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Einleitung 
Herzlichen Glückwunschi Ihre Wahl des Taschenrechners HP·11e 
mit Permanentspeicher zeigt uns. daß Sie Wert auf Qualilät, Vielsei­
t igkalt und einfache Handhabung legen. Dieses Handbuch 
beschreibt die Möglichkeiten des HP·11e und soll Ihnen dabei 
helfen. die Ihnen unbekannten Details $0 schnell wie möglich zu 
erlernen. 

Grundlagen, Programmierung. Anwendungsprogramme. 
Das Handbuch HP-l1C besteht aus drei Teilen. Die Teile I und 11 
beschreiben die Bedienung des Tastenfelds und die Grundlagen der 
Programmierung ; die Inhalte dieser Abschnine dürften Ihnen ver­
traut sein, wenn Sie bereits mit anderen HP-Taschenrechnern gear­
beitet haben. Der Teil 111 enthält eine Reihe von Anwendungspro­
grammen sowie einige zusätzliche Informationen über die grundle­
gendsten Programmierpraktiken. Bevor Sie jedoch mit dem Lesen 
der einzelnen Abschnitte dieses Handbuchs beginnen, sollten Sie 
lunächst einige Erfahrungen im Umgang mit Ihrem HP· llC sam· 
mein, Indem Sie die im Abschnill "Der HP·11C - Ein Problemlöser" 
auf Seite 9 dargestellten, einführenden Materialien durcharbeiten, 

Zusammenfassungen der Programmierungsmöglkhkeh.en. 
Am Anfang jedes Abschnitts in Teil 11 (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, dürfte es 
ausreichen, in jedem Abschnitt nur diese Zusammenfassung zu 
lesen, Wenn Sie dagegen das erste Mal mit einem HP·Taschenrech­
ner in Berührung kommen, dürfte es für Sie von Interesse sein, auch 
die restlichen Materialien jedes Abschnitts durchzuarbeiten, in 
denen ausgewählte Schwerpunkte durch zusäuliche Erläuterungen 
und/oder Beispiele vertieft werden, 

Weitere Anwendungsprogramme, 
Bei vielen authorisierten Hew1ett-Paclulrd·Händlern ist zusäulich 
das HP·11C Solutions Handbook erhiltlich, das eine umfassende 
Sammlung von HP-11 C Programmen aus den Bereichen Mathema· 
tik, Statistik. Ingenieurwissenschahen, Betriebswirtschaft und 
Spiele enthält. 

Hinweis: Das HP·11C Solutions Handbook ist nur in englischer 
Sprache erhältlich. 
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HP-11C - Der programmierbare. wissenschaft­
liche Taschenrechner mit Permanentspeicher 

AUTOMATISCHER 
[[ "''''', ., ' [[ !il SPf'CHEASTACK 

bil~_~_~_~_~' ~_~Ii~IiI::;IiI~1iI 
ilii ___ .IiI_ilii 
iIII iI.-_ iIi I iI ii ii ii 
II P1P1 Ii_ ._1iI1I 
,~ , ... 

T+~ z+ 
v + 
X + wird angezeigl 

LAST X 

D 

PROGRAMMSPEICHER SPEICHEAAEGISTER 
Permanenl Konvertierbar Permanenl Konvert ierbar 

Rd R 1 

Ral R 2 

Rl i R l 
R ~ I R .. 

~
064-

001 - 085-

002- 066-

: ? 

R, I R, 
R,I R, 
R71 R 7 
RI I R , I 
RI I R , I 

061- 201 -

062- 202_ 

083- 203-

Oie Standard-ProgrammspeieherI Speicherregistar-Auheilung be­
slehl aus 63 Programnueilen und 20 Oatenspeteherreglslern, sowie 
dem IndeJCreglsler 'RJ. Der Rechner wandelt aulomalisch ein Daten­
speicherregister in sieben Zeilen Programmspeicher um, wenn dies 
erfordedich iSI. Es wird jeweils ein Retlister umgewandeil. Die 
Umwandlung beginnt mit R, und endet mil Ro-
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r Der HP-11e: Ein Problemlöser 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Der programmierbare, wissenschaftliche Taschenrechner HP· ' 1 C 
ist ein äußerst lelstungshihlges Instrument, ml! dem Sie jederzeit 
einfache oder komplexe Problemstellungen losen oder wichtige 
Daten speichern können. Der Hp·lle ist sehr einfach zu program­
mieren und zu bedienen, so daß keinerlei Programmiererfahrung 
und Kennlnisse von Programmiersprachen notwendig sind. 

Der HP-ne hilft Ihnen Energie zu sparen, indem er seine Anzeige 
automatisch abschahel, wenn länger als 8 bis 17 Minuten keine 
Eingabe erfolgt ist Trotzdem gehen keinerlei Dalen verloren - jede 
eingeiestete Information bleibt durch den Permanentspeicher er­
halten. 

Wir sind andersi Ihr Hewlen-Packard-Tascnenrechner verwendet 
eine einzigal1lge Operationslogik. die durch die [ENTER J Tasle ver­
körpert wird und sich wesentlich von der In anderen Taschenre<:h­
nern benultten Logik unterscheidet. Die Vorteile der HP·Taschen· 
rechnerlogik werden beim Gebrauch des Rechners deulllctt . Spaler 
wi rd die IENTER I Taste und dIe HP. llC'LO~ik im IDelan dargestel/t 
werden; doch zunAchst wollen wir Sie mll ENTER vertraut machen, 
Indem wIr Ihnen zeigen, wie einfach Berechnungen auf dem HP- l1C 
d\lrchzuführen sind. 

Ergebnisse erscheinen sofort nachdem Sie eine numerische Funk­
tionstaste gedruckt haben. Dies sei, zum Beispiel, anhand der arith­
metiSChen Funktionen er/sutert. Die rn Taste addiert die leltte 
Eingabe zu der Zahl. die sich bereits im Rechner befindet. die EI 
Taste subtrahiert die letzte Eingabe: durch die ~ Taste wird die 
letzte Eingabe mit dom Rechnerinhalt mUltipliziert, und die [:J Taste 
dividien durch die letzte Eingabe. Bel all diesen Operationen mus­
sen sich die !)eiden Zahlen zuvor Im Rechner befinden. Dies 
geschieht wie folgt : Sie geben die erste Zahl, drOcken [ENTER ) um 
die erste Zahl von der zweiten zu trannen. und geben danach die 
zweite Zahl ein. Anschließend können Sie ffi B lEJ oder [:J 
drucken. 
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10 De, HPllC : Ein P'Qbo.ml .. 

Um ein Gefühl für Ihren neue" 
A8(:hner zu bekommen, schallen 
Sie die Anzei~as Display) durch 
Drücken der t.mil TaSie ein. Wenn 
Ziffern ungleich Null erscheinen, 
driid:en Sie ~ um die Anzeige auf 
0.0000 zu setzen. Erscheinen keine 
vier Nullen auf der rechten Seite 
des DezImalpunkts, drücken Sie rn 
IAX I 4. Nun sollte Ihre Anzeige mit 
der in den folgenden Beispielen 0 .0000 
übereinstimmen. Sämtliche in die-
sem Handbuch Illustrierten Anzei-
gen haben das Format [fiR] 4, se-
fern anderes nicht explizit vermerkt 
ist. 

Hinweis: Ein Stern ( . ), der bei eingeschaltetem Rechner In der 
linken unteren Hälhe der Anzeige aufleuchtet. zeigt ein Nachlassen 
der 8aneriespannung an. Das Einseuen dar neuen 8anerlen wird 
Im Anhang D beschrieben. 

Manuelle Lösungen 

Es ist nicht notwendig, den Rechner zwischen einzelnen Problem­
steUungen IU löschen. SoUten Sie bei de' Eillgsbe der einzelnen 
Ziffern einer Zahl einen Fehler machen, drücken Sie ~ und geben 
Sie die korrekte Ziffer ein. 

Problem Eingaben Anzeige 

9 + 6 - 15 9 

6 ~ 
15,0000 

9 - 6 - 3 9 6 - 3,0000 
9 X 6 - 54 9 6 x 54,0000 
9 + 6 - 1,5 9 6 • 1 ,5000 

Beachten Sie. daß In den vier Beispielen: 
• Beide Zahlen Im Rechner sind. bevor ffi B [E] oder G gedrückt 

wird. 
- IENTER I nur zur Trennung der beiden nacheinander einzugeben­

den Zahlen benutzt wird . 
• Du AuslOsen einer numerischen Funktionstaste, in diesem Fall 
[3 B liJ oder E1 die solonige Ausfuhrung der Funktion und die 
Anzeige des Ergebnisses verursacht. 

Um die enge Beziehung zwischen einer manuellen und einer pro­
grammierten Problemstellung zu verdeutlichen, 5011 zunächst dIe -
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lösung eines Problems manuell, d. h. fiber das Tastenfeld, berech· 
net werden. Danach werden wir ein Programm zur lösung des 
gleichen und ähnlicher Probleme benutzen. 
Oie meisten konventionellen Warmwasserbereiter besitzen eine 
zylindrische Form. Der Wärmeverlust eines solchen Geräts läßt sich 
leicht über die Formel 

q _ h x A x T 
berechnen, wobei 

q der Wärmeverlust des Boilers (in Kalorien pro Stunde). 

h der Wärmeübergangskoeffizienl. 

A die Gesamtoberfläche des Zylinders in m'. 

T der Temperaturunlerschied zwischen dem Zylinder und der 
umgebenden luh In Grad Celsius. 

Beisple4: Angenommen Sie besit· 
zen einen zylinderförmigen, 200 U­
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 Behälterobertläche 
und umgebender luh von 10 Grad 
Celsius fesL Die Oberfläche ist 3 m' 
groß, und der Wärmeübergangsko­
effizient beträgt ungefähr 1,78. Um 
den Wärmeverlust des Geräts zu 
berechnen, sind die folgenden Ta­
Slen in der angegebenen Reihenfol­
ge zu drücken. 

Tastenfolge 
lo leNTER I 
3 

o 
1,78 

Anzeige 
10,0000 
3 

30,0000 

1,78 

53,4000 

0,0000 

Eingabe Temperatur· 
UnIerschied (n und 
Oberfläche (A) . 

Berechnung A x T. 

Eingabe Wärmeüber· 
gangskoeffizient (h). 

Wärmeverlust in Kalorien 
pro Stunde (h x (A1)) . 

Anzeige löschen. 
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Programmierte lösungen 
Der Wlrmeverlust des Warmwasserbereiters im vorangegangenen 
Beispiel wurde für ein Temperaturunterschied von 10" Celsius 
berechnet. Angenommen, Sie wollen nun den Wärmeverlust tUT 
mehrere Temperaturunterschiede berechnen. Theoretisch könnten 
Sie jede Wärmeverlust-Berechnung manuell durchführen. Eine ein­
facher. und schnellere Methode ist es jedoch, ein Programm zu 
schreiben, das den Wärmeverlust lür beliebige Temperatun,lOter­
schiede berechnet. 

Schr~ben des Programms. Das Programm besteht aus der gleichen 
Tastenlolg8 wIe bei der manuellen lösung des Problems. Zwei 
zusätzliChe Instruktionen, ein label und ein Return (Rücksprung) 
werden benötigt, um den Anfang und das Ende des Programms zu 
definieren. 

Laden des Programm •. Um die Programmbefehle in den HP· l1C l.U 

laden, müssen Sie die folgenden Tasten in der angegebenen Rei­
henfolge drücken. Der Rechner speichert die einreinen Befehle bei 
der Eingabe. (Im Display werden Informationen angezeigt. die für 
Sie erst spAter von Interesse sind und im Moment ignoriert werden 
können.) 

Ta.t.nlolg. 
[iJIP/RI 

[!]ClEARIPRGM] 

[j][OO[aJ 

3 
0 , 
0 
7 
8 
0 
[iJIRml 

Anzeig. 
000-

000-

001-42. 21 . 11 

002- 3 
003- 20 
004- , 
005- .. 
006- 7 
007- a 
008- 20 

009- 4332 

Rechner auf 
Program Mode 
schahen. 
(Program Stalusarueige 
erscheint.) 

löschen des Programm­
speichers 

label "A" definiert den 
Programmanfang. 

Eingaben wie bei der 
manuellen Lösung des 
Problems. 

"Return" definiert das 
Ende des Programms. 



-
-
-
-
-
-
-
-

0. HP·'tC Ei Pr,l:!J ~ 13 

. ,0000 Rechner wieder auf Aun 
Mode schatten . (Programm 
St81usanzelge erlischt.) 

Starten des Programms. Um das Programm zu starten, müssen Sie 
die folgenden Tasten drücken. 

Tutenlolge Anzeige ,. ,. 
IlIlru 53.4000 

12 rn~ 64,0800 

Mit dem geladenen Programm läßt 
sich nun sehr schnell der Wärm&­
vertusl für beliebig viele Temper.­
turunlerschtede berechnen. Sie 
brauchen ledigliCh den gewOnsch­
tan Temperalurunlerschied einzu­
geben und rn IAI zu mOcken. Ver­
volislsndigen Sie beispielsweise 
die rechtsstehende Tabelle. 

Erster T emperaturunter-
schied. 
Der zuvor manuell berech-
nete Wärmeverlust. 

Wärmeverlust für einen 
Temperalurunterschled 
von 12" Celsius. 

Tempe~tur- Wirme-
unterschied verlust ,. ? 

12 ? ,. ? 
'6 ? ,. ? 
20 7 

Als Ergebnisse soUten Sie erhalten 53.4000, 64.0800. 74,7600. 
85,4400,96,1200 und 106.8000. 

Sie sehen, Programmieren ISI sehr einfach I Der Rechner erinnert 
sich an eine Reihe von Ta51enfolgen und fuhrt sie aus, wenn Sie es 
wünschen. Nachdem Sie nun einige Erfahrung im Umgang mil 

_ Ihrem HP-11e gewonnen haben, lessen Sie uns einen Blick auf 
ainige wichtige Delalls bei der Bedienung des Rechners werfen. 

-
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Abschnitt 1 

Erste Schritte 
Ein- und Ausschalten des Geräts 
Mit der [Qf!J Taste" wird die Anzeige des HP-11C ein- und ausge­
schaltet, Um Energie zu sparen. schaltet sich der HP- l1C 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 dezl- ....... 12.345,678.91 
male Anteil einer Zahl unterschle- [)I~" 
den. Mit dem GnJppentrennzeichen 12.345,678.91 
können die Ziffern einer großen Austausch von 
Zahl Z1J Gruppen zusammengefaßt Dezimal- und 
werden. In manchen lindern Ist Gruppentrennzeichen 
das Dezimaltrennzeichen der Dezi-
maipunkt und das Gruppentrennzeichen das Komma, wAhrend für 
andere l i nder gerade die Umkehrung gilt. Um die Dezimal-/G rup­
pentrennzeichen-Konvention auf Ihrem HP-ll C zu verändern, müs­
sen Sie den Rechner ausschalten, die [) Taste drücken. den Rech­
ner wieder einschalten und die Q Taste loslassen 01QID. 
In den Programmbeispielen und Illustrationen dieses Handbuchs 
wird der Punkt als Gruppentrennzeichen und das Komma als Dezi­
maltrennzeichen benutzt. Wir empfehlen Ihnen, diese Konvention 
beim Durcharbeiten des Handbuchs auch IOt Ihren Rechner zu 
benutzen. Bitte beachten Sie, daß zur Eingabe des Dezimalkommas 
ebenfalls die Taste Q zu verwenden ist. 

Statusanzeigen 
Die Anzeige Ihres HP-llC enthält sechs Statusanzeigen, die Ihnen 
den Zustand des Rechnen; während bestimmter Operationen mit­
teilen. Die Statusanzeigen werden zusammen mit den zugehörigen 
Operationen in den jeweiligen Abschnitten dieses Handbuchs be­
schrieben. 

" USER f g GRAD PRGM 

Statusanzeigen 

-o;.lIi!D T .. t. ist Il.IocM< . 1. dIe.ndet.n TNI .... um .... unbNbsidll:ig_ 0nJd<en zu --, 
10 

-
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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 ICHSI (change sign) zu 
betätigen. Zeigt das Display bereits eine negative Zahl, d.h. vor der 
Zahl steht ein Minuszeichen, 10 wird durch Drücken von ICHSI das 
Minuszeichen entfernt und die Zahl somit positiV. 

löschen der Anzeige : lebl und ~ 
Oie Anzeige des HP· llC kann m it zwei Befehlen gelöscht werden, 
mit lnzl (Cles' Xl und ~ (Pf_i! ,ückwärts). Wenn [i]ICLzI im Aun 
Mode gedrückt wird, so wird jede angezeigte Zahl auf Null gesetzt. 
Das Betätigen von [i] Inzl 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 löschen 
können: 

1.lm Aun MOde: 
A. Wird nach der Ausführung einer Funktion ~ gedruckt, so 

werden alle Ziffern der in der Anzeige angezeigten Zahl auf 
Null geselzt. · (Die Ausführung einer HP-l1 C-Funktion beendet 
die ZIfferneingabe - d. h. dem Rechner w ird mitgeteilt, daß die 
Zahl 1n der Anzeige vollständig Ist- und verursacht, daß [EI aul 
der gesamten Zahl wirkt.) 

Tastenfolge 
12345 

~ 

Anzeige 
12.345 
111 ,1081 
0,0000 Durch Drücken von [EI nach 

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

B. Wenn Sie bei der Eingabe einar Zahl [E vor der Ausführung 
einer Funktion drQcken (d. h. vor der Beendigung der Ziffern­
eingabe), w ird die leute eingegebene Ziffer gelöscht. Nach· 
dem Sie eine oder mehrere Ziffern gelöscht haben, können Sie 
neue (Ersatl-IZiffern eingeben . 

• Eventuell VO<hIItIdetoe. l\Khla-ulende Ziff ... " def Im [)hpIay Inglleigl.., Zahl konMII 
;" ... " ~ .. und -va" eblnfal" geI6KtIt. 
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lastenfolge 
12345 

~ 
9 

Anzeige 
12.345 
'234 
'23 
1.239 

Wenn die ZiHerneingabe 
nicht abgeschlossen wur­
de, w irkt ~ auf jede Ziffer 
einzeln. 

2. Im Program Mode bewirkt das Drücken von ~ die l öschung des 
momentan angezeigten Programmbefehls. 

Running 

Während der Ausführung eines Pro­
gramms oder der Ausführung von 
IW (Permutation) ~ (Kombi­
nation) blinkt " running" auf der An­
zeige. 

Overflow und Underflow 

Overflow. Wenn das Ergebnis einer 
Berechnung im angezeigten X-Regi­
sler eine Zahl mit einer Wenigkeit 
größer als 9,999999999 x 10'1' ist, 
werden alle Neunen und das korrek· 
te Vorzeichen angezeigt. Tritt ein 
Overflow in einem ablaufenden 
Programm auf, so wird die Ausfüh­
rung unterbrochen und die Over­
flow-Anzeige erscheint. 

running 

9 .999999 99 

Overflow-Anzeige 

Underflow. Ist das Ergebnis einer Berechnung eine Zahl mit einer 
Wenigkeit kleiner als 1,000000000 x 10- -, so wird diese Zahl durch 
Null ersetzt. Durch einen Underflow wird die Ausführung eines 
laufenden Programms nicht unlerbrochen. 

-
- . 

-. 
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Abschnitt l ' Ente Schritte l' 
Fehlermektungen 

Wenn Sie eine Berechnung mit einem unzulässigen Parameter 
durchführen - z. B. die Quadratwurzel einer negativen Zahl ziehen­
erscheint eine Fehlermeldung auf der Anzeige im Display. 

T •• tanlolg. 

~IS I " • 

Anzeiga 
- 4 
ErrorO 
- 4,0000 

~ Eine vollsti ndige Auflistung aller Fehlermeldungen und ihrer Ursa­
chen isl in Anhang A. Fehlerbedingungen, zu finden. Eine Zusam­
menfassung der Fehlermeldungen finden Sie auf der ROckseile des 
Rechners. 

-

-
-
r 

Zum löschen einer Fehlermeldung ist El oder eine son­
stige Teste zu betätigen. Anschließend kann der normale 
Rechnerbetrieb fortgesetzt werden. 

Anzeige abfallender Batteriespannung 

Ein Stern I"). der bei ausgeschaltetem Rechner In der linken unieren 
Hälfte der Anzeige aufleuchtet. zeigt ein Nachlassen der Batterie-­
spannung an. Das Ersetzen der Batterien ist im Anhang 0 be­
schrieben. 

Speicher 

Permanentspeicher 

Durch den Permanentspeicher Ihres HP-lle bleiben die folgenden 
Info rmationen selbst nach Abschallen der Anzeige erhalten : 

• Sämtliche im Rechner gespeicherten numerischen Daten. 
• SämtliChe im Rechner gespeicherten Programme. 
• Momentanes Anzeigeformat. 
• Gesetzte Flags. 
• Aktuelle Position des Rechnen: im Programm.palcher. 
• Nicht abgearbeitete Unterprogramm-ROcksprunge. 
• Momentaner trigonometrischer Mode (Altgrad. Bogenmaß oder 

Neugrad). 
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Nach dem Einschalten befindet sich der HP-11e immer im Aun 
Mode (PRGM Statusanzeige gelöscht), 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 können Sie erschöpfte Batte­
rien austauschen, ohne die gespeicherten Daten und Programme zu 
zerstören. 

löschen des Speichers 

Der Permanentspeicher des HP· l1C kann jederzeit wie folgt initiali­
siert (total gelöscht) werden : 

1. Schalten Sie den HP-11C aus_ 
2. Drücken Sie die IQID Taste und 

lassen Sie sie gedrückt. 
3. Drucken Sie die El Taste und las· 

sen Sie sie gedrückt. 
4 . Lassen Sie die[Q!il Taste los und 

anschließend diiB Taste. 

Beim Initialisieren des Permanent­
speichers erscheint die rechts abge­
bildete Fehlermeldung. Durch DrOk­
ken von [!] {oder sonst einer Tastel 
wird die Meldung gelöscht. 

/ 
Permanentspeicher 

initlallslere" 

Pt Error 

Bemeritung: Der PermanenlSpeicher kann unkontrolliert gelöscht 
werden, wenn der Rechner zu Boden fällt oder auf andere Art und 
Weise beSChädigt wird, bzw. wenn die Stromzufuhr unterbrochen 
wird. 

Bedienung des Tastenfelds 

Primär- und Alternatiyfunktionen 
Fast alle Tasten Ih res HP-11C beinhalten eine Primär- und zwei 
Alternativfunktionen. Oie Priml rfunktion wird durch den Text auf 
der Oberseite der Taste beschrieben. Oie beiden AlternativfunktJo­
nen werden durch die Symbole auf der Vorderseite der Taste bzw. 
oberhalb der Taste angezeigt. 

--
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Um die in gOldfarbenen Buchsta­
ben oberhalb der Taste angezeigte 
Ahernativfunktion anzuwählen, ist 
zunächst d ie goldfarbene Vor­
wahltaste rn und anschließend d ie 
eigentliche Funktionstaste zu druk­
ken, d. h. hier rn [i). 
Um d ie Primärfunktion auf der 
Oberfläche der Taste anzuwählen, 
braucht nur die Taste selbst betä· 
tigt werden, d. h. hierlCHS ~ 
Um die In blauen Buchstaben aul 
der Vorderseite der Taste ange-
zeigte Alternativfunktion anzu­
wählen, ist :wnächst die blaue Vor­
wahltaste (iJ und anschließend d ie 
eigentliche Funktionstaste zu drük­
ken, d. h. hier (iJ1 ASS L 

Beachten Sie. daß beim Drucken 
der Vorwahftaslen rn oder (iJ die I 
oder 9 Statusanzeige erscheint, ID 
Die Statusanzeige erlischt, wenn 0.0000 
eine Funktionstaste betätigt wird, 
um eine Eingabesequenz abzu-
schließen. 

l öschen v on Vorwehltesten 

~~i~:~~~i ~ einer Zahl 
erscheinen nach Drücken 
Ziffern der Zahl (nur im R,n-,.od8i:' 

Funktionen einer Variablen 

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

1. Geben Sie d ie Zahl ein (falls niCht berei ts in der Anzeige). 
2. Drücken Sie die Funktionstaste(n), 
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Tastenfolge 

4' 
[iJllOG I 

Anzeige 

4' 
1,6532 

Funktionen von zwei Variablen 

Bei einer Funktion zweier Variabler müssen zwei Zahlen im Rechner 
sein, bevor die Funktion ausgefOhrt werden kann. [±J. B@und [!] 
sind Beispiele für Funktionen von zwei Variablen. 

Die l ENTER I Taste. Wenn sich eine der beiden Zahlen, die Sie für 
eine Funktion zweier Variabler benötigen, bereits als Ergebnis einer 
vorangegangenen Funktionsauswertung im Rechner befindet, 
brauchen Sie die IENTER I Taste nicht. Müssen Sie jedoch zwei 
Zahlen vor einer Funktionsausführung eingeben, so sind diese 
beiden Werte durch die IENTER I Taste zu trennen. 

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

1. Geben Sie die erste Zahl ein. 
2. Drücken Sie f'E'"N'fERl. um die erste Zahl von der zweiten zu 

trennen. 
3. Geben Sie die zweite Zahl ein. 
4 . Drücken Sie die Funktionstaste!n). 

Tastenfolge 
2 
IENTER I 
3 
B 

Anzeige 
2 
2,0000 
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 Einfluß auf das Ergebnis. 
Bei einer Subtraktion oder Division dagegen muß die Zahl, die Sie 
subtrahieren oder mit der Sie dividieren wollen, immer die als 
zweite eingegebene Zahl sein . 

Zu lösen 
10 - 3 
3 - 10 
10 + 3 
3 + 10 

Anzeige 
7,0000 

- 7,0000 
3,3333 
0,3000 



-
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Wenn Sie mit den anderen Funktionen zweier Variabler (wie etwa 
o Ihres HP-11C arbeiten. beachten Sie. daß die auf der Taste m it x 
bezeichnete Zahl im mer zuletzt einzugeben ist. Zur Berechnung des 
Werts von 2 hoch 3 ist beispielsweise zunächst die Zahl 2 einzuge­
ben. dann [rnGtlI zu drücken. dann der Exponent 3 einzugeben und 
schließlich f zu drucken. 

Ta ... enfolge 
21ENTEA J 
3 
Ei'l 

Anzeige 
2,0000 
3 
• ,0000 

3 ist der x-Wert. 
2 (yl hoch 3 (x) . 

..".... Rechnen Sie das nächste und die darauf folgenden Beispiele. 

r 

-

Beachten Sie. daß Sie nur dann~lUr Trennu ng von Zahlen zu 
drücken brauchen. wenn Sie die Zahlen direkt hinlereinander ei nge­
ben. Ein zuvor berechnetes Ergebnis (Zw ischenresullal) wird auto­
matisch von der nächsten Zahl. die Sie eingeben. geuennt. 

lösen Sie (2 + 4) • 8 : 

Tastenfolge 
2 [ENTER [ 
4 
@ 
8 
@ 

Anzeige 
2.0000 
4 
6.0000 

• 0,7500 

l ösen Sie(9 + 17 - 4 + 23) . 4 : 

;·r'::;;::'·· 17 + 
4 -
23 + 
4 • 

Anzeige 
' ,0000 
26.0000 
22,0000 
45.0000 
11,2500 

(2 + 4) 

(2+4) + 8 

19 + 17) 
(9 + 17 - 4) 
(9 + 17 - 4 + 23) 
(9 + 17 - 4 + 23) + 4 

...... Sogar deutlich kompliziertere Probleme lassen sich auf diese einfa­
che Weise lösen - nämlich durch Ausnutzung der automatischen 
Speicherung von Zwischenresul taten. 



.. , 
Beispiel: Lösen Sie (6 + 7) x (9 - 3). 

Zunächst wird das Zwischenresultat (6 + 7) berechnet: 

T1I5t80fo19· 
6 
[ENTERt 
7 

I±J 

Anzeige 

• 6,0000 
7 
13,0000 (6 + 7) 

Als nächstes ist 19 - 3) zu berechnen. Da jetzt wieder zwei Zahlen 

-

direkt hintereinander eIngegeben werden mussen. muß mit der ,...... 
~NTER !laSle die erste Zahl (9) von der zweiten (3) getrennt werden. 

eNTER braucht nicht gedrückt zu werden, um die Zahl 9 von dem 
zuvor berechneten Zwischenresult8113, das sich bereits Im Rechner 
befindet, zu trennen - die Ergebnisse von vorangegangenen 
Berechnungen werden automatisch gespeichert.) 
Zu lösen ist (9 - 3) : 

TII5tllOlol98 
9 
[ENTER t 
3 
EI 

Anzeige 
9 
9,0000 
3 
. ,0000 (9 - 3) 

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

Tllllllnlolg8 

I>l 
Am:eige 
78.0000 16+7) x (9 - 3) - 78 

Beachten Sie. daß der HP· lle die Zwischenresult8te fur Sie 8utO­
matisch gespeichert und sie bei der letzten Multiplikation nach dem 
Prinzip last-inlf1 rsl-.oot verwendet hai. Jedes noch $0 kompliziert 
aussehende Problem kann Immer auf eine FOlge von Operationen 
mit ein oder zwei Variablen reduziert werden. 

Denken Sie daren : 

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

• Nach einer Berechnung neu eingelestete Ziffern werden automa-

.. 

tisch als neue Zahl behandelt. - -. 
• Zwlschenresuttal8 werden nach dem Prinzip last-in/first-out ge­

speichert. 
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Rechnen Sie jetzt die folgenden Beispiele durch. Gehen Sie dabei so 
vor, als wenn Sie mit Papier und Bleistift arbeiten wurden. Ignorie­
ren Sie die Zwischenresultale - sie werden von Ihrem HP-11e 

,..... automatisch verarbeitet. 

-

-

(16 x 38) - (13 x 11 ) - 465.0000 

{27 + 631 + (33 x 9) - 0,3030 

(y(16,38 x 0,55)) + 0,05 - 60,0300 

4 x (17 - 12) + (10 - 5) - 4,0000 
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Automatischer Speicherstack. 
LAST X und Datenspeicherung 

Automatischer Speicherstack 
und Stackmanipulation 
Die automatische Speicherung und die Rückgabe von Zwischenre­
sultaten sind Gründe für die einfache Durchführbarkeit von komple­
xen Berechnungen auf Ihrem HP-11C. Diese einfache Handhabung 
wird durch den automatischen Speicherstack und die I ENTER I Taste 
ermögliCht. 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

Autom atische 
Speicherllack-Register 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 Wird immer angezeigt. 

Wenn sich Ihr HP-11C Im Run Mode (die PRGM Statusaru:eige ist 
aus) bellndet, wird Im Display immer der Wen des X·Registers 
angezeigt. 

Jede neu eingegebene Zahl und jedes Ergebnis der Ausführung 
einer numerischen Funktion wird in dem angezeigten X-Register 
abgelegt. Durch die Ausführung einer Funktion oder die Eingabe 
einer Zahl werden die lich im Stack befindlichen Zahlen nach oben 
(Stack lift) oder nach unten (Stack Drop) verschoben oder bleiben 
in den ursprünglichen Registern, je nach Typ der Operation. Die 
Zahlen im Stack sind auf der Basillast·lnlfirst--GUtverfügbar. Wenn, 
zum Beispiel, der Stack durch vorangegangene Berechnungen wie 
auf der linken Seite der drei Im folgenden gezeigten Abbildungen 
geladen ist, 80 bewirkt das Drücken der angedeuteten Tasten eine 
Stackverschiebung wie sie auf der rechten Seile der jeweiligen 
Abbildung zu sehen iSI.· 

. :z.,.,. V_nltct.J"III .... MIuauMlon .... In diMMn AbKtonin bncIIriebInIIn AbIauf.wird 
In ..." _ 1);I0Il'.""""'" .... ~,Igto z.n~.II .. "III ... Sl"~ dn .,... 
liblichen (!!K] . ) o..trn.lfonnetl ~IZI. 
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Stack Uh Keine StKkvefSchiebung 

T+m~ wve:,o<on 
Z+ z :...-----:: 3 
Y+ 3 4 

X+ 4 ~ 789 

Tasten + 789 Tasten. 

Stack Drop 

Z+ 2 1 T+~ """""'::~ Y+ 3 1- z 
X + 4 .,r----.. 7 

Talten + [!) 

Funktionen zur Stackmanipulation 

I E, Trennt zwei nacheinander eingegebene Zahlen. Wenn 
ENTER gedruckt wird, verschiebt der Rechner den St8ckinhalt nach 

oben, indem er die Zahl im angezeigten X·Register In das Y.Register 
kopien. Oer Stack soll beispielsweise mit den Zahlen 1, 2, 3, 4 belegt 
werden (dabei wird vortUBgeselll, daß der Stack durch vorange­
gangene Berechnungen mit den gezeigten Zahlen geladen ist) : 

Tasten + z 



.,. . lAST><. DI , 

T+ mV.:O'·~m:;;mV.;Io'~m 
Z+ 1 ----+ , / 2 ~ 2 

Y + 2 ----+- 2 -' 3 ----+- 3 

X+ 2 r- 3 .c..... 3 r- ' 
T.,ten" 3 I EHTER I 4 

!EI (roll down). (ßI] (ro/I up) und ~ (X exchange VI. [[!] und 
(K!] verschieben zyklisch den Inhalt der Slackregisior um ein Regi. 
ster nach unten oder n(lch oben. Die Zahlen bleiben erhallen. I:iiil 
vertauscht die Zahlen im X- und V-Register. Wenn der Stack mit den 
Zahlen 1, 2,3. 4 geladen ist, würde das Drücken von [E).@]1liJ 
und [!XiJ dle folgenden Verschiebungen bewirken: 

~: Eß~tp~~~tp 
X+ E8 83 83 EB 

Tasten" R (jJ[!IJ ~ 

~ (LAST XI. Boi der Ausführung einer numerischen Funktion 
wird der Wert, der das angezeigle X-Register vor der Funktionsaus­
führung

l 
beler hat. in das LAST X Register gerettet. Durch DrOcken 

von [i] lSTz wird der aktuelle Inhalt des LAST X Registers wieder 
in das engez81gle X-Regi.ter zunick übertragen. (In Anhang B, Stack 
Lift und LAST X, ist eine Aufstellung aller Funktionen, vor deren 
Ausführung der Inhalt des X.Registers in das LAST X Register 
gerettet wird, zu finden.) Dal folgende Diagramm ittustrien den 
Ablauf einer LAST X Operation. Dabei wird unterstellt, daß der 
Stack zuvor mit den auf der linkan Seite das Diagramms gezeigten 
Zahlen geladen wurde. 

T+m-w~;v.:o"n 
Z + 0 ------- 0 ".-~ 0 
y+ 0 _ 0 /~ ,. 

X + 4 _______ , 6 "'- 4 

T,,'on + I [j)~ [j)1ill!I t 
LASTX+ lIJ . m 
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Rechnerfunkt ionen und Stack 

Wenn Sie zwei Zahlen nacheinander eingeben wollen, müssen Sie 
zur Trennung der beiden Zahlen I ENTER I drücken. Wenn Sie jedoch 
nur eine Zahl eingeben wollen, weil sich die andere Zahl bereits im 
angezeigten X-Register als Ergebnis einer vorangeganre;:L 
Berechnung oder sonstigen Funktionsausführung (wie etwa r 
I!il u$w.) befindet, brauchen Sie IENTER I nicht betätigen. 

Woran liegt die.? Oie Ausführung einer HP· lle Funktion hat lWei 
Auswirkungen : 

1. Die spezifizierte Funktion wird ausgeführt. 

2. Der automalische Speicherstack wird freigegeben. d.h. bei Ein­
gabe der nächsten Zahl verschiebt sich der Stackinhalt automa · 
tisch nach oben. 

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

~: q3=Ep§~~tp 
X+ EE---EE ,tB~EE 

Tasten + [Q) 5 GJ 

Es gibt vier Funktionen -1'fFf® lCUL 11:+ I und tt-I- nach deren 
Ausführung der Stack gesperrt Ist .• In diesen Fällen wird der Sta« 
bei der Eingabe der njjchsten Zahl nicht nach oben verschoben. 
Nach Ausführung einer der genannten Funktionen wird die momen­
tan angezeigte Zahl bei der Eingabe eines neuen Werts überschrie­
ben. (Es ist zu beachten, daß die Ausführung von [ENTER [ einen 
direkten StaCk Lift bewirkt, und die Eingabe der n8chsrenZahl somit 
kBiflft Verschiebung der Stackinhalte auslöst. Die auf den Seiten 27 
und 28 illustrierte Arbeitsweise von [ENTER I zeigt, wie durch t ENTER I 
der Stack in diesem fall gesperrt wird,) In den meisten Fällen sind 
die hier genannten Aspekte so natürlich in den Rechenprozeß 
eingegliedert. daß sie Ihnen überhaupt nicht auffallen werden, 

• W.nn duld'! 0r\ieIr.n von IB die ~. AN. ~ wörd • .0 IM 61ft ldentltdl 
mit L«iJ ulld .. 5ptmJng ... Sucb. ~'" 111 S ntUt,.~ d, h. '* Sladtl .. hall 
bMibl: unbMohlt. EiIM w.il;wgeheftde OisIcussion _ Sl:Kb IR , .. Anhang 8. 51adc UfI 
und lAST X. ru finden. 



Funktionen vo n zwei Variablen 
Ein wichtiger Aspekt bei den Funktionen zweier Variabler ist d ie 
Positionierung der Zahlen 1m Stack. Vor der Ausführung einer 
arilhm8lischen Funktion sollten die Zahlen so positioniert sein, wie 
man sie auch auf dem Papier anordnen wurde. Wenn Sie rum 
Beispiel 15 von 98 subtrahieren wollen, schreiben Sie zunichst die 
Zahl 98 auf das Papier und anschließend die Zahl 15 darunter : 

Danach wurden Sie die Subtraktion ausführen : 

q8 
-)5 -83 

Oie 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 Ausführung der Sub­
traktionsfunktion wird die 15 im X.Registervon der98 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. 
daß der Stack zuvor mit den auf der linken Seite gezeigten Zahlen 
geladen wurde) : 

T+;;:~ve;IO';:;V.=O'~I~W Z+ 3 2 1 _ 1 ~ 2 

Y+ 2 :;. 1 98 -. 98 1 

X + 1 ,.. 98 4. 98 ,.. 115 83 

Tasten + 98 IENTER I 15 G 
Bei jeder arithmetischen Funktion werden die Zahlen Immer 
zunichst in ihrer natürlichen Reihenfolge positioniert, danach wird 
die Funktion ausgeführt. und der Stack wird nach unten verscho­
ben. In obigem Beispiel wurde 15 von 98 subtrahiert. Oie gleiche 
Zahlenposltionierung würde benutzt werden, um 15 zu 9B zu addie· 
ren, 98 mit 15 Z\l multiplilieren und 98 durch 15 zu dividieren, d . 1"1 .: 
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q8 
tl5 - T+ 
18 z+ 

x /5 
y+ ~ -- x+ ,. 

q'j 
Kettenrechnung 1'5 
Ob Sie nun Ihren HP- '1C für manuelle Oder programmierte Lösun­
gen benuuen. in allen Fillen werden Sie hlufig mit Kellenrechnun­
gen lU lun haben. Auf diesem Gebiet wird die Einfachheit und 
Leistungsfihigkeit der HP-11 C logik besonders deutlich. Selbst bei 
extrem langen Berechnungen führen Sie zu jedem Zeitpunkt immer 
nur eine einzige Operation durch. Der automatische Speicherstack 
speichert bis zu viar Zwischenresultate solange für Sie, bis Sie sie 
benötigen, um sie dann in die Rechnung einzufügen. Dadurch wird 
die AbarbeilUng eines Problems auf die gleiche natürliche Weise 
wie mit Papier und Blei,tift möglich. 

Sie haben bereits gelernt, wie ein Zahtenpaar mit Hilfe der I ENTER J 
Taste einzugeben ist. und w ie danach eine Berechnung durchzufüh­
ren iSI. Sie haben gesehen, wie sich der Stack durch die Ausführung 
bestimmter Funktionen nach unlen verschiebl, und wie er sich 
durch d ie Eingabe einer neuen Zahl nach der Ausführung einer 
Funktion wieder nach oben verschiebt. llISMn Sie uns nun die 
Auswirkung einer Kettenrechnung auf dan Stackinhalt betrachten. 
Dazu sei 3 + 6 - 4 + 2 zu berechnen. (Es wird voraulQ!.setzt, daß 
der Stack vor Beginn der Rechnung durch Drücken von ~!"ENTERl. 
[ENTERL [ENTER I auf Null geseUt wurde.) 

T+; ..... ;/rmv~"o::mp;o Z+ 0 -+- 0 ~ 0 ..... 0 " . 0 
Y+ 0 ---. 0 3 _ 3 1"" 0 

X+ 0 ~ 3 4 3 ~ . 9 

Tasten " 3 IENTER I 8 [!) 
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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 Abschluß der 
Berechnung bei Eingabe einer neuen Zahl wieder nach oben 
geschoben. Sogar weitaus kompliziertere Probleme lassen sich auf 
die gleiche. einfache Weise lösen. 

Beispiel : An Stelle des in diesem Abschnin bereits verwendelen 
Pfeildiagramms solt jetzt eine Tabelle benutzt werden, um die 
Stackoperalionen bei der Lösung des Ausdrucks 

(3 + 4) x (6 - 4) 

2 

zu verfolgen. 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

0 

0 

0 

3 

0 0 

0 0 

3 3 

3 • 
Tasten + 3 IENTEA I 4 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

0 
7 

• • 
Tasten + 4 

0 
0 

7 

2 

G 

0 
0 

0 

" 

0 0 0 

0 0 7 

0 7 • 
7 • • 

0 0 
0 0 ,. 0 

2 7 

2 
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LAST X 

Im LAST X Register des HP-"C, einem separaten Datenspeicher· 
Register, wird der vor der Ausfuhrung einer numerischen Funktion 
zuletzt im Display angezeigte Wen abgelegt. · 

T+ d 

~w Z+ , 
:;---..... d 

y+ b )-: .:b X+ • 
0 

LAST x+ 0 
Diese Funktion erspart Ihnen die Neueingabe von Zahlen. die Sie 
wei ter benutzen wollen, und kann Ihnen bei der Fehlerkorrektur 
behilflich sein. 

Beispiet: Es sind zwei Zahlen, etwa 45.575 Meter und 25,331 Meter, 
mit 0,175 zu multiplizieren: 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

45.575 

0,0000 

0,0000 

45,5750 

45.5750 

0,0000 0,0000 

0,0000 0,0000 

45.5750 0.0000 

0.175 7.9756 

Tasten + 45(J575 I ENTER I (] 175 

LASTX+ 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

0,0000 

0,0000 

7,9786 

25,331 

10.17601 

0 ,0000 0,0000 

7 ,9758 0,0000 

25,3310 7,9758 

0,1750 4,4329 

Tasten + 25331 C!J~ GJ 
LASTX+ 10.17501 10. 17501 10,17501 

. 0.. aiII fu, .... num.oi ........ F .... lionotf'I mII ""-hmI der _III*'- FunktlcloMn 
ül [iJ und ltD. 



Durch ILST:r1 wird eine einfache Konektur von Eingabefehlern, wie 
etwa das Auslösen der falschen Funktionstaste oder die Eingabe 
falscher Zahlenwerte, möglich. Dividieren Sie zum Beispiel 287 
durch 13.9, nachdem sie zuvor versehentlich durch 12,9 geteilt 
haben. 

Tas1enfolge 
287 1[5TER J 
12,9 ~ 

1II1 lST:rI 

13,9 0 

Anzeige 
287,0000 
22,2481 

12,9000 

287,0000 

20.6475 

Konstantenarithmetik 

Der falsche Divisor lll 

Aus dem LAST X Register 
wird der letzte Wen des 
X-Registers (der falsche 
Divisor) vor der Ausfüh­
rung von G zurückgeholt. 

Ausführung der inversen 
Funktion zu der Funktion, 
die das falsche Ergebnis 
erzeugt hat. 

Das korrekte Ergebnis. 

Da der Wen des T-Registers erhalten bleibt, wenn der Stack nach 
unten verschoben w ird, kann diese Zahl als Konstante in arithmeti­
schen Operationen benuut werden. 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

Tasten + 

, 
, 
, 
, 

, 
, 
, 
" 

Um eine Konstante in eine Berechnung einzufügen, muß der Stack 
m it dieser Konstante geladen werden, indem die Konstante In des 
X·Reglster eingegeben und anschließend dreimal ~ gedrOckt 
wird. Die Konstante wird benutzt, indem Sie das eigentliche Argu· 
ment eingeben und die gewünschten arithmetischen Operationen 
ausfOhren. Bei jeder Verschiebung des Stacks nach unten steht 
Ihnen eine Kopie der Konstantan für die nächste Berechnung zur 
Verfügung. Gleichzeitig wird die Konstante im T-Register reprodu­
lien. 
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Beispiel : Ein Bakteriologe testet ei­
ne Kultur von Mikroorganismen. 
deren Population im Durchschnitt 
jeden Tag um 15 % wächst (d,h. der 
Wachstumsfaktor beträgtl , 15). Wie 
groß ist die Baklerienpopulalion am 
Ende eines jeden von fÜnleufelnan· 
derfotgenden Tagen, wenn die Kul­
tur mil 1000 angesetzt wird7 

Vetiehr.n : Laden Sie m it Hilfe von I ENTER I den konstanten Wachs­
lumsfaktor (1 ,15) in das Y-. Z· und T-Register und die ursprüngliche 
Population (1000) in das angezeigte X-Register. Danach erhalten Sie 
durch jed&l Auslösen von ~ die neue Tagespopulalion. Drücken 
Sie m I FI)( ] 2. um das Anzeigefarmat Ihres Rechners an das im 
folgenden benulZ18 Format anzugleichen. 

T+ 
Z+ 
Y+ 
X+ 

0.00 

0.00 

0,00 

1 ,1 !I 

0 .00 
0.00 

1,15 

1 , 18 

0.00 1 ,16 1, ' 5 
1 .16 1 . 16 1,16 

1 , 16 1 .16 1,16 

1 , 15 1 , 115 1.000 

Tasten. 1,15 ~ IENTER l IENTER I 1000 

T+ 
Z+ 
Y+ 
X+ 

Tasten. 

1,16 

1, 16 

1 ,1 6 

1 .160,00 

1 ,16 

1 , 15 

1,16 

1.32260 

1,15 1 , Hi 1 , 115 

1 ,15 1,HS 1 , 16 

1 , 16 1,16 
1 " 

1. 62088 1.74901 2 .011 38 

Beim ersten Drücken von ~ wird 1,1 5 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 Drücken von ~ beinhaltet : 

1. Der Beginn einer neuen Berech­
nung. die das X- und V-Register 
benutzt. 

2. Das Ergebnis der Berechnung 
wird im X.Reglster abgelegt. und 
der verbleibende Stackinhalt 
nach unten verschoben. 

4. In T wird wieder eine neue Kopie 
der zuletzt in diesem Register ge­
speicherten Zahl (In diesem fall 
unsere Konstante) erzeugt. 

T+ ; Z+ , 
y+ , j,...(c .... , 
X+ • 

T+~J Z+ , 

~: c ... ~c ... 
T+ ; _neue. , 
Z+ , 
y+ , 
X + c ... 

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

Drucken Sie m 1 FIX 14, um den HP· ' 1 C wieder auf das Anzeigeformat 
I FIX 14 zu schalten. 

Attem at lve Methode: Konstantenarithmetik kann auch mit Hilfe des 
LAST X Registers durchgeführt werden. 
Bel dieser Verfahrensweise wäre das Ergebnis des letzten Beispiels 
wie folgt zu berechnen: 

,. Tasten Sie die ursprungliche Population ein und drücken Sie 
IENTEA L 

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

3. Drücken Sie 0 um die Population am Ende des ersten Tages zu 
berechnen. 

4. DrOcken Sie (jJILST,tI[E]. um die Population am Ende eines jeden 
folgetages zu berechnen. 
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Speicherregister-Operationen 
Das Speichern und der Rückruf von Zahlen sind Operationen, die 
das angezeigte X-Register und die 21 Datenspeicher.Register des 
HP-l1C betreffen. Die Datenspeicher.Register sind völlig getrennt 
von den Stackregislern und dem LAST X Register. 

Speichern von Zahlen 

[I!Q] (store). Wenn hinter dem Befehl eine Registeradrease 10 bis 9. 
0 0 bis [] 9 oder [IJI folgt. wird die Zahl im angezeigten X-Register 
in das Datenspeicher.Regisler mit der spezifizierten Adresse ko-
pien. 

Oatenspelcher.Reglst ... 

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

R, 

Wenn .. . ... und Sie lSTOlO 
drOcken, dann . . 

Oaten- Daten· 
Stadt speicher Stack ..... h .. 

T+; 
.,1 0 1 

T+m 
.,1 4 

Z+ 2 R11 0 1 Z+ 2 R1 1 0 

y+ 3 R21 0 1 y+ 3 R21 0 

X+ 4 R, c::::=='l X+ 4 Rl~ 
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Die gespeicherte Zahl bleibt solange im Speicherregister bis eine 
neue Zahl dort gespeichert wird, oder die Speicherregister gelöscht 
werden, oder der gesamte Permanentspeicher gelöscht wird. 

Rückruf von Zahlen 

[ßß) (feeall). Wenn dem Befehl eine Speicherregister·Adresse (0 bis 
9, [J 0 bis [J 9 oder IID fOlgt, wird die Zahl aus dem spezi fizierten 
Datenspeicher.Register in das angezeigte X·Register geladen. Der 
Inhalt des Datenspeicher.Registers bleibt unverändert. Wenn der 
Steck nicht gesperrt 151, wird durch eine I RCl l Operation der Stackin· 
hall nach oben verschoben. 

Wenn ... . .. und Sie JRCl J2 
drücken, dann ... 

Oatan- Oatan· 
Stack 

_ .. 
Stack lpekhar 

1 --... verloren 

T+m 
Ro I 0 

T+m 
"0 ' 0 

Z+ 2 RI I 0 Z+ 3 Rt! 0 

y+ 3 Ral • y+ • Rl i • 
X+ • Rl c:::::====' X+ • Rl c::::::=="' 

übungen zum Speichern und Rückrufen von Zahlen 

Führen Sie die folgenden Operationen aus : 

Testenfolge 
123 
[§!QJ4 
678 

I STO([J 
7 

FlCl 4 
RCl [J 7 

Anzeige 
123 
123,0000 
676 
678,0000 
123,0000 
678.0000 

Speichern von 123 in R •. 

Speichern von 678 in R ,. 
Aückrufvon 123 aus~. 
Rückruf von 678 aus R.,. 

Löschen der Datenspeicher. Register 

ClEAR JREG I (cle., fflgisters). Mit diesem Befehl wird der Inhalt aller 
Datenspeicher.Register auf Null gesetzt . CLEAR I REG I wirkt nicht auf 
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die St8ckregister und das LAST X Register. (Um ein einzelnes 
Datenspelcher.Reg[Sler zu löschen, laden Sie einfach Null In das 
baueHende Register.) 

