o|[RcLI[-]O 084- 45 ,0
4 081- 4|[RcL)[)2 085- 45 ,2
(sTO)[M 082- 44 25|(GSB]9 086- 32 9




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[RcLI8 087- 45 8|[RcL][]2 096- 45 ,2
[REO(3 088- 45 ,3|[GSB]9 096- 32 9
[GsB]9 089- 32 9|[RCLI5 097- 45 5
[RCL]9 090- 45 9|[RCL][]3 098- 45 .3
[REL]-]1 091- 45 ,1|[GSB]9 099- 32 9
[Gsel9 092- 32 9|[RCL]6 100- 45 6
CHS 093- 16 | [RCL][]1 101- 45 ,1
[RCL]7 094- 45 7|[GSB]9 102- 32 9

Gleichungssystemroutine

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[Bu1 079-42.21. 1|[5T0]3 088- 44 3
[Red)[@] 080- 45 24| [R¢¥] 089- 33
081- 20| (5702 090- 44 2
ETo)x4 082-44.40. 4|(Ry] 091- 33
[f0sG] 083- 42 6|[STO)1 092- 44 1
[fFsE) 084- 42 31|[GSE)3 093- 32 3
086- 4332 094- 3212
nieE 086-42.21.13| [g][CFl0 096-43. 5. 0
(®1(EF)0 087-43. 4. 0| [RcL]4 096- 45 4
T AR
1 Eli: - St?ﬁ (;jgersa mms

(Zeile 000-078)
2 Eingabe der
Determinantenroutine
(Zeile 079-102) [GTo][-]078
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L"‘""'] Anweisung DstenEnh. Tastan ety
3 | User Mode wéhlen
4 Matrixelemente speichern
a1 a (5T0)5
a1 ar) [s510J6
a3 a3 [s70)7
b 1 bt | (sTO]8
an an (s10)9
ay a2 (sToJ(Jo
a3 a3 (STl
83 #33 (sTOJ(:]2
a3 433 (sTolC13
5 | Determinantenberechnung Det 4
6 Berechnung der
Inversen (optional) Cn
1
i
En
C
R/S Ly
Ly
R/S Ly
R/S L33
7 ;:.n:vtiou"laﬂ= ’ B
075 s 1021
102- 32 9
[«].[«+] 078- 4332
8 Ao 079-42.21. 1
(Zeile 079 bis 096)
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3 z Eingabe Ausgabe
Isch"" —— Daten/Einh. e Daten/Einh.
9 | Eingabe der rechten Seite by
und Berechnung von x by
by € 43
x
R/S Xy
10 | Bei neuer rechter Seite
mit Schritt 9 fortfahren
11 | Fir neue Determinante
oder Inverse Zeile 079 (9](RTN](@](BST]
bis 096 léschen [8][P7R] 096- 45 4
[«)..[+] 078- 4332
und Fortsetzung mit Schritt 2
Lo : 5 . 14 -8 .
Beispiel 1: Berechnen Sie die Inverse von und lésen
-8 12
Sie dann
14 -8 b i 20
o e X 5
Tastenfolge Anzeige
User Mode wihlen
[fFx)4

Eingabe der Determinantenroutine

[CHS]
07

104,0000 Det A
0,1164 ¢




Abschnitt 10: Anwendungsprogramme

Tastenfolge Anzeige
0,0769 2
0.0000 Ces
R/S 0.0769 G
0,1346 b
0,0000 G
R/S 0,0000 C3
0,0000 il
R/S 1,0000 Cy3
1027339
«<)..[«¢ 078- 4332
Eingabe der Gleichungssystemroutine.
Tastenfolge Anzeige
[P/R]
20 [ENTER] 5 [ENTER]
0[C] 2,6923 X,
R/S 2,2115 X,
R/S 0,0000 X3
Beispiel 2: Berechnen Sie die Schleifenspannungen im folgenden
Schaltkreis.
80 10
W AAAs
Schéeife D Yoo Sch:I;eife 9
AR AN
40 150
Schleife ‘,’D
1

Sl
aov



Die drei Gleichungen lauten

Schlieife 1 4l — 4l, — 15/, — 15/, — 40 = 0

Schleife 2 4l, — 4l, + 81, + 104, — 105, =0

Schleife 3 10, — 104, — 14 + 154, — 154, = 0
oder

19, — 4l, — 15}, =
—4l, + 22, — 10, = 0
~151, — 10l, + 26/, =

bzw. in Matrixform

-4 22 -10 Ll =

19 -4 -15 1, 40
0
-15 —-10 26 i 0

Tastenfolge Anzeige

19 (570)5
4[CHs](STOJ6

15 [CHS](STO]7
4[cHs](sT0]8
22[510)9
10(cHs](STo](Jo
15 [CHS](STO](]1
10 [CHS](STO][]2
26 [sT0][-]3

Loschen Sie die Gleichungssystemroutine (falls noch nicht gesche-
hen) und fiigen Sie die Determinantenroutine ein.

2.402,0000

Léschen Sie die Determinantenroutine und fligen Sie die der Glei-
chungssystemroutine ein.

40
0 [ENTER 7.8601
R/ 4,2298

S
R/S 6,1615
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Lineare Gleichungssysteme mit drei
Unbekannten

Dieses Programm benutzt die Cramersche Regel zur Losung von
linearen Gleichungssystemen mit drei Unbekannten.

Das Programm wurde an dieser Stelle eingefligt, da es im Vergleich
mit dem Programm zur Matrizenrechnung auf relativ einfache
Weise zur Losung linearer Gleichungssysteme verwendet werden
kann.

Gleichungen: Ein lineares Gleichungssystem mit drei Unbekannten
kann dargestellt werden als

AX =B
wobei
@19 812 ay3 X, b,
A = 8y 8y 8y X=X B=|b
831 83; 833 X3 by

Fiir die Determinante des Systems gilt

det A = a,,(a5833— 8y383) — 815(8;1833— 8538;)
+ a3laya;; — ax,ay)

Die Komponenten x; der Lésung X werden bestimmt durch

g det (i)
; det A

wobei det (i) die Determinante der Matrix A ist, wenn man zuvor die
i-te Spalte durch B ersetzt. (Dies gilt nur fir det A = 0.)

Bemerkungen:

1. Wenn die Determinante von A gleich 0 ist, sind mindestens zwei
der Gleichungen linear abhéngig. In diesem Fall ist dieses Pro-
gramm nicht anwendbar, und die Ausfithrung wird mit der Feh-
lermeldung Error 0 beendet.

2. Ist der Absolutwert der Determinante sehr klein, so enthalt die
Rechnerdarstellung dieser Zahl einen signifikanten Rundungs-
fehleranteil und der Quotient det (i)/det A wird stark fehlerbehaf-
tet sein.
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). Anwenadungsprogramiy

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[JCLEAR [FRGM] | 000- [RCLIS 029- 45 &
(f[LB0)(A] 001-42.21.11 |[RcL)7 030- 45 7
1 002- 1|[GsB)9 031- 32 9
] 003- 48 |[CHS 032- 16
0 004- 0|[RcL)3 033- 45 3

005- o|(RcLI8 034- 45 8
9 006- 9|(GsBJ9 036- 32 9
[sTol)(] 007- 44 26 |[RcL1 036- 45 1
[A[ten)2 008-42.21. 2|(RCL)9 037- 45 9
[ReOm 009- 45 25 |[GSE]9 038- 32 9
(](INT] 010- 43 44|[RcL)2 039- 45 2
[FI[PSE] 011- 42 31|[RcU7 040- 45 7
[REL] (@) 012- 45 24 |[f)[LBL)9 041-42.21. 9

R/S 013- 31 |[f](DSE] 042- 42 5
ST 014- 44 24|[f)[PSE] 043- 4231
GEa) 016- 42 6|[Rcl@ 044- 4524
[GT0)2 016- 22 2 045- 20
[GsBlo 017- 32 0 046- 20
[sTO0]O 018- 44 0 047- 40
R/S 019- 31 048- 43 32
[Mego 020-42.21. 0|[{[BLE 049-42.21.12
0 021- 0|(ET0)-)3 050- 44 ,3
[sTa)[m 022- 44 25|(R¢) 051~ 33
[RcL)6 023- 45 6|(ST0)[])2 062- 44 .2
(RcL)8 024- 45 8|(R¥) 063- 33
(GsBlo 026- 32 9|[(STOI1 064- 44
[RcL)4 026- 45 4|1 055- 1
[RcL)9 027- 45 9|[GSE)7 066- 32 7
[GsB]9 028- 32 9|[R/s 0567- 31




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
4 058- 4 |[ReU)(-J0 0765- 45 ,0
[GSB]7 059- 32 7 076- 4332
R/S 060- 31 |(f)(BL)8 077-42.21. 8
7 061- 7 |ReO)1 078- 45 1
[GsB)7 062- 32 7|0G=Em 079- 4223
R/S 063- 31 |ETo)h 080- 44 ,1
[Mel7 064-42.21. 7 |A[sa) 081- 42 6
IsTo](-]4 066- 44 .4 [(f)[PSE] 082- 42 31
[sT0])(1) 066- 44 25 [[RcL)[-]2 083- 45 ,2
[GsB)8 067- 32 8|fG=w 084- 4223
[Gse]O 068- 32 o0 |[sT0][-)2 085- 44 .2
[rRCL]O 069- 45 0 |[f)(iSG] 086- 42 6
o 070- 10 087- 4231
[sTol[o 071- 44 ,0 |[RcL)[)3 088- 45 ,3
[ReL)()4 072- 45 4 089- 4223
sTo) 073- 44 25 |5T0)[]3 090- 44 .3
(Gse]8 074- 32 8 091- 43 32
Register R;: Index

Rq: Det Ry: aqy Ry ap, Rj3: a4

Ry: a12 Rs: 822 Re: 432 Ry 13

Rg: @23 Rg: @33 R o: det (/) R by

R, by R 3 by R 4: Index

i Avwslurs s -4 T oy

1 Eingabe des Programms

2 User Mode wiéhlen
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Schritt Anweisung Daet'en:‘-Eﬁh Tasten D;:?,E?:h.
3 |Eingabe der 3 x 3 Matrix 1. R
(Bemerkung: Durch Driicken 8y 2, R
von bleibt der 9 R/S 3, Ry
angezeigte Wert im Register) 83 4, R,
P! 5 Bs
8 R/S 6, Rg
) 1. R
43 8 Ry
8y R/S 9, Ry
833 Det.
Anzeige der Matrix durch [A]
4 |Eingabe der rechten Seite by by
b, by
by X
X5
R/S X3
B gt
g |Beineuer 3 x 3 Matrix
Fortsetzung mit Schritt3

Beispiel 1: Gesucht ist die Lésung des Gleichungssystems

19 -4
-4 22
—-15 —10
Tastenfolge Anzeige
CLEAR
U £
1,0000

~1b
=11
26

X, 40
X 1=10
X3 0

0,0000
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Tastenfolge Anzeige

19[R/S] 2,0000 0,0000

4[cHs|[R/S] 3,0000 0,0000

15[CHS]| 4,0000 0,0000

4[CHS|[R/S] 5,0000 0,0000

22[R/S 6,0000 0,0000

10[CHS||R/S 7.,0000 0,0000

15 [CHS||R/S 8,0000 0,0000

10[CHS|[R/S 9,0000 0,0000

26 [R/S] 2.402,0000 (Determinante)
0 ENTER][B] 7.8601 (x;)
R/S 4,2298 (x,)
R/S 6,1615 (x3)

Beispiel 2: Gesucht ist die Losung des Gleichungssystems

19 -4 4 X, b
5 —12. —10 X|=1-3
-16 8 3 X3

Tastenfolge Anzeige

1,0000 19,0000

2,0000 —4,0000

5[R/S] 3,0000 —15,0000

R/S 4,0000 —4,0000

R/S 5,0000 22,0000

12[CHS] 6,0000 —10,0000

8[R/S 7.0000 —15,0000

4[R/S 8,0000 —10,0000

[R/S] 9,0000 26,0000

3[R/S] —264,0000 {Determinante)
5[ENTER]

3[CHS][ENTER]

48] —1,6667 (x,)
[R/S] —4,4091 ()

R/S 4,7576 (x3)



Nullstellenbestimmung

mit dem Newton-Verfahren

Eines der haufigsten und schwierigsten Probleme der Algebra ist
die Losung einer Gleichung wie

In x + 3x = 10,8074

in der sich die Unbekannte x nicht isolieren |4R3t. Dies besagt, da in
diesem Fall keine einfache, algebraische Lésung existiert. Das fol-
gende Programm benutzt das Newton-Verfahren zur Berechnung
einer Lésung der Gleichung f (x) = 0, wobei die Funktion f (x) vom
Benutzer vorzugeben ist.

Der Benutzer muRR die Funktion f (x) definieren, in dem er die zur
Berechnung des Funktionswerts notwendige Tastenfolge in den
Programmspeicher eingibt. Dabei wird vorausgesetzt, dal sich das
Argument x im X-Register befindet. Das Hauptprogramm selbst
besteht aus 68 Programmazeilen und benétigt die Register 0 bis 4.
Der restliche Speicherbereich und die anderen Register kénnen
vom Benutzer zur Definition von f (x) verwendet werden. Zusétzlich
muf3 der Benutzer dem Programm eine Startnéherung x, fur die
unbekannte Nullstelle zur Verfligung stellen. Je naher die Startna-
herung an der gesuchten Nulistelle liegt, desto schneller konver-
giert das Verfahren gegen eine Ldsung.

y

y =1f(x)

/Xz X1 Xo




Die Programmausfithrung wird abgebrochen, wenn die folgenden
Bedingungen erfillt sind:

1. lterationszahler = lterationsmaximum

2. |f(x) <e 3. x4, — x| < Ax

Dabei ist & eine Toleranz, die festlegt, ab wann ein Funktionswert
numerisch als Nullstelle betrachtet werden soll. Ax ist ein Grenz-

wert, der festlegt, dal3 die Iteration abgebrochen werden soll, wenn

sich das Ergebnis einer Iteration vom Ergebnis der vorangegange-

nen lteration betragsmaflig um weniger als Ax unterscheidet. Die

beiden Werte kénnen vom Benutzer vorgegeben werden; bei feh-

lender Angabe wihit das Programm interne Defaultwerte.

Der Newton'sche Algorithmus lautet:
f (x)

' {x)
Im Programm wird die folgende numerische Approximation der

Ableitung f' (x) benutzt:

X1 = X — F=-0;1, 2 s

- f(x) .
xi+1_xi"6im i=012...
Dabei ist 6 =10%x, furi=0 und o = x,; — X sonst

Nach Beendigung des Programmes wird die berechnete Nullstelle
angezeigt. Dieser Wert befindet sich zusatzlich auch in Register 2.

Die Fehlermeldung Error 0 erscheint, wenn die Gleichung zur
Berechnung von x; ., durch Null geteilt wird. In diesem Fall ist das
Programm mit einer neuen Startndherung, die sich von der alten
Startndaherung nur geringfligig unterscheiden sollte, erneut zu
starten.

Das Programm kontrolliert die Anzahl der zur Berechnung einer
Nullstelle bendtigten Iterationen. Das Indexregister wird in den
Zeilen 020, 021 und 022 mit dem lterationsmaximum 50 initiali-
siert. Bei Uberschreiten dieses Werts wird die Meldung Error 4
ausgegeben. Der Benutzer kann das lterationsmaximum durch
Loschen der Zeilen 020 und 021 und Eingabe der gewlinschten
Zahl beliebig verandern.

Unter Umstdnden ist der Benutzer an der Folge der berechneten
Zahlen x,,, interessiert. Diese Werte werden angezeigt, wenn
hinter dem 2 Befehl in Zeile 047 (sofern keine Anderungen
gemacht wurden) eine Anweisung eingefiigt wird.

Wenn die Toleranz € zu klein ist, wachst der Rundungsfehlerein-
flulz und die berechneten Nullstellen konnen fehlerbehaftet sein.



Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[fICLEAR 000- 029- 3213
001-42.21.11 |[5T0)2 030- 44 2
EEX 002- 26 |[RCL]O 031- 45 0
CHS 003- 16 | [RCL]1 032- 45 1
5 004- 5 033- 40
[sTolo 006- 44 0 034- 3213
EEX 006- 26 |[RcL]2 035- 45 2
CHS 007- 16 | 036- 30
8 008- 8 |[g](x=0 037- 4340
(5703 009- 44 3|[5T0)[]9 038- 44 .9
(sTO4 010- 44 4 |[RCL]2 039~ 45 2
R/S 011- 31 | [x=y 040- 34
(sT0)3 012- 44 3| 041- 10
R/S 013- 31 | [RCL]O 042- 45 0
(sTo)4 014- 44 4 043- 20
015- 43 35| ([CHS 044- 16
016- 43 32|([RcL]1 045- 45 1
017-42.21.12 046- 40
(5T0]2 018- 44 2|([5T0)2 047- 44 2
(sTo](x]0 019-44.20. 0 048- 43 36
5 020- 5|3 049- 30
0 021- 0 |[5T0lo 050- 44 0
(sTolll 022- 4425 051- 42 5
[GSB)1 023- 32 1|[GT0)2 052- 22 2
[RcL)2 024- 45 2|[(GSB|9 053- 32 9
025~ 43 32 |[f](LBL]2 054-42.21. 2
[e1 026-42.21. 1|[RcL]2 055- 45 2
(RCL]2 027- 45 2 056- 3213
(sT0]1 028- 44 1 057- 4316




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
(RCL]3 058- 45 3 064- 4316
059- 34| (= 065- 4210
060- 42 20 066- 43 32
(GTo1 061- 22 1| [GTo 067- 22 1
(RCL]4 062- 45 4 068-42.21.13
[RcLJO 063- 45 0

Register Rj:Schleifenzéhler
Ro: &; R;: temporér R,: temporar R e
Ry Ax Rs—Rg: unbelegt

Lch ritt Anweisung DaEI:i:r?,?; :h ‘ Tasten D::;-u,',;?:h‘
1 Eingabe des Programms
2 | Sprung zu
3 | Program Mode wahlen 068-42.21.13
4 | Eingabe der Funktion fix)
5 | Run Mode wihlen
6 | User Mode wéhlen
7 | Toleranzen initialisieren 1078
8 | (Optionale) Eingabe ¢. € €
Wenn der Defaultwert
fiir ¢ (10°%) nicht gedndert
werden soll, Schritt 9 R/S 107
9 | (Optionale) Eingabe A x. Ax R/S Ax
10 | Eingabe Startndherung
u. Berechn. d. Nullst. x X;




) : Eingabe Ausgabe
Schritt Anweisung Daten/Einh. Tasten Daten/Einh.

11 | Bei neuer Startnaherung

Fortsetzung m. Schritt 10

Bei neuen Toleranzen
Fortsetzung m. Schritt 8

13 Bei neuer Funktion f{x)

Programm beenden;
Program Mode wahien und
alte Funktion (ab )] [«)..[+] 068-42.21.13

I6schen. Forts. mit Schritt 4.

Beispiel: Gesucht ist die grof3te Nullstelle des Polynoms
Fix) = x*—x-1

d. h. die gréf3te Lésung der Gleichung
X¥-x-1=0

Die Startnaherung sei x;, = 2.

Tastenfolge Anzeige
[GTO][C]
[g][P/R 068—42. 21. 13
STO|[5 069- 44 5
6 071- 14
RCL]5[=]1[—] 075— 30
[g][P/R
[f][FIX]9
[f][USER].
0,000000010 Voreinstellung € und Ax

1,134724138  x;
—-0,000000004  f(x)

BEs



Numerische Integration

Dieses Programm dient zur numerischen Integration einer Funktion,
deren Funktionswerte an einer endlichen Anzahl #quidistanter
Punkte bekannt sind. Die Integrale werden entweder mit der Simp-
son- oder der Trapezregel approximiert.

Verfahren:

Durch x,, Xy, ..., x, seien n + 1 dquidistante Punkte (o =exprfochy
j=0,1, n) gegeben an denen die zugehorigen Funktlonswerte f
(xo), 1‘{x1 . £0x;), ..., f(x,) der Funktion f(x) bekannt sind.

Xn
Das Integral L fx)dx
0
kann dann approximiert werden durch:

1. Trapezregel:

n-1
L” fixiox ~ | flxg) +2 2t | +fx)
0 }=1
2. Simpson-Regel:
[ fixax ~ 3 [fxg) + 4f06) + 2F(x) +... 4f(x, )

+2f(x,;) +4f(x, ) +f(x,)]

Zur Anwendung der Simpson-Regel muR n gerade sein. Ist dies
nicht der Fall, erscheint die Meldung Error 0.

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
(fJCLEAR [PRGM] |000- [ET0J0 005- 44 0
[(edA] 001-42.21.11 |[ST0]5 006- 44 5
(sTO]4 002- 44 4|0 007- 0
R/S 003- 31|(sT0)3 008- 44 3
(f](teL](B) 004-42.21.12 |(f][LBL]1 009-42.21. 1




itt 10: Anwendungsprogramme

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
R/S 010- 31 |(GsB]3 035- 32 3
011-42.21.12 |3 036- 3
(5101 012- 44 1 ([R5 037- 45 5
[GsB]2 013- 32 2 |[f]JEBLo 038-42.21. 0
014- 36 |[REL)1 039- 45 1
015- 40 |5] 040- 30
[sTol[=15 016-44.40. 5 |[RCL]4 041- 45 4
1 017- 1 042- 20
(sT0](+]3 018-44.40. 3 |[x=y 043- 34
3 019- 45 3|5 044- 10
R/S 020- 31 |[R/S 045~ 31
[fed[B] 021-42.21.12 |[f)(LBL]2 046-42.21. 2
(5101 022- 44 1 047- 36
(GsB]2 023- 32 2 048- 40
[sT0](=]5 024-44.40. 5 |(STOJ(<]O 049-44.40. 0
1 025- 1 050- 4332
(sTol(+]3 026-44.40. 3 |[f)[LBL]3 051-42.21. 3
[RcU)3 027- 45 3|2 052- 2
[GTo)1 028- 22 1| 053- 10
[{ed(c] 029-42.21.13 054- 4244
2 030- 2 065- 4340
(RcLjO 031- 45 0 056- 43 32
[GTo]o 032- 22 010 057- 0

[LeL)(D] 033-42.21.14 058- 10
(RCL]3 034- 45 3 059- 4332

Register R,: unbelegt

Ry: belegt Rq: fix), a R;: unbelegt Rs: j
Ry h Rs: belegt Rg—Rg: unbelegt




r_ i Eingabe Ausgabe
Schritt] Anweisung Daten/Einh. Tasten Daten/Einh.

1 Eingabe des Programms

2 User Mode wiahlen

Eingabe d. Schrittweite
3 zwischen d. x-Werten h h

4 | Eingabe d.Funktionswerte an

d. Punkten x;, j = 0,1, ..., n flx;) /

5 | Berechnung des

Integrals mit Trap |

der Trapezregel oder der

Simpson-Regel (hier mul3 n

gerade sein) @ Simp [

Zur Berechnung des nachsten
Integrals Forts. mit Schritt 3

Beispiel: Mit den in der Tabelle gelisteten Werten fiir f(x;), i = 0, 1,
..., 8, sind Approximationen des Integrals

K f(x)dx

mittels der Trapezregel und der Simpson-Regel zu berechnen. Die
Schrittweite h betragt 0.25.

