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Einfiihrung

Verwendung dieser Bedienungsanleitung

Dies kann auf zweierlei Art erfolgen:
1. Als Lehrbuch fir die Bedienung und Programmierung oder

2. als Nachschlagewerk um die Funktion der einzelnen Tasten
und Schalter schneller nachsehen zu kbnnen.
-
Als Textbuch soll sie Leitfaden fiir den Gebrauch des Rechners
sein, ohne Kenntnisse und Erfahrung mit Rechnern vorauszu-
setzen.

Zum schnellen Nachschlagen sind jede Taste und jeder Schal-
ter auf Seite IV abgebildet und mit einer Index-Ziffer ver-
sehen, die die Seite angibt, auf der Taste oder Schalter
genau in ihrer Funktion beschrieben sind. Eine Kurzbeschrei-
bung ist in Fettdruck vorangestellt, in Beispielen wird dann
die Funktion und der Zweck der Taste bzw. des Schalters
erklart.

Vom 9100A zum 9100B

Fiir die Benutzer des 9100B, die bisher mit dem Rechner
9100A gearbeitet haben, hier eine kurze Beschreibung der
Vorteile des 91008, die ihn vom 9100A unterscheiden.

1. Der 9100B hat eine groBere Speicherkapazitat, die in
eine (+)—Seite und in eine (-)-Seite aufgeteilt ist (s.
Seite 8 u. 57).

Die (+)-Seite besteht aus 16 Registern mit den Adressen
(+) O bis (+)f. Diese sind mit den Registern O bis f des
9100A identisch.

Die (-)-Seite besteht ebenfalls aus 16 Registern, von
(-) O bis (-)f.

Das Vorzeichen der Seite ist fir die Adressierung eines
Registers von einer Seite zur anderen und fir Verzweigun-
gen im Programm von einer Seite zur anderen unbedingt
erforderlich. Das Vorzeichen ist irrelevant fir Adressierung
und Verzweigungen im Programm, solange die Seite nicht
wechselt, also Adresse und Testbefehl auf einer (der glei-
chen) Seite gespeichert sind (siehe GO-TO-Taste auf
Seite 68).



Einfiihrung

. Der 9100B hat eine echte Unterprogramm-Kapazitat, die
es ermoglicht, durch die ,SUB/RETURN“-Taste Unter-
programme aufzurufen, und die Ricksprungadresse auto-
matisch zu speichern (s. Seite 60 und 94).

. Eine zusatzliche Riickruf-Taste ,nach x von” ermédglicht
den Rickruf von Daten aus den (+)-numerischen und den
(-)-alphanumerischen Speichern (s. Seite 38).

. In Stellung ,RUN” des Programmschalters |6st die , STEP-
PROGRAM"-Taste keine sofortige Verzweigung beim Lesen
eines |F-Testes aus, auBer der IF-Test hat ,Bedingung
nicht erflllt” ergeben (s. Auslesen eines Programms S. 76).
In ,PROGRAMM"-Stellung erscheint auf der Kathoden-
strahlrbhre durch Betatigung der ,STEP-PROGRAMM"-
Taste wie bisher im X-Register die Adresse und der Be-
fehiscode, im Z-Register zuséatzlich Adresse und Code des
nachsten Programmschrittes.

. Bedingte Verzweigungen erfolgen wie beim 9100A, je-
doch kann das Seitenvorzeichen nicht auf einen IF-Test
folgen, auBer es ist Bestandteil einer Adresse. ,CON-
TINUE” kann nicht als funktionsloser Befehl nach einem
IF-Test programmiert werden, wenn darauf ein alphanume-
rischer Befehl oder Vorzeichen (+ oder -) folgt.

. Fir das Speichern oder den Riickruf von Daten ist das
Seitenvorzeichen nur notig, wenn der aufgerufene Spei-
cher auf der (-)-Seite steht. Datenriickruf von der (+)-
Seite erfolgt also immer ohne Vorzeichen, gleichgiiltig auf
welcher Seite der Befehl steht.

. Die ACC+ und ACC-Tasten arbeiten in der gleichen Weise
wie beim 9100A und speichern den x- und y-Wert in
(+)f und (+)e. CLEAR léscht (+)e und (+)f, sowie den
ARC- und HYPER-Befehl.

. END ist nicht unbedingt als letzter Programmschritt er-
forderlich, wenn das Programm auf Magnetkarte gespeichert
werden soll (s. Seite 70).
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Die Zahlen unter den Tasten und Schaltern sind die Nume-
rierung der Seiten, auf denen die Funktionen beschrieben sind.
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Allgemeine Informationen

Dieser Abschnitt enthdlt allgemeine Informationen Uber das
Modell 9100B, das Zubehor, die Wartung, usw. Es ist die
Inbetriebnahme und die Funktionsprifung beschrieben.

Der HP-9100B-Rechner ist ein wissenschaftlicher Kleinrech-
ner. Er ist sowohl fur einfache Rechnungen als auch fir sehr
schwierige mathematische Problemlésungen, wie sie im kom-
merziellen, schulischen, wissenschaftlichen und technischen
Bereich anfallen, geeignet. Trigonometrische, logarithmische
und mathematische Funktionen sind durch einen einzigen
Tastendruck darzustellen.

Der 9100B ist programmierbar: Der computerdhnliche Spei-
cher kann Befehle und Daten fiir sich wiederholende Rechen-
operationen speichern. Bedingte Verzweigungen (der Rechner
trifft wahrend des Programmablaufes selbst Entscheidungen)
und Unterprogramme ergeben eine nahezu unbegrenzte Pro-
grammkapazitdat. Eine besondere , Maschinensprache” ist zur
Programmierung nicht erforderlich.

Die Programme konnen auf den mitgelieferten Magnetkarten
aufgezeichnet werden. Diese konnen spéater wieder eingelesen
werden und ersparen so das zeitraubende Eintasten von Hand.
Unter dem Tastenfeld befindet sich eine herausziehbare Kurz-
anleitung, auf der die einzelnen Tastenfunktionen erklart sind.

ACHTUNG
DER KLEINRECHNER 9100B DARF NUR
AN DAS NETZ ANGESCHLOSSEN WER-
DEN, NACHDEM SIE DIE HINWEISE FUR
DIE INBETRIEBNAHME AUF S. 4 GELE-
SEN HABEN!

Beschreibung



Allgemeine Informationen

Mitgeliefertes
Zubehor

Programm-Bibliothek

Zeitschrift
»Keyboard”

Wichtig!

In Tafel 1 ist Zubehor und Ausstattung jedes 9100B Modells
aufgefiihrt.

TAFEL 1
MITGELIEFERTES ZUBEHOR
PART NO. ANZAHL BESCHREIBUNG
: Bedienungs- und
09100.900e1 4 Programmieranleitung
09100-90022 1 Programm-Bibliothek
09100-90023 1 Programm-Formulare
; Magnetkarte mit
09100-90024 1 Diagriostikfogamm
4040-0350 1 Schutzhaube
Plastik-Box mit
5060-5919 1 10 Programm-Karten
8120-0078 1 Netzkabel

Ein Karton mit fiinf Programm-Formular-Heften (Part-No. 09 100-
90020) und div. Mengen Magnetkarten sind erhéltlich; Preise
auf Anfrage.

In der mitgelieferten Programm-Bibliothek (Part-No. 09100-
90022) sind fur viele Probleme Losungen programmiert, wie
sie in dem groften Bereich der kaufméannischen, wissenschaft-
lichen und technischen Praxis verwendet werden. Diese Pro-
gramme sollen Anleitung fiir die Programmiertechnik und
brauchbare Beispiele zugleich sein.

Unsere Kunden erhalten ferner das HP-KEYBOARD, eine
Hauszeitschrift, in der wir regelmédBig neue Programme aus-
drucken, die wir von Kunden fiir Kunden erhalten.

Bitte senden Sie uns die Karte (im Deckel der Programm-
Bibliothek hinten) ausgefiillt ein, damit wir Sie in unsere
Versandliste fiir das , Keyboard” aufnehmen konnen.



Allgemeine Informationen

Fir den Rechner gibt es die herausziehbare Kurzanleitung
ohne Aufschlag auch in Landessprache:

9100B Standard: englisch
9100B Opt. 001: franzosisch
9100B Opt. 002: deutsch
9100B Opt. 003: italienisch
9100B Opt. 004: spanisch

Folgende Zusatzgerdte (Preise auf Anfrage) sind zur Erwei-
terung der Verwendungsmdoglichkeiten erhéltlich (selbstver-
standlich sind diese Gerate auch fur 9100A zu verwenden):

DRUCKER, MODELL 9120A: Wird nur auf den Rechner oben
aufgesetzt und mittels Kabel angeschlossen. Er druckt jede
Kombination der drei Anzeige-Register und eine Liste des
Programms mit Speicherplatz und Code-Ziffer.

X-Y SCHREIBER, MODELL 9125A: Graphische Darstellung
der durch den Rechner in(de)krementierten unabhangigen
Variablen und der abhangigen Variablen, sowohl manuell als
auch durch Programm ansteuerbar.

MONITOR, MODELL 9150A: GroBer Bildschirm 19", der den
x-, y- und den z-Wert anzeigt. Besonders fiir Lehrzwecke und
groBe Raume geeignet.

OPTISCHER KARTENLESER, MODELL 9160A: Mit diesem
Leser kdnnen sowohl Daten als auch Programme (ber eine
Karte (keine Lochkarte), auf der der Code mit Bleistift markiert
wurde, in den Rechner eingelesen werden. Besonders fiir
Schulen geeignet, um die Programme der Lernenden schnell
zu testen.

Weitere Gerdte sind in der Entwicklung und in Zukunft er-
haltlich (auch mit 9100 A verwendbar).

Fur die Folgejahre (2., 3. usw.) kénnen Wartungsvertrage
abgeschlossen werden. Bitte setzen Sie sich mit IHREM
Verkaufsbiiro in Verbindung.

Der Rechner wurde vor dem Versand mechanisch und elek-
trisch sorgféltig gepriift. Er darf keine duBRerlichen Beschédi-
gungen aufweisen. Bitte priifen Sie das Gerét sofort auf duRer-
liche Schdaden, ebenso das mitgelieferte Zubehér auf Voll-
standigkeit. Bei Beschadigung des Rechners setzen Sie sich
bitte sofort mit dem Frachtfihrer in Verbindung. Bei elektri-
schem Defekt verfahren Sie bitte gemdR unseren Garantie-
bestimmungen auf der Umschlagseite. Bitte die Anleitung fiir
die Inbetriebnahme auf Seite 4 beachten.

Zusatzgerate

Wartungsvertrag

Eingangskontrolle



Allgemeine Information

NetzanschluB3

Erdung

Einschalten

Elektrische Priifung

VORSICHT
ZUR REINIGUNG DER ANZEIGESCHEIBE
BITTE NUR EIN WEICHES TUCH BE-
NUTZEN, DA DIE SCHEIBE SONST VER-
KRATZT WERDEN KONNTE!

Der Rechner kann mit 115 oder 230V + 10%, 50 bis 60 Hz
und 400 Hz betrieben werden. An der Riickseite befindet sich
ein Schiebeschalter, der auf 230V stehen muB.

Zum Schutz des Bedienenden ist das Gehause und das Tasten-
feld geerdet. Dazu wird das Gerat mit Schuko-Netzkabel ge-
liefert.

ACHTUNG

SCHLIESSEN SIE DEN RECHNER NICHT
AN DAS NETZ AN, OHNE SICH ZU UBER-
ZEUGEN, DASS DER SCHIEBESCHALTER
AUF 230V STEHT, DA SONST DER
TRANSFORMATOR BESCHADIGT WER-
DEN KANN.

Bitte den Rechner erst an das Netz anschlieBen und dann
einschalten, nicht umgekehrt.

In der Riickseite der Programm-Bibliothek steckt eine Magnet-
karte, auf der das Test-Programm bereits aufgezeichnet ist.
Diese Karte priift den gesamten Rechner elektrisch durch.
(Das Programm ist in der Programm-Bibliothek ausgedruckt).
Zur Eingabe dieses Programms werden die Schalter oberhalb
des Tastenfelds in folgende Stellungen gebracht:

d RADIANS FLOATING h !‘ POWER ON !‘ RUN
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Erfolgt keine Anzeige nach etwa 20 Sekunden:
Flackert die Anzeige:
Arbeiten die Tasten nicht:

Driicken: .

Folgende Tasten sind der Reihe nach von links nach rechts zu
driicken:

o ) @ @ @

oder

DRUCKEN: .

Diagnostik-Karte mit dem A-Pfeil nach unten, bedruckte Seite
nach vorn, in den Kartenleser einstecken.

Die Karte muf voll in den Kartenleser bis zum Anschlag
eingesteckt werden.

DRUCKEN: (iR

(Diese Taste soll solange gedrickt werden, bis
die Karte wieder herauskommt. Nicht richtig ein-
gesetzte Karten bleiben stecken).

Nun Karte herumdrehen, so dal der B-Pfeil nach unten zeigt
und wieder in den Kartenleser einfihren.

DRUCKEN: -

Ist die Karte ganz herausgelaufen, dann

DRUCKEN: .

Die Anzeige muB bei einwandfreiem Arbeiten des Rechners
im Abstand von 3 Sekunden jetzt kurzzeitig aufleuchten.
Die erste Anzeige sieht so aus:

Frid Py ot e Tt : temporary
0. 000 ooo ooo oo \' accumulator

X7 TRk GG L s ARE E\d keyboard
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Erscheint die Anzeige zum zweiten Mal, sind die Nullen durch
Einer ersetzt, dann durch Zweier, Dreier usw. bis Neun. Da-
mit ist der Zyklus durchlaufen und das Programm beginnt von
vorn bis ,STOP" gedriickt wird.

Zur Funktionsprifung ist ein Zyklus-Durchlauf ausreichend, der
Rechner arbeitet nicht richtig wenn: Keine Anzeige nach 10s
erfolgt, Anzeige erfolgt, aber stehen bleibt, oder die Anzeige
entspricht nicht der Abbildung.

Tritt einer dieser Fehler auf, bitte priifen, ob der Schalter
links auf RADIANS steht! Dann Eingabe der Diagnostik-Karte
wiederholen.

Wenn das Gerat nicht arbeitet, muf3 das nachste Kunden-
dienstbiro verstandigt werden.



Besonderheit des 9100B

Dieser Abschnitt enthalt allgemeine Informationen (ber das
Modell 9100B, die fir die bestmogliche Ausnutzung der Ma-
schine unerlaflich sind. Ausdricke werden dort erklart, wo sie
erstmalig benutzt werden. Die Beispiele in diesem Abschnitt
sollen nicht das Tastenfeld beschreiben, sondern die im Text
behandelten Punkte erldutern, und sie sollen ein ,Geflhl”
flir den Rechner vermitteln.

Der 9100B ist eine &uBerst zweckmaRige Maschine mit
einem so groRen Bereich, dal er sowohl fiir den Gebrauch
als einfache Additionsmaschine als auch fiir schwierigste wis-
senschaftliche Berechnungen geeignet ist. Besonders umfang-
reiche Berechnungen, allerdings mit beschriankten Datenmen-
gen, lassen sich ohne Schwierigkeit durchfiihren, fur die sonst
ein Computer ndtig wire.

Durch den Rechenbereich (von 1 x 10-9% bis 9.999 999999 x
1099) Ubertrifft der 9100B viele Computer. Trotzdem ist er
einfach zu bedienen.

Zwei Speichersysteme werden im 9100B verwendet. Das eine
ist das ROM (Read- Only- Memory), in dem alle Programme
eingespeichert sind, die fiir die vielen Funktionsberechnungen
gebraucht werden. Diese werden dann durch Tastendruck ab-
gerufen. Diese Programme sind fest verdrahtet und kénnen
nicht gedandert werden. Sie sind Bestandteil der Logik der Ma-
schine.

Der zweite Speicher besteht aus Magnetkernen, die liber das
Tastenfeld angesteuert werden, und die damit Daten- und Pro-
grammierspeicherung erméglichen.

Einfiihrung

Merkmale

Auslese-Speicher



Besonderheit des 9100B

Dieser Speicher besteht aus 35 Registern. Neunzehn sind
schematisch in Abb. 1 abgebildet. Die Register erscheinen
darauf als horizontale Reihen mit den Bezeichnungen (+)0
bis (+)f und x, y und z. Dies sind die Register der (+)Seite
von (+) 0 bis (+)f, also sechzehn, da x, y und z die Anzeige-
und Rechenregister darstellen. Die Register der (-)Seite (nicht
abgebildet) haben die Bezeichnung (-) O bis (-) f. Es sind dem-
nach 32  Register auf der (+) und (-)Seite fir Datenspei-
cherung oder 28 flir Programm und vier fir Daten verfligbar,
da die Register (+)e, (+)f und (-)e und (-)f nur zur Daten-
speicherung zur Verfligung stehen. Der Rechner zeichnet
namlich Programme auf Magnetkarte nur bis (+)dd auf der
'(+)Seite und (-) dd auf der (-}Seite auf.