SpeichelTegister-Arithmetik 

(§!Q] ffi B ~ EJln (storage register arithmetic). Bei Belehls5e­
quenzen dieser Form werden die Inhalte des angezeigten X-Regi­
sters und des durch n spezifizierten Datenspeicher-Registers als 
Argumente für die gewünschte arhhmetische Operation benutzt. 
Diese Tastenfolgen haben den allgemeinen Aufbau: I]!QJ gefolgt 
\Ion einer arithmetischen Funktionslaste, wiederum gefolgt von 
einer Speicherregisteradresse (0 bis 9)·. Das Ergebnis einer Opera­
tion der Speicherregister-Arithmetik wird in dem spezifizierten 
Dstenspeicher.Register abgelegt. 

s .... 

T+m Z+ , 
y+ , 
X+ • 

Speicher­
Register 

.. I 
R, I k 

R2 I 
R3~ 

Wenn der Stack- und Speicher-Status durch die obige Abbildung 
dargestellt wird, so bewir1ct die Ausführung von ISTO! [E] 1 die 
folgenden Veränderungen : 

T+m Z+ , 
y+ , 
X+ • 
Die Zahlen in 
den StaCk-Regi­
stern bleiben 
unverändert . 

RO ~~~~ R, 1 ,. 
R2 I 
R3~ 
Inhalt von R, 'xl 
wird durch k x d 
ersetzt. 

• DIe SpeOd .. 'eyilU .. ·Arithtnelik .. .....a. mit ... "-!I1st .. n R .. bb R -" rulhalg. In dinen 
FIIIen muß ..... lrodI.eIcM Ad.-*vng. Me sill in AbKhtIrn I. 0.1 lnde>Uegm •• , 
bnc:hrieben .... rd, ~ _ .... 0;. 6enutzung von A, Innetto .. b., Sptoknetr. 
giu!tr.AriU>metik .. UN'LtIhIIg 
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Obungen zur Speicherregister·Arithmetik 

Tastenfolge Anzeige 
181sTO l0 18,0000 Speichern von 18 in Ro-

31sTOI@ 0 3,0000 Division der Zahl in Ra (18) 
durch 3. 

I RCL lo 6,0000 Rückruf des Ergebnisses 
aus Rt" 

4 1 sTOI~ 0 4,0000 Multiplikation des 
Ergebnisses 
in Ro (6,0000) mit 4. 

! RCL lo 24,0000 Rückruf des neuen 
Ergebnisses aus Ao. 

I STO I[±] O 24,0000 Additionen von 24 
zu der Zahl in Ao. 

IRCL lo 48,0000 Rückruf des Ergebnisses 
aus Ao-

4O IsTo rG O 40,0000 Subtraktion von 40 von der 
Zahl in Ao-

I RCL lo . ,0000 Rückruf des Ergebnisses 
aus RQ• 

Obungsaufgaben 
1. Berechnen Sie den Wert von K in der folgenden Gleichung. 

8,33 X (4 - 5,2) + ((8,33 - 7,46) x 0,32) 
4,3 X (3,15 - 2,75) - (1.71 )( 2,01) 

Ergebnis : 4,5728 

Einer der möglichen Lösungswege ist 
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2. Benutzen Sie die KonSII1ntenarithmetik um den Aestruckzah­
lungsbetrag eines Darlehens In HÖhe von 1000 DM zu ermitteln, 
für das bereits 6 RGckzahlungsraten in Höhe von jeweils 100 DM 
geleistet worden sind. Der Zinssatz. (i) pro Zahlungsperiode 
betrigt 1 %, 

Vorgehensweise: Laden Sie den Stack mit (1 + i) und geben Sie 
den ursprilnglichen Aestr(ickzshlungsbetrag ein. Benutzen Sie 
folgende Formel, um nach leder Rückzahlungsrale den noch 
ausstehenden Resuuckzahlungsbetrag zu ermitteln : 

Neuer Reslrückzahlungsbetrag - (lAllet AestrOckzahluogs­
beuag) X (1 + Il) - Rüc!uahlungsrale 
Ergebnil : 446.3186 

3. Speichern Sie In Register f\ die Zahl 100, Führen Sie die folgen­
den Operationen aus: 
1. Dividieren Sie den Inhalt von R. durch 25. 
2. Subtrahieren Sla 2 vom Inhalt von R .. 
3. Multiplizieren Sie den Inhalt von A. mit 0,75. 
4. Addieren Sie 1,75 zum Inhalt von Ar.­
S. Rufen Sie den Inhalt von AI auf. 

Ergebnis: 3,2500 



Abschnitt 3 

Numerische Funktionen 

Die numerischen Funktionen Ihres HP-l l C bleien Ihnen eine ganze 
Reihe von Operationen, die von der einfachen Zahlen manipulation 
bis hin zu mathematischen und statistischen Anwendungen rei­
chen_ Die Verwendung einer Funktion Innerhalb eines Programms 
oder über das Tastenfeld ist in beiden Fällen gleich, 

Pi 
Durch Drucken der Tasten mrru wird eine 1 O-siellige Approximation 
der Zahl Pi (3,141592654)im angezeiQ.!!n X-Register abgelegt_ Bei 
nicht gesperrtem Stack wird durch l1l W der Stackinhah nach oben 
verschoben. 

Funktionen zur Zahlenmanipulation 
Zusitzllch zu [CHS I (negative Zahlen; siehe Seite , 1) enthält der 
HP- ltC vier weitere Funktionen zur Zahlenmanipulation : IABSL 
m!!ll FRAC I und ~ 

Absolutwert. Ourch OrUcken von [[) ~ wird die Zahl im ange­
zeigten X-Register durch ihren Absolutwert ersem. 

Rundung. Ourch Drücken von (j]1!RQ] wird die imem gespeicherte 
10-steUige Mantisse der momentan angezeigten Zahl au f die Anzahl 
von Siellen gerundet, die durch das aktuelle I!oo. (§Q] oder I ENG I 
Anleigeformat festgelegt ist. 

Ganuahllg ... Anten. Durch Drucken von (j] mfiJ wird die Zahl im 
angezeigten X-Register durch ihren ganzzahllgen Anteil ersetzt. d. h. 
aUe Ziffern rechts des Dezimalpunkts (-kommasl werden auf Null 
geselzt. 

Gebrochaner Anteil. Durch DrUcken von ml FAAC I wird die Zahl Im 
angezeigten X-Register durch ihren dezimalen Anteil ersetzt. d h. 
alle Ziffern links des De:zimalpunkts (-kommasl werden auf Null 
gesetz1. 
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Gesucht Tasten- Anzeige 
'olge 

Absolutwert 
12f,JtrS 1 

- 12_345 
rn S 12.345.0000 

Ganuahllger Anteit 123.4567 123.4567 
IIJ [lNr ] 123,0000 

Gebrochener Anteil 123.4567 123,4567 
[!JI FRAC I 0,4567 

Rundung (bei Anzeige- 1,23456789 1,23456789 
format ] FIX ] 4) 

~i: Kontrolle der Rundung f AX 8 1.23460000 
Zurückschallen auf ] AX 14 f AX 4 1,2346 

Funktionen einer Variablen 
Die mathematischen Funktionen einer Variablen des HP-"C lassen 
sich wie folgt charakterisieren : 

• Die Zahl im angezeigten X-Register wird als Argumenl fUr die 
Funktion benutzt. 

• Oie Zahl im angezeigten X-Register wird durch das Ergebnis der 
Funklionsaus'ührung ersetzt. 

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

Allgemeine Funktionen 
Rezlprokwert. Durch Drücken von [}l!] wird der Reziprokwen der 
Zahl im angezeigten X-Register berechnet, d. h. die Zahl 1 wird 
durch den Wert des X-Registers dividiert. 

Fakultät und Gammafunktion. Durch Drucken von m UII wird wahl­
weise die Fakultät oder der Funktionswert der Gamma'unktion 
berechnet: 

1. Fakultät. 

Wenn sich bei der Ausführung dieser Funktion im angezeigten X­
Register eine nichtnegative ganze Zahl n (1 <$; n $ 69) befindet, 
w ird durch [ill die Fakultät von n, d. h. das Produkt aller ganzen 
Zahlen von ' bis n, berechnet. 



2. Gammefunktion. 
Oie Taste [ill kann auch zur Berechnung der Gammafunktion, die 
mit r (xl bezeichnet wird, und bei gewissen Anwendungen in der 
höheren Mathematik und St.atlst ik vorkommt, benutzt werden." 
Durch Drucken von [l!] wird r Ix + 1) berechnet. Um den 
Funkt ionswert der Gammafunktion für ein bestimmtes Argument 
zu berethnen. ist von dem Argument die Zahl 1 zu subuahieren. 
Wenn sich danach das Ergebnis der Subtraktion im angezeigten 
X-Register befindet, können Sie m [&) drücken. 

Quadratwurzet Durch Drücken von ~wird die Quadratwurzel der 
Zahl Im angezeigten X.Register berechnet. 

Quadrat. Durch Drüclcen von @] (2) wird das Quadrat der Zahl Im 
angezeigten X.Register berechnet. 

Gesucht Tasten- Anzeige 
folge 

Reziprokwer1 25 25 

DZ!J 0.0400 

Fakultät 8 8 
ffi Cill 40.320,0000 

Gammafunktion 2.7 2.7 
~[illR I 1 B 1,7000 , ., 1,5447 

Quadratwurzel 3.' 3.' 
l2!l 1,9748 

Quadrat 12,3 12,3 
(ID[2] 151,2900 

Trigonometrische Operationen 
Sie haben die Möglkhkeit einen trigonometrischen Mode zu wAtt. 
len, Indem die sechs trigonometrischen Basisfunkt ionen arbeiten 
sollen . 

• UD kInn !i}r boIldt Funlnlontn IfMUltil und G .... mlfunlnlonl btnuw. ~ d. 
I ...... nn ,,111 ... nlc:h11>\lW'l1 ..... II4'AnI z.,hl n itlJ die Bezlttl<mg 1'(1< + 1) - r(n ~ 11 - /1"1 
1iJ1h. DIll GIIm.....m.nlnion kann itIs v ... llgemelroefunliJ cIef f.ltul!A1 lufgel.ßI -oe... 
GI de, W.n Im X.Res;Jla .. nk:t>l nolWendlg 11.,. nlohm.v_iw g ..... Z.ht Min muß. 
U~hn t..81 tIc:t. dito f.~utm." Spef!.lflit 0. G.mml'unkdOl'l bMrKhl ... 

-
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Trigonometrische Modi. Durch die Auswahl eines bestimmten trI­
gonometrischen Modes werden berei ts Im Rechner befindliche 
Zahlen nicht In diesen Mode konvertiert.. Oie Spezifikation eines 
trigonometrischen Modes beinhaltet lediglich, daß dem Reehner 
mitgeteilt wird, welche Maßeinheit (Altg rad, Bogenmaß oder Neu­
grad) bei der Ausführung einer trigonometrischen Funktion benutzt 
werden soll. 

DEG Moda. Durch Drücken von [iJ@Ei)wirddertrigonometrische 
Mode "dezimale Altgrad" gewählt. Im Display erscheint keine Sta­
tusanzeige. 

RAD Mode. Durch Drücken von [j] ~ wird der trigonometrische 
Mode "Radiant" (Bogenmaß) gewählt , Wenn der IRADI Mode 
gewählt wird. erscheint im Display die Statusanzeige RAD. 

0 .0000 

GRAD Mode. Durch Drücken von (j] ~ wird der trigonometri ­
sche Mode .. dezimale Neugrad" (360 Altgrad - 400 Neugrad) 
gewählt. Wenn der rnBQ] Mode gewählt wird, erscheinl im Display 
Stalusanzeige GRAD • 

0.0000 

Der Rechner befindet sich stets In einem der drei trigonometrischen 
Modi. Der PermananlSpelcher erhalt den zuletzt gewählten uigono­
malrischen Mode, wenn der Rechner nach einem Abschalten wie­
der eingeschaltet wird, Nach einem Siromausfall oder nach dem 
Löschen des Permanenlspeichers befindet sich der Reehner auto­
mat isch Im ~ Mode. 

Trigonometrische Funktionen 

Tastenfolge FunktJon 

Sinus 
Arcussinus 
Coslnus 
Arcyscosinus 
Tangens 
Areustangens 



Bei der BenulZung von trigonometrischen Funktionen ist zu be.eh· 
len, daß der Rechner vor Ausführung der Funktion auf den 
gewünschten trigonometrischen Mode ~ ! RAD I oder ! GRD D 
eingestellt Ist . 

Gesucht 
Tasten-

Anzeige folge 

(In allen Beispielen 
wird der trigonometrische 
Mode I OEG I unterstellt.) 

Alle trigonometrischen 
Funktionen, z. B. 
Sinus 33.S 33,5 

@lJ 0,5519 

Arcussinus ,7982 0,7982 
Iil rn!['] 52.9586 

Zelt· und Winkelkonvertierung 

Zahlen, die eine Zeit oder einen Winkel darstellen, werden vom 
HP· l1C in Abhängigkeit von der zuletzt ausgeführten Konvenierung 
In einem Dezimal· oder Minuten/Sekunden·Format Interpretiert: 

Stunden, 
Dezimalstunden 

(H,hl 

ode, 

Grad, Dezimalgrad 
(D,d) 

Stunden, Minuten Sekunden 
Dezimalsekunden 

(H,MMSSs) 

ode' 
Grad, Minuten Sekunden 

Dezimalsekunden 
(D,MMSS., 

Stunden (oder Gradl/MInutenlSekun· 
Durch Drücken 

v~;~H~"G~P.j~I,;;':~~;: Zahl Im ang&-z' aus einem Dezimal· 
stunden· Dezlmalgrad·)Format 
in ein Stunden (oder Grad)/Mlnutenl 
Sekunden·Format konvertiert. 

H,h _ H,MMSS. -, 
D,n _ D,MMSSs 
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Oezimalstunden- (oder Dezimal· 
grad-IKonvertierung 
Durch DrOcken von [i] ~ wird die 
Zahl im angezeigten X-Register aus ei­
nem Stunden (oder Grad)lMinutenl 
SakundenlDezima lseku nden-Format 
in ein Dezimalstunderr (oder Dezimal-
grad·IFormat konveniert. 

H,MMSS. _ H,h -, 
D,MM$Ss _ O,d 

Altgrad/Bogenmaß (Radiant) Konvertierungen 

Die I .. OEGI und I_ RADI Funktionen dienen zur Konvertierung von 
Winkeln aus (dezimalen) Altgrad in Radiant und umgekehn fD.d ­
R,f und R,f _ D,dl. 

Ahgrad/ Radiant Konvertierung. Durch Drücken von [!] I_ RAD I wird 
die Zahl Im angezeigten X-Register von einem dezimalen Altgrad­
wert In den äquivalenten AadianHBogenmaß-)Wert konveniert. 

Radiant/Altgrad Konvenierung. Durch Drücken von(jJl .. OEG I wird 
die Zahl im angezeigten X·Reglster von einem Radiant·Wert in den 
6qulvalenten (dezimalen) Altgradwert konvertiert. 

Zu konvertieren Tastenfofg. Anzeige 

Dezimalst.unden (H,h) 
oder Grad (D,d) In ein 
H,MMSSs oder 
D,MMSSs Format. 17,553 17,553 

[TII . H.Ms l 17.33'1 

Anzeige der Dezimalsekun- fIJl PREFtX I 1733108000 
den im IAX I 4 Formal. 17.3311 
H,MMSSs odef 
D,MMSSs in ein Dezi-
mal.tunden (H.h) oder 
Grad (D,d) Format. 12,3045 12,3045 

IilEEl 12,5125 

Attgrad In Radiant 40.5 40,' 
fIJl . RADI 0,7069 

Radiant In Altgrad 1,1746 1,1746 
Iill . DEG I 67,2996 



Logarithmische Funktionen 

Natürlicher Logarithmus. Durch Drucken von (2J[ LN [ wird der n81\1r­
liche logarithmus der Zahl Im angezeigten X.Register berechnet, 
d. h, der Logarithmus zur Basis" (2,718281828) des Wens im X· 
Register. 

Natürliche Exponentiatlunktlon. Durch Drücken von [0 wird der 
Wen der e·Funktion mil 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 Drucken von [j] [ LOG J w ird der 
dekadische logarithmus dflf Zahl im angezeigten X·Register 
berechnet. d. h. der Logarithmus zur Basis 10 des Wens Im 
X.Register. 

Dekadische Exponentialfunktion. Durch Drucken von OE wird der 
Wen der dekadischen Exponentialfunktion mit der Zahl 1m ange­
zeigten X·Register als Argument berechnet, d. h. die Zahl 10 wird 
mit dem Inhalt des X·Reglsters potenzief1. 

Gesucht rasl8nfolg. Anzeige 

Natürlicher Logarllhmus 45 45 
OOI Lo l 3.8067 

Naturliche Exponentialfunktion 3,4012 3,4012 
r<'l 30,0001 

Dekadischer logarithmus 12,4578 12.,.4578 
OOITQID '.0954 

Dekadische Exponentialfunktion 3,1354 3,1354 
rn::J 1.365,8405 

Hvperbolische Funktionen 

Taslenfolg8 Funktion 

Sinus hyperbolicus (s;nh) 
Inverser Sinus (s;nh" j 
Cosinus 
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T.stenfolge Funktion 

~ 
Inverser Cosinus hyperbollcus (cosh.r) 
Tangens hyperbolicus (raMh} 
Inverser Tangens hyperbollcus {tanh'} 

Gesucht Tastenfolge Anzeige 

Alle hvperbolische Funktionen, 
l , B. : 

Sinus hyperbolicU$ 2,53 2.53 
üJ[ HYPI~ 6.2369 

Arcussinus hyperbolicus 1,95 1.95 rn I HYP , r [ljID 1,4210 

. . 
Funktionen von zwei Variablen 
Die mathematischen Funktionen zweier Varillbier des HP-11e 
benutzen zur Berechnung eines Resultats die Werte des angeleig. 
ten X-Registers und des Y·Registers. Bei der Benutzung dieser 
Funktionen ist zunächst der Wen für das Y.Regisler einzugeben, 
danach ist die [ENTER I Teste zu drücken, um den Wen in das y. 
Register ;tU laden und anschließend ist der Wert für das X.Register 
einzugeben. Dann kann die gewünschte Funktion ausgefuhrt 
werden. 

Potenzrechnung 
Durch Drucken von [i:J wird die Zahl im V-Register mil dem Wen im 
X-Register potenziert. 

Gesucht Tastenfolge Anzeige 

PotelU y" zu gegebenen Wenen 21ENTER I Z.oooo 
yund1t 3 3 

G'J 8,0000 

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

1. Eingabe der Basiszahl. 3. Prozentsatz eingeben. 

2.1 ENTER I drucken. 4. (iJ 00 drucken. 



T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

rasten. 

LASTX+ 

'60 

150 

'60 '60 '60 
'60 25 37.5 

25 

Der berechnete prozentuale Anteil erscheint 1m angezeigten X­
Register, die Basiszahl bleibt im Y.Register. und der Prol9ntsaU 
wird im LAST X Register abgelegt. Def Stack wird nicht nach oben 
verschoben, so daß die Werte Im T· und Z-Aegister auch nach dem 
Auslösen von IIJOO erhalten bleiben, In der obigen Ulustralion wird 
die Wirkung der oo T8518 bei der Berechnung von 25% von 150 
gezeIgt. 

Prozentuale Differenz. Die I .... "'" I Funktion berechnet die prozentuale 
Diflerenz - den relativen GrößenunUlrschled - zweier Zahlen. Oie 
prozentuale Differenz w1rd wie folgl berechnet : 

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

2. ~ drucken. 

3. Eingabe der zweiten Zahl. 

4.fi] ~ drucken_ 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

Tasten + 

LAST)( • 

'50 

'50 '50 

150 

'60 '50 
225 50 

225 

Bei der oben gezeigten Reihenfolge der Eingabe. beinhaltet ein 
positives Ergebnis einen Zuwachs der zweiten Zahl gegenuber der 
ersten; ein negatives Ergebnis deutet eine Abnahme der Wertigkeit 
der zweiten Zahl gegenüber der ersten an. Oie Obige Illustration 
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zeigt die Funktionsweise von I <\" t bei der Berechnung des prozen­
tualen Zuwachs zwischen 150 {der Basiszahll und 225 (der zweiten 
eingegebenen Zahl). 

Gesucht 

Prozentualer Anteil 
Basiszahl 
Prozentsau 
Prozentualer Anteil 

Prozentuale Differenz 
Basiuahl 
Zweite Zahl 
Prozentualer Zuwachs 

Tnnsformatlon von Polar· und 
Rechteckskoordinaten 

Die beiden Funktionen EeJ und 
~ dienen zur Umwandlung von 
Polar· In Rechteckskoordinaten und 
umgekehn. 

Der Winkel f kann in Abhingigkei t 
von dem jeul1gen L IrlliADlmetrl­
Khen Mode DEG oder 
I GRD I in dezimalen Altgrad, Radiant 
oder Neugrad angegeben werden. 
t wird wie In der Abbildu~ recht. 
gemeu:en. Da. Ergebnis einer Um· 
wandlung (nach 1) liegt zwischen 
180" und - 180'". 

Kon .... rtiet-ung In PolanOOfdlnaten. 
DurCh Drucken von IilITIJ (polar) 
werden die 1m X- und Y.Register 
98.pelchenen Rechteckskoordina­
ten (x. y) In Polarkoordinaten (Be· 
trag r, Winkel fl) umgewandelt. 

Tastenfolg. Anz~9· 

200 I ENTERt 200,0000 

7' 75 
moo 150,0000 

40 IENTERI " .0000 
160 160 
ml."1 300,0000 

T+~_~ z+ 2 _ I 

y+ r ~ 8 
X+ It JL.. , 

rast.n + 
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Konvertierung In RechteckskoordI­
naten. Durch Drücken von rn E]] 
(rectangu/a,) werden die 1m X· und 
V-Register gespeicherten Polar­
koordinaten (Betrag r, Winkel 0) in 
Rechteckskoordinaten (x. v) umge­
wandelt. 

T+;-m Z+ I _ I 

y+ 8 ~ Y 

X + , S1...,.. Jt 

Tasten + 

Zu konvertieren Tastenfolge Anzeige 

Umwandlung von 
Rechteckskoordinaten 
in Polarkoordinaten : 
y 5 1ENTERI ' .0000 
x I. I. , 

~ 11 ,1803 

• 28,5651 

Umwandlung von Polar-
koordinaten in 
Aechteckskoordinaten : 

• 30 I ENTER I 30.0000 , 12 12 
x ~ 10.3923 
Y 6.0000 

Wahrscheinlichkeitsrechnung 

Permutation. Durch Drücken von rn ~ wird die Anzahl aller 
Möglichkeiten, y verschiedene Elemente zu Mengen mit Jeweils x 
Elementen zusammenzufassen. berechnet. Mengen, die die glei­
chen Elemente in unterschiedlicher ReihenfOlge enthalten, werden 
einzeln mltgezihlt. (Jedes Element darf In einer Menge nur einmal 
vorkommen.) Zur Berechnung von l!Lil w ird die folgende Formet 
benutn : 

p~ .. -
y1 

(y iil 

-
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Kombination. Durch Drücken von (j] ~ wird die Anzahl aller 
Möglichkeiten, y verschiedene Elemente zu Mengen mit jeweils J( 

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 : 

, I c ..... - xl Ir - xli 
Zur Berechnung einer Permutation oder Kombination ist wie folgt 
vorzugehen: 

1. Eingabe der Anzahl der Elemente (y). 

2.1 ENTER ! drucken. 

3. Eingabe der Anzahl der EJemenl8. die leweilszu einer Menge (mit 
oder ohne Beachtung der Reihenfolge) :wsammengefaßt werden 
sollen IxI. 

4. II] (!U) oder (j] ~ drucken. 

~:§' ~~' V + y _......... I 

X+ • ~PO. c -­Tasten . m~D 
oder (j] ~ LAST X 

Das Ergebnis. p oder c. erscheint Im angezeigten X-Register, der 
Stack w ird nach unten verschoben, und die Anzahl der Elemente 
pro Menge (x) wird 1m LAST X Register abgelegt. 

Alle Eingaben fü r Kombinationen und Permutationen müs· 
sen nlcht·negatlv und ganuahllg .. ln. 

a.mertlung ~ Die Ausführung von [!i:!] und ~ Berechnungen 
kann mehrere Sekunden oder länget In Anspruch nehmen, Je nach 
Größe de~egebenen x· und y-Wene. Der maximale Eingabe­
wen fur ~ oder rci:Jl BerechnIC~:n l beträ9t 10,0_1. Be/ der 
Ausführung von lingeren lfi&i) und J; Berechnungen blinkt In 
der Anzeige die Meldung .. runnlng" auf. 
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Ga ucht 

Permutation 
Beispiel: 10 Elemente sind unter 
Beachtung der Reihenfolge zu 
Mengen mit le 3 Elementen zu-
sammenzufassen, 

Kombination 
BeIsplei : 10 Elemente sind ohne 
Beachtung der Reihenfolge zu 
Mengen mit je 3 Elementen zu-
sammenzufassen, 

Statistische Funktionen 
Zufallszahlengenerator 

Tastenfolge Anzeige 

1°~i~il 10,0000 
3 P 720,0000 

l°rMi:;f 10,0000 
3 C 120,0000 

Der ZufallszahlengeneratOf des HP-11e benutzt entweder einen 
automatischen Stanwert (Null) oder einen von Ihnen vorgegebenen 
StartW1!rt, um damit eine Folge von gleichvertelJten Pseudo-Zufalls­
zahlen im Bel1lich 0 ... , ... 1 zu erzeugen,· Durch den Permanent· 
speicher wird d ie ZufaUuahlensequenz solange fortgesel2t, bis ern 
neuer (Anfangs-) Stanwert gespeichert wird. 
Startwert des Zufallszahlengeneraton. Um zu einem beliebigen 
Zeitpunkt eine neue Zufatlszahlenfolge zu erzeugen, mussen Sie 
eiMn neuen Startwert fur den Zufallszahlengeneralor definieren, 
Indem Sie eine frei wählbare Zahl n (0 ... n < 1) ·" eingeben und 
anschließend IMQ) rn I RAN.I drücken, Um danach eine Zufallszahl 
zu erzeugen, brauchen Sie nur rn ~ betltlgen. Die neue 
Zufallszahl erscheint dann Im angezeigten X·Ragister. Q] IRAN .1 
hat Im Stack die gleiche Wirkung wie der ROckruf von Zahlen aus 
einem Spelcherragister.) Die neu erzeugte Zufalluahl wi rd automa· 
tisch als Stanwert für die nlchste Zufallszahl der laufenden 
Sequenz benutzt. ael einem Löschen des Permanent.palchers oder 
einem Stromverlust wird der Startwert auf Null gesetzt. IOurch 
wiederholte Verwendung einer Zahl als Zufallszahlenstartwert wird 
jedesmal die gleiche Zufaltszahlenfolge erzeugt.) 

• Oie """\111 s.q".nt .. ,,,m den SpII<;Il'IhHt (Knuth, V 2. N. 3.4' 
• • WI.o 11 ... Zahl, die g.OIk< 0CIIt. glelctl 1 Itl. ... SUo~ benutz\. MI WIrd 0.0 

Owmllpunkt ~ Oll' gesP'khenen ve<Slon ~ hohl IllllUI' _ ... ~fi~ 
Siel" nIdlllnQ .......chot>If\. Zum BeIs~' . 123,0; 12.3 unO 0,123 ~ cMm 11M) 
[I)~""I"O.l23 .,.,.....Id"". 

-

-

-
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Erzeugen von T .. t en- Anzeige Zufallszahlen folge 

Die Zahl 0,5764 ist als 
Zufallszahlenstartwen 
zu speichern; 
(Willkürlicher Startwen) [!qi 0,5764 

STO 
Startwen gespeichert RANO 0,5764 

Erzeugen von Zufall~ 
zahlen, die auf obigem 
Startwert basieren: ffi~ 0,3422 

RAN _ 0,2809 -
_ Eine weitergehende DIskussion des Zufallszahlengenerators Ist auf 

Seite 217. Zufallszahlen, In Teil m dieses Handbuchs zu finden. 

Summationen 

I:!:+l Ist eine Funktion zwejer Variabler, die zur Berechnung von 
mehreren stlttist lschen Summen aus den Werten Im X- und Y­
Register dlent_ DIe Ergebnisse werden automatisch In den Speicher-

_ registern Ro bis At akkumuliert . 

,.... 
In Ro bis At luvor gespeicherte, aus vorangegangenen 
Berechnungen oder SpelcheroperatJonen resultierende 
Wene werden in nachfolgende Statlstikakkumulatfonen mit 
einbezogen. Um licherzustellen, daß vor einer neuen Sum­
menblldung alle Akkumulationsregis ter auf Null gesetzt 
sind, ist m la..EAfIlOO zu drücken. (Dieser Belehllöscht den 
Stack und die Register Ho bis R .. ) 



Durch Auslösen der lITl Taste werden die folgenden statistischen 
Summen in den angegebenen Dalenspelcher-Registern abgelegt: 

Register Inhal1 

R, n : Anzahl der akkumulierten Datenelemente 
(Datenpaare). 
In erscheint auch Im angezeigten X·Aegister), 

R, rx : Summe der x·Werte. 
R, rx' : Summe der Quadrate der x·Werte, 
R, "y : Summe der y-Werte. 
R, ,,, : Summe der Quadrate der y-Werte. 
R. :!xy : Summe der Produkte der J(- und y-Werte, 

Bel der AuslUhrung von I~ + I wird die zuvor im X·Aegister gespei­
cherte Zahl in das LAST X·Aeglsler gerenet, und im X·Register wird 
der neue n-Wert abgelegL Oe, Inhalr des Y-RtlQlstf1rs blttib( unvtN· 
Indert, 

T+ 

m--~ Z+ ' -- , 
y+ , -- Y 

X+ ' n 

Tasten + I r;;:-. D 
LAST X 

Bel der Eingebe einer neuen Zahl wird der n-Wert im angezeigten X· 
Register uberschrieben; der Stack verschiebt sich nicht, 

Wenn Sie ein statistisches Problem vorliegen heben, daß an Stelle 
von zwei Variablen (x und y ) nur eine Variable (x) beinhaltet. 
müssen Sie sicherstellen, daß vor jeder AusfOhrung der I :!: + I 
Funktion das V-Register auf Null gesem ist. (Dies kann durch 
Auslösen von m ClEAR IIJ vor Beginn der SummenbIldung erreicht 
werden. da mit dieser Befehlsfolge sowohl der Stack (d. h. auch das 
Y·Register) als auch die r .Register 11\. bis Rs) gelöscht werden.) 

~ 

Datenmengen. d ie aus FOlgen von annähernd glek:hgroßen x-Wer- ....-
ten (oder y-Wertenl bestehen, sind besonders anfällig gegenüber 
Rundungsfehlern. Die Genauigkeit von statistischen Berechnungen 



-
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.... 

mit derartigen Daten kann gesteigert werden, wenn statt der 
ursprOnglichen Dllten die Differenzen der einzelnen Werte von 
einem ungefihrem Durchschnittswert der Datentolge eingegeben 
wird. Diese Zahl muß anschließend zum Resultat der jeweiligen 
Berechnung addiert werden. Wenn zum Beispiel die x-Werte aus 
der Folge 665999, 666000 und 666001 bestehen. solhen als Daten 
- 1,0 und 1 eingegeben werden. Zu einem daraus berechneten i 
muß anschließend 666000 addiert werden. In einigen Fällen kann 
der Rechner s. r. LA. oder y nicht mit zu dicht beieinander liegenden 
Daten berechnen; wenn dies versucht wird. erscheint im DisplaV die 
Meldung .. ErrOf 2". Dieser Fehler wird Jedoch nicht auftreten, wenn 
die Daten wie oben beschrieben normalisiert werden. 

Bemerkung: im Gegensatz zur Speicherregister-Arithmetik lassen 
die [G und [G Funktionen einen Overflow In den Speicherregi. 
stern Ro bis ~ zu, ohne in der Anzeige .. E"or 1" zu melden. 

Jede der mit lL±] oder IE berechneten Statistiksummen kann In 
das angezeigte X-Register zurückgespeichert werden, In dem ~ 
und die Nummer des Datenspeicher-Registers mit der gewOnschten 
Summe gedruckt werden. Wenn Sie sowohl die rx als auch die r y 
Statistik zurückrufen woilen. können Sie (Hg) I ~ + [ drOcken. 
Dadurch wird simultan ~ aus R, In das X-Register ur: l:)aus R,ln 
das Y.Register kopiert. IDurch Auslösen von rnfQ ~. + wird der 
Stack in der gleichen Weise n.ch oben verschoben. wie dies bei der 
aufeinanderfolgenden Eingabe zweier Zahlen der Fall wäre.) 

Beispiel : Die In der Energlefor. 
schung lätlge Wlssenschaftlerin He· 
len I. Voltz vermulet einen möglichen 
Zusammenhang zwischen dem welt­
wtliten Anslieg der Kohleprodukl lon 
in den Jahren 1972 bis 1976 und ei­
nem ähnlichen Zuwachs In der well ­
weltan Stromeneugung Im gleichen 
Zeitraum. Um Ihre Sludie mit Daten 
zu belegen. w1l1 Voltz ihren Hp· lle 
zur Akkumulation der ProduktIons­
mengen an Kohle und Strom benut-
zen. Gesucht sind rx, I:J? ryund rY' 
und !xy für die paarweisen x- und r-
Werte der Voltz'schen Daten. 



5& Absdmln 3: Nomensehe Funktionen 

Jahr 1972 1973 1974 1975 1976 

Kohleproduktioo t y) 
(In Milliarden Tonnen) 1,761 1,775 1,792 1,884 1,943 

Stromen:eugung (xl 
(in Mrd. Megawattstd.1 5,552 5,963 6,135 6,313 6,713 

Tastenfolg. Anzeige 
(I] CLEAR [!] 0,0000 l öschen der statistischen 

Datenspeicher-Register (Re. 
bis ~ und Stack). 

1.761 ENTER 1,7610 
5,552 ! + 1,0000 Daten fOr 1972, 
1,775 ENTER 1,nSO 
5,963 ~ + 2,0000 Daten für 1973. 
1.792 ENTER 1,7920 
6,135 ! + 3,0000 Daten für 1974. 
1,884 ENTER 1,8840 
6,313 !+ 4,0000 Daten fur 1975, 
1,943 ENTER 1,9430 
6,713 !+ 5,0000 Daten für 1976, 

I RCL]1 30,6760 Summe der x-Werte (l:x) 
aus Reglster R,. 

I RCL ]2 188,9386 Summe der Quadrate der 
x-Werte (I:Xl) aus Register 
R, 

~3 9,1550 Summe der y-Werte tI:yl 
aus Register R, _ 

I RCL I4 16.7877 Summe der Quadrate der 
\o"'Werte (Iy) aus Register 
R.. 

1!ru5 56,2924 Summe der Produkte der x-
und y-Werte (l:xy) aus Re-
gister RI _ 

Korrektur fehlerhafter Eingaben 

Durch fehlerhafte Eingaben entstandene, Inkorrekte StatIstIksum­
men konnen sehr einfach korrigiert werden_ 

-
~ 
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~"1t'I J : NUfNriIdMI Funktionetl 59 

1. Geben Sie das fehlerhafte oder aus anderen Gründen zu entfer­
nende Dalenpaar in das X- und V-Register ein. 

2. Drücken Sie [iJI I -!: die Daten werden dann aus den verschiede­
nen Summen entfernt. 

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

4. Drucken Sie I I + 1 

Bemerkung: Beim Entfernen eines fehlerhaften Ix, yI .Paer.1 mltlIl 
I ~ - J werden Rundungsfehler die durch die Summation der Werte 
auf die Inhalte der Akkumulation,register AI bis Ra entstehen kön­
nen, nicht mitgel6scttt. folglich können die sich ergebende Resul­
tale von den Ergebnissen unterscheiden, die entstehen würden, 
wenn das fehlerhafte Paar nicht mll I ~ + I eingegeben und I I - I 
wieder gelöscht worden ware. Der Unterschied wird jedOCh nicht 
sehr groß sein, solange sich das fehlerhafte Paar betragsmAßig 
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 wiederhoten. 

Beispiel: Nach der Eingabe der letzten Daten erhäl t Voltz Informa­
tionen. nach denen die Kohleproduktion Im Jahr 1976 1.946 Mtd. 
Tonnen statt 1.943 Mrd. Tonnen betragen hat. Benutzen Sie I! - L 
um das fehlerhafte Wertepaar aus den akkumulierten Statistihum­
men zu entfernen. und geben Sie das korrekte Ostenpaar ein. 

rutenfoJge 

1.943[![W
J 6,713 g l: -

l,946IENjRI 
6,713 I + 

Anzeige 
1,9430 
4.0000 

' ...... 
5.0000 

Eingabe des zu 
ersetzenden Datenpaars. 
Oie fehlerhaften Daten wer­
den aus den Statistiksum­
men gelöscht, und der ZAh· 
ler wird auf 4 gesetzt. 

Eingabe und Akkumulation 
der korrekten Daten. Die 
Anzahl der akkumulierten 
Datenpaare ist wieder fünf. 

Belassen Sie die bisher gespeichertEtn Statistikdaten in Ihrem Rech· 
ner; sie werden In den folgenden Beispielen benötigt. 



Mittelwert 

Die i-Funktion berechnet die Minelwene (die arithmetischen Mil­
tel) der x· und y-Werte. die in den f!!ylstern Al und R, aufsummiert 
worden sind. Da5 Auslösen von W m beinhaltet die folgenden 
Operationen: 

1. Oef Inhalt der Stackregister wird In der gleichen Weise nach 
oben ver.;choben, wie dies beilRCll l ~ + tlsiehe Seite 57) der Fall 
ist. 

2. Der M ittelwert der x-Wene (X) wird mil Hilfe der Statistiksummen 
In den Registern RI (Dr) und Re. (n) berechnet. Zur Berechnung 
des Mittelwerts der .... Wene IVI wird der Inhah der Register R, 
(I)1 und Ho (n) verwendet. Die Berechnung erfolgt nach den 
folgenden Formeln: 

. <x x---
n 

• :!y y- -­
n 

3. Die für x und y berechneten Werte werden Im X· und Y.Register 
des Stacks abgelegt. 

T+~ Z+ 
V+ r 
X+ i 

BeisplM: Die Im vorangegangenen Beispiel akkumulierten stal lsti­
sehen S-Jahr8$-Dalen sollen zur Berechnung der durchschnittlichen 
Kohleproduktion und der durchschninlichen Stromerzeugung Im 
angegebenen Zeitraum benutzt werden. 

Anzeige 
6,1352 

1,8316 

Durchschnittliche Strom­
erzeugung (Miuelwert der 
X-Reglster-Eingabenllm 
5-Jahres Zeitraum. 

Durchschnittliche Kohle­
produktion (Mittelwert der 
Y.Register·Eingaben) Im 
5-Jahres Zeitraum. 

-
-



AblenMl 3 : Nvmeo.ct\e fvnltloC)tlen &1 

r Die folgende Illustration verdeutlicht die Abläufe Im Stack bei der 
Ausführung von m (dabei wird unterSlellt, daß der Stack wie etwa 
nach einer 11: + I Operation gesperrt ist); 

verloren 

T+ m:::; Z+ : ~ ~ y+ 
X+ 

"-... 
verloren 

Die letzi in Ihrem HP-1 1 C gespeicherten statistischen Daten werden 
auch tOr das nächste Beispiel benötigt. 

Standardabweichung 

Durch DrUcken von [i] [!] wird die StlmcllJfclabweichung (ein Maß 
für die Streuung um den Minelwert) der akkumulierten statistischen 

,... Daten berechnet. Die zur Berechnung von s" (Standardabweichung 
der akkumulierten x-Werte) und sr (Standardabweichung der akku­
mulierten y-Wenel benumen Formeln lauten : 

r 
Diese Formeln liefern aus den StichprobftndlJUJn resuilierende 
beste Schitzufl{1tm für die Standardabweichungen der Grundge­
samlnei!. Aus diesem Grund wird die aus diesen Formeln berech­
nete Standardabweichung gewöhnlich auch als Standardabwei­
chung der Stichprobft bezeichnet. Das Auslösen von [i][!] beinhal­
tet die folgenden Operationen: 

1, Der Inhalt der Stackregister wird In der gleichen Weise nach oben 
verschoben, wie dies belIRCl.l !X±J (siehe Seite 57) der Fall I$!. 

2. Die Standardabweichung der x-Werte (8~) w ird nach obiger For­
mel unter Benutzung der StatistIksummen In den Registern R, 
(l:~), R, (Ix) und Re Inl berechnet. Der tur s. berechnete Wen 
wird Im X-Register abgelegt. 



Q Abschnitt J Numerische Funktionen 

3. Die Standardabweichung der y-Wene (5) wird In analoger Weise 
aus dem Inhalt der Register R~ II:Y'). Rl l~yI und Ro In) erminelt. 
Der für Sy berechnete Wen Ist nach Abschluß der Rechnung Im 
Y.Register verfugbar. 

Beispiel : Oie In den vorangegangenen Beispielen akkumulienen 
(und korrigierten) Statisliksummen sollen zur Berechnung der Stan­
dardabweichung bei der Kohleproduktion und der Stromerzeugung 
benutzt werden. 

Ta.tenfolge 
Iillil 

Anzeige 
0.4287 

0,0800 

Standardabweichung bei 
der Stromerzeugung 
(X-Register-Eingaben) im 
betrachteten 5.Jahres· 
Zeitraum, 

Standerdabweichung bei 
der Kohleproduktion 
(Y-Reglster·Eingaben) Im 
betrachteten 5-Jahres­
Zeitraum. 

Belassen Sie die Statistiksummen in ihrem HP-He, da sie auch im 
nächsten Beispiel benötigt werden. 

Wenn Ihre Daten nicht nur eine Stichprobe aus einer Grundgesamt­
heit. sondern die ganze Grundgesamtheit selbst darstellen. so iSI 
die aus den Daten berechnete Standardabweichung die wahre 
Standardabweichung der Grundgesamtheit (und wird mit 0 
bezeichnet), Die Formel für die wahre Standardabweichung der 
Grundgesamtheit unterscheidet sich von der für die [!] Funktion 
benutzten um den Faktor IIn - l)lnl'lZ, Die Differenz zwischen den 
belden Werten ist gering und kann In den meisten Fällen ignoriert 
werden. Wenn Sie trotzdem den exakten Wert der Standardabwei­
chung tur eine GrundgesamtheIt berechnen wollen, so erfordert 
dies nur geringen zusätzlichen Aufwand. Sie brauchen nut mittels 
der J ~ + J Taste den MIttelwert (x) der Daten zu den Daten addIeren 
und anschließend @] (!] zu drücken. Das Ergebnis ist dann die 
wahre Standardabweichung der GrundgesamtheIt der ursprüng­
lichen Daten. 

-



AWbnltt 3 . NutnenlChe runlctlOnef'l 83 

r Uneare Regression 
Die lineare Regression ist ein stati­
stisches Verfahren zum Auffinden 
der}enlgen Geraden, die die Qua­
drate der Abstände von zwei oder 
mehreren Datenpaaren von dar Ge­
raden minimiert und damit einen 
Zusammenhang zwischen den bei­
den Variablen schafft. Nach der Ak· 
kumulation der Statistiksummen ei-
ner Folge von Oatenpaaren in den 
Registern R. bis At. kOnnen die 
Koeffizienten in der linearen Gleichung y - A ... + B durch Orücken 
von [!] ILRI berechnet werden. Die Bestimmung der Koeffizienten 
arfolgt nach der Methode der kleinsten Quadrate. 

Um die lineare Regressionsfunktion Ihres HP· l1C benutzen zu kön­
nen, müssen Sie zuvor mit Hilfe der ! ! + I Taste die Statistiksummen 

,- einer Folge von zwei oder mehr Oat8npa.ren akkumulieren. Danach 
beinhaltet die Ausführung von m I LR.I die folgenden Operationen: 

, . Der Inhalt der Stackregister wird in der gleichen Weise nach oben 
verschoben, wie dies bei I RCll !! + I (siehe Seile 57) der Fall ist. 

2, Oie Steigung (A} und der y-Achsenabschnln (8) der K.Q.·Geraden 
(K.Q. steht hier tur Methode der kleinsten Quadrate) werden nech 
den folgenden Formeln berechnet : 

A _ nIxy - LJa:y 
n'b! - (:rx)l 

Oie Steigung A wird 

B _ l;~ - I .I(l:xy 
nI.r - (l;x)' 

Im Y.Register, der [!]ß]] "" 
T+ 
Z+ 
V+ 
X+ 

y-Achsenabschnln B Steigung (A I 
Im X.Reglster abgelegt y·Achsenabschnin (8 I 

Beispiel : Berechnen Sie die Steigung und den y·AchsenabschniU 
der lU den Voltz'schen Daten gehörenden Regressionsgeraden. 
lösung: Eine mögliche lOsung bestOnde darin, daß Voltz die Kohle· 
produktion, wie In der folgenden lIIustr8lion zu sehen, gegen die 
Stromerzeugung auftragen kOnnte. Erheblich einfacher Ist es 
Jedoch, mit dem HP· l1C die Stalilliksummen zu akkumulieren (was 
In unserem Fall bereits geschehen ist! und danach nur f'IOCh IIII LR.I 
zu drücken. 



KohlePfoduktion 
(Mrd. Tonnen) 

2.0 

19 

1.8 

17 
• 

~,c.C __ -+I __ +1 __ +-1 ---11--

r .. tenfolge 
IIIIL"1 

5.5 6.0 6.5 7.0 

Suomerzeugung 
Un Mrd. Megawattstundenl 

Anzeige 
O,n13 

0,1718 

y-Achsenabschniu der 
K.O.·Gerade. 

Steigung der K.a.-Ge­
raden. 

Belassen Sie die bisher akkumulienen Statisliksummen Im Rech· 
ner, da sie Im nichsten Beispiel noch benötigt werden. 

Unearer Schätzwert und Korrelationskoeffizient 

Bei der Ausführung der ~ Funktion wird der lineare Sch8rzwen 
Iyl im angezeigten X-Register und der Korrelationskoeffizient Ir! im 
Y·Reglster abgelegt. 

linearer Schätzwert. Aus den In den Registern Re. bis R. akkumulier· 
ten Statistiksummen wird nach Eingabe eines bekannten Werts für 
x durch Auslösen von 1II!L::a ein geschätzter Wen für y Ider mit y 
bezeichnet wird} berechnet. 

Korreiationskoeffizient. Bel der linearen Regression und der linea­
ren Schätzung wird unterstell t, daß der Zusammenhang zwischen 
den x- und y-Werten bis zu einem gewissen Grad durch eine lineare 
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, 
5 

(6.8. ~) 

• (6 .0.,1 

3 (45. 30) 
/40,;) 

, 
{30.20) 

(1 5. 1.01 

, , 3 • 5 • 7 

Funktion (d. h. durch eine Gerade) approximiert werden kann. Der 
Korrelationskoeffizient Ir) Ist eIn Maß für die Güte dIeser Approxi· 
mation, d. h. ein Maß dafar, wie "eng" gestreut die DatenpunktB um 
die Gerade liegen. Der KorrelatJonskoeffiz.ient liegt zwischen -1 
und + 1. Bel r - + 1 liegen alle Datenpunkte auf einer Geraden mit 
positiver Steigung, bei , - - 1 auf eine, Geraden mit negativer 
Steigung. Bel r - 0 Ist eine Approximation der Datenpunkte durch 
eine Gerade nicht möglich, Der Korrelationskoefftz.ient wird aus den 
akkumulierten StatIstiksummen In den Registern Ro bis R. durch 
Drucken von mIi::!l berechnet. Der In der Anzeige dann angezeigte 
Wert des X.Register. Ist ein 'V.Wert (der ohne Bedeutung ist, sofern 
nicht zuvor ein Je·Wert, wie oben beschrieben, vorgegeben wurde). 
Zur Anzeige des Werts des Korrelationskoelfizienlen tri müssen der 
Inhalt des X· und Y.Reglsters durch Drücken von et:i::i] V1Irtauscht 
werden, 

In der Beschreibung von LAST X In Abschnitt 2 wurde erwähnt, daß 
IB [!] und [kBJ den letzten Je·Wert nicht in das LAST X.Register 
kopieren, Da Jedoch beI m ln das Ergebnis y 8US dem Wert im X· 
Register berechnet wird. hat dies eine Verschiebung des Stacks 
nach oben und das Renen des Je·Werts in das LAST X·AEtgister zur 
Folge. 



Z .. I ~ ~ y .. 1 

X+ Jr Y , 

T+ ~0mV';lo,.n . ; 
y+ y E~ ~ , >< ; 

Tuten.. [JL] G:M 
LAST X + ~ 

Beispiel : Auf der Grundlage der statistischen Daten der letzten 
Beispiele will Voltz die Kohleproduktion y für 1977 voraussagen. 
Dazu gibt sie die fur 1977 geschitzte Stromerzeugung lein .. bekann­
ter" x-Wen) ein und drücktill li:a. Da der Korrelationskoeffizient für 
die Voltz'schen Daten automatisch mitberechnel wird, kann sie 
durch Drücken von ~ eine Aussage da,Ober erhellen, wie gut 
Ihr. Daten durch alM Gerade apprQ'lCimiert werden können. 

T •• tenfolge 
7,1417 

Anzeige 
7,'417 

2 ..... 

0,9211 

Oie von VoltzfUr 1977 
geschitzte Stromerzeu­
gung. 

Voraussichtliche Kohlepro­
duktlon im Jahr 1977. 

DIe Daten werden durcn 
die Gerade relativ gut 
approximlert. 
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Abschnitt 4 

Kontrolle der Anzeige 
Aufgrund des Permanentspeichers bleibt das von ihnen gewählte 
Anzeigeformll auch nach einem Ausschalten des Rechners erhal­
ten_ Unabhängig von dem aktuellen Anzeigeformat werden alle 
Zahlen Intern in Form elMr Gleitkommazahl mit einer zehns1:elllgen 
Mantisse und einem zwelstelligen Exponenten zur Basis 10 darge­
stellt_ Beispielsweise wird bei einem Anzeigeformat mit vier Dezi­
malstellen die Kreiskonstante ;t als 3.416 angezeigt. Intern wird 1'I 

Jedoch In der Form 3.141592654 X 10- gespeichert. 

3.141592654 X 1000 ---.-/ + 
Angezeigt werden nur diese • _ aber diese Ziffern sind in-
Ziffern (auf die vierte Dez!- lern ebenso vorhanden. 
malstelle gerundet) ••• 

Wahl des Anzeigeformats 
Der HP-11 C verfügt über drei Anzeigemodi l!!K1- llQ) und 1 ENG L 
durch die mit Hilfe einet zu.ötzllchen Variablen (0 bis 9) das Anzei­
geformet spezifiziert wi rd. Die unlen zu sehende illustration zeigt. in 
welchem Format die Zahl 123456 In ledem der drei Modes bei 
jeweils .:\ Dezimalstellen angezeigt werden wUrde. 

[I[EOO 4 

[I1EiJ 4 
mOO@ 4 

123.4 56.0000 
1.234 6 05 
123.46 03 

FSlt kommaform at 

Bei Wahl von II!KI (fiKed d6clmafl 
werden alle Zahlen In einem Fest­
kommaformat ohne Exponent an· 
gezeigt. Der Rechner verläßt auto­
matisch den 1 FIX [ Mode und springt 
In den [SC! [ Mode. wenn eine Zahl 
zu groß oder zu klein Ist, um in dem 

- 1. 234 ,5678 90 

t~ 
Vorzeichen 1 ().stellige Zahl 

gewählten ~ Formal angeztst I werden zu können. Der Rechner 
springt automatisch In den AX Mode zurück, wenn eine Zahl 
wieder In dem gewihlten Format angezeigt werden kann. 