X; 0/{025|05(075| 1| 1,25| 15 [1,75] 2

fix) | 2 28 | 38| 52 7| 92 121|156 20

Tastenfolge Anzeige
2

User Mode wiahlen

25 0,25

2 0,00

2,8 1,00

38 2,00

52 3,00



162 Abschnitt 10: A

Tastenfolge Anzeige

7 4,00

9,2 5,00

12,1 6,00

15,6 7.00

20 8,00

16,68 (Trapezregel)
[D] 16,56 (Simpson-Regel)
Kurvenanpassung

Der HP-11C enthélt die Funktion ,,Lineare Regression” {(L.R.]), die es
auf einfache und schnelle Weise erméglicht, eine Gerade durch eire
vorgegebene Datenmenge zu legen (s. Seite 63).

Diese Funktion wird hier in einem Programm dazu benutzt, auch
andere Kurven durch vorgegebenen Datenpunkte zu legen. Dies
sind:

1. Exponentialkurven y = a + ™ (a > 0)
2. logarithmische Kurven y =a + b - In x
3. Potenzkurven y = a - x? (a> 0)

Alle diese Kurven lassen sich in eine allgemeine, lineare Funktion
der Form

Y=A+ bX
transformieren.

Die Regressionskoeffizienten A und b werden durch das folgende,
lineare Gleichungssystem bestimmt.

o 2] 3] [
X IX? b Z(viX)

wobei n die Anzahl der Datenpaare ist.

Zwischen den einzelnen Variablen gelten die folgenden Bezie-
hungen:

| Regression [ A | x Vi Code
| Exponentiell [ lfrg o et - Fi gy 1
] Logarithmisch a | Inx ¥i ; 2
3 Potenz Ina ; Inxi | Iny, | 3




Die Giite einer Regression wird durch den Korrelationskoeffizienten

AZY, + bIXY, — (=¥

(¥ — w2

gemessen. Die Regression ist um so schlechter, je ndher r* an Null
und um so besser, je naher r* an eins liegt. Die Regressionskoeffi-
zienten a und b definieren die erzeugte Kurve iber die am Anfang
dieses Abschnitts angegebenen Beziehungen.

Die gewlinschte Regressionsart wird durch die Eingabe der Code-
nummer vor der eigentlichen Dateneingabe bestimmt.

Exponentielle Regression Logarithmische Regression
Code =1 Code=2
y y
y=ae" y=a+blinx




Potenzregression
Code =3

b
y =ax

Das Programm benutzt die Methode der kleinsten Quadrate zur
Bestimmung der urspriinglichen Gleichung (logarithmische
Kurve) bzw. der transformierten Gleichungen (Exponential- und
Potenzkurve).

Bei der logarithmischen Regression wird durch x-Werte kleiner
oder gleich Null ein Internfehler verursacht. Das gleiche gilt bei
der exponentiellen Regression fiir y-Werte kieiner oder gleich
Null. Bei der Potenzregression diirfen sowohl die x- als auch die
yi-Werte nicht kleiner oder gleich Null sein.

Bei sehr kleinen Differenzen zwischen den x- und/oder y-Werten
kann ein Genauigkeitsverlust in den Regressionskoeffizienten
auftreten.

Wahrend des Programmablaufs werden samtliche Speicherregi-
ster geldscht, d.h. alle zuvor gespeicherten Daten werden zer-
stort.

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[FICLEAR 000- 6 006- 6
001-42.21.11 007- 40
[FICLEAR [REG] | 002- 42 34 [[S5T0I[] 008- 44 25
[FEx)2 003-42. 7. 2 |[R¥] 009- 33
004- 36 |[g)(SF)0 010-43. 4. 0
005- 36 |[@1[5A)1 011-43. 4. 1




Abschnitt 10: A

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
o) 012- 2225 |z N36- 43 49
[[[BL)7 013-42.21. 7 |G0)9 037- 22 9
(@) 014-43. 5. 1 |HEUE 038-42.21.12
[GT0]9 015- 22 8 039- 4249
[Aeys 016-42.21. 8 |[g)[F2]0 040-43. 6. 0
ERjE) 017-43. 5. 0 041- 12
[f[BL)9 018-42.21. 9 042- 31
019- 31 043- 34
[g][F?]0 020-43. 6. 0 044- 31
021- 4312 |0 045- 42 48
022- 34 046- 34
(g][F7]1 023-43. 6. 1|87 047- 4311
[g][LN] 024- 4312 048- 43 32
(RCL)6 025- 45 6 |[f)[LeL][D] 049-42.21.14
026- 4330 |1 050- 1
[GTO]6 027- 22 6 |[STO)6 051- 44 6
[RY] 028- 33 |[GTo]9 052- 22 9
029- a9 053-42.21.13
[GT0)9 030- 22 9 |E@[FN 054-43, 6. 1
[f)[LBL]6 031-42.21. 6 |[8)[N] 065— 4312
R¥) 032- 33 |[AEr] 056- 4248
0 033- o [@FEo 057-43. 6. 0
[sTO]6 034- 44 6 058- 12
035- 33

Register R;: Code
Ro: 7 Ryt Zx; R,: x? R3: Xy,
Ry Iy? Rg: Zx¥; Rg: 1 oder 0 R;—R g:unbelegt




Eingabe

Ausgabe

Sehrit Antreioing Daten/Einh. L Daten/Einh.
1 | Eingabe des Programms
2 | User Mode wihlen
3 | Regressionsart wihlen
Exponentiell 1 1,00
Logarithmisch 2 A 2,00
Potenz 3 3,00
4 | Eingabe der x-und y-Werte X;
(Schritt 4 ist fiir alle ¥i R/S i
Datenpunkte zu wiederholen)
5 | Berechnung der Regressions- (] a
koeffizienten b
und des Korrelationskoeffizienten R/S r
6 | Schétzung eines y-Werts fur
einen bekannten x-Wert X ¥
(Schritt 6 ist evtl fiir weitere x-Werte
z2u wiederholen Fehlerkorrektur.)
7 | Fehlerhafte Eingaben in Schritt 4 kdn-
nen durch Driicken von[D] und Neu- @]
eingabe der fehlerhaften fehlerh. x;
Daten karrigiert werden. Danach ist und y; R/S i-1
mit Schritt 4 und Eingabe der korrek-
ten Daten fortzufahren.
Beispiel 1:
(Exponentielle Regression, Code = 1)
X; 0,72 1,31 1,95 2,58 3,14
¥, 2,16 1,61 1,16 0,85 0,5




= 0,98
Tastenfolge Anzeige
User Mode wiéhlen
1 1,00
,72[ENTER] 2,16 |R/S

1,31 [ENTER] 1,61 [R/S
1,95[ENTER]| 1,16 [R/S
2,568 ENTER],85[R/S]
3,14[ENTER] ,5[R/S]

[B] 3,45 a

R/S —-0,58 b

R/S 0,98 =

1.5[C] 1,44 y

Beispiel 2:

(Logarithmische Regression, Code = 2)
x | 3 | 4 6 | 10 12
yi | 1.5 9,3 | 234 | 458 | 60,1

Lésung

a= —47,02, b = 41,39

y = 47,02 + 41,39 In x

r? =0,98

Die Schatzung des Funktionswert y an der Stelle x = 8 ergibt
v = 39,06. Fiir x = 14,5 erhélt man y = 63,67

Tastenfolge Anzeige
2[A] 2,00

3|ENTER|1,5[R/S
4[ENTER|9,3|R/S

6 [ENTER| 23,4[R/S]




Tastenfolge Anzeige
10| ENTER 45,8 [R/S
12[ENTER]60,1[R/S|

[B] —47,02 a
R/S 41,39 b
R/S 0,98 I

8 39,06 1%
14,5 63,67 v

Beispiel 3:

(Regression mit Potenzkurven, Code = 3)

X; 1.3 2,6 4 | 54
Yi 3,74 6,15 7.21 8,03
Losung:
a=349, b=050
y = 3,49 X050
=097
Tastenfolge Anzeige
3[A] 3,00

1,3[ENTER] 3,74 [R/S
2,6[ENTER]6,15[R/S
4[ENTER] 7,21 [R/S]
5,4[ENTER] 8,03 [R/S
7.1 [ENTER]8,84[R/S

[B] 3,49 a
R/S 0,50 b
R/S 0,97 JE:

7.1
8,84



Dreiecksberechnungen

Mit dem folgenden Programm lassen sich die Seiten, die Winkel
und die Flache eines ebenen Dreiecks berechnen.

Aq

Si S»

S3

In der Regel ist die Spezifikation von drei der sechs Parameter eines
Dreiecks (3 Seiten, 3 Winkel) zur Definition des Dreiecks ausrei-
chend. (Die Ausnahme besteht bekanntermalen in dem Fall, dal3
ein Dreieck durch drei Winkel nicht eindeutig festgelegt ist.) Das
Programm kann die verbleibenden finf méglichen Falle behandeln:
zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel (SAS), zwei Winkel
und die eingeschlossene Seite (ASA), zwei Seiten und ein benach-
barter Winkel (SSA — ein zweideutiger Fall), zwei Winkel und eine
benachbarte Seite (AAS) und drei Seiten (SSS).

Wenn die drei VorgabegrofRen im Uhrzeigersinn um das Dreieck
geordnet eingegeben werden, erfolgt die Ausgabe der berechneten
GrolRen ebenfalls im Uhrzeigersinn.

Die Winkeleingabe kann in jedem der drei trigonometrischen
Modes ([DEG], [RAD], [GRAD]) erfolgen. Dabei ist sicherzustellen,
dal? der Rechner auf diejenige Malieinheit geschaltet ist, in der
die Winkel vorliegen.

Beachten Sie, dal? die vom Programm verwendete Dreiecksbe-
schreibung nicht mit der Gblichen Notation Ubereinstimmt, d. h.
A, liegt nicht gegeniiber von S,.

Die Winkel miissen dezimal eingegeben werden. Winkel, die in
Grad, Minuten und Sekunden vorliegen, kénnen mit [g] in
Dezimalgrad konvertiert werden.

Bei Dreiecken mit extrem kleinen Winkeln kann die berechnete
Losung von geringer Genauigkeit sein.




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
CLEAR 000- 2 029- 45 2
001-42.21.11 | [RcL)6 030- 45 6
[sT0]5 002- 44 5 031- 40
(R¥] 003- 33| [SIN 032- 23
(sT0]3 004- 44 3|[3) 033- 10
(R¥) 006- 33 | [RcL]1 034- 45 1
[sTOl1 006- 44 1 035- 20
[RcL]3 007- 45 3|[5T0)3 036- 44 3
008- 43 26 |[GT0J0 037- 22 0
009- 4311 038-42.21.13
[RCL)5 010- 45 5|[5T0)4 039- 44 4
011- 4311 040- 33
= 012- 30 | [sT0)2 041- 44 2
(RcL]1 013- 45 1 042- 33
[RcL]3 014- 45 3 |[STO 043- 44 1
015- 20 [[RCL]4 044- 45 4
2 016- 2 |[Re0)2 045- 45 2
017- 20 046- 40
= 018- 10 [[SIN 047- 23
019- 43 24 |[RcL)4 048- 45 4
[5T0)2 020- 44 2|[5N] 049- 23
[GTolo 021- 22 o0|[x] 050- 10
022-42.21.12 |[Rc)1 051- 45 1
[5T0)2 023- 44 2 052- 20
R¥) 024- 33 |[5T0)3 053- 44 3
[sT0)1 025—- 44 1 |[GT0)0 054- 22 0O
026- 33 |[AEUE 055-42.21.15
(5T0)6 027- 44 6 |[ST0)4 056- 44 4
SIN 028- 23 067~ 33




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
(5T0]3 058- 44 3|[fIEL[D] 087-42.21.14
[R¥]): 059- 33|(s10]3 088- 44 3
060- 44 1|[Ry) 089- 33
[RCL]3 061- 45 3|[ST0]2 090- 44 2
[RCL)4 062- 45 4 091- 33
SIN 063- 23|[sT0]1 092- 44 1
[RcL1 064- 45 1|[f)[LBL]O 093-42.21. 0
& 065- 10|(RcL]2 094- 45 2
066- 20|[RcL]1 095- 45 1
()5 067- 4323 096- 4226
[RcL)4 068- 45 4|[RcL)3 097- 45 3
069- 40|x=r 098- 34
[GSB]9 070- 32 9|3 099- 30
(5T0)2 071- 44 2 100- 43 26
(GSBJO 072- 32 0|(ST0)5 101- 44 5
[RcL] 073- 45 1 102~ 34
(RcL)3 074- 45 3|(ST0]4 103- 44 4
<y 075- 42 10|[RcL]2 104- 45 2
[GTO]8 076- 22 8 106- 40
2 077- 2([GsE]9 106- 32 9
R/S 078- 31|[sT0]6 107- 44 6
(rRCL)6 079- 45 SIN 108- 23
[GSE)9 080- 32 9 109- 20
(sTO)6 081- 44 6|[RCU1 110- 45 1
(RcL)4 082- 45 4 111- 20
083- 40|2 112- 2
[GSB]9 084- 32 9|3 113- 10
(5T0)2 085- 44 2|[sTOJO 114- 44 0
[GTo]0 086- 22 0|[GTO]1 116- 22 1




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
116- 43326 126- 6
[A[ce0s 117-42.21. 9|(ST0)(1) 127- 4425
cos 118- 24 |[f)[LBL)2 128-42.21. 2
CHS 119- 16 |[(RcL] () 129- 4524
[a])[cosM 120- 4324 |[R/S 130- 31
121- 4332 131- 42 6
[e0 122-42.21. 1 |G10)2 132- 22 2
] 123- 48 |[f)[LBL]8 133-42.21. 8
0 124- 0 134- 4335
o] 125- 0
Register R;: Index

Rq: Flache Rt S Ry A Rs: S,

Ra: A Rs: S3 Re: A R,—Rg: unbelegt
okl Amesipung DatenEinh. Tecten DatenfEinh

1 Eingabe des Programms

2 | User Mode wahlen

3 Gew. trig. Mode schalten

(DEG, RAD, GRAD)




Schritt Anweisung DaEti:r?fHEI;:h. Tasten D?‘Z:‘Z?:h_
4 | SSS (3 Seiten)
Eingabe:
Seite 1 5
Seite 2 S5,
Seite 3 S Flache
Forts. mit Schritt 9
5 | ASA (2 Winkel u. eing. Seite)
Eingabe:
Winkel 3 Ay
Seite 1 8
Winkel 1 Ay Fléche
Forts. mit Schritt 9
6 | SAA (2 Winkel u. ben. Seite)
Eingabe:
Seite 1 5
Winkel 1 Ay
Winkel 2 A, Fléche
Forts. mit Schritt 9
7 | SAS (2 Seiten u. eing. Winkel)
Eingabe:
Seite 1 5
Winkel 1 A,
Seite 2 5, D) Flache
Forts. mit Schritt 9
8 | SSA (2 Seiten u. ben. Winkel)
Eingabe:
Seite 1 5
Seite 2 Sy




Se Anweisung Bl Ak Tasten e
Winkel 2 Ay [E] Flache
9 Berechnung der
verbleibenden Seiten
und Winkel 5
Ay
R/S §;
R/S A,
53
R/S Az
9a | Wenn Losung eindeutig: 0
9b | Wenn zweite Losung 2
existiert: Flache
5
A
5]
A
R/S 8,
R/S Aq

Beispiel 1: Ein Landvermesser hat eine dreieckige Landparzelle zu
vermessen. Vom Punkt A werden die Entfernungen zu den Punkten
B und C elektronisch gemessen. Der Winkel zwischen AB und AC
wird gleichfalls gemessen. Gesucht sind die Flache und die verblei-
benden Seiten und Winkel des Dreiecks.

A
171,63 4 297,35
Met: Mete
eter 98° 12’ r



Dies entspricht einem Seite-Winkel-Seite Problem mit

S, = 171,63, A, = 98°12', S, = 297,35

Tastenfolge Anzeige

2

User Mode wihlen

171,63[ENTER] 171,63

98,12[g] 98,20

297,35 @ 25.256,21 Flache
R/S 171,63 s,
R/S 98,20 A,
R/S 297,35 N
R/S 27,83 A,

[R/S] 363,91 S5

[R/S] 53,97 As

Beispiel 2: Gegeben sind zwei Seiten und ein benachbarter Winkel
eines Dreiecks.

Seite 1 = 25,6 Seite 2 = 32,8 Winkel 2 = 42,3

Berechnen Sie die fehlenden GrdRen.

Aj



Tastenfolge Anzeige

25,6 |[ENTER 25,60

32,8 |[ENTER 32,80

42,3 410,85 Flache
R/S 25,60 5,

R/S 78,12 A

R/S 32,80 S,

R/S 42,30 A,

R/S 37,22 5,

R/S 59,58 Aq

R/S 2,00 2. Lésung
R/S 124,68 Flache
R/S 25,60 S,

R/S 17,28 A

R/S 32,80 S,

R/S 42,30 A,

R/S 11,30 S,

R/S 120,42 Aq
T-Test

T-Test bei Stichproben mit gleichem Umfang

Gegeben seien paarweise Beobachtungen aus zwei normalverteil-
ten Grundgesamtheiten mit den unbekannten Mittelwerten y, und
Uy.

Sei nun =X, — Y,




l

Die TestgroBe

hat n — 1 Freiheitsgrade (df) und kann zum Testen der Nullhypo-
these

Hy: iy = Mo

verwendet werden.

T-Test bei Stichproben mit unterschiedlichem Umfang

Die Mengen {x;, Xa, ..., Xy} und {yy, ¥a ..., ¥2) Seien unabhéngige,
zufallige Stichproben aus zwei normalverteilten Grundgesamthei-
ten mit den unbekannten Mittelwerten p; und p, und derselben
{(unbekannten) Varianz o?.

Zu testen ist die Nullhypothese:
Hotwy —p,=d

Die Testgréf3e t wird erklart (iber die Gleichungen

r= 1 xoy - d !
1 N 1 SxP —m Rt 4 By =yt
n n, n+n—2

Diese TestgroRe, die eine T-Verteilung mit n, + n, — 2 Freiheitsgra-
den (df) besitzt, kann zum Testen der Nullhypothese H, verwendet
werden.

Literatur:

1. Statistics in Research, B. Ostle, lowa State University Press, 1963

2. Statistical Theory and Methodology in Science and Engineering,
K. A. Brownlee, John Wiley and Sons, 1965.



Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
(fJCLEAR [PRGM] | 000- (5Tol(-]2 029- 44 .2
[[[BUA] 001-42.21.11| [RcL]O 030- 45 0
= 002~ 30| (sTo][-]o 031- 44 ,0
003- 490 032- (V]
R/S 004- 31 |[fJCLEAR[E] 033- 4232
005-42.21.13|[R/S 034- 31
006- 43 o|[f[BL[D] 035-42.21.14
(sTO]6 007- 44 6|[STO)6 036- 44 6
R/S 008- 31 |[Re 037- 45 ,1
(els) 009- 43 48|[RcL][2- 038- 45 ,2
R/S 010- 31|[5T0)4 039- 44 4
(RcL)6 011- 45 6 040- 34
[RCL]O 012- 45 0|[sT0)3 041- 44 3
013- 11 042- 43 0
014- 20|(sT0)8 043- 44 8
=y 015- 34 044- 34
= 016- 10|[RcUJO 046- 45 0
R/S 017- 31 046- 20
RCL]O 018- 45 o0|[RcU[]0 047- 45 ,0
1 019- 1B 048- 10
=] 020- 30|(sTQ)7 049- 44 7
R/S 021- 31 |G=r 050~ 34
022- 2213|H 051- 30
023-42.21.12|[RCL)6 052- 45 6
024- 43| 053- 30
R/S 025— 31 |[RCL]4 054- 45 4
[ReL) 026- 45 1|[RCLI3 066- 45 3
[ETo)[1 027- 44 ,1|[RcO7 056- 45 7
[RcL]2 028- 45 2|1 057- 20




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
B 058- 30 072- 11
[RCL)2 069- 45 2|[RCL0 073- 45 0
060- 40 074- 15
[RcL]1 061- 45 1 |[RcLI[JO 075- 45 .0
[RcL]8 062- 45 8 076- 15
063- 20 077- 40
= 064- 30 078- Ul
(REL]0 065- 45 0 079- 20
(ReO)(-J0 066- 45 ,0 | 080- 10
067~ 40 081- 31
2 068- 2 |[RCL]9 082- 45 9
=l 069- 30 |[R/S 083- 31
[sTO0)9 070- 44 9 |[RcLl6 084- 45 6
B 071- 10 |[GTo)(D] 085- 2214

Register R;: unbelegt

Ro: n | ny, my Rq: ZDI=x, Zy Ry ZD?12x%, 2y | Rg: dfl =x
Ry | Zx Rs: belegt Rg: DI d Ry I %
Rg: |y Rg: | df Rg: I m Ry:lzx
R, Ex? R 3—R g: unbelegt

Die Werte vor den senkrechten Strichen beziehen sich auf den T-
Test bei Stichproben mit gleichern Umfang; die Werte hinter den
Strichen auf den T-Test bei Stichproben mit unterschiedlichem
Umfang.

Eingabe
Daten/Einh,

Ausgabe

Tastan Daten/Einh.

Schritt Anweisung

T-Test bei gleich
groBBen Stichproben

1 Eingabe des Programms

CLEAR

2 Initialisieren des Programms

3 User Mode wihlen

Schritt 4-5 sind fir
i= 1,..., n zu wiederholen.




Schritt

Anweisung

Eingabe
Daten/Einh.

Tasten

Ausgabe
Daten/Einh.

Eingabe

X;

Vi

Yi

(Optional) Korrektur

fehlerhafter x;

Xk

oder y;

Ye

Berechnung der TestgroRen:

D

Sp

Sp

i

df

df

Schritt 6 zur Anzeige der
Resultate wiederholen

T-Test fiir unterschiedlich
groRe Stichproben

Eingabe des Programms

Initialisieren des Programms

[f)CLEAR

User Mode wéhlen

Schritt 34 sind fir
i= 1,.., ny zu wiederholen

Eingabe x;

Korrektur fehlerhafter
Eingaben x;

"

Initialisieren fiir den

2. Datensatz

R/S

Schritt 7-8 sind fir
i = 1,... ny, zu wiederholen

Eingabe y;

¥i

Korrektur fehlerhafter Ein-
gaben y,

Ye

Eingabe von d zur
Berechnung d. TestgroRen

t

df

R/S

df

Schritt 9 zur Anzeige der
Resultate wiederholen




Beispiel 1:

X

14 17,5 17 17,5 | 154

Vi 17 20,7 216 209 | 17,2

Gesucht sind D, sp, tund dfflr den obigen
Datensatz.

Tastenfolge Anzeige

[f][Fix] 4

User Mode wahlen

[f]CLEAR [REG]

14 [ENTER |17 1,0000

17 [ENTER] 15 2,0000 (Fehler)
17 |ENTER
15[-][al[= -] 1,0000 (Korrektur)
17.5 20,7 2,0000

17 21,6 3,0000

17,5 209 4,0000

l_§|,4 17,2 5,0000

Cc

—3,2000 (D)
R/S 1,0000 (sp)
R/S —17,1554 (1)
R/S 4,0000 (dh
Beispiel 2:

X 79 84 108 114 120 103 122 120

4 91 103 90 113 108 87 100 80

99

54

Mit den obigen Daten sind tund dffiir d = 0 (d. h. Hy: 1, = u,) zu

berechnen.