Jedes Register besteht aus 14 Speicherpldtzen mit den Be-
zeichnungen O bis d (das Vorzeichen ist unerheblich bei der
Platzbezeichnung). Jeder Speicherplatz kann einen Programm-
schritt oder eine Ziffer speichern. Ohne Datenspeicherung
kdnnen maximal 392 (2x14x14) Programmschritte einge-
geben werden, wobei (+)e, (+)}f, (-)e und (-})f noch fir
Daten freistehen wiirden.

CHARACTERS
0O 23456789 3dbrcd

(+)0
(+) 1
(+)2
()3
(+)4
(+)5
+)6 Program

)7 Data g{orage
(+)8

(+)9
(+) 3
(+) &
(+)C
(+)d

PAGE

REGISTERS

LI | L

(+)e
Data Storage
(+H)F [ I

x B

Display

(Q | | |
01 23456789abcd

Figure 1. Magnetic-Core Memory
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Daten und Programmschritte konnen nicht gleichzeitig in ein
Register gespeichert werden, da jede Zahl ein volistéandiges
Register belegt (14 Speicherplétze), unabhangig von der Stel-
lenzahl. Durch Speichern einer Zahl vermindert sich die Zahl
der moglichen Programmschritte um 14.

x-KEYBOARD - dieses Register zeigt die eingegebene Zahl an,
eine Ziffer auf jeden Tastendruck.

ANMERKUNG
Lauft im Rechner ein Programm, mufd fir die Ein-
gabe von Werten der Programmablauf mit STOP an-
gehalten werden.

BEISPIEL:
Eingabe 6,34 in das X-Register
Schalter oberhalb des Tastenfeldes in Position:

SCHALTEN gﬂ FIXED POINT

SCHALTEN d RUN

DEZIMAL-
STELLEN-
WAHLER

Driicken der Tasten in der Reihenfolge:

o @) @ 0 @ @

ANZEIGE: £.3Y — X
(6,34 erscheint im X-Register)

Anzeige
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y accumulator das Ergebnis einer arithmetischen Operation
zweier Zahlen, von denen eine im X-Register, die andere im
Y-Register steht, erscheint im Y-Register.

BEISPIEL:
6.34+2 =3.17
(mit £.34 — X)

e B0 S

ANZEIGE: g1 =y

z temporary flir ,zeitweise’ Speicherung; die Zahl wird in Z
gespeichert, wahrend im X- und Y-Register eine arithmetische
Operation mit zwei anderen Zahlen durchgefiihrt wird. Darauf
kann der Wert von Z nach Y gebracht werden, um wieder in
den ndchsten Rechenvorgang einbezogen zu werden. Dies
erspart Programm- und Datenspeicherung.

BEISPIEL:
322-5 — 4 (20 wird in Z gespeichert, wihrend
+ der Addition von 3 und 2)
- 0008
ANZEIGE:  20.
DRUCKEN: . .
ANZEIGE: 20. — 2, 3. — ¥

DRUCKEN: .

ANZEIGE: 2. - X

x und Y kann jetzt addiert werden ohne Z zu andern

DRUCKEN: .

ANZEIGE: 5. — Yy
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Z wird nun nach Y gebracht und die Division durch-
gefihrt.

DRUCKEN: .

ANZEIGE: 20. — Y, 5. — X

DRUCKEN: .

ANZEIGE: Y.00 — Y

Ein groRer Vorteil des 9100B istseinZahlenbereich (1x 10-%
bis 9.999999999x 1099), in dem er arbeitet. Die Komma-
stellen haben immer die gleiche Genauigkeit, gleichglltig in
welcher Weise, FEST- ODER GLEITKOMMA, Dezimalstellen-
wéhler auf O oder 9, der Rechner arbeitet. Die Darstellung
der Anzeige hat auf den Rechenvorgang keinen EinfluR, dieser
erfolgt immer in Gleitkomma.

Der Rechner speichert und arbeitet bei allen arithmetischen
Operationen in Gleitkomma. Dies ist nichts anderes als eine
Darstellungsart, bei der eine Zahl in zwei Teilen, ndmlich der
Mantisse und dem Exponenten zu 10, geschrieben wird. Die
Mantisse besteht aus den Ziffern, wobei der Dezimalpunkt
nach der ersten Ziffer steht. Der Exponent zu Zehn kann posi-
tiv oder negativ, aber ganzzahlig sein und bestimmt die Stelle,
an der der Dezimalpunkt in Festkomma-Darstellung steht.

Nachfolgende Beispiele sollen dies deutlich machen:

FESTKOMMA GLEITKOMMA
Mantisse Exponent
BEISPIEL: (@) 1234.56 = 1.23456 X 103
(b) .00123456 — 1.23456 X 10-3
(c) 1.23456 — 1.23456 X 100

Es werden in der Mantisse 10 Ziffern und im Exponenten
2 Ziffern angezeigt, alle Zahlen werden aber mit 12 Stellen
in der Mantisse verarbeitet. Diese beiden letzten Stellen wer-
den als verdeckte Stellen bezeichnet (guard digits) und haben

Gleit- und Festkomma

11
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Besonderheiten des 9100B

den Zweck, die Genauigkeit (iber die zehn angezeigten Stellen
hinaus zu erhéhen und in Festkommadarstellung die letzte
der zehn Stellen zu runden.

Das folgende Beispiel verdeutlicht dies:

dividieren von 6.000000001 durch 3 und dann das
Ergebnis mit 3 multiplizieren.

SCHALTEN: !ﬂFIXED POINT

SCHALTEN: ﬁ RUN

DEZIMAL-
STELLEN-
WAHLER:

DRUCKEN:
DRUCKEN:
DRUCKEN:

DRUCKEN:

!
=

ANZEIGE: .oogoogog |

DRUCKEN:

@
)
- @

ANZEIGE:  Z2.000000000

ohne die 11. und 12. Stelle wiirde die Anzeige nach
der Multiplikation 6.000 000 000 und nicht
6.000 000001, die urspriingliche Eingabe anzeigen.

DRUCKEN:

ANZEIGE:  6.000000001 —> Y

Die Genauigkeit bleibt erhalten.



Besonderheiten des 9100B

Es ist einfach, die verdeckten Stellen sichtbar zu machen.

BEISPIEL:

Durch Driicken der 77 -Taste wird diese Zahl mit 12
Stellen in das X-Register eingelesen, zehn Stellen wer-
den dargestellt. Um die beiden verdeckten Stellen
anzuzeigen, wird folgendermaRen verfahren:

SCHALTEN: FLOATING &l

SCHALTEN: ﬁ RUN

—1

ANZEIGE: J./4/ 592 653 00 —> Y

Exponent

Jetzt werden die beiden ersten Ziffern von 77 abge-
zogen:

v @ @ @ @

ANZEIGE: Y.159 2k5 360 -07 —> y
™S verdeckte Stellen

Ist eine Zahl fur eine bestimmte Einstellung des Dezi-
malstellenwahlers zu groR, so springt die Anzeige auto-
matisch auf Gleitkomma.

BEISPIEL:

SCHALTEN: Iﬁ FIXED POINT

SCHALTEN: ﬁ RUN

DEZIMAL-
STELLEN-
WAHLER:

13



Besonderheiten des 9100B

o OO0
v @ @ @ @
o @ @ @

ANZEIGE: i123.4567898 —» X

Bei Dezimalstellenwahler auf 7 stehen 7 Dezimal-
stellen rechts vom Komma und 3 links.

DEZIMAL-
STELLEN-
WAHLER:

ANZEIGE: /.234% 567 898 07 — X

Hierbei kann der Rechner nur 2 Stellen vor dem
Komma darstellen, die Zahl ist fir Festkomma zu
grol3 und die Anzeige springt auf Gleitkomma, wobei
keine Ziffern verloren werden.

Ist die Zahl zu klein fir Festkommadarstellung, springt
die Maschine nicht automatisch auf Gleitkomma. Auf
dem Bildschirm erscheinen Nullen, aber die Zahl ist
immer noch im Rechner in Gleitkomma gespeichert.
Hierfiir als Beispiel die Eingabe von 4 x 10-¢
(0.000004) in den Rechner:

!ﬁ FIXED POINT

DEZIMAL-
STELLEN-
WAHLER:

o @ @ @

ANZEIGE: .opogod — X




Besonderheiten des 9100B

DEZIMAL-
STELLEN-
WAHLER:

ANZEIGE: .oooog — X

die Zahl ,unterlauft’ und Nullen stehen imX-Register.

i
SCHALTEN: FLOATING \\!

ANZEIGE: . -0 — X

die Genauigkeit bleibt erhalten, obwohl die Anzeige
ni_cht nach Gleitkomma wechselt. In beiden Féllen,
,Uberlauf” und ,Unterlauf” verliert der Rechner keine
Information, da nur in Gleitkomma gerechnet wird,
(unabhangig von der Anzeigeart).

Rechenbereich des 9100B (9100A ebenfalls ist

Bereich

9.999 999 999 x 1099 bis 1 x 10-%. Am folgenden Beispiel
soll dies erklart werden, obwohl in den Rechner 9.999 999999
x 10-99 eingegeben und gespeichert werden kann:

BEISPIEL:

(2 x 10759 x (6 x 10 —59)
10 x 10-100
1 x 10-9%

f
SCHALTEN: FLOATING \\!

SCHALTEN: !ﬂ RUN

oo @ @ @ G
DRUCKEN: . .

— 1
. (das Y-Register ,lauft Gber” und
DRUCKEN:

zeigt Null, in diesem Fall ist die
Information verloren.)

15
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Besonderheiten des 9100B

Unerlaubte
Rechenoperationen

Wird eine mathematisch unerlaubte Rechenoperation, wie
Division durch O, durchgefiihrt, leuchtet auf der linken Seite
neben der Anzeige ein rotes Licht auf. Lauft ein Programm
im Rechner, in dessen Verlauf eine unerlaubte Rechenopera-
tion durchgeflihrt wird, bleibt die Fehleranzeige brennen, aber
das Programm lauft weiter. Die Fehleranzeige kann durch Driik-
ken einer beliebigen Taste geléscht werden. Verzeichnis der
unerlaubten Rechenoperationen auf Seite 21.

BEISPIEL:
Division durch O (null)

\
SCHALTEN: !ﬁ RUN

T

Die Fehleranzeige leuchtet auf.
Die Rechnung wird aber durchgefiihrt, wobei das Er-

gebnis 9.999999999x109° (fir den Rechner als
unendlich interpretiert) im Y-Register erscheint.

DRUCKEN: Eine beliebige Taste

Die Fehleranzeige erlischt.

ANMERKUNG

Es gibt dabei (scheinbare) Ausnahmen: Wenn eine
Taste gedriickt wird, die wiederum eine unerlaubte
Rechenoperation durchfiihrt, verléscht die Lampe,
wird aber sofort durch die neue unerlaubte Operation
wieder eingeschaltet.




Dieser Abschnitt beschreibt die Funktionen aller Schalter
und Tasten, mit Ausnahme derjenigen, die unter , Program-
mierung” erklart werden. Jede Taste ist ausflhrlich dargestellt,
indem eine Kurzbeschreibung in Fettdruck als Schnell-Infor-
mation und eine ausfiihrlichere Erlduterung mit Beispielen die
Funktion erkldrt. Die Abbildung des Tastenfeldes auf Seite IV
enthalt die Seitenangabe fiir die Kurzbeschreibung.

Wenn immer maoglich, sollte die kiirzeste Methode fiir die Lo-
sung eines Problems angewandt werden, um die Zahl der
Programmschritte zu vermindern. Das spart Zeit und ist be-
sonders dann von Nutzen, wenn die Zahl der Programm-
schritte begrenzt ist, etwa durch notwendige Datenspeicherung.
Einige Tricks nachfolgend.

In den Beispielen sind zwei verschiedene Arten der Darstel-
lung verwandt, je nach ZweckmaBigkeit fiir das einzelne Bei-

spiel:
ART (a)
oo @ @ & @
e (@) @ B
wobei die Tasten von links nach rechts der Reihe nach
gedriickt werden sollen, Zeile 1, dann Zeile 2 usw.
ART (b)

wobei die Tasten in der Folge der Schrittnumerierung
1, 2, 3, 4, usw. zu driicken sind. Dies ist ein ver-
einfachter Weg des Programmschreibens.

Das Tastenfeld 17

Einfiihrung

Sparen von
Programmschritten

Darstellung
der Schrittfolge
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Darstellung der Schalter

Andere Darstellungen

Die Schalterstellung bleibt wie bisher, zum Beispiel

SCHALTEN: !ﬁ RUN

bedeutet ,Schalten des Programm-Run-Schalters in RUN-Po-
sition.”

( — GRS -
I ANMERKUNG

’ Ist kein Schalter abgebildet, kann dieser in jeder

| Stellung sein. In diesem Abschnitt bedeutet dies, |
| daR der Programm-Run-Schalter immer auf RUN ;
| steht. J

Der Dezimalstellenwahler wird wie folgt angegeben:

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER AUF 5

Angaben wie ,9,00 erscheint im Y-Register” ist so darge-
stellt:

ANZEIGE: 9.00 — Yy

LEINGABE” entspricht ,Einlesen”, wenn nicht anders angege-
ben.

BEISPIEL:

EINGABE eines Programmes” bedeutet ,Einlesen eines
Programmes”.



Schaltet die Stromversorgung des Rechners ein.
Die Bezeichnung der Register rechts von der Anzeige-
réhre wird beleuchtet; damit ist der Rechner eingeschaltet.

ANMERKUNG
Bitte die Hinweise flir die Stromversorgung und das
Einschalten auf Seite 4 beachten.

Vorwahl der Dimension, Winkel- oder BogenmaB, fiir das
Rechnen mit trigonometrischen Funktionen. Winkel wer-
den in der eingegebenen Dimension dargestelit. Umschalten
von WinkelmaR (BogenmaR) auf BogenmaB (WinkelmaR)
bedeutet keine automatische Umrechnting. Fiir Umrechnung
siche Seite 44,

Anwahl der Arbeitsweise

PROGRAMM: Fiir die Eingabe eines Programms iiber das
Tastenfeld und Auslesen eines Programms. (Im Ab-
schnitt Programmierung erklirt.)

RUN: Fiir das Rechnen von Hand, Eingabe eines Programms
iiber Magnetkarte, Rechnen per Programm und Adres-
sierung des Programm-Zahlers. (Die Programmfunk-
tionen sind unter Programmierung erldutert.)

Anwahl der Darstellung (siehe Seite 11)

GLEITKOMMA: Zahlen bis zu zehn Stellen und zwei
Stellen als Exponent zu Zehn werden angezeigt (als
Multiplikator). Nullen ohne Funktion erscheinen nicht.

BEISPIEL:
ZAHL
12,345.67898 == 1.234567898 x 10
ANZEIGE

/.34 567 A58 04

Das Tastenfeld 19

OFF ﬁ POWER ON

DEGREES J RADIANS

PROGRAM ﬁ RUN

FLOATING ﬁ FIXED POINT
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FLOATING J FIXED POINT FESTKOMMA: Die Zahl wird in der iiblichen Schreibweise
dargestellt, ohne Exponent mit dem Komma an der
richtigen Stelle. Die letzte Stelle wird automatisch

gerundet.

Ist die darzustellende Zahl links vom Komma zu groB3,
so springt die Anzeige automatisch auf Gleitkomma-
Darstellung.

Bei ,Unterlauf’ springt die Anzeige nicht auf Gleit-
komma um.

DECIMAL
DIGITS

BEISPIEL:

(s. Tasten- und Schalter Hinweise Seite 17)

SCHALTEN: !9 FIXED POINT

DEZIMALSTELLENWAHLER ANZEIGE:

DREHEN: auf 5 /2345.67898 — X

DREHEN: auf 3 __12345.679 — X

Riiiii A

Keine Nullstellen Letzte Stelle
gerundet

DREHEN: auf 6 I.234 567 898 04 — X

Zahl fur 6 Dezimalstellen
zu grol’, schaltet automa-
tisch auf Gleitkomma um.



FEHLERLAMPE, links von der Kathodenstrahirohre, leuchtet
bei unerlaubter Rechenoperation, die sowohl iiber das
Tastenfeld von Hand als auch vom Programmablauf ein-
gegeben werden.

Eine unerlaubte Rechenoperation hilt den Programmablauf
nicht an, jedoch bleibt die Fehlerlampe brennen.

Driicken einer beliebigen Taste bringt die Lampe zum Er-
léschen (s. Seite 16). Unerlaubte Rechenoperationen sind:

Division durch 0

VX wobeix <0

In xwobeix <0; log xwobeix <0

arc sin x wobei |x| >1; arc cos x wobei [x| >1
arc cosh x wobei x <1; arc tanh x wobei [x| >1

Das Tastenfeld

7
;//A’///ﬂ/?
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CLEAR

Das Tastenfeld

Die Zifferntasten 0 bis 9 werden fiir die Eingabe von Zah-
len in das x-Register verwendet. Die Ziffern werden hin-
tereinander eingegeben, wobei die letzte eingegebene Ziffer
auch als letzte angezeigt wird.