87 



68 AbschnUt. Konlrolhl dar Annloge 

Das Festkommaformat wird mit den Tasten m[@ gefolgt von der 
Anzahl der Dezimalstellen (0 bis 9), auf die gerundet werden soll, 
gewählt. 

Tastenfolg. 
123.4567BIENTERI 

Anzeige 
123,4568 

123,456780 

123. 
123,4568 

Wissenschaftliches Anzeigeformat 

Im Display wIrd die auf vier 
Dezimalstellen gerundete 
Zahl angezeigt, Inlern wird 
Jedoch der ursprüngliche 
Wen mit 10 Stellen gespel. 
ehen, 

Die Anzeige wird aufgerun­
det, wenn die erste nicht 
angezeigte Zahl grOßer 
oder gleich 51st. 

Anzeige Im bisher üblichen 
[!iKl4 Format. 

Bei Wahl von ~ (scientifict werden alle Zahlen In einem Gleitkom· 
maformat mit einer VorkommaBteIle angezeigt. Ein l1g) Format 
wird mit den Tasten m~ gefolgt von der Anzahl der anzuzeigen. 
den Dezimalstellen (0 bis 6) gewählt oder modillzlen. Zum Runden 
der angezeigten Zahl können auch 7, B oder 9 Dezimalstellen spezi fl· 
ziert werden; im (§g] Mode können jedoch nIcht mehr eis sechs 
Dezimalstellen angezeigt werden. · 

- 1,234667, " .............. 

/j' 't ~ 
Vorzeichen 7'ltemge Vorzeichen des Exponent 
der Zahl Mantisse Exponenten 

rastenfolge 
123,4567895~ 

Anzeige 
123,4568 

1.23 0' 
Die Anzelgels, auf 4 Dezl· 
malstellen gerundet. 

1,23 x 10'; abgerundete 
Anzeige . 

• [Im • _. und lENm' _. ~ t.i ... ElngM:. ... 1"rQVI .............. 
_om.ti8ch in [ElI1 blw Im!D 1 ~ 
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r . S10ntolg. 
1ll1Eil4 

IllI SO 16 

Anzeige 
1.2346 02 

1.234568 02 

1,2346 X lQ1; aufgerunde­
te Anzeige. 
1,234568 x l Q1; aufgerun­
dete Anzeige. 

Wie die obigen Beispiele bereits aooeuten, wird die Rundung der 
ÄNeige auf der letzten Dezimalstelle, die bei der Wahl des [Ej] 
Modes spezifiziert wurde. wirksam. Auch bei einer ,t.,ngabe von 
mehr als sechs Stellen werden nur sechs Dezimalstellen angezeigt. 
Jedoch wird du rch die Spezifikation von 7 oder mehr Dezimalstellen 
die Rundung In den auf das größte ~ Formal folgenden (Intern 
gespeicherten) Zi ftetnbereich verschoben. Wenn beispielsweise die 
Anzeige des letzten Beispiels benuut wird, so erhöhen 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 : " 

r u tenfolge 
IllI SO 17 

Anzeige 
1,234567 02 

1,234567 02 

1,234567 02 

Rundung auf der siebten 
Dezimalstelle ; das Display 
kann Im I SC! J Mode die 
siebte Dezimalstellejedoch 
nicht anzeigen, dah8f 
bleibt die Rundung un­
sichtbar. 

Rundung auf der achten 
Dezimalstelle; die Anzeige 
bleibt unverändert. 

Rundung auf der neunten 
Dezimalstelle; die Anzeige 
bleibt unverändert. 

- w_ . <11 die lel.tt<I rulMaoge Zitr. 0.. AnH!Q1II1)t1TI1tII IntOlf " eI". ocMt meh .. ,. 
I'lKhlalIeftde Neunen Ioigen. M1 ke ..... die Itundu"ll btl Clon 1'onnIo1." EI? und m 8 
'" <*> ~ UI.',.,... .... Iongepl's.nzt --.. ~_"""d Im m? 
FofmIoI .. ZeIII t~ bei der .-..-. 1>oct. Ii/Wl't>deI. die E~ 0.. Zahl 
1,000000III _.......,;,,; )edodo .... gen.ondtl. "'-Ige 1_ . .95 ....t -"I 
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Technisches Anzeigeformat 

Bei Wahl von IENGI (eng/nHrlng) werden alle Zahlen In einem 
Gleitkommaformat angezeigt. das sich in den folgenden Punkten 
vom [§Q] Format unterscheidet : 

• Im technischen Anzeigeformat ist de, Exponent zur Basis 10 
Immer ein Vielfaches von 3 (z. B. 103, 10', 101~1 • 

• Dia bei der Formatwahl spezifizierte Ziffernanzahl beziehtllch auf 
die Anzahl der signifikanten SIelien, die nach der fühnmdenZiffe, 
angezeigt werden sollen. 

/ 12.34687- 09 .............. 

/' '/ 't ~ 
Vorzeichen 7-stemge Vorzeichen des Exponent 
der Zahl Mantisse Exponenten 

In der technischen Notation wird die erste lignifikante Ziffer immer 
im Display angazeigt. Die nach dem Drücken von [!J ~ spezifi­
zierte Zahl gibt die Anzahl der zusätzlichen signifikanten Stellen an, 
auf die die Anzeige gerundet werden 1011. Zum Beispiel : 

Tastenfolge 
.012345 
[j]IENG!l 

[!lIENGI6 m ENG 0 

Anz~g. 
0.012345 
12. -03 

12,35 -03 

1;u4500-03 
10. -03 

Technisches Anzelgefor. 
mat. Die Anzeige wird auf 
eine signifikante SteUe 
nach der führenden Zi ffer 
gerundet . Die Potenz von 
10111 ein Vielfaches von 3. 

Oie Anzeige ilt auf drei 51· 
gnifikante Stellen nach der 
führenden Ziffer gerundet. 

Oie Anzeige wird auf die 
erste slgnillkante Ziffer 
gerundet. 

Es ist zu beachten. daß Im ~ Mode die Dezlmalstallen automa­
tisch verschoben werden, um den Exponenten als vtelfaches von 3 
zu erhalten. Oie folgenden Beispiele demonstrieren dieses Ver­
hallen : 



r 

.... 

.... 

.... 

Tutenfolge 
IIlI ENG I' 

10 [EI 

Anzeige 
12,3 -43 

123, -03 

Eingabe von Exponenten 

Anzeige des letzten Bei· 
spiels im lIffii] 2 Formal. 

Verschiebung der Dezimal­
siellen, um den Exponent 
als VIelfaches von 3 lU 
erhallen. 

Oie Taste t EEX I (enter 8.11'ponenr) iSlzU benutzen, wenn ein Exponenl 
als Teil einer Zahl eingegeben werden soll. Bei der Eingabe von 
Gleitkommazahlen mit Exponenten 151 zunächst die Mantisse einzu-­
geben, dann I EEX t zu drücken und danach der Eltponent einzuge­
ben. Dividieren Sie lum Beispiel 95.600 durch die Avogadrosche 
Konstante 16.0222 x 10" kmQt-l): 

Testenfolge Anzeige 
mtFIX !4 Rechner auf Anzeigeformal 

t FIX 14 zurückschalten. 
95.000 [ ENTER) 95.600,0000 

6,0222 6,0222 
[ EEX ] 6,0222 00 Die belden Nullen sind die 

Aufforderung, den Expo-
nenten einzugeben. 

26 . ,0222 26 (6,0222 x 1~ 

0 1,5875 - 22 Km<>< 

Um eine Zehl mit negativen Eltponenlen einzugeben, muß zuerst 
die Mantisse eingegeben und dann ~ gedrGclt1 werden. Danach 
Ist [ CHS ] (change s;gn) zu tasten, um das Vorzeichen des exponen­
ten umzukehren. und dann bnn der Exponent eingegeben werden. 
Oben Sie diese Openuion durch Eingebe des Planckschen Wir· 
kungsquanlum (6.6262 X 1~ Joule/ Sekunde' und multiplizieren 
Sie diesen Wert mit der Zahl 50 : 

Tastenfolge Anzelge 
6.6262 [EEx l 6,6262 00 
~ 6.6262 -00 
3 -03 
4 6,6262 .... 
'''ßi' 6,6262 .... 
50 x 3,3131 -32 Joule/Sekunde 



12 AbIdlnln 4 Konllolle der Anzeige 

Bemerkung ' In den Exponentenbereich der Anzeige eingelastete 
ZiHern verschwinden beim Auslösen von I EEX I (bleiben jedoch 
I gespeichert). 

verarbeitet keine Zahlen mit mehr als 7 VorkommastelIen und 
Dezimalzahlen m it mehr als fun! Nullen vor der ersten signlfi. 

!tanten Stelle. Um eine solche Zahl einzugeben, muß diese luvor In 
eine Form mit einem geeigneten, höher· oder niederwertigeren 
Exponenten gebracht werden. Beispielsweise kann die Zahl 
123456789,8 x IOn als 1234567,898 x 1000, die Zahl 0.00000025 x 
10'" als 2,5 x 10·n eingegeben werden. 

M antisse. Alle Zahlen Im Stack: und den Datenspelcher.Registern 
des Rechners werden Intern als Gleitkommazahlen mit einer 1(). 
stelllgen Mantisse und einem lWeistelligen Exponenten I 
Zur Anzeige aUer I Mantisse """'''''' 
milssen Sie [I] ClEAR I drücken und 
fest halten. Die Mantisse momentan im X-IA.,,;.,e;-..iOE~ 
ten Zahl wird solange Im Dlsplav 
Taste wieder loslassen • 

• 

T·0,'OI • • 

, CLEAAIPREAxl 
EFIX '"thalten) 

Anzeige 
3,1416 
3141592654 

Rundung auf der zehnten Stelle 
Wie Ihnen bereits bekannt Ist, speichert der HP· llC lade Zahl. 
unabhinglg von der Anzahl der im momentanen ffiKl.lsol oder 
~ Format speliflZienen Dezimalstellen. Intern mit 10 Stellen. 
Das Endresultat jeder Berechnung oder jeder Serie von Berechnun· 
gen wird auf 10 Stellen gerundet. Beispielsweise haben die Zahlen 
,TUnd ~/. nlchtabbrechende Dezimaldarstellungen (3, 1415926535 ... 
und 0,6666666666 • .. 1. Da der HP· l1C nur endliche Approximatio­
nen (10 Stellen) derartIger Zahlen verarbeiten kann, trin in der 
lehnten Stelle gegebenenfalls ein Rundungsfehler auf. Dieser Feh-­
ler kann im Verlauf von längeren Berechnungen anwachsen, bleibt 
jedoch In der Mehrheit aller Fille außerhalb des Beretchs der 
signifikanten Stellen (einer gegebenen Anwendung). Die korrekte 
Abschätzung von Rundungsfehlerauswirkungen in einem Rechen· 
proleß erfordert Methoden der numerischen Analysis, die den 
Rahmen dieses Handbuchs sprengen würden. 
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Teil 11 

Programmierung des HP·11C 

-, - -' 



Abschnitt 5 

Grundlagen der Programmierung 

Kurzdarstellung der Grundlagen 

Was ist ein Programm? 
Ein Programm besteht aus einer Folge von Tastenfolgen, die vom 
Rechner gespeichen wird. Sie können ein gespeichenes Programm 
durch ein oder zwei zusätzliche Befehle beliebig oft ausführen 
lassen. Der Stack reagien auf die Instruktionen des ablaufenden 
Programms in der gleichen Welse. wie er auf diese instruktionen 
reagieren würde, wenn Sie sie manuell über die Tastatur eingeben 
würden. Das am Ende einer Programmausführung engezeigte 
Resultat ist Identisch mit dem Ergebnis bei manueller Instruktions­
ausführung. Zum Erlernen der HP-11 C Programmierung ist keinerlei 
Progr<lmmiererlahrung notwendig . 

Notwendigkeit von Programmen 
Programme ersparen Ihnen Zeit bei sich häufig wiederholenden 
Berechnungen, Wenn Sie einmal eine Tastenfolge, aus der sich der 
Algorithmus zur losung eines bestimmten Problems zusammen· 
setzt, niedergeschrieben und im Rechner aufgezeichnet haben, 
brauchen Sie keine Zeit mehr mit der manuellen Eingabe der 
einzelnen Befehle ru vergeuden. Der Rechner übernimmt für Sie die 
lösung Ihrer Problemstellungen. Eine Kontrolle des Algorithmus 
Ihres Programms ist sehr einfach ; folglich können Sie mehr Ver­
trauen zum berechneten Endresultat haben, weil die Gefahr, bei der 
Eingabe der Instruktionen eine falsche Taste gedrOckt zu haben, 
nicht mehr gegeben ist. 

Auf den folgenden Seilen werden dia PrograrnmierungsmägUchkei­
ten des HP-11e beschrieben. Weitere Hinweise, die Ihnen bei der 
ptanung und Entwicklung von Programmen behilflich sein k6nnen. 
sInd auf Seile 206, Struktur, in Teil 111 dieses Handbuchs zu finden. 

Programmkontrolle 
Automatische Speicherumwandlung 
Die AufteUung des verfügbaren Speicherplatzes in Programmspei­
cher und Datenspeicher wird automatisch vom Rechner kOnlrollien. 

7. 
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Aufgrund dieser internen Kontrolle werden das Oispfay oder Tal­
taturoperalionen nIcht von der Speicherumwandlung bertlhrt. FOr 
Sie ist lediglich von Interesse : 

1. Wodurch wird eine Umwandlung verursacht? 

2. Was geschieht im Speicher während einer Umwandlung? 

Nach dem LOschen des Programm· oder des Perma· 
nenlspelchar. bestehl dIe Speicher-Konfiguration des 
Rechner. 8US 20 Oalenspelchar-Reglstern (plus dem 
I.Register) und 63 Zeilen verfOgbaran Programmspei-

[ 'he< 

SPEICHER·KONFIGURATION DES HP-"C 
P.l1TWItMnlspelcher 

Konvertiem.r.r SpercheJ (Standerdkonflguratlonl 

Kalne zusitzlichen 
20 Datenregiste, Progremmzeilen 

R, Rol r-----' 
I-~~ ___ .J 

R, Rd 1066- I 
R, R 21 r- ------j 

068_ 
R, R) I r- ---::...::.:J 
R. R .1 L.._-' 
R. R .1 ,-' ___ -"'" I 
R. R .1 "---------1 
R, R'd 1201- ~ 

R. R •• I 
tZ02_--- I 
r------j 

R.I R .. I L 20!!=. ___ " 



Bei der Eingabe lIon Instruktionen in den ProgrammspeIcher wer­
den diese sequentIell Im verfClgbaren Speicherbereich abgelegl. 
Wenn alle 63 Zeilen des ursprQnglichen Programmberelcns belegt 
sind, und ein 64. Programmbefehl eingegeben wird. so wandelt der 
Rechner das Datenspelcher-Register R .. in sieben ZeUen lusäull· 
ehen Programmlpelcher um. Dadurch wird Platz fOr den 64. Befehl 
(und sechs weitere) geschaffen. Die Speicher-Konfiguration des 
HP· llC besteM dann aus 70Zellen Programmspeicher und 
20 Datenspeicher-Aeglslsm. Bei Eingebe eines 71. Programmbe· 
fehls würde automallsch das Oatenspeicher·Reglster A .. In sieben 
zusätzliche Zeilen Programmspeicher umgewandelt wltl'den. Dieses 
Verfahren kann solange wiederholt werden. bis aile 20 konvenler­
baren Datenspelcher-Reglster IR .. bis Ro und R. bis RJ in Pro­
grammspeicher umgewandelt sind. 

Nach Umwandlung allar konvenierbaren Datenspeicher-Register in 
Programmspeicher besteht die Speicher Konfiguration aus 203 Pro­
grammzeilen und einem Datenspeicher-Register (dem Indexregi­
ster RII. Die folgende TabeUe zeigt die Zuordnung der Programmzei­
len mit den entsprechenden SpeIcherregistern. 

R. 064--070 R, 134-140 

R. 071-071 R. 141_147 
R, 078-084 R, 148-164 
R .• 08S-091 R. 155-1111 
R .• 092-098 R, 162-188 
R. 099- 105 R. 169-175 
R, 108- 112 R, 176- 182 
R, 113-"9 R, 183-189 
R, 120-128 R, 190-196 
R, 127-133 .. 197-203 

ZuO«tnung SjMlcherregIJte,/Prognimmspekh8f 

Das Löschen von aufeinanderfolgenden Programmzeilen an belie­
bigen Stellen des Programmspeichers bewirlrt die automatische 
Rilckumwandlung von Programmspeicherbereichen in Datenspel­
eher-Register. Die RClckumwandlung verlauft in der umgekehnen 
Relhenfolge der Umwandlung. 



Reihenfolge der Konvertierung Oatenspeich4H'/Programmspeicher 

• 
R .. R .• R1. R , Ro R.R . ... R, Ro 

Reihenfolge der Konvertierung Progra mmspeicher/Oatenspek he , 

Zusätzliche Beschreibungen und Illustrationen sind In Anhang C, 
Automatische Spelcherumwandlung, zu finden. 

~ I~I 

Die aktuelle Spelcher8uftel luog können Sie sich jederzeit durch 
Dnlcken von (iJ1 MEM J anzeigen lassen. Solange 51. 1 ME'" Igedrückt 
lassen, wi rd die Anzahl der vor der nächsten Spelcherre'jlisler. 
KOnver1ierung verfügbaren Programm:.eilen und der Name des 
nlchsten. zu konVflrtierenden Datenspeicher.Aegisters angezeigt. 
lEine graphische Darstellung dar I MEM I Operation ist In Anhang C, 

... Automatische Spetcherumwandlung, zu finden.) 

-
-
-

-

Vertügbllre } --+ ..... 
Programmzeilen 

Nichstes zu kOnvertierendes } , . 9 
Reglst... ------. , 

~ AnZeige bei gelöschtem Programmspeicher 

TastencodH und ZeUennummern 

Wenn Sie den Rechnet auf Ptogtam Mode schalten und Programm­
befehle eingeben. w ird der Tastencode der gedrückten Tasten und 
die Zeilennummer des vollständigen Befehls im Display angezeigt_ 
Der Tastencode einas Befehl. besteht aus ein, zwei oder drei EIe­
menlen, Je n&eh dem w leviele Tasten für diesen Befehl zu beti t igen 
sind. Jedes Element beSIeht aus zwei Ziffern, die die Reihenl 
Spalten-Position der durch das Element reprisent lenen Taste 
beschreiben. (Eine Ausnahme bilden die numerischen Tasten, die 
durch ein einstelliges Element dargestellt werden.) 



Zeilennummer }--, 

017 '2 . 21 . 11 

Testen-
reihe • 2 1 

Testen-
spalte 2 1 1 

Abgekürzte Tastenfolgen 

Im Run oder Program Mode wird die Vorwahltaste ID die in den 
Tastenfolgen für einige Befehle enthahen sein sollte, nicht Immer 
benötigt. iOberflüsslge III Tasten, die als Tell eines Progl1lmmb&­
fehls betltlgt W\Jrden, erscheinen nicht Im Tastencode dieses 
Befehls.! Beispielsweise liefen das Auslösen von [IfQ] I RAN _I die 
gleichen Ergebnisse wie [§!m rn IRAN fieL Hinweise auf weitere 
Tasten, die In abgekürzten TBStenfolgen verwendet werden können, 
sind In den entsprechenden Abschninen lU finden, 

Funktionen zur Programmkontrolle 

ProgramiRun. Durch Orücken von [j][fffi]wlrd der Rechner wahl­
weise von Program auf Run Mode oder umgekehn geschaltet. 
Wenn sich der Rechner Im Program Mode befindet, erscheint im 
Display die PRGM Statusanlelge, und es können Programmbefehle 
eingegeben oder gelöscht werden. Im Run Mode können entweder 
Im Programmspeicher gehaltene Programme oder einzelne Tasten­
funktionen ausgefUhn werden. 

Cleat Progtam Memory. Im program Mode bewirict die Tasten­
folge rn CLEAR IPRGMl daß sämtliche Programme Im Permanent­
speieher gelöscht werden, und daß der Permanentspeicher in 
21 Dalenspelcher-Reglsler und 63 Zellen verfügbaren Programm­
speicher aufgeteilt wird. Im Run Mode wird der Rechner durch 1II 
ClEAA IPRGMI auf Zelle 000 gesetzt, der Programmspeicher wird 
jedoch nicht gel6scht. 

Go to LI,.. 000. Durch Oracken von IGTOIO 000 wird der Rechner 
auf Zeile 000 (Beginn des Programmspeichers) positioniert. Dies gilt 
sowohl Im Run als auch Im Program Mode. 
ubels. Di. labels des HP-llC sind Adressen für Programme, 
Programmverzweigungen und Unterprogramme. Die alphanumeri­
schen Label, fl!] bis [[b und die numerischen Labels (0 bis 9) 
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werden In den Programmspetcher durch Auslösen der Tasten III 
[lBLI (label) und der gewünschten alphanumerischen oder numeri­
schen Taste eingegeben. Im Run Mode wird ein mit einem alpha­
numerischen label adressiertes Programm durch Drucken der Vor­
wahliaste!IJ und der Label Taste gestartet. Die Labels 0 bis 9 können 
ebenfalls .wr Programmadressierung benutzt werden, sollten 
jedoch für Programmunterteilungen (Sprünge, Unterprogramme) 
reserviert bleiben. Numerische Labels können durch Drücken von 
rnHI und der gewUnschten Zahlentaste angesprungen werden. 
Return. Wenn der IRTN I (return) Befehl das Ende eines Pro­
gramms matlden, wird die Programmausführung angehallen und 
lur Zelle 000 gesprungen. 

Run/ Stop. Der Befehl ü!lID {Runl Stopl bewirkt in einem ablaufen+ 
den Programm die Unterbrec::hung der Programmausführung. 
Durch erneutes Auslösen von IRIS I wird die Programmausführung 
mi! der Zelle im Programmspeicher fortgesetzt, auf die der Rechner 
momentan positionien ist. 

Pause. In einem ablaufenden Programm bewirkt der Befehl m 
~ (pause) ein Anhallen der Programmausführung für ungefähr 
eine Sekunde. Dadurch wird eine Anzeige des sich momentan Im X· 
Register befindlichen Werts ermöglicht. Anschließend wird die Pro· 
grammausführung fortgeseut. 

User Mode 
Der User Mode 1st eine Servicefunktion. durch die Sie sich bei der 
Ausführung von Programmen das Bedienen bestimmter Tasten 
ersparen können. Durch OrOcken von m [USER I werden die primä­
ren mathematischen Zuordnungen und die durch die Vorwahltaste 
III anwlhlberen Alpha-Zuordnungen der In der ersten Reihe ange­
ordneten Tasten des Rechners vertauscht. Solange der User Mode 
eingeschaltet ist, erscheint Im Display die USER Statusanzelge. 

0,0000 
USER 

User Mode Statusanzeige 
Vorwahl ITl ~ ABC 

PrimAr ~~ !a (!Q:) 
Vorwahl [i] .. ~2 LN LOG 

o E 

o 
" 1m Run Mode bewirkt dieser Austausch, daß Programme mit den 

Labels lÄl bis 1II geslartet werden können, indem lediglich die 



entsprechende Alpha-Funktionstaste betätigt wird. ohne vorher die 
Vorwahttaste m drücken zu müssen. 

BenMrtlu"g ; Um ein versehent liches Starten von Programmen 
oder die Programmierung falscher Funktionen zu vermelden, sollte 
der User Mode nur dann aktiviert werden, wenn dies für eine 
bestim mte Anwendung notwendig oder wünschenswert Ist. 

Zur Desakt ivierung des User Mode sind wieder die Tasten ml USEfl I 
zu drücken. 

Programmspeicher 
Wie Sie bereits am Beispiel des Wirm&Vflrlustprogramms am 
Anfang dieses Handbuchs gesehen haben, werden die zur m anuel· 
len Berechnung einer lösung benöt igten Tastenfo lgen auch zum 
Schreiben eines ProgllJmms für die automatische Berechnung der 
Lösung VfllWendel. Diese Tastenfolgen werden im ProgrammspeJ.. 
cher des Rechners gespeichert. Drücken Sie nun @!Q]8 000, um 
den Rechner an den Anfang des Programmspeichel"l zu stuten. 
Falls dies noch nicht bereit.!...i!schehen ist. schalten Sie den Rech­
ner durch Drücken von [iJ t.effi.I auf Program Mode. (Beachlen Sie. 
daß In der Anzeige die PRGM Status.nzelge erscheint, solange sich 
der Rechner Im Program Mode befindet.) In der Anzeige sollte nun 
000-, die Marke für den Anfang des Programmspeichers, zu sehen 
sein. 

Progremmspeicher 

000-

001 -

002 -

:r:::::--
082 · 

063-

202 -

__ Marke Speicheranfang 

1 
" Nach unlen" angeordnete 
Zellen des Programmspeichers 

... Minimale Programmzellen-Zuordnung 

ffi 203· ... Maximale Programmzeilen-Zuordnung 
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~nln 5' Grundht~n ~ ProgrammilKUng ., 

Oer Programmspeicher isl von den Slackregistern. dem LAST X 
und dem Indexregister, sowie von den nicht konvertierten Daten­
speicher.Reglstern getrennt, Im Program Mode gibt die in der 
linken Seite des Display', angezeigte Zahl die Zellennummer der 
Zeile im Programmspeicher, In der der Rechner momenlan steht. 
an. Wenn Sie III CLEAR IPRGMt und danach IIItLBLI 00 (die erSten 
Tastenfolgen für das Wärmeverlustprogramm, siehe Seite 12) drük· 
ken, so erscheint Im Display: 

001 -42.21 .11 - ' Zeilennummer ~ L- TaSlencode 

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

002- 3 
~ 

Zetlannummer .t Tastencode 

Die Zahl 002 auf der linken Seite der Anzeige besagl, daß 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 
bestehl. Daher kann eine Zeile des Programmspeichers einen aus 
einer einzigen Tastenfolge bestehenden Befehl w ie I CHS I enthalten, 
während eine andere Zeile de, Programmspeichers einen aus drei 
Tastenfolgen bestehenden Befehl wie ISTO I@ 6(AdditionderZahl 
im X.Reglster zu der Zahl in At) enthalten kann. Die Tastenfolgen für 
Programmbefehle werden im Rechner durch Tastencodes darge­
stelil . 

Interpretation von Tastencodes 
Die meisten Tastencocles für die Tastenpositionen des HP-l1C wer­
den durch eine einfache Reihen/Spallen·Matrix bestimmt. Die 
Tastenreihen tragen die Nummern 1 bis 4. Oie Taslenspalten sind 
von 1 bis 10 durchnumeriert. tDie zehnte Spalte wird In den Tasten· 
codes des HP·11C durch eine 0 dargestellt, d. h. ,,20" bedeutet 



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

11 
I,c 3 ... 5 6 1 .: I 1\ 

einstellige Testencodes 

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

063- 23 

/ 
ISIN I 
Reihe 2 
Spalte 3 

064- 4333 

[i]/J 
Reihe 4 Reihe 3 
Spalte 3 Spalte 3 

066-44, 40. 15 

I 4 "-
(gQJ ß 5 
Reihe 4 Reihe 4 ZehJeniaste .. 5" 
Spalte 4 Spalte 10 

lassen Sie uns nun noch einen Blick auf die eben eingegebenen 
Programmbefehle werfen (s.Seite 81). Drücken Sie rn I asn Das 
Display zeigt Ihnen nun die erste Zeile des Wärmeverlustpro-
gramms: 

001-42 .21 .11 --. -
Zeilennurnmer --.J. L-Testencode 

Der Zahlencode 001 - bezeichnet die Nummer der Zeile im Pro­
grammspeicher. Das nächste Zahlenpaar, 42, steht tor m (Reihe 4, 
Spalte 2) ; 21 repr!58ntiert !LBL I (Reihe 2, Spalte 1), und 11 steUt 00 
(Aaihe I , Spalte 1) dar. Auf diese Weise werden alle programmler-



baren Tastenfolgen mit Ausnahme der den Zahlentasten zugeord· 
nelen Funktionen durch zweisteillge Taslencodes darg&Stelit . Dies 
soll durch ein weiter&S Beispiel verdeutlicht werden. Drücken Sie 
~ Im Display des HP· l1C wird nun der Tastencode für den 
zweiten Befehl des WirmeverlU$lprogramms angezeigt : 

002- 3 -
Zeilennummer ~ 

002 - ist wieder die Nummer der 

-L Tastencode 

_ Programmzeile; 3 bedeutet In die­
sem Fall die Zahl 3. Im Schema 
rechts wird gezeigt, wie sich der Ta· 
stencode inden, wenn die Taste 

Ta.tan T.stencode 

I]~ . 423 
3 • 3 

(i)~ . 433 ,..... • .3" mIt und ohne den Prilflxlaslen 
[l und liJ gedrGckt wird. 

Oie verbleibenden Tastenfolgen 'ilr das Wärmeverlustprogramm 
_ werden Im folgenden mit den zugehörigen Anzeigen aufgelistet. 

,.... 

-
-
-
-

Drucken Sie nacheinander jede Taste noch einmal. und überprüfen 
Sie die im Display angezeigten Tastencodes. 

rastenfolg. 

"" , o 
7 
8 

~@ffi 
tij[fZID 

2. , 
48 

7 

• 2. 

Anzeige 
003 -
004 -
005 -
006 -
007 -
008 -
009 - 4332 

Taste In Zelle 2, Spalte 10. 
Zahlentaste .. ' ''. 
Taste In Zeile 4, Spahe 8. 
Zahlentaste .. 7". 
Zahlentaste .. 8", 
Taste In Zelle 2. Spalte 10. 
Ende des Programm • • 
Rechner auf Run Mode 
schalten. 

Operationen zur Programmierung 
Im vorangegangenen Umerabschnitt wurden einzelne Programm. 
befehle beschrieben. Im folgenden soll nun der Ablauf eines voll· 
ständigen Programmierungsprozesses dargestellt werden. Die ein· 
zeinen Schritte der Programmierung werden anhand eines kleinen 
Programms Illustriert. 

Angenommen. Sie wollen Ober die Tastatur Ihres HP· l1C manuell 
die Fläche eines Kreises nach der Formel A - 1f r berechnen. Sie 
würden dabei eIs erst&S den Radius reintasten und diesen Wert 
anschließend mit [j}[lJ quadrieren. Als nichstes würden Sie mit m 
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o den Wert der KreiskonS18nten 7( in die Anzeige rufen. Abschlie­
ßend würden Sie ~ drücken. um den quadrierten Radius mil der 
Zahln zu multiplizieren. Damit ergibt sich die Testentolge ; 

Anfang und Ende eines Programms 

Oer Anfang eines Programms wird durch den Befehl [D1LBLt (label) 
gekennzeichnet, gefolgt von einer der numerischen oder Alpha­
Tasten, durch die das gewCanschte Label spezifiziert wird. Oie Ver­
wendung von Labels ermöglicht es. gleichzeitig mehrere Pro­
gramme oder Teile von Programmen im Rechner zu speichern. 
Diese Programme können Sie dann lederzeit In beliebiger Reihen­
folge ausführen lassen. 

Das Ende eines Programms kann durch den Befehl [2]I RTN I( return) 
definiert werden. In einem ablaufenden Programm bewirkt eine In 
dieser Weise verwendeIe IRlNI Anweisung einen Sprung in Pro­
grammzeile 000 und damit die Terminierung der Programmausfüh· 
rung. 

Programmspeicher 

rn ~ !J I LBL I kennzeichnet den Anfang des Programms. 

Instruktion 

Instruktion 

Instruktion 

I RTN I kennzeichnet das Ende des Programms. 

Bemerkung ; Wenn beim Ablauf eines Programms das Ende des 
belegten Programmspeichers erreicht wird. hat dies die gleiche 
Wirkung wie eine IRTN ] Anweisung. Dies hat zur FOlge. daß. wenn 
die lefZte Instruktion im belegten Teil des Programmspeichers ein .-.. 
IIlI RTN I ist. dieser Befehl weggelassen werden kann. wodurch eine 
ProgrammzeiJe an Speicherplalz eingespart wird. 
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Das fertige Programm 

Das fertige Programm :ur Berechnung einer Kreisfläche bei vorge­
gebenem Radius sieht wie folgt aus : 

[!Jl lBll[AJ Weist den Namen • .A" zu und defini8ft den Programm­
anfang. 

Ouadrlert den Radius (Stack bleibt unverändert). 

lädt die Konstante n In das angezeigte X-Register (Stack 
wird nach oben verschoben). 

~ Multiplltlert den Quadrienen Radius mit n (Stack wird 
nach unten verschoben) und zeigt das Ergebnis an. 

[jJ I RTNI Definiert das Ende des Programms; der Rechner springt 
in Zeile 000 und beendet die Programmausführung. 

r laden eines Programms 

-

Ein Programm kann vor oder hinter befehs existierende Pro­
gramme in den Speicher geladen warden. Wenn ein rteues Pro­
gramm vor ein bereits existierendes Programm (durch Sprung auf 
Zelle 000 und Eingabe der neuen Befehle) geladen wird. werden die 
Befehle des existierenden Programm, zeilenweise Im Speicher 
" nach unlen" verschoben. 

Der Rechner Ilt wie folgt auf das Laden des oben beschriebenen 
Programms zur Kreisfllchenberechnung vorzubereiten : 

, . Drücken Sie [i] I P/ R L um den Rechner auf Program Mode zu 
schalten. In der Anzeige erscheint die PRGM Statusanzeige. 

2. Drücken Sie [! CLEAR IPRGM L um im Programmspeicher alle 
alten. unelWilnschten Programme zu löschen. (Wenn Sie ein 
bereits gespeichertes Programm erhalten wollen, sind en Stelle 
von m Cl~ die Testen (g!Q][J OOO zu drücken. Durch 
den Befehll..Q!QJ . 000 wird der Rechnet auf Zelle 000 gesetzt. 
ohne daß der Inhalt des Programmspeichers verändert wird.) 

Durch Anzeige der Ziffern 000 Im linken Bereich des DiSplays teilt 
Ihnen der Rechner mit. daß er sich am Anfang des Programmspei­
chers befindet. 