Tastenfolge Anzeige
CLEAR

79[B]84[B|99

99[g][z = 2,0000
108[B] 114[B]120[B]
103[B]122[B|120[B] 8,0000
0,0000




Tastenfolge Anzeige

91[B]103

90([B]113

108[B]87

100[B]80

99[B|54 10,0000

0[D] 1,7316 (1)
16,0000 {(df

Chiquadrat-Test

Dieses Programm berechnet den x*Wert fiir die Giite des Zusam-
menhangs zwischen beobachteten und erwarteten Haufigkeiten. Es
gilt

n

z (0, — E)?

2 = R df=n— 1

Ka E ( n )
i=1

wobei O; = beobachtete Haufigkeit
E; = erwartete Haufigkeit

1

Wenn die erwarteten Werte gleich sind, d. h.

E=E=-22 firalle j

gilt statt der obigen Formel

nz 07
X22 = Td_ —Z0;

Bei der Anwendung des y%-Tests auf eine gegebene
Datenmenge kann es notwendig sein, die Daten in mehreren Klas-
sen zusammenzufassen, damit die erwarteten Haufigkeiten nicht zu
klein (in der Regel nicht kleiner als 5) sind.

Literatur:
Mathematical Statistics, J. E. Freund, Prentice Hall, 1962.



Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[f]CLEAR [PRGM] | 000- 022-42.21.12
001-42.21.11 023- 49
002- 36 |[R/S 024- 31
003- 33 |[f[Beu[D] 025-42.21.14
= 004~ 30|[RcL]O 026- 45 0
(@ 005- 43 11 |[RcL]O 027- 45 0
ERIGEY 006- 43 33|(RcL]2 028- 45 2
B 007- 10 029- 20
(e][F7)o 008-43. 6. 0|[RcL]1 030- 45 1
CHS 009- 16|z 031- 10
[sTO))1 010-44.40. 1 |[RcL]1 032- 45 1
1 011- 1|13 033- 30
EJFo 012-43. 6. O|[R/S 034- 31
CHS 013- 16 |(RcL]1 035- 45 1
[sTOl(x]0 014-44.40. 0|[RCL]O 036- 45 0
[RCLIO 015- 45 0|3 037- 10
(s](cFlo 016-43. 5. 0|[R/S 038- 31
R/S 017- 31 |[GT0](D] 039- 2214
018-42.21.13 |[f][LBL](E] 040-42.21.15
[RcL)1 019- 45 1|[@](&Flo 041-43. 4. 0
R/S 020- 31 042- 2211
021- 2213

Register R;: unbelegt
Ry Index Ry: 1% ZO; R.: 207 R;: belegt
Ry4: belegt Rs: belegt Rg—Rg: unbelegt




. i Eingabe Ausgabe
e Aneeisiity Daten/Einh. Tessan Daten/Einh,
Ungleiche erwartete
L g9
1 Eingabe des Programms
2 | Initialisieren des Programms [f]CLEAR [REG]
[g][CF]o
3 | User Mode wihlen
Schritt 4-5 ist fir j = 1,.., n
zu wiederholen
4 Eingabe
0 a; ENTER
E; 'El' i
6 | Fehlerhafte Eingabe 0, ENTER
O, oder E, korrigieren £ k-1
6 | berechnen Xt
Schritt 6 zur Anzeige des
7 Resultats wiederholen
Gleiche erwartete
Haufigkeiten
1 | Programm initialisieren [f]CLEAR
2 User Mode wiahlen
Schritt 3—4 fur
i = 1,.., n wiederholen
3 | Eingabe O; g; i
Fehlerhafte Eingabe
4 | 0, korrigieren d ay h-1
5 Berechnung von
%2 und )] X22
E £
6 Schritt 5 zur Anzeige der
Resultate wiederholen

Beispiel 1: Fihren Sie den y?>Test mit den folgenden Daten durch:
0, 8 50 47 56 5 14

E 96 46,75 51,85 544 8,25 9,15
Tastenfolge Anzeige
[f] CLEAR[REG]

[f][FiX]4



Tastenfolge Anzeige
User Mode wahlen

[g][CF]O

8[ENTER] 9,6 [A] 1,0000
50 [ENTER|46,75[A] 2,0000
47 [ENTER]51,85[A] 3,0000
56 [ENTER|54,4[A] 4,0000

100 [ENTER 5,0000 (Fehler)
100 [E] 4,0000 Korrektur

5 8,25[A] 5,0000
14[ENTER]9,15[A]  6,0000
4,8444 (%:2)

Beispiel 2: Die folgende Tabelle zeigt die beim 120maligen Werfen
eines Wiirfels beobachteten Haufigkeiten. ¥*> kann zum Testen der
Gute des Wirfels (man testet, ob der Wiirfel , fair’” ist) benutzt
werden. df ist in diesem Fall 5.

Bemerkung: Es wird unterstellt, daR die erwarteten Haufigkeiten
gleich sind.

Zahl 1 2 3 4 5 6
Haufigkeit O; 25 17 15 23 24 16

Tastenfolge Anzeige

CLEAR

25[B]17[B]19[B] 3,0000 (Fehler)

19[9][Z =] 2,0000 (Korrektur)

15|B]23

24|B|16 6,0000

D] 5,0000 (#2%)

[R/S] 20,0000 (E)

Der y2-Wert fiir df = 5 und 5 % Signifikanz betrégt 11,070 (siehe J. E.
Freund, Mathematical Statistics, Seite 438). Da 5,00 kleiner als
11,070 ist, bestehen in unserem Fall keine Unterschiede zwischen
beobachteter und erwarteter Haufigkeit.

Finanzen: Jahrliche Falligkeiten und
aufgelaufene Zinsen

Mit diesem Programm kann eine Vielfalt von Problemstellungen,
die die Variablen Geld und Zeit beinhalten, behandelt werden. Die
folgenden Parameter (mit Ausnahme des Zinssatzes, der immer



vorgegeben werden mull) kdnnen sowohl in der Eingabe als auch
in der Ausgabe auftreten:

n: Laufzeit in Perioden (fiir ein Darlehen mit 30jahriger Laufzeit
und monatlichen Raten gilt: n = 12 x 30 = 360).

i Zinssatz pro Periode in Prozent. (Bei nichtjghrlicher Verzin-
sung ist der Jahreszinssatz durch die Anzahl der Abrechnungs-
perioden pro Jahr zu dividieren, d.h. ein Jahreszins von 10 %
ergibt ein Monatszins von 10/12 % oder 0,83 %.)

PV: Gegenwirtiger Wert eines Darlehens oder Hypothek.
PMT: Zahlungsbetrag pro Periode.

FV: Zukiinftiger Wert; Restriickzahlungsbetrag oder aufgelau-
fener Wert einer Reihe von Einzahlungen.

Das Programm bietet des weiteren die Méglichkeit zur Berechnung
von Zinseszinsen und Restriickzahlungsbetrigen.

Das Programm &Rt Zahlungen sowohl am Anfang als auch am
Ende des Abrechnungszeitraums zu. Zahlungen am Ende des
Abrechnungszeitraums (gewoéhnliche Falligkeiten) treten bei Darle-
hen und Hypotheken auf; Zahlungen am Anfang des Abrechnungs-
zeitraums (Vorausfalligkeiten) kommen héufig bei Leasing-Geschaf-
ten vor. Driicken Sie bei gewdhnlicher Filligkeit[A ] und dann
bis eine 1 angezeigt wird. Bei Vorausfilligkeiten ist und dann
zu driicken, bis eine 0 angezeigt wird.

Im Programm wird die Konvention benutzt, daR Auszahlungen
negativ und Einzahlungen positiv einzugeben sind.

Das Driicken der Tastenfolge CLEAR stellt eine sichere,
bequeme und leicht zu merkende Methode zur Vorbereitung des
Rechners auf ein neues Problem dar. Es ist jedoch nicht notwendig,
CLEAR bei Problemen mit der gleichen Variablenkombina-
tion zu benutzen. Beispielsweise kann eine beliebige Anzahl von n,
i, PV, PMT, FV Problemen mit verschiedenen Daten und unter-
schiedlichen Vorgabekombinationen hintereinander ohne Léschen
der Register gerechnet werden. Dabei missen nur diejenigen
Werte, die sich von Problem zu Problem &ndern, neu eingegeben
werden. Zur Anderung von Vorgabekombinationen ohne Verwen-
dung von CLEAR brauchen Sie nur fir die nicht langer
verfigbaren Variablen Null einzugeben. Um beispielsweise von
einem n, i, PMT, PV Problem zu einem n, i, PV, FV Problem zu
gelangen, muf? an Stelle von PMT nur Null gespeichert werden. Die
folgende Tabelle enthalt eine Zusammenstellung der zuldssigen
Variablenkombinationen.



Modogliche Losungen bei der

Berechnung von Filligkeiten und Zinseszinsen
(bei vorgegebenem Zins)

Zulassige
Variablen-
kombi-
nationen

n, PV, PMT
(Vorgabe
von 2 Varia-
blen, Be-
rechnung
der dritten).

n, PV, PMT,
FV(Vorgabe
von 3 Varia-
blen, Be-
rechnungen
der vierten).

n, PMT, FV
(Vorgabe
von 2 Varia-
blen, Be-
rechnung
der dritten).

n, PV, FV
(Vorgabe
von 2 Varia-
blen, Be-
rechnung
der dritten).

Anwendungen
Gewohn-
liche Voraus-
Pl falligkeit
Falligkeit 9
Darlehen Leasing-Ver-
mit direkter trage
Riickzahlung
Diskontier-
ter Schuld-
verschrei-
bungen, Hy-
potheken
Darlehen Leasing-Ver-
mit kumu- trage mit
lierter Ruck- Restwerten
zahlung
Schuldver-
schreibung
mit kumu-
lierter Riick-
zahlung
Renten- Ratenspar-
papiere vertrage

Sparguthaben (Falligkeit ist
nicht anwendbar und bleibt

ohne Wirkung).

Initiali-
sierungs-
prozedur

[f]CLEAR
REG | benut-

zen oder FV
auf Null
setzen,

Keine

[f |CLEAR
REG | benut-

zen oder PV
auf Null
setzen.

[f]CLEAR
REG | be-

nutzen oder
PMT auf
Null setzen.




Allen Berechnungen liegt die folgende Gleichung zugrunde:

—Pv=PYT_ A1+ + Fv i

wobei

1 bei gewodhnlicher Falligkeit
(1+ i) bei Vorausfalligkeit

A=
1. Die Angabe einer Zinsrate 0 induziert eine ,,Error 0”-Meldung.

2. Die Angabe von extrzm hohen (10°) oder extrem niedrigen (1075)
Werten flir n oder i kann unsinnige Ergebnisse verursachen.

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[FICLEAR 000- 018- 4336
[MEU@E] 001-42.21.11 019- 30
MEX)2 002-42. 7. 2|[RcL)3 020- 45 3
(5T0)2 003- 44 2 021- 4336
(f)(BL)4 004-42.21. 4 022~ 40
R/S 005~ 31|z 023- 10
0] 006- 0| [cHS 024- 16
[@J[F7)o 007-43. 6. 0 025- 4312
1 008- 1|[RcL]6 026- 45 6
(g][cFlo 009-43. 5. 0 027- 4312
010- 4340|[5 028- 10
[e1sFo 011-43. 4. 0|[ST0]1 029- 44 1
[GTol4 012- 22 4 030- 4332
[f(ced(E] 013-42.21.12 031-42.21.13
[sTO]1 014- 44 1|[sT0]3 032- 44 3
R/S 015- 31| [Rss 033~ 31
[GSE]1 016- 32 1|[GsEN 034- 32 1
(RCL]5 017- 45 G5|[GSB]2 036- 32 2




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
CHS 036- 16 |[RCL]2 065- 45 2
[sT0)3 037- 44 3 066- 4314
038- 43 32|[sT0]8 067- 44 8
(A(eL] (D] 039-42.21.14 |1 068- 1
[sT0)4 040- 44 4|(5T0J0 069- 44 0
R/S 041- 31 070- 40
1 042- 1|[sT0l6 071- 44 6
(sTo)4 043- 44 4|[g](F?]0 072-43. 6. 0
(GsB]1 044- 32 1|[5TCJ0 073- 44 0
045- 16| [RCL]1 074- 45 1
[RCL)3 046- 45 3|[CHS 075- 16
[GsB)2 047- 32 2 076- 14
048- 20|[sT0)7 077- 44 7
CHS 049- 16| 1 078- 1
[sT0)4 050- 44 4|[x=r 079- 34
051- 43 32| 080- 30
[[BL](E] 052-42.21.15|[RCL]4 081- 45 4
[sT0]5 063- 44 5|[RCL]8 082- 45 8
R/S 054- 31|[5) 083- 10
[Gse]1 065- 32 1|[RcL]O 0B4- 45 O
[RcL)3 056- 45 3 085-— 20
067~ 40 086- 20
[RcL)7 058- 45 7|[8][RTN] 087- 43 32
= 059- 10 | [A(LBL]2 088-42.21. 2
CHS 060- 16| [RCL]5 089- 45 5
[STO)5 061- 44 5|[RCL]7 090- 45 7
062- 43 32 091- 20
[@[CeO)1 063-42.21. 1 092- 40

1

064- 1




Register R;: unbelegt
Ro: 1 oder 1 + i Ryn Ry /(%) R3: PV
Ry PMT Rg: FV Rg: 1 ++ Ry (1—=0)"
Rg: /100 Rg—R 4: unbelegt
: . Eingabe Ausgabe
pt Alpasitung Daten/Einh. Taston Daten/Einh.
1 Eingabe des Programms
2 | User Mode wahlen
3 | Initialisieren CLEAR
Eingabe des Zinssatzes . .
4 progPeriode (%) (%)
5 | Falligkeitsmode wihlen 1,00
(Wiederholung dieses R/S 0,00
Schritts bewirkt
ein Springen zwischen
beiden Modi)
6 Eingabe VorgabegréfRen
® Anzahl der Perioden n n
® gegenwartiger Wert PV PV
® Zahlungsrate PMT @ PMT
e zukinftiger Wert v [E) v
7 | Berechnung der
unbekannten Werte:
® Anzahl der Perioden n
® gegenwartiger Wert PV
@ Zahlungsrate PMT
® zukinftiger Wert v
8 Zur Modifikation d. Problems
Forts. m. Schritt 4 u. Anderung
d. entsprech. Werte.
Eingabe von Null fir nicht
weiter gebrauchte Werte.
) Bei neuem Problem Fort-
setzung mit Schritt 3.




Beispiel 1: Sie zahlen 155 DM auf ein Sparkonto mit einer monatli-
chen Verzinsung von 5°/.% ein. Welchen Betrag kénnen Sie nach
neun Jahren abheben?

FV?

1 2 2 106 107 108
PV =-—15b
Tastenfolge Anzeige
CLEAR
User Mode wéhlen
5,75[ENTER] 12 [=][A] 0,48 % monatlicher Zinssatz
0,00 Vorausfilligkeit
9[ENTER] 12 108,00 Anzahl der Monate
155[CHS -155,00 Einzahlungsbetrag
[E][R/S] 259,74 Fv

Beispiel 2: Sie nehmen bei der Bank eine Hypothek in Héhe von
30000 DM mit einer Laufzeit von 30 Jahren zu einem Zinssatz von
13% auf. In welchen Monatsraten missen Sie die Hypothek bei
vollstdndiger Tilgung zurlickzahlen?

PV =30,000

PMT?

1 2 358 359 360

(MONATSRATEN)



Tastenfolge Anzeige

CLEAR

13[ENTER]12[=][A] 1,08 % monatl. Zinssatz
1,00 gewohnliche Falligkeit
30 12 360,00 n

30000 30.000,00 PV

[B][R/S] —331,86 PMT

Beispiel 3: Zwei Geschéftsleute schlieen einen Darlehensvertrag
mit kumulativer Rickzahlung. Das Darlehen hat eine Héhe von
3.600 Dollar, und es wird eine jéhrliche Verzinsung von 10 % sowie
die Rickzahlung in 36 Monatsraten zu je 100 Dollar vereinbart.
Welcher Zinsbetrag ist zusammen mit der 36. Monatsrate zur Erfiil-
lung des Darlehensvertrags fallig?

(Das folgende Diagramm bezieht sich auf den Darlehensgeber. Das
Diagramm fir den Darlehensnehmer wére genau umgekehrt.)

1 2 3 34 35 36
PMT PMT PMT PMT PMT
100 100 100 100 100
PV =-3600 FV?
Tastenfolge Anzeige
CLEAR
10 [ENTER| 12 [=][A] 0,83 (% monatl. Zinssatz)
1,00 gewdhnliche Falligkeit
36[B] 36,00 (n)
3600 [CHS —3.600,00 (PV)
100[D][E] 675,27 (FV)

(Beachten Sie, dal die letzte Zahlung 675,27 + 100,00 = 775,27
Dollar betrégt, da sie mit dem Ende der letzten Periode zusammen-
fallt.)

Beispiel 4: Das Programm kann auch zur Berechnung der aufgelau-
fenen Zinsen bzw. des Restriickzahlungsbetrags eines Darlehens
benutzt werden. Die zwischen zwei Zeitpunkten n, und n, aufgelau-
fenen Zinsen ergeben sich aus den Gesamtzahlungen minus der
Tilgung fir diesen Zeitraum. Die Tilgung entspricht der Differenz
zwischen den Restriickzahlungsbetrdgen zu den Zeitpunkten n, und
n,. Das folgende Beispiel soll zur Begriffskldrung dienen:



Fiir ein Darlehen in Héhe von 50.000 Dollar mit einer Laufzeit von
360 Monaten und einer jahrlichen Verzinsung von 14 % ist der
Restriickzahlungsbetrag nach der 24. Rate und der anteilige Zinsbe-
trag fir die Raten 13 bis 24 (d. h. die zwischen der 12. und 24. Rate
aufgelaufenen Zinsen) zu berechnen.

Zunichst sind die Raten zu berechnen:

Tastenfolge Anzeige

CLEAR

360 360,00 (n)

14[ENTER] 12 [=][A] 1,17 0!

1,00 gewdhnliche Félligkeit

50 000 —50.000,00 (PV)

[D][R/8] 592,44 {(PMT)

Der Restriickzahlungsbetrag nach 24 Monaten ergibt sich zu:

24[B][E][R/S] 49.749,56 (Restdarlehen (FV)nach
24 Monaten)

Dieser Betrag ist zu speichern; anschlieend ist der Restrlickzah-
lungsbetrag nach 12 Monaten zu berechnen:

[STO]9
12 49.883,48 (Restdarlehen (FV) nach

12 Monaten)

Damit ergibt sich eine Tilgung zwischen der 12. und 24. Rate von:

RCLI9[=] 133,92

Die anteiligen Zinsen ergeben sich jetzt aus der Summe der
12 Raten minus der Tilgung:

RCL| 4 12 7.109,23 (gezahlter Gesamtbetrag)
x =z y|[7] 6.975,31 (anteiliger Zinsbetrag)

Beispiel 5: Eine Leasing-Firma beabsichtigt den Erwerb eines Mini-
Computers zu einem Preis von 63.000 Dollar. Man kalkuliert die
Weitergabe des Rechners im Leasing-Verfahren an einen Kunden
fiir die Dauer von flinf Jahren bei einem jahrlichen Ertrag von 13 %.
Da das Eigentumsrecht an dem Rechner bei der Leasing-Firma
verbleibt, hofft man, das Gerat nach finf Jahren fir mindestens
10.000 Dollar weiterverkaufen zu kdénnen. (Da Leasing-Zahlungen



am Anfang jeder Periode zu leisten sind, ist dies ein Vorausfallig-
keitsproblem.)

Welche Monatsraten muf die Firma verlangen, um einen 13prozen-
tigen Ertrag zu sichern.

1 | 2 '3 58 59 60

PMT? PMT? PMT? PMT? FV=10,000
PV =-63,000
Tastenfolge Anzeige
CLEAR
13[ENTER]12[+][A] 1,08 (7
0,00 {(Vorausfalligkeit)
5[ENTER] 12 60,00 (n)
63 000 [CHS][C] —63.000,00 (PV)
10 000[E][D][R/S] 1.300,16 (PMT)
Welche Raten wéren bei einem Preis von 70,000 Dollar notwendig?
70 000 —70.000,00
[D][R/S] 1.457,73 (PMT)
U-Boot-Jagd

Sie haben die Aufgabe, mit lhrem Zerstérer ein feindliches U-Boot
in einem 10 X 10 Gitter aufzuspiiren, und es mit Wasserbomben zu
vernichten.

Dazu geben Sie einen beliebigen Startwert (zwischen 0 und 1) ein,
den der Rechner zur zufilligen Positionierung des U-Boots im
Zentrum eines der 100 Quadrate benutzt. Der Zugriff auf die einzel-
nen Quadrate erfolgt Giber die Koordinaten (R, C) (R = row (Zeile)
und C = column (Spalte)), wobei R und C jeweils zwischen 0 und 9
liegen kénnen.

Zunachst suchen Sie die Position des Unterseeboots mit lhrem
Sonargerét. Dazu geben Sie die Position Ihres Zerstorers (R, C) ein



und driicken [B]. Wenn sich das U-Boot in einem der 8 benachbarten
Quadrate (oder direkt unter lhrem Zerstorer) befindet, zeigt der
Rechner eine ,,1"”, ansonsten eine ,,0" an.

Wenn Sie die Position gefunden zu haben glauben, gehen Sie mit
Ihrem Zerstorer direkt (iber das U-Boot (bewegen sich in das gleiche
Quadrat) und werfen eine Wasserbombe. Eine blinkende ,,1” deutet
einen Treffer an, ein Fehlwurf wird durch eine ,,0" charakterisiert.
Bei einem Fehlwurf weicht das Unterseeboot auf einer Zufallsbasis
in eines der vier benachbarten Quadrate der gleichen Zeile oder
Spalte aus.

Um das Spiel etwas spannender zu machen, konnen Sie nach
Eingabe des Startwerts die Taste [C]driicken. In diesem Fall bewegt
sich das Unterseeboot nach jedem Sonarecho genauso wie nach
einem erfolglosen Wasserbombenabwurf. Das Unterseeboot
weicht dann (auf Zufallsbasis) in eines der benachbarten Quadrate
der gleichen Zeile oder Spalte aus.

Eine Wasserbombe hat eine Reichweite von 0,9 Quadraten. Wenn
Sie lhren Zerstorer fir einen Wasserbombenabwurf positionieren,
kénnen Sie sich zu einem beliebigen Punkt innerhalb des Gitters
bewegen, nicht notwendigerweise nur zum Mittelpunkt eines Qua-
drats. Zum Beispiel wiirde eine an der Position (2,5, 6,5) abgewor-
fene Wasserbombe jedes U-Boot im Zentrum der Quadrate (2, 6), (2,
7), (3, 6) und (3, 7) zerstéren.