In Verbindung mit den folgenden Tasten sind diese Adres-
sierung des Magnetkern-Speichers.

GOTO( )( ) x>0, X«(), y>() and y2O
(diese sind unter den Tasten erklirt).

BEISPIEL:
Eingabe 12345.06789

SCHALTEN: !ﬂ FIXED POINT

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 5
DRUCKEN:
DRUCKEN:

DRUCKEN:

ANZEIGE: /23%Y5.06789 — X

Loscht nur das x-Register (0. —> X).
Loscht die ARC und HYPER Befehle.

Nicht notig vor jeder Eingabe zu driicken!
CLEAR X wird gedriickt, wenn eine Zahl noch nicht zu Ende
eingegeben ist, jedoch geldscht werden soll, ohne daf die
beiden anderen Anzeigeregister betroffen werden.
Die Eingabe einer Zahl gilt als beendet, wenn eine mathe-
matische Operation erfolgt. In diesem Fall {berschreibt die
nachste eingegebene Zahl automatisch den alten Wert des
X-Registers. CLEAR X wird nicht bendtigt.
Die Eingabe einer Zahl gilt als nicht beendet, wenn die letzte
gedriickte Taste eine Zahl, Komma, CHG SIGN oder ENT
EXP war.
In diesem Fall Gberschreibt die nachste Ziffer nicht, sondern
wird Bestandteil der bereits angezeigten Zahl, es mul? also
CLEAR X gedriickt werden.

i ANMERKUNG

Viele Beispiele im Text enthalten ein CLEAR X nur,
{ weil die vorausgegangenen Beispiele eine unbeen-
I dete Zahlenfolge im X-Register zuriickgelassen ha-

ben.




Das folgende Beispiel soll drei Dinge kléren:

den Gebrauch der CLEAR X-Taste,

den Unterschied zwischen einer beendeten und einer
unbeendeten Zahleneingabe

einen zeitsparenden, wertvollen Trick aufzeigen.

Eine lange Zahlenreihe soll addiert werden; nach jeder Addition
steht das Ergebnis im Y-Register und die letzte eingegebene
Zahl in X. Die Halfte der Zahlenreihe ist addiert als der Ope-
rator abgerufen wird. Bei seiner Riickkehr kann er sich nicht
mehr erinnern, ob die Zahl im X-Register bereits hinzugezahlt
ist oder nicht. Das Beispiel zeigt, wie dies durch CLEAR X
festgelegt werden kann, ohne die ganze Reihe neu rechnen
zZu mussen.

BEISPIEL:
Addition 7, 32, 4, -, -, usw.

X

Unterbrechung

{angenommen die Summe vor 7 ergibt 465)

Yysg —> y

(Gesamtsumme)

dies ergibt den beschriebenen Sachverhalt, die nidch-
sten zu addierenden Zahlen sind 7 und 32:

17 = X,
7 = X, %3 —Y
@ —> X, %3 —> Y

der Operator wurde unterbrochen und weil nicht,
ob 4+ gedriickt wurde oder nicht. Um das festzu-
stellen

@ —> X, 43 —> Yy

Das Tastenfeld
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Das Tastenfeld

CLEAR
X

CONTINUED

1 steht nicht an Stelle von 32, offensichtlich war
also 32 nicht als beendet interpretiert, die + -Taste
nicht gedriickt. Berichtigung und Fortsetzung der Zah-

lenreihe:
g. — X, 43 —= Y
#F —> X, 43 —=>Y
#F —> X, 495 — Y
Y —> X, 435 — Y
Falls die +-Taste gedrlckt war:
F —= X, Y3 —
F —> X, Y85 —

war die + -Taste gedriickt?

/| = X, 495 — ¥y

Die 1 steht an Stelle der 32, die Eingabe von 32
war beendet, dies besagt, daR die +-Taste gedriickt
war. Berichtigung und Fortsetzung der Zahlenreihe:

g — X, 435 — Y

speicher, 16scht nur die Anzeigeregister (0 > X, Y

. CLEAR léscht nicht den Inhalt der internen Kern-
CLEAR
und 2).

Loscht den Inhalt des (+)e und (+)f-Registers im Kern-
speicher (dies ist bei der Verwendung der Acc +und Acc -
Tasten erklirt).

Loscht die SET-FLAG-Bedingung (unter Programmierung
erklart). ‘

Loscht die ARC und HYPER Bedingungen.



Es ist nicht notig, immer die CLEAR-Taste zu driicken, bevor
eine neue Rechenoperation begonnen wird: Ausnahme bei
unbeendeter Eingabe (siehe CLEAR X) und Benutzung der
ACC+und ACC--Tasten. Neue Werte ersetzen die alten.

CLEAR ist jedoch ein nitzlicher Programmbefehl, wenn in der
Anzeige und im (+)e und (+)f-Register Werte nicht mehr
bendtigt werden, oder zu falschen Ergebnissen fihren.

Register und bewirkt, daB die niachst eingegebe-

nen Werte und CHG SIGN nur als Exponent gele-
sen werden. Die Eingabe der Exponenten erfolgt hinter-
einander, jede neu eingegebene Zahl erscheint an der
letzten Stelle des Exponenten.

ENTER EXPONENT loscht den Exponenten im X-
EXP

Durch Driicken der Taste Dezimalpunkt nach ENT EXP
wird der ENT-EXP-Befehl geloscht (s. Beschreibung der
Dezimalpunkt-Taste). Driicken von ENT EXP nach einer
Tastenfeldoperation auBer Zahleneingabe liest in das X-
Register eine 1 ein.

BEISPIEL: )
SCHALTEN:  FLOATING !@m

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 3

(a) Eingabe 1 x 10° (1.0)

DRUCKEN: .

ANZEIGE: f.000 o000 oo0 OO0 9 — X

(es ist nicht notig, 1 oder Komma zu driicken)

' Wiederholung mn:!ﬁ FIXED POINT
ANZEIGE:  /.000 —> X
(b) Eingabe 1 x 102 (1000)

g.
SCHALTEN: FLOATING 2%

DRUCKEN: .

ANZEIGE: /.000 o000 oon 03 — X

Das Tastenfeld

ENTER
EXP
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Das Tastenfeld

ENTER
EXP

CONTINUED

(die 1 und das Komma wurden nicht benutzt)

Wiederholen mit: !ﬂ FIXED POINT
ANZEIGE: /Oo0o0.000 @ — X

(c) Eingabe 1~.2678 x 102 (126.78)
SCHALTEN: FLOATING M
DRUCKEN:
DRUCKEN:

ANZEIGE:

alternativ,
DRUCKEN:

DRUCKEN:

ANZEIGE:

Zahlen kleiner als 1x10°% missen mittels ENT EXP einge-
geben werden. :

BEISPIEL:
Eingabe 2 x 10-1° (.000 000 000 2)
SCHALTEN: !f FIXED POINT

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 9

(a) falsche Eingabe:

—_1IIL
oo @) @ @




oo @ @ @ @
Z. - X

ANZEIGE:
i I\
SCHALTEN: FLOATING L1'®

ANZEIGE: 2. -00 — X

Die gewlinschte Zahl wurde nicht eingelesen.

ANZEIGE: 2. -g = X

(b) richtige Eingabe:
DRUCKEN:

DRUCKEN:

CHANGE SIGN iandert das Vorzeichen des Wertes
im X-Register. War ENT EXP gedriickt, wird das
Vorzeichen des Exponenten geandert.

BEISPIEL:
Eingabe -4.9 x 10-3 (-.0049)

SCHALTEN: FLOATING 'ﬂ!

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 4

o @ @ @ @
v @) @ @

ANZEIGE: -4.9 03 — X
Wiederholung mit: !ﬂ FIXED POINT

ANZEIGE: -.00Y8 — X

Das Tastenfeld
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Das Tastenfeld

Eingabe des Kommas.

Es ist nicht notig, diese Taste bei Ganzzahlen

oder ENT EXP zu benutzen. Loscht den ENT EXP
Befehl, so daBR eine folgende Zahlentaste oder CHG SIGN

die Mantisse und nicht den Exponenten veréndert.
BEISPIEL:

Eingabe -1 x 1012

SCHALTEN:

mmo.-o
DRUCKEN: . .

ANZEIGE:  -/.000 ogoo oog 12 — X

normalerweise wird 1x 1012 eingegeben:

o @ 6 B 0 @

Die Mdglichkeit, mittels des Kommas den ENT EXP Befehl
zu léschen, kann zur Berichtigung eines Fehlers bei der Ein-
gabe ohne CLEAR X verwendet werden.

BEISPIEL:

-4.5 x 10-2 ist verlangt, aber
4. x 10-2 ist falsch eingegeben.

SCHALTEN: FLOATING *

e LLLL

ANZEIGE: Y,
zur Berichtigung ohne CLEAR X:

oo @ @ @

ANZEIGE: -4.5 - — X

SCHALTEN: FIXED POINT

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 3
Wiederholung des obigen Beispiels.

ANZEIGE: -.0Y5 — X



Die fiinf Kontrolitasten( 1,4, ROLLT, ROLLV, x2y) sind
fiir die Positionierung der Inhalte der Anzeige-Register
zu verwenden.
Doppelt den Wert des X-Registers in das Y-Re-
. gister. Schiebt den Wert des Y-Registers in das
Z-Register. Der Inhalt des Z-Registers ist verloren.

BEISPIEL:
SCHALTEN: !’) FIXED POINT

oo @) @ @ @

ANZEIGE: <

—
3. - Yy
. = X

' Doppelt den Inhalt des Z-Registers in das Y-Re-
s gister. Schiebt den Inhalt des Y-Registers in das
X-Register. Der Inhalt des X-Registers ist verloren.

BEISPIEL:

SCHALTEN: lﬂ FIXED POINT

L LL

ANZEIGE:
5. - y
5. = x

Zyklisch vertauschen: Rolit die Registerinhalte in
Pfeilrichtung ohne Werte zu verlieren.
Schiebt den Inhalt des X-Registers in das Y-Re-
gister.
Schiebt den Inhait des Y-Registers in das Z-Re-
gister.
Schiebt den Inhalt des Z-Registers in das X-Re-
gister.

Trick: Roll Y hat die gleiche Wirkung wie zweimaliges
RollA.

A

ROLL

Das Tastenfeld 29
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Das Tastenfeld

zu verlieren.
z 7 Schiebt den Inhalt des Z-Registers in das Y-
ROLL y y Register.
v X X Schiebt den Inhalt des Y-Registers in das X-
Register.
Schiebt den Inhalt des X-Registers in das 2-
Register.
Trick: Roll A hat die gleiche Wirkung wie 2 maliges Roll Y

BEISPIEL:

@ Rolit die Registerinhalte in Pfeilrichtung ohne Werte

\
SCHALTEN: !ﬁ FIXED POINT

v @ B @ @
DRUCKEN: . .

ANZEIGE: J./1%927 — 2
o. -y
g. —>- X

Durch Roll ¥ konnen Programmschritte gespart werden.

o @ @ @ @

P @ Austausch der Inhalte des X- und Y-Registers.

—

x2y y)C; Der Inhalt des Z-Registers bleibt unveridndert.
X
BEISPIEL:
20
3+2 = 4

Dieses Beispiel wurde auf Seite 10 erldutert, um das
voriibergehende Speichern im Z-Register zu zeigen.
Abziiglich des CLEAR-Befehls (der nicht immer bend-
tigt wird) waren neun Programmschritte erforderlich.
Mit x2y werden nur acht Programmschritte benétigt.

SCHALTEN: lj FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 2

o @) @ @ @
v @) @ @ @

ANZEIGE: 4.00 — Yy



Die vier arithmetischen Tasten +, -, x und +~ arbeiten mit
den Zahlen im X- und Y-Register, wobei das Ergebnis in
Y erscheint. Der Wert des X-Registers bleibt unverindert.
Der Wert des Z-Registers bleibt ebenfalls unveréndert.
Rechenoperationen mit diesen vier Tasten sind anschlie-
Rend an die Erkldrung der Divisionstaste dargestelit, ebenso
programmsparende Tricks.

des Y-Registers. Die Summe erscheint in Y; die

Addiert den Wert des X-Registers zu dem Wert
Werte des X- und Z-Registers bleiben unverdndert.

BEISPIEL:

SCHALTEN: lﬂ FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 5

(a 8 4+4=12

(ist der Inhalt des X-Registers unbeendet, CLEAR X
driicken.)

oo @) @ @ @

ANZEIGE: Urspringlicher Inhaltvon Y — 2
2. =y
4. —> X

(b) 647 45 =18
(der Inhalt von Z bleibt widhrend der Rechnung un-

veridndert.)

DRUCKEN:

DRUCKEN: .
ANZEIGE: Urspriinglicher Inhalt von Z —> 2

8. =y
5. - X

Das Tastenfeld
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Y-Registers ab. Die Differenz erscheint im Y-Re-
gister. Die Werte des X- und Y-Registers bleiben
unveridndert.

BEISPIEL:
SCHALTEN: i FIXED POINT

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 5

a Zieht den Wert des X-Registers vom Wert des

(a) 17-9=28

o B OO OO

ANZEIGE: Urspranglicher InhaltvonY — 2
g =y
5. —= X

(b) 47 -19-8 4+ 5=25
(der Inhalt von Z bleibt wahrend der Rechnung un-
DRUCKEN:

verédndert)
wro @) @ @
ANZEIGE: Urspriinglicher Inhalt von Z

5.
5.

—
—
>

Wert des X-Registers. Das Produkt erscheint im
Y-Register. Der Wert des Z-Registers bleibt un-
verdndert.

BEISPIEL:
SCHALTEN: !ﬂ FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 5
(a) 9X7 =63

woo. @ @ O @

ANZEIGE: Ursprunglicher Wertvon ¥ — 2
3. — Yy
. = X

° Multipliziert den Wert des Y-Registers mit dem



(b) [(3X4)-6]X8 =48

DRUCKEN: . . .
e () @ @

ANZEIGE: Urspriinglicher Inhalt von Y
48 .

g.

F4
Y
X

22

(c) 52=25

- @ 0 @

ANZEIGE: Z5.

(d) 5%*=1625
(siehe auch In x und eX-Taste)

- @000 8

ANZEIGE: &25.

Dividiert den Wert des Y-Registers durch den
Wert des X-Registers! Der Quotient erscheint im
Y-Register. Die Werte des X- und Z-Registers
bleiben unveridndert!

BEISPIEL:

36:9=4
SCHALTEN: & FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 5

ST

ANZEIGE: Urspriinglicher Inhalt von Y — 2
4.00000 —> Yy
9. - X

Das Tastenfeld
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Das folgende Beispiel beinhaltet den Gebrauch aller vier
arithmetischen Tasten; die Rechenoperationen wurden auf
zwei Arten durchgefiihrt, um zu zeigen, wie Programmschritte
eingespart werden kénnen.

BEISPIEL:

BX4)+@B-9 _
B8X2)-6 -

1.1

Methode |:

(a) Beginnend mit dem Zahler, werden die Klammern
ausgerechnet, dann addiert und das Ergebnis gespei-
chert;

(b) ebenso wird der Nenner ausgerechnet;

(c) Riickruf des Zahlers und Division.

SCHALTEN: d FIXED POINT

DREHEN: STELLENWAHLER auf 5

Anzeige-
register

Bemerkung

(3x4) = Y
12| Speichernin Z

COROODDPWWO K
—
0oohRANWWO O«

-1/12 B8-9—Y
-1/1212 Rickruf (3x 4)
-1/11 12| (@Bx4)+(8-9)—=>Y
12| -1 |11 Speichern in Z

216 /11| (8x2)=—>Y

610 11 (8x2) -6 —>Y
10| 11| 6| Rickruf (3x4)
(3x4) + (8-9)

@2-6 1>




Dieses Programm kann ohne Anderung des Re-

chenablaufs um einige Programmschritte gekiirzt

werden:

1. Die CLEAR-Taste ist in den meisten Fallen
ein unnoétiger Programmschritt;

2. Schritt 6 ist nicht nétig, wenn Schritt 8 in A
geandert wird:

X| Y| z
4112, 0

8/12| 0
8 8|12
9| 812

Der Inhalt der Register ist bei Schritt 9 der
gleiche und ein Schritt wurde gespart. Ahnlich
kann Schritt 13 ausgelassen und Schritt 15
in A gedndert werden.

Methode II:

Durch Einzel-Addition von (+) 8 und Einzel-
subtraktion von (-9) im Z&hler kénnen mehr
Schritte gespart werden. Diese Lésung redu-
ziert die Zahl der Programmschritte von 21 auf
16 (17 wenn CLEAR benutzt wird).