Das Programm zur Kreilflöchenberechnung wird durch Drücken der 
folgenden Tasten geladen: 



~~~ 
~IRTN I 

Drucken Sie die erste Taste, ID des Programms: 

Anzeige 
000 -

Sie sehen, daß sich die Anzeige des Programmspeichers nicht 
verinden hai, Die Anzeige bleibt solange unverändert, bis alle zum --. 
vollständigen Befehl gehörenden Tasten gedrOckt sind. Drücken Sie 
nun die restJichen Tasten des ersten Befehls: 

T8".o'olg. 

~ 
Anzeige 
000 -
ool-42.2l.11 ml LBl I[A] wird in den Pro­

gremmspeicher geladen, 

Oie Anzeige von TaSlencodes und einer neuen Zeiten nummer 
besagt, daß ei ne vollständige Operation In diese Zeile geladen 
wurde. Es ist zu beachten, daß, $olange die Eingabe einer vollstän­
digen Instruktion (egal. ob aus einer. zwei oder drei Tasten beste­
hendl nicht abgeschlossen 151, keinerlei Informationen in den Pro­
grammspeicher geladen werden. 

Laden Sie jeul den Rest del Programml: 

Anzelg. 
002 -
003 -
004-
005 -

43 11 
42 16 

20 
43 32 

Das Programm zur Berechnung des Flieheninhalts eines Kreises bei 
gegebenem Radius ISI jelzt in den Programmspeicher Ihres HP-I1C 
geladen. 

Ausführen eines Programms 

Programme können nur im Run Mode aUlgefahrt werden. Um das 
im obigen Beispiel geladene Programm zur Kreisflächenberech­
nung ausfuh ren zu können, muß der HP-I 1C durch Drucken von [if 
IP/R I auf Aun Mode geschaltet werden. 



r 
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Zur AusfUhrung eines Programms brauchen Sie jetzt nur noch die 
evenlUeU erforderlichen Daten einzugeben, und dann m und dieje­
nige Alpha-Taste (!J bis 1IlI. mit der Ihr Programm gel800ll ist. 
auszul6sen. Im Fall des Kreisfliehenprogramms Ist der Radius ein­
zugeben und dann [!] 00 zu drücken. 

Beispiel : Gesucht lind die Flöcheninhalle von Kreisen mit den r Radien 7,5 cm, 9 mm und 15.3 m : 

-
r 

-

;~~"I·nIOI" 
9 A 
15,3 I [äJ 

Anzeige 
176,1146 cm' 
254,4690 mm' 
735.4154 m' 

Wie Bucht der Rechner nach einem labet1 Beim Umschalten des 
Hp·He auf Run Mode befand sich der Rechner in Zeile 005 des 
ProgrammspeIchers (der letzten Zelle. d ie beim Laden des Pro­
gramms mit einer Instrukt ion belegt wurde). Durch Auslösen der 
Tasten rn ~ beginnt der Rechner den Programmspeicher ab Zeile 
005 sequentiell nach einem ILoLlOO Befehl zu du rchsuchen. Wäh· 
rend der Suche werden keine Programmbefehle ausgeführt. 

Da in unserem Fall 

1. d ie Zelle 005 den !LBl ] 00 Befehl 
nicht enthi lt und 

2. keine weiteren Programmzeilen 
belegt sind, 

springt der HP· lle in Programmzei. 
le 000 und setzt von don aus die 
Suche Ion. In ZeHe 001 w ird der g&­
suchte lIEl 00 Befehl gefunden, 
und die ProgrammausfUhrung be· 
glnnt. 

000-

001-42,21 .11 

002- 4311 

003- 4218 

004- 20 

006- 4332 

Ausführung der Programmbelehle. Der Rechner fahn die Instruk· 
tionen In der Reihenfolge der Eingabe 8US; d.h. zuerst die [j] lZl 
Operation in Zeile 002. danach den 00 Befehl in Zeile 003, USW. 
Oie Ausführung w ird fangesetzt, bis ein @] [RTN I Befehl oder ein 
(ßill Inml sropl Befehl gefunden wird, oder das Ende des belegten 
Bereichs des ProgrammspeIchers erreicht wird. Da sich in Zeile 005 
eine IiII RTN ]Anwelsung befindet, wird nach Zeile 000 gesprungen. 
und die Programmauslührung wird angehallen. Anschließend wird 
das Resultat der Berechnung, der Wen im X.RegiSter. angezeigt. Bei 
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Programmen mit längeren Ausfuhrungszeiten blinict während der 
Programmausführung Im Display d ie Meldung .. runnlng" . 

Nlc:htprogr. mmillrbar. Funktionen. Solange sic:h der Rechner im 
Progr.m Mode befindet (PRGM Statusanzeige an), kann fast jede 
Funktion des Tastenfeldes als Programmbefehl lm Programmspei· 
cher abgelegt werden. Eine Ausnahme bilden die folgenden Anwei­
sungen, die als nichtprogrammierbare Funktionen ausgelegt sind : 

f ClEAR~ 
I CLEAR~ 
GTO . nnn 
I USER 

Verwendung des User Mode 

~ 
tiil]STI 

Schalten Sie den Rechner nun auf User Mode und starten Sie das 
Kreisflächenprogramm erneut. Betätigen Sie anschließend die vom 
User Mode bel roffenen TastaturfunkUonen. 

Tastenfolge 
rn~ 

7,500 
900 
15,300 

Anzeige 
U ... 

176.7146 
254.4690 
735,"154 

2.0000 
2,7183 
10,0000 
2.0000 
256.0000 
2.0000 

2 ..... 

AJUivierung des User 
Mode; USER Statusaozei· 
ge ersc:heinL 

Im User Mode werden 00 
bis{!] zu den Primärlunk­
l ionen der entsprechenden 
Taslen. 

Im User Mode werden die 
mathematischen Funktio­
nen der obersten Zelle zu 
alternal iven rn PriflXfunk· 
l ionen der entsprechenden 
T.&ten. 

Deaktivi4trung des User 
Mode 

Unterbrechung der Programmausführung 
Sie werden w ahrend eines Programmablauts h6ufig Anlaß haben, 
das Programm zu unterbrechen, um entweder Daten einzugeben 



AbKtmttt 6: Grund'ltgon der ProgramffilefUl'Ig .. 

oder Ergebnisse in der Anzeige zu betrachten, bevor das Programm 
tos~esetzt wird. Zur ~rammunterbrechung k6nnen zwei Tasten 
RJ (run!srop) und lfgJ (pause) benutzt werden. 

Geplantes Anhalten der Programmausführung 

Die IRls l (run!srop) Funktion kann sowohl als Befehl in einem 
Progremm wie auch als Tastaturoperation verwendet werden, 

Die Verwendung als Tastaturoperation hat die folgende WiJ1(ung : 

1. Wenn sich ein Programm In der Ausführung befindet, wird durch 
I RIS I die AusfÜhrung unterbrochen. 

2 Wenn eine Programmausführung bereits unterbrochen Ist oder 
sich ein Programm noch gar nicht In der Ausführung befindet, 
wird durch ~ die Programmausfilhrung gestartet. Die Ausfüh· 
rung beginnt mit der auf den I R!S/~fihl folgenden Programm· 
zeile. (Im Run Mode wird, solange gedrückt 1st, die Nummer 
und der Taslencode der momentanen Zeile angezeigt ; wennIßZII 
losgelassen wird, beginnt die Programmausführung mit dieser 
Zelle.) 

Sie können die IßZ!J Instruktion auch dazu benutzen, um einen 
Programmablau! an Stellen, an denen Sie Daten eingeben wollen, 
zu unterbrechen. Nach der Dateneingabe kann das Programm mit 
der I RlS I Taste manuell w ieder gestartet werden. 

Beispi": Dora'. Dose, eine Konser· 
venlabrik. will das Volumen von 
mehreren zylinderförmlgen Konser· 

- vendosen berechnen. Vor der Volu­
menberechnung soll die Grundflä· 
ehe der Dosen angezeigt werden . .... 

Das folgende Programm berechnet die Grundfläche jeder Do5e und 
unterbricht dann die Ausführung. Nachdem Sie das Resultat notiert 
haben, kann des Programm für die VOlumenberechnung fortgesetzt 
werden. Dazu wird die folgende Formel benutzt: 

Volumen - Grundfliehe x Höhe - 1(,., x h 



Der Radius Ir! und die Höhe Ih) jeder Dose sind vor dem 51811 des 
Programms in das X- bzw. V-Register zu laden. 

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

Teslenfolge Anzeige 
rn ClEAR I PRGM I 000- löschen des Programm-

speichers und Anzeige von 
Zelle 000. 

Ir~ 
001~2. 21 . 11 
002- 43 11 Radius quadrieren. 
003- 42 18 X-Register mit 1f laden . ...... 2. Grundfläche berechnen. 
005- 31 Unterbrechen der Pro-

grammeuslührung. 

Iilrnllil -- 2. Volumen berechnen. 
007- 4332 

Schahen Sie den HP·11C nun euf Run Mode und benutzen Sie das 
Programm. um die folgende Tabelle zu vervollstindigen. 

Höhe Radius Grundfliche Volumen 

T •• cenfcHge 
25 1ENTEAI 

,o lIl~ 

25 

• 
10.0 
4,5 

Anzeige 
25,0000 

314.1593 

7.853.9816 

8,0000 

1 
1 

1 
1 

Höhe in das Y.Register 
leden. 

Redlus In das X·Reglster la­
den und Berechnung der 
Grundfläche. Unterbre­
chung der AusfOhrung zur 
Anzeige der Fliehe. 

Berechnung des Volumens 
der ersten Dose. 

Höhe In das Y.Register 
laden. 

~ 



,..... 

Tastenfolge 
4,SmEru 

Anzeige 
63,6173 

508,9380 

Radius in das X.Register 
laden und Berechnung der 
Grundfläche. Unterbre· 
chung der Ausführung zur 
Anzeige der Fläche. 

Berechnung des rweilen 
Volumens. 

Mit der Höhe im Y·Register und dem Radius Im X·Reglster wird 
durch Drücken von m Eru Im Run Mode die GrundflAche der Dose 
berechnet ; das Auffinden dei IßZ!] Befehls bewirkt die Umerbre· 
chung des Programmableu's. Durch Auslösen der Taste I Rls l wird 
das Volumen der Dose berechnet. Anschließend wird in Zelle 000 
gesprungen und die Programmausführung beendet. 

Eine Beschreibung der Daleneingabe ISI auf den Seiten 213. Dalen· 
eingabe. und 218. Benulzer-definierbsre Taslen. in Teil 111 dieses 
Handbuchs zu finden. 

Pausen während der Programmausführung 

Die m I PSE I Anweisung hilt, als Bestandteil eines Programms. die 
ProgrsmmaulfOhrung h1r alwa aine Sekunde an. Während dieser 
Zeit wird der Inhall des X.Registers angezeigl. EI können mehrere 
IPSEI Anweisungen in Folge eingegeben werden, um die Beusch· 
tungszeit zu verlängern. 

Um die Verwendung von m IPSE J innerhalb eines Programms zu 
Illustrieren, wird das aben besctu"bena Programm zur Berechnung 
der Dosenvolumlna etwas modifiziert. Im neuen Programm soll die 

~ Grundfliche vor der Volumenberechnung kurz angezeigt werden. In 
diesem Beispiel soll ebenfalls demonstriert werden, wie verschie­
dene Programmierungsans'tze zur Lösung des gleichen Problems 
verwendet werden können. 

-

Zur Eingabe des Programms schalten Sie den HP· l1C auf Program 
Mode. Löschen Sie zunAchst den Programmspeicher mit m CLEAR 
~ Im DlsplaV wird jetzt die Zeile 000 angezeigt, Geben Sie nun 
die folgenden Progrsmmbefehle ein. 

Tastanfolge 

f LBL IAI ~~~ 
Anzeige 
000-
ool~2. 2' . 11 
002- 43" Quadrieren des Radius Im 

X.Register. 
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Tanenfolge 

~0 
IIlI PSE I 

Anzeige 
003- 42 16 
...... 2. 
DOS- 42 31 

X.Register mit Ir laden. 
Grundfläche berechnen. 

Pause. um die Grundflöche 
für eine Sekunde am:u· 
zeigen. 

20 Berechnung des Volumens 
der Dose. 

007- 41 32 

Bei diesem Programm wird wieder unterSlelit. daß das Y. RegiSler 
mit der Höhe und da. X·Reglster mh dem Radius geladen 1S1. Wenn 
Sie die Befehle gespatchen haben. schahen Sie den HP· llC wleder 
auf Run Mode. Vervollständigen Sie dia nachfolgende Tabelle mit 
Hilfe des neuen Programms. 

Höhe 

20 ,. 
Tajten'tRle 
20 ENTEIl 

10rnm:ru 

Grundfläche Volumen 

'5 
5 

705.8583 

14.137,1669 

10,0000 

78.!i398 

785,3982 

1 1 
1 1 

Y.Register mit der Höhe 
laden. 

X·Register mit dem Radius 
laden und Berechnung der 
Grundfläche. Die Grundflä­
che wird fur eine Sekunde 
angezeigt. 

Ende Programm; Anzeige 
des VOlumen •. 

Y.Register mit der zweiten 
Höhe laden. 

X·Register mit dem Radius 
laden. Anzeige der Grund­
lJäche für eine Sekunde. 

Programmende; Anzeige 
des Votumens. 
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Programmunterbrechung durch Fehlet 
Manchmal kann durch einen Fehler in Ihrem Programm die Pro­
grammausführung unterbrochen werden. Als Hilfe bei der Fehler­
suche sind Im folgenden einige mögliche Fehlerursachen aufge· 
führt. 

Fehlerhafte Verwendung von 00 I RTN l Sofern [ID I RTN ] außerhalb 
einer Subfoutine gebraucht wird, bewirkt die Ausführung dieses 
Befehls den sofortigen Sprung nach Zeile 000 und die Terminierung 
der Programmausführung. 

Erreichen des Endes des Programmspeichers. Wenn der leute 
Befehl im Programmspeicher nicht eine der Instruktionen [Q!QJ. 
! GSB L IRTN I oder I RISI ist, oder sich nicht in einem Unterprogramm 
befindei , w ird die Ausführung eines Programms durch Erreichen 
des Endes des belegten Teils des Programmspeichers beendet und 
nach Zeile 000 gesprungen. 

Auslösen beliebiger Tasten. Durch Drücken einer beliebigen Taste 
wird die Programmausführung angehalten. Der Rechner ist so aus­
gelegt, daß die Ausführung nicht während der Ausgabe der Ziffern 
einer Zahl unterbrochen werden kann. Wenn Sie eine Taste drÜk· 
ken, während das ablaufende Programm eine Zahl in das X.Reglster 
lädt, wird .dle Zahl "feniggeschrieben" und auch noch die nächste 
Zelle ausgeführt, bevor die Ausführung unterbrochen wird. 
Im Run Mode kann die Ausführung eines angehaltenen Programms 
durch Drücken von IRl s l wieder gestanet werden. Dieser Befehl 
bewirkt die Wiederaufnahme des Programmablauls an der Stelle 
der Unterbrechung. 

Unterbrechung durch Fehler. Wenn der Rechner versucht, eine 
fehlerverursachende Operation (siehe Anhang A, Fehlerbedingun­
gen) auszuführen, wird die Programmeusführung $Ofon abgebro. 
chen und das Wort "Erro," zusammen mit einer Zahl angezeigt. Um 
dia Zeilennummer und den TaSlencode des tehlerverursachenden 
Befehls anzuzeigen, schalten Sie den Rechner auf Program Mode, 
Indem Sie runäch$l eine beliebige Taste (u m die Fehlermeldung zu 
löschen) und anschließend 00 IP/ RI drQcken. Wenn durch eine 
arithmetische Spelcherregister.Operation ein Oberlauf in einem 
Speicherregister verursacht würde, bricht der Rechner die Program. 
mausfOhrung ab und zeigt " E"or '" an. Der Inhall des betroffenen 
Speicherregisters wird nicht verändert. Nach dem löschen der 
Fehlermeldung erscheint Im Display wieder die zuvor angezeigt e 
Zahl. 
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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 Programmausfuhrung normal fortgesetzt. Diese 
Silualion wird im allgemeinen als Underflow bezeichnet. 

labels 
Wie bereits erwähnt wurde. dienen die Labels in Ihren Programmen 
als Adressen - sie teilen dem Rechner mit. wo die Programmaus· 
IUhrung beginnt oder wo sie neu aufgenommen werden soll. Dabei 
Ist zu beachten. daß ein Label in einem Programm keine ausfUhr· 
bare Anweisung darstellt. Beispielsweise wUrde in dem unten 
i!.zeigten Programmsegment die Ausführung durch Drücken von rn 
lA.I bei rn (J!g [Al beginnen und .. nach unten" durch den Pro­
grammspek:her fortgesetzt werden. bis der l:ffi!iI Befehl erreicht 
wird. Die ITJ [ LBlJ 3 Anweisung wird dabei ohne jegliche Wirkung 
durchlaufen. 

In@]0 

1n1ill:3 

1 [j]~ 

--------
übungsaufgaben 

Durch Drüdeen \Ion ITJ~ wird hier mit 
der Programmausführung begonnen. 

Oie Ausführung der [!] ~ 3 Anwei· 
sung bleibt ohne Wirkung und das 
Programm läuft weiter bis •.. 

, , . zum IB!ID Befehl. Hier wird die 
Ausführung beendet und nach Zeile 
000 gesprungen. 

1. Schreiben Sie ein Programm, das Temperaturwerte von Grad 
Celsius In Grad Fahrenheit konvertiert. Dazu ist die Formel F -
1,8 oe + 32 zu benutzen. Definieren Sie den Programmanfang mit 
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[lll LBL I~ und das Programmende mitlIlI RTN L Konvertieren Sie 
mit dem Programm die Celsius-Temperaturen - 40",00 und 7'Z". 

lösungen: -40,OOO()OF, 32,OOOO"F, 161,6OOO"'F. 

2. Schreiben Sie ein Programm, daß die Länge einer Sehne r, die 
von einem Winkel (J In einem Kreis mit dem Radius ,aufgespannt 
wird, berechne!. Dazu 1st die Formet 

( - 2, sin{ 

zu benutzen. 
Das Programm soll so ausgelegt $Elin, daß die Daten in der 
Reihenfolge r, 8 eingegeben werden. 

Definieren Sie das neue Programm mit m 100 [!] und vervoll· 
ständigen Sie die folgende Tabelle damit: 

, (Meter) • 2 
25 30 , 
50 4' , 

100 90 , 
(Oie korrekttrn LQl:\ungen müssen lauten: 12,9410 Meter, 38,2683 
Meter und 141,4214 MeteL) 

3. Nennen Sie die Tastencodes der folgenden Instruktionen. 

1,~ 

Lösungen: 43,1 4; 42, 3; 44,40, 1: 23: 42,21,14; 44,36.-

4. Wieviel Programmzeilen sind zum Laden der folgenden Pro· 
grammabachnitte erforderlich? 

~: ~J'mjrjßRI5~ 
c.1oo 1 50 ST ~ 1 IACll2 IIHi18 
Lösungen: 8.4; b. 5; c. 10. 
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Programmkorrektur 
Kurzdarstellung der Korrekturmöglichkeiten 
Selbst der erfahrenste Programmierer wird Fehler in seinen Pro­
grammen entdecken. Dteae reichen von Fehlern In der logik des 
Programms bis zu Fehlern bei der Eingabe der einzelnen Pro· 
grammbefehle. In Jedem Fal1 besteht die Notwendigkeit diese Feh­
ler zu finden und zu korrigieren. Der HP·l1e Ist darauf ausgelegt, 
den Prozeß der Fehlersuche und Fehlerkorrektur möglichst zu ver· 
einfachen. 
eel der Ausführung eines Programms, das Speicherregister benum 
oder einen gewissen Rechnerstatus (wie geseme/nicht geseute 
Flags oder einen bestimmten trigonometrischen Mode) voraus­
setlt, können Fehler auftreten, wenn dieser Zustand beim Starten 
des Programms nicht gegeben Ist. Die Wahrscheinlichkeit derartl· 
g&/' Fehler kann jedoch durch eine sogenannte Iniri.lisi8rungs· 
(oder lösch·)Prozedur eliminiert werden. Eine Möglichkeit zur 
Inil iatisierung eines Programms besteht darin, daß man die zum 
löschen von Speicherregistern oder zum ZurUcbetzen von Flags 
und Modi notwendigen Belehle vor Beginn der Programmausfüh· 
rung manuell Ober die Taslatur ausführt. Die zweite MöglJchkelt, ein 
Programm selbstinitialisierend zu machen, besteht darin, die nol­
wendigen Belehle am Anfang das Programms einzufügen . 

Suchen von Programmfehlern 
Wenn Sie herausfinden wollen, ob Ihr Programm korrekt arbeitet, 
besteht eine der einfachsten Möglichkellen derln, das Programm an 
einem Beispiel zu testen, von dem Sie das Ergebnis kennen oder 
von dem das Ergebnis leicht berechnet werden kann. Eine andere 
Möglichkeit liegt darin, daß Sie die Reaktionen Ihres Programms 
mit Beispielen aus dem Grenzbereich der vorgegebenen Problem­
stellung oder der gewünschten Genauigkeit testen. In manchen 
Fillen kann es sogar von Interesse sein, die Reaktionen des Pro­
gramms auf die Eingabe fehlerhafter Daten zu überprüfen. Po· 
tentielle Fehlerquellen In selbsl inilialisierenden Programmen kön­
nen unter Umständen durch wiederholte Ausführungen des Pro­
gramms mit unterschiedlichen Daten in den Datenregistern, ver· 
schiedenen trigonometrischen Modi und Aagstellungen, und zur 
Kontrolle mit gelöschtem Speicher, lokalisiert werden. 
Die Korrelcturmögllchkehen des HP-He sollen Ihnen einen schnel­
len und einfachen Zugriff auf jeden beliebigen Tell eines Pro-.. 
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gramms, sei es zur Korrektur, Fehlersuche oder Dokumentation, 
ermöglichen. Wenn der Ablauf eines Programms durch einen Feh­
ler oder Overllow unterbrochen wird, löschen Sie einfach die Feh­
lermeldung und schalten den Rechner auf Program Mode, um sich 
die Zeilennurnmer und den Tastencode der den Fehler oder Over­
flow verursachenden Operation anzusehen. Wenn SiB den Verdacht 
haben, daß der Fehler In einem bestimmten Bereich Ihres Pro­
gramms liegt, können Sie die Ausführung dieses Bereichs Schritt 
für Schritt überprüfen und gegebenenfalls notwendige Änderungen 
vornehmen. 

Korrekturfunktionen 
Der HP·l1C enthält vier nichtprogrammierbare Korrektur- und 
Manipulationsfunktionen, die SiB bei der Modifikation und Korrek­
tur Ihrer Programme unterstütten: 

ISST I (Single StepJ 
Im Program Mode: 

ISSTII SST II GTOI D nnn EI 

Wenn Sie die Taste ISST I drücken 000-
und sofon wieder loslassen, 
springt der Rechner in die nächste ISSTI 
Programmzeile und zeigt diese 
an. Bel gedrückter ISSTI Taste 001-42 . 21 .11 
zeigt Ihnen der Rechner solange 
nacheinander die Befehle im Programmspeicher an. bis Sie die 
Taste wieder loslessen. Bei Verwendung von ISSTI im Program 
Mode werden die Programmbefehle nicht ausgefühn. 

Im Run Mode: 
Durch Drücken von I SST I springt der Rechner auf die nächste 
Zeile im Programmspeicher und zeigt diese an. Wenn Sie die 
Taste loslassen, wird die in dieser Zeile gespeichene Anwei­
sung ausgefÜhrt. 

1 8ST I (Sotclr St.pl 
Durch Drücken von IiIlasTI läuft 
der Rechner schrittweise oder 002- 43 13 
kontinuierlich .,rückwärts" durch 
den Programmspeicher; in analo- 0018ST I 
ger Weise, wie dies beI ISST r "vor-
wärts" geschieht. (Die Programm- 001-42 ,21 . 11 
befehle werden nicht ausgeführt.) 
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[Q!Q] 0 nnn (Go Ta Line nnn). 
Durch Drucken von [GTO I 0 nnn springt der Rech ner in die durch 
nnn speZifizierte Programmzelle. (Im Run Mode bewirkt das Auslö­
sen von I GTO [ 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 [§!Q] [J 
nnn verursachte Sprung zu einer spezifizierten Zellennummer.) 

El Löschen eInzelner Zellen 
Das Dracken von lEim Pragram Mode bewirkt die Löscnung der 
angezeIgten Zeile im Programmspeicher. Alle auf die gelöschte 
Anweisung folgenden Programmbefehle werden um eine Zeile 
nach oben verschoben und neu numerlert. Im Run Mode läßt IE 
den Inhalt des Programmspeichers unverindert; es wird lediglich 
der Inhalt des angezelgtGI X-R~sters manipuliert (siehe Seite 17, 
Löschen der Anzeige CL.- und~. 

Anzeige 

Programmspeicherinhalt 

Vor dem Nach dem Drücken 
Orücken von EJ: von EJ: 
001-42.21 .11 .. 001 - 42.21 .11 Anzeige 

002- 4313 002- 23 

003- 23 ~ 003- 46 0 

004- 46 0 ~ 004- 46 1 

006- 46 1~ 

Beispiel zur Programm korrektur 
Die Möglichkeiten zur Prog ramm-Mo­
difikation soUen an Hand des folgen­
den (auf dem Satz von Pythagoras ba­
sierenden) Programms zur Berech­
nung der Linge der Hypotenuse (Seite 
cl eines rechtwinkligen Dreiecks bei 
gegebener Länge der Seiten tJ und b 
demonstriert werden. Es sei unter­
stell t, daß zu Beginn der Berechnung 
das V-Register mit der Seite 11 und das 
X-Register mit der Seite b geladen ist. 
Schatten Sie den HP-11 C zur Eingabe 
des Programms auf Program Mode. 
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r rutonlolg. Anzaige m CLEAR I PRGM I 000- Löschen des Programm. 

speichers. 

r ITJI LBL I(gJ 001-42. 21 . 15 Programm wi rd gelabelt. 

[9]0 002- 43 11 Quadrieren von Seile b. 

[<fi) 003- 34 tTwird vom X- in das y . 

r Register geladen; a vom y. 
in das angezeigte X·Regi-
ster. 

[9]0 ...... 4311 Quadrieren von Seite a. 

L 005- .. (al + b1j 

" 006- 11 V Ia' + b' l 
RfN 007- 43 32 Ende Programm -

Schalten Sie den HP-11 C auf Run Mode. 

Zum Testen des Programms soll die Hypotenuse eines rechtwinkli· 
- gen Dreiecks mit einer Seile a von 22 Meiern und einer Seile bvon 9 

Meiern berechnet werden. 

r •• tenlnlge 
22 1ENTER I 
9 
1I](gJ 

Anzeig. 
22,0000 
9 
23,7697 

Eingabe von 8 . 

Eingabe von b. 
Länge der Hypotenuse 
in Metern. 

Zeilenweise Ausführung eines Programms 

_ Bei längeren Programmen wird ein falsches Testergebnis in den 
seltensten Fällen direkt auf den Fehler deuten. Hier kann die Pro­
grammausfOhrung durch Verwendung von ~ Im Run Mode 
verlangsaml werden. 

Die zeilenweise AusfUhrung beginnt mit der Zeile auf die der Rech­
ner momentan positioniert ist. Da durch die IRTN ) Anweisung am 
Ende des Programms der Rechner In unSerem Beispiel durch die 

_ AusfUhrung des Programms jetzt auf Zeile 000 positioniert 1st. 
brauchen nur noch die Eingabedaten eingetastet werden, um mit 
der zeilenweisen AusfOhrung des Programms zu beginnen. Lassen 
Sie bei jedem Auslasen von ISSTI die Taste tor einen Moment 
gedruckt, um die Zellennummer und den Tastencode der nächsten 
auszuführenden Anweisung anzuzeigen, und führen Sie anschlie· 
ßend die Anweisung durch Loslassen der ISSTI Taste aus. 



Taslenfofge 
22 [ENTER I 
9 
[SSTI 

[ill] 

IssT! 

IID.I 

IID.I 
[ill] 

I SST I 

Anzeige 
22.0000 
9 

001-42. 21 . 15 
9,0000 

002- 43 11 
81 .0000 

00>- 3' 
22.0000 

004- .,11 
.... 0000 
DOS- 40 
.... 0000 
006- 11 
23.7697 
007- 43 32 
23,7697 

Y -Register mit /I laden. 
X-Aegister mit b laden. 

eei gedruckter I SST Iwird 
der Tastencode in ZeiieOOl 
(für 1Il~/I) angezeigt. 
Nach dem Loslassen wird 
ZelleOOl ausgeführt. 

Tastencode IOr [Z]. 
I SST I losgelassen, [ZJ wird 
ausgeführt. 

Tastencode für~ 
Ausführung von~ 

AusfOhrung von rn0 
AusfOhrung von [B 

Ausfuhrung von @D 

Ausführung von [ijI RTNL 
Oas Programm ist vollstän­
dig abgearbeitet, der Rech­
ner springt In Zelle 000 und 
hilt an. 

Bemerkung Issr l läuft nicht In unbelegte Zeilen des Programm­
speichers. Wenn ein rn@ Befehl nach der Ausfuhrung der letzten 
belegten ProgramrTll.eile (und diese Zeile keine IGTO l lgo to) oder 
I GSB I(go to subroutine) Anweisung enthalten hat) gegeben wird, so 
springt der Rechl'ltr wieder auf Zeile 000. Wenn der letzte Befehl ein 
(g!Q] oder [(isa l war, führt der Rechner diese Instruktion aus, in 
dem er auf die gewünSChte Position Im Programmspeicher springt. 

Verwendung von l1nJ und [mJ Im Program Mode 

Zellenwelses Durchlaufen dn Programmspei(:hers. Im Program 
Mode bewirkt ein Drücken und wieder loslassen der Taste Issn 
daß der Rechner In die nichste Zelle des belegten Bereichs des 
Programmspeichers springt, und diese anzeigt. Die Programmbe­
fehle werden nicht ausgeführt. rn l aSTI arbeitet in der gleichen 
Welse mit der Ausnahme. daß die im Programmspeicher vor der 
momantanen Zelle stehende Zelle angezeigt wird.) 
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Tastenfolge 
[iJI P/RI 
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Anzeige 
000-

001-42. 21. 15 
002- 43 11 
003- 34 
004- 43 11 
OOS- 40 
006- 11 
007- 43 32 

Der HP-l1C wird auf 
Program Mode geschaltet . 

Der Rechner w ird wieder 
auf Run Mode geschaltet. 

Kontinuierliches Durchlaufen des Programmspeichert;. Im Program 
Mode bewirkt ein Drücken und Festhalten dar Tasten ISST I oder 
I asTL daß der Inhalt des Programmspeichers (vorwärts oder rUck­
wärts) geUstel wird. (Der Rechner zeigt die momentane Programm­
zelle ungefähr zwei Sekunden lang an, anschließend wird jede 
Folgezeile fOr ungefähr eine halbe Sekunde angezeigt.) 

Modifizieren eines Programms 

Um die Möglichkeiten des HP-11C zur Modifizlerung von Program­
men zu illustrieren. soll das Pythagoras-Programm von Seite 99 so 
abgeändert werden, daß an bestimmten Stellen des Programms 
der Inhalt des X-Registers automatisch angezeigt wird. Dies soll 
durch Einfügen von IIJ fPSE J (psusel Anweisungen in die entspre­
chenden Positionen Im Programmspeicher geschehen. 

Anzeige 

001-42. 21 . 15~ Hinter diese drei Befehle 
002- 43 11 soll jeweils eine m fPSE I 
003- 34 A · . f " 004- 43 11 nwelSung elnge ugt 
005- 40 werden. 

006- 11 
007- 43 32 

Einfügen yon Anweisungen. Ein neuer Programmbefeht kann an 
_ jeder beliebigen Stelte zwischen Zeile 000 und dem Ende des 

belegten Teils des Programmspeichers eingefügt werden. Eine 
neue Anweisung wird wie folgt eingefügt: 
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,. Schalten Sie den Rechner auf Program Mode. 

2. Durchlaufen Sie den Programmspeicher bis zu derjenigen Pro­
grammzeile, die der Position, an der eine neue Anweisung einge­
fügt werden soll. unmirrelbar vofangBht. 

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

Da jedes Einfügen eines tleUBn Befehls eine Umnumerierung der 
Folgebefehle bedingt, wird das Einfiigen von Änderungen In ein 
Programm vereinfacht. wenn die am weitesten von Zeile 000 ent­
fernte Änderung zuerst eingefügt wird, und danach die Änderungen 
in der ReihenfOlge zum Programmanfang hin abgearbeitet werden. 

Beispiel : Hinter dem [±) Befehl soll elne l PSE I Anweisung eingefügt 
werden. 

T •• tenfolge 
1lITQl8000 

Anzeige 

000-
001-42. 21 . " 
002- 43 11 
003- 34 
004- 43 11 
OOS- .. 
~ 4231 

Der Rechner wird auf Zeile 
000 pOSitioniert . 
Zeile 000. 
Durchlaufen des Speichers 
bis Zeile 005. 

Zeile 005. 
l PSE lwird vor Zeile 006 ein· 
gefOgt, 

Das Einfügen von m I PSE I bewirkt die folgende Veränderung im 
Inhalt des Programm.pelchers. 

00l -II ILBL IIIl 
002- [j)[l) 
003- 1..!1Lr 
004- (jJ[l) 
006- 8 

006- U3J 
007- 11J RTN 

I 
Die m I PSE I Anwei­
sung Ist hier ein­
gefügt. AHe Folge­
befehle sind um eins 
nach unten ge­
schoben. 
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Sprung zu einer Zeilennummer. Es ist offensichtlich, daß das 
Durchlaufen des Programmspeichers bis zu einer bestimmten Zeile 
einen gewissen Zeitaufwand in Anspruch nehmen kann. Diese 
unnötige Wanezeit läßt sich vermeiden, wenn Sie die Anweisung 
I GTO J [] nnn, die Sie schon benutzt haben, um Zeile 000 anzusprin· 
gen, verwenden. Durch Drucken von IGTol E] und einer dreisteili­
gen Zeilennummer im belegten Teil des Programmspeichers 
springt der Rechner sofort in die durch die drei Ziffern spezifizierte 
Zeile. (Sie können I GTO I D nnn im Program und im Run Mode 
verwenden - es werden in beiden Fänen keine Programmbefehle 
ausgeführt.) Springen Sie beispielsweise in Zeile 004, um eine I PSE r 
Anweisung hinter die zweite (j] [ZJ Instrulction einzufügen. 

Tastenfolge 
[Q!Q](J OO4 
ill lfrn 

Anzeige 
004- 43" 
005- 42 31 

Sprung in Zeile 004. 
EinfUgen von [PSE Inach 
Zeile 004. 

Das EinlCigen von illl PSE I bewirkt die folgende Änderung im Inhalt 
des Programmspeichers. 

oOl- lIJl l8l ll]] -. 
002- 000 -. 
003-~ -. 
004- 000 -. 
00'- 8 l. 006 ~[PSE 

oo7-~ -t 008- (!]I RTN I 

1. 

oOl- [iJI L8l l00 

002- @J{Z] 
003-~ 

oo4- (!](l) 

006- IT!l psE I 

oos- I:! 
007- m rPSE 

008-~ 

009- (!]I RTN I 

-..- Oie [11 PSE I Anwei­
sung ist hier einge­
fügt. 

Alle Folgebefehle 
sind um eins nach un­
ten geschoben. 



Der letzte m I PSE I Befehl in unsere 
eirlgelügt werden. 

Taltenfolge Anzeige 
005- 42 31 

004- 4J 11 
003- 34 
002- 43 11 

003- 42 31 

Momentane Position im 
Programmspeicher. 

Die letzte I PSE IAnweisung 
ist hinler dieser Zeile einz.u· 
fügen. 

Der I PSf I Befehl ist jetzt 
eingefügt. Alle Folgebeleh. 
le werden um eins nach un­
ten verschoben. 

Unser modifiziertes Beispielprogramm hat nun die unten gez.eigte 
Form. Sie können sich durch Verwendung von I ssTl im Program 
Mode davon überzeugen, daß das Programm im Rechner mit dieser 
modifizierten Version übereinstimmt. 

Tastenfolge Anzeige 

ml lellOO 001-42.21 .16 
[j]0 002- 43 11 
mI PSE I 003- 423' 
~ 004- 3' 
[j]0 005- 43 11 
(fll PSE I 006- 423' 
Q 007- 40 
IIII PSE I 008- 4231 
~ 009- " [j]I 'TN I 010- 4332 

Lassen Sie das Programm nun noch einmal ablaufen. Benutzen Sie 
die Werte 22 und 9 aus dem letztem Beispiel fur die Seilen Bund b. 



r 

-

-

-

-

Teltenfolge 
!jJI P/ R I 

22 JENTER I 

9 

Anzeige 

9 

81,0000 

484.0000 

565,0000 

23.7697 

Absct"..ln 6: Prog ... mmkorrelrtu. 10!1i 

Der HP·' lC wird Run Mode 
geschaltet. 

V-Register mit Seile 11 

laden. 
X-Register mit Seite b 
laden. 

Pause um das Resultat der 
IZ] ltr) Anweisung in Zeile 
003 anzuzeigen. 

Pause um das Resultat der 
IZlla') Anweisung in Zeile 
006 anzuzeigen. 
Pause um das Ergebnis der 
mir + trI Anweisung In 
Zeile 007 anzuzeigen. 

Enderg.ttbo.i.LSeite c 
Ic- Va' + tTl 

Einfiigungen in größeren Pf"Oir.mmen. Wenn elle 203 Programm­
zeilen belegt sind, werden zusätzlk:he Programm befehle vom Rech­
ner nicht mehr akzeptiert. Bai dem Versuch, eine neue Anweisung 
in die 203 Programmzeilen einzufügen, erKheint im Display die 
Meldung •• ErrOf ..... Der Inhalt des Programmspeichers wird nicht 
verinden. (Siehe Anhang C, Automatische Speicherumwandlung). 

Löschen 'Ion Programmbefehlen. Bei der Korrektur oder Modifizie­
rung von Programmen kommt es hjufig vor, daß Instruktionen aus 
dem Programmspeicher gelöscht werden müssen. Dazu ist der 
Rechner zunächst auf Program Mode zu schallen, Dann Ist der 
Rechner mit rn!QI. (!gJ oder ~ auf die zu löschende Anweisung 
zu poshionleren. Der eigentliche L6sctworgang wird danach du rch 
Drucken der nichtprogrammierbaren Funktion 13 ausgeI6S1.jNach 
dem löschen eines Programm befehls mit El werden die nachfol· 
genden Programmbefeh le um eine Zeile nach oben verschoben 
und neu numeriert. Der Rechner zeigt dann die vor dem gelöschten 
Befehl stehende Anweisullg an.) 

Beispiel : Das Pythagoras-Programm aus dem letzten Beispiel ist so 
zu modifizieren, daß nur noch eine Pause rum Anzeigen der 



Summe der Quadrate übrig bleibt. Dazu sind die mrPSE1 AnweIsun­
gen in den Zeilen 003 und 006 zu IOschen. 

Tastanfolg.. Anz~ge 
{j]1 P/R I 000- DerHP- l1C wird auf Pro­

gram Mode geschaltet. 

006- 42 31 

~ 4311 

003- 42 31 

002- 43 11 

Positionieren des Rechners 
auf Zeile 006. 

LOschen der []~ An­
weisung ; der Rechner zeigt 
die ZeUe da1/or (002) an. 
Die Folgebefehle werden 
um eine Zeile nach oben 
verschoben (und neu nu-
merlert). 

Positionieren des Rechners 
auf Zeile 003. 

Löschen der [][m:J An­
weisung; der Rechner zeigt 
die Zelle da1/or (002) an. 
Die Folgebefehle werden 
um eine Zeile nach oben 
verschoben (und neu nu­
meriert). 

Das Löschen der I PSi' Anweisungen in den Zeilen 006 und 003 
bewirkt die folgende nderung Im Inhalt des Programmspeichers. 
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Das so modifizierte Pythagoras-Programm hält nun nur noch an, 
um die Summe der Quadrate anzuzeigen. Danach wird die länge 
der Hypotenuse berechnet, und die Ausführung des Programms 
beendet. 

lassen Sie das Programm jetzt noch einmal für ein rechtwinkliges 
Dreieck mit einer Seite 8 von 17 Metern und einer Seite b von 34 
Metern ablaufen. 

Anzeige TaSlenfolge 
IIJl p/RI Der HP-11 C w ird auf Run 

Mode geschaltet. 
17 fiJNTER 134 
Ill e 

34 
1.445,0000 Pause um die Summe der 

Quadrate der Seiten 8 und 
b anzuzeigen. 

38,0132 länge der Hypotenuse. 

Beim löschen von Programmbefehlen aus Programmen mit mehr 
als 63 Zeilen läuft der Prozeß der automatischen Umwandlung von 
Datenspeicher-Registern in Programmzeilen in umgekehrter Rei­
henfolge ab. Zum Beispiel werden durch die löschung irgendeines 
Befehls in einem 71 -Zeilen Programm die Zeilen 71 bis 77 In das 
Dalenspeicher.Register Az zurückgewandelt. (Siehe Anhang C, 
Automatische Speicherumwandlung.) 

übungsaufgaben 
1. Das folgende Programm wird vom Manager 

einer Bank verwendet, der damit die zukünftI­
gen Erträge aus den Sparguthaben errechnet. 
Dazu wird die Formel FV - PV (1 + ,' ~ be­
nutzt. FV ist der zukQnftige, PV der gegenwär­
tige Wert der Sparguthaben ; i der Zinssatz 
(dezimal) pro Periode und n die Anzahl der 
Perioden. Es wird unterstell t, daß PV und n 
vor Beginn der Ausführung, wie nebenste­
hend gezeigt, geladen sind. Des weiteren wird 
ein Zinssatz von 7,5 % angenommen. 

T+ 
Z+ 
V+ 
X+ 
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Testenfolge 

IIJl lBl11[h] m FIX 2 

Anzeige 
001~. 21 . 11 
002-42. 7. 2 

1 003- 1 

o 
o 
7 
5 

004- 48 
005- 0 
006- 7 
007- 5 

Zinssatz 

;:~N I 
008- 34 

009- " 010- 20 
011- 43 32 

a. laden Sie das Programm in den Rechner. 

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

c. Ändern Sie das Programm, um eine Änderung des Jahreszins­
saues von 7,5 % auf 8 % zu berOcksichtigen. 

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

2. Das folgende Programm berechnet die Zeit, die ein aus einer 
Höhe h abgeworfener Gegenstand braucht, bis er die Erdoberfli­
che erreicht. (Der Einfluß des luftwiderstandes wird dabei außer 
Betracht gelassen.) Wenn Sie die Höhe h (in Meter) In das ange­
zeigte X-Register laden und dann [ID drücken, wird die Fallzeit 

V 2h 
r - 9.8 m/s' 

berechnet und angezeigt. 

a. Löschen Sie alle bisher gespeicherten Programme, setzen SIe 
das Format auf 1 FIX 14 und laden Sie die folgenden Programm­
befehle : 
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Tast.nlolg. 
m CLEAR IPflGM I 
IDILBLI(j) 

Anzeige 
000-
001-42 .21 .12 
002- 2 2 

o 003- 20 
9 004- 9 
o 005- .e 
e 006- B 

G 007- '0 
G:!l 008- " (jJIATNI 009- 4332 

b. Berechnen Sie mit Hilfe des Programms die FaUzeil für einen 
Stein. der vom 300.51 Meier hohen Eiffelturrn geworfen wird. 
Führen 51. die gleiche Rechnung für einen Gegenstand durch, 
der aus einem in 1050 Meter Höhe fliegenden luftschiff abge­
worfen wird. 
(Lösungen: 7,8313 Sek. und 14.6385 Sek.) 

c. Ändern Ste das vorstehende Programm Jetzt so ab, daß die 
Höhe in Fuß eingegeben werden kann, Es gilt: 

'\ / 2 h 
t - V 32.1740ft/st 

d, Berechnen Sie mit Hilfe des abgeänderten Programms die 
Fallzei! für einen Stein, der vom 550 Fuß hohen Grand Coulee 
Damm geworfen wird. Wie lange lällt eine Münze, die vom 
1350 Fuß hohen Wotld Trada Center Gebäude in NewYork City 
geworfen wird? 
(l ösungen: 5,8471 Sek. und 9,1601 Sek.) 



Abschnitt 7 

Programmverzweigungen 

Kurzdarstellung Programmverzweigungen 

Vergleichsoperationen 
Die acht Vergleichsoperalionen des HP-lle bestehen aus gleichI 
ungleich Abfragen, durch deren Verwendung in Programmen der 
Rechner Entscheidungen fillen kann. Wenn in einem ablaufenden 
Programm das Ergebnis einer Verglelchsoperalion " gleich" 
I" TRUE"') lautet, wird die Programmausführung mit dem auf die 
Vergleichsoperation folgenden Befehl fortgesetzt. Ist das Ergebnis 
einer Vergleichsoperation "ungleich" (" FALSE' t wird der Buf die 
Abfrage folgende Befehl übersprungen und die Ausführung mit 
dem zweiten, auf die Abfrage folgenden Befehl fortgesetzt. 

Sprungverhalten nach einer 
Vergleichsoperation 

Befehl 

c: Vergleich --, 
Befehl I 

I 
j. Befehl -" Befehl 

nein 

Bel den Vergleichsoperat ionen des HP· lle wird der Wert im x ­
Register mit der Zahl im Y.Register bzw. mit Null in der folgenden 
Weise verglichen: 

m ~ Abfrage, ob der Wert im X-Register kleiner oder gleich 
dem Wert Im V-Register Ist. 

m~ Abfrage, ob der Wert im X.Register größer als der Wert 
im Y.Register ist. m ~ Abfrage. ob der Wert im X-Register ungleich dem Wert 
im Y·Register iSI. 

11. 
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Flags 

Abfrage, ob der Wert im X.Register gleich dem Wert im 
V-Register ist. 
Abfrage. ob der Wert im X-Regisler größer als Null ist. 
Abfrage, ob der Wert im X-Register kleiner als Nun ist . 
Abfrage. ob der Wert im X.Reglster ungleich Null ist. 
Abfrage, ob der Wert im X-Register gleich Null ist. 

Eine andere Art der Abfrage besteht In den sogenannten Flag·Tests. 
Ein Flag ist eigentlich ein Statusindikator, der entweder gesellt 
( .. TRUE") oder nicht gesetzt t,FALSE", Ist. Im Ablauf eines Pro­
gramms kann ein Flag abgefragt und eine Entscheidung davon 
abhängig gemacht werden, ob der Flag gesetzt oder nichl gesetzt 
war. Die Auswirkungen von Flagabfragen auf die Programmausfüh­
rung sind identisch mit denen bei Vergleichsoperationen. 

Oie baiden Flags Ihres HP· l1C tr!ien die Nummern 0 und 1, Zum 
Setzen eines Flags müssen Sie li.I [R] (set lIag) gefolgl von der 
Zahlentaste mit der Nummer 0 oder 1 des gewünsctllen Flags 
drücken. Du rch Auslösen von [2] ~ (elea, I/ag) gefolgt von der 
entsprechenden Ziffernlaste w ird ein Frag zurückges8lZt. Das Abfra­
gen eines Frags erfolgt durch den Befehl Jj] Ifl] gefolgl \Ion der 
Nummer des abzufragenden Flags. 

Ein mit einem [i]IID n Befehl gesetzter Flag bleibt solange gesellt, 
bis er mit einem [j] ~ n Befehl explizil zurückgesem oder der 
Permanenlspeicher gelöscht wird. 

Flag 1 gesetzt (TRUE)? 

L nein , , , i' l ~:§, 
~B~.~f.~h~' ____ ~ r.J 
Befehl • 
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Programmsteuerung 

Go To. 
Die IGTOI Anweisung, die Sie bereits benutzt haben, um den Rech­
ner zu Korrekturzwecken auf eine bestimmte Programmzelle zu 
positionieren, kann auch zum Sprung zu einem label lrgendwo im 
Programmspeicher dienen. Wenn IGTO I als Programmbefehl ver­
wendet wIrd, muß die Adresse eines numerischen oder Alpha· 
labels spezifiziert werden, 

Wenn beim Ablauf eines Programms eine@!Q] labftl Anweisung 
auftritt, wird die Programmausführung für eine gewisse Zeitspanne 
unlerbrochen, in der der Rechner den Programmspaicher nach dem 
spezifizierten label durchsucht. Die ProgrammausfOhrung wird mit 
der ersten Zeile, die das gesuchte label enthält, fortgesetzt. 

Sprünge und Programm schleifen 

Unbedingte Sprunge. Ein unbedIngter Sprung besieht aus einer 
IGrol Anweisung, die, unabhängig vom jeweiligen Datenstatus, 
immer Im Ablauf eines Programms ausgeführt wird, um die Pro­
grammkontrolle an eine beliebige Stelle im Programm zu uberge~ 

ban, Die oben illustriert. ~ Operation ist ein Beispiel für einen 
unbedingten Sprung. 

Bedingte S",ünge, Wenn, wie Im folgenden illustriert, I GTO I label 
zusammen mit einer Abfrage benutzt wird, so wird diese Anwei­
sung zu einem bedingten Sprung, d. h. die AusfOhrung der @IQJ 
Anweisung hingt von dem Ergebnis der Abfrage ab, 



r 

r 
-
-
-

-
-
-
,.... 

AbKhnltt 7 Prognunmvllrzweogungen 113 

Bedingter Sprung 

Ix ,," yI - FALSE Ix " yI - TRUE 

r J 
I 
I 

Befehl 

~ 
IGTO l 7 

'--1 
Befehl 
Befehl 

ml LBll7 
Befehl 

Im Run Mode bewirkt die Anweisung I GTO J Isbel, daß der Rechner 
zu dem spezifizierten Label springt und dort anhalt. Dieser Befehl 
ermöglichi Ihnen auf einfache Weise auf ein bestimmtes Utbel 
folgende Zeilen im Programmspeicher anzuzeigen oder zu korrigie­
ren, ohne diese Zellen als Teil des Programms ausführen zu lassen. 

Programmschleifen. Programmschleifen sind spezielle Anwendun­
gen vom Sprungbefehlen, in denen eine [Q!Q] Anweisung zur 
wiederholten Ausft1hrung einer Reihe von Programmbefehlen 
dient. Eine häufige Anwendung von Programmschleifen bestehl 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 konlrolliert. 

Die folgende Illustration ttQt j daß, solange das Ergebnis der Ver­
gleichsoperation vor der TO Anweisung TRUE 151, die Programm­
schleife erneut durchlaufen wird. liefert die Vergleichsoperation 
das Ergebnis FALSE, w ird die [Q!Q] Anweisung übersprungen und 
der Rest des Programms ausgeführt. Die Verwendung von unbe­
dingten Sprungbefehlen zur Steuerung von Programmschlelfen 
liefert sogenannte Endlosschleifen, d. h. die Programmschleife wird 
unendlich oh durchlaufen, 
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Abfrage TAUE 
Schleife wird 
wiederholt 

Steuerung einer laufsc:"le!fe 
durc" einen bedingten Sprungbefe"l 

,-- [I ["-BJJ 5 

\J 
Befe"l 

Befe"l 

~ 
GTO 5 

Befehl 

Befehl 

- - , 
I 
I --~ 

Abfrage FALSE 
Schleife wi rd 
wiederholt 

Beispiel für die Steuerung einer ProgrammSC:hlei'e. Das folgende 
Programm dient zur Berechnung und Anzeige der Quadratwurzeln 
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 glll , wird ein bedingter Sprungbefehl[GTO [ 0 ausge­
führt und die Schleife (d. h. die Quadratwurzel berechnung) tar das 
Wurzelargumenl n - n + 1 wiederhol t . Wenn die Abfrage ergibt, 
daß n größer oder gleich 10 ist, wird der Befehl [§IQ] 0 übersprun­