Versuchen Sie zur Vernichtung des Unterseeboots nicht mehr als 10
Echolotungen und einen Wasserbombenabwurf zu verwenden. Sie
kénnen |hren Status jederzeit durch Driicken von [D] abfragen. Der
Status wird in dem Format XX.YY angezeigt, wobei

XX = Anzahl der abgeworfenen Wasserbomben
YY = Anzahl der Echolotungen

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[FICLEAR 000- [e]RN) 005- 43 32
001-42.21.13|[{[EUE 006-42.21.15
1 002- 1|[f]CLEAR 007- 42 34
(sT0l0 003- 44 o|[g]cEo 008-43. 5. 0
[@][SFlo 004-43. 4. 0|(STO](RANH) 009- 44 36




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[GSE]9 010- 32 9|[H[FSE] 039- 42 31
[sT0l1 011- 44 1 |[g](RTN] 040- 4332
[GSB]9 012- 32 9|([ABUE] 041-42.21.12
[sT0)2 013- 44 2|1 042- 1
[MFEx)0 014-42. 7. 0|[STO)[=)8 043-44.40. 8
015- 43 35 [[Ry] 044- 33
016- 43 32 [[{][FX]0 045-42. 7. 0
017-42.21.11 |[@][CA1 046-43. 5. 1
1 018- 1 |[GSE)6 047- 32 6
[sTol[=17 019-44.40. 7 |(RcL]O 048- 45 0
rY] 020- 33 |[sTOl5 049- 44 5
[e1(sF)1 021-43. 4. 1 |[@][F]0 050-43. 6. 0
[GSB]6 022- 32 6 |[GSB)S 051- 32 5
023- 43 30 |[RcL)3 052- 45 3
[GT0)0 024- 22 0 053- 4332
1 025- 1 |[[BLs 054-42.21. 5
[sT0]5 026- 44 5 |[GSB]9 0565- 32 9
[GSB]5 027- 32 5|4 056- 4
[@][rRTN] 028- 4332 |L=s 057- 34
[(eLlo 029-42.21. 0 058- 4220
9 030- 9 [[GToJo 059- 22 0
031- 15 |[RCL]5 060- 45 5
(f[Fx]3 032-42. 7. 3 |[cHS 061- 16
033- 42 31 |[GT0)1 062- 22 1
[AFX]5 034-42. 7. 5 |[{](LBL]O 063-42.21. 0
035- 42 31 |[RcL]5 064- 45 5
[AFEx]7 036-42. 7. 7 |[f){LBL)1 065-42.21. 1
[f)[PsE] 037- 4231 [[5T0l6 066- 44 6
[AFix]9 038-42. 7. 9 |[GSBJ9 067- 32 9




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
5 068- 5| [[[FX])0 097-42. 7. 0
A=y 069- 4220 098- 4332
([GToJOo 070- 22 0| [f(J[tBL)6 099-42.21. 6
[RcL)1 071- 45 1| [RcL)2 100- 45 2
[GsBe]1 072- 32 1| & 101- 30
[STO)1 073- 44 1 102- 34
[GTO]2 074- 22 2| [RCU1 103- 45 1
@B 075-42.21. o| @ 104- 30
[RCL]2 076- 45 2 105- 4326
[GsB]1 077- 32 1| [ST0)4 106- 44 4
[sT0)2 078- 44 2| (g][F?)1 107-43. 6. 1
[GTO]2 079- 22 2|[GT0J0 108- 22 0
[A[LBL)1 080-42.21. 1|1 109- 1
[RcLl6 081- 45 6| [ 110- 30
082- 40| [f][LBL]O 111-42.21. 0
083- 4310| [ 112- 48
[GTo]o 084- 22 0|9 113- 9
9 085- sl @ 114- 30
086- 34 116- 4310
A=y 087- 42 10| [GTOJ0 116- 22 0
088- 43 32|0 117- 0
[ego 089-42.21. 0| [GTo]1 118- 22 1
[RCL]6 090- 45 6| [f][LBL]O 119-42.21. 0
2 091- 2|1 120- 1
092- 20| ({1 121-42.21. 1
B 093- 30| [570)3 122- 44 3
094- 43 32| [@)EN) 123- 4332
[f[LBL]2 095-42.21. 2| [f][LBL][D] 124-42.21.14
[RCLJ3 096- 45 3|[f][Fx]2 125-42. 7. 2




Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige
[REL)7 126- 46 7 |(f][LBLJ9 133-42.21. 9
[RcL8 127- 45 8 |([f][RANA] 134~ 42 36
(EEX) 128- 26 |1 1356- 1
2 129- 210 136- 0
[z 130- 10 137- 20
131- 40 138- 4344
132- 4332 139- 4332

Register Ri: unbelegt
Roe: 0,1 R;: A Ry P, R3: Echo
Rl Rs: belegt Rg: belegt R;: belegt
Rg: unbelegt
e Ariaang Dt Tester | o,

1 Eingabe des Programms

2 | User Mode wahlen

3 | Bterhon 0 und ) n 0

4 [Fors. s Senriere "

5 | Verschérftes Spiel wihlen
(U-Boot immer beweglich) 1

6 | Echolotung R
0" — kein Echo c 0 oder 1
»1" — Echo empfangen
oder
Wasserbombenabwurf
0" bedeutet Fehlwurf G Al 0 oder
Blinkende ,,1* blinken
kennzeichnet Treffer




setzung mit Schritt 3

ingabi Ausgabe
Schritt Anweisung D:t:r?,'aEiﬁh. Tasten Da:engn'Einh

7 Schritt 6 wiederholen

bis U-Boot getroffen

Anzeige Status (zu
8 beliebigem Zeitpunkt) (0] XXYY

XX = Anz. d. abgew. Wasserbomben

YY = Anzahl d. Echolotungen
9 Bei neuem Spiel Fort-




0/1/2(3|4|5/6|7|8|9| |0|1]|2]3]4]5]6][7]8]9

Q= NWwh oo~
O = NWhkAOD 0w
O = NWwhoro~doww

0/1}2(3|4{5{6|7{8(9] |0|1]|2{3]|4]5|6]7/8]9

O =MNMWwhooJowow
O =MNWwhoo-~dow
O =MNWhoo~N®©W

0{1/2/3/4|/5/6{7|8/9| |0/1/2(3|4/5|6|7(8]9

O = NWwhoio~Joww
O = MNwWwh o o~ 0w
O= N Whoro~Jo0w

0[1]2]|3|4|5/6|7|8/9| |0(1|2(3|4|5|6/7|8|9

~Spielbretter” zur U-Boot-Jagd. Sie kénnen Kopien dieser Seite fiir
lhre Spiele verwenden.



Beispiel 1:

Tastenfolge Anzeige

Schalten Sie auf User Mode.

[-]58 0,

Erster Zug:

3 8 1, Echo.

Sie wissen nun, dafl3 sich der Feind in einem der durch ,,x" gekenn-
zeichneten Quadrate befindet.

0/112/3/4|5(6{78(9

9 9

8 8

7 7

6 6

5 5

4 XX X 4

3 X X X 3

2 X[X|X|2

1 1

0] 0
0j1/2/3/4/5/6,7|8|9
Zwaiter Zug: Diagramm des ersten Zugs.

4 7 0, Kein Echo

Das U-Boot kann sich nicht in den mit ,,® " gekennzeichneten
Quadraten befinden.

0(1/2|3{4/5/6,7(|8/9

9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
3 XX 3
2 X|x[x|2
1 1
0 0

0/1/2|3/4|5/6/7/8|9
Diagramm des zweiten Zugs.



Dritter Zug:

2 9 0, Kein Echo

Sie haben die mégliche U-Boot-Position jetzt bis auf zwei Quadrate
eingeengt. Diese beiden Quadrate sind durch ein ,x" ohne Kreis
gekennzeichnet.

| [o ]
[9] ‘ [ 9
8] HBEE
7 117
161 16|
:,5_.‘_... i 5_‘
74| .|_ | ,‘ &l | 74!
3 || ) 3
12 [ 1] | 2]
A I 1

||| || | o

|_lol1]2[s[4]s]6]7/8]9|

Diagramm des dritten Zugs.

Vierter Zug:

4 [ENTER] 9 [B] 1, Echo

Dieser Zug eliminiert (2, 7) als die einzig mogliche Position des
Unterseeboots. Sie haben den Feind damit gefunden.
_[0]1]2[3[4]56[7]8]9] |

O =N wh oo oo
O =Mwhoo oo

_01]2/3/4]5/6]7 89/
Diagramm des vierten Zugs.



Fanfter Zug:

4 [ENTER]| 9 0,111
0,11111

01111111
0,111111111
0111111111 Treffer!

Beispiel 2:

Tastenfolge Anzeige
[-160[E] 0,

[c] 1,

Das U-Boot reagiert jetzt sowohl auf Sonarechos wie auf Fehlab-
wiirfe von Wasserbomben.

Erster Zug:

7 [ENTER] 4 [B] 1, Echo

Das Unterseeboot befindet sich in einem der durch ,x" gekenn-
zeichneten Quadrate im linken Diagramm. Durch die mogliche
Reaktion auf die Echolotung kann es in jedes der durch ,,x" gekenn-
zeichneten Quadrate im rechten Diagramm ausweichen.

o[ 1] 2]3[4[s5[6[7]8[9] [0[1]2]3]4]5]/6/7|8|9
L1 L x| x| x| : |
Sl XXX X |
X XX XXX T
X[ X[ X XXX
x| x| ]

O—=MNWhOoOo 0w
o= N w s oo N®o

ol=v w s oo oo

0/ 12/3/4[5]6/7/8/9 [0[1 234567889

Diagramme des ersten Zugs.



Zweiter Zug:

6 4 0, Kein Echo

Sie haben einige Positionen eliminiert (linkes Diagramm: x), aber
gleichzeitig sind durch das zufallige Ausweichen des Unterseeboots
neue Positionen méglich geworden.

0123456/789 011234567809

9 X X X 9 X X 9
8 XX XX X 8] |X X 8
7 @003’@ 7 XXX X x|x|x 7
6 X QOXAX) X 6 XXX x[x]x 6
5 XX 5 X X 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
0 0 0

01'23456789 01234567829
Diagramm des zweiten Zugs.
Dritter Zug:

7 3[B] 1, Echo

Durch diesen Zug werden viele der maglichen Positionen des U-
Boots eliminiert, aber wiederum ist ein Ausweichen in neue Qua-
drate mdglich.

0/1]2]3]4[5]6]7[8]9] [0]1]2]3]4]5/6]78]9
9 9 XXX 9
8 8 I X[X X X|x 8
7 70 XX |x x|x 7
6 6 XX XX 6
5 5 Nk 5
4 4 4
3 3 3
2 ) 2
1 1 1
0 0 0

0/1/2/3/4/5/6/7/8]9 0/1/2|/3/4|5/6/7|8|9
Diagramm des dritten Zugs.



Vierter Zug: Sie riskieren einen Wasserbombenabwurf.

8 [ENTER] 3 [A] 0,111
0,11111
0,1111111
0111111111
0,111111111 Treffer!

Es hat sich gelohnt!

In diesem Beispiel lag das Unterseeboot hier.

0/1/2/{3/4/5/6|7|8!9

X

O=NWPL OO N ®©
O=Nwhpoo~doo

01234567809



Abschnitt 11

Struktur

Unsere Definition des Begriffs ,,Struktur” besagt, dal? selbst eine so
weit vom Englischen entfernte Sprache wie die Programmierspra-
che des HP-11C eine gewisse Organisation enthalten kann. Wir
wollen lhnen die Erkenntnis vermitteln, daR die Programme, die Sie
auf dem HP-11C realisieren, sowohl niitzlich als auch ,,freundlich”
sein konnen. Aber es liegt an Ihnen, dem Programmierer, sie dazu
zu machen. Um lhre Programme effizient, lesbar und modifizierbar
zu gestalten, ist lediglich ein wenig Voraussicht und Planung erfor-
derlich. Dieser Abschnitt stellt eine mit Beispielen angereicherte
Zusammenfassung der verschiedensten Programmiertechniken
dar, von denen wir hoffen, daR sie lhnen beim Schreiben solcher
Programme behilflich sein kbnnen.

Das Problemstatement

Der erste Schritt beim Schreiben eines Programms sollte darin
bestehen, dal® man das zu lésende Problem analysiert. Dieser
Schritt scheint offensichtlich zu sein, wird jedoch haufig auRer acht
gelassen. Der Programmierer sieht sich dann oft in der Lage, daR
das Programm nicht die gewiinschten Resultate produziert, weil die
urspriinglichen Anliegen nicht klar genug durchdacht worden sind.
Dieser erste Schritt ist immer wichtig, da durch ihn zumeist eine
klare Vorstellung von der Problemstellung und ein bestimmter Weg
zur Lésung vermittelt werden. Erst danach sollte mit der logischen
Entwicklung des Programms begonnen werden.

Beispiel: Gesucht seien die Lésungen der Gleichung ax 2 + bx + ¢
= 0, wobei a, b und ¢ Konstanten sind. Unser Problemstatement
kénnte dann die Form haben: ,,Bei Vorgabe von a, bund ¢ sind die
beiden Lésungen der Gleichung ax? + bx + ¢ = 0 zu berechnen.”

Ein derartiges Statement scheint offensichtlich zu sein: es enthilt
jedoch zwei wichtige Informationen: 1) die vorzugebenden Daten
und 2) die gewiinschte Ausgabe. Mit diesen beiden Grundmerkma-
len und einem Losungskonzept kénnen wir zum zweiten Schritt,
dem Entwurf des Algorithmus, (ibergehen.

Der Algorithmus

Ein Algorithmus ist kein Programm, sondern eine Zusammenstel-
lung der zur Losung eines Problems erforderlichen, logischen
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Schritte. Ein solcher Algorithmus sollte am Anfang nicht zu spezi-
fisch sein, und sich unter Weglassen der Details nur auf die logi-
schen Einheiten beschranken. Diese Details werden spéater durch
die Programmiersprache, die Speichermoglichkeiten und den per-
sonlichen Programmierstil aufgefiillt. Hier in diesem Schritt sollen
nur die Grundlagen der Lésung formuliert werden. In unserem Fall
soll jetzt versucht werden, das Problem der quadratischen Glei-
chung mit Hilfe der (bekannten) algebraischen Losung

—b +\/b? — 4ac
2a

zu formulieren. Damit kdnnte ein erster Algorithmus die folgende
Gestalt haben:

X =

1. Berechne b? — 4ac
—b+\/b?—4ac

2. Wenn die Differenz positiv ist, berechne %

3. Wenn die Differenz negativ ist, berechne

-b + V|b? — 4ac|
— und —m———
2a 2a

Wenn der Ausdruck b? — 4ac positiv ist, existieren zwei reelle
Losungen; bei negativer Differenz besteht die Lésung aus zwei
komplexen Zahlen. Beachten Sie, dal noch keine konkreten Pro-
grammschritte formuliert worden sind. Bisher wurde nur eine Folge
von Rechenschritten, mit der die Lésung ermittelt werden kann,
definiert.

Durch Verfeinerungen verdichtet sich der Basisalgorithmus zu
Mustern und Sequenzen, die auf die letztlich zu benutzenden, kon-
kreten Programmschritte hindeuten. Dieser Verfeinerungsprozefd
hilft lhnen dabei, die Zielstellungen Ihrer Programmierung im Auge
zu behalten. Eine derartige Verfeinerung kdnnte wie folgt aussehen:

Unter Verwendung der hypothetischen Register R,, R und R sind
die folgenden Operationen auszufiihren:

1. Die Konstante b ist mit (—1) zu multiplizieren und zweimal durch
a zu teilen.

2. Das Ergebnis ist in R, zu speichern.

3. b ist zu quadrieren, von dem Quadrat ist viermal ¢ zu subtrahie-
ren, und die Differenz ist in Rg zu speichern.

4. Aus dem Betrag des Werts in Ry ist die Quadratwurzel zu ziehen
und zweimal durch a zu dividieren.



5. Das Ergebnis ist in R zu speichern.

6. Wenn der Wert in Ry positiv oder Null ist, sind die Zahlen in R,
und R zu addieren, und das (reelle) Ergebnis ist anzuzeigen.

7. Wenn der Wert in R kleiner Null ist, sind die Inhalte der Register
R, und R. getrennt anzuzeigen (die komplexe Nullstelle).

8. Das Vorzeichen des Werts in R ist umzukehren, und die vorange-
gangenen beiden Schritte sind zu wiederholen.

Bei dieser Verfeinerung wird die Bedeutung der Verwendung von
Registern zur Speicherung von Zwischenergebnissen deutlich. Des
weiteren sind die einzelnen Operationen bereits exakter definiert,
und die aktuellen Ausgaben werden schon berlicksichtigt.

Der Grad der Verfeinerung des letztlich resultierenden Algorithmus
liegt im Ermessen des Programmierers; es gilt jedoch immer die
Regel, daR je feiner der Algorithmus ist, desto weniger Modifikatio-
nen sind flir einen einwandfreien Ablauf des Programms notwen-
dig. Im folgenden wird eine befriedigende Verfeinerung unseres
Algorithmus’ dargestellt:

Unter Verwendung der hypothetischen Register R,, Rg, Re Rpund
Rr sind die folgenden Operationen auszufihren:

1.1n R, ist a, in Rz ¢ und in Ry ist das Produkt von b und (—1) zu
speichern.

2. Ry ist zweimal durch R, zu teilen, und das Ergebnis ist in Rp zu
speichern.

3. Das Produkt von R, und R ist viermal vom Quadrat von Ry zu
subtrahieren, und das Ergebnis ist in Rg zu speichern.

4. Aus dem Absolutwert des Inhalts von R ist die Quadratwurzel zu
ziehen und zweimal durch R, zu dividieren. Das Ergebnis istin Ry
zu speichern.

5. Wenn R positiv oder Null ist, sind Rgund Ry zu addieren, und das
Ergebnis ist anzuzeigen.

6. Wenn R negativ ist, sind Rz und R, getrennt anzuzeigen.

7. Das Vorzeichen von Rg ist umzukehren, und die vorangegange-
nen beiden Schritte sind zu wiederholen.

Dieser Algorithmus berlicksichtigt die zu Beginn notwendige Spei-
cherung der Daten und enthélt eine Doppelverwendung des Regi-
sters Rg wodurch sich die Gesamtanzahl der bendtigten Speicher-
register verringert.



FluBdiagramme

Ein sehr nitzlicher Weg zur Veranschaulichung eines Algorithmus
besteht in der Verwendung von , FluRBdiagrammen®’. In einem Flul3-
diagramm wird der Ablauf des Algorithmus aufgezeichnet, dabei
die zugrundeliegende, logische Gedankenentwicklung sichtbar
machend. Unser zuvor entwickelter Algorithmus kénnte durch das
folgende FluRBdiagramm charakterisiert werden:

START

ainRy —binRg
und c in R speichern.

Raf2R, in Ry speichern.

Rg® — 4 % Ry X Rein
Rg speichern.

NoFRgl ;
————— in Rg speichern.
2 X Ra s
#1
Re=0?
5 JA
NEIN
Ry anzeigen. Rgund Ry addieren und
Rp anzeigen. das Ergebnis anzeigen.

Vorzeichen von
Rp umkehren.

Beide
Nullstellen
angezeigt
?

NEIN

JA

STOP




iken

Auf den ersten Blick mag so ein FluRdiagramm kompliziert ausse-
hen, doch bei ndherer Betrachtung tritt eine einfache Logik zutage.
Um das FluBdiagramm zu lesen, miissen Sie in der linken, oberen
Ecke beginnen und immer den Pfeilen folgen. Jedes Kéastchen ist
mit dem ndchsten durch einen Pfeil in einer Richtung verbunden.
Dies besagt, dal® das Diagramm in einer Richtung durchlaufen wird,
in der Regel von oben nach unten.

Beachten Sie, dal3 bei dem mit # 1 gekennzeichneten Kistchen eine
WahImdéglichkeit bei den Ausgéingen oder eine ~Verzweigung”’
besteht. Die Durchlaufrichtung wird an dieser Stelle durch die
Antwort auf die im Kéastchen gestellte Frage bestimmt, also in
diesem Fall, ob der Wert in R gréRer oder gleich Null ist. Bei einer
Antwort von ,,JA"” wird nach rechts verzweigt, wiahrend im Fall von
NEIN" das Diagramm weiter nach unten durchlaufen wird.

Wie Sie sehen, kann ein FluRdiagramm sehr niitzlich fiir eine klare
Aufgliederung des Algorithmus sein, insbesondere im Bereich von
Verzweigungen und Schleifen, wo die Durchlaufrichtung nicht ein-
deutig ist.

Unterprogramme

Das Erste, was lhnen beim Betrachten des Programms zur Matrizen-
rechnung vielleicht auffallen wird, ist die (iberraschende Lange. Es
ist so groB3, dal? es, in seiner Gesamtheit, nicht im Speicher des
Rechners gehalten werden kann. Was auf den ersten Blick nicht
auffallt, ist die Tatsache, daRB es auch ein stark komprimiertes
Programm ist. Dies liegt daran, daR® die bei der Lésung des Pro-
blems auftretenden, sich wiederholenden Muster ausgenutzt wer-
den. In der Tat wird sogar die Operation zur Bildung der Matrizenin-
versen wiederholt. Deshalb sind diese und weniger wichtige Funk-
tionen in das Programm als Unterprogramme eingegliedert.

Formal (in der Sprache des Rechners) kann ein Unterprogramm aus
einer Folge von beliebigen Programmbefehlen bestehen, die mit
einem Label ([LBL] n) beginnt und mit einem Riicksprung ([RTN])
oder dem Programmende aufhért. Diese Grenzen ermoglichen den
Einsprung in das Unterprogramm und den Ricksprung aus dem
Unterprogramm. (Es ist sogar méglich, in ein Unterprogramm an
beliebigen Zeilennummern einzuspringen, siehe Seite 136, Indi-
rekte Label-Adressierung und indirekter Aufruf von Unterpro-
grammen.)

Der Zugriff auf ein Unterprogramm erfolgt tiber den Befehl n
(go to subroutine n). Beachten Sie, daR im Hauptteil (Zeile 000 bis
078) des Programms zur Matrizenrechnung die Anweisung 8



acht mal auftritt. Jede Ausflihrung dieses Befehles beinhaltet einen
Sprung zu der Anweisung 8, die Abarbeitung der Befehle
zwischen 8 und und den Riicksprung zu der unmittelbar
auf folgenden Anweisung.