(3)(4)-{-(8——9)_1:l
®x2 -6 -1

Anzeige-
register
Yy z Bemerkung

3
3 . .-
12 - Bx4)—>Y
12| - .-
20| - Bx4H)48 —>Y
20| . .-

11| - (3x4)4(8-9) —=> Y
11, - .-

8|11 Speichern in Z
811 --
16| 11 8x2) —>» Y
16| 11 .-

NN C WO b wWwixx

Das Tastenfeld
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Anzeige-
register
Xy [z Bemerkung
6 110 |11 (8x2)-6 —>Y
10 |11 |11 Rickruf (3x4)-4 (8-9)
(3x4)+4-(8-9) _
10 1.1 |11 W_l.l —Y

Das folgende Beispiel stellt einen aufaddierenden Programm-
ablauf dar, bei dem die arithmetischen Tasten verwendet wer-
den, dieses Programm ist jedoch insoweit bedeutsam, als es
durch geringe Veranderung zur Lésung anderer Ausdriicke
dienen kann (wie Summe von Produkten im nachfolgenden

Beispiel):

Bemerkung

jede Zahl fir n
(nyn,) —>Y

(n,n,) in Z gespeichert

(n,n,) =—>Y
Rickruf (n; n,)
(n,ny) 4+ (nyn,) —>Y

(n;ny)+ (nyn,) inZ gesp.
(hyng) =Y

Ruckruf (n;ng) 4+ (ngny)
(n;ny)) 4+ (zny) +(sgng —>Y




Anmerkung: Nach Eingabe der n-Werte in Schritt 1 und 3
wiederholt sich die Schrittfolge, Schritt 5 bis 10, Schritt 11
bis 16 usw. Dieses ,Programm” kann ebenso fir die Losung
anderer Ausdriicke benutzt werden. So entsteht durch Aus-
tausch der Mal- und Plus-Taste das Produkt der Summen

ni+nz)(ng+ny)(ns+ng---etc.

Wird die Mal-Taste durch die Divisions-Taste ersetzt, so er-
gibt dies die Summe der Quotienten:

n, nj ns -
T, +Tf4+ﬁs - - - etc.

Ebenso konnen mehr komplexe Ausdriicke wie

n1+n2+n4—|—n5+

etc. Ns Ne

in dieser allgemeinen Programmform gelést werden, allerdings
werden dazu zuséatzliche Programmschritte bendtigt.

Das Tastenfeld
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Speicher- und Riickruf-Tasten

Die Speicher- und Riickruf-Tasten x>(), y-»(), X«t), y2(),
werden in Verbindung mit den numerischen Tasten (0 bis
9), den alphanumerischen Tasten (a bis f) und den Vor-
zeichen-Tasten () zur Adressierung der Speicher-Register
benutzt (s. Magnetkernspeicher, Seite 8).

Zum Speichern oder Riickruf ist der (+)-Befehl nicht erfor-
derlich, wenn das angerufene Register auf der (+)-Seite
ist, jedoch ist der (-)-Befehl obligatorisch, wenn das Re-
gister auf der (-)-Seite steht.

RCL ist ein Spezialfall, der auch unter Vektor-Tasten (Seite
51) und ACC + und ACC- beschrieben ist.

Es ist nicht ndtig, ein Register vor dem Einspeichern eines
neuen Wertes zu loschen, da der neue Wert den alten er-
setzt.

Speichert den Inhalt des X-Registers in den Spei-

cher, der durch die nichste Taste adressiert wird

(fiir die + -Seite), bzw. durch die zwei nichsten
Tasten (fiir die (-)-Seite). Der Wert des X-Registers bleibt
unverandert.

(+) Seite: Driicken X-+(), gefolgt von: 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9,3, b, c, d, e oder f;

(-) Seite: Driicken x>(), (-), gefolgt von: 0, 1, 2,
3,4,56,7,8,9,3 b, c,d, e, oder ¥.

BEISPIEL:
(a) Speichern von 77 in das (+) c-Register
(b) Speichern von 77 in das (-) 2-Register

DRUCKEN: .
(a) DRUCKEN: .
(b) DRUCKEN: . .

. Riickruf des Inhalts eines Registers nach X, die
X<()

Adressierung des Registers erfolgt durch Driicken
der nichsten Taste(n). Der Wert des angerufenen
Registers bleibt unverédndert.

(+) Seite: Driicken x«() gefolgt von: 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8 oder 9;

(-) Seite: Driicken x+«(), (-), gefolgt von: 0, 1, 2,
3r 4| 5, 6! 7| 8. 9. d, b, c, d, e, O*f f-,



Das Tastenfeld

Es ist nicht notig, die x«() Tasten zu driicken, wenn aus
einem (+)-alphanumerischen Register zuriickgerufen wird.

ANMERKUNG ?
Die Befehle x«() und HYPER haben den gleichen
Oktalcode (s. Seite 58). Der Gebrauch beider Ta-
sten ist austauschbar.

BEISPIEL:
Rickruf aus dem (+) c- und (-) 2-Register (im vor-
stehenden Beispiel gespeichert).

DRUCKEN: .

(CLEAR ist nicht notwendig, es ist in diesem Beispiel
nur zur Veranschaulichung des Riickrufs von 77 benutzt.)

Riickruf von 77 aus (+) c:

DRUCKEN: .

ANZEIGE: 77 erscheint im X-Register

Riackruf von 77 aus (=) 2:

DRUCKEN: .
(falsch) . .

ANZEIGE: . —=» X

(richtig)
e 006

ANZEIGE: 77 erscheint im X-Register

39
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cher, der durch die niachste(n) Taste(n) adressiert
wird. Der Inhalt von Y bleibt unverindert.

(+) Seite: Driicken j—»li gefoigtvon: 0,1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, 3 b, c,d, e, oder ¥;

@ Speichert den Inhalt des Y-Registers in den Spei-

(-) Seite: Driicken y-»(), (<), gefolgt von: 0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, 3, b, c, d, e, oder f.

Die y-»t() Taste speichert den Inhalt von Y in der gleichen
Weise wie X-+(1 den Inhalt von X, deshalb hier ohne Beispiel.

Sowohl fiir Speichern als auch Riickruf. Tauscht
s248] den Inhalt des Y-Registers gegen den Inhalt des
durch die niichste(n) Taste(n) adressierten Registers.

(+) Seite: Driicken y2(), gefolgtvon: 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9, 3, b, c, d, e, oder f;

(-) Seite: Driicken y2() , (-), gefolgt von: 0,1,2,
3,4,5,6,7,8,9,3,b,c, d, e, oder .

BEISPIEL:
Eingabe von 77 in das Y-Register und Austausch mit
dem Inhalt des (+) 6-Registers.

DRUCKEN:

DRUCKEN:

ANZEIGE: Urspringlicher Inhalt von (4)6 = Y

(Enthdlt Y in der Anzeige einen unversténdlichen Aus-
druck, so stand im (+) 6-Register ein Programmschritt).

Ruckruf von 77:

DRUCKEN:

ANZEIGE: T =y

Das (+) 6-Register enthdlt nun wieder seinen urspriing-
lichen Inhalt.

Die y2() -Taste wird besonders zum Verschieben von Daten
von einem zum anderen Platz im Kernspeicher verwendet.



DRUCKEN:

DRUCKEN:

DRUCKEN:

Der Inhalt von Y — (PF,
der Inhaltvon (4)Ff —> ()&,
der Inhaltvon ()& —>» (+)9,
der Inhalt von (4)9 =—> Y.

Die alphanumerischen Tasten a bis f werden sowohl zur
Speicherung als auch zum Riickruf benutzt.

SPEICHERN: Siehe x»(), y-»(), y2(), ACC+ und ACC-
Tasten.

RUCKRUF: Riickruf durch alleiniges Driicken der be-
treffenden Taste erfolgt in das X-Register
(der Inhalt des angerufenen Registers bleibt
unveréindert).

(+) Seite: Driicken von 3, b, ¢, d, e, oder f;

(-) Seite: Driicken von X<«(), (-), gefolgt von
a, b, c, d, e, oder f.

ANMERKUNG
Der CLEAR-Befehl léscht nur die (+)e und (+)f
Register.
Siehe auch RCL in diesem und GO TO () ( } im Program-

mierabschnitt.

Die numerischen Tasten (0 bis 9 fiir die (+) Seite und
{-) O bis (-) 9 fiir die (-) Seite) kénnen nur fiir Speiche-
rung oder Riickruf nach einer der folgenden Tasten ver-
wendet werden:

X+(), X€), y20), y200.
(Siehe auch GO TO () ( ) im Programmierabschnitt.)

Im Gegensatz zu den alphanumerischen Tasten wird bei der
Verwendung der numerischen Tasten allein oder in Verbindung
mit der Minus-Taste, gefolgt von einer numerischen Taste,
das Speicherregister nicht zurlickgerufen, sondern der Inhalt
des X-Registers (X und Y-Register, wenn minus benutzt wur-
de) geandert.

Das Tastenfeld

BIS

BIS
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Ruft gleichzeitig den Inhalt des (+) e Registers nach

(M Y und den Inhalt des (+)f Registers nach X zu-

riick. Die Inhalte der Register bleiben unverindert.

Das Vorzeichen der Speicher muld nicht nach RCL gedriickt
werden.

RCL ist keine allgemeine Riickruf-Taste. Sie ist aber beson-
ders in Verbindung mit den VEKTOR-Tasten (TO POLAR,
TO RECT, ACC + und ACC, auf Seite 53 erklért), wertvoll.

Nachfolgend ein allgemeines Beiépial fiir den Gebrauch des
Kernspeichers.

BEISPIEL:
Multiplikation mit einer Konstanten;

Eine Zahlenreihe (n i, n o, h3 - - -etc.) soll mit einer
Konstanten k multipliziert werden. k = 1.684,n, = 3,
ng =112, n; =----etc.

Die Konstante wird zuerst gespéichert, wodurch es un-
nétig wird, diese bei Bedarf neue eingeben zu miissen.

SCHALTEN: d FIXED POINT

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 5

DRUCKEN: .

Eingabe und Speichern von k in das (+)a Register
(vorzugsweise in ein alphabetisches Register, da der
Rickruf aus einem numerischen Register mindestens

zwei Programmschritte erfordert):
oo B 0O OO

DRUCKEN:



Eingabe n ,, Rickruf k, dann Multiplikation:

woe @ @ @ @

ANZEIGE: (kn,) 5.052 — Y

Eingabe ns, Rickruf k, dann Multiplikation:

T
iccr. (@) @

ANZEIGE: (kn,) /8.8608 — Y

Eingabe n3 . . . usw.

Das Tastenfeld
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DEGREES 4 RADIANS

sinx

COos x

Dieser Schalter wihlt die Einheit, Winkel- oder BogenmaR,
inder die Rechenoperation mit den trigonometrischen Funk-
tionen durchgefiihrt und angezeigt werden soll. Die Werte
miissen in der gewiihiten Einheit eingegeben werden.

Im WinkelmaR kann von 0° bis 360° (oder griBer) ge-
rechnet werden, jedoch kénnen die Umkehrfunktionen
nur vom Grundwert der Funktion ausgehen.

O=sin ARC x; -90° =< 0 =<490°; (-7/2=0 =+ m,
©6=cosARC x; 0° =< O =-180° ( 0=0=4+mT)
©=tan ARC x;-90° < © <490 (-7/2=<0 =+
Zum Beispiel: cos 150° = cos 210° = cos 510° = (etc.) =

—-.866
aber arc cos —.866 — 150°

Zur Umrechnung von WINKEL (BOGEN) in BOGEN (WINKEL):

1. SCHALTEN: WINKEL (BOGEN)
2. EINGABE: WINKEL (BOGEN)
3. DRUCKEN: (alternativ) sin x, cos x, tan x;

Das Ergebnis in BOGENMASS (WINKEL) erscheint im X-
Register, aber der Grundwert muB bei dieser Methode bertick-
sichtigt werden.

Im folgenden Beispiel braucht der Grundwert nicht beriicksich-
tigt zu werden: g

Zur Umrechnung von WINKEL (BOGEN) in Bogen (WINKEL):

Umrechnung in BOGEN %‘ mal Winkel

180
Umrechnung in WINKEL “77~ mal Bogen.

T ES dieses X-Wertes (siehe auch ARC und HYPER

. Ersetzt den Wert des Y-Registers durch den Sinus
Tasten).

Ersetzt den Wert des X-Registers durch den Co-
IEE sinus dieses X-Wertes (siehe oben).

Ersetzt den Wert des X-Registers durch den Tan-
ZIFN gens dieses X-Wertes (siehe oben).



Als Vortaste fiir die hyperbolische und trigono-
metrische Umkehrfunktion. Das Ergebnis erscheint
im X-Register:

. . ergibt ARC sin x,
. . . ergibt ARC sinh x.

Funktion; ARC und HYPER miissen als Vortaste der
Funktionen gedriickt werden. Das Ergebnis er-

scheint im X-Register.

Als Vortaste zur Errechnung der trigonometrischen

ANMERKUNG
Die X«0) und HYPER haben den gleichen Oktal-
Code (67) (siehe Seite 58); die Tasten sind aus-

tauschbar.

BEISPIEL:
ARC sinh 1 = .88137

SCHALTEN: DEGREES &! '

SCHALTEN: !ﬂ FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf §

(richtige Eingabefolge)

i, @ @@ @

ANZEIGE: (ARC sinh 1) .AAI3T — X

r—~

Das Tastenfeld

arc
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hyper
v

CONTINUED

VX &

(falsche Eingabefolge)

e @00 S

ANZEIGE: (sin ARC 1) 90.00000 2 —> X

wird ARC nach HYPER gedriickt, wird der HYPER-
Befehl geloscht.

Ersetzt den Inhalt des X-Registers durch die Qua-
dratwurzel des Wertes im X-Register.

BEISPIEL:
V9 =3

SCHALTEN: !ﬂ FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 2

DRUCKEN: . .

ANZEIGE: 3.00 — X

ANMERKUNG
Zur Berechnung von {X wenn x — a? 4+ b? siehe
Taste TO POLAR.

Ersetzt den Inhalt des X-Registers durch den na-
tirlichen Logarithmus des Wertes im X-Register
(Logarithmus zur Basis e).

Als Beispiel siehe



mit dem X-Wert potenziert wird (den Antilogarith-

. Ersetzt den Inhalf des X-Registers durch e, das
e’
mus zur Basis e des Inhalts von X).

BEISPIEL:
Eingabe e in das X-Register.

SCHALTEN: FLOATING §!

DRUCKEN: . .

ANZEIGE: Z.71/8 281 828 00 — X

{Anmerkung: Die nicht angezeigten Stellen enthalten
.. 48)

BEISPIEL:
1916 — 1.111 746 475 X 102

SCHALTEN: FLOATING &

oo @) @ @ @
oo @) @ @ @
DRUCKEN: . .

ANZEIGE: /./1] 746 475 07 — X

BEISPIEL:

4

SCHALTEN: FLOATING

DRUCKEN:

DRUCKEN:

ANZEIGE: /.72 111 230 00 — X

Das Tastenfeld
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log x

Das Tastenfeld

Ersetzt den Wert des X-Registers durch den Loga-
rithmus zur Basis 10 des Wertes im X-Register.
Fiir die Umrechnung des Antilogarithmus zur Basis

10 wird folgende Formel benutzt:

x — 107 (wobei y = log 1 X)
10Y kann unter Benutzung des natiirlichen
Logarithmus errechnet werden,

In10Y =y-In10

die Umkehrfunktion ist (In-! x = eX),

BEISPIEL:

Berechnung des Antilog 10 von .60206
(Iog-llu .60206 — 4)

SCHALTEN: !ﬂ FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 5

Der natiirliche Logarithmus von 10:

wor @ @ @ @

ANZEIGE: In10 — Y

Multiplikation In 10 mit y:

oo @ @ @ @
oo @) @ @ @

ANZEIGE: y:-n10 — X

Antilog In ( y x In 10):

DRUCKEN: .

ANZEIGE:  (log?, .60206 =) 4.00000

— X
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Schneidet den dezimalen Teil des Wertes des X-
LIEN Registers ohne Rundung und Beeinflussen des Vor- int x
zeichens weg.

BEISPIEL:
Ganzzah!-5.9 = -5

SCHALTEN: ﬁ FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 4

o @) @ @ @

ANZEIGE: -5.9 — X

DRUCKEN: .

ANZEIGE: -5, — X

BEISPIEL:
Umrechnung, von 5.72° in Grad und Minuten,

(°) bzw. (") bzw.j"43.2']

SCHALTEN: " FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 5
Eingabe 5.72

=TI

trennt den ganzzahligen Tell (Grad) vom dezimalen Teil
(Minuten):

DRUCKEN: . .

Speichern der Gradzahl in das Z-Register:

DRUCKEN: .

zur Umrechnung des dezimalen Teils in Minuten durch
Multiplikation mit 60:

e 111

ANZEIGE: (°)
() 43.2 —» y
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Absoluter Wert von Y. Macht den Wert des Y-
AN Registers positiv ohne Verianderung des Vorzei-
chens des Exponenten.

BEISPIEL:

SCHALTEN: FLOATING&!

oo @) @ @
L L

ANZEIGE: -5. -0 — Yy
DRUCKEN: .
ANZEIGE: 5, -00 — Y

Dieser Befehl wird (meistens als Programmschritt) zum Testen
einer Zahl innerhalb vorgegebener (+ oder -) Limits verwendet.
Das Testprogramm im Teil ,,Verschiedenes” in der Programm-
Bibliothek enthalt daflir einige Beispiele.