gen und die Laufschleife verlassen. (Der Anteil der l au'schleife im 
folgenden Programm beSIeht aus den Zeilen 004 bis 015.) 

Tastenfolge Anzeige 
[iJ[P/A[ 000- Rechner auf Pragram 

Mode schallen. 
ffiCl~PRGM[ 000-
f [lBl [ 001--42. 21 . 13 

0 002- 0 } Löschen von alten Daten in 

ffifOI1[ 003- .. , Register RI 
f LBl 0 004-42. 21 . 0 Schlelfenan'ang. , 005- , 

I STO I(±J , 006-44. 40. , ZAhler (Wurzelargument) 
erhöhen 

ffii 11 
I 

007- 45 , 
f PSf 008- 42" NIchste Zahl anzeigen. 

5'<J 009- " Quadratwurzel ziehen. 

[j)IPSfI 0'0- 42 3 ' Quadratwurzel anzeigen. 

[i][lST x l 011 - 43 3. Wurzelargument aus dem 
LAST X Register zu rOck· 
laden. 

-

-

-
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Tastenfolge Anzeige 

• 012- • Zählerstand mit dem 
0 013- 0 maximal zulässigen 
ITlG2.:iJ 0.4- 42 20 Wurzelargument 

vergleichen. 

IGTO IO 0'5- 22 0 Bedingter Sprung. Wenn 
das leLZte Wunelargument 
kleiner als 10 ist, Sprung 
nach [LBl l o .. . 

~I~~ \ 0.6- 4335 ... andernfalls löschen 
017- 43 32 des X-Registers und 

Beenden der Prog ramm-
ausführung. 

OOI P/AI Rechner auf Run Mode 
schalten. 

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

Arbeitsweise. Das Drücken der Tasten rn ~ bewirkt, daß der Rech· 
ner den Programmspeicher nach einer rn IlBl l @) Anweisung 
durchsuch!. Das label und die folgenden Befehle werden in 
sequentieller Folge abgearbeitet, bis Zeile 0 14, die ~ Abfrage, 
arreicht wird. Wenn diese Vergleichsoperation das Ergebnis TAUE 
liefert - d . h. das zu letzt benutzte Wurzelargument war kleiner als 10 
- wird die nachfOlgende IGTO r 0 Anweisung ausgeführt; der Rech ­
ner springt zu dem I lBl l 0 Befehl in die Zeile 004 und die Schlei fe 
wird erneut durchlaufen. Falls jedoch die Vergleichsoperation das 
Ergebnis FAlSE liefert - dadurch 10 als letztes Wurzelargument 
implizierend - w ird die ! GTO I 0 Anweisung ubersprungen und die 
laufschleife verlassen. 

Eine weitergehende Diskussion der Laufschteifen und der Techni· 
ken zu ihrer SteuenJng ist auf Seite 214, Programmschleifen, in Teil 
111 dieses Handbuchs zu finden. 

Obungsaufgabe: Es lsl ein Programm zu schreiben, das Verkaufs­
provisionen berechnet und anzeigt. Dabei soll bei Verkäufen von 

,..-. unter 100,- DM ein Provisionssatz von 10%, bei Verkäufen im Wert 
von 100,- DM und mehr ein Provisionssatz von 15% gewährt 
werden. Verwenden Sie zur l ösung einen bedingten Sprungbefeht. 
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Verwendung von Flags 
Analog zu den Register-Vergleichsoperationen {~~ usw.1 
bielen Ihnen die Flagabfragen die Möglichkeit. einzelne Zeilen im 
Programmspeicher wahlweise zu Oberspringen oder ausführen zu 
lassen. Während bei Register-Vergl.'ct1soperationen Werte vergli­
chen werden, stellen Flagabfragen einen Zugriff auf einen Rechner­
zustand dar. Beispielsweise kann ein in einer Pr~.mmverzwel­
gung mit [j]~ n gesetzter Flag durch den Befeh1 1.i.l1!!] n an einer 
beliebigen ProgrammsleUe abgefragt werden, um dadurch feslzu­
stellen, ob diese Programmverzweigung durchlaufen wurde oder 
nichl. 
Beispiel : Das folgende Programm dient zur Konvertierung einer 
Eingabe von Meilen in Kilometer 1I][äD oder umgekehrt ruOO. Der 
Rechner prüft den Stalus des Flags O. um festzuslellen, ob eine 
Benuuereingabe in Kilometer (Multiplikation der Eingabe mit dem 
Konvertierungsfaktor) oder in Meilen (Division der Eingabe durch 
den Konvertierungsfaktor) zu konvertieren ist. 

X-Regillet mk 
UOt3~ ... 

"" ~r11 

-

-
-



"'- "' p, ................. '" 
~ Tut.molge Anzeige • IAJI!ZID 000- Rechner auf Program 

Mode sc;:hanen. 

[ICLEAA I PRGM I 000- Progra mmspeicher 
löschen. 

[!)Iillll!! 001-42. 21 . 11 Programm beginnl mit der - Eingabe In Meilen. 

lAllmO 002-43. 5. 0 Flag 0 zurücksetzen (Kenn-
zeichnung der MeUenel"n· 
gab. zur Sprungsteu. 
nmg). 

~, 003- 22 , Unbedingte, Sprung zu 

1IKl ' · 
[!)IilllOO OQ4...42. 21 . 12 Programm beginnt mit der 

Eingabe in KilometMn, 

lAJ~o ......... 4 . • Rag 0 setzen (Kennzeich· 
nung der Kilometer.iog.be 
zur Sprungsteuerung). 

[!)[rn:J , 006-42. 21 . , Beginn des Rech.nleUI de. 
Programms. , 007-

~ I Konvert .. ",""of.k1o, ;n 
[J 001 

• ...... 
P-

O ., .... o das X· Registet' laden. 
9 011- t 
3 012- 3 

~,O 01$-43. O. • Aagabfrage. Falls gesetzt - 0' .... 22 2 (Kliometer.iog.bel Sprung 
zu rmJ 2. 

Iil IMID 0'5- ZO Falls Flag 0 nk:h! g ... tzt 
0'1- 43 .. tMeilene'ngabe) Kon .... rtl. - rung In Kilometer und Ende 

Programm. 

;' 017.....u. 21. 2 Konvertierung in Meilen - +1~,' 
"1- ,. und Ende Programm. 
.,1- 43 .. 

Rechner wieder auf Run 
Mode lChelten. - Konvertieren Sie mit dem PTogramm 26 Meilen In IGlometer und 1,5 

Kilometer in MeI~n. 



Tastenfolge 
26 
[j]1!J 

1,' 
[j]!Il 

Anzeige 
26 
41 ,8418 

I,' 
0,9321 

Eingabe der Meilen . 
MeilenJKilometer-Konver­
tierung : Anzeige des Resul­
tats. 

Eingabe der Kilometer. 
Kilometer/ Meilen-Konver­
lierung ; Anzeige des Resul­
tats. 

Arbeitsweise. Nach Eingabe eines Werts und der Wahl der 
gewünSChten Konvertierungsart (durch Drucken von IIlIAI für Mei­
len/Kilometer- und m 1!1 für Kilometer/ Mailen-Konvertierung) wird 
der Flag 0 vom Rechner gesetzt oder zurüCkgesetzt. Anschließend 
wird mit der Ausführung 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 Rag 
gesetzt ist (TRUE). wird zu label 2 gesprungen ; die Konvertierung 
in Meilen ausgeführt und die Programmausfuhrung beende!. Bei 
nicht gesetztem Flag (FAlSE) wird der bedingte Sprung zu ~ 2 
übergangen, die Konvertierung in Kilometer durchgeft1hrt und die 
Programmausführung beendet. Der Flag hat die Aufgabe dem 
Rechner mitzuteilen, welches der beiden labels ([!] oder [!]l ange­
sprungen wurde, und damit welche Konvertierung gewünscht wird. 

Die Verwendung von Flags wird auf Seite 216. Flags, in Teil IU 
dieses Handbuchs weiter beschrieben. 

-

-



Abschnitt 8: 

Unterprogramme 

Kurzdarstellung der Unterprogrammtechniken 

Es kommt häufig vor, daß ein Programm eine Folge von Befehlen 
.,.... enthält, die während eines Programmablaufs mehrmals ausgefuhrt 

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

-

Aufruf von Unterprogrammen 
Ein Unterprogramm wird durch den Befehl ~ (go to subroutinBl , 
gefolgt von dem gewünschten numerischen oder Alpha-Label, aus­
geführt.· Bei einer I GS8 1 Anwe,iSU§1 wird die KOnlrolle in der 
gleichen Weise wie bei einem GTO Befehl an die spezifizierte 
labeladresse übergeben. Zuslulich wird jedoch bei der Ausfüh· 
rung einer I Gsa l Anweisung im Rechner eine " Pending Return" 
(anstehende Rücksprung·) Bedingung gesetl1. Solange im Rechner 
eine Pending Return Bedingung existiert, bewirkt die als nächSle im 
Programm gefundene IRTNI (return) Anweisung eine Fortselusn~ 
der Programmausführung mit der ersten auf den lenten G a 
Befehl folgenden Anweisung. Anschließend werden die Befehle im 
Programmspeicher wieder sequentiell "nach unten" abgearbeitet. 
(Bei der Aush1hrung des I RTN I Befehls wird die Pending Return 
Bedingung gelöscht.) Vergleichen Sie die folgenden Illustrationen 
der Auswirkungen eines unbedingten Sprungs und des Sprungs In 
ein Unterprogramm. 

Sprung in 
Zeile 000. 
Ende der 
Programmausführung. 

- Ein ßßIl ~ von""" A.I!lN Ybe!II: .. M ..... bgel<ünt. T .. t""010- _ t ....... 
s.IM 7817'1 • • ~ T .. twd~). 

119 
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Sprung in ein Unterprogramm 

! 
mm[!l lOOXJlIl 

~ , , 
@IDj] , 

t " Sprung In 
\ 

Rücksprung in das [iJ{ffi} \ [D!§J 
Zeile 000, Hauptprogramm, 
Ende der Loschen des 
Programmausführung. Pending Return 

Status. 

Wie Sie sehen, liegt der einzige UnterSChied zwischen [Q§!] (go ro 
subroutInei und / GTOj l (go ro b,.,mch) in der Adresse, die durch die 
Ausführung der RTN Anweisung angesprungen wird. 

Nach einem [Q!QJ bewirkt der nichsle I:BIID Befehl einen Sprung 
in Zeile 000 und die Beendigung der Programmausführung ; 
nach einem ~ bewirkt der nAchste [RTN [ Befehl einen ROck· 
sprung in das Hauptprogramm und die Fortsetzung der Pro-
grammausführung dort. 

Einschränkungen bei der Verwendung von 
Unterprogrammen 
Ein Unterprogramm kann ein zweites Unterprogramm aufrufen, 
dieses wiederum ein drines. Oie Tiefe der Unterprogrammver-
schachtelung - der Aufruf von Unterprogrammen innerhalb eines 

Hauptprogramm 

lliOOJ 
~ 

1liQ ' 
~ 

(00, m , 
~ 

100' 

I , I f , f 

/ , f f 
~I , f tml' I , f 

""" 
f _. / 

\ , 
\ "- , "-\ , \ , 

~ "'" .:lliJ {ffi} 
, 

~T..o!J 

Ende 



r 
r 

Unlerprogramms - wird nur durch die Anzahl der [ RTN I Anweisun­
gen beschränkt, die sich der HP-lle intern "merken" kann. Das 
vorstehende Diagramm verdeutlicht die Abarbeitung von ver­
schachlltlten Unterprogrammen. 

Der HP-l1C kann jederzeit die Aücksprungadressen fetr vier Unter­
programme speichern. Wenn Sie versuchen In der vienen Unter­
programmebene ein weiteres Unterprogramm aufzurufen, so führt 
dies zu einem Abbruch der Programmausführung und zur Anzeige 
der Fehlermeldung " Error 5", 

Bemerkung Während eine Unterprogrammverschachtelung nur 
8US bis zu vier Ebenen beslehen kann, unterliegt die Anzahl der 
Unlerprogrammv8f"schachlelungen oder die Anzahl der nicht ver­
schachtelten Unterprogramme keiMrlei EinSChränkungen. 

Benutzung von Unterprogrammen 
Beispiel: Es ist ein Programm zu , - - - ------, 
schreiben, das die durchschnittliche 
Steigung zwischen den Punkten )t, 
und )t, (liehe Zeichnung) berechnet. 
Die gezeichnete Kurve Ist der Graph 
der Funktion. 
y - JiI - sln()t). 

~ Lösung : Die durchschnittliche Steigung wird durch die Formel 

- beschrieben. 

Beachten Sie, daß bei der lösung zwei Auswertungen der Funktion 
- ~-lin(x) (eine an der Stelle )t - )t, und die zweite an der Stelle)t ­

)t,) beoötigt werden. 

Da die lösung einen Ausdruck enthAlt, der für beide Werte von )t 

wiederholt werden muß, ilt el sinnvoll, diesen Ausdruck in einem 
Unterprogramm zusammenzufassen, um dadurch P1atz im Pro­
grammlpeicher zu sparen. 
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Hauptprogramm Unt8rprogramm 

00l - (!)I LBL Iß] ~ 013- (DI LBL I0 
002- [STo lO ' , 014- (j][Z) 
003- L. iP'd , '// 016- m[ LST d 
004- lsTO IG O /' / 016- ls1N I 
006- [GSB IO----- -.L 017- G 
006- @H'[l~- --7 018- (j]I RTN I 
007-~ / ........ ...-
008- fGSa 10 ~ _-
009- [!] .-----
010-~0 
011- [!) 
012- [j]1 RTN I 

(In diesem Programm wird dar trigonometrische Mode I DEG I unter· 
stellt.) 

Wenn Sie III ß] auslösen, und zuvor das Y·Register mit x, und das 
X.Register mit x) geladen haben, beginnt die Ausführung mit der 
I LBL I~ Anweisung In Zelle 001 . Beim Erreichen des ] 6SB 10 Befehls 
in Zeile 005 wird zu der ILBLI O Anweisung in Zeile 013 gesprungen 
und der Funktionswert YI berechnet. Fur x, - 2 und x2 - 3 würde 
beispielsweise VI wie folgt berechnet werden. 

001 002 003 00< 

gl I I I I 2 2 3 3 
3 3 2 2 

Tasten .. (!)1 L8LIß] 151010 [ili] ISTo lGo 
(x, im Y.Reg. IX2 in Ao) (ver (xr x, in Aol 
X2 im X.Rag.) tauschen) 

-
-

-

--

--
-
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AbKhnitt S: Unlerprogramme 

00. 013 01' 016 

~~I I I I I 
3 

3 3 3 • 
2 2 • 2 

Tasten + (GSs IO ml LBl lo [j](Z] [!]l lST ~1 

(Sprung zu (Anfang (X l
l ) (XI) 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

Tasfen + 

label 0) 

0 16 

3 

• 
0 ,0349 

ISIN I 
sin (XI) 

Unter-
programm) 

017 

3 
3 ,9661 

EI 
(x l '­

sinx l 
,.. y,) 

018 006 

3 3 
3,9661 - 3,9661 

[1JI RTN I (o .. s l 
(Rücksprung ( - (x, J 

Haupt - sin (x,)) 
programm) 

123 

Der IRTN I Befehl in Zeile 013 bewirkt einen Rücksprung in das 
Hauptprogramm und die Fortsetzung der Ausführung mit der auf 
die telzte IGSBI Anweisung folgenden Zeile. Durch die [GSBI 0 
Anweisung in Zeile 008 wird danach wieder zu dem l LBLlo Befehl in 
Zeile 013 gesprungen. 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

007 

- 3 ,9861 

3 

Tasten+ ~ 

(vertauschen) 

008 

- 3 ,9861 

3 

IGsa lO 
(Sprung zu 
label 0) 

013 

- 3.9651 

3 

mllBl lo 
(Anfang 
Unter-

programm) 

01. 

-3,9661 

9 



T+ 
Z+ 
y+ 
x+ 

Tuten + 

01. 

-3 ,91551 

9 

3 

(jJlLShl 
(x 21 

01. 

- 3 ,9451 

9 
0 ,0523 

[i@ 
(sin (Xl)) 

017 01. 

-3.915&1 - 3,9851 

8.94n 8.9477 

El 1l]! 'HN I 
(X,l _ (Rücksprung 

sin (Xl) Haupt-

- Y,) programm) 

Wenn der Rechner Wf Berechnung von Yz ein zweites Mal das 
Unterprogramm mit dem ILBl l 0 durchlaufen hat, bewirkt der [!J 
IRTNI Befehl In ZeUe 018 den Rucksprung nach Zeile 009. dem 
ersten, auf die letzte ~ 0 Anweisung folgenden Befehl. Zu 
diesem ZeItpunkt befindet sich Yz Im X-Register, - y, im Y·Reglster, 
und die restlichen Programmbefehle vervollständigen die Berech­
nung der Steigung. 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

009 010 

4,9826 

4 ,9828 1 

GJ [§JO 
Iy: - VI) (x, - x,) 

011 

4 ,9826 

Vl - v' x, - x, 

012 

4.9826 

[iJIRTNI 
(Ende 

Programm) 

Nach beendigUtr Berechnung wird Im Display die Steigung der 
Geraden. die durch die Punkte (x,. VI) und (Xl' Yl) geht, angezeigt. 

Geben Sie nun die auf Seite 122 gellsteten Programmbefehle in den 
Rechner ein und berechnen Sie die durchschninlichen Steigungen 
für die folgenden Wenepaare von XI und x~ ; 0,5, 1,25; 2,52, 3,72; 
5,7. 

Lösungen : 1,7325,6,2226,11,9826 

........ 
-

--
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Weilere Bemerkungen betreffend den Umgang mit Unterprogram­
men, sind Buf Seite 210 Unterprogramme. i n Teil 111 dieses Hand­
buchs zu finden. 

Beachten Sie, daß bei IGsa ] und IGTO I Anweisungen der Rechner 
den Programmspeicher Immer nach unten nach dem spezifizierten 
label durchsucht. Dadurch ist es möglich, in Programmen ein 
bestimmtes Label mehrmals zu verwenden. 

Beispiel : Das folgende Programm berechnet den Wert des Aus­
drucks V x" + yl + ~ + I' 
Dabei wird [!IDJ ~ sowohl lUr Kennzeichnung des Programmen­
fangs wie Buch zur Definition eines Unlerprogramms innerhalb des 
Programms verwendet. Das Programm wird gestartet, indem der 
Stad: mit den Variablen x, Y. z und t geladen und dann m lAl 
gedrOckt wird.· 

Anzeige 
000-
000-
001-42. 21 . " 
002- 43 11 
003- 12" 

004- 32 11 

005- 32" 

006- " 007- 43 32 
008-43. 21 . 11 
009- 34 
010- 43 11 
011- 40 
012- 43 32 

Berechnung von 11 
Berechnung von yZ und 
"' + y' 
Berechnung von z' und 
r + y + z' 
BerechnurIQ von tl und 
r + y + r + tl 
Berechnung der Wurzel. 

•• In ... ~ 101"- "'- mehrt8Che V-...dung eI .... 1Ib1 .. vermIeden _'doIn. ~ 
<*Iurd'I ~ a.t. h, von f'f9gl1lm ...... hlam 11"1." und die ~,It";1 eI.-­
I'togt-Im".. ....mne«t """'d DM'~ PrOgl1lmm m ... tr\an. will ein l" 11.1" 
~ndogl meflrrnM ~ _den ann. 



Testen Sie das Programm mit den folgenden Wenen: 

x - 4,3, Y - 7,9, Z - 1.3, t - 8,0 

Anzeige 
' ,0000 
1,3000 
1.2, 1074 

- . 
• 

- , 



-
-

-
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Abschnitt 9: 

Das Indexregister 

Kurzdarstellung der Indexregister-Funktionen 

Das Indexregister IRll ist eines der effektivsten, der auf Ihrem HP­
l1C verfügbaren Programmierhilfsmittel. Zusätzlich zum einfachen 
Speichern und Rückrufen von Daten kann das Inooxregister auch zu 

• Kontrollfunktionen und als Programmschleifenzähler, 

• sowie zur indirekten Adressierung von Datenspeicher-Registern, 
SprOngen und Unterprogrammen 

verwendet werden. 

Die Steuerung von Programmschleifen und die Indirekte Adressie­
rung über das Indexregister geschieht mittels eines Kontrollwerts, 
den Sie im Indexregister ablegen mOssen. Der Qanzzahlig8 Anteil 
bestimmt das Resultat jedes Schleifendurchlaufs oder der indirek­
ten Adressierungsoperation. Der dezimale Anteil des Kontrollwerts 
enthilt Parameter zur Änderung und Begrenzung des ganzzahligen 
Anteils. 

Abgekürzte Ta' tenfolgen mit ITl und [][I. Der Rechner ist so ausge­
legt. daß die Vorwahltaste m In Tastenfolgen mit m oder [ill] wegge­
lassen werden kann. Selbst wenn Sie die Vorwahltaste m innerhalb 
einer m oder [][I Tastenfolge drücken. wird der Code für rn vom 
Rechner automatisch eliminiert. 

Direkte Indexregister-Funktionen 
Die direkten Indexregister-Funktionen betreffen den Inhalt dei ln­
dexregiSlers selbst. 

Speicherung und Rücluuf mit dem Indexregi'ter. Die Befehle ISTo J 
ITl (store in R) und ~ ITl (rtte.tll 'rom R) arbeiten in der gleichen 
Weise wie [§fQ] un~ mit den Datenspeicher-Registern Ro bis 
At und R.o bis R.J' 

Venausch8f1 du Inhaltl der Register X und I. Durch den Befehl rn 
[ij] werden d ie Inhalte des angezeigten X·Registers und des 
Indexregisters in der gleichen Weise vertauscht, wie dies durch 

,.- Drücken von ~ mit den Inhalten des X- und des V-Registers 
geschieht. 
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Steuerung von Programmlchleifen mit dem Indexregister. Oie 
Befehle IISG I (Inkrement und Sprung wenn gr66e" und lose l 
(Dekrement und Sprung wenn kleiner oder gleich) benutzen einen 
von Ihnen im Indexregister abzulegenden Schleifenkontrollwert. 

1150 I und l OSE I Interpretieren und vergleichen die Komponenten 
des Schleifenkontrollwerts. der nach dem folgenden Schema aufge­
baut sein muß: 

nnnnn.IUuo:yy, wobei 
± nnnnn momentaner Zihierwert 
xxx Zihlertestwert 

" Wert des Inkrements oder 
Dekrements 

Der Rechner verwendet den ganzzahligen Anteil nnnnn des Schlei· 
fenkontroltwerts als Zähler für die Anzahl der Programmschleifen­
durchläufe, um zu bestimmen, wenn die Schleife verlassen werden 
soll, sowie zur indirekten Adressierung von Sprüngen, Unterpro­
grammen und Speicherregistern. nnnnn kann aus bis zu fünf Ziffern 
bestehen; falls nicht spezifiziert, gilt der Oefaullwert Null. nnnnn 
wird durch die Ausführung von I ISG I oder lose l erhöht oder herab­
gesetzt. 
xu besteht aus den ersten drei Stellen des dezimalen Anteils des 
Schleifenkontrollwerts. Bei Jedem Inkrement oder Dekrement von 

Beispiel für einen Schleifenkontrollwert 
nnnnn JO(X YY 

0,05002 

,, __ Jl TT'-----, 
Beginn der Maximal 50 

Schleife Schleifen-
bei Null durchläufe 

Inkrement des 
Zählers In 

Zweiarschritten 

nnnnn durch !lSG I oder lose ) wird JO(X vom Rechner intern mit 
nnnnn verglk:hen, um festzustellen, ob die gewünschte Anzahl an 
Inkrementen oder Dekrementen ausgefÜhrt worden sind. xxx muß 
als dreisteIlige Zahl eingegeben werden. d . tt. ein xxx Wert von 10 
muß als 010 spezifiziert werden. (xxx ist ein Referenzwert, der durch __ 
die AusfOhrung von I ISG I oder I DSf I nicht verändert wird.) 



yy bildet die viene und fünfte SteUe des dezimalen Anteils des 
Kontrollwerts. YV bestimmt die Schrittweite, d. h. nnnnn wird um 
den Wert von VY erhöht oder herabgesetzt. Ein VY Wert muß 
zweislellig (z. B. 02, 03, 55) spezi fi ziert sein. Bei fehlender Angabe 
von yy gilt der Defaultwert 01.~st ein Referenzwert, der durch 
die Ausführung von 115G l oder DSE nicht verändert wird.) 

r 
Ablauf von I ISG I und IOSE L Die Inkrement- und die Oekrementfunk-
tion benuUen zur Steuerung des Programmablaufs nnnnn!Ju(x Ver-r 
gleiche, die in ähnlicher Weise wie die Vergleichsoperationen in 
Abschnitt 7 arbeiten. Bei jeder Ausführung von [!]IISG I wird nnnnn 
um vy erhöht. Danach wird abgefragt, ob nnnnn größer als XXI( ist. 
Wenn ja, wird die nächste Zeile im Programmspeicher bei der 
Ausführung übersprungen. 

nn""n ~ m 1 Befehl t nnnnn > XlOl 

ml lSG I -, 
Befehl 

, , 
Befehl ,. -

Bei jeder Ausführung von m I Dse I wird nnnnn um yy herabgesetzt. 
Danach wird abgefragt, ob nnnnn kleiner oder gleich lOIX ist. Wenn 
ja, wird die nächste Zeile im Programmspeicher bei der Ausführung 
übersprungen . ..... 

nnnnn > m 1 Befehl t nnnnn ... 100( 

IIII Dse l -, 
Befehl 

, , 
Beleht f.J 

Urspr. Veränderungen \Ion nnnnn.xxxyy 
Kontroll- während sukzessi\ler Durchläufe 
wertinR. einer Programmschleife. 

Durchlauf. 0 , , J • 
I!m • 0,00602 ..... , 4,00602 e,00602 ~ .... , 

entf. 

rnrn • 6,00002 4,0Cl002 2,00002 0,00002 - 2,00002 
entf. entf, 



r 

Indirekte Indexregister-Funktionen 
Die indirekten Indexreglster-Funktfonen verAndern den Inhalt von RI 
nicht. Statt denen wird nnnnn, der ganuahlige Anteil des in ~ 
gespeicherten Kontrollwens. als Adresse benutzt. die festlegt, wo 
Im Programmspeicher die Funktion auszuführen Ist. Indirekte Funk· 
tionen werden häufig zus.ammen mitllSG I oderlOSE 1 Anweiwngen 
in Programmen verwendet. wo die glakhe Programmstfuktur wie­
derholt zur sequentiellen Adressierung von Speicherregistern. 
Sprüngen oder Unlerprogrammen benutzt werden soll. 

Indirekte SpeiCherung und Rückruf. Durch ISTO IUill und IRCll[ill]· 
werden Daten In dasjenige O~l1enspeicher .Reglster gespeichert 
bzw. von demjenigen Datenspelcher·Reglster zurückgerufen. das 
durch den Absolutwert von nnnnn adressiert ist. Die Register Ro bis 
A. werden durch nnnnn Werte von 0 bis 9 adressiert; R.o bis R .. 
durch Werte von 10 bis 19 und RI durch nnnnn - 20. (Siehe Indi­
rekte Adressierungstabelle aul Seite 131 .) 

Indir.kt .. V.rtauschen d.s Inhalts des X-Regist.rs. Durch den 
Befehl ITllLiIill werden die Inhalte des X·Reglsters und des durch 
den Absolutwert von nnnnn adressierten Speicherregisters ver­
tauscht. 

Indirekte Spelche"eglster-Arlthmetlk. Durch II!Q] ffi B lRl oder 
8 [ill) werden die jeweiligen .rithmetischen Operationen mit dem 
lnh.lt des durch den Absolutwert von nnnnn adressierten Speicher­
registers durChgeführt. 

Bel.plele : 
Im Indexregls!er sei der Wert 5,01202 gespeichert. d . h. 

nnnnn - 5, xxx - 012, yy - 02 

~
-[§!Q] 5 

~ ; - Inh.lt der Register X und At. wird vertauscht 
ST + I - [§!Q] ttJ 5 

Indlreleter Sprung zu einem la~ od.,. einer Z .... nnummer. Inn.r· 
h.lb .Ines ablaufenden Programms gelten die folgenden Regeln : 

1. Wenn nnnnn .. 0 ist, w ird durch I GTO I rn zum nächsten durch 
nnnnn spezi fiz ierten Label gesprungen. Der Programmspeicher 
wird " nach unten" nach dem Label durchsucht. 

-~ SIfM 127. AbgekVrm T .. .,.,oIgen mil Wundll!D. 

-

-. 

, 
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2. Wenn nnnnn < 0 ist . wird durch [[fQ] m direkt zu der durch den 
Absolutwert von nnnnn spezifizierten Zeifennummer gesprun­
gen. Oie anzuspringende Zeile muß im belegten Bereich des 
Programmspeichers liegen. 
Zum Beispiel: 

Rl ls.0101 Rtl-s.OlOl 
nnnnn == 5 nnnnn =-5 

Indirekter Unterprogrammaufruf. In einem ablau lenden Programm 
übergibt IGSB lm in der gleichen Weise indirekt die Kontrolle an ein 
Unterprogramm. wie bei I GTO I m die Kontrolle über einen indirek­
ten Sprung übergeben wird. 

nnnnn Wert 

o 

• 
10 
11 
12 
13 
I. 
15 ,. 
17 ,. 
" '0 

Indirekte Adressierungstabelle 
Resultierende Adresse Durch [§!Q) üill 

bei ~GTO Im oder oder ~ [I[J 
GSB m: adressiertes Register 

I]llBUO Ro 

R • 
R.o 
R.1 
R., 
R., 
R .• 
R .• 
R .• 
R., 
R .• 
R •• 
R, 
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Beispiel für eine Schleifensteuerung mit [ISG [ 
Beispiel : Das folgende Programm illustriert die Arbeitsweise von 
~ Es enthält eine Programmschieile mit einer Pause zur Anzeige 
deS aktuellen Inhalls von RI und benUlZt ~ zur Steuerung der 

~ 

Anzahl der Schleifendurchliufe und des Werts einer Quadratzahl. 
Das Programm 8n8ugt eine Tabelle mit den Quadraten der geraden 
Zahlen von 2 bis SO. 

Ta.t.nfolge Anzeige 

~I P/R I 000- Program Mode 
f ClEA~PRGM I 000-
f ILBL! A 001-42. 21 , 11 Programmlabel , 002- 2 } Vorgabe des Zähterwer1s 

(nnnnn ) 
El 003- .. 
0 004-

~l 5 005- Zählertestwert (lUOI I 
0 006-
0 007- Wert des Inkrements (yy) 
2 008-
1IiQl0l 009- 4425 Schlei fenkOnlfoltw8rt in RI 

speichern 
m[ffi] , 010-42. 21 . , Schleifenanfang 

~Ol 011 - 4525 Rückruf des Werts in R, 
[i]IJNTI 012- 4344 Ganzzahliger Anteil des 

Kontroltwerts. 

Oll ps' l .,3- 4231 Pause lur Anzeige von 
nnnnn. 

fln~E I .,4- 43" nnnnn quadrieren. .,5- 42 3' Anzeige des Quadrats von 
nnnnn. 

Ol[jgi] • '0- 42 • Erhöhen des Zählers 
nnnnn in RI um 2 und Ab-
frage ob Zihlerwen größer 
al. Endwert (SO). Wenn ja. 
wird die nächste Pro-
grammzeile übersprungen. 

~, 017- 22 , Rücksprung zum Schleifen-
anfang 

fE~ 0'8- 43 32 Ende Programm 

"" Run Mode 
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I Stanen Sie nun das Programm mit m [AI. 

-

-
-
-

-

T.stenfolge 
000 

Anzeige 
2,0000 
4,0000 
4,0000 
16,0000 

50,0000 
2..500,0000 

Zu Beginn der Ausführung 
wird zunAchst die zu qua­
drierende Zahl und an­
schließend das Quadrat 
der Zahl angezeigt. Wenn 
der Zihlerwen auf über 50 
wAchst. wird das 
Programm beendet 

Der Programmablauf soll 1m folgenden etwas genauer betrachtet 
werden: 

1. 1n dem auf das label 00 folgenden Programmteit wird die Zahl 
2.05002 als Sdlleifenkontrollwen im IndeJlregister gespeichert. 

nnnnn ~ yy 

(0000)2 050 02 
Aktueller Zähler· Inkrement-

Zihlerwert testwert wen 

2. Unter label 1 wird die folgende Sequenz ausgefUhrt : 

Nech der Anzeige von 2 und 4 (dem Quadrat von 21 wird der 
aktuelle Zihlerwert in A~ 00002 (nnnnnl um den Inkrementwert 
02 (yy) erhöht. Das Indexregister enthAlt Jetzt den neuen Wert 
4,05002, der vom Aech!"lElr wie folgt interpretiert wird: 

nnnnn ~ yy 

(000014 050 02 
Aktueller ZAhler- Inkrement· 

Zähletwen testwert wen 

Anschließend wird der neue Zählerwert mit dem Testwen 050 
(xu) verglichen. SOlange der Zihlerwen den Testwen nicht 
überschreitet. wird die Ausführung mit der nächsten Zelle fange­
setzl. Da die nächste Zeile den Sprung an den Schlei fenanfang. 
~ 1. enthält. wird der Prozeß mit der neuen Zahl wiederholt. 
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3. Nach der Anzeige der 25 geraden Zahlen 12-50) und ihrer Qua­
drate wird der aktuelle Zählerwert auf über 50 erhöht. Dies hat zur 
Folge, daß der Rechner die Zelle nach der [J 1150 1 Anweisung in 
Zeile 16 Oberspringt. Daraus ergibt sich wiederum, daß derlGTO I -
1 Befehl in Zeile 17 umgangen und standessen der [RTN I Befehl in 
Zeile 18 ausgeführt wird, was einen Sprung in Zeile 000 und die 
Beendigung der Programmausführung bedingt, 

Drücken Sie nach dem Ablauf des Programms [J IFlx15 und dann 
1 RCl l [D. Der zurückgerufene Indexregisterwert Im Display sollte jetzt 
sein : 

r, -------Jjr°;ootL' -------. 
AInueller Test-

Zihlerwer1 wert 
Innnnn) (xxx) 

Inkrement­
wen 
'yy) 

Drücken Sie [J l AX 14, um alle Zahlen mit 4 Nachkommastellen 
anzuzeigen. 

Bnschrinkungen bei der Verwendung von ~ und I OSE L Beach­
ten Sie, daß mit l15G 1 und IOSE I jede beliebige Zahl. die der Rechner 
anzeigen kann, erhöhl bzw. herabges8Ut werden kann. Dabei wird 
jedoch der dezimale Anteil des Schleifenkontrollwerts ver6ndert, 
wenn der aktuelle Zählerwert den 50stelligen nnnnn Wert über­
schreilet, 

Beispielsweise würde die Zahl 99.950,50055 bei einer Erhöhung mit 
IISG I zu 100.005,5006 werden. Die ursprüngliche Zahl ist dabei um 
den Wert 55 erhöht worden. Da aber die neue Zahl 100.005,50055 
nicht vollständig angezeigt werden kann, wird der gebrOChene 
Anteil dieser Zahl gerundet. Nun unterstellt der Rechner eine zwei­
slellige Zahl als Inkrementwer1 (yy), das nichste Inkrement wäre 
also 60 und nicht 55. Der gerundete Wert (100.005,50061 werde jetzt 
um 60 reduziert. Wenn die herabgesetzte Zahl 999.945,5006 mit 
1 ISG 1 wieder erhöht würde, wiire Wilgen der erneuten Rundung des 
gebrochenen Anteils das Ergebnis 1.000.005,501 zu erwarten. Da in 
diesem Fall kein Inkrementwert yy mehr vorhanden ist, würde als 
nichstes Inkrement der Defaultwert 01 an Stelle von 60 verwendel 
werden. 
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Direkte RI Operationen 

Operll l ion Ta.tenfolge Anzeige 

Speichern in RI. 12345 12.345 

~Totm 12.345,0000 
(Anzeige löschen) 0,0000 
Rückruf aus R~der zu-
vor mil!I!Q] I gespei-
cherten Zehi). ~Cltm 12_345,0000 
(Anzeige löschen) 0,0000 
Vertauschen der Inhelle 
der Register X und I (un-
ler Verwendung des 
oben Im Indexregisler 
gespeicherten Werts). illlLUl 12.345,0000 

-
Indirekte RI Operationen 

Operat ion Testenfolge Anzeige 

Speichern der Zahl 3 In R, 3 1 5Tol 0] 3,0000 
als Adresse, d. h. nnnnn 
- 3, 
Indi rektes SpeiChern und 
Rücltruf von "" unter 
Verwendung von RJ (die 
indirekte Adressierung 
erfolgt über das obige 
SpeiChern von 3 in R.l. 

~~ 
2,6458 

!TO [ill] 2,6458 
0,0000 

RCL WIJ 2,6458 

• 0,0000 



Operation Tastenlolge Anxelge 

Indirektes Venauschen 
der Zahl 0.0000 Im X-Re-
gister und der Zahl 2.6458 
in Rl (die nnnnn Adresse 

ffi~ 3 bleibt in RI) . 2,6458 
0,0000 

Indirekte Speicherregi- ~ 
3,1416 

$terarithmetik; der Inhalt TO Q[jjj] 3,1416 
von Rl ist durch :r zu 
teilen. 

lEhJ [jjj] 0,8422 

Eine weitergehende Diskussion der Techniken zur Indirekten Spej· 
cherregisteradresslerung Ist auf Seite 211 , [ ISO I mit [RCL I [ill]. In Tell 
111 dieses Handbuchs zu finden. 

Indirekte Programm kontrolle 

Ind irekte label-Adressierung und indirekter Aufruf von Un­
terprogrammen 

Analog zur indirekten Adressierung von Datenspelcher-Registern 
können auch Zeilennummern und labels indirekt angesprungen 
werden. Die Tabelle auf Seite 132 enthält die jedem möglichen 
label zugeordnete numerische Adresse. Jede numerische Adresse 
besteht aus dem ganzzahllgen Anteil nnnnn eines im Inclexregister 
gespeicherten, positiven Schleifenkontrollwerts. 

Der indirekte Sprung zu einem label erfolgt durch den Befehl [G10 [ m. Wenn bei der Ausführung eines Programms eine I GTO I[I) Anwei­
sung gefunden wird, so bewil1ct dies die Übergabe der Kontrolle an 
dasjenige label, das durch den aktuellen nnnnn Wert indirekt adres­
siert wird. Die folgende Illustration zeigt das Sprungverhalten für 
einen KOnlrollwert von 3.005. 
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nnnnn lUllt vy 
(Default 
01 gilt) 

006- Befehl 

D06- Befehl 

007- LG~QJ[IJ 
008- Befehl 

009- Befehl 

O1O- Befehl 

01, - [!J118L1 3 

012- Befehl 

013- Befehl 

L, 
I 
I 
I 

( 

Sprung zu 
Label 3 -
dort Fortset­
zung der 
Programm­
ausführung. 

Das glei<:he Verfahren wird zur Indirekten AusfOhrung von Unler· 
r09iammen verwendet. mit der Ausnahme, daß an Stelle von 
GTO m der Befehl I GSB JITl benutzt werden muß. 

Indirekte Zeilennummer-Adressierung 

Die Nummern von Programmzeilen können durch Sprung- oder 
Unterprogrammanweisungen in fast der gleichen Weise wie labels 
indirekt adressiert werden. Wie bereits erwähnt wird bei einem 
positiven nnnnn Wert im Indexregisler durch die Ausführung einer 
indirekten Sprung- oder Unterprogrammanweisung die Kontrolle 
an das durch nnnnn adressierte Label übergeben. Im Unterschied 
dazu wird bei einem negBtiVfm nnnnn Wert im Indexregisler die 
Kontrolle an die durch den Abso/utwert von nnnnn adressierte Zeile 
übergeben. d. h. an die Zeile mit der Nummer - nnnnn. Dieses 
Sprungverhallen soll 'ur den Kontroltwert - 7,009 Illustriert 
werden : 

RI I-7.009001 

r Tl 
nnnnn ~)()( rv 

(Oefault 
01 gilt) 

001- Befehl 

002- Befehl 

003- ITITQ] [I] 
004- Befehl 

005- Befehl 

006- Befehl 

oo7- [!J[ LBL I 3 

008- Befehl 

009- Befehl 

L, 
I 
I 
I 
I 

( 

Sprung zu 
Zelle 007 -
don Fortset· 
zung der 
Programm. 
ausführung. 





-
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Abschnin tO 

Anwendungsprogramme 

Matrizenrechnung 
Diese Programm berechnet die Determinante und die Inverse einer 
3 X 3 Matrix (sofern diese existiert, d . h. wenn die Determinante 
ungleich Null ist). Mittels ei ner geringfügigen ProgrammAnderung 
kann zusätzlich die Lösung eines durch die Matrix dargestellten. 
linearen Gleichungssystems berechnet werden. 

Gleichungen: 

S" ] 'u 
Bu 

B - [~J X - [Z;] 

I'" s~ :::1 -IS" s~ '''I 'D I:: 
C - l I'" ""1 18 !! ::1 -llI!! det A s" Bu "» "" 

Is" "'1 s" ." -I'" "" ""I "» 

C ist die Inverse von A und 

det A - . u(lJn.IIn - Itnaxz) - ItU(~Ia" - I'tn"JI) 

+ 8Il(~I"» - "~I) 

und I ~ ~I - "d- bc. 

140 

I"" s" 

::1 
"!31 "u 
1t"1 'u 

-
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r Oie Gleichuflg AX - Bwird gelöst durch X - eB, d.h. 

.... 

-

b, I"" ""I -b, 
1
81

' 
81s1 +b, I"u "

13
1 

[:} 
an "ll 0» 0» 'n "n 

1 _ö. la" :::1 +b, 1°" '''1 - b, lan ""I deiA 0" "" 0» "" on 

b I"" .nl -b, 1°" ""1 +b, 
1
8u 

"
12

1 I a" an a31 8» 8 21 8 '12 

BemerkUntl : 
• M8trizefloperatioflen sind sehr anfällig gegenaber RundungsIeh­

lern, so daß in bestimmten Fällen verfalschte Ergebnisse auftre­
ten können. 

• Wenn sie mehrere lineare Gleichungssysteme zu lösen haben, 
berechnen Sie zuerst mit der Oeterminantenroutine d ie Oeterml­
Nlnte jeder der 3 x 3 Matrizen, Ersetzen Sie danach die Oetermi­
nantenroutine durch die Gleichungssystemroutine und speichern 
Sie die Jeweilige Determinante vor jeder Berechnung in Ro-

• Eine 2 x 2 Matrix sollte wie folgt gespeichert werden: 

[

0" 0" 0J 
8 1, 8'12 0 
o 0 1 

• Wenn die Matrix A singulär ist. wird die Meldung Error 0 ange­
zeigt. 
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Hauptprogramm 

-
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige 

JACll9 054- ., • - 087- 31 

f!ru8 088- •• • mllllN I 088- '33 

fACL I6 051- ., • (D[1Kl2 089-42.21. 

mllBll8 067-42 .21 . • Illcll4 070- ••• 
0 ou- 20 [!)[!Do 071_43. 6. 0 

Im 0!i9- 33 - 072- 31 

0 060- 20 ITlILBll3 073-42 .21 . 

mim 061- 4333 1 074_ 1 

G 062- 30 11!ID[) 0711- •• 2 

1illI0 063- •• 0 0 076-

G 084- 10 1>lQ]' on- u 

(!)IlllO 086- 43 . o. 0 [j)IRTHI 078- 4332 = , "0- 22 1 

Register R,: Index 

Ro: OelA R,: b, Rl : b1 R): b, 

~' "" , "'t''''3 R. '\1 R, : 'u RJ 'u 
R, _ '21 R. '22 Ro. '23 R ,: "I 

R t : '11 R., : ')3 

Determinantenroutine 

Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige 

[D1illl1!l 079-42 .21 . 11 0 083- 0 

mlmo 080- 43 . 11. 0 ~OO .. - 48 .0 

• 081- 4 IIICl.I[J2 086- 46 .2 

1!lQ][D 082- -4426 ~9 081- 32 • 



Glelchungalyatemroutine 

I- - 0 •• -........ ........ -, Eingabe ,..'. ..mm. 
(ZeiIII OQG-G7I1 , "-'" o.t ....... "' __ 1ne 

IZtk079-1021 1ID2J807, 
rmJ..m~ 
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r 
i'- --- - ,- -""""" --3 u .. , Mode wihr.n 

• Mattt.._m.n!. apek;tl.,n 

'" W2l' 

'" Iml' 

'" Imll 

'" lmJI 
'n W2l' 
'n WID' 

'" m2181 .. ImlEl' 
'u 683 , Dec ... rni .... m.nbe'e<;tmo.ong ~ ... , 

• """'''''''11 der 

...... __ 1000ioneII liI C" 
l!ZlJ c" 
l!ZlJ c" ,.... 
l!ZlJ c" 
l!ZlJ Cu 

!!Zll Cu 

l!ZlJ c" 
!!Zll Cu 

!!Zll Cu 
I :=r--

I ~~:;::--z", [i]l!OOt1l[B!l 

(iJC!Z!J 102- '" 
[B..[E Oll- '332 

~ ~--,- 1llIlW' 011-42..21 I 

!Z.~19"'OM' _0011'111 1 
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... ......... - ,.- -_. --, Eingabe d&r recht.n Seit. " ~ 

und 8efed'l""l'IQ von .I< ~ (EH!W ., «J " 
[];1j] " 
l!Zll " 

" a.; ........ echl'" Seile 

mit Schrin 9 lo.th,hr.n 

" Fu ....... Oe!erml ... nt. 

oder ,!'IV ..... Z';" 07'9 1IJ[§)(!)cmJ 
bI, 0ge I6.d>en IIlI!Z!l 016- ... 

[B..(E 071- 4331 

und Fo"nuu!'lljl mli So;hrin 2 

Beispiel 1: Berechnen Sie die Inverse von [14 - 8J und lösen 
- 8 12 

Sie dann 

[~: ~~] [;:J - ['n 
TlSlenfolge Anzeige 
User Mode wählen 
[Illi!J4 
Eingabe der Oetermlnantenroutine 
14 15To l5 
8 !CH5l!5ToI6 
0(gQ)7 
alcHs ll]!Q]8 
12 l]!Q)9 
Orn!QJOO 
rn!QJ0 1 [!@02 
11sTO I03 
00 104,0000 
00 0 ,"54 

De, A 

'" 



~ 

~ 

-

-
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T81tenfolge Anzeige 
IRls l 0,0789 on 
IRls l 0,0000 0" 
IA/s l 0,0789 "", IR/s i 0,1346 c" 
[Bill 0,0000 c" 
[Bill 0,0000 "", lA/s i 0,0000 c" 
IAls l 1,0000 c" 
(jJI ATN Iml aST l 
j]]IP/AI 102- 32 9 
~[B. .. ~ 078- 4332 

Eingabe der GleichungssYltemrouline. 

Anzeige 

2.6923 x , 
2.2115 xt 
0,0000 xt 

Beilpi&l 2 : Berechnen Sie die Schleifenspannungen Im folgenden 
Schaltkreis. 

80 10 

Schleife :0 
2 ' 

10n Sch~eife :i) 

40 150 
Sch~elle 7) 

, '1 -
4(!V 
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Die drei GleIchungen lauten 

Schleife 1 41, - 41, - 151, - 15~ - 40 - 0 
Schleife 2 44 - 4', + 81, + 10lt - 1013 - 0 
Schleife 3 1013 - 101, - 1/3 + 15~ - 151, - 0 

ode. 

btw, in Malrlxform 

-. 

191, - 4~ - 151, - 40 
- 41, + 22/, - 101, - 0 

- 15/, - 101, + 261, - 0 

[ " - 15 
-;~ : ~~] 

- 10 26 m -[1] 
Taslenfolge Anzeige 
1 

Löschen Sie die Gleichungssystemroutine !falls noch nicht gesche­
hen) und fügen Sie die Determinantenroutine ein. 

2.402.0000 

Löschen Sie d ie Delerminantenroutfne und fügen Sie die der Gle!­
chungssyslemroutine ein. 

7,8601 
4,2298 
6,1615 



r 

-

-

Lineare Gleichungssysteme mit drei 
Unbekannten 
Dieses Programm benutzt die Cramersche Regel zur Lösung von 
linearen Gleichungssystemen mit drei Unbekannten. 

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

Gleichungen: Ein lineares Gleichungssyslem mil drei Unbekannten 
kann dargestellt werden als 

AX - B 

wobei 

[." ." .,,] A - 8:, 8u a13 
~, -'l2 8u 

x-[::] B - [~] 
Fur die Determinante des Systems gilt 

det A .. alllszJ8a3 - Bns.u) - a' 2(8z,S:J3 - S13~') 

+ a'31~,s3:l - 8 228:1,) 

Oie Komponenten XI der lösung X werden bestimmt durch 

det 1'1 x,- CJiiA 

wobei det (i1 die Determinante der Matrix A ist, wenn man zuvor die 
j·te Spalte durch B ersetzt. (Dies gilt nur für det A ... 0.) 

Bemerkungen: 

1. Wenn die Determinante von A gleich 0 ist, sind mindestens ZVIIei 
der Gleichungen linear abhängig. In diesem Fall ist dieses Pro­
gramm nicht anWilndbar, und die Ausführung wird m it der Feh­
lermeldung Error 0 beendet. 

2. Ist der Absolutwert der Determinante sehr klein, so enthält die 
Rec:hnerdarstellung dieser Zahl einen signifikanten Rundungs· 
fehleranteil und der Quot ient dei (i)/del A wird starX fehlerbehaf· 
tet sein. 
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Tastenfotge Anzeige Tastenfotge Anzeige 

[!)CLEAR [PRGMI 000- IRCU 6 029- •• • 
(i)I LBU~ 001-42.21 . 11 ~7 030- •• 7 

1 002- 1 ~9 031 - 32 • 
El 003- '8 ICHSI 032- ,. 
0 004- 0 ~3 033- •• 3 

0 00'- o IACLI8 034- •• 8 

9 006- 9 ~9 036- 32 • 
lmJlD 007- 4426 []rul 038- •• 1 

[D11.8U 2 008-42.21 . 2 fACL!9 037- •• • 
~m 009- 4626 @W9 038- 32 • 
[lJ1i!!!l 010- 4344 (lli) 2 039- •• 2 

[DIPSEI 011- 4231 [ACLI7 040- •• 7 

IflCUüill 012- 4624 illlL8U9 041-42.21. • 
Iilll 013- 3' rnlOSEI 042- 42 • 
lEQ)üill 014- 4424 {IJ~ 043- 42 31 

marn 016- 42 8 ~ffiil 044- 4624 

@ID 2 018- 22 2 0 046- 20 

lasa lO 017- 32 0 0 040- 20 

[ljQJO 018- .. o GJ 047- .0 

Illil 019- 31 IIJIATNI 048- 4332 

[DILSUO 020-42.21 . 0 {IJ1L8LIOO 049-42.21 . 12 

0 021- o (ifQ)0 3 060- 44 .3 

mIDlD 022- 4426 rm 061 - 33 

(lli) ' 023- •• e (EQlO2 062- 44 .2 

IflCUS 024- .. 8 rm 063- 33 

[Oss l9 026- 32 9 [gQ)Ol 064- .. · , 
~4 028- •• • 1 066- , 
[RCLI9 027- •• 9 losal 7 068- 32 7 

IOS Il !9 028- 32 9 Illil 0&7- 31 
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Tastenfolge Anu ige Tastenfolge Anzeige 

4 068- • ~EJO 075- •• .0 ,.... Gs1l7 069- 32 7 (jJIATHI 078- 4332 

·ZiJ 080- " [lILBU8 On-42.21 . 8 

7 0111 - 7 IRetl!::]l 078- 46 ,1 

k§rn7 082- 32 7 0u:i:iiil 079- 4223 

·ZiJ 083- " 1ll2l01 080- •• .1 
[D(L8t.17 084-42.21 . 7 (i)[§) 081- '2 • 
IDQ)(J4 086- 44 .4 !I)IPSEI 082- 42 31 

[l!Q)ffi 088- .. 2. ~D2 083- 46 .2 

[§WB 017- 32 • CIJGnl 084- 4223 

IGsero 088- 32 0 (gQ)[J2 086- •• .2 

llliIo 089- •• 0 mom 0811- • 2 • 
0 070- I. illI PSE I 087- 4231 

(gQ)C:JO 071- 44 .0 ~D3 088- 46 .3 ... ~O4 072- 46 ,4 illu:iilil 089- 4223 

IS1010 073- 44 26 []!Q)03 090- 44 .3 

~8 074- 32 • (!)IRTN I 091- 4332 

Register RI: Index 

Ro: Dei ., ." R2: a21 A, : .31 

R,: 8'2 R5: -22 Re: .32 R, : '1J - R, " '23 Rt.: '13 R.o= det(/l R , : b, 

R 2: b2 R,3: b;) R . : Indu 

- - ...... ~ - ,_ -"'"""'" ,""" ... - , Elng.ebe 0.. Programms 

, User Mode w.hlen 



~ 
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..... ....... ..... ,- --- """""'" 
• a"" ... , " r;;;;-;;-;,;;;;;;-

'" """ 2. ~ 

I , 0, .... "'",b" '" Iml 3. ~ 

I ~" rniIJ ""'~ "', ." im] '. ~ 
• • W •• lm ' " "'" S. ~ 

~. "'" o. ~ 

'. im] '. " 
." Iml . .. 
." "'" S . .. 

'" Iml '" 
Anz..lg" ..... MII"i~ durch 00 

-; ~"'". " tr.ffiil ., ,. 
""""' " 

" Iil " 
im] ., 
<mI " 

~:f!Jk 
Beispiel 1: Gesucht ist die Lösung des Gleichungssyslems 

[ 19 -4 -'5] [x,] [40] - 4 22 - 10 x, _ 0 
- 15 - 10 26 x3 0 

Tastenfolge 
III CLEAR I REG I 
User Mode wählen 
~AX I 4 

Anzeige 

1.0000 0,0000 



.... 

-

-

Tast enfolge 
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Anzeige 
2,0000 
3,0000 
4,0000 
5,0000 
6,0000 
7,0000 
8,0000 
9,0000 
2.402,0000 

7,8601 
4,2298 
6,1615 

0,0000 
0,0000 
0,0000 
0,0000 
0,0000 
0,0000 
0,0000 
0,0000 

(Determinante) 

Beispiel 2: Gesucht ist die Lösung des Gleichungssystems 

Tastenfolge 

[ 19 -4 4] [x,] [5] 5 - 12 - 10 X2 - - 3 
- 15 8 3 x] 4 

Anzeige 
1,0000 
2.000<1 
3,0000 
4.000<1 
5,0000 
' .000<1 
7,0000 
8,0000 
' .000<1 

- 264,0000 

- 1,6667 
- 4,4091 

4,7576 

19,0000 
- 4,0000 
- 15,0000 
- 4,0000 

22,0000 
- 10,0000 
- 15,0000 
- 10,0000 

26,0000 
(Determinante) 
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Nullstellenbestimmung 
mit dem Newton-Verfahren 
Eines der häufigsten und schwierigsten Probleme der Algebra ist 
die lösung einer Gleichung wie 

In 11' + 311' ""' 10.8074 

in der sich die Unbekannte x nicht isolieren läßt. Dies besagt. daß in 
diesem Fall keine einfache, algebraische lösung existiert. Das fol­
gende Programm benutzt das Newton-Verfahren zur Berechnung 
einer lösung der Gleichung f (K) = 0, wobei die Funktion fIli'I vom 
Benutzer vorzugeben ist. 
Der Benutzer muß die Funktion f (x) definieren, in dem er die zur 
Berechnung des Funktionswerts notwendige Tastenfolge in den 
Programmspeicher eingibt. Dabei wird vorausgesetzt. daß sich das 
Argument x im X-Register befindet. Das Hauptprogramm selbst 
besteht aus 68 Programmzeilen und benötigt die Register 0 bis 4. 
Der restliche Speicherbeteich und die anderen Register können 
vom Benutzer zur Definition von ((x) verwendel werden. Zusätzlich 