Die Vorteile bei der Verwendung von Unterprogrammen werden
zuerst bei der Speicherplatzersparnis deutlich. Es ist wesentlich
glnstiger, das Unterprogramm 8 mit acht Befehlen aufzuru-
fen, als die Befehle des Unterprogramms acht mal in das Hauptpro-
gramm einzufiigen. Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung von
Unterprogrammen liegt in der verbesserten Organisation. Das Pro-
gramm zur Matrizenrechnung wurde in seine Einzelkomponenten
zerlegt, da jede Komponente fir sich einfacher zu lesen und zu
verstehen ist, als das unsegmentierte Gesamtprogramm. Wenn die
Funktion einer jeden Komponente verstanden ist, wird auch das
Verstdndnis des Programms als Ganzes erleichtert. Diese Auftei-
lung vereinfacht auch die Fehlerkorrektur. Die Fehler sind leichter zu
isolieren, und die Gefahr, dal? bei der Korrektur unerwiinschte
Effekte in anderen Programmteilen auftreten, wird verringert.

| ISG | mit[RCL][(i)]

Wenn Sie lhren Algorithmus auf sich wiederholende Muster hin
durchsuchen, ist es von Vorteil, dabei auf sequentielle Speicher-
und Riickrufoperationen z.B. [STO] 1, ..., [STO] 2, ..., 3, zu
achten. Solche Sequenzen kénnen mit Hilfe der [STO][{i)] und
Funktionen in Unterprogramme eingegliedert werden. Diese
sehr effektive Technik wird auch in dem Programm zur Matrizen-
rechnung benutzt.

Im Unterprogramm , A" (Zeile 079 bis 101) wird die Determinante
der in den Registern R bis R ; gespeicherten 3 X3 Matrix berechnet.
Die mathematische Vorschrift zur Berechnung der Determinante
lautet:

Rs Ry Ry
Re Ry Ry | = Rg(Ry X Ry — Ry X R,)
R, R, Rsf = —RslfaXiRue RyacR)

+R; (Rg X R, — Ry X R,)
Durch Umordnen erhalt man das folgende Muster:
—(Ry X R; X Rg + Rg X Rz X Rg + R; X Ry X Ry)
+ R; X R, X Rg + Ry X Ry X Rg + Rg X R; X Ry



Als Ergebnis erhalt man nicht nur das Muster R X R X R + sondern
auch den sequentiellen Riickruf aus den Registern R bis R,,. Diese
beiden Merkmale wurden zu dem Unterprogramm 9 (Zeile 001 bis
009) zusammengefalt.

In diesem Unterprogramm wird der Befehl (Increment and
Skip if Greater) zum Erhéhen des Werts im Indexregister benutzt
(siehe Seite 128). Bei jedem Aufruf des Unterprogramms wird der in
| gespeicherte Wert um 1 erhéht, und der Inhalt des durch den Wert
des Indexregisters adressierten Registers ([RCL][{i)]) wird zuriickge-
rufen. Da der dezimale Anteil der Zahl im Indexregister immer Null
und der ganzzahlige Anteil immer gréBer Null ist, wird der auf die
Anweisung folgende Befehl in jedem Fall (ibersprungen. Aus
diesem Grund wird an dieser Stelle ein Dummy-Befehl (ein ,,leerer”
Befehl ohne jede Wirkung) eingesetzt, in unserem Fall [PSE].

Das schrittweise Durchlaufen des Programms illustriert die Funk-
tion des Unterprogramms.

Befehl Erste Ausfithrung Zweite Ausfiihrung
4

[

0

RCL][-]0O

RCL|[-]2

GSB| 9

RCL|8

RCL|[-]3

GSB| 9

[RCL] 9

[f][LBL]9

[f][1sG | =5 =86

[f] [PSE Gbersprungen Gbersprungen

[RCL] [{i}] Riickruf von R; Ruckruf von Rg

X] R, X Rs Rs X R

x] Ro X R, X Rq Rg X Ry X Rq

[+] 0 + Ry X R, X Rs  Produkt auf alten Wert
STO| 0 summieren

[g][RTN Gesamtsumme Neue Gesamtsumme

in Ry speichern. in R, speichern.



nitt 11: Programmiertechniken

Die Speicherplatzersparnis ist klar. Ohne Verwendung des Unter-
programms waéren vier Schritte sechsmal zu wiederholen, also
insgesamt 24 Programmzeilen notwendig. Durch das Unterpro-
gramm wird diese Zahl auf 10 reduziert (einschlieRlich von 4
[1] Befehlen und ohne die [STO] 0 Befehle, die in jedem Fall notwen-
dig gewesen waren).

Dateneingabe

Wenn Sie beim Schreiben eines Programms festgestellt haben,
welche Daten das Programm bendtigt, missen Sie danach festle-
gen, wie diese Daten gespeichert werden sollen. Die Art der Spei-
cherung ist abhangig von dem zur Verfigung stehenden Speicher-
platz und der Anzahl der zu speichernden Daten.

In dem Programm zur Dreiecksberechnung waren jeweils drei Ein-
gabegroRen fur jeden der funf Félle SSS, ASA, SAA, SAS und SSA
notwendig. Es ist klar, dal® zur Eingabe der Daten fanf dhnliche,
doch letztlich unterschiedliche Befehlsfolgen bendtigt werden. Hier
kann jedoch, da der HP-11C Uber fiinf Benutzer-definierbare Tasten
verfligt, der Eingabe jeder auftretenden Variablenkombination eine
Taste zugeordnet werden.

Es gibt mehrere Méglichkeiten, mit Hilfe der Benutzer-definierbaren
Tasten Variablen zu laden. Eine davon wére, die bekannten Grolien
per Hand in den entsprechenden Registern zu speichern (z.B ,,S1”
1, A1 2, usw.), und anschlieBend die zu dem jeweili-
gen Fall gehdrende Routine (iber die zugeordnete Benutzer-defi-
nierbare Taste anzuwahlen. Obwohl dieses Verfahren im Fall von
wenigen Variablen oder geringem Speicherplatz als Eingaberoutine
akzeptabel ist, werden in der Regel dabei die Zeit und Aufwand
ersparenden Moglichkeiten des HP-11C nicht voll ausgenutzt.

Eine andere, etwas bequemere Moglichkeit, bildet das ,,stop-and-
store’’-Verfahren. Dabei ist zundchst die zu dem jeweiligen Fall
gehdrende Benutzer-definierbare Taste zu betatigen. Das Pro-
gramm halt dann sofort an und wartet auf die Eingabe der ersten
Variablen. Sie geben diese ein und driicken zur Fortsetzung
der Programmausfiihrung. Das Programm speichert den Eingabe-
wert in dem entsprechenden Register und wartet dann auf die
nachste Eingabe. Dieser Prozeld wiederholt sich, bis alle Variablen
eingegeben sind. Etwas ausgefeiltere Versionen des ,stop-and-
store’-Verfahrens beinhalten Eingabeschleifen, die die Eingabeva-
riablen abfragen und sogar die Anzeige und Modifikation der Einga-
ben zulassen {siehe Unterprogramm A im Unterabschnitt , Lineare
Gleichungssysteme mit 3 Unbekannten®).



Die Methode, die wir im Fall unseres Programms (zur Dreiecksbe-
rechnung) benutzt haben, besteht darin, den Stack mit den Eingabe-
werten (es sind hier nur drei} zu laden und anschlieBend die ent-
sprechende Benutzer-Taste zu wéhlen. Die erste Funktion jeder der
Benutzer-Tasten besteht nun darin, die drei Eingaben mittels der
Sequenz[STO]R,, [R¥], [STO]Rg, [R¥], Rc in den entsprechen-
den Registern zu speichern. Diese Methode ist schnell und einfach
und erfordert nur wenige Programmschritte. Ihr Nachteil liegt darin,
daf3 ihre Anwendung auf Programme, die nur eine geringe Anzahl
von Eingaben bendtigen, begrenzt ist.

Programmschleifen

Das Programm zur Nullstellenbestimmung mit dem Newton-Ver-
fahren behandelt das allgemeine Problem der Approximation der
(unbekannten) Lésung einer Gleichung. Derartige Approximationen
sind deswegen notwendig, weil die exakte Bestimmung von Null-
stellen bei einigen Funktionen sehr schwierig und in vielen Fallen
sogar unmaoglich ist.

Bei dem Newton-Verfahren wihit man einen Punkt x, an dem die
Funktion f(x) erklart ist, und von dem man hofft, daRR er in der Nahe
einer Nullstelle der Funktion liegt. (Im allgemeinen 4Rt sich der
Bereich, in dem eine Nullstelle liegt, durch grobes Abschatzen der
Funktionswerte einschrénken.) Im néchsten Schritt wird die Nahe-
rung korrigiert, indem eine auf der Startndherung basierende, bes-
sere Approximation der Nullstelle berechnet wird. Diese verbes-
serte Ndherung wird dann zur Berechnung einer neuen, noch bes-
seren Approximation verwendet.

Wenn dieser ProzeR unendlich oft wiederholt wird, fuhrt er auf die
exakte Losung.

Man sieht, dal® ein bestimmter Teil des Programms immer und
immer wieder wiederholt werden muf, bis die gesuchte Lésung
gefunden ist. Ein derartiger Programmteil wird als , Programm-
schleife’” bezeichnet. (Die Hauptschleife in dem Programm zur Null-
stellenberechnung liegt zwischen den Zeilen 026 und 052.) Da eine
unendliche Anzahl von Wiederholungen einen unendlichen Zeitauf-
wand implizieren wiirde, mulR eine Schranke fiir die Anzahl der
zuldssigen lterationen gesetzt werden.

Eine Mdglichkeit zum Setzen einer derartigen Schranke bestiinde
darin, in die Schleife einen Zahler einzubauen, so daR bei jedem
Durchlaufen der Schleife ein bestimmtes Register um den Wert eins
erhdht wird. Die Anzahl der Iterationen (Schleifendurchldufe) wird



dann stidndig mit dem gewilnschten Maximum verglichen. Das
Programm verlaRt die Schleife dann, wenn die beiden Werte gleich
sind. (Im vorliegenden Programm wird das Maximum bei jedem
Durchlauf herabgesetzt, und die Schleife wird beendet, wenn der
Wert Null erreicht hat. Siehe Zeile 051). Beachten Sie, dal? sich bei
dieser Methode kein konstanter Genauigkeitsstandard erreichen
|aRt. Die Anzahl der zur Berechnung einer akzeptablen N&herung
bendtigten Iterationen hédngt von der jeweiligen Funktion und der
Gite der Startndherung ab, und kann im voraus {a priori) nicht
abgeschatzt werden. Mit anderen Worten, der Abbruch des Verfah-
rens nach hundert Iterationen und mehr kann eine véllig unbrauch-
bare Losung liefern.

Ein geeigneteres Abbruchkriterium besteht im Testen der letzten
beiden berechneten N&herungen, d.h. in der Abfrage, ob sich die
beiden Werte signifikant unterscheiden. Diese mit Ax bezeichnete
Differenz ist vom Benutzer festzulegen und beim Initialisieren des
Programms einzugeben.

Eine derartige Schleife kénnte die folgende Form haben.

1. Speichern der Differenz Ax und der Startndherung.

2. Berechnen und Speichern der ersten, auf der Startndherung
basierenden Approximation.

3. Berechnen und Speichern einer zweiten, auf der ersten Approxi-
mation basierenden Naherung.

4. Rickruf des Werts der vorangegangenen Ndherung und Subtrak-
tion von der aktuellen Naherung.

5. Rickruf von Ax und Vergleichen dieses Werts mit dem Betrag der
eben berechneten Differenz.

6. Fortsetzen der Schleife, wenn die aktuelle Differenz betragsma-
Rig groRer als Ax ist.

7. Verlassen der Schleife, wenn die aktuelle Differenz betragsméBig
kleiner als oder gleich Ax ist.

Bei dieser Vorgehensweise ist zu beachten, dal® ein Abbruch der
Schleife nicht garantiert ist. Beispielsweise kann die vorgegebene
Startndherung zu weit von der gesuchten Nullstelle entfernt sein,
oder die gesuchte Nullstelle existiert iiberhaupt nicht. Im allgemei-
nen wird eine Kombination beider Abbruchkriterien (wie auch in
diesem Programm) benutzt.



Ein nichttriviales Phdnomen ist das Auftreten sogenannter ,,Phan-
tomwurzeln” (d.h. das Verfahren liefert Nullstellen, die in Wirklich-
keit (berhaupt nicht existieren). Ein derartig exotisches Verhalten
ist bei Funktionen zu beobachten, deren Steigung so grol3 ist, dal
der Unterschied zweier aufeinanderfolgenden Naherungen inner-
halb der Ax Differenz liegt. Das vorliegende Programm enthilt eine
Sicherung gegen das Auftreten von Phantomwurzeln, indem nicht
nur der Schleifenzéhler und die Ax Differenz gepriift, sondern auch
der Wert der Funktion an der in Frage kommenden Stelle untersucht
wird. Der ermittelte Funktionswert wird mit einer vom Benutzer
vorzugebenden Toleranz verglichen, die festlegt, in welchem
Bereich um Null die berechnete Lésung liegen muR.

Flags

Beim Schreiben eines Programms, das unterschiedliche Problem-
stellungen in ahnlicher, jedoch nicht identischer Weise behandelt,
konnen Flags zur Kontrolle der Unterschiede bei der Verarbeitung
der Daten benutzt werden. Flags dienen als Erinnerungshilfen’.
Beispielsweise kann ein Flag gesetzt werden, wenn ein Programm
eine optionale Initialisierungsoperation durchfiihrt. Spéater im Pro-
gramm kann es von Interesse sein, zu wissen, ob die Operation
durchgefiihrt wurde oder nicht. Dazu kann dann der Status des
Flags abgefragt werden, d.h. ob der Flag gesetzt ist oder nicht. Auf
diese Weise stellen die Flags einen Teil der Entscheidungsmaéglich-
keiten des Rechners dar.

Bei dem Kurvenanpassungsprogramm kénnen drei sehr dhnliche
Prozesse, in Abhéngigkeit von der bei der Regression zu verwen-
denden Kurve, angestoRen werden. Zur lllustration der Rolle der
Flags kénnte die Tabelle auf Seite 162 um zwei Spalten erweitert
werden.

Regression A X; Y; Code | Flag 0 Flag 1
Exponentiell In a X; Iny; 1 gesetzt nicht ges.
Logarithmisch a In x; Yi 2 |nicht ges. gesetzt
Potenz In a Inx;  Iny; 3 gesetzt = gesetzt

Die beiden Flags werder beim Initialisieren des Programms gesetzt,
und, in Abhéngigkeit von der gewahlten Regressionsart, wird der
eine oder andere, gemaR der obigen Tabelle, zuriickgesetzt. Der
Status der beiden Flags bestimmt die Behandlung der Eingabeda-
ten (x; und y;) wie folgt:



Eingabe
x;und y;

Flag 0
esetzt .
g : ja
Iny,
| nein

Flag 1
gesetzt

? ja

In x;
nein

Die Behandlung des Ausgabewerts (A) ist ahnlich.

In diesem Fall erweist sich die Verwendung von Flags als sehr
komfortabel. Ein Problem, das ansonsten eventuell drei verschie-
dene Programme erfordert hétte, ist nun sehr sauber in einem
geldst worden. Die Verwendung von Flags kann ein sehr wesentli-
ches Hilfsmittel zur Steigerung der Effizienz lhrer Programme sein.

Zufallszahlen

Der HP-11C enthéalt eine sehr komfortable Funktion zur Erzeugung
von Pseudo-Zufallszahlen ((RAN#]). Der Begriff ,,Pseudo-Zufallszah-
len”’ besagt, daR kein noch so groBer Rechner ,,echte’’ Zufallszahlen
erzeugen kann. Die meisten Zufallszahlengeneratoren sind so auf-
gebaut, daB sie nach einer Eingabe eine fest vorgegebene Folge
von Programmbefehlen ausfiihren, und damit ein vorhersehbares
Resultat produzieren. So verwendet auch der Zufallszahlengenera-
tor des HP-11C einen vom Benutzer zu speichernden ,,Seed” (Start-
wert), um damit Gber eine interne Umformung ein im allgemeinen
(vom Benutzer) unvorhersehbares Resultat zu produzieren. Das
erzeugte Resultat ist immer eine Zahl zwischen 0 und 1 {(wobei die
Zahl 1 selbst nicht vorkommen kann).



Eine haufige Anwendung von Zufallszahlen liegt im Bereich vom
Spielprogrammen. Dies liegt schon darin begriindet, daR niemand
gegen einen vollstandig vorhersagbaren und damit uninteressan-
ten Gegner spielen will. Die U-Bootjagd ist ein gutes Beispiel fiir ein
derartiges Spiel. Dieses Spiel erfordert am Anfang eine zufillige
Positionierung des Unterseeboots und danach vom Zufall gesteu-
erte Ausweichbewegungen.

Dabei ist zu beachten, da® das Programm zwei ganzzahlige Zufalls-
zahlen (x- und y-Koordinaten), die zwischen 0 und 9 einschlieRlich
liegen missen, bendtigt. Der Zufallszahlengenerator erzeugt aber
nur Zahlen zwischen 0 und 1 (ausschlieRlich der 1). Dies bedeutet
jedoch keine Einschrankung. Durch Multiplikation der vom Zufalls-
zahlengenerator erzeugten Zahlen mit 10 erhalt man Werte im
Bereich von 0 bis 10 (ausschlieRlich der 10). Die Einschrankung auf
den ganzzahligen Anteil dieser Ergebnisse liefert die gewiinschten
ganzen Zahlen zwischen 0 und 9 einschlieRlich. Das Unterpro-
gramm mit dem Label 9 enthalt die notwendigen Befehle.

Die Leichtigkeit, mit der Zufallszahlen in den verschiedensten Inter-
vallen erzeugt werden kdnnen, soll noch an einem weiteren Beispiel
illustriert werden. Angenommen, es wird eine reelle Zahl in den
Grenzen 34,5 und 98,26, einschlieRlich der unteren und ausschlief3-
lich der oberen Grenze, gesucht. Dazu sind Zufallszahlen zwischen 0
und 63,86 (98,36 — 34,50) zu erzeugen, auf die dann die Konstante
34,5 addiert wird. Zufallszahlen im Intervall 0-63,86 wiederum ent-
hélt man durch Multiplikation der Werte des Zufallszahlengenera-
tors mit 63,86.

Benutzer-definierbare Tasten

Zu den nitzlichsten Funktionen des HP-11C gehéren die Benutzer-
definierbaren Tasten [A], [B], [C], [D] und [E]. Diese Tasten eignen
sich insbesondere fiir drei spezielle Anwendungsbereiche: 1) Spei-
chern von Daten in bestimmten Registern (s. Seite 213); 2) selektive
Ausflihrung von verschiedenen Routinen innerhalb eines Pro-
gramms; und 3) selektive Ausfiihrung verschiedener Programme
innerhalb des Programmspeichers. Die ersten beiden Anwendungs-
bereiche werden innerhalb des Finanzprogramms benutzt.

Datenspeicherung

Das Finanzprogramm 4Rt fiinf mdgliche Eingaben zu: Zinssatz pro
Periode (i), Anzahl der Perioden (n), gegenwartiger Wert (PV),



Ratenzahlung pro Periode (PMT), zukinftiger Wert (FV). Da finf
Benutzer-definierbare Tasten verfligbar sind, kann jeder Taste ein
Programm, das die Eingabedaten in bestimmte Register ladt, zuge-
ordnet werden. Beispielsweise beginnt das der Taste zugeord-
nete Programm mit [€]; 3, [R/S]. Bei jedem Auslosen
der Taste wird der Wert im Stackregister X in das Register R,
geladen. Auf diese Weise kénnen bis zu fiinf, jeweils einer Taste
zugeordnete Werte gespeichert werden. Die Reihenfolge ist dabei
beliebig. Sie miissen lediglich den zu speichernden Wert eingeben
und die entsprechende Benutzer-definierbare Taste driicken.

Selektion von Routinen

Es ist moglich, da ein Programm wahlweise mehrere, unterschied-
liche Resultate berechnen soll. Die Auswahl, welcher Wert jeweils
aktuell zu berechnen ist, kann Gber die Benutzer-definierbaren
Tasten erfolgen. Zum Beispiel wird im Finanzprogramm der Wert
PMT durch Driicken der Tastenfolge [D] (PMT anwéhlen),
(Rechnerbeginn) berechnet. Durch Auslésen der Taste [D] teilt der
Benutzer dem Rechner mit, dal? die mit [D] beginnende Rou-
tine ausgefiihrt werden soll. Bei diesem Programm wird in R, ein
irrelevanter Wert gespeichert und der Rechner auf die zur Berech-
nung von PMT geeignete Adresse positioniert. Der in R, gespei-
cherte Wert ist deshalb ohne Bedeutung, da bei der durch
ausgelésten Berechnung von PMT der Inhalt von R, iberschrieben
wird.

Wie Sie gesehen haben, stellen die Benutzer-definierbaren Tasten
ein sehr vielfiltig anwendbares und nutzbringendes Hilfsmittel dar.



Anhang A

Wenn in einer Berechnung eine unzuldssige Operation — z. B. eine
Division durch Null — enthalten ist, erscheint in der Anzeige die
Meldung Error und eine Zahl. Jede Fehlermeldung kann durch
Ausldsen einer beliebigen Taste geléscht werden.

Im folgenden sind die méglichen Fehlermeldungen und die zugehs-
rigen Fehlerbedingungen gelistet.
Error 0: Unzulédssige mathematische Operation

Unzulassiges Argument in einer der folgenden mathematischen
Routinen:

(=], wo x = 0.
[yl wo y = 0 und x < 0, oder y < 0 und x nicht ganzzahlig.
Vx|, wo x < 0.

iy

/x|, wo x = 0.

LOG |, wo x < 0.

N 0 x=0.

SINTT], wo | x| > 1.

CcoS™|, wo Ix| = 1.

STO|[+], wo x = 0.

A % |, wo der Wert im Y-Register Null ist.
HYP~'|[COS|, wo | x| < 1.

HYP'|[TAN], wo x| > 1.

-

Cy.x|, wo 1. x oder y nicht ganzzahlig; 2. x oder y kleiner Null;
3. x>y 4. x= 10"

[Py.x], wo 1. x oder y nicht ganzzahlig; 2. x oder y kleiner Null;
3. x>vy: 4 x=10",

Error 1: Speicherregister-Overflow

Uberlauf eines Speicherregisters (auler bei [Z +], [E —]). Die Zahl
im Speicherregister hatte eine Wertigkeit groRer als 9.999999999 x
102

Error 2: Unzuléssige statistische Operation

[x] won=0.
[s] won=<1.
r] won=1.
lv.r] won=1.
[LR.] wo n=1.

220



Die Meldung Error 2 erscheint auch, wenn bei der
Berechnung einer der folgenden Formeln eine Division durch Null
oder die Quadratwurzel einer negativen Zahl auftreten wiirde:

s = \/ m s = \/ N - (5
* nin-1 7Y nn—1) \/ﬂ'

A= P B:MEnyzx : (A und B sind die bei der
M n-M Operation berechne-
ten Werte, d.h. y = Ax +
. MZy+ P(n-x— Zx) B.)
y = n-M
wobei

M= nzZx — (Zx)?

N = nZy’ — (Zy)?

P = nZxy — ZxXy

Error 3: Unzulassige Registeradresse

Das durch die angegebene Zahl adressierte Speicherregister ist
momentan in Programmspeicher umgewandelt oder existiert nicht.
Error 4: Unzulissige Zeilennummer oder unzuldssiger Labelaufruf

Die durch die Zeilennummer adressierte Programmzeile ist
momentan nicht belegt oder existiert nicht (Zeilennummer > 203);
Versuch mehr als 203 Zeilen in den Programmspeicher zu laden;
das aufgerufene Label existiert nicht.

Error 5: Unterprogrammverschachtelung zu tief

Eine Unterprogrammverschachtelung enthéalt mehr als vier Ver-
schachtelungsebenen.