Bis zu einschlieBlich zehn Ziffern werden ange-
zeigt, zwei weitere Ziffern enthalten die nicht
angezeigten Stellen (. . 60) (siehe Seite 11).

. Loscht das X-Register und liest den Wert 77 ein.



Die Vektortasten (TO POLAR, TO RECT, ACC+, ACC-
und RCL) gestatten die vollstindige Rechnung der kom-
plexen und vektoriellen Arithmetik.

Umsetzung von rechtwinkligen Koordinaten in polare Ko-
ordinaten berechnet den Winkel, © im Bereich:

-180° <O <-4180°
—Tradians <© < -} 77 radians

. aus einer x-Komponente im X-Register und einer
y-Komponente im Y-Register bestehen, in Polar-
. Koordinaten:

Winkel (8) — ARC Tan y/x — Y
Radius (R) = Yx* 4 y? — X
BEISPIEL:

~(a): x =4,y =23, Umsetzung in polare Form.

Umsetzung von rechtwinkligen Koordinaten, die
POLAR

{
SCHALTEN: DEGREES h
SCHALTEN: d FIXED POINT

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 3

v @ @ @ B

ANZEIGE: (O, inGrad) 36.870 — Y
(R) 5.000 — X

SCHALTEN: ﬁ RADIANS
DRUCKEN: Das vorstehende Beispiel wiederholen

ANZEIGE: (8, in Bogenmal}) B =y
(R) 5.000 — X

Das Tastenfeld
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BEISPIEL:

(b): x = -4, y = -3, Umsetzung in polare Form.

!

Y| x—»

%

SCHALTEN: §!
SCHALTEN: !ﬂ

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 3

T
DRUCKEN: .

ANZEIGE: (6, in WinkelmaB) -/43. /30 — Y
(R) s5.000 — X

Radius (r) im X-Register und einem Winkel ()

Umsetzung von Polarkoordinaten, die aus einem
8P im Y-Register bestehen, in rechtwinklige Koordi-

naten:
x Komponente = R sin @ —>Y
vy Komponente = R Cos 8 —>X
BEISPIEL:

R =8 6 = -30° (330°%), Umsetzung in
rechtwinklige Form.

!

y

[ ——

be— —— e ——




SCHALTEN: DEGREES %

SCHALTEN: Iﬂ FIXED POINT

DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 3

I L
DRUCKEN: -

alternativ

oo @ @ O © G
DRUCKEN: .

ANZEIGE: (y) -4.000 — Y
x) £.978 — X

Die ACC+, ACC- und RCL-Tasten sind ausschlieBlich
Speicher und Riickruf-Tasten fiir den alleinigen Gebrauch
in Verbindung mit den (+)e und (+)f Registern. Diese
~ Tasten erlauben Vektor-Addition und Vektor-Subtraktion
durch einen einzigen Tastendruck.

Bei Verwendung dieser Tasten ist zu beachten, daB die
CLEAR-Taste den Inhalt der (+)e und (+)f Register loscht.

ANMERKUNG
Die + und - Vorzeichen der ACC + ACC-Tasten
haben nichts mit den Seitenvorzeichen des Kern-
speichers gemeinsam. Beide Tasten arbeiten nur in
Verbindung mit den (+) e und (+) f Registern.

ACC+: Addiert den Inhalt des X-Registers zu dem ur-
spriinglichen Inhalt des (+)f Registers und gleich-
zeitig den Inhalt des Y-Registers zudem urspriinglichen
_Inhalt des (+) e-Registers. Die Summen werden in
(+)e, bzw. (+)f gespeichert. Die Inhalte der X- und
Y-Register bleiben unveréndert.

(He+y —> (e
(H)FfF+x = (HF

Das Tastenfeld

53



54

ACC-: Subtrahiert den Inhalt des X-Registers von dem ur-
spriinglichen Inhalt des (+)f Registers und gleich-
zeitig den Inhalt des Y-Registers von dem urspriing-
lichen Inhalt des (+)e Registers. Die Differenzen wer-
den in (+)f, bzw. (+)e gespeichert. Die Inhalte der
X und Y-Register bleiben unverindert.

(He-y = (H)e
(HFf-x = (+H)Ff

RCL: Riickruf der Inhalte von (+)}f in das X-Register und
(+)e in das Y-Register. Die Inhalte der (+)f und (+)e
Register bleiben unveridndert.

(e —Y
(HFf =X
BEISPIEL:
(a): Vektoraddition

(2x+3y)+(4x+-5y)—(3x—6y) = 3x-+14y

SCHALTEN:‘j FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 3

Anmerkung

um (+)e und (+)f zu l6sche
vy wird vor x eingegeben

-

0-+3=3 — (H) &
042=2 — (H)Ff

3+5=8 —» (H)eE
244—6 —> ()F

é'—(—e):14 — (H)e
6-3=3 - (H)f
(He =Y

(-HFf — X
ANZEIGE: (y) /4. —> ¥

x 3. — X




Das Tastenfeld

ANMERKUNG
Im folgenden Beispiel soll die mégliche Kombination
der Vektortasten und der logarithmischen Tasten dar-
gestellt werden. Dadurch ist eine gleichzeitige Addi-
tion und Multiplikation von Zahlen méglich.

BEISPIEL:
(a): Multiplikation komplexer Zahlen
(j=i= ¥-1)

(3+i4) (=2+j3)=-18+j1

Diese Gleichung wird im Rechner so gelost, daR die
gleiche Methode leicht fiir die Berechnung mit vielen
komplexen Ausdriicken abgewandelt werden kann:

1. Umwandlung der Klammerausdriicke in die po-
lare Form (R [9©),

2. Multiplikation der r-GréRen und Addition der
Winkel und

3. Rickwandlung in rechtwinklige Form.

SCHALTEN: DEGREES &

SCHALTEN: ﬁ FIXED POINT
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 3

Loschen des (+)e und (+)f Registers:

DRUCKEN:

eingeben (3+j4) und Umwandlung in Polarkoordinaten

(R1 [©1):

oo @) @ @

den In von r errechnen und In y in (+)f und
[©, in (4) e speichern:

DRUCKEN:

eingeben (-2 +j3) und Umwandlung zu Polarkoordinaten
Ry [8,):

o 0006

S5
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Das Tastenfeld

Den In von Ry errechnen und In Ry in (+)f und [©:
(+) e speichern:

DRUCKEN:

Rickruf aus (+)e nach Y und (+)f nach X, dann Anti-
In (e-Funktion) von (INR1 + InR2)

DRUCKEN:

Umwandlung des Ergebnisses (R in X und /@ inY) in
rechtwinklige Koordinaten:

DRUCKEN:

ANZEIGE: () /. —> ¥ Y (imagindrer)
-l8. = X X (reqller Teil)

ANMERKUNG
Das vorstehende Beispiel kann in eine Division kom-
3}-j4

plexer Zahlen wie gedndert werden, indem

an Stelle von ACC+ beim zweiten Mal ACC- ge-
driickt wird.




Programmierung des 9100 B

Einfiihrung in die Programmierung

Dieser Abschnitt beschreibt die Programmtasten und die Art
der Programmierung des 9100B. Der auf Seite 8 bereits
kurz beschriebene Magnetkernspeicher ist zur besseren Aus-
nutzung durch den Programmierer ausfiihrlicher behandelt.

Die Programmierung des 9100B ist einfach, da die Tasten
die Programmbefehle beinhalten und keine besondere Programm-
sprache zu erlernen ist. Es ist jedoch unerlaBlich, dal der Pro-
grammierende genau die Funktion der einzelnen Tasten kennt
und dem Rechner die Befehle in der logischen Reihenfolge
gegeben werden. Die Berichtigung von Fehlern im Programm-
- ablauf ist einfach.

Die untenstehende Abb. 2 gibt die dreidimensionale Darstel-
lung einer Seite des Magnetkernspeichers wieder. Dieser be-
steht jedoch aus zwei Seiten, der (+) Seite und der (-) Seite.

# SPEICHERPLATZE

/ 2 3 4 5 6 7 8 9 8 b c d -

o\.“b 4 0

/ A |

P % 2c| |2

-y 3

A 4
44 Programm- z o«
44 oder L
4( Datenspeicher 7 'U-,
= 5 g
Zap °

44 a

- A L b

44 c2 c

- = d

44 Datenspeicher “
4:‘4 I I | £

L1 t | | A
l//"l/’l/"L/’l//’l,/L//l/’
t/ / L// / AN A AL
D Ve e P Va d aV
1

Abb. 2 Programmierbarer Speicher
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Register

Speicherplatze

Speicher-Adresse

Bits

Wie vorher beschrieben, besteht eine Seite aus sechzehn
Registern:

(=) O bis (+)d - diese werden fiir Programm- oder
Datenspeicherung benutzt.

(£)e bis (+)f - diese werden nur fur Datenspei-
cherung benutzt.

Die achtundzwanzig Programmregister, (L) O bis (+)d, enthal-
ten je vierzehn Speicherpldtze. Jeder Speicherplatz kann ent-
weder einen Programmschritt (einen Tastendruck) - das ergibt
die Maximal-Kapazitdt von 392 Programmschritten, - oder
eine Ziffer einer Zahl enthalten. Das Speichern einer Zahl in
einem Register kann maximal zwélf Ziffern fir die Mantisse
und zwei Ziffern fir den Exponenten belegen, so dald sich fiir
jede in einem Register (nicht als Schrittfolge im Programm)
gespeicherte Zahl die Zahl der Programmschritte um 14 ver-
mindert. Daten und Programmschritte kénnen nicht gemeinsam
in einem Register gespeichert werden (auBer als Schritt-
folge).

Jeder Speicherplatz hat eine dreiteilige Adresse; diese sind
(immer in dieser Folge):

1) das Seitenvorzeichen (+ oder -),
2) die Registerbezeichnung (O bis d} und
3) die Speicherplatzbezeichnung (0 bis d)

Der dritte Speicherplatz im Register ¢ auf der (-) Seite wird
mit ’ (-} c2’ adressiert;

(=) 2c” ist die Adresse des Speicherplatzes ¢ im drit-
ten Register der (-) Seite;

L) 2c” ist die Adresse des Speicherplatzes ¢ im
dritten Register der (+) Seite.

Jeder Speicherplatz ist sechs Stellen tief, die als Bits be-
zeichnet werden. Diese sechs Bits enthalten den Code eines
Programmschrittes oder der Ziffer einer Zahl.

Der Code jeder Taste ist im Anhang am Ende der Bedienungs-
anleitung und in der herausziehbaren Karte an der Vorderseite
des Rechners angegeben. Der Code ist oktal (basierend auf
8 an Stelle von 10, daher gibt es keine 8er und Ser). Jede
Taste wird durch eine zweiziffrige Zahl dargestellt und im
Programm benutzt. STEP PRGM (Oktal-Code b5l) ist kein
Programmschritt. Jeder zweiziffrige Befehls-Code kann in den
sechs Bits jedes Speicherplatzes gespeichert werden (das ist
kein Widerspruch zum Vorhergesagten, dal nur eine Ziffer
einer Zahl pro Speicherplatz gespeichert werden kann, da
jede Ziffer durch einen zweistelligen Code ausgedriickt werden
muB).
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Es ist nicht noétig, den Oktal-Code zur Programmierung zu
verwenden, aber als Ausgabe oder Berichtigung des Programms.
Die Bezeichnung des Kernspeichers in zwei Dimensionen,
Register und Speicherplatze, ist einfacher.

Zu Beginn des Programmierens wird zuerst die Start-Adresse
zugeteilt (Da der END-Befehl den Befehl GO TO (0) (0)
beinhaltet, wie auf Seite 70 beschrieben, istdie Start-Adresse
gewdhnlich (+)(0) (0). Bei der Eingabe jedes Programmschrittes
in den Rechner lauft der Programmzahler automatisch mit der
Speicherung weiter, beginnend bei der Start-Adresse. Die
Programmzédhler und -Speicher arbeiten bei Startadresse (+)
00 beginnend wie folgt: Ist die Adresse (+) dd belegt und da-
mit Seite (+), schaltet der Programmzéhler automatisch zur
(-) Seite: Ist die (-)dd-Adresse belegt, springt der Programm-
zahler automatisch zur Adresse (+)00 =zurlick, so dalk der
darin gespeicherte Schritt durch den neu eingegebenen Pro-
grammschritt Gberschrieben wird.

()00, (-H)01, - - - - - (4+)09, (+)0a, (+)0b, (+)0r,
(+)0d, (110, - - - - - (919, (H)la, (+)18, (P,
(H)1d, (+)20, - - - - - bis -+ - - (H)de, (+)dd.
-+ ()dr, (+)dd, ()00, ()01, - - - - - bis - - - -
()dc, (-)dd.

Am bestenwird der ,,Programm-Zahler” als elektronischer Schalt-
kreis bezeichnet, der den Rechner durch die Schrittfolge im
Kernspeicher fiihrt. Der Programmierer kann den Programm-
zahler jedoch zu Beginn an jede beliebige Adresse setzen,
als Adressieren des Programmzahlers bezeichnet. (Siehe GO
TO Taste auf Seite 68). Der Programmierer kann den Zihler
ebenso eine Verzweigung im Programm ausfihren lassen
(d.h. GO. TO einer anderen Adresse und Weiterlauf des Pro-
gramms). Eine Verzweigung ist auf zwei Arten moglich: ,Be-
dingt’ und ,Unbedingt’.

Bei einer bedingten Verzweigung entscheidet der Rechner selbst
ob zu verzweigen ist oder nicht, zum Beispiel kann er ab-
fragen, ob eine Zahl groRer ist als eine andere. Ist die Ant-
wort ,NEIN’, so springt der Rechner zu einer anderen Adresse
und rechnet dort weiter; ist die Antwort ,JA’, so liest er den
nachstfolgenden Programmschritt. Bedingte Verzweigung ist
auf Seite 83 ausfilhrlich beschrieben. Die unbedingte Ver-
zweigung 4Rt dem Rechner keine Wahl oder Entscheidung,
er mul zum adressierten Programmschritt springen (siehe GO
TO Taste auf Seite 68).

Programm-
Adressierung

Programm-Zahler

Verzweigung
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Unterprogramme

Anzeige

Der 9100B kann Unterprogramme fahren; dies ist eine Folge
von Programmschritten, die beliebig oft verwendet werden
konnen, aber nur einmal gespeichert werden. Das Haupt-
programm kann an jeder Stelle das Unterprogramm abrufen
(d. h. dorthin verzweigen) und kehrt nach dessen Beendigung
zu dem, dem Aufruf des Unterprogramms folgenden Programm-
schritt, automatisch zuriick. Damit werden also Programmschritte
gespart (Unterprogramme sind auf Seite 94 beschrieben).

Die Anzeige erlischt wahrend des Programmablaufs. Halt das
Programm an, so erscheint die Anzeige wieder.

Viele Programme sind so kurz, dal die Anzeige nur blinkt
und sofort wieder erscheint. Bei langen Programmen,z. B. dem
Diagnostik-Programm, kann die Anzeige fir einige Sekunden -
oder linger - verléschen. Man kann auch ein Programm so
schreiben, dak der Rechner in einer Schleife rechnet und ohne
STOP-Befehl keine Anzeige mehr erfolgen kann. Das Tasten-
feld ist wiahrenddessen blockiert, bis durch den STOP-Befehl
das Programm angehalten wird.

Ein Fehler im Programm kann ein falsches Ergebnis liefern
oder zu einer Schleife fiihren, so daB keine Anzeige erfolgen
kann. Der STOP-Befehl halt dann den Rechenablauf an, und
die Anzeige erscheint wieder.
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Schreiben eines Programms

Ein Programm ist nichts anderes als die logische Folge von
Befehlen, die dem Rechner die Durchflihrung einer bestimmten
Rechnung (bertragen. In den vorherigen Abschnitten dieser
Anleitung wurde der ,Operator’ programmiert, indem im Ablauf
des Programms eine bestimmte Reihenfolge von Befehlen
eingehalten und gedriickt werden mul3te. Andernfalls erschien
in der Anzeige ein unrichtiges Ergebnis. Ahnlich soll dem
Rechner jetzt eine Folge der richtigen Befehle eingegeben
werden.

So soll zum Beispiel versucht werden:

Eingabe von drei Zahlen (A, B und C) und zwar so,
daR A im Z-Register, B im Y-Register und C im
X-Register erscheinen. Etwa A =6, B=5 und C=3.

Es soll angezeigt werden:
A § — Z
B 5 =Yy

€ 3 ==X

Jetzt sollen die Tasten so gedriickt werden, daR die Gleichung
A éB geldst wird.

[6 X 5]

3 |

Die einzelnen Programmschritte sollen in der Reihenfolge ihrer
Durchfuhrung aufgeschrieben werden, ebenso die Anzeige in

den drei Registern (der Platz unten reicht dafiir aus, der erste
Schritt soll in 00 stehen; der letzte Schritt soll END sein).

Anzeige

Taste X Y z

C(=3) |B(=5) | A(=6)

Was ist ein
Programm?
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Was ist ein
Programm?