muß der Benutzer dem Programm eine SI&rtnäherung Xo für die 
unbekannte Nullstelle zur Verfügung stellen. Je näher die Startnä­
herung an der gesuchten Nullstelle liegt. desto schneller konver­
giert das Verfahren gegen eine lösung. 

y 

y = t(x) 
---r------~--~~~--~~~--x x, 

-



-
-

Die Programmausführung wird abgebrochen, wenn die folgenden 
Bedingungen erfüllt sind : 

1. Iterationszähler ;;t Iterationsmaximum 

2.lf {x~"t 
Dabei ist r eine Toleranz, die festlegI, ab wann ein Funktionswert 
numerisch als Nullstelle betrachtet W1!Irden soll. .t1x ist ein Grenz· 
wert, der festlegt, daß die Iteration abgebrochen werden soll, wenn 
sich das Ergebnis einer Iteration vom Ergebnis der vorangegange· 
nen Iteration betragsmäßig um weniger als .t1x unterscheidet. Die 
beiden Werte können vom Benutzer vorgegeben werden; bei feh· 
lender Angabe wählt das Programm interne Defaultwerte. 

Der Newton'sche Algorithmus lautei : 

'4'1 - "'1- ...i...!& i - 0, 1, 2, ... rrl" 
Im Programm wird die folgende numerische Approximation der 
Ableitung f ' (x) benutzt : 

Dabei ist ~, - 10-4 Ko für I - 0 und 0 1 - X"1 - X, $Onst 

Bemerkungen : 

1 Nach Beendigung des Programms wird die berechnete Nullstelle 
angezeigt. Dieser Wert befindet sich zusätzlich auch in Regisler 2. 

2. Die Fehlermeldung Error 0 erscheint, wenn bei der Berechnung emer 
Nutlstefle eine Division durch Null vorkommt. In diesem Fall ist das 
Programm mit einer neuen Startniherung, die sich von der alten 
Statt näherung nur geringfugig unterscheiden sollte. 8fneut zu star­
,~. 

3. Das Programm kontrollien die Anzahl der zur Berechnung einer 
Nullstelle benötigten Iterationen. Das IndelU8Qlster wltd In den Zeiten 
020. 021 und 022 mit dem Ilerationsmaximurn 50 Initialislert Bei 
Überschreiten dieses Werts w ird die Meldung Error 4 ausgegeben. 
Der Benutzer kann die maximale Anzahl der It8fationen durch 
Löschen der Zeilen 020 und 021 und Eingabe der gewunschten Zahl 
beliebig verandern. 

4 . Unter Umstanden ist der Benutzer an der Folge der berechneten 
Zahlen x,. I Interessiert. Diese Werte werden angezeigt, wenn 
hinter dem !sT0 12 Befehl in Zeile 047 (sofern keine Änderungen 
gemacht wurden) eine [11 PSE I Anweisung eingefügt wird. 

5 Wenn die Toleranz f zu klein ist, wächst der Rundungsfehlerein. 
fluß und die berechneten Nullstellen können fehlerbehaftet sein. 
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T851eololge Anzeige TUlenlolge Anzeige 

(i)CLEAR IPAGM I 000- {gW[g 029- 32 13 

(!)I LBL I@ 001-42.21 . 1 I (§jQJ' 030- .. , -
Iilll 00'- 2. IRellO 031- •• 0 

l<Hü 003- " ~1 032- •• 1 

• 004- · [;] 033- '0 

(§jQJ0 00'- •• 0 IGSB I@ 034- 32 13 

lux l 008- ,. [lliJ' 035- •• 2 

l<Hü 007- ,. B 036- 30 

a 008- 8 [i]= 037- .340 

ISTO l3 009- •• 3 (gQJ[J 9 038- .. " 
(§jQJ4 010- •• 4 lEQ 2 039- •• , 
IRl s l 011- 31 GE 040- 3. 

(§jQJ3 012- •• 3 IE 041- 10 

Im] 013- 31 IRCLIO 042- •• 0 

ISTO l4 014_ •• • [;] 043- 20 

m[ßiJ 015- 4335 ICHSI 044_ ,. 
[IJI ATN ] 018- 4332 [lliJ l 045- •• 1 

(i)I LBL]@ 017-42.21. 12 [;] 048- .0 

lEID' 018- .. 2 1EID2 047- •• 2 

(I!IDGJO 019-44.20 . 0 (iJ1ill!l 048- 4336 

• 020- • B 049- 30 

0 021- 0 WQ]O 050- •• 0 

(§jQJID 022- 4425 (D[illJ 051- 42 • 
@!!l 1 023- 32 1 @Q)2 052- 22 2 

[lliJ2 024- •• 2 t]W9 053- 32 • 
l1JI RTN ] 025- 4332 m(b!b) 2 054-42.21. 2 

(iJ1LBll1 026-42.21 . 1 !RcLl2 055- •• 2 

[lliJ2 027- 4. 2 (ill)@ 058- 32 13 

[gQ] 1 028- .. 1 (!]IABS] 057- 4316 
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Tasten'olge Anuige Tasten'olge Anzeige 

IRCl!3 058- •• 3 CDIABSI 084- 4318 

lilUI 069- 3' m~ 085- 4210 

0GEl 080- 4220 (iJIRTNI 088- 4332 

=, 081- 22 , IGTOIl 087- 22 , 
IRCl l4 082- •• • m(ill](g 088-42 .21 . 13 

IRCl lO 083- •• 0 

Register ~: Schleifenzihle. 

Ro: 6, R, :t_'. R2: tempo." Rl : • 

R.: .u R,.- Ro: unbelegl 

~ - ...... , .. .-"""""'. -, Elng.be des PrOg<lmnlS 

, Sprung ... Im) ~ _I<] 
3 P.ogflm Mode w jhlotn !Il[!Z!] 081-42.21.13 

• Elnglbe der Funktion n.j 

• Run Mode witllen II]IPlRl 

• u.... Mode' wählen 

1 ToIef.nun Inil .. llai .. en 0 ". 
• (Opeionelel Elnglbe, • - • 

Wenn de. Oef,u!twer1 

"", , (10'4 nicht geindefl 

_.den .clli. SCh.itt 9 - ". , (Opcionelel Elnglbe A ~. M I!Z!J •• - " Einglbe Stlfln.ih8f\lng 

... Bereehn. d. Null.t. ~ I!l " 



I- -- - .--" lIeI _ Startnjn.rung 

FonHtzunrg m. SctIritt 10 

" r]!=~~~'8 
" Bei _ Funktion f ,_, 

Progr ....... bMnden: (IJ[§)(i][llJ 

Prog"m Mode win ..... und [lm!J 

c-. Zellen. mrn~. (~).- [B 

Fon ... mil Sdlrln .. 

Beispiel : Gesuchl ist eine Nullstelle des Polynoms 

flxl - x'-x-l 

d. h. eine l ösung der Gleichung 

x'-x-l - 0 

Die Startnäherung sei No - 2. 

Anzeige 

068-42. 21 . 13 
06~ 44 5 
071- 14 
O~ 30 

--
051-41.21. 13 

0,000000010 
1,134724138 

-<1,000000004 

Voreinstellung l und ßX 

x, 
f (xJ 

- , 
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r Numerische Integration 

r 

r 
r 
,...... 

-

Dieses Programm dient zur numerischen Integration einer Funktion, 
deren Funktionswerte an einer endlichen Anzahl iquidistanter 
Punkte bekannl sind. Die Integrale werden enlWilder mit der Simp­
son- oder der Trapelregel approximiert. 

Verfahren : 

Durch Jfo, x , • ...• x" seien n + 1 iquldistante Punkte (x/_ Xo + /. h. 
j - O. 1 •...• n) gegeben. an denen die zugehörigen Funktionswerte 1 
(XO), I (x,), ...• 'lx,) • .. ., 1 (x,) der Funktion I(x) bekannt sind. 

Das Integral J: I(x)dx 

kann dann approximiert werden du rch : 

,. Trap8zregel : 

I: flx)dx - ~ [fix,) + 2 (~: fiXI)) + fIX" ] 

2. Simpson-Aegel: 

I~ h 
... f{x)dx - "3 [f(xJ + 41(x,) + 2f(xl ) + ... 4f(x~ 

+ 2f(x~) + 41(x,...,) + f(x')l 

Zur Anwendung der Simpson.Aegel muß n gerade sein. Isl dies 
nicht der Fall, erscheinl die Meldung Error O. 

Tastenfo~e Anzeige Tu ' entolge Anuige 

rnClEAA II"AGM I 000- IEQ]O 00'- •• 0 

rnwoo 001 - 42.21 . 11 1EQ]5 00 8- .. • 
~. 002- .. • 0 007- 0 

Iml 003- " @!Qj 3 008- 4. 3 

1ll0IDIJ 004-42 .21 . 12 (!]lUIl I! 009- 42 .21 . 1 
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TaSlenfolge Aru:eige T.5lenfolge Anuige 

[!ZIJ 0'0- 31 rnili3 038- 32 3 

ffiß!blOO 011-42.21 . 12 3 038- 3 

Iml ' 012- •• , IACl.15 037- •• • 
~, 013- 32 , [II:bi:1JO 038-42.21 . 0 

IENTEA I 0'4- 3. []ID I 039- •• , 
0 0111- 40 EJ 040- 30 

1ml0' 0'8-44.40. • IACLt4 04'- • • • , 017- , 0 042- '0 

1l!2)[!] 3 018-44.40. 3 ld1I 043- 3. 

~, 019- •• 3 0 044- '0 

[!ZIJ 020- 31 [!ZIJ 040- 31 

IlIIm1Ill 021_42.21. 12 1lI1lEl ' 048-42 .21 . , 
Iml' 022- .. , ~ 047- " @nl 2 023- 32 , 0 046- .0 

(JNl[!]5 024-44.40. • [I!Q)[!]O 049-44.40. 0 , 0215- I (i)I ATN I 080- 43 32 

(llQ)[!]3 028-44.40. 3 1lI1illl3 051-42.21. 3 

~3 027- •• 3 , 052- , 
= , 028- 22 , ~ 063- '0 

IlIIlElI<! 029-42.21 . 13 klll~ 064- 4244 , 030- ,rn= 060- 4340 

IACt. lo 031- '0 o J:j)[", ' 06'- 4332 

= 0 032- 22 0 ~ 067- 0 

IlIIm1IID 033-42.21. 14 0 0158- '0 

IACl.13 034- '0 3 rn[ATN I 0159- 4332 

Register fI,: urobelegt 

......... R,: ftx) R
" 

unbettgl R,: j 

R., : " R.. belegt Rr-f't' unblolegl 



r 

r 

,.... 

,.... 

r 
r 
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~ - - .- -- -• E;.,g./M _ Progt.m ..... 

2 Utotr ModoI wah»n , e;./Md_~ 
~ .. w_ • 00 • 

• E;.,g./M d.funk'l~.n 

d. f'I.onkt .. x J _ O. I. _ n ,,' 111 ; , s.r.ct> .... ng _ 

lm •• 1$ miI I<J 1·.,1 
der T~ ode< der 

Si_ ... AegeI uw.. muß n --, 111 ... 1 
• z.. s.r.ct> .... ng _~ ... 

11'11 •• Is F_, mi! Sct\.in 3 

Beispiel: Mit den In der Tabelle gellsteten Werten für flxj), i _ 0, 1, 
...• 8, sind Approximationen des Integrals 

f: f(x)dx 

minels der Trapanegel und der Simpson.Regel zu berechnen. Die 
Schrittweite h beträgt 0.25. 

i 

x, 
fIx} 

Tastenfolge 
[!]IFIXI2 

0 1 

0 0,25 

2 2,. 

User Mode wählen 
,25 A 
2 • 
2.8 B 
3.8 B 
5,2 B 

2 3 

0,5 0,75 

3,. 5,2 

Anzeige 

0,25 
0,00 
1,00 
2,00 
3,00 

4 5 6 7 • 
1 1.25 1,5 1,75 2 

7 9,2 12.1 15,6 20 



J.~ ... ntot •• 

9.2 B 
12,1 B 
15.6 a 
208 

~ 

Anzeige 
4,00 
5,00 
. ,00 
7,00 
8,00 
16,68 
16.58 

Kurvenanpassung 

(Trapeuegel) 
(Simpson.RegBII 

Der HP-l1 C enthilt die Funktion .. Uneare Regression" ([!;Kb. die es 
auf einfache und schnelle Weise ermöglicht. eine Gerade durch eine 
vorgegebene Datenmenge zu legen (s. Seite 631. 

01 ... Funktion wird hier in einem Programm dazu benutzt. auch 
andere Kurven durch vorgegebenen Datenpunkte zu legen . Dies 
sind : 

1. Exponenlialkurven y - 8 eOJ< (a > 0) 
2. logarithmische Kurven y - 8 + b In x 
3. Potenzkurven y - 8 >I' (8 ) 0) 

Alle diese Kurven lassen sich in eine allgemeine, lineare Funktion 
der Form 

Y - A + bX 

transformieren. 

Die Aegressionskoeffizienten A und b werden durch das folgende, 
lineare Gleichungssystem bestimmt. 

[
n ''I] [A] [,,, 1 
!X,' '!X"l b " t (Y,x;~ 

WObei n die Anzahl der Detenpaare ist 

Zwischen den einzelnen Variablen gelten die folgenden BeZle· 
hungen : 

R8iJr ... lon A ~ y, Code 

Exponentiell In • ~ In YI 1 
logarithmisch • Inxl y, 2 
Polenz In. In~ InYI 3 
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r Die Güte einer Regression wird durch den Korrelalionskoefflzienlen 

r 
r 

r 

r 

AI:Y1 + b!~Yj _ ~ (!Y1)' 

~ - --~--~~~~--
!" (Yj2) _ .{II Yjll 

gemessen. Die Regression ist um so schlechter, je näher r an Null 
und um so besser, le näher r an eins liegt. Die RegressionskoeHI. 
zienlen 8 und b definieren die erzeugte Kurve über die am Anfang 
dieses Abschnitts angegebenen Beziehungen. 

Die gewünschte Regressionsan wird durch die Eingabe der Code­
nummer vor der eigentlichen Dateneingabe bestimm!. 

Exponentielle Regression 
Code = 1 

, 
Y= 8e"" 

logarithmische Regression 
Cod8 = 2 

y 

Y = II + blnx 

, 



Bem.rkung.n ~ 

y 

Potenzregression 
Code = 3 

• Das Programm benutzt die Methode der kleinsten Quadrate zur 
Bestimmung der ursprunglichen Gleichung (loga rithmische 
Kurve) bzw. der transformierten Gleichungen (EMponential· und 
Potenzkurvel. 

• Bei der logarithmischen Regression wird durch x;-Wene kleiner 
oder gleich Null ein Internfehler verursacht_ Das gleiche gil t bei 
der exponentiellen Regression fOr y(.Werte kleiner oder gleich 
Null. Bei der Potenzregression dürfen sowohl die x;- als auch die 
Y, Werte nicht kleiner oder gleich Null sein. 

• Bei sehr kleinen Differenzen zwischen den )(- und/oder y-Werten 
kann ein Genauigkeilsverlust in den RegressionSkoeffizienten 
auftreten. 

• WAhrend des Programmebtaufs werden sämtliche Spe+cherregi­
ster gelöscht, d. h. alle zuvor gespeicherten Daten werden zer­
stön . 

Tastenlolg. Anzeig. Tu tenfolge Anzeige 

mClfAR~ 000- • 00'- • 
mll!iJ~ 00 1- 42.21. 11 GJ 007- 4. 

IDCLEAA~ 002- 4234 =m 008- 4425 

IDrnRl2 003- 012 . 7. 2 Im 009- 33 

IENTEA I • 04- 30 CIJIID. 010-43. 4 . • 
I~ 006- 3. >JOO ' 011-43. 4 . , 



Abschn,n 10: AnwendungSJJro!ilr.mfI'l4I 165 

-

Register R,: Code 

Ro: ' " l.or, Rl !..orl " " -" 
R. !.r,2 .. !.o, ~, R6 1 ode< 0 R1- R. unbelegt 



..... - - .- -- -• e....,."."..-, U.MoMw"",", , 1I;p=",,,,""""""" -- , lAl ,.., 
.....- , lAl l.DII - , lAl ,.., 

• &ofoIoo"." .. W..,. ., llillID 
ISdvIn ........ " l!1IJ I 

~"'---~ • --- Iil • - l!1IJ • 
1IId". ""'"*" ....... . •• l!1IJ " • ~_,.WWhlt 
_~.W.., • ~ , 
\Sf:IIN ....... IIir_A· ...... 

.. "'*""""" folJ.·:Q' .... J 

7 f ... 1YIIo ~ 101 $crw.' kfIt,.. 

_ ~.,.,...,._Imll'd ..... Iil --- Ieh/e.h . .... ~ 
a..1:ott.o*, __ Dl<lltlliol ul'\d ~, l!1IJ I. , 

... $dM'_a..-IIIr'roilr"*. ---
Beispiel 1: 

(Exponentielle Regression, Code '" 11 

" 1,31 1,95 2.'. 3,14 

y, 1,61 1.16 0,85 0,5 



-

• 
Lösung : 

. .. 3,45, b .. - 0,58 
Y .. 3,45 .Ub 
r .. 0,98 

Beispial2 : 

Anzeige 

'.00 

3,45 
- 0,58 .... ..... 

(Logarithmische Regression. Code .. 21 

'. 3 

Y, '.' 
lösung 

/J " - 47,02, b " 41 ,39 
y - 47,02 + 41.39lnx 
r .. 0,98 

4 • 
'.3 23,4 

• 
b 

" , 

•• 
45.8 

.07 

12 

60.' 

OIe Schitzung des Funktionswert yan der Stelle x .. 8 ergibt 
Y .. 39,06. Für X " 14,5 erhält man 9" 63,67 

Anzeige 

2." 



.N .... IIIIO~, " '.' o.me 

T.sten'olg. Anzeige 

10 I ENTE)1i45.81 2111 
~Nn. ~.' - 47,02 • 

41 ,39 b .... " ,. ... y 
14.5~ 63.67 Y 

Beispiel 3: 

(Regression mll POlenzkurven. Code " 3) 

" I '.3 I 2.' I 4 I 
y, 

Lölung : 

• .. 3,49, b .. 0,50 
Y - 3.49 K'.M 
rl .. 0.97 

Anzeige 
3.00 

3." 
• • 50 
0.97 

• b 

" 

7.' 
8.03 '.84 



r 
r 

-
-
-

-
-
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Dreiecksberechnungen 
Mit dem folgenden Programm lassen sich die Seiten, die Winkel 
und die Fläche eines ebenen Dreiecks berechnen. 

A, 

s , s, 

A , L ___ -::-___ -" A, 
s, 

In der Reget ist die Spezifikation von drei der sechs Parameter eines 
Dreiecks (3 Seiten, 3 Winket) zur Definition eines Dreiecks ausrei­
chend. (Die Ausnahme bestehl bekanntermaßen in dem Fall, daß 
ein Dreieck durch drei Winkel nicht eindeutig festgelegt ist,) Das 
Programm kann die verbleibenden fünf möglichen Fälle behandeln: 
zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel (SAS). zwei Winkel 
und die eingeschlossene Seile (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 Vorgabegrößen im Uhrzeigersinn um das Dreieck 
geordnet eingegeben werden, erfolgt die Ausgabe der berechneten 
Größen ebenfalls im Uhrzeigersinn. 

Bemerkungen: 
• Die Winkeleingabe kann in jedem der drei trigonometrischen 

Modes ODEG L I RAO L I GRAOD erfolgen. Dabei ist sicherzustellen, 
daß der Rechner auf diejenige Maßeinheit geschaltet ist, in der 
die Winkel vorliegen. 

• Beachten Sie, daß die vom Programm verwendete Dreiecksbe· 
schreibung nicht mit der üblichen Notation übereinstimmt, d. h. 
A l liegt nicht gegenüber von 51' 

• Die Winkel müssen dezimal eingegeben werden. Winkel, die in 
Grad, Minuten und Sekunden vorliegen, können mit 00 ~ in 
Dezimalgrad konvertiert werden. 

• Bei Dreiecken mit extrem kleinen Winkeln kann die berechnete 
Lösung von geringer Genauigkeit sein. 
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige 

mClEAR!~GM I 000 (lliJ2 029- •• 2 

[!][@OO 001 - 42 .21 . 11 (lliJ' 030- •• • 
(ljQJ' 002- ••• GJ 031- • 
[jjJJ 003- 33 ~ 032- 23 

(ljQJ3 004- •• 3 I!l 033- '0 

[jjJJ 0011- 33 (lliJ ' 034- •• , 
(ljQJ' 0" - •• , GJ 0311- 20 

IRCL13 007- •• 3 (ljQJ3 038- .. 3 

[!]~ 008- 4328 ~o 037- 22 0 

[!][ZJ 009- 43 11 1ll[lliJ1<l 038-42.21 .13 

IRCL I5 010- •• • (ljQJ' 039- •• • 
[!][ZJ 011_ 4311 [jjJJ 040- 33 

El 012- 30 [i!Qj2 04' - •• 2 

~1 013- •• , [jjJJ 042- 33 

(!ID3 014- •• 3 (ljQJ , 043- •• , 
GJ 0111- 20 (lliJ. 044_ •• • 
2 018- 2 (lliJ2 0411- •• 2 

GJ 017- 20 GJ 048- •• 
El 018- '0 l>iiiI 047- 23 

[!]= 0 19- 4324 (lliJ' 048- •• • 
~2 020- •• 2 ~ 040- 23 

(g!QJ0 021- 22 0 I!l 060- '0 

Illlilll[!) 022_42.21 . 12 IRCLI I 061- •• , 
(ljQJ2 023- •• 2 GJ 062- 20 

[jjJJ 024- 33 (ljQJ3 063- •• 3 

(ljQJ' 026- .. , ~O 064- 22 0 

[jjJJ 028- 33 IllCilllClJ 066-42.21. 16 

(ljQJ' 027- •• • [§!QJ4 0611- •• • 
l>iID 028- 23 [jjJJ 067- 33 



T •• tenfolge Anzeige Tastenfolge Anzefge 

1I!Ql' 0118- •• ' liJ!mIlID 087- 42.21 . '" ,.... rn 0119- " 1I!Ql' 088- •• 3 

II!Ql I 080- •• I Illl 089- 33 

Ii!ill' 081- •• , 1I!Ql2 090- •• 2 

1llil4 002- •• ' Illl 0111- 33 

[I;ID ".,- 23 II!QlI 092- •• , 
Ii!ill l 054- •• l m~O 093-42.21 . 0 

I!J 0111- 10 1llil2 094- •• 2 

,.... 0 011- 20 Ii!ill l 0911- .. , 
(jJ~ 007- 43 23 IDI3J 09&- 42215 

1llil4 018- •• • Illil' 
097- •• 3 

,.... 0 "'0- .0 Iilil 098- ,. 
~9 070- 32 0 8 099- '0 
1I!Ql2 071- .4 2 (i)~ '00- 4328 

rnruo 072- 32 o [l!Q]1i 101- •• • 
(mJ 1 073- •• I Iilil 102- ,. 

,.... (mJ' 074- •• 3 1I!Q)4 103- .. • 
mh"rI 0711- 4210 (mJ2 '04- •• 2 

1m:Q)' 07l1- 22 ' 0 1015- '0 ,.... 
2 077- 2 rnmS 108- 32 • 
l!ZiJ 018- " 1I!Ql' t07- •• 8 

,.... Ii!ill' 079- •• • lliID 
'09- 23 

[[!!J' 080- 32 ' 0 10i- 20 

1I!Ql8 081- •• • Illill 110- •• , 
~4 082- •• ' 0 111- 20 

0 083- 402 112- 2 

~9 084- 32 ' I!J , 13- '0 

1I!Ql2 0811- .. 2 [!!Q)O 114- •• 0 

IrnIQlo 081- 22 0 0 116- .. 
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A.-gllter A, : Index 

R.: fliehe A,: S, A,: At ~:s, 

A,,: A, ~: ~ At: A, A.-ßt: unbe!egt 

..... ........ "- ,_. -- ...,,"" 
, Eingobo .. Progr.... , ""' ......... , GM.\niI .... odItIwI 

(!)EG, RAO, CiAADI 
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~ - - , .. .--.... --• "'0--... , $, Il!ilrn ... , $, lIBillJ ... , $, lOl ..... 
~""5dln1 - , ASA IZ w...I ..... hiM) --, A, ~ .... , $, llB!l!l -, A, 11] .-- '-IJIISdriI' 

• IMIZ 'MaW .. .... WMl ,-... , $, Il!ilrn .... , A, llB!l!l -, A, ~ .-
r... "'$C:tftI, 

, SAS 12 s.IteoI .. ... WInWI - _. 
.... , ~ Cliill!J - -, " Ilill!l ... , s, ~ -'-IIIiIScInI' 

• ISA IZ .... .. bM. 'MoIot4 -.... , $ , Il!ilrn .... , $ , ~ 



11.. AbKhnm 10 : ~ung'ptog .. mrNI 

.- ........ - ,- -- _. 
-, " ID -, ............ 
............ s.. 
~W ... l!2Il s, 

l!2Il " 
l!2Il s, - " 
l!2Il s, - " • --- - , 

a WIM lWIiIlloIuIIt IEII , - l!2ll -- s, 
l!2ll " - S, - ., 
l!2Il s, - " 

Beispiel 1 : Ein landvermetser hat eine dreieckige landparzelle zu 
vermessen. Vom Punkt A werden die Entfernungen zu den Punkten 
Bund C elektronisch gemessen. Der Winkel zwischen AB und AC 
wird glekhfall. gemessen, Gesucht sind die Fllche und die verblei· 
benden Seiten und Winkel des Dreiecks. 

171 ,63 
Meter 

A 

980 12' 

297,35 
Meter 

B L-_______ ---'''"- C 



-
-
-

-
-
-
-
-
-
-

~ ale ~ ogr rnme 171 

Dies entsPficht einem Seite-Winkel· Seite Prob"m mit 

5 , - 171 ,63, A, - 98"12'. S, - 297,35 

T.ltenfo~. 

f.gl~~irJ 
User Mode wählen 
171,6tgTEjJ 
99,12 .. H 
297.35 0 
IV 

IVS , 

Anzetge 

171,83 
98,20 
25.251,21 
171 ,83 ..... 
297.35 
27.83 
363.91 
53.97 

Reche 
$, 
A, 
S, 
A, 
s, 
A, 

Beispl~ 2: Gegeben sind zwei Seiten und ein benachbaner Winkel 
elnel Dreiecks. 

Seite 1 - 25,6 Seite 2 - 32,8 Winkel 2 - 42,3 

Berechnen Sie die fehlenden Gr68en. 

A, 

s, s, 

A, L ________ L _....::: ... A, 

s, 
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T-Test 

Anzeige 
25,60 
32.80 
410.85 
25,60 
78.12 
32,80 
42.30 
37.22 
59.58 
2." 
124.68 
25.60 
17,28 
32.80 
42.30 
11.30 
120.42 

Fläche 
5 , 
A, 
S, 
A, 
5, 
A, 
2. Lösung 
Fläche 
5, 
A, 
S, 
A, 
S, 
A, 

T-Test bei Stichproben mit gleichem Umfang 

Gegeben seien paarweise Beobachtungen aus zwei normalverteil­
ten Grundgesamtheiten mit den unbekannten Mittelwerten \A l und 
",. 

-, x , XJ ". x .. 

y, y, y, ." y .. 

Sei nun D( - .11'/ - y. 

s, -

" 
O- -'- ) D, 

n ,f-r 

n - , 



-
-
,.... 

-
-
-
-
-
-
-

Ab ,"in 

Die Testgröße 

hat" -
these 

/ _ _ 0_ \rn 
'. 

Freiheitsgrade (dt) und bnn rum Testen der Nullhypo-

verwendet werden. 

T·Test bei Stichproben mit unterschiedliche m Umfang 

Die Mengen {x,. x2 • •••• XII' I und { y,. y,. ...• Y..:t l seien unabhängige, 
zufällige Stichproben aus zwei I"IOrmalverteilten Grundgesamthei· 
ten mit den unbekannten Mittelwerten ~, und ~ und derselben 
(unbekannten) Varianz a2. 
Zu lesten iSI die NullhypOlhese: 

Ho: It, - ft, - d 

Die Testgröße t wird erklärt über die Gleichungen 

/ -
~ Vn;- ' n;-

, 
-' L>' ~ ,-I 

x - y - d 

!x.2 
- ",X' + !yf - ~r 

", + ~ 2 

Diese Te$lgröße, die eine T-Verteilung mit ", + "1 - 2 Freiheitsgra­
den (dt) besitzt. kann zum Testen der Nullhypothese Ho verwendet 
werden. 

literalur : 

1. Ststistics in Research, B. DSlle. lowa State University Press, 1963 

2. Statistlcal Theory and Methodology in Science and Engineering, 
K. A. Brownlee, John Wrley and Sons, 1965. 



-



r 

-
-
-
-
-
-
-

-

068- 30 072 - " 

"-gilt., R~~ 

." ,., R. l a l:.Ir.! y Al: z:o' IU. z: 1'" R3: elf 1 Lor 

• U R. _ R, I) d Rl : I i 

• y R. .. Ro= I ,., R • ' "" , U R :r-R .un~ 

Die Werte vor den senkrechten Strichen beziehen sich auf den T· 
Test bei Stichproben mit gleichem Umfang; die Werte hinter den 
Strichen auf den T·Test bei Stichproben mit unterschiedlichem 
Umfang. - -- -
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.... -- ...... ,.~ -"""""" --• "~,, 
" -I, Iöl I --. 

" " ... "'" 
'. """" -,. I, ' -1 

• • © D 

""" '. 
""" I .. !!7IJ I 

7 

, 
, I . .". I IJICIW I!rn 
3 I-

11'.."1: I 

~ F"ro,,,,, 
" fi1 I 

~ " illrE '-1 

• , !!7IJ 
~ 

7 I...,.",. " liI I 

~ ~ I, ill[B .-, 
- -. 

, 
'" 

, 

t::!!:~ 
!!7IJ I 
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r Beispiel 1: 

X, 14 17,5 17 17,5 15.4 

r y, 17 20,7 21,6 20,9 17,2 

_ Gesucht sind Ö, $0- tund dffür den obigen 
Datensatz. 

--

-
-
-

Beispiel 2: 

x 79 84 

Y 91 103 

Anzeige 

108 

90 

1,0000 
2,0000 

1,0000 
2,0000 
3,0000 
4,0000 
5,0000 

- 3,2000 
1,0000 

- 7,1554 
4,0000 

"' 120 

113 108 

103 

87 

tFehler l 

tKorrektur) 

(Öl 
( .~ 
( I) 

'd~ 

122 

100 

120 

80 99 54 

Mit den obigen Daten sind t und dffür d - 0 (d. h. Ho: 11, - ~) zu 
berechnen. 

Anzeige 

2,0000 
12000 
12000 8,0000 

0, .... 

'" 
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Tastenfolge 
91!ID 103 00 

90 B 113~ 1088878 
100 8 80 8 
998548 
00 
RIS 

Anzeige 

10,0000 
1,7316 
16,0000 

Chiquadrat-Test 
Dieses Programm berechnet den x2.Wert für die Güte des Zusam­
menhangs zwischen beobachteten und erwarteten Häufigkeiten. Es 
gilt 

>' -, .. " L 
wobei 0 ; - beobachtete Häufigkeit 

Ej - erwartete Häufigkeit 

(df - n - l) 

Wenn die erwarteten Werte gleich sind, d. h . 

E - E
j

- !:Oj fOr alle i 
n 

gilt stau der obigen Formel 

Bemerkung: Bei der Anwendung des x2.TeslS auf eine gegebene 
Datenmenge kann es notwendig sein, die Daten in mehreren Klas­
sen zusammenzufassen, damit die erwarteten Häufigkeiten nicht zu 
klein (in der Regel nicht kleiner als 5) sind. 

Uteratur; 

Malhematical Statistics. J . E. Freund, Prentice Hall, 1962. 

-
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Register R, . unbelegt 

R.' 'ndIo~ R" '1.J.', l:O, R,.·l:O,· R~, DeI!egt 

... ~ ... R.; bNg\ RrA,:un~ 
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I .... - - ,.~ --- -f- ~ t---;-
, " .. ~ 
J IUA' ,.'" , .•. " 
• 

I" 0, Ilm!l 
I< f , IO! I , 0, Ilm!l 
10 ... ~'. f , m ,-, 

~ ~"-
I<J ,,' 

t--
, I'; 

.'. 
I ~c:. 

J I .. ", ... 0, 0, (j] I 

• ~ . 0. lIla;) >-, , , .~ 
I.' ."" IID ,,' 
I' ~ f 

• , 
Beispiel 1: FQhren Sie den ;('-Te51 mil den folgenden Dalen durch : 

0 / 8 50 47 56 5 14 

EI 9,6 46,75 51,85 54,4 8,25 9,15 

Tastenfolll!.­
mCLEAR~ 
mlRxl4 

Anzeige 

-

.-

, 



-
-
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AbtctInon 10: Anwendungsprogramme , . 

Tastenfolge Anzeige 

1.0000 
2.0000 
3.0000 
' .0000 
5.0000 
' .0000 
5.0000 
6.0000 ...... 

(Fehler) 
Korrektur 

Belspi~ 2: Die folgende Tabelle zeigt die beim 120matigen Werfen 
eines Würfels beobachteten Hiufigkeiten. X' kann zum Testen der 
Güte des Würfels (man testet, ob der Würfel " fair" ist) benutzt 
werden. df ist in diesem Fall 5. 

Bemerkung : Es wird unterstellt, daß die erwarteten Häufigkeiten 
gleich sind. 

Zahl 2 3 • 5 • 
Häufigkeit 0. 25 17 15 23 2' ,. 

Anzeige 

3.0000 (Fehler) 
2.0000 (Korrektur) 

6.0000 
5.0000 b.zZ

) 
20,0000 (E) 

Der x'-Wert für df - 5 und 5 "" Signifikanz beträgt 11 ,070 (siehe J . E. 
Freund, Mathematlcal Statlsties. 2. Auflage, Seite 438). Da 5,00 
kleiner als 11 ,070 Ist, besteh8fl In unserem Fall keine statistisch 
signifikanten Unterschiede zwischen beobachteter und erwarteter 
Hiiufigkait, 

Finanzen: Jährliche Fälligkeiten und 
aufgelaufene Zinsen 
Mit diesem Programm kann eine Vielfalt von Problemstellungen, 
die die Variablen Geld und Zeit beinhalten, behandelt werden. [);e 
folgenden Parameter {mit Ausnahme des Zinssatzes, der immer 



vorgegeben werden muß) können sowohl in der Eingabe als auch 
in der Ausgabe auftreten: 

n: laufzeit in Perioden (für ein Darlehen mit 30jähriger Uiufzeit 
und monatlichen Raten gilt: n - 12 x 30 - 360). 

I: Zinssatz pro Periode in Prozent. (Bei nichtjihrlicher Verzin­
sung ist der Jahreszinssatz durch die Anzahl der Abrechnungs­
perIoden prO Jahr zu dividieren, d. h. ein Jahreszins von 10 % 
ergibt ein Monatszina von 10/12% oder 0.83 %.) 
PV: Gegenwärtiger Wert eines Darlehens oder Hypothek. 

PMT: Zahlungsbetrag pro Periode. 

FV: Zukünftiger Wen ; Restrückzahlungsbetrag oder aufgelau. 
fener Wen einer Reihe von Einzahlungen. 

Das Programm bietet des weileren die Möglichkeit zur Berechnung 
von Zinseszinsen und Restrückzahlungsbeträgen. 

Das Programm läßt Zahlungen sowohl am Anfang als auch am 
Ende des Abreehnungszeitraums zu. Zahlungen am Ende des 
Abrechnungszeitraums (gewöhnliche Fiilligkeiten) treten bei Darle­
hen und Hypotheken auf; Zahlungen sm Anfang des Abrechnungs· 
zeitraums (Vorausfälligkeiten) kommen häufig bei Leasing-Geschäf­
ten vor. OrOcken Sie bei gewöhnlicher Fälligkeit CA] und dann l]Z!l 
bis eine 1 angezeigt wird. Bei VorausUiliigkeiten ist m und dann 
I RIS I zu drQcken, bis eine 0 angezeigt wird. 

Im Programm wird die Konvention benutzt, daß Auszahlungen 
negativ und Einzahlungen positiv einzugeben sind. 

Das Drücken der Tastenfolge CD ClEAA IREG I stellt eine sichere. 
bequeme und leicht zu merkende Methode zur Vorbereitung des 
Rechners auf ein naues Problem dar. Es ist Jedoch niCht notwendig, m 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 Vorgabekombina!ionen hintereinander ohne löschen 
der Register gerechnet werden. Dabei müssen nur diejenigen 
Werte, die sich von Problem zu Problem ändern, neu eingegeben 
werden. Zur Änderung von Vorgabekombinationen ohne Verwen­
dung von [TI CLEAA I REG I brauchen Sie nur ror die nicht linger 
ver1ügbaren Variablen Null eInzugeben. Um beispielsweise von 
einem n, i, PMT, PV Problem zu einem n, i. PV, FV Problem zu 
gelangen, muß an SteUe von PMTnur Null gespeichert werden. Die 
folgende Tabelle enthält eine Zusammenstellung der zulissigen 
Variablenkombinationen. 
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Mögliche lösungen bei der 
Berechnung von Fälligkeiten und Zinseszinsen 

(bei vorgegebenem Zinsl 

Zulässige 
Anwendungen 

Initiali-
Variablen- Gewöhn- sierungs-

kombi- liehe Voraus- prozedur 
nationen Fälligkeit fälligkeit 

n, PV, PMT Darlehen leasing-Ver- ~LEAR 
(Vorgabe mit direkter träge REG benut-
von 2 Varia- Rückzahlung zen oder FV 
bien, Be- Diskontier- auf Null 
rechnung ter Schuld- setzen. 
der dritten). versch rei-

bungen, Hy-
potheken 

n,PV,PMT, Darlehen Leasing-Ver- Keine 
FV(Vorgabe mit kurnu- träge mit 
von 3 Varia- liener Rück- Restwen en 
bien, Be- zahlung 
rechnungen Schuldver-
der vierten). schreibung 

mit kumu-
lierter Rück-
zahlung 

n,PMT,FV Renten- Ratenspar- ~LEAR 
(Vorgabe papiere venräge, REG benul-
von 2 Varia- Versiehe- zen oder PV 
bien, Be- rung auf Null 
rechnung setzen. 
der dritten). 

n, PV, FV Sparguthaben (Fälligkeit ist ~LEAR 
(Vorgabe nicht anwendbar und bleibt REG be-
von 2 Varla- oh ne Wi rkung). nutzen oder 
bien, Be- PMTauf 
rechnung Null setzen. 
der dritten). 



Allen Berechnungen liegt die folgende Gleichung zugrunde : 

- PV - prT All - (1 + '1 .... 1 + FV(l + '1 .... 

wobei 

Bemerkungen : 

A _ {1 bei gewöhnlicher Filligkeit 
(1 + j) bei Vorausfälligkeit 

1. Die Angabe einer Zinsra!e 0 induziert eine .. &rar O".Meldung. 

2. Die Angabe von extrem hohen (10') oder extrem niedrigen (1()4) -
Wenen fur n oder j kann unsinnige Ergebnisse verursachen. 

-, 

-. 
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~i$t.r Rt: unl»lt9t 

Ro: I ode. I +1 R, n Rl ; 1("" RJ: PV 

R. PMT R, ; FV R.~ 1 +. Rl~ (1 _/) - n 

R.: i/ l00 ._R .; u~1 

- ------

--

, -

, 
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Beispiel 1: Sie zahlen 155 DM auf ein Sparkonto mit eiMr monadi· 
chen Verzinsung von 5'/.% ein. Welchen Betrag können Sie nach 
neun Jahren abheben? 

2 

I 
PV =-155 

3 

Anzeige 

0." 
0,00 

108,00 
- 155,00 

259,74 

... 

FVI 

106 107 108 

% monatlicher Zinssatz 
Vorausfälligkeit 
Anzahl der Monate 
Eiruahlungsbeu8g 
FV 

Beispiet 2: Sie nehmen bei der Bank eine Hypothek in Höhe von 
30000 DM mit einer Laufzeit von JO Jahren zu einem Zinssatz von 
13% auf. In welchen Monatsraten m assen Sie die Hypothek bei 
v04lstindlger TIlgung zurückzahlen? 

PV = 30,OOO 

PMT1 

358 1 359 1 360 1 
(MONATSRATEN) 



Anzeige 

1.08 
1.00 
360.00 
30.000,00 

-331 ,86 

% monatl. Zinssau 
gewöhnliche Fälligkeit 
n 
PV 
PMT 

Beispiel 3: Zwei Geschähsleute schließen einen Darlehensvenrag 
mit kumulativer RüCkzahlung . Das Darlehen hat eine Höhe von 
3.600 Dollar, und es wird eine jährliche Verzinsung von 10 % sowie 
die Rückzahlung in 36 Monatsraten zu je 100 Dollar vereinbart. 
Welcher Zlnsb8trag ist zusammen mit der 36. Monatsrate zur Erfül­
lung des Darlehensvertrags fällig? 

tDas folgende Diagramm bezieht sich auf den Darlehensgeber. Das 
Diagramm für den Darlehensnehmer wäre genau umgekehrt .) 

PMT 
100 

PV =-3600 

PMT 
100 

3 

Anzeige 

0.83 
1.00 
36.00 

-3.600,00 
675,27 

PMT 
100 

PMT 
100 

(% monatl. Zinssatz) 
gewöhnliche Fälligkeit 
(n) 
(1'\1 
(FV) 

PMT 
100 

FVI 

(Beachten Sie, daß die letzte Zahlung 675,27 + 100,00 - 775,27 
Dol1ar betrigt, da sie mit dem Ende der leuten PeriOde zusammen­
fällt.) 

Beispiel 4: Das Programm kann auch zur Berechnung der aufgelau­
fenen Zinsen bzw. des RestfÜckzahlungsbetrags eines Darlehens 
benutzt werden. Die zwischen zwei Zeitpunkten n, und n, aufgelau­
fenen Zinsen ergeben sich aus den Gesamuahlungen minus der 
Tilgung IOr diesen Zeitraum. Die Tilgung entspricht der Differenz 
zwischen den Restrückzahlungsbeuögen zu den Zeitpunkten n, und 
n,. Das folgende Beispiel soll rur Begriffsklärung dienen: 



Für ein Darlehen in Höhe von 50.000 Dollar mit einer Laufzeit von 
360 Monaten und einer jährlichen Verzinsung von 14 % Ist der 
Restrüdczahlungsbetntg nach der 24. Rate und der anleilige Zinsbe-

,.... trag für die Raten 13 bis 24 (d. h. die zwischen der 12. und 24. Rate 
aufgelaufenen Zinsen) zu berechnen. 

-

-

-
r 

-

Zunächst sind die Raten zu berechnen : 

Tal1:enlolge 
rn CLEAR I REG I 
3608 
14 ENTfR 12800 
RlS 

501!FHS I~ 
[Q) RJS 

Anzeige 

360,00 
1,1 7 
1,00 

- 50.000,00 
592.44 

(n) 
(,) 
gewöhnliche Fälligkeit 
(I'Y) 
(PMT) 

Der Restruckzahlungsbetrag nach 24 Monaten ergibl sich zu : 

49.749,56 (Resld.rlehen (FV)nach 
24 Monaten) 

Oleser Betrag Ist zu speichern; anschließend ist der Restrückzah· 
lungsbetrag nach 12 Monaten zu berechnen: 

IST{ij9 
12 B OCI [!!!j] 49.883,48 (Restdarlehen (FV) nach 

12 Monaten) 

Damit ergibt sich eine Tilgung zwischen der 12. und 24. Aate von : 

133,92 

Die anteiligen Zinsen ergeben sich jetzt aus der Summe der 
12 Raten minus dernlgung: 

I:~ti 12 ~ EI 
7.109.23 
6.975,31 

(gezahlter Gesamtbetrag) 
(anteiliger Zinsbetrag) 

Beispiel 5: Eine Leasing·Firma beabsichtigt den Erwerb eines M ini­
Computers zu einem Preis von 63.000 Dollar. Man kalkuliert die 
Weitergabe des Rechners im Leasing·Verfahren an einen Kunden 
für die Dauer von fünf Jahren bei einem jährlichen Ertrag von 13 %. 
Da das Eigentumsrecht an dem Rechner bei der Leasing-Firma 
verbleibt, hofft man, das Gerät nach IOnl Jahren für mindestens 
10.000 Dollar weiterverkaufen zu können. (Da Leasing-Zahlungen 



sm Anfang jeder Periode zu leisten sind. ist dies ein Vorausfälllg­
keitsproblem,) 
Welche Monatsraten muß die Firma verlangen. um einen 13prozen-

-
ligen Ertrag zu siche rn. _ . 

3 sd 
PM T? PMTl PMT? PMT7 FV = 10.000 

PV = -63.000 

Anzeige 

1,08 
0,00 
" ,00 

-63 .000,00 
1.300,16 

I.' fVorausfälligkeit) 
In) 
)PlI) 
(PM71 

Welche Raten wären bei einem Preis von 70,000 Dollar notwendig? 

701fHSI~ 
[Q] RIS 

U-Boot-Jagd 

- 70.000,00 
1.457,73 

Sie haben die Aufgabe, mit Ihrem Zerstörer ein feindliches U-Boot 
in einem 10 x 10 Ginet aufzuspüren, und es mit Wasserbomben zu 
vernichten. 

Dazu geben Sie einen beliebigen Slan wen (zwischen 0 und 1) ein, 
den der Rechner zur zufälligen PositionJerung des U-Boots im 
Zentrum eines der 100 Quadrate benutzt. Der Zugriff auf die einzel­
nen Quadrate erfolgt über die Koordinaten IR, Cl IR - row (Zeite) 
u.,d C - column (Spalte)), wobei R und C jeweils rwlschen 0 und 9 
liegen können. 

Zunachst suchen Sie die Position des Unterseeboots mit Ihrem 
Sonargeril. Dazu geben Sie die Position Ihres Zerstörers (R, CI ein 



r­
I 

r 
r 
r 

r 

und drücken ® Wenn sich das U·Bool in einem der 8 benachbarten 
Quadrate (oder direkt unter Ihrem Zerstörer) befindet, zeigt der 
Rechner eine" 1", ansonsten eIne ,,0" an. 

Wenn Sie die Position gefu~en zu naben glauben, gehen Sie mit 
Ihrem Zerstörer direkt über 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" chafakteri,iert. 
Bei einem Fehlwurf weicht das Unterseeboot auf einer Zufallsbasis 
in eines der vier benachbarten Quadrate der gleichen Zeile oder 
Spalte 8US. 

Um das Spiel etwas spannender zu machen, können Sie nach 
Eingabe des St8rtwerts die Taste ~ drücken. In diesem Fall bewegt 
sich das Unterseeboot nach Jedem Sonare<:ho 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 Ihren Zerstörer für einen Wasserbombenabwurf positionieren. 
können Sie sich zu einem beliebigen Punkt innerhalb des Gitters 
bewegen, nicht notwendigerweise nur zum Mittelpunkt eines Qua· 
drats. Zum Beispiel wurde 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) zerstören. 

Versuchen Sie zur Vernichtung des Unterseeboots nicht mehr als 10 
Echolotungen und einen Wasserbombenabwurf zu verwenden. Sie 
können Ihren Status jederzeit durch Drucken von [Q] abfragen. Der 
Status wird in dem Formal XX.YV angezeigt. wobei 

XX - Anzahl der abgeworfenen Wasserbomben 
YV - Anzahl der Echolotungen 
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Tastenfolge Anzeige Tastenfolge Anzeige 

~7 1215- •• 7 01LBL19 133- 42.21 . • 
~. 127- .. 8 0 1RAN. 1 134_ 42315 

lEEx l 128- 2. 1 135- 1 

2 129- 20 1315- 0 

I!I 130- 10 0 137- 20 

I!I 131- 40 (!)Clli!) 138- 4344 

~ 132- 4332 mlRm) 139- 4332 

Register R, : unbelegl 

R,,: O. 1 R, : P, Rl : P1 R:, : Echo 

R.: d At: belegt ~: belegt Rl : belegt 

Rt: unbelegt 

! ..... ' '-'' - ,- -- -, .......... , , U.,M_.""" 

~ • 

• (!) • 

I'u,"'" r , (!) , 
• , {l!jj!!J 

I .... - "'" ,,,,. c III 
._, 

1 .. '''-
1- , Il!i!rn 

c I!l " ... 
"'" ... 



r ...... ,.* -- - - """"'" , SdIritt , wMcMmoIen 

INU·8ooI~ 

• A~SI ..... !;ru 
be m Z';t nlet 1>1 "''' 
KX · An!. d,1IIVtw W~ 

yy - ""' .... d. E~ ... llOt'n 

• "_~Fon . ..uU;;g "'" rin 1 

-



0 1 2 3 4 567 8 9 0 1 2 3 4 5 6 789 
9 9 9 
8 8 8 
7 7 7 
6 6 
5 5 5 
4 4 
3 3 3 
2 2 2 
1 1 
0 0 , 0 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 5 6 7 8 9 
9 9 
8 
7 7 7 

6 
5 5 5 
4 4 4 

3 
2 2 
1 1 
0 0 0 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 345 6 7 8 9 
9 9 9 

8 
7 7 7 

6 
5 5 5 
4 4 4 
3 3 3 
2 2 2 
1 1 1 
0 0 0 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 

.. Spielbretter" zur U-Sool-Jagd. Sie können Kopien dieser Seile für 
Ihre Spiele verwenden. 
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Beispiel 1: 

r astenfolge Anzeige 
Schalten Sie auf User Mode. 
O.581!J 0, 
ErsterZug : 
3 I ENTER ! 8 rnJ 1, Echo. 

Sie wissen nun, daß sich der Feind in einem der durch ,, )I " gekenn· 
zeichneten Quadrate bellndet. 

Zweiter Zug : 

4 1ENTER I 7rnJ 

9 
8 
7 
6 
5 
4 

3 
2 
1 
0 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 
8 
7 
6 

X . X X 4 

XiX 
X X X 2 

1 
0 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
DIagramm des ersten Zugs. ., Kein Echo 

Das U·Boot kann sich nicht In den mit ,'®" gekennzetchneten 
Quadraten befinden. 

o 1 2 3 4 5 6 
7 8 9:1 9 

8 18 
7 I{ • •• 
5 

~r 4 X 4 
3 X 3 
2 X X.X 2 

1 

0 1 2 3 4 5 • 7 h 
Diagramm des zweiten Zugs. 
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Dritter Zug : 

2 IENTER I 9 J]J 0, Kein Echo 

Sie haben die mögliche U-BOOI-Positlon jetzt bis auf zwei Quadrate 
eingeengt, Diese belden Quadrate sind durch ein "x" ohne Kreis 
gekennzeichnet. 

Vierter Zug : 

4 IENTER I 9 00 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 
8 
7 
6 
5 

~ 
X 4 

3 
X 2 

1 
0 

o 1 2 345 6 7 8 9 
Diagramm des drttten Zugs. 

" Echo 

Dieser Zug eliminiert (2, 7) als die einzig mögliche Position des 
Unterseeboots. Sie haben den Feind damit gefunden. 

o 1 23 4 5 678 9 
9 9 
8 8 
7 7 
6 6 
5 5 
4 X 4 . 
3 3 
2 2 
1 1 
0 0 

0 1 234 5 6 7 8 9 
Diagramm des vIerten Zugs. 



r 

.... 

Filnfter Zug : 

4 I eNTER I 9 ~ 

Beispiel 2 ; 

TIIstenfolge 
0.6 [IJ 
ßl 

0,'" 
0,11111 
0,1111111 
0,111111111 
0,11'1111" 

Anzeige 
0, 

" 

Trefferl 

Das V-Boot reagiert jetzt sowohl 8ul Sonarachos wia auf Fehlab­
wurle von Wasserbomben. 

erster Zug : 

7 I eNTER ) 4 !ID 1, Echo 

Das Unterseeboot befindet sich in einem der durch .. x" gekenn· 
zeichneten Quadrate im linken Diagramm. Durch die mögliche 
Reaktion aul die Echolotung kann es in jedes der durch .. x" gekenn­
zeichneten Quadrate im rechten Diagramm ausweichen. 

LgO. l . 23456 7 8 9 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 X X X 9 

~ . ~XX 8 X X X X X 8 
7 X X X 7 X X X X X 7 
6 X X X 6 X X X X X 6 
5 5 X X X 5 
4 4 4 

31 1 3 3 
2 2 2 
1 1 1 
0 0 0 ° 1 2 34 5 6 7 8 9 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Diagramme des ersten Zugs_ 
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Zweiter Zug : 

6 1ENTER 14 00 0, Kein Echo 

Sie haben einige Positionen eliminiert (linkes Diagramm; xl. aber 
gleichzeitig sind durch das zufällige Ausweichen des Unterseeboots 
neue Positionen möglich geworden. 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01.23 14567 
9 X XX 9 X X I X I ~I X 
8 X X X X X 8 X X X X XIX X 
7 X X ~~ 7 X X X X X X X 
6 XX 6 X X X XXX 

, 

5 X 5 X X 
4 4 
3 3 

~ f- 2 
1 

0 0 
0 1 234 56J 789 o 1 2 3 4 5 6 7 

Diagramm dei zwellen Zugs. 
Dritter Zug : 

1~3 1ID 1, Echo 

8 9 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

8 9 

OtJrch diesen Zug werden viele der möglichen Positionen des U· 
Boots eliminiert. aber wiederum ill ein Ausweichen in neue Qua· 
drate möglich. 

Diagramm des drillen ~ugs . 

• 
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Viener Zug : Sie riskieren einen Wasserbombenabwurf. 

S IENTER I 3 [Al 0.111 

Es hat sich geloh",1 

0,1 1111 
0,1111111 
0,1 11111'" 
0.111111111 Trefferl 

In diesem Beispiel Ilig das Unterseeboot hier. 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 
8 X 
7 
8 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 



Abschnin 11 

Programmiertechniken 
Struktur 
Unsere Definition des Begriffs "Struktur" besagt daß selbst eine so 
weit vom Englischen entfernte Sprache wie die Programmierspra­
che des HP-llC eine gewisse Organisation enthalten kann. Wir 
wollen Ihnen die Erkenntnis vermitteln, daß die Programme, die Sie 
auf dem HP-llC realisieren, sowohl nützlich als auch " freundlich" 
sein können. Aber es liegt an Ihnen, dem Programmierer, sie dazu 
zu machen. Um Ihre Programme effizient, lesbar und modifizierbar 
zu gestalten, ist lediglich ein wenig Voraussicht und Planung erfor­
derlich. Dieser Abschnitt slellt eine mit Beispielen angereicherte 
Zusammenfassung der verschiedensten Programmiertechniken 
dar, von denen wir hoffen, daß sie Ihnen beim Schreiben solcher 
Programme behilflich sein können. 

Das Problemstatement 

Der erste Schritt beim Schreiben eines Programms sollte darin 
bestehen, daß man das zu lösende Problem analysiert. Dieser 
Schritt scheint offensichtlich zu sein, wird jedoch häufig außar acht 
gelassen. Der Programmierer sieht sich dann oh in der Lage, daß 
das Programm nicht die gewünSChten Resultate produziert, weil die 
ursprünglichen 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 bestimmterWeg 
zur Lösung vermittelt W9rden. Erst danach sollte mit der logischen 
Enlwicklung des Programms begonnen werden. 

Beispiel: Gesucht seien die lösungen der Gleichung sx 1+ bx + c 
- 0, wobei 8, bund c Konstanten sind. Unser Problemstatemenl 
könnte dann die Form haben: " Bei Vorgabe von s, bund csind die 
beiden Lösungen der Gleichung IIX I + bx + c - 0 zu berechnen." 

Ein derartiges Statement scheint ol1ensichtlich zu sein; es enthält 
Jedoch zwei wichtige Informationen: 1) die vorzugebenden Daten 
und 2) die gewünschte Ausgabe. Mit diesen beiden Grundmerkma­
len und einem Lösungskonzept können wir zum zweiten Schritt, 
dem Entwurf des Algorithmus, übergehen. 

Der Algorithmus 

Ein A.lgorithmus ist kein Programm, sondern eine Zusammenstel­
lung der zur Lösung eines Problems erforderlichen, logischen 
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Schrille. Ein solcher Algorithmus sollte sm Anfang nicht zu spezi­
fisch sein, und sil;:h unter Weglassen der Details nur auf die logI­
schen Einheiten beschrAnken. Diese Details werden später durch 
die Programmiersprache. die Speichermöglichkeilen und den per­
sönlichen Programmierstil aufgefüllt. Hier in diesem Schritt sollen 
nur die Grundlagen der lösung formulien werden. In unserem Fall 
soll jem versucht werden, das Problem der quadratischen Glei· 
chung mit Hilfe der (bekannten) algebraischen lösung 

-b ± Yb z - 4ac 

2. 

zu formulieren. Damit könnte ein erster Algorithmus die folgende 
Geslalt haben : 

1. Berechne b' - 4ac 
- b ± Vb! - 4.c 

2. Wenn die Differenz positiv 151, berechne -"'-''-'-.::----'-
2. 

3. Wenn die Differenz negativ ist, berechne 

- b 
2. 

und 
± Vl bz 4acl 

2. 

Wenn der Ausdruck b 1 - 4ac positiv ist, eKistieren zwei reelle 
Lösungen; bei negatIver Differenz besteht die Lösung aus lWfIi 
komplexen Zahlen. Beachten Sie, daß noch keine konkreten Pro­
grammschritte formuliert worden sind. Bisher wurde nur eine Folge 
von Rechenschrinen, mit der die Lösung ermittelt werden kann. 
definiert. 

Durch VerfeinenJngen verdichtet sich der Basisalgorithmus zu 
Mustern und SeQuenzen, die auf die letztlich zu benutzenden, kon­
kreten Programmschrine hindeuten. Dieser Verfeinerungsprozeß 