Error 6: Unzulidssiger Flag

Die hinter einem Flag-Befehl angegebene Zahl ist nicht 0 oder 1.

Error 9: Service

Siehe Seite 233, Funktionsprifung.

Pr Error

Der Permanentspeicher wurde wegen Stromausfall geldscht.



Anhang B

Bei der Konstruktion des HP-11C wurde auf eine maglichst ,,natlirli-
che' Arbeitsweise Wert gelegt. Wie Sie beim Durcharbeiten dieses
Handbuchs gemerkt haben werden, brauchen Sie nur selten tber
die Abldufe im automatischen Speicherstack nachzudenken — Sie
l6sen jedes Problem wie mit Papier und Bleistift, immer eine Opera-
tion nach der anderen.

Es kann jedoch insbesondere bei der Programmierung des HP-11C
vorkommen, da? es von Interesse ist, die Auswirkungen einer
bestimmten Operation auf den Stack zu kennen. Die folgenden
Erlauterungen sollen Ihnen dabei helfen.

Abschlul3 der Zifferneingabe

Die meisten Operationen des Rechners, sei es nun bei der Ausfiih-
rung einer Anweisung innerhalb eines Programms oder (ber das
Tastenfeld, beenden die Eingabe von Ziffern. Dies besagt, daRR der
Rechner jede, nach AbschluR einer dieser Operationen eingege-
bene Ziffer als Teil einer neuen Zahl auffal3t.

Stack Lift

Die Operationen des Rechners lassen sich je nach ihrer Auswirkung
auf den Stack Lift in drei Klassen einteilen. Dies sind Stack-sper-
rende (Stack-disabling) Operationen, Stack-freigebende (Stack-
enabling) Operationen und neutrale Operationen.

Disabling Operationen

Der Rechner enthalt vier Stack-disabling Operationen.* Bei diesen
Operationen wird der Stack Lift gesperrt, so dal® eine nach dieser
Operation erfolgende Eingabe den momentanen Inhalt des ange-
zeigten X-Registers Uberschreibt und der Stack nicht nach oben
verschoben wird. Die Stack-disabling Operationen sind:

ENTER CLX] [+ z =

* Siehe FuBBnote auf Seite 29.
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Enabling Operationen

Die meisten Operationen auf dem Tastenfeld des Rechners, ein-
schlie8lich der mathematischen Funktionen einer und zweier Varia-
bler wie [#] und [x], sind Stack-enabling Operationen. Diese Opera-
tionen geben den Stack frei, so dal3 bei Eingabe einer neuen Zahl
der Stackinhalt nach oben verschoben wird. Es ist zu beachten, daf}
das Umschalten von Program auf Run Mode und das Ein- und
Ausschalten des Rechners als Stack-enabling Operationen wirken.

T=>
Z>
Y = 4,0000 4,0000 53,1301
X=> 4 4,0000 3 5,0000
Tasten = 4 3 [g][=P]
Stack Kein Freigabe
gesperrt Stack Lift d. Stacks
T=
Z>
Y = | 53,1301 53,1301 53,1301 53,1301
X= 0,0000 7 1.0000 ]
Tasten = 7 9

Stack Kein Stack Kein
gesperrt Stack Lift gesperrt Stack Lift

Neutrale Operationen

Einige Operationen, wie und [FIX], sind neutral, d.h. der
bestehende Status des Stacks wird durch sie nicht verandert. Wenn
beispielsweise der Stack Lift mit gesperrt worden ist, so
bewirkt das Driicken von nund die Eingabe einer neuen Zahl
ein Uberschreiben des Inhalts des X-Registers und keine Verschie-
bung des Stacks. Im anderen Fall, bei einer Freigabe des Stacks zum
Beispiel durch [2Z], bewirkt die Ausfiihrung einer Anweisung,
gefolgt von der Eingabe einer Ziffernsequenz, eine Verschiebung
des Stacks nach oben.

Die folgenden Operationen sind neutral:

[GTO][-] nnn CLEAR [PREFIX
BST CLEAR [REG




ENG SST (Im Run Mode kann CLEAR
DEG durch eine CHS |*
RAD . Stack-freigebende PREFIX
GRAD MEM Anweisung ausgefiihrt [R/S]
DSP | USER werden.) PSE

P/R
LAST X

Bei den folgenden Operationen wird der alte Inhalt des X-Registers
in das LAST X Register gerettet.

0
(HYP][SIN]
1/x HYP

=) (siN]
(SINT] HYP®

AYP
Cr.x

TAN

© ist neutral wéhrend der Eingabe von Ziffern einer Zahl iiber die Tastatur; wie bei
1, Dal zur Eingabe von —123, oder bei 1, 2, 3, 6 zur Eingabe von 123
» 1075, Ansonsten gibt den Stack frei.



Anhang C

Umwandlung von Speicherregistern in
Programmspeicher

Die im HP-11C integrierte automatische Speicherumwandlung bie-
tet lhnen die Maglichkeit der an den jeweiligen Bedarf angepal3ten
Konvertierung von Speicherregistern in Programmzeilen. Als Vor-
einstellung stehen |lhnen fir die Programmierung 63 Zeilen Pro-
grammspeicher und 20 Speicherregister (plus dem Indexregister,
siehe Abschnitt 9) zur Verfligung. Mit 0 bis 63 Programmbefehlen
im Programmspeicher wéare die folgende Speicheraufteilung ge-
geben:

Permanent Wandelbar Wandelbar Permanent
R | | nc,[ 1n 000-
]
R4 Ix
002-

ro__Jue
93[:] Sy
R;.‘:,zyz
Rs‘:‘Exy

R

___——”’/’—’—‘

062-
063

keine konvertierten

Ry Zeilen

Hoodoooood

T ™ I W I W BV TV W D
w© ® N @ o B w Y] = o

ot

Ro
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Bei der Eingabe einer 64. Programmazeile wird das Speicherregister
Re automatisch in 7 zusétzliche Zeilen Programmspeicher umge-
wandelt. Damit ergibt sich die Speicheraufteilung:

Permanent Wandelbar Wandelbar Permanent
[___\ l:‘ R:;':I 000- )
I:]Ex R1| | 001- Befehl
002- Befehl
¢ o] VA G T
il - .
8, [=))
H -
T g R R
o R L
2 b konvertiert !
g il (e )
065-
Rg Rg
R e O I I | N
068- ‘%
069- =
\| 070- J




Bei einer vollstandigen Ausnutzung der 203 Zeilen des Programm-
speichers, erhalt man schlielich die folgende Speicheraufteilung:

Permanent Wandelbar Permanent
3
il [:' Ro 000-
: 001- Befenl
002~ Befehl

RS:L i b oo

A /

8 062- Befehl
J 063~ Befehl
I konvertiert ¥

064- Befehl
065~ Befehl

202- Befehl
203- Befehl

Dabei ist zu beachten, dal3 anstelle der urspringlich 21 Speicherre-
gister (R, bis Rg, R bis Ry und R)) jetzt nur noch das nicht konvertier-
bare Indexregister verfligbar ist. Die Speicherregister R, bis Ry und
R, bis Ry sind in Programmspeicher umgewandelt worden, und
zwar jeweils 7 Zeilen pro Register. Die Tabelle auf Seite 76 enthalt
die Zuordnungen der Programmzeilen und der entsprechenden
Speicherregister.

Bei der Umwandlung wird wie folgt vorgegangen. Jedesmal, wenn
der aktuell verfigbare Programmspeicher belegt ist, wird durch die
Eingabe eines weiteren Programmbefehls das néchste Speicherre-
gister in sieben zusétzliche Zeilen Programmspeicher umgewan-



delt. Es sei beispielsweise unterstellt, daR im Programmspeicher
70 Zeilen belegt sind. Dann wird bei der Eingabe eines Befehls in
Zeile 71 das Speicherregister R in sieben weitere Programmzeilen
(Zeile 71 bis 77) konvertiert. Dieser ProzeR kann solange wiederholt
werden, bis alle 20 konvertierbaren Speicherregister umgewandelt
sind.

Der HP-11C benutzt bei der Konvertierung von Spei-
cherregistern in Programmspeicher die umgekehrte numerische
Reihenfolge, d.h. zunédchst Rg bis R, und Ry bis R,. Aus diesem
Grund ist es zu empfehlen, bei der Programmierung von und
Operationen die Register in der umgekehrten Reihenfolge zu
verwenden, d. h. mit Register R, zu beginnen. Bei dieser Vorgehens-
weise wird die Gefahr verringert, mit oder Befehlen auf
Register zuzugreifen, die zwischenzeitlich in Programmspeicher
umgewandelt worden sind. Es ist des weiteren zu beachten, daR bei
der Konvertierung die in den Speicherregistern befindlichen Daten
verloren gehen.

Umwandlung von Programmspeicher in
Speicherregister

Durch Driicken von [f] CLEAR im Program Mode wird der
gesamte konvertierte Programmspeicher (Zeile 064 bis 203) wieder
in die Register R, bis R zuriickgewandelt. Es besteht jedoch auch
die Mdoglichkeit, durch Léschen einzelner Zeilen Teile des Pro-
grammspeichers wieder in Speicherregister zurlickzuwandeln,
ohne den gesamten Programmspeicher I6schen zu miissen. (Siehe
Seite 105, Loschen von Programmzeilen.)

Verwendung von

Die (memory) Funktion des Rechners dient zur Anzeige der
momentanen Speicheraufteilung. Diese Funktion arbeitet sowohl
Program als auch im Run Mode. Es sei beispielsweise unterstellt,
dal 44 Zeilen des Programmspeichers belegt sind. Dann bewirkt
das Auslésen von [g][MEM] die folgende Anzeige:

p-19 r-.9
Noch verfligbare Zeilen vor Nummer des nachsten zu kon-
der ndchsten automatischen vertierenden Speicherregi-
Konvertierung eines Speicher- sters.

registers.



Bei einer Belegung von 173 Programmzeilen bewirkt [g] die
Anzeige:

p-02 r-3
Noch verfligbare Zeilen vor Nummer des nachsten zu kon-
der néchsten automatischen vertierenden Speicherregi-
Konvertierung eines Speicher- sters.

registers.

Wenn 198 Zeilen des Programmspeichers belegt sind, erscheint die
Anzeige:

p-05r-
Noch verfligbare Zeilen bevor Kein weiteres Speicherregister
der gesamte Programmspei- kann in Programmspeicher
cher belegt ist. konvertiert werden.

Es ist zu beachten, dal? das Indexregister auf Grund seiner Ausle-
gung als permanentes Speicherregister mit Sonderfunktionen von
der Operation nicht erfal3t wird.

Bei der Ausfiihrung der statistischen Funktionen wer-
den die Register R, bis Rg benétigt. Die Umwandlung eines dieser
Register in Programmspeicher bewirkt bei der Ausfiihrung einer
statistischen Funktion die Ausgabe der Fehlermeldung Error 3.



Anhang D

Batterien

Die Stromversorgung des HP-11C erfolgt Giber drei Batterien. Bei
,hormalem’ Gebrauch des Rechners wird fiir einen Satz Alkali-
batterien eine Betriebszeit von ungefdhr sechs Monaten erreicht.
Zusammen mit dem Rechner wird ein Satz Alkalibatterien geliefert;
es kénnen jedoch auch Silberoxidbatterien (die mindestens doppelt
solange halten sollten) verwendet werden.

Drei frische Alkalibatterien liefern eine reine Programmrechenzeit
von mindestens 80 Stunden (wobei anzumerken ist, dal3 die Pro-
grammausfithrung die Form des Rechnerbetriebs mit dem hoch-
sten Stromverbrauch ist*). Bei der Verwendung von Silberoxidbat-
terien wird eine reine Programmrechenzeit von mindestens
180 Stunden erreicht. Diese Werte beziehen sich, wie bereits
erwihnt, auf die aufwendigste Betriebsart, ndmlich die Programm-
ausfiihrung; bei allen anderen Betriebsarten ist der Stromver-
brauch weitaus geringer. Wenn nur das Display eingeschaltet ist,
d. h. es werden weder die Tasten gedriickt noch Programme ausge-
fuhrt, ist der Stromverbrauch minimal.

Solange der Rechner ausgeschaltet ist, bleibt der Inhalt des Per-
manentspeichers liber einen Zeitraum erhalten, der dem der Halt-
barkeit der Batterien auBerhalb des Rechners entspricht — minde-
stens anderthalb Jahre bei Alkalibatterien bzw. mindestens zwei
Jahre bei Silberoxidbatterien.

Die aktuelle Lebensdauer eines Batteriensatzes hangt davon ab, wie
oft Sie den Rechner benutzen, ob Sie ihn mehr zur Ausfiihrung von
Programmen oder fir manuelle Berechnungen verwenden, und mit
welchen Funktionen Sie arbeiten.*

Versuchen Sie nicht, die Batterien nachzuladen, lagern Sie sie
nicht in der Néhe groRRer Warmeeinstrahlung, und werfen Sie
sie nicht in offenes Feuer. Die Batterien kénnen in diesen
Féllen auslaufen bzw. explodieren.

* Der Stromverbrauch des HP-11C hangt von der jeweiligen Betriebsart ab: ausgeschal-
tet (unter Erhaltung des Permanentspeichers); betriebsbereit (nur das Display ist
eingeschaltet); rechnend (ein Programm lauft ab, eine Berechnung wird ausgefuhrt,
oder eine Taste ist gedriickt). Solange der Rechner eingeschaltet ist, besteht die
typische Auslastung aus einer Mischung der beiden Betriebsarten , betriebsbereit” und
.rechnend”. Daher hangt die aktuelle Lebensdauer der Batterien davon ab, wie lange
der Rechner in jeder Betriebsart benutzt wurde.
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Sowohl die zusammen mit dem Rechner gelieferten Batterien, als
auch die im folgenden empfohlenen Ersatzbatterien kénnen nicht
nachgeladen werden.

Die folgenden Batterien werden als Ersatzbatterien fiir Ihren HP-11C
empfohlen:

Alkaline Batterien Silberoxyd-Batterien
Eveready A 76 Eveready 357

UCAR A 76 UCAR 357

RAY-O-VAC RW82 RAY-O-VAC RS76 oder RW42

National oder Panasonic LR44 Duracell MS76

Anzeichen von Spannungsabfall

Bei nachlassender Batteriespannung ist die Funktionsweise des
Display’s des Rechners beeintrachtigt; einzelne Zahlen werden u. u.
nicht mehr korrekt angezeigt. Es kann beispielsweise vorkommen,
daB einzelne Ziffern nur noch schwach oder gar nicht mehr ange-
zeigt werden, bzw. daR einzelne Segmente in der Darstellung der
Ziffer fehlen. Bei Auftreten dieser Symptome ist der Rechner auszu-
schalten, und die Batterien sind wie im folgenden beschrieben
auszuwechseln; der Inhalt des Permanentspeichers bleibt noch fiir
einige Tage erhalten.

Einbau neuer Batterien

Der Inhalt des Permanentspeichers bleibt noch fiir einige Sekunden
erhalten, wenn keine Batterien mehr im Rechner sind. Dies sollte
normalerweise geniigen, um die alten Batterien durch neue zu
ersetzen. Wenn langere Zeit keine Batterien im Rechner sind, geht
der Inhalt des Permanentspeichers verloren.

Um neue Batterien einzubauen, verfahren Sie wie folgt:

1. Uberzeugen Sie sich davon, daR
der Rechner ausgeschaltet ist, }

2. Halten Sie den Rechner wie hier
gezeigt, driicken Sie auf den Batte- £
riefachdeckel, bis er sich leicht &ff- f
nen laRt. g




3. Greifen Sie den Batteriefachdeckel
an der AuBRenkante und ziehen ihn
aus dem Rechner heraus.

Achten Sie wahrend der
beiden nachsten Schritte darauf, daR
keine Tasten gedriickt werden, so-
lange sich keine Batterien im Rech-
ner befinden. Wenn dies geschieht,
kann der Inhalt des Permanentspei-
chers verloren gehen.

4. Drehen Sie den Rechner um und
schiitteln ihn leicht, damit lhnen
die Batterien in die Hand fallen.

Erneuern Sie im né&chsten Schritt alle drei Batterien. Wenn
Sie nur eine oder zwei Batterien austauschen, besteht die
Gefahr, dal3 eine der alten Batterien auslauft. Achten Sie des
weiteren darauf, dal® die Batterien nicht verkehrt herum ein-
gesetzt werden. In diesem Fall kann der Inhalt des Perma-
nentspeichers verloren gehen.



5. Setzen Sie drei neue Batterien in
das Batteriefach ein. Sie missen
so eingelegt werden, dal die mit
+ gekennzeichnete Seite zum
nachsten Gummiful? zeigt (s. lllu-
stration auf dem Rechnerge-
hause).

6. Schieben Sie den Batteriefachdek-
kel in die Aussparung des Rech-
nergehauses.

8. Schieben Sie den Batteriedeckel
so weit ein, bis er mit dem Gehau-
se abschlieBt und driicken Sie an-
schlieBend auf den Deckel, bis er
leicht einrastet.

9. Driicken Sie [ON], um den Rechner
einzuschalten. Wenn der Perma-
nentspeicher aus irgend einem
Grund geldscht wurde (der Inhalt
also verloren ist), erscheint im Dis-
play die Meldung Pr Error. Diese
Meldung kann durch Dricken ei-
ner beliebigen Taste geldscht
werden.

Funktionspriifung

Wenn der Rechner nicht eingeschaltet werden kann oder anderwei-
tig nicht korrekt zu arbeiten scheint, so verfahren Sie wie folgt:

1. Wenn der Rechner nicht angeschaltet werden kann oder nicht auf
Tastenfolgen reagiert, bauen Sie neue Batterien ein. Achten Sie
dabei darauf, daR die Batterien richtig in das Batteriefach einge-
legt werden: Die mit + markierten Seiten miissen alle zum
nachsten Gummiful? zeigen. Wenn der Rechner mit den neuen
Batterien immer noch nicht eingeschaltet werden kann, muB3 er
zur Reparatur eingesandt werden.



2. Halten Sie bei ausgeschaltetem Rechner die Taste gedriickt
und driicken Sie zuséatzlich die Taste.

3. Lassen Sie die Taste und danach die [x] Taste wieder los.
Durch diese Tastenfolge wird eine vollstindige Uberpriifung der
elektronischen Schaltkreise des Rechners ausgelost. Bei korrekter
Arbeitsweise des Rechners sollte nach einer Zeitspanne von
15 Sekunden (in der das Wort running im Display blinkt) die
Anzeige —8,8,8,8,8,8,8,8,8,8, erscheinen. Zusatzlich sollten samt-
liche Statusanzeigen an sein.* Wenn das Display leer bleibt, die
Meldung Error 9 oder ein sonstiges {inkorrektes) Resultat anzeigt,
deutet dies auf einen Gerétefehler hin.**

Uberprifungen der Rechnerelektronik werden auch
du rch Dricken der [ON] Taste bei gleichzeitig gedrickter [] oder [Z]
Taste ausgel6st.*** Diese Tests sind im Rechner integriert, um
wéhrend der Herstellung und Reparatur die korrekte Arbeitsweise
des Gerats kontrollieren zu kénnen.

Wenn sich |hr Verdacht auf fehlerhafte Arbeitsweise des Rechners
aufgrund einer korrekten Anzeige in Schritt 3 nicht bestéatigt hat, so
besteht die Mdglichkeit, dal? Sie bei der Bedienung des Rechners
einen Fehler gemacht haben. In diesen Féllen empfehlen wir, den
auf Ihr spezielles Problem zutreffenden Abschnitt dieses Handbuchs
noch einmal durchzuarbeiten. Wenn Sie danach immer noch
Schwierigkeiten feststellen, benachrichtigen Sie Hewlett-Packard
unter einer der im Abschnitt ,,Service’ (Seite 237) gelisteten Adres-
sen oder Telefonnummern.

* Unter den Statusanzeigen, die am Ende dieses Tests eingeschaltet werden, sind
einige Sonderanzeigen, die der HP-11C normalerweise nicht benutzt,

** Wenn der Rechner als Ergebnis des [X]/[ON] Tests oder des [+ ][[ON] Tests die
Meldung Error 9 anzeigt, und Sie den Rechner trotzdem weiterhin benutzen wollen,
empfiehlt es sich, den Permanentspeicher wie Seite 20 beschreiben, zu I&schen.

*** Durch die [+]/ON] Kombination wird eine dem zuvor beschriebenen Test dhnliche
Uberpriifung ausgeldst, die jedoch nicht von selbst abbricht, Der Test wird innerhalb
von 15 Sekunden nach Ausldsen einer beliebigen Taste beendet. Durch die [=]/[[ON]
Kombination wird eine Uberprifung der Tastatur und des Display’s ausgelost. Nach
dem Loslassen der Taste werden bestimmte Segmente im Display aufleuchten.
Zur Fortsetzung des Tests miissen alle Tasten des Tastenfelds gedriickt werden, und
zwar von links nach rechts, beginnend mit der ersten Reihe. Beim Driicken der
einzelnen Tasten werden jeweils einzelne Segmente des Display’s aufleuchten.
Wenn der Rechner korrekt arbeitet (und alle Tasten in der richtigen Reihenfolge
gedriickt werden ), wird nach dem Driicken der letzten Taste die Zahl 11 angezeigt.



Gewaihrleistung

Hewlett-Packard gewéhrleistet, dal? der Rechner frei von Material-
und Verarbeitungsfehlern ist, und verpflichtet sich, etwaige fehler-
hafte Teile kostenlos instandzusetzen oder auszutauschen, wenn
der Rechner — direkt oder Gber einen autorisierten Hewlett-Packard-
Vertragshandler — an Hewlett-Packard eingeschickt wird. Die
Gewahrleistungsfrist betrdgt 12 Monate ab Verkaufsdatum.

Weitergehende Anspriiche, insbesondere auf Ersatz von Folgescha-
den, kbnnen nicht geltend gemacht werden. Schiden, die durch
unsachgemalie Veranderungen des Rechners durch Dritte zurlick-
zufiihren sind, werden von dieser Gewahrleistung nicht umfalt.

Die Gewahrleistung gilt nur bei Vorlage der vollstandig ausgefiillten
Service-Karte in Verbindung mit entweder

a) den von einem autorisierten HP-Vertragshandler ausgestellten
und unterschriebenen Original-Kaufbeleg aus dem das Kaufda-
tum und die Seriennummer des Geréates hervorgeht

b) der Originalrechnung von HP.

Die Anspriche des Kéufers aus dem Kaufvertrag bleiben von dieser
Gewaihrleistungsregelung unberihrt.

(Die Taste sollte sowohl zusammen mit den Tasten der dritten Reihe als
auch mit den Tasten der vierten Reihe gedriickt werden.) Wenn der Rechner nicht
fehlerfrei arbeitet (oder eine Taste auBerhalb der Reihenfolge gedriickt wurde),
erscheint im Display die Meldung Error 9. Beachten Sie dabei, daf8 der Rechner nicht
notwendig reparaturbedlirftig ist, wenn diese Fehlermeldung durch das Driicken
einer Taste in der falschen Reihenfolge ausgelost wird. Dieser Test kann durch
Driicken einer beliebigen Taste auBerhalb der Reihenfalge (wodurch natirlich eine
Error 9 Meldung induziert wird) beendet werden. Sowohl die Anzeige Error 9 als
auch die Anzeige 11 kann durch Driicken einer beliebigen Taste geléscht werden.