Wir haben jetzt ein brauchbares Programm vorliegen, das wie
folgt eingegeben wird.

SCHALTEN: !ﬂ RUN

DRUCKEN: .

SCHALTEN: PROGRAM &

DRUCKEN: Die Tasten in der Folge des Programms

SCHALTEN: !ﬂ RUN

DRUCKEN: .

Zum Ablauf des Programms:
A,Bund CinZ, Y und X eingeben

DRUCKEN: .

Hier zwei Programme (von mehreren Moglichkeiten) zur Lo-
AxB
C

sung von

1) Anzeige
X Y Zz
C B A
B A Cc
B AxB C
AxB C Cc
c AxB Cc
AxB '
Cc - C
AxB
C C C
2)
2
A
A
A
A
A
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Programmschreiben kann in drei Hauptteile gegliedert werden: Schreiben eines
Programms

a) Definition des Problems,

b} der Lésungsweg und

c) die Niederschrift der Schrittfolge fur den
Rechner.

Beispiel fur Programmschreiben:

a) Definition des Problems: Es soll ein Programm
fiir die Gleichung ﬁjBB geschrieben werden, wobei

A und B beliebige Werte sein konnen. Nach Be-
endigung des Programms sollen das Ergebnis und
die Werte fiir A und B angezeigt werden.

b) Lésungsweg: Dies erfolgt am besten durch ein
Flulk-Diagramm, das so einfach wie moglich sein
sollte.

Multiplikation
AxB

l

Addition
A+ B

l

Division
AxB
A+ B

;

Anzeige des
Ergebnisses

Nun wird das Flu-Diagramm detailliert und beson-
dere Bemerkungen, wie Speicherbelegung usw.
hinzugefiigt. Es kann bei einem komplexen Glei-
chungssystem noétig sein, mehrere Diagramme zu
zeichnen.
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Schreiben eines Programms

Schreiben eines Vorlaufiges Endgultiges Diagramm
Programms ' Diagramm
Eingabe A und B von Hand
A=Y
B—= X
|
Aund B Aund B in (+) f und
SPEICHERN SPEICHERN | (+)e Register
7 "y
Multiplikation Multiplikation
A x B A x B Speichern im
Ergebnis Ergebnis Z-Register
Speichern Speichern
¢ 1 ¢
Riickruf A, B Riickruf A, B
Addition Addition mit RCL-Taste
A+ B A+ B
y vy
Rickruf A xB Rickruf AxB
... AxB e AxB
Division: A+B Division '‘A+ B
; vy
Rickruf A, B Rickruf A, B mit RCL-Taste
.. AxB .. AxB e
Anzeige: A+ B Anzeige: A+ B —> Z-Register
A A| = Y-Register
B B| = X-Register

c) Die Schrittfolge flir den Rechner: Diese soll ge-
nauso wie bei manueller Rechnung erfolgen. Fur
jeden Schritt soll auch die Anzeige und die Bele-
gung der Speicher dargestellt werden (die Ver-
wendung der mitgelieferten Programmformulare ist
zu empfehlen).
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(Beginnend mit | im entglltigen FluR-Diagramm)
A und B werden gespeichert:

Anzeige Speicher
Y zZ | (H)F| (He

0w ww|x
> > > >
L
W ww |

A
(Il im FluR-Diagramm) Multiplikation AxB und
Speichern des Ergebnisses:
Anzeige Speicher
Y zZ | (H)F | (He
AxB| - B A
B |[AxB| B A
{ll im FluR-Diagramm) Rickruf A und B deren
Addition:
Anzeige Speicher
Y z | (HF| (Pe
A |AxB| B A
A+B/AxBl B A
(IV im FluR-Diagramm) Rackruf (AxB)} und Divi-
sion:
Anzeige Speicher
X Y z | (H)F| (He
A+B AxB|AxB| B A
AxB :
A+ B A+B AxB| B A
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Schreiben eines (V im FluR-Diagramm) Anzeige des Ergebnisses und
Programms A und B:

Anzeige Speicher
Y zZ | (B)Ff ]| (He
X

Bl B A

A+BlA+B2A

-}

X

-+

» >
W m

B A B A

» >
T o

B A B A

>
o]

+

ANMERKUNG

END (oder STOP) muR eingegeben werden, sonst wirde der
Rechner mit dem nachsten folgenden Schritt fortfahren. Der
Programmzahler liest schrittweise ohne Berlcksichtigung des In-
halts weiter. END wird deshalb als letzter Programmschritt vor-
gezogen, da es den Programmzihler automatisch nach (+)00
zurticksetzt und damit neue Werte flir A und B eingegeben
werden konnen.

Nachfolgend ein vollstandiges Programm, das spater in diesem
Abschnitt zur lllustration von Programm-Operationen verwendet
wird (Seite 72). Die Code-Ziffern wurden hinzugefigt.

Anzeige Speicher
X Y Z [(HF(+)e
B | A Siilisiipia
B | A | - | B |-
B| A | - | B -
B | A | - | B|A
B |AxB| - B | A
B B AxB B A
B A AxB B A
B A+B | AxB B A
A+B AxB | AxB B A
A+B AL“iBB AxB | B | A
A+B|A+B % B | A
AxB
B A A+B B A
AxB
B A A+ B B A
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Nach Beendigung eines Programms ist es oft zweckmaBig,
das Programm mit den Zahlenwerten von Hand schrittweise
durchzugehen, um festzustellen, ob die Anzeige tatséchiich
die Werte enthalt.

BEISPIEL:
Ausfiihrung obigen Programms von Hand
SCHALTEN: © FIXED POINT

SCHALTEN: ®4 RUN
DREHEN: DEZIMALSTELLENWAHLER auf 5
DRUCKEN: beliebige Zahl fiir A

DRUCKEN: .

DRUCKEN: beliebige Zahl fir B

DRUCKEN: Die Tasten in der Schrittfolge des Pro-
gramms.

Vorstehendes Programm kdnnte so aussehen:

Anzeige | Speicher |

X | Y |z [((Hf (e
0 0 0 0 0o |
0 0 0 o 0 |
B | Alol ol o |
|

B | Alol B | A |
k. i

Das Ergebnis in der Anzeige und die Speicher-Register sind
bei Schritt 02 gleich Schritt 03 im Original-Programm; ein
Schritt wurde gespart. In dieser alternativen Form ist es
jedoch notwendig, die CONT—Taste zweimal fir den Pro-
grammablauf zu driicken; zum ersten Mal fir den Programm-
Start, zum zweiten Mal nach Eingabe der Daten. Im Original-
Programm muRte CONT nur einmal, und zwar nach der Ein-
gabe der Werte gedriickt werden (siehe Seite 69 CONT-
Taste).
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Programm-Tasten

Wahl der Betriebsart

PROGRAM &! RUN PROGRAM: Bei Eingabe eines Programms iiber das Tasten-
feld oder beim Auslesen mittels Anzeige.

RUN: Bei Rechenoperationen von Hand, Aufzeichnung eines
Programms auf Magnetkarte, Einlesen eines Pro-
gramms mittels Magnetkarte, bei automatischem Pro-
grammablauf und Adressierung des Programm-Zih-
lers.

s Zur Adressierung des Programm-Zahlers und als un-
GO TO M bedingte Verzweigung zu der Stelle, die durch
( )() die, dem GO TO-Befehl unmittelbar folgenden,
beiden Schritte, bezeichnet wird. GO TO, gefolgt von dem
SUB/RETURN-Befehl mit anschlieBender Adresse, ist eine
unbedingte Verzweigung zum Unterprogramm an der be-

zeichneten Adresse (siehe Seite 94).

Die Verwendung von GO TO iiber das Tastenfeld oder per
Programm ist seitenabhiingig (+oder -}). Das Seitenvorzei-
chen ist nur bei Verzweigung von einer (+) Seite zur (-)
Seite oder umgekehrt erforderlich.

( )Vsoer:te () zsueite notiger Befehl Schrittzahl
(+) (+) GO T0O, 4, 3 3
-) S GO TO, 4, 3 3
(+) ) GO 70, —, 4, 3 4
=) (+) GO TO, +, 4,3 4
ANMERKUNG

Obwohl eine Verzweigung seitenabhangig ist, erfolgt
die Adressierung eines Registers zur Speicherung
oder zum Ruckruf immer zur {+) Seite, es sei denn,
das anzurufende Register befindet sich auf der (-)
Seite. Dann ist das Seitenvorzeichen vor die Adresse
zu setzen.
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Fiir die Adressierung des Kernspeichers wird fiir jede Taste
ein Programmschritt benétigt.

Richtig

Falsch

Folgt auf GO TO eine Adresse, aber kein Seitenvorzeichen,
so wird die Verzweigung immer zu der angegebenen
Adresse der Seite ausgefiihrt, auf der der GO TO-Befehl
steht.

das Programm springt zu (+) 58.

driickt. Das Programm beginnt bei der Adresse,
_ ) an der es gerade steht. Es ist ein Programm-

schritt ohne mathematische Funktion (siehe auch Seite 79,
Programmberichtigung). Auch kann CONT zum Auffiillen
des Kernspeichers benutzt werden, um Raum fiir spiitere
Rechenoperationen freizuhalten.

Hat das Programm auf STOP-Befehl angehalten, so muB
das Programm mit CONT wieder gestartet werden (beim
nichsten Programmschritt).

Hat das Programm auf END-Befehl angehalten, wird der
Programmzéhler durch Driicken von CONT nach (+) 00
gesetzt und das Programm dort gestartet.

. CONTINUE wird zum Start des Programms ge-
CONT

zeigen (siehe Seite 60). Im Programm wird der

' Hilt das Programm an und laRt den Rechner an-
STOP
Stop-Befehl zur Dateneingabe von Hand benutzt.

Hat ein Programm angehalten, kann jede Operation uber
das Tastenfeld durchgefiihrt werden, ohne daB das ge-
speicherte Programm davon beriihrt wird. Werden jedoch
wihrend der Schrittfolge Daten in einen mit Programm-
schritten belegten Speicher eingegeben, so werden die
Programmschritte in diesem Speicher geléscht.

CONT

STOP
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ENDE des Programmablaufs und Anzeige. Setzt
den Programmzihler nach (+) 00, so daR CONT
den Programmablauf bei (+) 00 neu startet.

Als Programmschritt ist END gleichbedeutend mit:
STOP, GO TO, +, 0, 0.
Als Taste ist END gleichbedeutend mit:

GO TO, +,0,0.

Bei der Eingabe eines Programms iiber Magnetkarte, an
dessen Ende der END-Befehl steht, beendet der Karten-
leser das Einlesen und setzt den Programmzihler nach
(+)00. Das bewirkt, da® alle Befehle nach dem END-
Befehl auf der gleichen Seite nicht wieder eingelesen wer-
den koénnen. Aus diesem Grunde wird END durch einen
beliebigen Programmschritt ersetzt, wenn es nicht der
letzte Programmschritt ist, oder wenn auf END noch Da-
ten folgen, bevor das Programm auf Magnetkarte auf-
gezeichnet werden soll. Ist das Programm iiber Magnet-
karte wieder eingelesen, kann der END-Befehl eingefiigt
werden (siehe Berichtigung eines Programms auf Seite 79).

Bei diesem Befehl lbuft das Programm in Einzel-
schritten durch. Dies ist die einzige Taste, die
nicht als Programmschritt in den Rechner eingege-
ben werden kann.

STEP
PRGM

in PROGRAM erscheint auf Driicken von STEP PRGM die
niachste Adresse mit der Code-Ziffer des Befehls in dieser
Adresse im Z-Register. Die letzte Adresse mit der Code-
Ziffer des Befehls in dieser Adresse erscheintim X-Register.

ANMERKUNG

Der urspringliche Inhalt des Z-Registers erscheint
bei Schalten des PROGRAM-RUN-Schalters auf RUN
wieder. Der Inhalt des X-Registers ist verloren.

e ————————

— N —

In RUN léduft das Programm durch Driicken von STEP
PRGM schrittweise durch, wobei die Inhalte von X, Y
und Z angezeigt werden. Daten miissen zum jeweiligen
Programmschritt zur Kontrolle des Programms und dessen
Ablauf eingegeben werden.

Der Gebrauch von STEP PRGM ist unter AUSLESEN EINES
PROGRAMMS und BERICHTIGUNG EINES PROGRAMMS
ausfiihrlich beschrieben (Seite 76 folgende). Verschiedene
Programmbefehle arbeiten nicht wie erwartet mit STEP
PRGM, diese sind gleichfalls unter AUSLESEN EINES
PROGRAMMS erklart.
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bevor der nichste Schritt ausgefiihrt wird. Fiir ldn-

gere Anzeige kann PAUSE nochmals eingegeben
werden. Wird die PAUSE-Taste gedriickt gehalten, liest
der Rechner den nichsten PAUSE-Befehl wihrend des
Programmablaufs als Stop-Befehl (durch CONT lauft das
Programm dann weiter).

. Bewirkt kurzzeitige Anzeige (etwa 1/8 Sekunde),
PAUSE

Der PAUSE-Befehl ist besonders bei langen Schleifendurch-
laufen wertvoll. Damit konnen Teilergebnisse der Rechnung
wihrend des Programmablaufs beobachtet werden. Er erlaubt
das Anhalten des Programms an einem bestimmten Punkt
ohne den STOP-Befehl, bei dem nach jedem Schleifendurch-
lauf das Programm mit CONT neu gestartet werden miilte.
Ohne den PAUSE-Befehl bleibt die Anzeige flir die interne
Rechnung frei. Der Bedienende hat keine Kontrollméglichkeiten,
ob das Programm richtig ablauft. Ohne PAUSE waére ein ge-
wisser Sicherheitsfaktor nicht einzubauen.

G iien PRINT wird als Befehl fiir periphere Geriite benutzt.

vl Ausfiihrliche Beschreibung in der Bedienungsan-

leitung des betreffenden Gerites. Ohne Drucker

ist dieser Befehl wie STOP zu verwenden, zur Fortfithrung
des Programms muB CONT gedriickt werden.

sten Befehl, steuert ebenfalls periphere Gerite.

Er gestattet,den Rechner als Steuereinheit kleiner
Systeme zu verwenden. Ohne Zusatzgeriite liest der Rech-
ner im Programm FMT und den nidchsten Schritt als
STOP. CONT bewirkt den Weiterlauf des Programms, be-
ginnend beim zweiten Schritt nach FMT.

. Der FORMAT-Befehl, in Verbindung mit dem néch-
FMT

Die Anzeige verléscht auf Driicken von FMT, durch Driik-
ken einer beliebigen Taste kehrt die Anzeige zuriick.

Ausfiihrliche Beschreibung in der Bedienungsanleitung des
betreffenden Gerites.

FMT
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Eingabe eines
Programms
iiber das Tastenfeld

Programm-Durchfihrung

Jede der untenstehenden Operationen wird beschrieben,
wobei das Beispiel (auf Seite 66) verwendet wird.

Eingabe eines Programms iiber das Tastenfeld.

Aufzeichnung eines Programms (oder Daten) auf
eine Magnetkarte.

Eingabe eines Programms mittels Magnetkarte.
Auslesen eines Programms.
Berichtigung eines Programms.

In diesem Abschnitt werden die Tasten-Symbole verwendet,
um die Adressierung darzustellen.

2000880
N

Seiten- alpha- alphanum.
vorzeichen numerisches  Speicherpl.
Register

Es wird entweder die (+) Taste oder die (-) Taste verwen-
det, abhingig davon, welche Seite adressiert werden soll.

1. Adressierung des Programmzahlers:

SCHALTEN:!ﬁRUN

o ) (00 @0

ANMERKUNG
Ist die Startadresse (+)00, so kann an Stelle von
GO TO, +, 00 der Programmzahler mit END adressiert
werden.

2. Eingabe des Programms:

SCHALTEN:PROGRAM &!

DRUCKEN: Tasten in der Reihenfolge.
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Bei der Eingabe jeden Schrittes zeigt das X-Register
die Adresse und den Oktal-Code des Befehls an. Das
Z-Register enthdlt den nachsten Programmschritt mit
Adresse und Code-Ziffer. Der urspriingliche Inhalt von
Y bleibt unverandert.

BEISPIEL:
ANZEIGE: a.il 17 = 2
Inhalt Y —> ¥
o.o cd — X

Adresse (+)00 enthidlt den Oktal-Code 23, die Code-
Ziffer flir diex+ ( )-Taste; die Adresse (+)01 enthalt
den Oktal-Code 17, die Code-Ziffer fir die d-Taste.

Der Programmablauf:

SCHALTEN: gﬂ RUN

oo @)@~ 0) B9

DRUCKEN: . wenn die Start-Adresse (+) 00

a. Sobald CONT gedriickt wird, beginnt der Rechner
mit dem Programmbefehl in der Start-Adresse.

b. Dateneingabe und CONT sind zur Durchfithrung
des Programms obligatorisch.