hilft Ihnen dabei, die Zielstellungen Ihrer Programmierung im Auge 
zu behalten. Eine derartige Verfeinerung könnte wie folgt aU$$ehen : 

Unter Verwendung der hypothetischen Register RN R, und Rc sind 
die folgenden Operationen auszuführen: 

1. Die Konstante b ist mit (-1) zu multiplizieren und zweimal durch 
a zu teilen. 

2. Das Ergebnis ist in RA zu speiChern. 

3. b ist zu quadrieren, von dem Quadrat ist viermai c zu subtrahie­
ren, und die Differenz ist in R, zu speiChern. 

4. Aus dem Betrag des Werts in R, ist die Quadratwurzel zu ziehen 
und zweimal durch B zu dividieren. 



5. Das Ergebnis ist in Re zu speichern. 

6. Wenn der Wert in R. positiv oder Null Ist, sind die Zahlen in RA 
und Re zu addieren, und das (reelle) Ergebnis ist anzuzeigen. 

7. Wenn der Wert in R. kleiner Null ist, sind die Inhalte der Register 
RA und Rc getrennt anzuzeigen (die komplexe Nullstelle). 

8. Das Vorzeichen des Werts in Reist umzukehren, und die vora nge-
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 betOcksichtlgt. 

Der Grad der Verfeinerung des letztl1ch resultierenden Algorithmus 
liegt im Ermessen des PrOQrammlerers; es gilt jedoch Immer die 
Regel. daß je feiner der AlgOfithmus ist, desto weniger Modilikatio­
nen sind für einen einwandfreien Ablauf des PrOQramms notwen­
dig. Im folgenden wird eine befriedigende Verfeinerung unseres 
Algorithmus' dargestellt : 

Unter Verwendung der hypothetischen R8ilister R .... R .. Rc> Ra und 
RE sind die folgenden Operationen auszufahren: 

1. In RA ist a. in Rc c und in R. ist das Produkt von bund ( - 1) zu 
speichern. 

2. R. ist zweimal durch RA zu teilen. und das Ergebnis ist in Ra zu 
speichern. 

3. Das Produkt von RA und Re ist viermal vom Quadrat von R. zu 
subtrahieren, und das Ergebnis ISI In RE zu speichern. 

4. Aus dem Absolutwert des Inhalts von Re Ist die Quadratwurzel zu 
ziehen und zweimal durch RA zu dividieren. Das Ergebnis ist in R. 
Zu speichern. 

5. Wenn RE positiv oder Null ist, sind R. und Ra zu addieren, und das 
Ergebnis ist anzuzeigen. 

6. Wenn RE negativ h.t, sind R. und Ra getrennt anzuzeigen. 

7. Das Vorzeichen von R. ist umzukehren, und die vorangegange-
nen baiden Schritte sind zu wiederholen. 

Dieser Algorithmus berücksiChtigt die zu Beginn notwendige Spei· 
cherung der Daten und enthält eine Doppelverwendung des Regl. 
sters R .. wodurch sich die Gesamtanzahl der benötigten SpeiCher. 
revlster verringert. 
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Flußdiagramme 
Ein sehr nützlicher Weg lur Veranschaulichung eines Algorithmus 
beslehl in der Verwendung von "Flußdiagrammen". In einem Fluß· 
diagramm wird der Ablauf des Algorithmus aufgezeichnet. dabei 
die zugrundeliegende. logische Gedankenentwicklung sichtber 
machend. Unser zuvor entwickelter Algorithmus könnte durch des 
folgende Flußdiagramm charakterisiert werden : 

., 
~. ;Io 01 

" 
"'UI>Il~"""UI>Il 
.. l ............. 

"" 
... --, 
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Auf den ersten Blick mag so ein Flußdiagramm kompliziert ausse­
hen, doch bei näherer Betrachtung trin eine einfache Logik zutage. 
Um das Flußdiagramm zu lesen, müssen Sie In der linken, oberen 
Ecke beginnen und immer den Pfeilen folgen. Jedes Kästchen ist 
mit dem nächsten durch einen Pfeil in einer Richtung verbunden. 
Dies besagt, daß das Diagramm in einer Richtung durchlaufen wird, 
in der Regel von oben nach unten. 

Beachten Sie, daß bei dem mit + 1 gekennzeichneten Kästchen eine 
Wahlmöglichkeit bei den Ausgängen oder eine "Verzweigung" 
besteht. Die Durchlaufrichtung wird an dieser Stelle durch die 
Antwort auf die im Kästchen gestellte Frage bestimmt, also in 
diesem Fall, ob der Wert in RE größer oder gleich Null ist. Bei einer 
Antwort von "JA" wird nach rechts verzweigt, während im Fall von 
"NEIN" das Diagramm weiter nach unten durchlaufen wird. 

Wie Sie sehen, kann ein Flußdiagramm sehr nützlich für eine klare 
Aufgliederung des Algorithmus sein, insbesondere im Bereich von 
Verzweigungen und Schleifen, wo die Durchlaufrichtung nicht ein­
deutig ist. 

Unterprogramme 
Das Erste, was Ihnen beim Betrachten des Programms zur Matrizen­
rechnung vielleicht auffallen wird, ist die überraschende Länge. Es 
ist so groß, daß es, in seiner Gesamtheit, nicht im Speicher des 
Rechners gehalten werden kann. Was auf den ersten Blick nicht 
auffällt, ist die Tatsache, daß es euch ein stark komprimiertes 
Programm ist. Dies liegt daran, daß die bei der Lösung des Pro­
blems auftretenden, sich wiederholenden Muster ausgenutzt wer­
den. In der Tat wird soJgar 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 OlBLI n) beginnt und mit einem Rücksprung ORTND 
oder dem Programmende aufhört. Diese Grenzen ermöglichen den 
Einsprung in das Unlerprogramm und den Rücksprung aus dem 
Unterprogramm. (Es ist sogar möglich, in ein Unterprogramm an 
beliebigen Zeilennummern einzuspringen, siehe Seite 136, Indi­
rekte label-Adressierung und indirekter Aufruf \Ion Unterpro­
grammen.) 

Der Zugriff auf ein Unlerprogramm erfolgt über den Befehl I GSB t n 
(go to subroutine n). Beachten Sie, daß im Haupneil (Zeile 000 bis 
078) des Programms zur Matrizenrechnung die Anweisung I GSB 18 
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acht mal auftritt. Jede Ausführung dieses Befehles beinhaltet einen 
Sprung zu der AnWj iau;r I LBL I 8. die Abarbeilung der Befehle 
zwischen I lBl l a und RTN und den Rücksprung zu der unmittelbar 
auf I GSB J folgenden Anweisung. 

Die Vorteile bei der Verwendung von Unterprogrammen werden 
zuerst bei der Speicherplatzersparnis deutlich. Es ist wesentlich 
günstiger, das Unterprogramm 8 mit acht @ID Befahlen aufzuru· 
fen, als die Befehle des Unterprogramms acht mal in das Hauplpro· 
gramm einzufügen. Ein wehereT Vorteil bei der Verwendung von 
Unterprogrammen lIeOt in der verbesserten Organl&8llon. Das Pro­
gramm lur Matrizenrechnung wurde In seine Einzelkomponenten 
zerlegt. da jede Komponente für sich einfacher 2U lesen und zu 
verstehen ist, als das unsegmentlene Gesamtprogramm. Wenn die 
Funktion einer jeden Komponente verstanden Ist, wird auch das 
Verständnis des Programms als Ganzes erleichtert , Diese Auf tel· 
Jung vereinfacht auch die Fehlerkorrektur. Oie Fehler sind leichter zu 
isolieren. und die Gefahr, daß bei der Korrektur unerwünschte 
Effekte in anderen Programmteilen auftreten, w ird verringert. 

IISG I mit I RCL I[ill] 
Wenn Sie Ihren Algorithmus auf sich wiederholende Muster hin 
durchsuchen, ist es von Vorteil . dabei auf SeqUentia~le S Icher­
und Rückrufoperationen z. B. [§IQJ 1, . , .• [§!.Q] 2, .• " ST 3. zu 
achten. Solche Sequenzen können mit Hitfe der !1!QJ I und ~ 
[ill] Funktionen In Unterprogramme eingegliedert werden. Diese 
sehr effektive Technik wird auch in dem Programm zur Malfizen­
rechnung benutzt. 

Im Unterprogramm ,,A" (Zeile 079 bis lOH w ird die Determinante 
der in den Registern RI bis R.l gespeicherten 3 x 3 Matrix berechnet. 
Oie mathematische Vorschrift zur Berechnung der Determinante 
lautet : 

R. .. R, 

R, R, R. - R, (R, X R.l - R.o x R,2' 

R, R, R, - R, IR. x R.l - R.o x R ,) 
+ RJ IR. x R,2 - R, x R " 

Durch Umordnen emalt man das folgende Muster : 

- IR" x R.l' x Rs + R. X R.l' X R. + R I X R, x Rl , 

+ Rl X R., x Ro + RI X R, x R, + R, x R , x R , 
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Als Ergebnis erh!lt man nichl nur das Muster R x R x R + sondern 
auch den sequentiellen Rückruf aus den Registern R, bis R.o. Diese 
beiden Merkmale wurden zu dem Unterprogramm 9 (Zeile 001 bis 
009) zusammengefeßt. 

In diesem UnterPfogramm wird der Befehl Usa I (Incremen! and 
Skip if Greater) zum Erhöhen des Wens im Indexregister benutzt 
(siehe Seite 128). Bel jedem Aufruf des Unterpmgrammswird der in 
I gespeicherte Wert um 1 erhöht, und der Inhalt des durch den Wen 
deslndexregister1 adressierten Registers IRClI@wirdzurückge· 
rufen. Da der dezimale Anteil der Zahl im Indexregister immer Null 
und der ganzzahlige Anteil immer größer Null iSl, wird der auf die 
(f§Q] Anweisung folgende Befehl in jedem Fall übersprungen. Aus 
diesem Grund wird an dieser Stelle ein Dummv·Befehl (ein .. leerer'" 
Befehl ohne jede Wirkung) eingesetzt. in unserem Fall {!gJ. 

Das schrinweise Durchlaufen des Programms illustriert d ie Funk· 
lion des Unlerprogramms. 

Erste Ausführung 

i- ' übersprungen 
Rückruf von ~ 
R.l' x ~ 
R.o x R.l x ~ 
0+ R, X R.l' X At; 

Gesamtsumme 
in Ro speichern. 

Zweite Ausführung 

i-. 
übersprungen 
Rückruf von At 
R.l x At 
R. X R,l x R. 
Produkleuf ellen Wert 
summieren 
Neue Gesamlsumme 
in At speichern. 
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Oie Speicherplatzersparnis Ist klar. Ohne Verwendung des Unter­
programms wären vier Schritte sechsmal zu wiederholen, also 
insgesamt 24 Programmzeilen notwendig. Durch das Unterpro­
gramm wird diese Zahl auf 10 reduzlen (einschließlich von 4 11!Q] m Befehlen und ohne die I STa 10 Befehle. die in jedem Fall notwen­
dig gewesen wären). 

Dateneingabe 
Wenn Sie beim Schreiben eines Programms festgestellt haben, 
welche Daten das Programm benötigt, müssen Sie danach feslle. 
gen, wie diese Daten gespeichert werden sollen. Die Art der Spei­
cherung Ist abhängig von dem zur Verfügung stehenden Speicher­
platz und der Anzahl der zu speichernden Daten. 

In dem Programm zur Dreiecksberechnung waren j8W'eils drei Eln­
gabegröBen tuf jeden der fünf Fälle SSS. ASA, SM SAS und SSA 
notwendig . Es ist klar, daß zur Eingabe der Daten fünf ihnliche, 
doch letztlich unterschiedliche Befehlsfolgen benötigt werden. Hier 
kann jedoch, da der HP-11C über fünf Benutzer-definierbare Tasten 
verfügt. der Eingabe jeder auftretenden Variablenkombination eine 
Taste zugeordnet werden. 

Es gibt mehrere Möglichkeiten, mit Hilfe der Benutzer-definierbaren 
Tasten Variablen zu laden. Eine davon wire, die bekannten Größen 
per Hand In den entsprechenden Registern zu speichern {z. B. S, 
[§!Q] 1, A 1 ~ 2. usw.l, und anschließend die zu dem jeweiligen 
Fall gehörende Routine Ober die zugeordnete Benutzer-definierbare 
Taste anzuwählen. Obwohl dieses Verfahren im Fall von wenigen 
Variablen oder geringem Speicherplatz als Eingaberoutine akzepta­
bel ist. werden in der Regel dabei die Zeit und Aufwand ersparen­
den Möglichkeiten des HP·11C nicht voll ausgenutzt. 

Eine andere, etwas bequemere MögliChkeit, bildet das "stop-and­
store"-Verfahren. Dabei 1st zunächst die zu dem jeweiligen Fall 
gehörende Benutzer-deflnierbare Taste zu betitigen. Das Pro­
gramm hält dann sofort an und wartet auf die Eingabe der ersten 
Variablen. Sie geben diese ein und drücken IRlsl zur Fortsetzung 
der ProgrammausfOhrung . Das Programm speichert den Eingabe­
wert in dem entsprechenden RegIster und wartet dann auf die 
nächste Eingabe. Dieser Prozeß 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 Unterabschnin "Uneare 
Gleicnungssysteme mit 3 Unbekannten"l. 
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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 anschließend die ent­
sprechende Benutzer-Taste zu wählen. Die erste Funktion jeder der 
Benutzer-Tasten besieht nun darin, die drei Eingaben mittels der 
Sequenz I STO I R .... [[U r STO I Ra, [[!].r STO f Rc in den entsprechen­
den Registern zu speichern, Diese Methode ist schnell und einfach 
und erfordert nur wenige Programmschritte, Ihr Nachteil liegt darin, 
daß Ihre Anwendung auf Programme, die nur eine geringe Anzahl 
von Eingaben benötigen, begrenzt 1st. 

Programmschleifen 
Das Programm zur Nullslellenbestimmung mit dem Newton-Ver­
fahren behandelt das allgemeine Problem der Approximation der 
(unbekannten) Lösung einer Gleichung. Derartige Approximationen 
sind deswegen notwendig, weil die exakte Bestimmung von Null­
stellen bei einigen Funktionen sehr schwierig und in vielen Fällen 
sogar unmöglich ist. 

Bei dem Newton-Verfahren wählt man einen Punkt x, an dem die 
Funktion fix) erklärt ist, und von dem man hofft. daß er In der Nähe 
einer Nullstelle der Funktion liegt. (Im allgemeinen läßt sich der 
Bereich, in dem eine Nullstelle liegt, durch grobes Abschätzen der 
Funktionswerte einschränken,) Im nächsten Schrin wird die Nähe­
rung korrigiert, indem eine auf der Startnäherung basierende, bes· 
sare Approximation der Nullstelle berechnet wird. Diese verbes­
serte Näherung wird dann zur Berechnung einer neuen, noch bes· 
saren Approximation verwendet. 

Wenn dieser Prozeß unendlich oft wiederholt wird, fUhrt er auf die 
exakte lösung. 

Man sieht, daß ein bestimmter Teil des Programms Immer und 
immer wieder wiederholt werden muß, bis die gesuchte lösung 
gefunden ist. Ein derartiger Programmteil wird als "Programm­
schleife" bezeichnet. (Die Hauptschleife in dem Programm zur Null· 
stellenberechnung liegtlWischen den Zeilen 026 und 052.) Da eine 
unendliche Anzahl von Wiederholungen einen unendlichen Zeitauf· 
wand implizieren würde, muß eine Schranke für die Anz.ahl der 
zulässigen Iterationen gesetzt werden. 

Eine Möglichkeit zum Setzen einer derartigen Schranke bestünde 
darin, In die Schleife einen Zähler einzubauen, so daß bei jedem 
Durchlaufen der Schleife ein bestimmtes Register um den Wert eins 
erhÖht wird. Die Anzahl der Iterationen (Schteifendurchläufe) wird 
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dann ständig mit dem gewunschlen Maximum verglichen. Das 
Programm verlAßt die Schleife dann, wenn die beiden Werte gleich 
sind. (Im vorliegenden Programm wird das Maximum bei jedem 
Durchlauf herabgesetzt, und die Schleife wird beende!. wenn der 
Wert Null erreicht hat. Siehe Zeile 051). Beachten Sie. daß slch bei 
dieser Methode kein konstanter Genauigkeilsstandard erreichen 
läßt. Die Anzahl der zur Berechnung einer akzeptablen Näherung 
benötigten Iierationen hingt von der Jeweiligen Funktion und der 
Güte der Startnliherung ab, und kann im voraus (. priori) nicht 
abgeschätzt werden. Mit anderen Worten, der Abbruch des Verlah­
rens nach hundert Iterationen und mehr kann eine völlig unbrauch­
bare lösung liefern 

Ein geeigneteres Abbruchkriterium besteht im Testen der letzten 
beiden berechneten Naherungen, d. h. In der Abfrage. ob sich die 
baiden Werte signifikant unterscheiden. Diese mit ll.x bezeichnele 
Differenz ISI vom Benutzer festzulegen und beim Iniliallsie,en des 
Programms einzugeben. 

Eine derartige Schleife könnte die folgende Form haben. 

1. Speichern der Differenz tJ...x und der Startnäherung. 

2. Berechnen und Speichern der erslen, auf der Startnäherung 
basierenden Approximation. 

3. Berechnen und Speichern einer zwallen, auf der erslen Approxl­
malion basierenden Näherung. 

4. Rudtruf des Werts der vorangegangenen NJherung und Subtrak­
tion von der aktuellen Näherung. 

5. Ruckruf von ll.x und Vergleichen dieses Werts mit dem Betrag der 
eben berechneten Differenz. 

6. Fortsetzen der Schleife. wann die aktuelle Differanz betraglmä· 
Big größer als IJ.x ist . 

7, Verlassen der Schleife. wenn die aktuelle Differenz betragsmäßIg 
kleiner als oder gleich tu Ist. 

Bel dieser Vorgehenswelse Ist zu beachten, daß ein Abbruch der 
Schleife nicht garantiert Ist. Beispielsweise kann die vorgegebene 
Startnäherung zu weit von der gesuchten Nullstelle entfernt sein, 

_ oder die gesuchte Nullstelle axistlert überhaupt nicht. Im allgemei· 
nen wird eine Kombination beider Abbruchkriterien (wie auch in 
diesem Programm) benutzt. 
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Ein nichnriviales Phänomen ist das Auhreten sogenannter " Phan· 
tomwurzeln" (d.h. das Verfahren liefert Nullstellen, die in Wirklich· 
keit Oberhaupt nicht existieren). Ein derartig exotisches Verhalten 
ist bei Funktionen zu beobachten, deren Steigung so groß Ist, daß 
der Unterschied zweier aufeinanderfolgenden Näherungen inner· 
halb der /1x Differenz liegt. Das vorliegende Programm enthält eine 
Sicherung gegen das Auhreten von Phantomwurzeln, indem nicht 
nur der Schleifenzähler und die tut Differenz geprüft, sondern auch 
der Wert der Funktion an der in Frage kommenden Stelle untersucht 
wird. Der erminelte Funktionswert wird mit einer vom Benutzer 
vorzugebenden Toleranz verglichen, die festlegt, in welchem 
Bereich um Null die berechnete Lösung liegen muß. 

Flog. 
Beim Schreiben eines Programms, das unterschiedliche Problem· 
stellungen in ähnlicher, jedoch nicht identischer Weise behandelt, 
können Flags rur Kontrolle der Unterschiede bei der Verarbeitung 
der Daten benutzt werden. Flags dienen als " Erinnenmgshllfen" . 
Beispielsweise kann ein Flag gesetzt werden, wenn ein Programm 
eine optionale Initialisierungsoperation durchführt. SpAter im Pro­
gramm kann es von Interesse sein, zu wissen, ob d ie Operation 
durchgeführt wurde oder nicht. Dazu kann dann der Status des 
Flags 3bgefragt werden, d, h. ob der Flag gesetzt Ist oder nicht. Auf 
diese Weise stellen die Flags einen Teil der Entschetdungsmöglich. 
keiten des Rechners dar. 

Bel dem Kurvenenpassungsprogremm können drei sehr ähnliche 
PrOlesse, In Abhängigkeit von der bei der Regression zu verwefl. 
denden Kurve, angestoßen werden. Zur Illustration der Rolle der 
Flags könnte die Tabelle auf Seite 162 um zwei Spalten erweitert 
werden. 

Regression A X, Y, Code Aag 0 Flag 1 

Exponentiell In" x, In )", , gesetzt nicht ges 
Logarithmisch " In x, y, 2 nicht ges. gesetzt 
Potenz In" In x / In )"/ 3 gesetzt .... 1Zt 

Die belden Flags werden beim Inltialisieren des Programms gesetzt, 
und, in Abhängigkeit von der gewählten Regressionsart, wird der 
eine oder andere, gemliß der obigen Tabelle, zurückgesetzt. Der 
Status der beiden Flags bestimmt die Behandlung der Eingabeda· 
lan (XI und yJ wie folgt : 
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F/ag 0 
gesetzt , 

nein 

Fleg 1 
gesetzt , 

nein 

j. 

j. 

Oie Behandlung des Ausgabewerts (A) ist ähnlich. 

In diesem fall erweist sich die Verwendung von Flags als sehr 
komfortabel. Ein Problem. das ansonsten eventuell drei verschie­
dene Programme erfordert hätte. ist nun sehr sauber in einem 
gelöst worden. Die Verwendung von Flags kann ein sehr wesentli­
ches HilIsmitteizur Steigerung der Effizienz Ihrer Programme sein. 

Zufallszahlen 
Der HP-llC enthält eine sehr komfortable Funktion zur El'1eugung 
von Pseudo-Zufallszahlen ORAN.D. Der Begriff "Pseudo-Zufallszah­
len" besagt. daß kein noch so großer Rechner "echte" Zufallszahlen 
el'1eugen kann. Oie meisten Zufallszahlengeneratoren sind so auf­
gebaut. daß sie nach einer Eingabe eine fest vorgegebene Folge 
von Programmbefehlen ausfUhren, und dam;1 ein vorhersehbares 
Resultat produzieren. So verwendet auch der Zufallszahlengenera· 
tor des HP-" C einen vom Benutzer zu speichernden "Seed" (Start· 
wen). um damit Ober 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). 
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Eine häufige Anwendung von Zufalluahl&n liegt im Bereich vom 
Spielprogrammen. Dies liegt sChon darin begründet, daß niemand 
gegen einen vollständig vorhersagbaren und damit uninteressan· 
ten Gegner spielen will . Oie U·Bootjagd ist ein gutes Beispiel fur ein 
de.anlges Spiel. Dieses Spiel erforden am Anfang eine zufililige 
P08itionierung des Unterseeboots und danach vom Zufall gesteu· 
ene Ausweichbewegungen. 

Oabel 'Slzu beachlen, daß das Programm zwei ganzzahlige Zufalls· 
zahlen (x· und y-Koordinaten), die zwischen 0 und 9 eInschließlich 
liegen mussen, benbtigt. Der Zufallszahlengeneralor erzeugt aber 
nur Zahlen zwischen 0 und 1 (ausschließlich der 1). Oies bedeutet 
jedoch keine Einschränkung. Durch Multiplikation der vom Zufalls· 
zahlengenerator erzeugten Zahlen mit 10 erhält man Wene Im 
Bereich von 0 bis 10 (ausschließlich der 10). Oie Einschränkung auf 
den ganzzahllgen Anteil dieser Ergebnisse liefen die gew{inschten 
ganzen Zahlen zwischen 0 und 9 einSChließlich. Das Unlerpro-­
gramm mit dem label 9 enthält dHi notwendigen Befehle. 

Oie Leichtigkeit, mit der Zufallszahlen in den verschieden$len Inter· 
vallen erzeugt werden können, soll noch an einem weiteren Beispiel 
iIIustrien werden. Angenommen, es wird eine reelle Zahl In den 
Grenzen 34,5 und 98,26, einschließlich der unteren und ausschließ. 
lich der oberen Grenze, gesucht. Dazu sind Zufallszahlen zwischen 0 
und 63,86 198,36 - 34,50) zu erzeugen, auf die dann die Konstante 
34,5 addien wird. Zufallszahlen Im Inlervall 0-63,86 wiederum ent· 
hält man durch Multiplikation der Werte des Zufallszahlengenera. 
tors mit 63,86. 

Benutzer-definierbare Tasten 
Zu den nützlichsten Funktionen des HP· ll C gehören die Benutzer­
definlerbaren Tasten !Al 00 © IID und ID Diese Tasten eignen 
sich Insbesondere für drei spezielle Anwendungsbereiche: , J Spei· 
chern von Daten In bestimmten Registern (s. Seite 213); 2) selektive 
Ausführung von verschiedenen Routinen Innerhalb eines Pro· 
gramms; und 3) selektive Ausführung verschiedener Programme 
Innerhalb des Programmspeichers. Die ersten balden Anwendungs· 
bereiche werden Innerhalb des Finllnzprogtamms benutzt. 

Datenspeicherung 

Das Finaruprogramm läßt fünf mögliche Eingaben zu: Zinssau pro 
Periode (I), Anzahl der Perioden (n), gegenwänlger Wen (Pli), 
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Ratenzahlung pro Periode (PMn. zukünftiger Wert (FV). Da fünf 
Benutzer-definierbare Tasten verfügbar sind, kann jeder Taste ein 
Programm, das die Eingabedaten in bestlmmta Register lädt, zuge­
ordnet werden. Beis.e!.elsweise ~9iöt das der Taste III zugeord­
nete Programm mit W I LBL I © sr 3, IßZ[]. Bei ledem Auslösen 
der Taste III wird der Wert im Stackreglsler X in das Register R, 
geladen. Auf diese Weise können bis zu fünf, Jeweils einer Taste 
zugeordnete Werte gespeichert werden. Die Reihenfolge ist dabei 
beliebig. Sie mussen lediglich den zu speichernden Wert eingeben 
und die entsprechende Benutzer-definierbare Taste drücken. 

Selektion von Routinen 

Es ist möglich. daß ein Programm wahlweise mehrere, unterschied­
liche Resultate berechnen soll. Die Auswahl. welcher Wert jeweils 
aktuell zu berechnen ist. kann über die Benutzer-definierbaren 
Tasten erfolgen. Zum Beispiel wird im Finanzprogramm der Wert 
PMT durch Drüd:en der Tastenfolge [Q] fPMT anwählen), IRis l 
(RechnerbeginnJ berechnet. Durch Auslösen der Taste [Q] teilt der 
Benutzer dem Rechner mit. daß die mit l1IDJ [Q] beginnende ROlI­
tine ausgefGhrt werden soll. Bei diesem Programm wird in ~ ein 
irrelevanter Wert gespeichert und der Rechner auf die zur Berech­
nung von PMT geeignete Adresse positioniert. Der in ~ gespei­
cherte Wert Ist deshalb ohne Bedeutung, da bei der durch I RlS I 
ausgelösten Berechnung von PMT der Inhalt von ~ überschrieben 
wird. 

Wie Sie gesehen haben. stellen die 8enutzer-definierbaren Taslen 
ein sehr vielfältig anwendbares und nutzbringendes Hilfsminel dar. 
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Fehlerbedingungen 
Wenn in einer Berechnung eine unzu lässige Operation - l . B. eine 
Division durch Null - enthalten Ist. erscheint in der Anzeige die 
Meldung Enor und eine Zahl. Jede Fehlermeldung kann durch 
Auslösen einer beliebigen Taste gelöscht werden. 

Im fo lgenden sind die möglichen Fehlermeldungen und die zugehö­
rigen Fehlerbedingungen gellstet. 

Enor 0; Unzulässige mathematische Operation 

Unzulässiges Argument in einer der folgenden mathematischen 
Routinen ; 
- wox - a. 

t wo y _ 0 und x '" O. oder y < 0 und x nicht ganuahlig. 
\x wax < O. 

STO .. WOK - O. h" . wo der Wert im V-Register Null isl. 
HYP- Icos t wo lx i< 1. 
HY TM wo lxi> 1 . 
c .l" wo 1. x oder y nicht genuahlig; 2. Je oder y kleiner Null; 

3.x> y; 4.x~ 1010, 

I!i!l WO 1. x oder y nicht ganuahlig; 2. x oder y kleiner Null ; 
3. x > y: 4 . x Olt l0'o, 

Error 1: Speicherr89lster.()verflow 

Oberlauf eines Spei<:herregisters (außer bei ~ [G. Die Zahl 
im Spei<:herregister hitte eine Wertigkeit größer als 9.999999999 x 
.0". 

Error 2 : Unzulässige statistische Operation 

L 
won - O . 

• won C ' . 
f won " l . 
• r won llii l . 
LR. won llii l . 
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Bemerkung ; Die Meldung Error 2 erscheint auch, wenn bei der 
Berechnung einer der folgenden Formeln eine Division durch Null 
oder die Quadratwurzel einer negativen Zahl auhreten würde : 

V "n'( n;cM'::-c'''l 

B M!y - PIx 
- n · M 

_ M Iy + P In . x - Ix) 
y - n · M 

wobei 

M _ n ~x2 _ I~X)2 

N _ n!:~ _ (Iy)2 

P - nIxy - !:xry 

Error 3: Unzulässige Register.dresse 

p , - V M · N 

jA und B sind die bei der 
Operation I LR. I berechne­
ten Werte, d. h. Y - Ax + 
B.l 

Das durch die angegebene Zahl adressierte Speicherregister ist 
momentan in Programmspeicher umgewandelt oder existiert nicht. 

Error 4 : Unzulässige Zeilennummer oder unzulässiger Labelaufruf 

Oie 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 enthält mehr als vier Ve r­
schachtelungsebenen. 

Error 6 : Unzulässiger Flag 

Oie hinter einem Flag-Befehl angegebene Zahl ist nichl 0 oder 1. 

Error 9: Service 

Siehe Seite 233, Funktionsprüfung. 

Pr Error 

Der Permanenlspeicher wurde wegen Stromausfa ll gelöscht. 



Anhang B 

Stack Lift und LAST X 

Bei der Konstruktion des HP-llC wurde auf eine möglichst " natürli­
che" Arbeitsweise Wert gelegt. Wie Sie beim Durcharbeiten dieses 
Handbuchs gemerkt haben werden, brauchen Sie nur selten über 
die Abläufe im automatischen Speicherstack nachzudenken - Sie 
lösen Jedes Problem wie mit Papier und Blelstih, immer eine Opera· 
tion nach der anderen. 

Es kann jedoch insbesondere bei der Programmierung des HP· l l C 
vorkommen, daß es von Interesse ist, die Auswirkungen einer 
bestimmten Operation auf den Stack zu kennen. Die folgenden 
Erlauterungen sollen Ihnen dabei helfen. 

Abschluß der Zifferneingabe 
Die meisten Operationen des Rechners, sei es nun bei der Ausfüh­
rung einer Anweisung innerhalb eines Programms oder Ober das 
Tastenfeld, beenden die Eingabe von Ziffern. Dies besagt, daß der 
Rechner jede, nach Abschluß einer dieser Operationen eingege­
bene Ziffer als Teil einer neuen Zahl auffaßt. (Oie Operationen 
~ o.l EEX f und El beenden nicht die Zahleneingabe.) 

Stack Lift 
Die Operationen des Rechners lassen sich je r'\8ch Ihrer Auswirkung 
auf den Stack Lih in drei Klassen einteilen. Dies sind Stack-sper­
rende (Stack-disablingl Operationen, Stack-freigebende (Stack­
enablingl Operationen und neutrale Operationen. 

Disabling Operationen 
Der Rechner enthält vier Stack·dlsabllng Operationen. · Bei diesen 
Operatiorl8n wird der Stack Uh gesperrt. so daß eine nach dieser 
Operation erfolgende Eingabe den momentanen Inhalt des ange­
zeigten X.Registers überschreibt und der Stack nicht nach oben 
verschoben wird. Die Stack-disabling Operationen sind: 

~ ßOO !liJ I~-I 
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Enabling Operationen 
Die meislen Operationen auf dem Tastenfeld des Rechners, ein­
schließlich der mathematischen Funktionen einer und zweier Varia­
bler wie [l) und fEl. sind Stack-enabling Operalionen. Diese Oper.­
tionen geben den Stack frei, so daß bei Eingabe einer neuen Zahl 
der Stackinhalt nach oben verschoben wird. Es ist zu beachlen, daß 
das Umschalten von Program auf Aun Mode und das Ein- und 
Ausschalten des Rechners als Stack-enabling Operationen wirken. 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

Tasten + 

T+ 
Z+ 
y+ 
X+ 

rasten .. 

• 
4 

53,1301 

0.0000 

[i)!llil 
Stack 

gesperrt 

Neutrale Operationen 

4,0000 

4.0000 

IEHTERI 
Stack 

gesperrt 

63,1301 

7 

7 
Kein 

Stack Lih 

4 .0000 

3 

3 
Kein 

Stack lift 

153,1301 

1.0000 

[EJ .' 
Stack 

gesperrt 

53,1301 

' .0000 

(ij1+PI 
Freigabe 
d. Stacks 

63.1301 

• 
9 

Kein 
Stack lift 

Einige Operationen, wie I CHS I und IFlx L sind neutral, d. h. der 
bestehende Status des Stacks wird durch sie nicht verändert. Wenn 
beispielsweise der Stack lift mit I ENTE" I gesperrt worden ist. so 
bewirkt das Orücken von ITlI FIX I n und die Eingabe einer neuen Zahl 
ein Oberschreiben des Inhalts des X·Registers und keine Verschie­
bung des Stacks. Im anderen Fall, bei einer Freigabe des Stacks zum 
Beispiel durch 12]. bewirttt die Ausführung einer I FIX I Anweisung, 
gefolgt von der Eingabe einer Ziffernsequenz, eine Verschiebung 
des Stacks nach oben. 

Die folgenden Opersl !onen sind neulral : 

I!OO IGTOlD nnn 
[§Q] aST 

CLEAR I PREjX I 
CLEAR REG 
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IMEMJI use 

LAST X 

(Im Run Mode kann 
durch I SST I eine 
Stack.freigebende 
Anweisung ausgefühn 
werden.t 

Bei den folgenden Operationen wird der alle Inhall des X·Registers 
in das LAST X Register gereltet. 

8 I !.I ~ ~ WID 
8 CE WiID 0 IHyp ll SIN I 
0 00 (@ 111.0:1 I Hyp lleosl 
EI 16".1 ISIN I ca IHWIlTAN I 
I .. HMS I [0 ~ I+RI IHYP'lI sIH! 
I+HI Gill leos l l .. pl I HYP' I~ 

Iilll lFRAel Illi:l Ip",.,1 IHYP' II TAN I 
I+RI HHTI ~ ler, ... 1 
~ [Qj) ~ 

• {Q!I}~ ....-nral wih .. nd det ~be _ Ziffem eöner Zahl iibef die THtlIU'; wie bei 
1, 2.3.llHI]lUI E~be \/OfI - 123, oder bell , 2.3. (lgJ e{2!ll zu. E •• be \/OfI 123 
)C 10"4. "'-'-t ... gib!;!2i[I1Mn Slade hel, 

-

-
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Anhang C 

Arbeitsweise der automatischen 
Speicherumwandlung 

Umwandlung von Speicherregistern in 
Programmspeicher 
Die im HP-11C integrierte automatische Speicherumwandlung bie­
tet Ihnen die Möglichkeit der an den jeweiligen Bedarf angepaßten 
Konvertlerung von Speicherregistem in Programmzeilen. Als Vor­
einstellung stehen Ihnen fOr die Programmierung 63 Zeilen Pro­
grammspeiCher und 20 Speicherregister (plus dem Indexregister, 
siehe Abschnln 9) zur Verfügung. Mit 0 bis 63 Programmbefehlen 
im Programmspeicher wäre die folgende Speicheraufteilung ge­
geben: 

SPEICHERREGISTER PROGRAMMSPEICHER 

Permanent Wandelbar Wandelbar Permanent 

R,O RoOn R .• O 000-

R10 rx R.,O 001 -

R,O"" R,O 
002-

~ 
R30~y R.,O . 
R.D,,, R .• O ~ RsOl:xy R .• O 
R.D R .• O 

063-

keine konvertierten 
R,O R.,O Zeilen 

R.D R .• O 
R.O R .• O 
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Bei der Eingabe einer 64. Programmzeile wird das Speicherregisler 
R.» atJIomal isch in 7 zusätzliche Zeilen Programmspeicher umge­
wandelt. Damit ergibt sich die Speicheraufteilung : 

SPEtcHERREGISTER PROGRAMMSPEICHER 

Permanent Wandelbar Wandelbar 

"··0 
".,[=:J 
"··0 

~--.., 

i--" .' . L __ -J 

, 

Permanent 

000-
001- Befehl 

002- Selehl 

~ 
· 
~ · · 

082- 8efehl 

083- Belehl 

konve"i." , 
0.' eefehl 

085-

066-

067-

088-

069-

070-

~ 
~ 

Z • , , 
~ 

-

~ 

~ 

-
~ 

~ 

• 

-
-

• 

-
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Anhang C: AtbtiuweiM cter autorMtiKhen Spelch.ru~andlung 2Z1 

Bei einer vollständigen Ausnuuung der 203 Zeilen des Programm­
speichers, erhAlt man schließlich die folgende Speicheraufteilung : 

SPEICHERREGISTER 

Permanent Wandelbar 

r-l r--' 
" L-...J " ,-.-J 

,----, .' , .0 t_----' 

r---, , , 
R .• L----.J 

PROGRAMMSPEICHER 

Parmanent 

000-

001- Befehl 

002- Befehl 

062- Belehl 

063- Befehl 

KonvMtiert 

064- Befehl 

OSS-Befahl 

202- Befehl 

203- Befehl 

Dabei ist zu beachten, daß anstelle der urspriinglich 21 Speicherre­
gister tRo bis Rt. R JI bis RJ und f\1 jetzt nur noch das nicht konvenier­
bare Indexregister verfugbar isl . Oie Speicherregister Ro bis R, und 
Ro bis R.t sind in Programmspeicher umgewandelt worden, und 
zwar jeweils 7 Zeilen pro Register. Die Tabelle auf Seile 76 enthalt 
die Zuordnungen der Programmzeilen und der entsprechenden 
Speicherregister, 

Bei der Umwandlung wird wie folgt vorgegangen. Jedesmal, wenn 
der aktuell verfugbare Programmspeicher belegt iSl, wird durch die 
Eingabe eines weiteren Programmbefehls das nächste Speicherre­
gister in sieben zusätzliche Zeilen Programmspeicher umgewan-



delt. Es sei beispielsweise unterstellt, daß im Programmspeichef 
70 Zeilen belegt sind. Dann wird bei der Eingabe eines Befehls in 
Zeile 71 das Speicherregisier R, !n sieben weitere Programmzeilen 
(Zeile 71 bis 77) konvertiert. Dieser Prozeß kann solange wiederholt 
werden, bis alle 20 konvertierbaren Speicherregister umgewandeh 
sind. 

Bemerkung: Der HP· lle benutzt bei der Konvertierung von Spei· 
cherregislern in Programmspeicher die umgekehrte numerische 
Reihenfolge, d. h. zunächst R, bis R.a und R, bis Ra- Aus diesem 
Grund isl es zu empfehlen, bei der Programmierung von (STO r und 
I RCL I Operationen die Register in der umgekehrten Reihenfolge zu 
verwenden, d . h. mit Register Ro zu befinnj"' Bei dieser Vorgehens­
weise wird die Gefahr verringert. mit STO oder I RCL I Befehlen auf 
Register zurugreifen, die lWischenzeitlich in Programmspeicher 
umgewandelt worden .Ind. Es Ist des weiteren zu beachten, daß bei 
der Konvertieruog die in den Speicherregistern befindlichen Daten 
verloren gehen. 

Umwandlung von Programmspeicher in 
Speicherregist er 
Durch Drücken von m ClEAA I PRGM I im Program Mode wird der 
gesamte konvertierte Programmspeicher (Zeile 064 bis 203) wieder 
in die Register Re, bis R.I zurückgewandeil. Es besteht Jedoch auch 
die Möglichkeit, durch löschen einzelner Zeilen Teile des Pro­
grammspeichers wieder In Speicherregister zuruckzuwandeln, 
ohne den gesamten Programmspeicher löschen zu müssen. (Siehe 
Seite 105, Löschen von Programmzeilen.l 

Verwendung von I MEM I 
Die IMEM I (memory) Funktion des Rechners dient zur Anzeige der 
momentanen Speicherauheilung . Diese Funktion arbeitet sowohl 
Program als auch im Run Mode. e. sei beispielsweise unterstellt, 
daß 44 Zeilen des prurüjmspelchers belegt sind. Dann bewirkt 
das Auslösen von Ij] ME die folgende Anzeige : 

Noch verfugbare Zeilen vor 
der nächsten automatischen 
Konvertierung eines Speicher· 
registers. 

Nummer des nächsten zu kon· 
vertierenden Speicherregi· 
sters. 

-

-
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Bei einer Belegung von 173 Programmzeilen bewirlt1 fj] ~ die 
Anzeige: 

Noch verfügbare Zeilen vor 
der nichSlen automatischen 
Konv8rtierung eines Speicher. 
register • . 

Nummer des nlchsten zu kon­
vertierenden Speicherregi. 
ster • . 

Wenn 198 ZeUen des Programmspeichera belegl sind, erscheint die 
Anzeige: 

r p
-
06

. - , 

Noch verfOgbare Zeilen bevor 
der gesamte Programmapei­
eher belegt Ist. 

Kein weileres Speicherregister 
kann In Programmspeicher 
konvertiert werden. 

Es Ist zu beachten, daß das Indexregister auf Grund seiner Ausle­
gu~rmanenles Speicherregister mit Sonderfunktionen von 
der ~ Operation nicht erlaßI wird. 

Bemerkung - Bel der Ausführung der statistischen Funktionen wer­
den die Register Ro bis R. benötigt. Oie Umwandlung eines dieser 
Register In Programmspekher bewirkt bei der Ausführung einer 
lIatistischen Funktion die Ausgabe der Fehlermeldung Enor 3. 



Anhang 0 

Batterien. Service und Gewährleistung 
Batterien 
Die Stromversorgung des HP-'1C erfolgt uber drei Batterien. Bei 
"normalem " Gebrauch des Rechners wird lur einen Satz Alkali. 
banerien eine Betriebszeit von ungefähr sechs Monaten erreicht. 
Zusammen mit dem Rechner wird ein Satz Alkalibatterien geliefert ; 
es können jedoch auch Silbero)(idbaueflen (die mindestens doppelt 
solange halten sollten) verwendet werden. 
Drei frische Alkalibatterien liefern eine reine Programmrechenzeit 
von mindestens 80 Stunden (wobei anzumerken ist, daß die Pro­
grammausfuhruog die Form des Rechnerbetriebs mit dem höch­
sten Stromverbrauch ist"). Bei der Verwendung von Silbero)(idbat· 
teflen Wird eine reine Programmrechenzeil von mindestens 
180 Stunden erreicht. Diese Werte beziehen sich, wie bereils 
erwahnt, auf die aufwendigste Belriebsart, nAmlich die Programm­
ausfuhrung; bei allen anderen Betriebsarten ist der Stromver· 
braueh weitaus geringer. Wenn nur das Display eingeschaltet Ist, 
d. h. es werden weder die Tasten gedruckt noch Programme ausge· 
fuhrt, ist der Stromverbrauch minimal. 
Solange der Rechner ausgeschaltet ist, bleibt der Inhall des Per· 
manentspeiehers uber einen Zeitraum erhalten, der dem der Halt· 
barkeit der Banerien außerhalb des Rechners enlSpriCht - minde­
slens anderthalb Jahre bei Alkalibalterien bzw. mindestens zwei 
Jahre bei Silbero)(idbalterien. 
Die aktuelle Lebensdauer eines BauerienSBtzes hangt davon ab, wie 
oh Sie den Rechner benutzen, ob Sie ihn mehr zur Ausfuhrung VOn 
Programmen oder lur manuelle Berechnungen verwenden, und mit 
welehen Funktionen Sie arbeiten.' 

Warnung 
Versuchen Sie nieht, die Batterien naehzuladen, I.gern Sie sie 
niehl in der Nähe großer Wirmeeinstrahlung, und werfen Sie 
sie nicht in offenes Feuer. Die Batterien können in diesen 
Fällen auslaufen bzw. e)(plodieren. 

, Oe< Suom.....,bfaL>Ch _ Hp· I lC hange von ditr ~I~ 8."Ir~ ab .~,. 
'" lunt., E ..... hung des ,.., ............ peoct>a'.1; !loeI.oebotbe ... I ...... das 00IQIav iII: 
.. n.gncIlaIUIIl .• td!nend I .. n P.ogramm ,..,.11 ab. .,,,. a.r.dl ..... ng w .. d autvtfuhn. 
Ode ...... r_. ~I 1/Id!1lC1<1j SoIanoe ditr l'Iechna< trin",u,:tlaJtIt isc. bnl.ht die 
typo.,;he Aual_llung _ ...... M'Khung def beodan Batt ..... t1en ~bIM.~.!U und 
•. fllChnend·· Dlot>e. h-tngl d .. akl""" ~ .. ditr aan .. ...- davon _b. _ ,.nge 
o;Ie. Red> ..... ,n Fldotf Be,,,.~.t1 be .... U! wuo-c1e 
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Sowohl dIe zusammen mit dem Rechner gehefeneo Sauerien. als auch 
die im folgenden empfohlenen Ersau:ban8nen können nicht nachgela­
den werden. 
Oie folgenden Seuerien werden als Ersalzbatterien lur Ihren HP-l1C 
empfohlen : 

Alkal ibatterien 
Everead .... A7S' 
UCAR A76 
RAY· Q -VAC RW82 
National oder Panasonie LR44 
Varia 4276 

S ilbe ro xidba tte rien 
EV8ready 357" 
UCAA 357 
AAY-O -VAC RS76 oder RW42 
Duracell M$76 oder 10L14 
Varia 541 

Anze ige abfallender B8tteriespannung 
Bei nachlassender Ball8riespannung leuchtet 10 der l inken unteren Ecke 
der Anzeige em Stern (') 8uf. 

Bel Verwendung von Alkahbau81len: 
• Der Rechner kann nach dem ersten Aufleuchten des Sterns noch 

mindestens zwei $lUnden zur reinen Programmausfuhrung verwen ­
det wetden" . 

• Wenn der Rechner nach dem ersten Aufleuchten des SUtfnS ausge­
schaltet Wird, bleibt dei Inhalt des Permanentspeic:hers noch wenig­
stens fur einen Monat erhalten. 

Be! Verwendung von Silbero)(idbatterien : 
• Der Rechner kann nach dem ersten Aufteuehten des Sterns noch 

mindestens 15 Mmuten zur reinen Programmausfuhrung verwendet 
werden" . 

• Wenn der Rechner nach dem ersten Aufteue.nen des Sterns ausge, 
schaltet Wild. bleibt der Inhalt des Permanentspeic:hers noch mlnde· 
stens fur eine Woche erhalten. 

Einbau n euer Batterien 

Der Inhalt des Permanemspeichers blelbl noch lur einige Sekunden 
.. halten, wenn keine Balleden mehr im Rechner Sind. Dies sollte 
normalerweise genugen, um die alten Batterien durch neue zu ersetzen, 
Wenn lingere Zeit keine Batterien im Rechner sind, geht der Inhalt des 
Pennanentspeichers V9floren . 

• NothC .. hIhldlln GIOIbr,.....,." und '* Rer;ll.lbIiIt I,land . 
.. 00II ........ z... Iwneht 1OdI ........ F.a. dd '-"'- Pr""' ............ uhr1 _cIIon. 

cLll. .." diII hIr*-l • ...:hIwId. , ...... FIOInow t<d Sei .. 230) . W/od 0Ir Aech_ I ... 
............ Berechnu ..... Iwnuut - .... M..:1MIn9 0Ir s.u~ .~\f",**~" und 
... ~. -, 110 kann 0Ir A..:hner fIOCh _dICh Ii __ """""' dIm _ Au'lMM:hlen deI 
s ..... --.-* 

r----



Um neue Batterien einzubauen, verfah­
ren Sie wie folgt: 

1. 0ben:eugen Sie sich davon, daß 
der Rechner ausgeschaltet ist. 

2. Halten Sie den Rechner wie hier 
gezeigt, drucken Sie auf den Balle· 
riefachdeckel, bis er sich leicht öff­
nen lißt. 

3. Greifen Sie den Bsueriefllchdeckel 
an der Außenkante und ziehen ihn 
aus dem Rechner heraus. 

Bemerkung : Achten Sie wahrend der 
baiden nächsten Schrille darauf. daß 
keine Tasten gedrückt werden, solange 
sK:h keine Batterien im Rechn.,. befin­
den. Wenn dies geschieht. kann der 
Inhalt des Permanentspeiche,s ge­
löscht werden oder aber die Taslenfeld­
kontrolle verloren gehen (d.h. der 
Rechner reagle" nicht mehr auf das 
Drücken von Tasten). 

4. Drehen Sie den Rechner um und 
schülteln ihn leicht. damit Ihnen 
die Batterien in die Hand fallen. 

.-

-. 
. , 
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Warnung 
Erneuern Sie im nöchsten Schritt a/le drei Batterien . Wenn 
Sie nur eine oder zwei Baltatien austauschen, besteht die 
Gefahr, daß eine der alten Batterien ausläuft. Achten Sie des 
weiteren darauf, daß die Batterien nicht verkehrt herum ein­
gesetzt werden. In diesem Fall kann der Inhall des Perma· 
nentspeichers verloren gehen und die Ballenen beschadlgt 
werden. 

5. Seuen Sie drei neue 8atterien in 
das Batteriefach ein. Sie müssen 
$0 eingelegt werden. daß die mit 
+ gekennzeichnete Seite zum 
nächsten Gummifuß zeigt Is. illu­
stration auf dem Rechnerge­
niusel. 

6. Schieben Sie den 8auerlefachdek­
kel in die Aussparung des Rech­
nergehäuses. 

7 Schieben Sie den 8aueriedeclo:el 
so weit ein, bis er mit dem Gehäu­
se abschließt und drücken Sie an· 
schließend auf den Deckel, bis er 
leicht einrastet. 

8. Drücken Sie ION L um den Rechner 
einzuschalten. Wenn der Perma· 

_ nentspeicher aus irgend einem 
Grund gelöscht wurde (der Inhalt 
also verloren ist), erscheint im Dis· 
ptay die Meldung Pr EITor. Diese 

- Meldung kann durch Drucken ei· 
"er beliebigen Taste geloscht 
werden. 
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Funktionsprüfung (Selbsttests) 
Wenn sich Ihr HP-He mcht einschalten läßt oder andelWeitig nicht 
korrekt zu arbeiten scheint, soHten Sie den Rechner mit Hille der 
folgenden Schriue austesten : 

Falls der Rechner nicht auf Taslendruck reagiert : 