Anderungsverpflichtung

Gerate werden in der zum Zeitpunkt der Herstellung gultigen Ver-
sion gebaut. Hewlett-Packard Gbernimmt keine Verpflichtung, frii-
her verkaufte Gerate zu verdndern oder an eine neue Version
anzupassen.

Gewadbhrleistungsinformation
Wenn Sie Fragen zur Gewahrleistung haben, wenden Sie sich bitte
In USA an:

Hewlett-Packard
1000 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, OR 97330
Tel.: (503) 758-1010

In Europa an:

Ihren Vertragshandler oder
die ndchste HP-Verkaufsniederlassung

In anderen Landern:

Hewlett-Packard International
3495 Deer Creek Rd.
Palo Alto, California 94304
USA
Tel.: (415) 856-1501

Senden Sie bitte an diese Adresse keine Gerate zur
Reparatur.

Service

Hewlett-Packard unterhalt in den meisten Landern der Welt Service
Center. Sie konnen lhr Gerdt, wenn nétig, jederzeit bei einem
Hewlett-Packard Service Center zur Reparatur geben, gleichgliltig,
ob das Gerat sich noch in der Garantiezeit befindet oder nicht. Nach
der Garantiezeit von einem Jahr werden Reparaturkosten be-
rechnet.



Hewlett-Packard Rechner werden normalerweise innerhalb von
5 Arbeitstagen nach Eingang bei einem Service Center instandge-
setzt und zurlckgeschickt. Dies ist ein Durchschnittswert und kann
je nach Jahreszeit und Arbeitsbelastung des Service Center unter-
schiedlich sein. Die Gesamtzeit, in der Sie auf lhr Gerat verzichten
mussen, héngt in erster Linie von der Versanddauer ab.

Reparatur in den USA

Das Hewlett-Packard Service Center flir Taschenrechner und Tisch-
computer befindet sich in Corvallis, Oregon:

Hewlett-Packard Company
Corvallis Division Service Department
P.O. Box 999/1000 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, Oregon 97330, USA
Tel. (503) 757-2000

Reparatur in Europa

Service-Niederlassungen werden in folgenden Liandern unterhal-
ten. In nicht aufgeflhrten Landern wenden Sie sich bitte an den
Handler, bei dem Sie das Gerat gekauft haben.

BELGIEN FINNLAND
HEWLETT-PACKARD BELGIEN SA/NU HEWLETT-PACKARD QY
Boulevard de la Woluwe 100 Revontulentie 7

Woluwelaan 02100 Espoo 10 (Helsinki)
B-1200 Brussel Tel.: (90) 45502 11

Tel.: (2) 7623200

DANEMARK FRANKREICH
HEWLETT-PACKARD A/S HEWLETT-PACKARD FRANCE
Datavej 52 Division Informatique Personnelle
DK-3460 Birkerod (Kopenhagen) S.A.V. Calculateurs de poche
Tel.: {02) 816640 F-91947 Les Ulis Cedex
DEUTSCHLAND Tel.: {6) 9077825
HEWLETT-PACKARD GmbH

Kleinrechner-Service GROSSBRITANNIEN
Vertriebszentrale HEWLETT-PACKARD Ltd
Berner StralBe 117 King Street Lane

Postfach 560 140 GB-Winnersh, Wokingham
D-6000 Frankfurt 56 Berkshire RG11 5AR

Tel.: (0611) 5004-1 Tel. (734) 784774



HOLLAND

HEWLETT-PACKARD NEDERLAND B.V.
Van Heuven Goedhartlaan 121

1181 KK Amstelveen (Amsterdam)
P.O. Box 667

Tel.: {020) 47 2021

ITALIEN

HEWLETT-PACKARD S.P.A.

Casella postale 3645 (Milano)

Via G. Di Vittorio, 9

1-20063 Cernusco Sul Naviglio (Milan)
Tel.: (2) 903691

NORWEGEN
HEWLETT-PACKARD NORGE A/S
P.O. Box 34

Qesterndalen 18

N-1345 Qesteraas (Oslo)

Tel.: (2) 171180

OSTERREICH
HEWLETT-PACKARD GmbH
Kleinrechner-Service
Wagramerstr.-Lieblgasse
A-1220 Wien

Tel. (222) 351620

Internationaler Service

OST-EUROPA

Schreiben Sie an die in Osterreich ange-
gebene Adresse

SCHWEDEN

HEWLETT-PACKARD SVERIGE AB
Enighetsvdgen 3

Box 20502

S§-161 Bromma 20 (Stockholm)
Tel.: (8) 7300550

SCHWEIZ

HEWLETT-PACKARD (SCHWEIZ) AG
Kleinrechner-Service

Allmend 2

CH-8967 Widen

Tel.: (057) 50111

SPANIEN
HEWLETT-PACKARD ESPANOLA S.A.
Calle Jerez 3

E-Madrid 16

Tel.: (1) 458 2600

Nicht alle Hewlett-Packard Service Center bieten fiir alle HP-Rech-
nermodelle den Service an. Wenn Sie aber lhr Gerat von einem
Hewlett-Packard Vertragshandler gekauft haben, kénnen Sie sicher
sein, dal® in dem betreffenden Land der Service durchgefiihrt wird.

AuRerhalb des Landes, in dem Sie lhren Rechner gekauft haben,
kénnen Sie von dem ansassigen Hewlett-Packard Service Center
erfahren, ob lhr Gerat dort repariert werden kann. Falls nicht,
senden Sie bitte das Gerat an die oben genannte Adresse des
Service Center in USA. Eine Liste der Service Center in anderen
Landern kdnnen Sie bei der gleichen Adresse anfordern.

Versand- und Verzollungskosten sind von Ihnen zu Gbernehmen.



Reparaturkosten

Fiir Reparaturen nach der Garantiezeit wird eine Reparaturkosten-
pauschale erhoben. Diese schliel3t samtliche Arbeiten und Materia-
lien ein. In USA wird auf die Pauschale die entsprechende Umsatz-
steuer des Kunden berechnet. In Europa unterliegt die Pauschale
der Mehrwertsteuer oder &hnlichen Steuern. Sdmtliche Steuern
werden auf der Rechnung getrennt ausgewiesen.

Die Reparaturkostenpauschale deckt nicht die Reparatur von Gera-
ten, die durch Gewalteinwirkung oder Fehlbedienung zerstért wur-
den. In diesem Fall werden die Reparaturkosten individuell nach
Zeit- und Materialbedarf festgesetzt.

Garantie bei Reparaturen

Fiir Reparaturen aul3erhalb der Garantiezeit leistet Hewlett-Packard
eine Garantie von 90 Tagen ab Reparaturdatum beziglich Material-
und Bearbeitungsfehlern.

Versandanweisungen

Wenn lhr Gerdt repariert werden mufl3, senden Sie es bitte mit
folgenden Unterlagen ein:

Vollstandig ausgefiillte Servicekarte einschlie8lich Beschreibung
des Fehlers.

Rechnung oder anderer Kaufbeleg, wenn die Ein-Jahres-Garan-
tiezeit noch nicht abgelaufen ist.

Das Gerat, die Servicekarte und eine kurze Beschreibung des Feh-
lers sowie (wenn nétig) der Kaufnachweis sollten in der Originalver-
packung oder einer adaquaten Schutzverpackung versandt werden,
um Transportschaden zu vermeiden. Solche Transportschiaden
werden durch die Einjahresgarantie nicht abgedeckt; der Versand
zum Service Center erfolgt auf |hre Gefahr. Das verpackte Gerét
sollte entweder direkt oder (ber lhren HP-Vertragshandler zur
Hewlett-Packard Serviceniederlassung geschickt werden. Wenn Sie
sich auBerhalb des Landes befinden, in dem Sie lhr Gerat urspriing-
lich gekauft haben, so verfahren Sie entsprechend dem obigen
Abschnitt: , Internationaler Service".



Versandkosten bis zur Auslieferung beim Hewlett-Packard Service
Center gehen zu lhren Lasten, gleichgiiltig, ob sich das Gerit noch
in der Garantiezeit befindet oder nicht.

Nach Ausfiihrung von Garantiearbeiten sendet das Service Center
das Gerét frachtfrei an Sie zuriick. Bei Reparaturen nach der Garan-
tiezeit in USA oder anderen L&ndern wird das Gerit unter Berech-
nung der Versandkosten zuriickgeschickt.

Sonstiges

Servicevertrdge werden nicht angeboten. Ausfiihrung und Design
des Rechners sind geistiges Eigentum von Hewlett-Packard; Servi-
cehandbicher werden an Kunden nicht abgegeben.

Sollten weitere servicebezogene Fragen auftreten, so rufen Sie das
nachstgelegene Hewlett-Packard Service Center an.

Benutzerberatung

Sollten beim Einsatz Ihres Rechners in bestimmten Anwendungsfal-
len Fragen auftauchen, so rufen Sie einfach unsere Kundenbera-
tung an (siehe Verzeichnis der Niederlassungen) oder schreiben
direkt an:

HEWLETT-PACKARD GmbH

Vertriebszentrale Frankfurt
Berner Stralle 117
Postfach 560 140

D-6000 Frankfurt 56

Bestellinformationen

Fur Informationen Gber das Bestellen von Rechnern oder Zubehér —
einschlieBlich Handlerverzeichnis, Preisen, Auslieferung usw. —
rufen Sie bitte (0611) 5004-1 an.

Temperaturbereich
Betrieb: 0° bis 55°C (32° bis 131°F)
Lagerung: —40° bis 65°C (—40° bis 149°F)
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Die folgenden Seiten enthalten eine kurze Zusammenstellung der
wichtigsten Funktionen und Praktiken aus Teil lll, Programmierte
Problemlésungen, dieses Handbuchs. Der Index ist so aufgebaut,
daR hinter jedem Eintrag die Seitennummern (in Fettbuchstaben)
und die Nummern der entsprechenden Programmzeilen (in Nor-
malschrift), die die jeweilige Technik illustrieren, stehen.

Vergleichsabfragen: 156, 037; 157, 060, 065; 160, 055: 165, 026:
171, 075; 188, 010; 196, 023, 058; 197, 069, 083, 087, 115.
[DSE]: 150, 042, 156, 051.

Flags: 143, 065, 071; 144, 087, 095; 164, 010, 011; 165, 014, 017, 020,
023, 040, 054, 057; 183, 008, 012, 016, 041; 188, 007, 009, 011; 189,
072; 195, 004, 008; 196, 021, 046, 050; 197, 107.

[i]: 165, 012.

Eingaberoutinen: 150, 008-016; 156, 001-016; 158, 001-003,
004-008; 165, 020-030; 170-171, 001-006, 022-027, 038-043,
055-060, 087-092; 196, 17-20, 41-40; 188, 001-003, 013-015,
031-033, 039-041, 052-054; 178, 001-004, 023-025.

[1SG]: 142, 002, 144, 083; 150, 015; 151, 081, 086; 172, 131.

Laufschleifen: 150, 008-016; 156—157, 026-067; 159—160, 009-028;
165, 018-030; 172, 128-132; 178-179, 005-022, 035-084; 183,
018-021, 025-039; 188, 004-012.

[E+] und verwandte Funktionen: 165, 029, 036, 039, 045, 056;
178, 003, 024, 033, 042; 183, 023.

Ausgaberoutinen: 150-151, 055-063; 165, 038-048, 172, 122—132;
178, 005-022; 179, 081-083.

[RAN3]: 195, 009; 198, 134.

[RCL] [{i)]: 142, 004; 144, 080; 150, 012, 044; 172, 129.

[{i]: 150, 014.

n: 160, 016, 018, 024, 026, 049; 183, 010, 014; 196, 019, 043.

n: 156, 019.
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Unterprogramme: 142-143, 001-009, 010-068, 057-068, 069-078
144, 079-085; 150, 020-048, 041-048, 064-076, 077-091;
156-157, 054-066, 068; 160, 046—-050, 051-059; 171, 093-114;
172, 117-121; 189, 063-087, 088-092; 196-198, 029-040,
054-098, 080-094, 099-123, 133-139.

Benutzer-definierbare Tasten: 142, 010; 143, 079; 144, 086; 150,
001, 049; 156 001, 017; 068; 159, 001, 011; 021, 029, 033; 164, 001;
165, 038, 049, 053; 170, 001, 022, 038, 055; 171, 087; 178, 001, 005,
023, 035; 183, 001, 018, 022, 025, 040; 188, 001, 013, 031, 039, 052;
195, 001, 006; 196, 017, 041; 197, 124.

[x = (i)}, 151, 079, 084, 089.



Index Funktionstasten

Ein- und Aus-
schalten der Rechner-
anzeige (Seite 16).

Anzeige-Kontrolle

Die Anzeige wird
auf Festkommaformat
geschaltet (Seite 67).

Die Anzeige wird
auf wissenschaftliche
Notation geschaltet
(Seite 68).

Die Anzeige
wird auf technische
Notation geschaltet
(Seite 70).

Mantisse. Durch
CLEAR wer-
den alle zehn signifi-
kanten Stellen der Zahl
im X-Register ange-
zeigt (solange die
Taste ge-
driickt ist}; Léschen al-
ler unvollstandigen
Eingaben siehe

CLEAR|[PREFIX |,

(Seite 72).

Hyperbolische
Funktionen

SIN |,
HYP][COS],
HYP][TAN .
Berechnung des Sinus
hyperbolicus, des Co-
sinus hyperbolicus
bzw. des Tangens hy-
perbolicus. Als Argu-
ment wird in allen Fal-
len der Inhalt des an-
gezeigten X-Registers
benutzt (Seite 48).

HYP

B

[SIN],

HYP'||COS|,

HYP'|[TAN]
Berechnung des inver-
sen Sinus hyperboli-
cus, des inversen Co-
sinus hyperbolicus
bzw. des inversen Tan-
gens hyperbolicus. Als
Argument wird der In-
halt des angezeigten
X-Registers benutzt
(Seite 48).

Indexregister-Kon-
trolle

[1] Indexregister R,.
Kann mit und

als einfaches Da-
tenspeicher-Register
benutzt werden. Dient
zusatzlich zur Speiche-
rung eines Kontroll-
werts bei Inkrement/
Dekrement-Operatio-
nen und zur indirekten
Steuerung der Anzeige
und der Programm-
ausfiihrung

(Seite 127).

Vertauschen der
Inhalte des angezeig-
ten X-Registers und
des Indexregisters
(Seite 127).

Befehl fiir indirekte
Operationen. Kann zu-
sammen mit und
zur indirekten
Speicherung bzw.
Ruckruf und zur
Speicherregister-

arithmetik verwendet
werden (Seite 130).

Vertauschen
der Inhalte des ange-
zeigten X-Registers
und des durch den
Wert des Index-
registers adressierten
Speicherregisters
(Seite 130).
Dekrement und
springe wenn kleiner
oder gleich. Der Z&h-
lerwert wird um den
spezifizierten Dekre-
mentwert herabge-
setzt. Die auf den
Befehl folgende Pro-
grammzeile wird (iber-
sprungen, wenn der
Wert des Zahlers klei-
ner oder gleich dem
spezifizierten Testwert
ist (Seite 128).
Inkrement und
springe wenn grofder.
Der Zahlerwert wird
um den spezifizierten
Inkrementwert erhoht.
Die auf den Be-
fehl folgende Pro-
grammzeile wird (iber-
sprungen, wenn der
neue Wert des Zahlers
grofer als der spezifi-
zierte Testwert ist
(Seite 128).

Konvertierungen
Transformation
der im X- und Y-Regi-
ster gespeicherten Po-
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larkoordinaten rund 6
in die entsprechenden
Rechteckskoordinaten
xund y (Seite 52).

Transformation
der im X- und Y-Regi-
ster gespeicherten
Rechteckskoordinaten
xund yin die entspre-
chenden Polarkoordi-
naten rund 6

(Seite 51).

Konvertie-
rung von dezimalen
Stunden (oder Grad) in
Stunden, Minuten und
Sekunden (oder Grad,
Minuten, Sekunden)
(Seite 46).

Konvertierung
von Stunden, Minuten,
Sekunden (oder Grad,
Minuten, Sekunden) in
dezimale Stunden
(oder Grad) (Seite 47).

Konvertie-

rung von Grad in Ra-
diant (BogenmafR)
(Seite 47).

Konvertie-

rung von Radiant in
Grad (Seite 47).

Logarithmische und
Exponentialfunktionen

Berechnung des
natlirlichen Logarith-
mus der im angezeig-
ten X-Register gespei-
cherten Zahl (Seite 48).
Natiirliche Expon-
entialfunktion. Berech-
nung der Potenz zur
Basis e der im ange-
zeigten X-Register ge-

speicherten Zahl
(Seite 48).
Berechnung des
dekadischen Logarith-
mus der im angezeig-
ten X-Register gespei-

cherten Zahl (Seite 48).

Dekadische Expo-
nentialfunktion. Be-
rechnung der Potenz
zur Basis 10 der im an-
gezeigten X-Register
gespeicherten Zahl
(Seite 48).
Berechnung der
Potenz der im X-Regi-
ster gespeicherten
Zahl zu der im Y-Regi-
ster gespeicherten Ba-
sis (Seite 49).

Mathematische
Operationen
[(=IH1[x][=] Arith-
metische Operatoren
(Seite 22).

Berechnung der
Quadratwurzel der im
angezeigten X-Regi-
ster gespeicherten
Zahl (Seite 44).

[:%] Berechnung des
Quadrats der im ange-
zeigten X-Register ge-
speicherten Zahl
(Seite 44).
Berechnung der
Fakultat x! oder des
Funktionswerts der
Gammafunktion

I'(1 + x) (Seite 43).
Berechnung des
Reziprokwerts derim
angezeigten X-Regi-

ster gespeicherten
Zahl (Seite 43).

Laden der Zahl
(3.141592654) in das
angezeigte X-Register
(Seite 42).

Prozentrechnung

Berechnung des
prozentualen Anteils
der im Y-Register ge-
speicherten Zahl
(Seite 49).
Berechnung der
prozentualen Differenz
zwischen dem Wert
des Y-Registers und
dem Wert des ange-
zeigten X-Registers
(Seite 50).

Speicherfunktionen

Speicherung der
angezeigten Zahlin
dem Speicherregister,
das durch die nach der
[STO] Anweisung an-
zugebende Adresse (0
bis 9, .0 bis .9, [1] oder
[{iT]) spezifiziert wird.
Kann zusétzlich zur
Speicherregisterarith-
metik benutzt werden
(Seite 37).

Riickruf des In-
halts des Speicherregi-
sters, das durch die
nach der Anwei-
sung anzugebende
Adresse (0 bis 9, .0 bis
.9, [ oder[{i)]) spezifi-
ziert wird, in das ange-
zeigte X-Register
(Seite 38).

CLEAR Léschen
(d. h. auf Null setzen)




der Inhalte samtlicher
Speicherregister
(Seite 38).

Riickruf der vor
der letzten Operation
angezeigten Zahl in
das angezeigte X-Regi-
ster (Seite 28).

Stackmanipulation

Vertauschen
der Inhalte des X- und
Y-Stackregisters
(Seite 28).
Verschieben der
Stackinhalte nach un-
ten (Seite 28).
Verschieben der
Stackinhalte nach
oben (Seite 28).

Loschen (d. h. auf
Null setzen) des Inhalts
des angezeigten X-Re-
gisters (Seite 17).

Statistikfunktionen
CLEAR[X] Léschen der
Statistikregister (R, bis
Rs) und der Stackregi-
ster (Seite 55).
Akkumulation
der Zahlenim X- und
Y-Register zu den Sta-
tistiksummen in den
Speicherregistern R,
bis R; (Seite 55).
Entfernen der
Zahlen im X- und Y-Re-
gister aus den Stati-
stiksummen in den
Speicherregistern R,
bis Rg (Seite 58).
Berechnung des
Mittelwerts der mit
akkumulierten x-
und y-Werte (Seite 60).

Berechnung der
Standardabweichun-
gen der aus den mit

[Z + |akkumulierten x- -

und y-Werten beste-
henden Stichprobe
(Seite 61).

Linearer Schatz-
wert und Korrelations-
koeffizient. Berech-
nung eines geschatz-
ten y-Werts (y) fir ei-
nen gegebenen x-Wert
nach der Methode der
kleinsten Quadrate
und Speicherung des
Resultats im angezeig-
ten X-Register. Zuséatz-
lich Berechnung des
Korrelationskoeffizien-
ten (r) der linearen
Schatzung, der angibt,
wie gut die vorgegebe-
nen Datenpaare durch
eine Gerade approxi-
miert werden kénnen.
Speicherung des Er-
gebnisses im Y-Regi-
ster (Seite 64).

Lineare Regres-
sion. Berechnung des
y-Achsenabschnitts (B)
und der Steigung (A)
der linearen Funktion
y = Ax + B, die die
mit[Z + ] akkumulier-
ten x-und y-Werte am
besten approximiert.
Speicherung des
Werts des y-Achsenab-
schnitts im X-Register,
des Werts der Stei-
gung im Y-Register
(Seite 63).

RAN #| Erzeugen ei-

ner Pseudo-Zufallszahl

und Speicherung des
Werts im angezeigten
X-Register; zur Berech-
nung der Zufallszah-
lensequenz wird ein
vom Benutzer vorzuge-
bender Startwert be-
nutzt, der mit

zu speichern
ist (Seite 54).

Trigonometrische
Funktionen

Setzen des trigo-
nometrischen Modes
auf (dezimale) Alt-
Grad; wird durch Feh-
len der Statusanzeigen
GRAD oder RAD ge-
kennzeichnet (Seite
45).

Setzen des trigo-
nometrischen Modes
auf Radiant (Bogen-
maB), wird durch die
Statusanzeige RAD ge-
kennzeichnet

(Seite 45).

Setzen des trigo-
nometrischen Modes
auf Neugrad; wird
durch die Statusanzei-
ge GRAD gekennzeich-
net (Seite 45).
[SIN],[COS], Be-
rechnung des Sinus,
des Cosinus bzw. des
Tangens der Zahl im
angezeigten X-Regi-
ster (Seite 45).
[SINT],[COST] [TANT]
Berechnung des Arcus
sinus, des Arcus cosi-
nus bzw. des Arcus
tangens der Zahl im




angezeigten X-Regi-
ster (Seite 45).

Vorwahltasten

[f]Auslésen von [f]vor
einer Funktionstaste
bewirkt, daf? die in
goldfarbenen Buchsta-
ben oberhalb dieser
Taste aufgedruckte
Funktion gewahlt wird
(Seite 21).

[g] Auslésen von[g]
vor einer Funktionsta-
ste bewirkt, daB die in
blauen Buchstaben auf
der Vorderseite der
Funktionstaste aufge-
druckte Funktion ge-
wahlt wird (Seite 21).
CLEAR Lo-
schen von[f]und [9]
Vorwahlangaben und
von unvollstandigen
Eingaben wie
oder [g][HYP]. Zu-
satzlich Anzeige der
10stelligen Mantisse
der Zahl im angezeig-
ten X-Register

(Seite 21).