BEISPIEL:

Eingabe und Ablauf des Programms fir :—){(—BB (Seite 66)

Eingabe des Programms:

SCHALTEN: ﬁ RUN



74

Programmierung des 9100B

Eingabe
eines Programms
iiber das Tastenfeld

—TIY

oder

DRUCKEN: .

SCHALTEN: PROGRAM
DRUCKEN: die Tasten in der Programmfolge

Es ist zu beachten, dalk der eingegebene Schritt
in X angezeigt wird. Im Z-Register kann jeder
beliebige Befehl (etwa aus einem vorherigen Pro-
gramm)stehen.

Adressierung des Programmzahlers:

SCHALTEN: !ﬁ RUN

oo @) @ @
oder
DRUCKEN: .

Eingabe der Daten (A und B):
DRUCKEN: Zahlentasten fir A

DRUCKEN:

DRUCKEN: Zahlentasten fiir B

Programmablauf:

DRUCKEN:

ANZEIGE: :"B - 2
i B
- x

w > +
w

Zur Wiederholung des Programms sind neue
Werte einzugeben und CONT zu driicken. In
diesem Programm mu der Programmzéhler nicht
vor jedem Ablauf neu adressiert werden, der
END-Befehl setzt den Programmzahler auto-
matisch auf (+) 00 zurtick.
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Die Magnetkarte hat zwei Seiten, A und B. Der Inhalt der
einen Seite des Kernspeichers kann auf beiden Seiten einer
Karte aufgezeichnet werden (mit Ausnahme von (+)e und
{(+)f und der Anzeigeregister X, Y und Z). Zur Aufzeichnung
(oder Einlesen) des Teils A wird die Magnetkarte so in den
Kartenleser eingeschoben, daR der Pfeil A nach unten zeigt
und die bedruckte Seite vorne ist. Zur Aufzeichnung des Teils
B wird die Karte entsprechend mit dem Pfeil B nach unten
eingesteckt.

ANMERKUNG
Sollen Daten nach Programmschritten aufgezeichnet
werden, darf der END-Befehl nicht auf der gleichen
Seite verwendet werden, da dieser Befehl die Auf-
zeichnung im Kernspeicher beendet und somit keine
Daten eingelesen werden kdénnen.

Aufzeichnen eines Programms:

SCHALTEN: 'jRUN

e @)@ 0) B8

EINSETZEN: Magnetkarte in den Kartenleser (Pfeil A
nach unten, wenn beide Seiten der Karte
benutzt werden sollen).

DRUCKEN: (die Taste solange driicken,
bis die Karte teilweise herausgelaufen
ist). Werden beide Seiten verwendet,
wird die Karte mit Pfeil B nach unten
eingesetzt und nochmals RECORD ge-
driickt.

ANMERKUNG
Der Inhalt des X-Registers wird beim Aufzeichnen
eines Programms zerstort.

Ein aufgezeichnetes Programm kann mit einem neuen Pro-
gramm auf obige Weise (berschrieben werden.

Zur Konservierung eines Programms wird die Ecke bei A oder

B entlang der Pfeilspitze abgeschnitten.
hY

\

—\

\ [TB]] CALcuLaTon raosan cave
]| mtweetr: raenans sar0-1ine

<l

N
A

\

RECORD
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Einlesen eines
Programms von
Magnetkarte

Priifen eines
Programms

SCHALTEN: J RUN

oo @ (@0 G

EINSETZEN: Magnetkarte in den Kartenleser mit (Pfeil
A oder B nach unten, mit A zuerst,
wenn beide Seiten eingelesen werden

sollen).
DRUCKEN: -
ANMERKUNG
Die Inhalte der Register X, Y und Z werden nicht
verandert.

Ist die (+) Seite des Kernspeichers belegt, so wird der Pro-
grammzahler auf (-) 00 gesetzt, wenn kein END-Befehl auf der
(+) Seite eingegeben wurde. END setzt den Programmzéhler
nach (+) 00.

Eingabe des B-Teils der Karte auf der (-} Seite:

(wenn notig)

woo @ @ @B

Einsetzen der Karte mit Pfeil B nach unten und ENTER
dricken.

Das Programm ist eingelesen und kann laufen.

Ist ein Programm eingegeben, so kann es durch Betiitigen
der Step-Programm-Taste in ,Run oder Programm” schritt-
weise gepriift werden.

1. In Program: Das Programm wird zur Uberpriifung in der

Reihenfolge der Eingabe mit Programmplatz und Code-
ziffer aufgerufen.

.
SCHALTEN: gﬂ RUN

] . oder ar
oo @ (@0)B:

SCHALTEN: PROGRAM&

DRUCKEN: . - :
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Durch jeden Tastendruck STEP PROGRAM wira aer
Programmzéhler um einen Schritt weitergeschaltet. Das
X-Register zeigt den letzten Programmschritt mit Adresse
und Oktal-Code an. Im Z-Register wird der nachste Pro-
grammschritt mit Adresse und Oktal-Code dieses Befehls
angezeigt.

ANMERKUNG
Wird in PROGRAM eine andere Taste als STEP
PRGM gedriickt, so wird dieser Befehl in das Pro-
gramm eingelesen.

Beispielsweise kann das Programm auf Seite 66 zum
schrittweisen Programmdurchlauf mit den Adressen und
den Codeziffern benutzt werden. Soll der Programmzahler
neu adressiert werden, ist auf RUN zu schalten.

In RUN: Zur Prifung des Programmablaufs mit Eingabe-
werten

SCHALTEN: ﬁ RUN

e (@) (@~ D) BB

Fir jeden Befehl wird STEP PRGM gedriickt, wobei
Daten an der richtigen Stelle einzugeben sind, um die
Rechenoperationen und deren Ergebnisse zu prifen. Fur
jeden Programmschritt zeigen das X-, Y- und Z-Register
die Ergebnisse an. In RUN arbeiten folgende Befehle
nicht wie erwartet auf STEP PRGM:

CONTinue muR durch STOP oder PAUSE ersetzt werden
(siehe Berichtigung eines Programms) bevor das Pro-
gramm in RUN mit STEP PRGM ausgelesen werden kann.
Der Rechner setzt sonst auf CONT automatisch das Pro-
gramm fort.

Durch Driicken von STEP PRGM liest der Rechner bei
FMT diesen und den néchsten Befehl. Wird STEP PRGM
nochmals gedriickt, wird der auf FMT folgende Befehl
ausgefiihrt. Die bedingten Verzweigungsbefehle (IF FLAG,
IF X<Y, IF X=Y und IF X>Y) veranlassen den Programm-
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Prifen eines
Programms

zahler sofort zu verzweigen, wenn die geforderte Bedin-
gung erfiillt ist (siehe BEDINGTE VERZWEIGUNG-Tasten,
Seite 83).

Beispielsweise konnte der folgende Ablauf Teil eines
Programmes sein, das in RUN ausgegeben werden soll:

Wird bei Schritt 08 STEP PRGM gedrickt und - wie er-
wartet - der Wert des X-Registers ist gleich dem Wert

‘im Y-Register, so muR STEP PRGM bei Schritt 09 und

Oa gedrickt werden, bevor der Programmzéhler nach
Adresse 03 springt.

Sind die Werte in X und Y nicht gleich, so lauft der Pro-
grammzahler durch Driicken von STEP PRGM automatisch
zu Schritt Ob und multipliziert die Werte in X und Y.

Die anderen IF-Befehle arbeiten in der gleichen Weise.

BEISPIEL:

Ausgeben des AxB

A+B
Adressieren des Programmzahlers

Programms (Seite 66) in RUN:

SCHALTEN: ﬁ RUN

oo @@ 6 @

oder

DRUCKEN: .

Eingeben der Werte
DRUCKEN: irgendein Wert fiir A.

DRUCKEN: .

DRUCKEN: irgendein Wert fiir B.
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Schrittweiser Programmablauf durch Dricken der STEP
PRGM-Taste: Wie im Programm beschrieben, enthalt das
X-, Y- und Z-Register bei jedem Schritt die jeweiligen
Ergebnisse.

Jeder Programmschritt kann geéndert oder geldscht wer-

den ohne das gesamte Programm erneut eingeben zu
miissen.

SCHALTEN: !f RUN

e
o D) (0~ @) AT
SC

SCHALTEN: PROGRAM &
Der zu andernde Programmschritt erscheintim Z-Register.

DRUCKEN: richtige Befehlstaste oder zum Léschen
CONTinue.

Der richtige Programmschritt erscheint im X-Register.

SCHALTEN: !ﬂ RUN
BEISPIEL:

AxB
A+ B

AxB
A-B

Anderung des -Programms (Seite 66) in

SCHALTEN: ﬁ RUN

oo @) @ @ @

SCHALTEN: PROGRAM h

DRUCKEN: .

SCHALTEN: !ﬂ RUN

DRUCKEN: .

Der Programmablauf bleibt der gleiche, die Losung jedoch ent-

ii% ebenso erscheint jeweils im X-,

Y- und Z-Register A-B an Stelle von A+ B.

spricht der Gleichung

Programm-
Berichtigung
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Programm-
Berichtigung

Ebenso konnen Programmschritte nachtriglich eingefiihrt
werden. Ist das Programm kurz, dann ist die manuelle
Eingabe, beginnend mit dem einzufiigenden Programm-
schritt, schneller. Bei einem langen Programm kann mit-
tels Magnetkarte oder der nachfolgend beschriebenen
.Flick-Methode” verfahren werden (nach dem Beispiel).

BEISPIEL:

Die Programmschritte unten sind als Teil eines langen
Programms gedacht, in das weitere Programmbefehle
(z.B. ROLL']‘und ly|) zwischen Schritt 64 und 65 ein-
gefiigt werden sollen.

Zunachst Eingabe des Programms in den Rechner:

SCHALTEN: !ﬂRUN

woo @ @ @ @

SCHALTEN: PROGRAM &

DRUCKEN: Die Tasten in der Programmfolge.

Zur Berichtigung des Programms:

Aufzeichnen des Programms auf eine Magnetkarte, be-
ginnend bei (+) 65:

SCHALTEN: JRUN

o ) @ @ @

EINSETZEN: Magnetkarte in Leser

DRUCKEN: [Recono)
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Eingabe der zwei zusatzlichen Befehle als 65 und 66:

— Tl

SCHALTEN: PROGRAM &!

DRUCKEN: . .

Wiedereingabe der restlichen Schritte (auf der Magnet-
karte aufgezeichnet) auf 67 und folgende:

SCHALTEN: !ﬂ RUN

EINSETZEN: Magnetkarte in Leser
DRUCKEN:  [enter)

Die Programmschritte auf der Magnetkarte werden auto-
matisch im Kernspeicher um zwei Platze verschoben.
Die Befehlsfolge dieses Beispiels lautet jetzt:

Enthalt das Programm einen Verzweigungsbefehl, miissen die
alphanumerischen Befehle entsprechend den geédnderten Adres-
sen berichtigt werden.

Bei der ,,Flick-Methode” ist keine Anderung der Adressen nach
Verzweigungsbefehlen notig. Wie im vorigen Beispiel sollen
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zwei Befehle zwischen Schritt 64 und 65 eingefiigt werden
(ROLL 4 and |y)

Eingabe der Schritte:

1. Eingabe (sinnvolle) Verzweigungsadresse als
Schritte vor 65.

2. Auf den Speicherpldtzen der neuen Adresse
werden zunéchst die geldschten Befehle, dann die
einzufligenden Befehle und dann der Verzweigungs-
befehl zu Speicherplatz (+) 65 eingegeben.
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Bedingte Verzweigungen

Vier Tasten auf der rechten Seite des Tastenfeldes werden
fiir bedingte Verzweigungen verwendet (sieche auch Seite
59). Diese sind: IF x<Y, IF x=Y, IF x>Y und IF FLAG ( in
Verbindung mit SET FLAG).

X<y

x>y

Diese drei Befehle vergleichen die Werte im X-
und Y-Register. Die Bedingung (z. B. ist X gleich
Y?) wird getestet. Ist die Bedingung erfiillt, fiihrt
das Programm die beiden nichsten Schritte aus.
Ist die Bedingung nicht erfiillt, iiberspringt das Pro-
gramm die beiden nichsten Schritte und lauft
weiter.

Die IF-Befehle wvergleichen alle zwolf (12) Stellen
und den zweistelligen Exponenten der Zahlen im X-
und Y-Register auf die eingegebene Bedingung.
Besteht jedoch der Hauptwert einer Zahl in allen
zwolf Stellen aus der Zahl neun (9), so wird diese
Zahl als gleich der nachsten Potenz zu Zehn (10)
angesehen (z. B. 9.999 999 999 99 x 10* = 10%.

ANMERKUNG

BEDINGUNG ERFULLT: Ist die Bedingung eines IF-Tests
erfiillt, liest der Rechner ein GO TO. Sind die auf den IF-
Befehl folgenden Schritte eine Adresse, so verzweigt das
Programm zu dieser Adresse. Enthalten die Schritte je-
doch Befehle und keine Adresse, so werden diese Be-
fehle ausgefiihrt.

Folgt auf einen IF-Befehl einer der nachfolgend aufgefiihr-
ten Befehle, bedeutet dies den Beginn einer Adressierung,
so daB darauffolgend der Rest der Adresse stehen muR:

SUB/RETURN, (+) (-} und jeder alphanumerische Befehl.
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ANMERKUNG

x<y a) Die Verwendung von {+) und (-) ist seitenabhén-
gig (siehe GO TO-Taste, Seite 68) und deshalb
nur bei Verzweigung von einer Seite zur anderen
notig.

b) Der SUB-Befehl bewirkt die Verzweigung zur
Adresse des Unterprogramms.

¢) Ein CONTinue kann nicht als Leerbefehl nach
einem IF-Befehl programmiert werden, wenn einer
der nachstehenden Befehle folgt:

SUB/RETURN, (+), (-) oder ein alphanume-
rischer Befehl

Denn CONTinue léscht nicht den GO TO-Befehl
bei erfiiliter Bedingung eines IF-Tests.

Die nachfolgenden Beispiele 1 bis 4 sind Teile eines will-
kiirlich gewahlten Programms. Jedes Programm enthalt eine
Kombination maoglicher Programmschritte, die auf einen IF-
Befehl folgen kénnen. Der Programmablauf ist fur ,,Bedingung
erfilit” (JA) und ,Bedingung nicht erfillt” (NEIN) graphisch

dargestellt.

BEISPIEL (1)

Auf den IF-Befehl folgen BEFEHLE:

BEISPIEL (2)

Auf den IF-Befehl folgt ADRESSE:

Multipliziert

(JA)  (NEIN)

(JA) (NEIN}
Verzweiat
nach (+) 2a
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BEISPIEL (3)

Auf den IF-Befehl folgt ADRESSE MIT SEITENVOR-
ZEICHEN:

(JA)  (NEIN)

(—

Verzweigt nach

Ruckruf des In- (-) 2a

halts von (+)a in

das X-Register

BEISPIEL (4)
Auf den IF-Befehl folgt SUB/RETURN:
(JA)  (NEIN)

Aufruf des
Unterprogramms

Einlesen von  pej Adresse
42 in das X- (-142
. Register

Das folgende Programm zeigt die Verwendung eines IF-Be-
fehis (in diesem Fall IF x <y):

dieses Programm addiert eine beliebige Zahl (N) auf,
bis die Summe ( £Zn ) gleich oder groRer 100 ist:

Die Endanzeige enthalt N im Z-Register, 100 im
Y-Register und ZN im X-Register. ,IF” x<y” wird
zum Test obZngleich oder gréRer 100 ist verwendet.
Wenn N negativ ist, wird 100 nie erreicht und das
Programm addiert - N bis zu Unendlich auf.
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FLUSS-DIAGRAMM

Eingabe N < ———————— e e 1

| e

(N = Eﬂ) |

Eingabe 100 :

|

|

|

[

[

Addiert IFx <y Anzeige| |
(Zn + N)=Zn (Sn <100?) SN

PROGRAMM
Zum Programmablauf END dricken {nur das erste Mal), Ein-
gabe N und CONTinue driicken.

Anzeige
X Y Z
N N ..
N N (N)=Zn
1 N Zn
100 N =n
=n 100 N
[=n 100 ME
=n 100 N
zn 100 N
=n 100 N
ZnizN 100 N |t
N =n 100
N (Zn+N)=2Zn 100
zn 100 N
Zn 100 N
=n 100 N
zn 100 N

# Zwischenanzeige nach Pause
t End-Anzeige

Ist bei Schritt 06 Zn kleiner als 100 und damit die abge-
fragte Bedingung erflllt, lauft das Programm mit Schritt 07
und 08 weiter. Diese enthalten eine Adresse und das Pro-
gramm verzweigt nach (+)0a. Ist Zn nicht kleiner als 100
(z.B.Zn = EN = 100)so ist die Bedingung nicht erfiillt, die
Schritte 07 und 08 werden dann Ubersprungen und der
Befehl auf Speicherplatz 09 ausgefihrt.
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Das vorstehende Programm zeigt auflerdem folgendes:

a) CLEAR ist nicht unbedingt erforderlich;

b) Die Verwendung von PAUSE zur Anzeige von Teil-
ergebnissen des Programms;

c) Manipulation der Inhalte des X-, Y- und Z-Registers,
so daR keine Speicher-Register bendtigt werden;

d) Die Verwendung von END bei Schritt 09 um den
Programmzéhler automatisch nach (+) 00 zu setzen.
Soll das Programm auf Magnetkarte aufgezeichnet
werden, ist END durch STOP zu ersetzen.

e) Das Seitenvorzeichen wird bei der Verzweigung
nicht bendtigt (Schritt 07, 08 und 10, 11), da die
Seite des Kernspeichers nicht gewechselt wird.