1. Drucken Sie gleichzeitig die Tasten (2) und@!!)und lassen Sie wieder 
los. Da bei dieser Operation der Inhalt des X-Registers verändert wird, 
sollten Sie dieses Register nach der Funktionsprufung löschen. 

2. Wenn der Rechner danach immer noch nicht auf das Drücken von 
Tasten reagiert, nehmen sie die Batterien heraus und setzen sie wieder 
ein. Achten Sie darauf. daß die Banerien korrekt in das Baueriefach 
eingesem sind. 

3. Falls der Rechner auch weiterhin nICht auf Tastendruck reagien. 
belassen Sie die BatteMn im Ballerielach und schließen Sie die 
Kontakte im Batteriefach kur.z. (Biegen Sie die Plastikstreifen zurück, 
um die Kontakte an den Seiten des Batteriefachs freizulegen.) Sie 
brauchen die Kontakte nur 'ur einen Moment kurzzuschließen. Bei 
dieser Operation geht der Inhalt des Permanentspeichers verloren 
und Sie müssen zum Wiedereinschalten des Rechners die @!!U Taste 
unter Umständen mehrmals drücken. 

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

Falls der Rechner auf Tastendruck reagiert : 

1. Halten Sie bei ausgeschaltetem Rechner die Taste @!!) gedruckt und 
drucken Sie zusaulich die Taste 8 

2. Lassen Sie zunächst die @!!) Tasle und danach die [3 Taste los. Diese 
Tastenfolge Iösl eine vollständige Uberprülung der elektronischen 
Sthallkreise des Rechners aus. Bel korrekter Arbeilsweise des Rech ­
ners soille nach einer Zeitspanne von 25 Sekunden (in der die 
Meldung running in der Anzeige blinkt) die Anzeige 
- 8.8.8.8.8.8.8,8,8.8 erscheinen. Zusätzlich sollten sämtliche Status-
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anzeigen (mit Ausnahme der Spannungsabfall.Anzeige') einge, 
schallet sein "" Wenn die Anzeige leer bleibt die Meldung Error 9 
oder sonst 10 irgendeiner Form nicht das gewünschte Ergebnis zeig t 
deutet dies auf einen Geratefehler hin "" . 

Hinweis : Uberprüfungen der Rechnereleklfonik werden auch durch 
die Tastenkombinationen ~ und ß!!lIEJ ausgelöst """ . Diese Tests 
dienen der Funktionskontrolle des Rechners wahrend der Herstellung 
und eventueller Reparaturen. 

Wenn sich Ihr Verdacht auf Fehlfunklion des Rechners aufgrund einer 
korrekten Anzeige in Schrill 2 nicht bestätigt hat, so besteht die 
Moghchkeit, daß Sie bei der Bedienung des Rechners einen Fehler 
gemacht haben. In diesem Fall empfehlen wir, den auf Ihr spezielles 
Problem zutreffenden Abschnitt dieses Handbuchs noch einmal durch, 
zuarbeiten. Wenn Sie danach immer noch Schwierigkeiten feststellen, 
sollten Sie sich mit Hewleu, Packard untel einer der im Abschnitt 
«Service» (siehe Seile 238) gelislelen Adressen in Verbindung selZen. 

"E,n.dM Slat ......... ogen.d ...... enm_ T..u .. nt;lHClwltel .. nd. _vom HP·ll C 

~"'cI'l~ . 

•• W ... n .,. ~ .... '*'" .. ....,@'GT.'odM ....... @i9'8TIII1 d .. MiOIdung Error 9 
~ .nNigl. und SI. den "..,11..., !rOWIem _I--otto wollen • ..np'~1 • lOCh. 
'\Il10' den P_1SI>Otf;:1Iof (_ I"" s.." 20 ,-lIn.ben) .w I6KIIM. 

••• D ... ctt d;' T_wnkombiNl1ion ~ wiod .. ~ dem _ belcllröabena .. TIII1 '1>n1IChe 
utNorpruhlll~ .~ die ~h nd>l von Mlt.l abbocht, D_ T., wttd ' ...... !lelb von 
25 w.unden nach Drilck ... _ beliebigen T"", t.endat. D .. KornbinaHon ~ lOst 

.. ~ U,*",u'ung <* ""'''''1tIdItI und de< "nuooa -. N..,h dem LotIaMMo '* @!!I T .. ,. 
!euch"' .. ~ ... nkhs1 ~mnl1. ~ de< "n~igoa .... Zu. Fometz\Ing cIea T_ ....­
.... T .. en daI T .. tatlle!dI gldrucl<1 w.daol. und 1:WII VO" links ,*,h _Ins. baQ",nend "", 
cIIO' ... , ... "ei". a...m Drudt ... deI .. naoI.- T ...... leuc:h .... jawe!is ~..oana 
Sagman"'dM ~.uf Wenn"" Rec_ k<x.eI<l.t.,etund.u. r_enindft<ucl>lJ[IfIn 
R';n.nto~ (IN,lIdt weniMI. w .. 11 Meh dam DrUcken tIe! Ieman T .... d .. Zahl 11 
angezeigt. (0. Tat. 1"""'''1''''' sowoIIl • ......- ""t den Tas,.., de! mit,.., Reoha.ia 
_h Z_ ""1 den T...., dM v_ Re<1Ie (IIdfiic~I_den. ) Wltnn de! R«h_ nich, 
leNerlteI arbaIlOI ocIao .".. Tastl ~"'Ib IW torretl"" R~"""'. gedtud.1 wutdl. 
_Ion tIe! .......... dia ~ng Errot 9. Sucht"" s.. a.beI, dNl_ RachMt nicht 
nof-.dil,.."..,twb«hirltJg ist 011_ d;u. FIll/elmttJdufI(! durch a., Drvdan .... Tu" 
In dIt li/seM!> R.u..nloI(18 _(181611 wurdtt. 0_ Tft! kann 1I"",;h Dr...a ..... nat 
beI..t.og." TutII .... "'IDde! !leihenfolga (_ ... ' ... kch ..... Errot 9 MeIdu"'ll .,nle,,01) 
VOfreit'll beandel .......... Sowonldia ~ Error 9 •• uch die M~" kann ckJICh 
Orucu.. .. _ l)eheboooen T ... galÖeCht-oen. 



Gewährleistung 
Hewleu-Packard gewährleistet. daß der Rechner frei von Material· 
und Verarbeitungsfehlem ist. und verpflichtet sich, etwaige fehler· 
hafte Teile kostenlos instandzusetzen oder auszutauschen, wenn 
der Rechner - direkt oder über einen autorisierten Hewlell·Packard­
Vertragshindler - an Hewlett·Packard eingeschickt wird. Die 
Gewihrleistungsfrist beträgt 12 Monate ab Verkaufsdalum. 

Weitergehende Ansprüche, insbesondere auf Ersatz von FolgeschA­
den, können nicht geltend gemacht werden. SchAden, die durch 
unsachgemäße Veränderungen des Rechners durch Dritte zurück­
zuführen sind, werden von dieser Gewihrleistung nicht umfaßI. 

Die Gewährleistung gilt nur in Verbindung mit entweder 

a) dem von einem Hewlett-Packard-Vertragshindler ausgesteUten 
Kaufbeleg und der vollständig ausgefullten, von diesem Hewlett· 
Packard-Vertragshindler unterschriebenen Servicekarte oder 

b) der Originalrechnung von Hewlett·Packard. 

Die Ansprüche des Käufers aus dem Kaufvertrag bleiben von dieser 
Gewährleistungsregelung unberührt. 

--
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Anderu ngsverpflichtung 

Die Produkte von Hewlen-Packard weiden auf der Basis der zum 
Zeitpunkt der Herstellung gegebenen technischen Spezifikationen V6f" ­

kauft. Hewlett- Packard übernimmt keine Verplfichtung zur nachträgli­
chen Anpassung oder Modifikation einmal verkaufter Produkte. 

Gewährle istungsinformation 

Wenn Sie rngen zu dieser Gewährleistungserklärung haben, nehmen 
Sie bilte Kontakt mit einem autorisienen Hewlen- Packard Händler oder 
einer Hewleu-Packard Verkaufs- oder Serviceniederlassung auf. Solhe 
dies nicht möglich sein, wenden Sie sich bille an: 

• In Europa : 
Hewlett -Packard S.A . 

150. route du Nant-d'Avril 
P.Q. Box 

CH -1217 Meyrin 2 
Genf 

Schweiz 

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

• In den Vereinigten Staaten : 

Hewlett-Packard 
Corvallis Division 

1000 N.E. Cirele Blvd. 
CorvalUs, OR 97330 

Telefon : (503) 758-1010 

• In allen anderen ländern : 

Hewlett-Packard Intercont inental 
3495 Deer Creek Rd. 

Palo Alto, California 94304 
U.SA 

Telefon : (415) 857 -1501 

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



Service 
Hewleu-PltCkard unlerhäh Servtcenlederlassungen In vielen ündern 
der Welt. Diese Niederlassungen stehen Ihnen Jedenelt fur eine even· 
tuelle Reparatur zur Verfugung, auch wenn die Gewährleistungsfris! von 
emem Jah, bereits abgelaufen sem sollte. Repal8turen nach Ablauf de' 
Gewiihrietstungsfrlst sind kostenpflichtig. 

Normalerweise erfolgt die Reparatur und dllf Ruckversand von Hewlett· 
Packard P'odukten innerhalb von 5 Werktagen. In Abhingigkelt von der 
Auslaslung der SeNlCtmiede,lassung kann diese Zeit.panne Im Einzel· 
fall ubersch'lIIen werden. 

Service-Zentrale in den Verein igten Staaten 

In den Vereinigten Staaten erreichen Sie die Service-Zentrale von 
Hewlett·Packard furTaschenrechner - und Teschencomputer· Produkte 
unter der folgenden Anschrift ; 

Hewlett- Peckard Company 
PO. Box 999 

Corvellis. Oregon 97339. U.S.A. 
od", 

1030 N.E. Circle Blvd. 
Cotvalh •. Oragon 97330. U.S.A. 

Telefon : (503) 757 · 2000 

Serviceniederlassungen in Europa 

Hewlett-Packard unterhalt ServicenJederlassungen in den folgenden 
Ländern Wenn da. land. in dem Sie sich befinden, nlchl eufgefuhn 151. 
solhen Sie sich mit dem HP· Händler, bei dem Sie Ihr Gerat 8fWQrben 
haben, In Verbindung setten. 

BElGIEN 
HEWLETT PACICAFlO IELGIUM SAJHV 
w~tOO w_ 
1 1200 HRUSSE\. 
leI (2) 1823200 

OA NEMARK 
HEWlrn I'ACKARO ""S 
011-'; 52 
OK ~ 81RKEROO (~) 
",-, (02) 1""'0 

FlNNLANO 
HfWUTT,I'ACI\ARO OY 
~1U1tn1 .. 1 
SF.OllOO ESPOO 10 (H.mn~,) 
TeL (10) 45502 n 

FRANKREiCH 
HEWlrn PACKARO FRANCE 
or.-ltI~ .... _ ....... 
SAV c. ......... eil Por;he 
F·91941 LES UUS ClOE)( 
T.L (8) $011.21 
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DEUTSCHLAND 
HEwU!n·MCKARO GmbH 
V.,...ou..nl1 .... 
Bemeo 5".117 
'"-I1dI5II01.-o 
o l1OOO FRANKFURT 58 
w,: (0611) 5(IOjI , 

ITAUEN 
HEWLm PACKARO .TALIAH" S., .... 
c..a. pOMaM 3&015 (M,IAno) 
V .. G 0. vmo.lO, 9 
I 20063 CERNUSCO SUL NAVIGLIO (M,"" 

'''.: (2) 903891 

NIEDERLANDE 
HEWlETT PACKARO NEDEIUANO 8 V 
...... '*- GoIodNr1Iu/Il2'1 
Nt 1181 1(1( AMSTRVHN ~) 
PO to.. M7 
w . (020) 4H021 

NORWEGEN 
HEWlETT PACKARO NOROE AIS 
PO Box 34 
O""~II 

N 1345 OESTERAAS (QsIo) 
r.L. (2)17111O 

OSTfRIIE,eH 
HEWUTT PACKARO Gevft..b.H 

W8O'_"-~' 
A-I220WlEH 
Tel (0222) 2311511 

GROSSBRITANNIEN 
HEWLETT PACKARO Lod . 
I(,,'IIS~ La,.. 
Wi"MrIh. Wo/<,nogham 
GB BERKSHIRE RGl15A1I 
w., ('734) 184114 

OSTEUROPA 
WendIon 54 SICh .. doll ...... 
0.-" ... lg.beN "'*'-

SCHWEDEN 
HEWlETT PACKARO SVERUJ[ A8 
SUI""""",_ 9 KIN ... " 511393 spANG ... (SlodthoIm) 
W (08) 7502000 

SCHWEIZ 
HEWlET'T PACItAAO (SCHWEIZ) AG -, 
eH 8967 WlDEN 
Tel ; (067) 3121 I' 

SPANIEN 
HEWLETT PACKARO EspAROLA SA eooo.-, 
E MADRID'8 
..... (I) 4582«10 

Internationale Serviceinformation 

Nicht jede Hewlett-Packard Serv)cemederlassung bietet Service für alle 
Hewlett-Packard Produkte. Wenn Sie Jedoch Ihr Gerat bei einem 
autorisierten Hewlett-Packard Händler gekauft haben. können Sie 
sicher sein. daß 10 dem und des Erwerbs auch Servicemöglichkeiten 
bestehen. 

Wenn Sie sich mcht In dem land befinden. 10 dem Sie Ihr Gerät 
erworben haben. befragen Sie dte lokale Hewlett-Packard Servicenie­
der1assung nach den dort verfugbaren ServlCemögllChkeiten. Wenn kem 
Service verfugbar iSI, senden Sie Ihr Gerat an die zuvor aufgefuhrte 
Adr8SS8 der Service-Zentrale in den Vereinigten Staaten. Unter det' 
gleIChen Adresse konnen Sie auch eine Liste der Servlcenl8derlassun­
gen 10 anderen Landern anfordern. 



Samtllche durch den VlK'Sllnd entstehende Kosten gehen zu Ihren 
laSten , 

Reparaturkosten 

Bei Reparaturen außeJhalb der Gewahrlelstungsfnst werden Standard­
sätze zugrunde gelegt. die den Arb8llslohn und den Materlalaulwand 
beinhalten. In den Vereinigten Staaten unterliegt der gesamte Rech ­
nungsbeuag der lokalen Verbufssteuer des Kunden. In europäischen 
lindern ist der Rechnungsbetrag mehrwertsteuerpflichtig bzw. unler­
liegt ihntlchen Steuern. Der jeweilige Steueranteil Wird in der Rechnung 
geuennt ausgewiesen. 

Fur Produkte. die durch Gewalteinwn11.ung oder sonstigen Mißbrauch 
beschädigt worden sind, geiten diese festen ReparalUrsätze nicht. In 
diesen Fällen wird die ReparalUr indiViduell nach Arbeitszeit und 
Malerialaufwand berechnet. 

Service-Garant ie 

Bel Reparaturen außer halb der Gewähr18fstungsflisl wird eine Garanlle 
aul das Material und die Arbeitsleistung von 90 Tagen gegeben. DHl:S8 
Garantiefrist gilt ab dem Reparalurdatum 

Versandanweisungen 

Wenn Sie Ihr defektes Gerät einsenden, fugen Sie bitte bei: 

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

• 018 Originalrechnung oder einen sonstigen Kaufnachweis, sofern die 
Reparatur in die einjährige Gawährleistungsfruu hilI!. 

Zur Vermeidung von Transportschaden sollte das Gerat (zusammen mit 
der Service-Karte, einer kurzen Beschreibung des Fehl8fS sowie, falls 
erforderlich, dem Kaufnachweis) nur in der Originalverpackung oder 
einer adäQuaten SChuuverpackung versandt werden. Transporlschiden 
fallen nicht unt8l' die einjährige Gewihrl8tstung. Das verpackte Gerat 
sollte entweder duekt oder uber Ihren H P-Vertfagshandl8r zur nachsten 
Hewleu-Packard ServICeniederlassung geschickt werden. (Wenn Sie 
sich nicht in dem Land befinden, In dem Sie Ihr Gelät erworben haben, 
beziehen Sie Sich bitte auf den Abschnitt dnternatlonale Serviceinfor­
malion ».) Hewlell-Packard empfiehl! Ihnen, den Transport gegebenen. 
falls verSichern zu lassen. 
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Die Versandkosten zur Hewlel1- Packard Serviceniederlassung gehen zu 
Ihren Lasten. unabhängig davon. ob sich das Gerät noch in der 
Gewahrleistungsfrtst befindet oder nicht, 

Bei Reparaturen innerhalb der Gewährleistungsf,ist übernimmt die 
Serviceniederlassung die Kosten für den Rückversand. Bel Reparaturen 
außerhalb dieser Frist sind die Rücksendungskosten im Rechnungsbe­
trag enthalten. 

Sonstiges 
Hewlel1-Packard bietet keine Service-Verträge an. Entwurf und Ausfüh­
rung des Produkts und der Elektronik sind geistiges Eigentum von 
Hewlel1-Packard; Service-Handbucher können daher nicht an Kunden 
abgegeben werden. 

SoUten Sie weitere servicebezogene Fragen haben. seuen Sie sich bitte 
mit Ihrem HP-Vertragshilndler oder der nächstgelegenen Hewleu ­
Packa,d Serviceniederlassung in Verbindung. 

Benutzerberatung 
Sollten beim Einsatz Ihres Geräts in bestimmten Anwendungsfällen 
Fragen auftauchen, so wenden Sie sich an den autorisierten Hewlett­
Packard Fachhändler, bei dem Sie das Gerät bezogen haben. 

Händler- und Produktionsinformation 
Informationen betreffend des Händlernetzes, der Produkte und Preise 
erhalten Sie in der Bundesrepublik Deutsc hland über: 

HEWLETT-PACKARD GmbH 
Vertriebszentrale/Werbeabteilung 

Bemer Straße 117 
Postfach 560140 

0 -6000 FRANKFURT/ M 56 

Temperaturspezifikationen 
• Betriebstemperatu,: 0" bis 55° C 

• Lagertemperatur: - 40" bis 65° C 



Index Programmiertechniken 

Oie folgenden Seilen enthalten eine kurze Zusammenstellung der 
wichtigsten Funktionen und Praktiken aus Teil 111, Programmierte 
Problemlösungen, dieses Handbuchs. Der Index Ist so aufgebaut, 
daß hinter Jedem Einlrag die Seilennummern (in Fettbuchstaben) 
und die Nummern der entsprechenden Programmzeilen (in Nor· 
malschri"). die die jeweilige Technik illustrieren, stehen. 

Verglaichubf,agen: 156. 037; 157, 060, 065; 160,055; '65,026; 
171,075; 188.010; 196. 023. 058; 197, 069, 083. 087, 115. 

[Qg]: 150, 042, 156, 051. 

Rags : '43,065, 071 : 144,087,095 ; 164, 010, 0 1' ; '65,0'4,017.020, 
023, 040, 054, 057 ; 183.008.012,016, 041 ; 188.007, 009,011 : 189. 
072: 195.004, 008; 196,02' , 046, 050 ; 197, 107. 

~1Il: 165.012. 

Eingaberoutlnen : ISO, {)()8-{)16; '56, 001~16; 159, 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-<)15, 
031--033,039-041 , 052-054; 178.001--004, 023-025. 

!lSG I: 142.002, 144,083; 150,015: 151,081 , 086; ln, 131. 

Laufschlalfen : 150,008-016; 156-157. 026-067; 15~160, 009-028; 
165, 018-030; 172, 128-132; 17~179. 005-022, 035-084; 183, 
018-021, 025-039; 188, 004-012. 

~ [I[] und yerwandte Funktionen: 165,029,036,039, 045,056; 
178,003,024, 033,042; 183,023. 

Ausgaberoutinen: 150-151,055-063; 165,038-048. 1n, 122-132; 
178,005-022; 179.081--083. 

IRAN .. I: 195,009; 198. 134, 

[RCL I[ill]: 142.004; 144,080; 150.012,044; 172, 129. 

11!Q][ill]: 1SO, 014. 

[§!Q]@ n: 160,016, 018, 024, 026, 049 ; 183.010, 0 14; 196.019. 043. 

~~ n: 156, 019. 

24' 
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Unterprogremme ; 142- 143, 001-009, 010-068, 057--068, 069-078 
144, 079-085; 15(1, 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-definierbere Testen ; 142, 010 ; 143, 079; 144, 086; 150, 
001 , 049; 156 001 , 017; 068; 159,001 , Oll ; 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, 

~ 151, 079, 084 , 089, 





Index Funktionstasten 

ION IEin- und AU5- arithmetik verwendel 
schalten der Rechne, - werde" !Seit. 1301 
Il\leige (Seit e 16) [illiD Vertauschen - Anz'Ige-Kont,o 'loe der Inhalte deSlng .. 

i I' ~lIlglen X-RegIs ters 
I fiX! D,e Anzeige Wird cu • • des onve,s.en Co- und des ckJ,ch den 
lul Festkomm.fo,mll , Inu. hvperbolicu. Wert des Indel<' - gllKhaltet {Seit , 671- bzw des inversen Tan- regilters ad,essienen 
Isa I D,e Anzeige wild gens hype,bo!icul. AI. Spe'cherregl,ters 
luf wi"lInschattriche Argument wird der ln- (Seiw 130). 
NotatIon geschaltet hloll des Ingez80gten [OSEl Dekremenl und - (Seit. A I X-Registers benuln springe wllnn kleiner 
I ENG J Oie Anzei~ 

(Seit , ,,, ). 
ode. gleIch. Der Z.h-

Wird auf technische lerwert Wild um den 
Nol8lion geschaltet l!tdex' '1Ibt.,-Kon- sp4wfizI8nen Dek •• - (Seite 70), t loll. mentwert herabge-

MantIsse. Durch [!) m Ind.~rjlisOe{ f\. "m. Die luf den~ 
CLEAR [PREFIX] wer- Befehl 'olge"de Pro-Ka"" mit T ul'ld gr.mfT\leile wird uber-<te" alle zeh" sig"i'i - I ACL 1.ls e'maches Da- sprunge", we"" der de.Zehl 'e"spelcher-Regt'ler Wen <te. Zahlelll klei-

be"ulzl werden Oie"l Mr oder gleich dem 
lusälZl.ch zur Speich. .pezlf.zierte" TMtwert .,. rung ellllS KO"lfoll · isl !Seit. 128'_ - werts bei Inkreme"tI 

(§[I l"kreme"t ul'ld Oekrement·Ope.ll io-
nen und zur Il'Idirekten springe wen" großer 

Steuerung der Anzeige Oer Zahlerwert wud 

u"d der Progrlmm- um de" .pelifizierten - Inkrement_rt erhOht 
HVJNrboliscM lusfuhrung 

D.e aul den l tSa I Be-
FunktJO" l " rSel1a 127', 

fehl folgende Pro· 

111 
lL:iD Vertauschen der g.emnueile wird uber-

HYP C S Inhllte des angezeig- sprungan. wenn der 
YP AN Iln X·Regi"I,S und neue Wert dItI Zihlelll 

Berechnung des Sinus de.lndexregi.ler. größer 11. der sperifl. 
hyperboliCUI. des Co- (Sel1a 127), llerte TIIlWen iSI - .Inus hyperbolicu. ffiIJ Belehllur indirekte (Seite 121) 
blw Oe. Tangens hy. Operalionen, Kann zu-
perbolicus, AI. Argu- I8mmln ml t [§!QJ ul'ld 

Ko"vertle rul'lgen me"t wird in aHe" Fit· rngJ rur indirlkten 

- len der Inhalt das en- Speicherung blW ~T,anslormallon 
glzaiglen X-Ragts!o,... Ruckrul und zur der im X· ul'ld Y-Regi-
bI!"utzl (Seita 48). Speicherregister- ster gespeichemll'l Po-
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l.1orkoordinaten r und H speicherten Z.hl Sier gMpeicherten 
in die entspreehenden IStiit. "'). Zahl (Seh. C3). 
RechteckskoordInaten ITQQJ Berechnung dee: [i] laden der Zahl:l 
lfUnd r (Seit. 52) dekadischen logarilh- (3.141592654) in das 
~ Transform.tion mus der im .ngezelg- .ngezelgte X-Reg,ster 
der im X- und V-Regi- len X-Regi. ter gMpei- (Seit. Cl), 
ster gespeicherten d'lerten Zahl (Stiit. 48 ), 
Rechteckskoordin. ten ~ Oek.dischll Expo- Prozllntrechnung 
lfUnd y,n d,e entspre- nentiatfunktion. Be- 00 Berechnung des 
chenden Polarkoordi. rechnung der Potenz prozentu.len Anteil. 
naten rund H ruf 88$;s 10 der im an- der im V-Regi.ter ge-
(Stiile 51 ). gezeigten X-Register . peicherten Zahl 
I . H.MS IKonvert,e- gespeich.rt.n Z.hl (Still' 49). 
rung lIon dezlm"en (S.it .... ) ,% 8erechnung der 
Stunden (oder Grad) in [Z] Berechnung der prozentualen Differenz 
Stunden, Minuten und POIenz der im X-Regi- zwischen dem Wert 
Sekunden loder Grad, ste. gespeicherten des V-Registers und 
Minuten, Sekunden) Z.hlzu der im V-Regi- dem Wert des .nge-
IStiIt .... ). ster gespeicherten Ba- zeigten X-Registers 
~Konvert,erung $is (SIIII. 49) (Stiit. SO). 
von Stunden, Minuten. 
Sekunden (oder Grad. SpoaicharfunktiofMn 
Minuten, Sekunden) In Matham.ti~ ~ Speicherung der 
dezimale Stunden Op«.tiofMn angezeigten Zahl in 
(oder Gr.d) (Seil. 47). QLflilCJ Aflth- dem Speicherregister. 
~ Konllertie- das durch die nach der melische Operatoren 

lI!Q] An_i.ung an-rung lIon Grad in Ra- (S.it.22). 
diant (8ogenmaß) [SIJ Berechnung der 

zugebende Ad.esH (0 
(Satt. 47), bis 9. 0 bi, ,9,m oder 

~ Konllert,e-
Qu.dratwurzel der Im ffi[t spez,fiziert wird , 
angezeigten X-Reg,- Kann lu.tnzlich zur rung von Radiant in 11e. gespeicherten Speicherreg'sterar'th-Gred (S.h. 47) Zehl (Seite .... ) mellk benutzt _rden 
[LI Berechnung des (Seit.3n 

log.rlthmlsch. und Quadr.tl der im eng .. I fie l I Ruckruf dee: ln-
Elllponenti.lfunktlon.n zeigten X-Register ge- haitI des Speocherragi-
I!EJ Berechnung des .peicherten Zehl sters, das durch die 
naturlleh.n logarith- (Seite 44), nach der ffiQJ Anwei-
mus der 1m .ngezelg- GIl Berechnung der sung .nzugebende 
ten X-Regi$ler g"p.i- Fakultät xl oder des Adresse (0 bis 9, ,0 bis 
cherten Zahl (Salt .... ) Funktions_rtl der 9,Q]oder üIT) lpezifi-o Naturliche ExPOn- Gammafunktion ziert wird, in das ange-
entialfunkt lon. Serech· r(1 + x)(Seit.43) zeigte X-Register 
nung der Potenz zur DZiI Serech ... ung dei (Seit.38). 
Basis 11 der im ange- Reliprokwerts der 1m ClEAR [R@ lösche ... 
zlligll1n X-Register go- angezeig ten X-Regi- Id h aul Nun ,euen) 



der tnhatte sämtlicher EJ Berochnung der und Speicherung des 
Speicherregister StandardaDweichun- Werts im angezeigten - (Seite 38). pen Jer aus den mit X·Register; zur Beroch-

J lST .. 1 Ruck.uf der vor !: + akkumulierten x· nung der Zufallszah-

der tetzten Operation und v-Werten beste- tensequenz wird ein 

angezeigten Zaht in henden Stichprobe vom Benutzer vorzuge-

das angezeigte X·Regi- (Seite 61). bende. Startwert be-- nutzt. der mit ] STO I ster (Seite 28). Q3 linearer Schott-

Staekmanlpulation wert und Korretations- IRAN _ I zu speichern 

koeffizient. Beroch- ist (Sei l e 54). 
~ Vertauschen nung eines geschau-- der lnhatte des X· und 
V-Slildregis ters 

ten y-Werts {r)!ur ei -
Trigonometrische nen gegebenen x-Wert (Seite 28). 

nach der Methode der Funktionen 
IK:!J Verschieben der kteinsten Quadrate I DEG I Setzen des trigo-- Stackinhatte nach un- und Speicherung des nometrischen Modes 
ten (Seite 28). Resultats im sngezeig- auf (dezimate) Alt-
llL!J Verschieben der ten X-Register. Zusalz- Grad; wird durch Feh-
Stackinhat te nach tich Berechnung des ten der Statusanzeigen - oben (Sei le 28) Korretationskoeffizien- GRAD oder RAD ge-

I Cb I loschen (d. h. auf ten (r) der linearen kennzeichnet (Seite 

Null setzen) des tnhalts Schätzung. der angibt, 45), 

des angezeIgten X-Re_ wie gut die vorgegebe- I RAD I Setzen des Iligo-
gis ters (Seile 17), nen Datenpaare durch nometrischen Modes 

eine Gerade approxi- auf Radiant (Bogen-
Stal istiklunkt ionen miert werden können. maß). wird durch die 

ClEARrn loschen der Speicherung des Er- StatusalUeige RAD ge-- Statistik,eg;51er (~bis gebnisses im Y-Regi. kennzeichnet 
R5) und der Stackregi - ster (Seite 64 )_ (Seite 45). 
81er (Seite 55) (I[] lineare Regres- I GRD I Setzen des triga-
I ~ + JAkkumulation sion. Berechnung des nometrischen MOdes 
der Zahten im X- und y-Achsenabschnitls 18) auf Neugrad, wird 
V·Register zu den Sta- und der Steigung (A) durch die Statusanzei-
trs tlksummen In den der linearen Funktion ge GRAD gekennzeich· 
Spelcherreg;stern Ro , Ax + 8. die die net (Seite 45 )_ - bis RI (Seite 55). mjt l ~ + lakkumutier- I]lli]. I COS LiTAN IBe-
I :!: - I Entfernen der ten x- und v-Werte sm rochnung des Sinus. 
Zahten im X- und V-Re- besten approximiert. des Cosinus bzw, des 
glster aus den Stah- Speicherung des Tangens der Zahl im 

- Sllhummen in den Werts des y-Achsenab- angezeigten X-Regi -
Speicherregistern Ro s<:hnins im X-Register, ster (Seite 451 _ 
bis~(Seile58J, des Werts der Slei· I StN-'t l coS- ' L TAN-m Berechnung des 

gung im V-Register Berechnung des Arcus 

~;ert' der mit 
(Seite 63). sinus, des Arcuscosi-- :!: + akkumutierten x- I RAN .1 Er;:eugen ei - nus b.rw. des Arcus 

und v-Werte (Seite 60), ner Pseudo-Zufatlszaht tangens der Zahl im 



.nge~elgl.n X-Ragi­
Sler Is.it. U ) 

Vorw.hfl .. t~ 

m Au,lOMn von I!l vor 
einer Funktion.tute 
bewirkt, d,ß die in 
goldl.,benen 8uchll'" 
ben oberhalb d,eser 
Tu'e aufgedruckt. 
Funktion g_.hll wild 
iSeite 21 ), 

OOAu,lösenvonüi] 
vor einer funktion".­
,te bewirkt. dIIß die in 
bI_n Buchstaben aul 
der Von; •• ,se,te der 
FunktionstlSte .ulga 
druckte funkuon ge. 
wahl! wird (Seil. 21 ). 

Cl.EAA [PM[JJXilG­
sc::hen von und [i] 
Vorw.hl.ngllben und 
von unvolistlindi.Q!!:!... 
Eing.befRVfff!lMlJ 
oder 00 HVP- ZU· 
utzlieh Anleige der 
10stelhgen Manti'" 
der Zahl im .ng'l"g­
len X·Reglster 
tSeIt. 21 ) 

W~ ...... .tts­

-~ .. 
~Permuu",on, 
Berechnung der An-

lahL .Uer MOglichkei· 
t." yverschiedene EI. 
II1enl. zu Mengen mIt 
J~ls 1{ Elementen 
unl8r Budltung der 
ReIhenfolge und ohne 
WIederholungen zu· 
ummenzul81sen 
ISeh.52) 
~KombtMlI,on. 
Berechnung der An­
IIhlelier M09lichkei. 
ten yver.chiedene Eie­
meOllZU Meogen mit 
Jeweils xElemenl8n 
ohne Beadllung der 
Reihenfolge uod ohne 
WIederholungen IU­

Mmmenlul.uen 
(Seite 53). 

~"tlon 
[RNq]Rundungder 
101temgen Mantiase 
der Z.hllm X-Register 
eul 0.. ,ktuene Aru:ai­
geformat (Sehe 42). 

[ABI] Berechnung des 
AblOfutweru der im X­
RegIster gelpelehenen 
bhl (Seite 42) 

OB.!] Berechnung Oes 
o-nuahlig.en Anted. 
der Im X·Ragiller 0. 
lpeiehenen Z.hl du rch 

~hneiden del deli· 
malen Anteil. 
(Seite 42), 

([RÄ{lBerechnung 
des dellm,len Anteils 
der Im X-Register oe­
.peleheneo Z,hl durch 
Abschneiden Oei garu: 
lIhligen Anteil. 
(Seite 42). 

ZHlerne6nll __ 

(ENTER"JOer Inhalt del 
'nglleigteo X-Regl· 
lIerl w'rdindn Y,RI­
g,"er kop;en. dtenl Nr 
Trennung vo" aul .. ,,· 
anderlolgenden Z.h­
lenelngaben (Seite 21 )_ 
@S]DuVoneiehen 
der Man""e ode. des 
b:ponenten der Im en­
gelelgten X·Regl.ter 
gespeichenen Z.hl 
wird umgekehn 
{Seite11! 
LfOOEing.beOei ex­
ponenten; die nach­
lIen e,"geUllteten Z, I­
lern werden .11 Expo­
nenl lur 81,i.,0 Inter· 
!>flttert (Seiten ). 
@]bisl!Jbh'en!.ut.., 
OOellmalpunki 
(-komm.) 
ObIS 9 Ziffern tu ten 



- Index Programmtast en 

I P/ A I Program/Run ode' 0 bis 9 lU.l(enn. funden wird_ o.nach 
Mode. Durch Auslo$en zeichnung det Beginn. wird die AU.,Uh@@. 
diese. Funktion wird eines Programm. oder mil dem auf die B 
der Rechner wechsel. Unterprogramms Anweisung folgenden 
waise aul Plagr,m (Seile 781 Befehl fortgesetzt 
Mode (PRGM SllIul-

[Q!Q] Sprunganwei-
(Seite 1191 

anzeige anl oder Run 
.un~ird zusammen I GTO CI nnn Sprung 

Mode (PRGM Status-
mit A bis I]l 0 bis 9 zu einer Zeilflnnum-

anzeige aus) gesehal-
oder I benutzt. Bei mer; der RKhner WIrd 

111 (Seiten) 
Verwendung uber das auf die durch nnn lpe-

[ MEMl Anzeige des Tastenleid durchsucht z,fizierte (belegte) Zelle 
momentanen St81uI der Rechner den Pro- posit iOnie rt (SeIte 711 
der P'ogfammspei- grammspelchtlr nach I aST I Rucksch.in; der 
cherISpelcherr~isl.f - unten nach dem be- Rechne. wird im Pro-
Aufteilung ~ Selte " I. zeichneten Label und grammspeicher um ei-
{!l[ID(g®III Be hllt dann gegebenen· nl ZeilelUruckposi tlo-- nutzer·deflnierbare lalls.n In einem.b- nilrt (Seltl 981 
Progr.mmtesten lur I.ulenden Programm I SST I Einzelsehrott, der 
Progr.mml.bels und w ird die Programm- Rechner wird im Pro-
zur Steuerung der Pro- ausfuhrung an dem gremmspeicher um el· - gremmausluhrung bezeichneten Lebel ne Zeile vorwansposl-
~ Serte 791. fortgesetzt. (Seite (12) Ilonien (Seite 97). 
I USER IWechselweiHS 

[Q@AufrufeinesUn- • Loschen: im Pro-
Ein- und Ausschalten 

terprogremms: w ird gram Mode wird die - des User-Modes. Im 
zu .. mmen mit ~ bis angezeig te Anweisung 

User-Mode we.den die 
ID Obil9ode~ I be- im Progr.mmspelCher 

primiren Tastenfunk-
nuut Sei Verwendung gelöschI. Alle nKhfol-

tloneneoo uber das Tntenfeld genden Befehle wer-- l:i:] und II~ und die 
durchsucht!Ser Rech· !Sen um eine Zeile nach 

Benutze.-definil.baren 
ner den Programm· oben verschoben. Im 

Tastenfunkt,onen [!I 
Speicher (nlch unten) Run Mode werden ein-

blS [D venauscht 
nach dem bezeichne- zeine Ziffern einer Zahl 

(Seite 79) 
ten Label und beginnt tuw die ganze Zahl im - X-Register gelöscht 0, I , 2, 3, 4. S. 6, 7. 8, 9 don mit der Pro-

NumerISChe Label$; gremmausfuhrung.ln (Seite 17). 
d.enen tur Definition einem ablaufenden CLEA R [PAGM 11m Pro-- d" Anfangs IIIner Programm Wild zu gram Mode werden .1-
Routine, wenn eine dem bezeichneten LI ' Ie aefehle im Pro-
I LBL [AnweISung VOl- bei gesprungen und grammspeichel ge· 
angestelilisl dort die Programm· lölcht, und der Rech· 
(Seite1S). ausfuhrung longe- nel wird lul Zlile 000 - [ LBL [ Label. Oienl zu- seUI. bis eine positioniert. Im Run 
.ammen mit~bil OO [ RTNJAnw."lung ge- Mode erfolgt nur die 

". 
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Positionierung euf Zei­
le 000 (s.ite 71). 

I PS( tPeuse; der s.­
fehl unterbricht die 
Progremmaudührung 
für etwe eine s.t:unde, 
um den Inhah des x· 
Registers anzuzeigen 
(Seite 79). 

!MU RunIStop; wech· 
selweises Sterten und 
Anhelten der Pro­
gremmeu.fOhrung. 
Oie Progremm· 
au.fOhrung beginnt 
immer mit der Zeile, 
euf die der Rec;hner 
momenten positioniert 
i$tjSeite 79). 

ffi!El RücksPrung; der 
Rechner springt ent· 
weder von einer belie­
bigen Zeile im Pro-

gremm~chef rwteh 
Zeile 000. oder von ei· 
nem Unte. ptogr.mm 
In die .uf den Unter­
ptogr.mm.ufruf fol­
gende Zeile (Seite 19). 

~ Setzen des spezi!l­
zierten Flegs (Oodef 1) 
(Seite 111 ). 

~L6lChen (ZurQd::­
MUen) des spezifizier­
ten Flsgs (0 oder 1) 
(Selt.ln ). 

I!!l Abfrage, ob der 
~llfLziene Flag (0 
oder 1) gesetZ1 ist oder 
nicht. Wenn der FIIIg 
gesetzt Ist rmUE), 
saut der Rechner die 
Progremm.u$führung 
mit der nichsten Zeile 
1m Programmspeicher 
fort. 111 der Flsg nicht 

geMtzljFAlSE), wird 
bei der Ausführung die 
nichste Programmze" 
.. uber.prungen 
(Seitenl ). 

~• !ffif> = r - J < I::!:ill 
• J - O Ver_ 

gleichsabfragen; bei 
jeder dieser OperBllo­
I14In wird der Wert 1m 
X·Register In der eng. 
gebeoen Wei58 mit 0 
oder dem Wert im '{­
Regill" verglichen. Ist 
d .. Ergebnis TRUE, 
wird die Progr.mm­
lu,fuhrung mit der 
nichsten Zeile Im Pro­
g •• mmspeic;her fong. 
MUt; bei FAlSE wird 
die nichste Pro­
grammZeile uber­
spnJngen (Seite 110). 
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Sachindex 
Die Seitenangaben In Fettschrift beziehen sich auf d ie Hau pt!e!e­
renzen; die Seitenangaben in Normalschrift si nd Hinweise auf wei· 
tere Referenzen. 

A 

Abgekurzte Tastenfolgen , 78, 127 
Adresse 

indi rekte (siehe indirekte AdressI8rungl 
label-, 78, 94 
Speicherregister-, 37- 39 

Algorithmus. 206-207 
Alpha-labels, 79 
a lternative TastenfunktJonen, 20--21, 79 
Anhal ten eines Programms, 79, 89-90. 93 
Anzeige (siehe Displavl 
Auf teilung, momentane Speicher-, n 
Aufteilung, Speicher. 8, 75 
Ausfuhren eines Programms, 86-88 
Ausfuhrungsz8t1en, 53 
Ausgaberoulinen, 241 

• 
BaUSU8n. 230- 234 

Austausch. 231 Einbau, 231- 234 
Beenden der Z.lferemgabe, 17. 18, 222 
belegter Programmspeichef. 77. 93, 10 
Benutzerberalung. 241 
Benutzer-definrerbar. Taslen, 213. 218- 219, 244 

c 

ChlQuadral -Test, 182-185 
Cfarner'sche Regel. 149 

D 

Datenspeicher.Register, 8. 37-38 
l öschen, 38 

Dekrement, Schlei fen-, 128-129, 21 4, 243 

' 51 
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Determinante 
linea re Gleichungssysteme, 149 
Matrizenrechnung, 1~148 

Dezimaltrennzeichen, 16 
Differenz tl x, 214 
disabling, Stack-, 29, 222 
Display 

autom. Umschalten I FIXH SCI I Format, 67 
Format, 67 
leeres -, 234-235 
löschen, 17, 29 
Rundung, 67, 68, 69, 72 
Wahl des Formats, 67 
X-Register, 26 

Doseninhalt, Programmbeispiel, 89-90 
Dreiecksberechnungen, 169-176 

Dateneingabe, 213 
[ OSE L Einschränkungen, 134 

E 

Eingabe .... on Daten, 213-214, 218 
Eingaooroutinen, 243 
enabling, Stack-, 29, 222 
Ende, Programm-. 84 
Exponent, 71 

Vorzeichen, 71 
Exponentialkurven, 162, 166-167 

F 

Fälligkeiten (siehe Finanzen) 
Fehler 

Flag, 221 
-Korrektur, 33 
löschen, 20 
·Meldung, 19,93, 96, 22G-221 
Permanentspeicher, 20, 234 
Rundungs·, 72, 155 
Service, 221, 237-241 
Simpson.Regel, 159-162 
Statistikregister, 220-221 , 229 
Unterprogramme, 119, 210 
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fehlerhafte Rechnerfunktion, 234-235 
Finanzen. 18S-194 
Flag, 19, 96, 111,116-"8, 216-217, 243 
Flußdiagramm, "6, 209-210, 217 
Funktionen einer Varieblen, 21 , 24, 43-49 
Funktionen zweier Variabler, 22, 24, 29, 49-54 
Funklionsprüfung des Rechners. 234 
Funktionstasten, Index, 245-248 

Q 

Genauigkeit (s;ehe Rundungsfehl8f) 
Gewährleistungsinformalion, 23~237 
go 10 

indirekt. lJ~'3' , 136--137, 243 
label, "2 
Unterprogramm. 119-120, 210 
Unlerprogramm (Matrizenrechnung), 210 
Zeile (Korrektur). 97-98, 103 

Güte einer Regression, 163 

Index Register. 8. 75, 80, 127ft. 
direkte Funktionen, 127- 129 
Dekrement. 128-129 
Inhalte vertauschen, 127 
Inkrement, 128 
Schleifenkontrollwert , 128 
Speichern und Rückruf. 127 

Indirekte Adressierung. 127, 130, 211-21 2 
Speichern und Rückruf, 130, 135, 243 
Speicherregis ter-Arithmet lk, 130. 135 
Tabelle. 131 
Unterprogramme. 131. 136 
Venauschen, 130, 135, 244 
Verzweigungen, 130-131, 136 
Zeilennummer, 130, 131 , 137 

lnitialisierung. 96 
Initialisieren des Permanentspeichers. 20. 38. 45. 54. 75, 221 , 234 
Inkrement. Schleifen-, 128-129, 132- 134, 214, 243 

Einschränkungen, 134 
Verwendung bei indirekter Adressierung, 211-212 

interne ZifferndarsteUung, 67, 72 
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K 

K.ettenrechnung, 31-32 
Konstantenarithmelik, 34, 35-36 
Konuollwert, 127, 128ff. 
konvertierter Programmspeicher (s;elle Programmspeicher) 
konvertierte Speicherregister (slelle Speicherregister) 
korrekte Rechnerfunktion, 234-235 
Korrelationskoeffizient, 64, 163 
Kreisfläche, Programmbefspiel, 83ff. 
Kurvel'\8npassung, 162-168 

L 

label, 78, 84, 94 
-Adressen (sielle Adresse) 
suchen nach einem -, 87 

laden eines Programms, 8S-66 
LAST X, 8, 28, 33-34, 224 

Konstanlenaril hmetlk, 36 
löschen, 38--39 
prozentualer Anteil, 50 
Statist iksummen, 65 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, 53 
~56 
[]3. 65-66 ~ 

lineare Gleichungssysleme, Matrizenrechnung, 140-148 
lineare Gleiehungssysleme mit 3 Unbekannten, 149-153 
lineare Regression, 63 
löschen 

Dalenspeieher-Register, 38-39 
Display, 17- 18 
Fehlermeldungen, 19 
Permanenlspeicher (sielle lnit iatisieren des Permanentspeichers) 
Programmbefehle, 105-107 
Programmspeicher , 20, 78 
Programmzeilen, 98 
Stack. 55 

logarithmische Kurven, 162, 167-168 



r 

r 

-

-
-

M 

Mantisse, 21, 67. 68, 71, 72 
Matrizenrechnung, 140-148 

indi rekte Adressierung, 211 
Inkrement, 211 
Unterprogramme, 210 

Methode der kleinsten Quadrate, 63. 164 
Mode 

N 

Olsplav-. 67-71 
trigonometrischer -, 45 

negatIVe Zahlen, 17 
neutrale Operationen, 223-224 
Newton-Verfahren. 154-158 

Schleifen, 214 
nlchtprogrammierbare Funkliooen, 88 
Numerierung von Programmbefehlen, 102 
numerische Integration, 159-162 
numerische labels. 79 

o 
~ 10. 16. 234 
Overflow, 18, 97, 220 
[~+L 55 

p 

pending returns, 19. ,,9-120 
permanente Speicherregister, 8, 76, 225 
permanenter Programmspeicher, 76, 224-225ff. 
Perrnanentspelcher, 19. 75, 96 

Bauerienauslausch, 20, 231- 234 
Display, 67 
Fehler, 20, 221, 234 
Flags, 19, 111 
Initialisleren (siehe Initialisieren des PermanentspeicherlJ 
löschen (siehe Initialisieren des Permanenlspeichersl 
löschen durch Stromausfall, 232, 233 
Startwert Zufallszahlen, 54 
trigonometrische Modi, 45 



Polenzkurven, 162, 168 
primire Tastenfeldfunktionen, 20, 79 
PRGM Statusanzeige, 20, 78, 80, 85, 88 
Problem-Slatement, 206 
Programm 

-AusfOhrung, 87, 11 5, 118 
-Befehle einfOgen, 102, lOS 
-Befehle löschen, 18,98, 105-107 
-Fehler, 96 
-Kontrolhasten, 249- 250 
-labels, 94 
·Mode, 20 
Modifizieren, Beispiel, 101-106 
·Pausen, 91-92 
-Planung, 206-210 
selbstinitialisierendes -, 96 
-Stops, 88-S1 , 93 
-Struktur, 206-208 

Programmanfang, 84 
Progremmende,84 
Programmiertechniken, Index, 242-243 
Programmspe;cher, 8, 78, 80--81 

Anfang des -, 78 
belegter -, 77 
Ende des -, 84 
- löschen, 78 
- nach Unlen durchlaufen, 80, 87, 125 

Pseudozufallszahlszahlen (siehe Zufallszahlen! 
Pythagoras. Satz von, Programmbeispiet. 98ff. 

Q 

quadratische Gleichungen, Algorithmus, 207-210 

R 

Reihenfolge der Eingabe, 22 
roll-down. 28 
roll ·up. 28 
Ruckschritt. 97, 101, 104 
Ruckruf von Zahlen. 38 

Slack lift, 38 
I ! + I Akkumulation, 57 
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-

Rucksprunge. niCht aufgelöste (siehe pending relurns) 
Rückumwandlung von Programm,pelcher, 74-77, 228-229 
Run Mode. 20 

ruonlng, 18. 53. 88 
rasle, 78 

Rundul"Igsfehler. n , 155, 169 
In Statistiksummen, 59 

s 
Schleifen, 113-114, 214-215. 243 

Abbruchkrilerium Newton-Verfahren, 155 
bedingte Konno!! • . 114-115 
Differenz t\JI'. 214-215 
GleiChungen. Matrizenrechnung. 148 
Konuollwen, 128 
Stromkreisspannungen, ProgramrnbeisDlel. 147 
Verlusen einer Schleife, 113-115, 127, 132- 134, 214-215 
Zahler, 127, 128f1., 132-134. 214 

selbSllnrualisierende Programme, 96 
Senlie", 234. 238-241 

Gewlhrle'ltung, 240 
Versandanweisungen, 240 

Slmpson.Regel. 159 
slngl ... 'tep, 97, 100-101 
Sparguthaben (siehe Finanzen) 
SPlinnungl.bfaU, 231 
Speicher 

Auflellung, Tl 
Konvertierung, 74-77, 224-227 
Konvertierung In Speicherregister, 227-228 
~ Funktion, n , 227-228 
Auckumwllndlung, lIulomlillsch., 74-77, 224-227 

Speicheranfang, Kennung, 80 
Speichern von Zahlen, 37 
Spelcherreglsler, 8, 75-77 

·Adressen, 8, 37-39 
·Ar(lhmelik, 39 
konvertierbare - , 75-76 
löschen, 38-39 
'18lll1lsche - , S5-56 



Sprunge 
bedingte -, 112-113 
unbedingte -, 112 

Stack. 8 
automatischer Speicher-, 26---27 
Drop, 26-27, 30-32 
- freigeben, 29, 223 
-Uft, 26---27, 29, 31, 32, 38, 222 
- löschen, 38, 55, 56 
-Manipulation, Funktionen zur, 27-28 
-neutrale Operationen, 221, 223-224 
prozentualer Anteil, 50 
- s rren, 27, 222 
L,R, 63 
RCL t~+ L 57 
• 62 
i 60, 61 ........ 
:t + 56 

Starten von Programmen uber Labels, 79 
Startwert von Zufallszahlen, 54--55, 194,217 
statistische Funktionen 

Fehler, 220, 229 
Genauigkeit, 56---57 
KorreklUr von Summen, 58-59 
Löschen der Stetistikregister, 55, 58 
Register, 56, 229 
Speicherregister, 55-56 

Statusanzeigen, 16 
f, 21 
g, 21 
PRGM, 20, 78, SO, 85, 88 
USER, 79, 88 

Steigung einer Funkt ion, Programmbeispiel, 121 ff. 
stop·end-store, 213 
StromausfeII, 45, 54, 221 
Stromverbrauch, 230 

T 

T-Register, Konstantenarilhmelik, 34-36 
T-Tesl, 176---181 
Tastencodes, 77-78, 81-83 
Technische Unterslutzung, 241 

-



- Temperaturspezif lkalionen, 24' 
Teslen der Rechnereleklronik, 235 
Testen von Programmen. 96 

_ TIme-out, 16 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

Trapenegel. 159-162 
trigonometrische Modi, 19, 45. 159 
TRUE/FAlSE Abfragen. 110-111 

U 

U-Boot-Jagd, 194-205 
Programm, Zufallszahlen, 217 

unbedingte Sprünge. "2 
Underflow, 18 
Unlerprogramme, 119"., 210-211, 244 

Einschränkur.gen. 120-121 
nicht aufgelosie Rücksprünge, 19. 119 
Obergabe der Kontrolle. 119-120, 122ff. 
Verschachlelungen. 120-121 

Untel"$lÜlzung, technische. 241 
User Mode. 79, 88 
USER Statusanzeige. 79, 88 

v 

Variableneingabe. 213-21" 
Vergleichsoperationen, 110-"5,243 
Vorwahl 

- löschen, 21 
·Taslen, 21 , 78, 79, 127 

Voneichen 
- des Exponenten. 68, 71 
- einer Zahl, 17, 68 

Vorzeichenaustausch, 17, 42, 223 
- des Exponenten, 71 

w 

Warmeverlust, Programmbeispiel, 12, 81 H. 

z 

Zahlenmanipulation. Funkt ionen zu r, 42 
Zähler, Schleifen-, 214 



2tO SachU'ldelC 

Zelle 000 (siehe Kennung Speicheranfang) 
Zellennummar, n-78 
zeilenweise Programmaus!iJhrung, 99-100 
Zifferneingabe 

- einer neuen Zahl, 17, 24 
Beendigung der -, 17, 18.222 

Zl fferntrennzelchen, 16 
Zufallszahlen, 54-55, 217, 243 
ZWIschenresultate, 23-25, 26, 31 

-

-
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Erste Schritte (Seile 16) 

• Speicherstack. LAST X. und Datenspeicherung (Seile 26) 

Numerische Funktionen .. Kontrolle der Anzeige 

Grundlagen der Programmierung .. Programmkorrektur 

Programmverzweigungen 

• Unterprogramme 

Das Indexregister 

• Anwendungsprogramme 

Prog ra mm iertech ni ke n 
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(Seite 42) 

(Seite 67) 

(Seile 74) 

(Seite 96) 

(Seile 11 0) 

(Seile 119) 

(Seite 127) 

(Seite 140) 

(Seite 206) 
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HP-llC 
BEDIENUNGS-

UND 
PROGRAMMIERHANDBUCH 

BERICHTIGUNGEN 

Nachfolgend Sind emige Benchligungen turn HP-He 8edi~nungs- und P,O­
g,.mmier~ndblJch. Bestell · N/, 00011 -90002 a~eben. 

Sdlf I7.Ab5c"niu Ol B,.. Löschen der Anuigc: mll dc:reTasIeim RUN-Mode. 
Wenn Sie \\,-jhrcnd der Z:lhlcncmgabc mit der ErTaste cin Dezimalkommä 
löschen. miimD Sie anschhC'lknd eine 7.usälzllChe Ziffer eingeben oder eine 
weilere Ziffer löschen. Ansonsten hnn dies zu einem fehlerhaften Ergebnis 
ruhren, falls SIC beisplelswelsc nach dem Löschen des Dtzimalkommas die 
1 [NTtlII ~Ta$le drücken : 

Tlslt1Ifolge 
123. 
88 4.5 
IlNm ) 

123. GIPfTlIII 

Anulgc 
123. 
124.5 
124.5000 

124,0000 

Richtige Tastenfolge, um während der ZifTa­
emgabe die Zuhl 123. auf 124.5 nl indern. 

Fchlcrhafle Anwendung der &Taslc. 

&itc 89. dic @!}-Funklioa. Falls der @!}-Funklion eme Ziffcrnnngabe 
\lorangehl oder folgt. \lcrv.~ndcn SIe:. bc\'or dlC Eingabe der :r. .... 'eitcn Ziffern­
folge. erfolgl. lfHull t (l INTtIIJ kann der @!)-Fun~tlon fOlgen oder voran~telh 
sein.) 

DIese Tanenfolge muß emgc.hahen .... erden. egal ob ~ und/oder eine 
Ziffernemgabe und/oder IINTutl meinem Progr.lmm benutzi oder über die 
Tastalur ausgeJührl werden. F:rolls Sie an dieser Sielle !INUll l ltid!/ W!' ... ·l'nd,.n . 
tann dies zu einem fehltrhaften Ergebnis führen : 



T.st~follt 

001 - ~O 

002 · (!ID 

003· [lNT'") 

004- 1 
005- 0 
006- 0 

Rikkrur einer Zahl. Dies ist keilte Ziffcmeinp,be. so­
daß U,.,.Pl I n;cht verwendet werden muß. 

Programm hili für die Eingabe einer Ziffemrolse an. 

Geben Sie 12,] ein (erste Ziffcmrolge). 
Drücken Sie ~. um das Programm erneut zu 
Slarten . 

Verwenden Sie I(HTEI' zwischen zwei Zitremrolgen. 

Fortsetzung der Berechnungen ... 

F.L. ... I-IEWLETT 
IL'TA PACKAI=!O 

OOOtl ·9(I()U GERMAN • ()4 82 • W . Sp 
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