Wahrscheinlichkeits-
rechnung

Permutation.

Berechnung der An-

zahl aller Méglichkei-
ten y verschiedene Ele-
mente zu Mengen mit
jeweils x Elementen
unter Beachtung der
Reihenfolge und ohne
Wiederholungen zu-
sammenzufassen
(Seite 52).

Kombination.
Berechnung der An-
zahl aller Méglichkei-
ten y verschiedene Ele-
mente zu Mengen mit
jeweils x Elementen
ohne Beachtung der
Reihenfolge und ohne
Wiederholungen zu-
sammenzufassen
(Seite 53).

Zahlenmanipulation

Rundung der
10stelligen Mantisse
der Zahlim X-Register
auf das aktuelle Anzei-
geformat (Seite 42).
Berechnung des
Absolutwerts der im X-
Register gespeicherten
Zahl (Seite 42).
Berechnung des
ganzzahligen Anteils
der im X-Register ge-
speicherten Zahl durch

Abschneiden des dezi-
malen Anteils

(Seite 42).

Berechnung
des dezimalen Anteils
derim X-Register ge-
speicherten Zahl durch
Abschneiden des ganz-
zahligen Anteils

(Seite 42).

Zifferneingabe
Der Inhalt des
angezeigten X-Regi-
sters wird in das Y-Re-
gister kopiert; dient zur
Trennung von aufein-
anderfolgenden Zah-
leneingaben (Seite 27).
Das Vorzeichen
der Mantisse oder des
Exponenten der im an-
gezeigten X-Register
gespeicherten Zahl
wird umgekehrt
(Seite 17).
Eingabe des Ex-
ponenten; die nach-
sten eingetasteten Zif-
fern werden als Expo-
nent zur Basis 10 inter-
pretiert (Seite 71).
[0] bis[9] Zahlentasten.
[ -] Dezimalpunkt
(-komma).
0 bis 9 Zifferntasten.

Al
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Index Programmtasten

Program/Run
Mode. Durch Auslosen
dieser Funktion wird
der Rechner wechsel-
weise auf Program
Mode (PRGM Status-
anzeige an) oder Run
Mode (PRGM Status-
anzeige aus) geschal-
tet (Seite 78).

[MEM] Anzeige des
momentanen Status
der Programmspei-
cher/Speicherregister-
Aufteilung (Seite 77).
r ' r @l Be-
nutzer-definierbare
Programmtasten fiir
Programmlabels und
zur Steuerung der Pro-
grammausfihrung
(Seite 79).

[USER]Wechselweises
Ein- und Ausschalten
des User-Modes. Im
User-Mode werden die
primaren Tastenfunk-
tionen Vx|, [, [107],
und und die
Benutzer-definierbaren
Tastenfunktionen
bis [E] vertauscht
(Seite 79).

DR12 3 A5 6: 78N D
Numerische Labels;
dienen zur Definition
des Anfangs einer
Routine, wenn eine

Anweisung vor-
angestellt ist

(Seite 78).

Label. Dient zu-
sammen mit [A] bis[E]

oder 0 bis 9 zur Kenn-
zeichnung des Beginns
eines Programms oder
Unterprogramms
(Seite 78).

Sprunganwei-
sung; wird zusammen
mit[A]bis[E], 0 bis 9
oder[1] benutzt. Bei
Verwendung tber das
Tastenfeld durchsucht
der Rechner den Pro-
grammspeicher nach
unten nach dem be-
zeichneten Label und
halt dann gegebenen-
falls an. In einem ab-
laufenden Programm
wird die Programm-
ausfiihrung an dem
bezeichneten Label

fortgesetzt. (Seite 112).

[GSB] Aufruf eines Un-
terprogrammes; wird
zusammen mit[A]bis
[E], 0 bis 9 oder[I]| be-
nutzt. Bei Verwendung
Uber das Tastenfeld
durchsucht der Rech-
ner den Programm-
speicher (nach unten)
nach dem bezeichne-
ten Label und beginnt
dort mit der Pro-
grammausfithrung. In
einem ablaufenden
Programm wird zu
dem bezeichneten La-
bel gesprungen und
dort die Programm-
ausfliihrung fortge-
setzt, bis eine

Anweisung ge-

funden wird. Danach
wird die Ausfihrung
mit dem auf die [GSB}-
Anweisung folgenden
Befehl fortgesetzt
(Seite 119).

[GTO][ -] nnn Sprung
zu einer Zeilennum-
mer; der Rechner wird
auf die durch nnn spe-
zifizierte (belegte) Zeile
positioniert (Seite 78).
[BST|Riickschritt; der
Rechner wird im Pro-
grammspeicher um ei-
ne Zeile zurtickpositio-
niert (Seite 97).
Einzelschritt; der
Rechner wird im Pro-
grammspeicher um ei-
ne Zeile vorwartsposi-
tioniert (Seite 97).

[*®]Lbschen; im Pro-
gram Mode wird die
angezeigte Anweisung
im Programmspeicher
geldscht. Alle nachfol-
genden Befehle wer-
den um eine Zeile nach
oben verschoben. Im
Run Mode werden ein-
zelne Ziffern einer Zahl
bzw. die ganze Zahlim
X-Register geldscht
(Seite 17).

CLEAR Im Pro-
gram Mode werden al-
le Befehle im Pro-
grammspeicher ge-
I6scht, und der Rech-
ner wird auf Zeile 000
positioniert. Im Run
Mode erfolgt nur die
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Positionierung auf Zei-
le 000 (Seite 78).

Pause; der Be-
fehl unterbricht die
Programmausfiihrung
flr etwa eine Sekunde,
um den Inhalt des X-
Registers anzuzeigen
(Seite 79).

Run/Stop; wech-
selweises Starten und
Anhalten der Pro-
grammausfihrung.
Die Programm-
ausfiihrung beginnt
immer mit der Zeile,
auf die der Rechner
momentan positioniert
ist (Seite 79).
Riicksprung; der
Rechner springt ent-
weder von einer belie-
bigen Zeile im Pro-

grammspeicher nach
Zeile 000, oder von ej-
nem Unterprogramm
in die auf den Unter-
programmaufruf fol-
gende Zeile (Seite 79).

Setzen des spezifi-
zierten Flags (0 oder 1)
(Seite 111).

Loschen (Zuriick-
setzen) des spezifizier-
ten Flags (0 oder 1)
(Seite 111).

Abfrage, ob der
spezifizierte Flag (0
oder 1) gesetzt ist oder
nicht. Wenn der Flag
gesetztist (TRUE),
setzt der Rechner die
Programmausfiihrung
mit der ndchsten Zeile
im Programmspeicher
fort. Ist der Flag nicht

gesetzt (FALSE), wird
bei der Ausfiihrung die
nédchste Programmzei-
le Gibersprungen
(Seite 111).

gleichsabfragen; bei
jeder dieser Operatio-
nen wird der Wert im
X-Register in der ange-
gebenen Weise mit 0
oder dem Wert im Y-
Register verglichen. Ist
das Ergebnis TRUE,
wird die Programm-
ausflhrung mit der
nachsten Zeile im Pro-
grammspeicher fortge-
setzt; bei FALSE wird
die néchste Pro-
grammazeile Gber-
sprungen (Seite 110).
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Die Seitenangaben in Fettschrift beziehen sich auf die Hauptrefe-
renzen; die Seitenangaben in Normalschrift sind Hinweise auf wei-
tere Referenzen.

Abgekiirzte Tastenfolgen, 78, 127

Adresse
indirekte (siehe indirekte Adressierung)
Label-, 78, 94

Speicherregister-, 37-39
Algorithmus, 206-207
Alpha-Labels, 79
alternative Tastenfunktionen, 20-21, 79
Anhalten eines Programms, 79, 89-90, 93
Anzeige (siehe Display)
Aufteilung, momentane Speicher-, 77
Aufteilung, Speicher- 8, 75
Ausfluhren eines Programms, 86—-88
Ausfuhrungszeiten, 53
Ausgaberoutinen, 241

Batterien, 230-233

Austausch, 231

Einbau, 231-233
Beenden der Zifferneingabe, 17, 18, 222
belegter Programmspeicher, 77, 93, 10
Benutzer-definierbare Tasten, 213, 218-219, 242

Chiquadrat-Test, 182-185
Cramer'sche Regel, 149

Datenspeicher-Register, 8, 37-38
Loschen, 38
Dekrement, Schleifen-, 128-129, 214, 241
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Determinante
lineare Gleichungssysteme, 149
Matrizenrechnung, 140-148
Dezimaltrennzeichen, 16
Differenz A x, 214
disabling, Stack-, 29, 222
Display
autom. Umschalten Format, 67
Format, 67
leeres —, 233-234
16schen, 17, 29
Rundung, 67, 68, 69, 72
Wahl| des Formats, 67
X-Register, 26
Doseninhalt, Programmbeispiel, 89-90
Dreiecksberechnungen, 169-176
Dateneingabe, 213
[DSE], Einschrénkungen, 134

Eingabe von Daten, 213-214, 218
Eingaberoutinen, 241
enabling, Stack-, 29, 222
Ende, Programm-, 84
Exponent, 71

Vorzeichen, 71
Exponentialkurven, 162, 166-167

Falligkeiten (siehe Finanzen)
Fehler
Flag, 221
-Korrektur, 33
I6schen, 20
-Meldung, 19, 93, 96, 220-221
Permanentspeicher, 20, 233
Rundungs-, 72, 155
Service, 221, 236-240
Simpson-Regel, 159-162
Statistikregister, 220-221, 229
Unterprogramme, 119, 210



fehlerhafte Rechnerfunktion, 233-234
Finanzen, 185-194

Flag, 19, 96, 111, 116-118, 216-217, 241
FlulRdiagramm, 116, 209-210, 217

Funktionen einer Variablen, 21, 24, 43-49
Funktionen zweier Variabler, 22, 24, 29, 49-54
Funktionspriifung des Rechners, 233
Funktionstasten, Index, 243-246

Genauigkeit (siehe Rundungsfehler)
Gewabhrleistungsinformation, 235-236
go to
indirekt, 130-131, 136-137, 241
Label, 112
Unterprogramm, 119-120, 210
Unterprogramm (Matrizenrechnung), 210
Zeile (Korrektur), 97-98, 103
Giite einer Regression, 163

Index Register, 8, 75, 80, 127 ff.
direkte Funktionen, 127-129
Dekrement, 128-129
Inhalte vertauschen, 127
Inkrement, 128
Schleifenkontrollwert, 128
Speichern und Ruickruf, 127
Indirekte Adressierung, 127, 130, 211-212
Speichern und Riickruf, 130, 135, 241
Speicherregister-Arithmetik, 130, 135
Tabelle, 131
Unterprogramme, 131, 136
Vertauschen, 130, 135, 242
Verzweigungen, 130-131, 136
Zeilennummer, 130, 131, 137
Initialisierung, 96
Initialisieren des Permanentspeichers, 20, 38, 45, 54, 75, 221, 233
Inkrement, Schleifen-, 128-129, 132-134, 214, 241
Einschrankungen, 134
Verwendung bei indirekter Adressierung, 211-212
interne Zifferndarstellung, 67, 72



Kettenrechnung, 31-32
Konstantenarithmetik, 34, 35-36

Kontrollwert, 127, 128 f.

konvertierter Programmspeicher (siehe Programmspeicher)
konvertierte Speicherregister (siehe Speicherregister)
korrekte Rechnerfunktion, 233-234

Korrelationskoeffizient, 64, 163

Kreisflache, Programmbeispiel, 83 ff.

Kurvenanpassung, 162-168

Label, 78, 84, 94
-Adressen (siehe Adresse)
suchen nach einem —, 87
Laden eines Programms, 85-86
LAST X, 8, 28, 33-34, 224
Konstantenarithmetik, 36
Loschen, 38-39
prozentualer Anteil, 50
Statistiksummen, 65
Wahrscheinlichkeitsrechnung, 53
[=+] 56
[4.r], 65-66
lineare Gleichungssysteme, Matrizenrechnung, 140-148
lineare Gleichungssysteme mit 3 Unbekannten, 149-153
lineare Regression, 63
Ldschen
Datenspeicher-Register, 38-39
Display, 17-18
Fehlermeldungen, 19
Permanentspeicher (siehe Initialisieren des Permanentspeichers)
Programmbefehle, 105-107
Programmspeicher, 20, 78
Programmazeilen, 98
Stack, 55
logarithmische Kurven, 162, 167-168



Mantisse, 21, 67, 68, 71, 72
Matrizenrechnung, 140-148

indirekte Adressierung, 211

Inkrement, 211

Unterprogramme, 210
Methode der kleinsten Quadrate, 63, 164
Mode

Display-, 67-71

trigonometrischer —, 45

negative Zahlen, 17
neutrale Operationen, 223-224
Newton-Verfahren, 154-158

Schleifen, 214
nichtprogrammierbare Funktionen, 88
Numerierung von Programmbefehlen, 102
numerische Integration, 159-162
numerische Labels, 79

[ON], 10, 16, 233
Overflow, 18, 97, 220
[(=+] 55

pending returns, 19, 119-120
permanente Speicherregister, 8, 76, 225
permanenter Programmspeicher, 76, 224-225ff.
Permanentspeicher, 19, 75, 96
Batterienaustausch, 20, 231-232
Display, 67
Fehler, 20, 221, 233
Flags, 19, 111
Initialisieren (siehe Initialisieren des Permanentspeichers)
Loschen (siehe Initialisieren des Permanentspeichers)
Léschen durch Stromausfall, 231, 232
Startwert Zufallszahlen, 54
trigonometrische Modi, 45



Potenzkurven, 162, 168
primére Tastenfeldfunktionen, 20, 79
PRGM Statusanzeige, 20, 78, 80, 85, 88
Problem-Statement, 206
Programm

-Ausfiihrung, 87, 115, 118

-Befehle einfligen, 102, 105

-Befehle l6schen, 18, 98, 105-107

-Fehler, 96

-Kontrolltasten, 247-248

-Labels, 94

-Mode, 20

Modifizieren, Beispiel, 101-106

-Pausen, 91-92

-Planung, 206-210

selbstinitialisierendes —, 96

-Stops, 88-91, 93

-Struktur, 206-208
Programmanfang, 84
Programmende, 84
Programmiertechniken, Index, 241-242
Programmspeicher, 8, 78, 80-81

Anfang des —, 78

belegter —, 77

Ende des —, 84

— loschen, 78

— nach unten durchlaufen, 80, 87, 125
Pseudozufallszahlszahlen (siehe Zufallszahlen)
Pythagoras, Satz von, Programmbeispiel, 98 ff.

quadratische Gleichungen, Algorithmus, 207-210

Reihenfolge der Eingabe, 22

roll-down, 28

roll-up, 28

Ruckschritt, 97, 101, 104

Riickruf von Zahlen, 38
Stack Lift, 38
Akkumulation, 57



E Riickspriinge, nicht aufgeloste (siehe pending returns)
Ruckumwandlung von Programmspeicher, 74-77, 228-229
Run Mode, 20 )

running, 18, 53, 88

l Taste, 78

Rundungsfehler, 72, 155, 169
in Statistiksummen, 59

Schleifen, 113-114, 214-215, 241
Abbruchkriterium Newton-Verfahren, 155
bedingte Kontrolle, 114-115
Differenz Ax, 214-215
Gleichungen, Matrizenrechnung, 148
Kontrollwert, 128
Stromkreisspannungen, Programmbeispiel, 147
Verlassen einer Schleife, 113-115, 127, 132-134, 214-215
Zahler, 127, 128ff., 132-134, 214

selbstinitialisierende Programme, 96

Service, 233, 237-240
Gewahrleistung, 239
Versandanweisungen, 239

Simpson-Regel, 159

single-step, 97, 100-101

Sparguthaben (siehe Finanzen)

Spannungsabfall, 231

Speicher
Aufteilung, 77
Konvertierung, 74-77, 224-227
Konvertierung in Speicherregister, 227-228
Funktion, 77, 227-228
Riickumwandlung, automatische, 74-77, 224-227

Speicheranfang, Kennung, 80

Speichern von Zahlen, 37

Speicherregister, 8, 75-77
-Adressen, 8, 37-39
-Arithmetik, 39
konvertierbare —, 75-76
loschen, 38-39
statistische —, 55-56



Spriinge
bedingte —, 112-113
unbedingte —, 112
Stack, 8
automatischer Speicher-, 26-27
Drop, 26-27, 30-32
— freigeben, 29, 223
-Lift, 26-27, 29, 31, 32, 38, 222
— léschen, 38, 55, 56
-Manipulation, Funktionen zur, 27-28
-neutrale Operationen, 221, 223-224
prozentualer Anteil, 50
— sperren, 27, 222
L.R.|, 63

(5] 60, 61

Starten von Programmen iiber Labels, 79
Startwert von Zufallszahlen, 54-55, 194, 217
statistische Funktionen
Fehler, 220, 229
Genauigkeit, 56-57
Korrektur von Summen, 58-59
Léschen der Statistikregister, 55, 58
Register, 56, 229
Speicherregister, 55-56
Statusanzeigen, 16
1,21
g, 21
PRGM, 20, 78, 80, 85, 88
USER, 79, 88
Steigung einer Funktion, Programmbeispiel, 121 ff.
stop-and-store, 213
Stromausfall, 45, 54, 221
Stromverbrauch, 230

T-Register, Konstantenarithmetik, 34—-36
T-Test, 176-181
Tastencodes, 77-78, 81-83



Temperaturspezifikationen, 240
Testen der Rechnerelektronik, 234
Testen von Programmen, 96
Time-out, 16

Trapezregel, 159-162
trigonometrische Modi, 19, 45, 169
TRUE/FALSE Abfragen, 110-111

U-Boot-Jagd, 194-205
Programm, Zufallszahlen, 217

unbedingte Spriinge, 112

Underflow, 18

Unterprogramme, 119ff., 210-211, 242
Einschrankungen, 120-121
nicht aufgeloste Rickspriinge, 19, 119
Ubergabe der Kontrolle, 119-120, 122 ff.
Verschachtelungen, 120-121

Unterstiitzung, technische, 240

User Mode, 79, 88

USER Statusanzeige, 79, 88

Variableneingabe, 213-214
Vergleichsoperationen, 110-115, 241
Vorwahl

— léschen, 21
-Tasten, 21, 78, 79, 127
Vorzeichen

— des Exponenten, 68, 71

— einer Zahl, 17, 68
Vorzeichenaustausch, 17, 42, 223

— des Exponenten, 71

Warmeverlust, Programmbeispiel, 12, 81 ff.

Zahlenmanipulation, Funktionen zur, 42
Zahler, Schleifen-, 214



Zeile 000 (siehe Kennung Speicheranfang)
Zeilennummer, 77-78
zeilenweise Programmausfihrung, 99-100
Zifferneingabe

— einer neuen Zahl, 17, 24

Beendigung der —, 17, 18, 222
Zifferntrennzeichen, 16
Zufallszahlen, 54-55, 217, 241
Zwischenresultate, 23-25, 26, 31






Erste Schritte

Speicherstack, M%uﬁd Datenspeicherung e

il

Numerische Funkti
Kontrolle der Anzeige
Grundlagen de!;;;grogrammierung-
Programmkorrt;;(tur
Programmverzweigungen
Unterprogramme

Das Indexregister

Anwendungsprogramme

Programmiertechniken
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Anzeige nachlassender Batterieleistung
auf lhrem Rechner

Ihr Hewlett-Packard Taschenrechner deutet ein Nachlassen der Batterie-

leistung durch einen blinkenden Stern in der linken, unteren Ecke des Display’s

an. Der Stern erscheint, bevor dic in dem Unterabschnitt «Anzeichen von

Spannungsabfall» in Anhang DD « Wartung und Pflege» des Bedienungshand-

buchs beschriebenen Charakteristika eines Spannungsabfalls aultreten.

Bei Verwendung von Alkalibatterien gilt:

e Nach dem ersten Auftauchen des Sterns verbleiben Thnen mindestens zwei
Stunden an reiner Programmrechenzeit. *

e Bei ausgeschaltetem Rechner bleibt der Inhalt des Permanentspeichers nach
dem Auftauchen des Sterns noch mindestens einen Monat erhalten.

Bei Verwendung von Silberoxidbatterien gilt:

® Nach dem ersten Auftauchen des Sterns verbleiben Thnen mindestens
15 Minuten an reiner Programmrechenzeit.*

e Beiausgeschaltetem Rechner bleibt der Inhalt des Permanentspeichers nach
dem Auftauchen des Sterns noch mindestens eine Woche erhalten.

* Beachten Sie. dall dic hier angegehene Zeitspanne noch fir dic fortgesetzte Ausfithrung von
Programmen, also {iir die Betricbsart «rechnend», zur Verfiigung steht. Wenn Sie Thren Rechner fiir
manuclle Berechnungen, die eine Mischung der Betricbsarten «betrichshereity und «rechnend»
darstellen, verwenden, kann der Rechner nach dem ersten Auftauchen des Sterns noch wesentlich
linger, als hier angegeben, benutzt werden.
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HP-11C
BEDIENUNGS-
UND
PROGRAMMIERHANDBUCH
BERICHTIGUNGEN

Nachfolgend sind einige Berichtigungen zum HP-77C Bedienungs- und Pro-
grammierhandbuch, Bestell-Nr. 00011-90002 angegeben.

Seite 17, Abschnitt « B». Loschen der Anzeige mit der [«)-Taste im RUN-Mode.
Wenn Sie wihrend der Zahleneingabe mit der [+]-Taste ein Dezimalkomma
loschen, miissen Sie anschlieBend eine zusitzliche Ziffer eingeben oder eine
weitere Ziffer 1oschen. Ansonsten kann dies zu einem fehlerhaften Ergebnis
fithren, falls Sie beispielsweise nach dem Loschen des Dezimalkommas die

[EnTER]-Taste driicken:

Tastenfolge Anzeige

123, 123, Richtige Tastenfolge, um wihrend der Ziffer-
= [(=) 4.5 124,5 eingabe die Zahl 123, auf 124,5 zu dndern.
124,5000

123, (=] 124,0000 Fehlerhafte Anwendung der [«]-Taste.

Seite 89, die (R/s]-Fumktion. Falls der [R/s}-Funktion eine Zifferneingabe
vorangeht oder folgt, verwenden Sie, bevor die Eingabe der zweiten Ziffern-

folge erfolgt, (ENTER). ((ENTER] kann der (R/s}-Funktion folgen oder vorangestellt
sein.)

Diese Tastenfolge mull eingehalten werden, egal ob und/oder eine
Zifferneingabe und/oder in einem Programm benutzt oder iiber die
Tastatur ausgefiihrt werden. Falls Sie an dieser Stelle nicht verwenden,
kann dies zu einem fehlerhaften Ergebnis fithren:




=7

Tastenfolge
001- 0 Riickruf einer Zahl. Dies ist keine Zifferneingabe, so-
dal} nicht verwendet werden muf.
002- Programm hilt fiir die Eingabe einer Ziffernfolge an.
Geben Sie 12,3 ein (erste Ziffernfolge).
| Driicken Sie [r/s], um das Programm erneut zu
| starten.
003- Verwenden Sie zwischen zwei Ziffernfolgen.
004- 1
| 005- 0
006- [«] Fortsetzung der Berechnungen. ..
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