Das folgende Programm errechnet N! Ein neuer Wert fiir N
kann zu Ende des Programms eingegeben werden, da END den
Programmzéhler nach (+) 00 zuriicksetzt. Dieses Programm er-
rechnet N! Flr alle Werte von N bis einschlieRBlich 69.

NI=NMN-1)((N-2)-.--. (N—N4+2) (1)
6! = (6) (5) (4) (3) (2) (1)=720
0! =1 (It. Definition)
{Im Programm) N=Zahleneingabe
n = der laufende Multiplikationsausdruck N,

(N-1), (N-2), usw.
P= die Teil-Fakultat N!

A ———— o —— —
N-Speichern = (4+)F
N wird n
1 wird P

NEIN

| (n <1)?
Multipliziert = N!
(Pxn)=P Rickruf N
Subtrahiert Ende
(n-1)=n Anzeige

I
|
|
|
|
|
|
|
|

JA :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

] Vi J
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PROGRAMM

Zum Programmablauf END driicken (nur das erste Mal), Eingabe
N und CONTinue driicken.

Anzeige Speiche
X Y z (BF
N . . .
N N
N N=n
1 n
1 1 n
1 n 1:=P
1 n P
1 n P
1 n P
n P 1
n{(Pxn)=P 1
1 n P
1 (n—-1)=n P
1 n P
1 n P v
1 n P Anzeige
N n=0 |p=nN _des
‘| _Ergeb-
IN 0 N”__)nisses

der eine ,JA" oder ,NEIN” Bedingung priift, die

im Rechner gespeichert ist. Die Bedingung wird
durch den SET FLAG-Befehl erfiillit, entweder von Hand
ilber das Tastenfeld oder als Programmschritt. Die Ver-
zweigung nach einem IF FLAG-Befehl ist die gleiche wie
sie bei den bedingten Verzweigungen (IF x<y, IF x—y und
IF x>y) bereits beschrieben wurde.

Bedingung erfiillt FLAG GESETZT (JA) -

das Programm lduft mit den beiden Schritten
weiter, die auf den IF FLAG-Befehl folgen, und
“loscht die Marke (SET FLAG) zur NEIN- Bedingung.

BEDINGUNG NICHT ERFULLT: FLAG NICHT GE-
SETZT (NEIN) - das Programm iiberspringt die
beiden, dem IF FLAG-Befehl folgenden Pro-
grammschritte und fiihrt den dritten Befehl aus.
(Siehe SET FLAG als Beispiel fiir die Verwen-
dung des IF FLAG-Befehls).

IF FLAG ist ein bedingter Verzweigungsbefehl,
FLAG
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den IF FLAG-Befehl getestet wird. Kann entweder
von Hand iiber das Tastenfeld bei angehaltenem
Programm oder per Programmbefehl gesetzt werden.

SET FLAG setzt die ,Ja”-Bedingung, die durch
FLAG

Die ,,.JA”-(SET FLAG)-Bedingung wird geléscht(zu, NEIN“),
sobald sie im Programm den IF FLAG-Befehl vorfindet,
so daR der niachste IF FLAG-Test ,NEIN” ergibt. Ebenso
loscht CLEAR die SET FLAG-Bedingung von Hand bei an-
gehaltenem Programm oder per Programmschritt.

Das nachfolgende Programm errechnet den Durchschnittswert
(X) von N-Datenpunkten, x it

Xi+Xe+Xg+----xn _ ZXj

N =N X

Dieses Programm zeigt folgendes:

a) die Verwendung von IF FLAG wenn SET FLAG uber
das Tastenfeld eingegeben wird;

b) die Entwicklung eines Programmzahlers (die Anzahl
der Datenpunkte wird durch Addition von jeweils 1
bei Eingabe eines Datenpunktes weitergezéhlt);

c) die Verwendung derakkumulativen Speicher-Register
(+)e und (+) f;

d) die Verwendung von CLEAR zum Loéschen von (+)e
und (+) f sowie SET FLAG.

FLUSS-DIAGRAMM

Eingabe x;, oder wenn keine
Daten, SET FLAG

e

IF FLAG
ist eine Marke

JA) ( I6scht )
gesetzt ?

die Marke

Division
ZXj
N
)
Su x;[Zxj=>(+)e] Anzeige
su 1[N = (H)F ] X
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1)

2)

3)

4)

5)

7)

Programmablauf:

DRUCKEN: .

Eingabe x, in das X-Register

DRUCKEN: .

Eingabe x , in das X-Register

DRUCKEN: .

Wiederholung der Schriﬁe 4 und 5 fir alle rest-
lichen Datenpunkte bis einschlieBlich xp

DRUCKEN: .

'END-ANZEIGE:

X =y
N — X
Anzeige Speicher
Y z | (B)f [(He
0 0 0 0
De}
Xi | (X2
Xi | (Xjq)
Xi | (xja) N+1=N| Zx
Exi|(xjy| N | 2xj
ZX
| &ia)
X | (x j1)|=—>Endanzeige
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Das nachste Programm veranschaulicht den Gebrauch wvon
SET FLAG als Programmschritt. Das Programm berechnet
eine wechselnde Reihe:

1-34+56-74+9------------ oo

ANMERKUNG
Es wurde ein Programm mit einfachen Ausdriicken
zur Erklarung von IF FLAG und SET FLAG gewahlt,
um die Verzweigung von einer Seite der Schleife
zur anderen anschaulich zu machen. Der Ablauf der
Verzweigung kann jedoch auch auf komplexere Aus-
dricke leicht erweitert werden.

In diesem Programm wurde jeder Ausdruck (n) entwickelt und
zu einer akkumulativen Summe hinzuaddiert. Dabei wurde der
Programmzahler jedesmal um 1 erhoht, um die Zahl der auf-
addierten Ausdriicke (N) zu erhalten.

Das Vorzeichen von n muf3 sich abwechselnd andern. Die
Marke entscheidet, ob n positiv bleibt oder negativ wird.

Das FluRdiagramm unten erlautert den- Ablauf:

I
I
I
|
|
|
|
|

|
el
| Erechoung des
| nichsten ) {Loscht die Marke)

I nwertes |
L - Vorzeichenanderung —E

__T__ )n

Add. (=)nzu P
Add.1zu N

Ist die Marke gesetzt: )
{(a) positives (+)n wird zu P addiert;
(b) die Marke ist geléscht.

Beim nachsten Durchlauf ist'keine Marke gesetzt:
(a) negatives (-) n wird zu P addiert;
(b) die Marke wird gesetzt.
(so daB beim néchsten Schleifendurchlauf durch
(a) der Wert (+) n zu P addiert wird).
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92 Programmierung des 9100B

13
FLAG

FLAG

FLUSSDIAGRAMM: Fiir Reihen1 -3 4+5-7 4 9----. 0

n = Glieder der Reihe
N= Zahl! der Glieder
P= Akkumulative Summe der Reihe

CLEAR (+)e, (H)f

und FLAG
Y
2]
N =
n
SpeichernP | —> (4)e
(ACC4H) N |=> (+)F
'R
PAUSE P| = z
zur Anzeige N — Y
(£ | = X
nf4+2 =n

ADD 1zu N

|

SET FLAG (l6scht die Marke)
; N
Vorzeichen dndern
(-)n
On ()
i
ADD (£)nzuP |=> (4)e

driicken ACC+
— (PF
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Zum Ablauf des Programms:

DRUCKEN: . .

Zum Anhalten und Anzeigen von P, N und n:

DRUCKEN:-.; CONT zum Weiterlauf des Pro-
gramms drucken.

Um das Programm neu zu starten:

o ) ) ) 8

Speicher
z | (H)Ff (+)e
0 0 0
0
ol f |
0 N P
P
P
N
N
N
N
N
N
N
N Y v
N IN41=N|P4(x=)n=P

3
=z

P

ot H
=
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ASUBY
RETURN

Programmierung des 9100B

Unterprogramme

T Bewirkt die unbedingte Verzweigung zu einem
=] Unterprogramm, dessen Ausfithrung und Riick-
sprung in das Hauptprogramm (siehe-auch Seite 60).

Zum Aufrufen (Verzweigen) eines Unterprogramms wird
folgende Schrittfolge verwendet:

286080

ANMERKUNG
Die Verwendung von (+) und (-)-Vorzeichen ist
seitenabhangig; siehe GO TO auf Seite 68.

Riicksprung vom Unterprogramm:

SUB/RETURN mul} der letzte Befehl des Unterprogramms
sein. Ist das Unterprogramm vollstindig abgearbeitet, kehrt
das Programm automatisch zu dem Programmschritt zu-
riick, der unmittelbar auf die Adressierung des Unterpro-
gramms folgt.

ANMERKUNG

Folgt auf den GO TO-Befehl SUB und Adresse, so
speichert der Rechner intern die Adresse, zu der er
nach Abarbeiten des Unterprogramms zurtickspringen
muR. Wird der Programmzahler liber das Tastenfeld
zur Startadresse des Unterprogramms adressiert und
CONTinue gedriickt, springt der Rechner nach Be-
endigung des Unterprogramms nicht zur richtigen
Adresse zurlick.

VERSCHACHTELN VON UNTERPROGRAMMEN: Unterpro-
gramme konnen auch wihrend des Ablaufs eines Unterpro-
gramms aufgerufen werden. Dies wird als Verschachteln
bezeichnet. Ein Programm kann jede Anzahl Unterpro-
gramme enthalten (durch Speicherkapazitit begrenzt); je-
doch konnen nicht mehr als fiinf Unterprogramme ver-
schachtelt werden. Nachfolgende Abbildung veranschau-
licht das Verschachteln der Unterprogramme 1 bis 5.

- #1 -
- #2 = T
1 - #3 o S
| #4 I
| |, 5 \I I
k L T H#YT, _ y



Programmierung des 9100B

Beim Aufruf eines Unterprogramms speichert der Rechner
die Ricksprung-Adresse. Bis zu finf Rilicksprung-Adressen
kdnnen gleichzeitig gespeichert werden. Nach dem Ruck-
sprung wird diese Adresse ,vergessen”; der Rechner ist
zum Speichern einer neuen Ricksprung-Adresse bereit.

In der vorherigen Abbildung ist im Verlauf des Unterpro-
gramms No. 1 die Zahl der weiteren Unterprogramme auf
vier begrenzt ( # 2 bis 5) weil die Unterprogramme 1 bis 5
verschachtelt” sind. Es kénnten jedoch im Unterprogramm
1 weitere Unterprogramme aufgerufen werden, da nach dem
Riicksprung aus 4 die Rucksprung-Adressen von 4 und 5
vergessen werden. Jetzt ist fir zwei weitere Unterprogramme
Platz.

Zusammenfassung:

1. Es kann eine beliebige Anzahl Unterprogramme in
einem Hauptprogramm verwendet werden.

2. In einem Unterprogramm kann eine beliebige An-
zahl weiterer Unterprogramme verwendet werden,
jedoch

3. kénnen nicht mehr als finf Unterprogramme gleich-
zeitig in einem Programm gefahren werden.

Der folgende Programmausschnitt ist ein Teil eines Programms
(auf Seite 97), in dem Unterprogramme benutzt werden.

Bei Schritt (+) 1b verzweigt das Programm zur Startadresse
(+) 24 des Unterprogramms und flihrt es aus; bei Schritt (+)3a
springt das Unterprogramm zur Adresse (+)1c zurlick in das
Hauptprogramm.

Das folgende Programm erldutert die Verwendung eines Unter-
programms; das N-Programm ist modifiziert als Unterprogramm
verwendet.

Das Programm berechnet mogliche Kombinationen (C) von n
Objekten fur k Falle.

Zum Beispiel: Eine Kiste enthdlt (n) 15 verschiedenfarbige
Bille, wieviel Farbkombinationen (C) sind mdglich, wenn je-
weils 5 Bélle (K) herausgenommen (und wieder hineingelegt)
werden. Antwort: 3003
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: . n _ n!
ASUBY Die Formel lautet: K= m
RETUIN VEREINFACHTES ENDGULTIGES
c FLUSS-DIAGRAMM : FLUSS-DIAGRAMM :
CONT driicken a— ——+
k! ‘
CLEAR (4)e und (+)F
y und STOP

Eingabe n und k,
i CONT driicken

[ I

Speichern: n —-)(—I—)Ef
‘ k |=>F|

|
|
|
|

(n - k)! |

N! "'—""‘“_(k)
s e ]|

Speichern k!

|

%+m—m=c

Rickruf n

NI e}

B e e n!

Rickruf k!
Division nl/k!
Speichern

!

Unterprogramm+——(
N!

Nt S

Y
Rickruf n und k
Subtrahieren (n-k)

I
I
|
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
|
I
|
I
|
I
'
|
I
I
I
I
I
I
|
I
I
|
!
]

e )

f——1—(n - k)!

y
Rickruf nl/k!
Division
nlkl+=(n-k)!=C

ENDE
(Anzeige)
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Programmablauf: END dricken (nur das erste Mal), CONT;
- dann Eingabe n und k und CONT driicken.

Anzeige
X Y z
Eingabe
I k n |
k n
k!
n
n! n!
k! n!
k! n! ~k!
k n
k n-k
n-k
(n—k)!
(n-k)! 'n! k!
Cc
Speicher
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ASUBY
RETURN

Anzeige

X Y F4
c

k n C

k n c

L END Anzeige —

N

N 0 N!

N! N 0

Anzeige blinkt auf

N! N 0




Programmierung des 9100B

Weitere Programmier-Hinweise

Nachfolgend einige Richtlinien zur bestmdglichen Ausnutzung
des Kernspeichers:

ANMERKUNG
Programmschritte und Daten konnen nicht gleich-
zeitig in einem Register gespeichert werden.
Datenspeicherung auf der (+) Seite erfordert weni-
ger Programmschritte beim Speichern und Rickruf
als auf der (-) Seite.
Die Speicher (*)e und (f)f werden nur als Daten-
speicher benutzt.
Die Inhalte der Speicher (+)e und (+)f (und X, Y
und Z) kénnen nicht auf Magnetkarte aufgezeichnet
werden.

1)

3)

5)

Im allgemeinen beginnt das Programm bei Adresse (+)00
und fullt die (+) Seite, springt dann zu Adresse (-) 00 und
flillt die (-) Seite.

Die Datenspeicherung beginnt auf der (+)Seite mit (+)f
bis (+)a, in dieser Folge. Danach werden (-)e und (-)f
belegt, bevor die numerischen Speicher (+)9, (+) 8 usw.
belegt werden. (+)e und (+)f sollten bei Bedarf fir ACC+,

ACC- und RCL (z.B. bei Laufanweisungen) reserviert wer-,

den.

Erfordert ein Programm das Speichern von Daten (iber eine
ganze Seite, so sollte das Programm bei Adresse (-) 00
beginnen um die (+)Seite mit Daten belegen zu kdnnen.

Lassen Programmschritte nicht mehr genug Speicherplatz
fir Datenspeicherung, so kann ,selbst-zerstorend” verfah-
ren werden: Werden Programmschritte im Programmablauf
nur einmal bendtigt, so kann z.B. bei Adresse (+)a0 be-
gonnen werden, die nach Durchlauf mit Daten belegt wird.
Dieses Verfahren bedingt die Aufzeichnungauf Magnetkarte,
da das Programm bei jedem neuen Ablauf mit Magnetkarte
neu eingelesen werden muf.

Ist ein Programm fiir eine Magnetkarte zu lang, kénnen
mehrere Magnetkarten nacheinander eingegeben werden,
wobei jeweils das Programm der vorhergehenden Karte
durchlaufen wird und dann die nachste Karte eingelesen
wird. :

Die Eingabe erfolgt Giber das Tastenfeld in folgender Rei-
henfolge: Eingabe Tastenfeld Teil 1, Aufzeichnung auf Ma-

gnetkarte 1, Teil A; Eingabe Tastenfeld Teil 2, Aufzeich-

nung auf Magnetkarte 1, Teil B; Eingabe Tastenfeld Teil 3,
Aufzeichnung auf Magnetkarte 2, Teil A, usw. bis das
Programm vollstandig auf Magnetkarten aufgezeichnet ist.
Zum Programmablauf wird entsprechend verfahren.

Es ist besonders darauf zu achten, dal® die gespeicherten

Bestmdgliche
Ausnutzung
des Kernspeichers
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Periphere Gerate

Daten nicht zerstort werden. Der END-Befehl kann ver-
wendet werden. Dadurch stoppt der Kartenleser das Ein-
lesen in den Kernspeicher an der gewiinschten Stelle. Sind
alle Daten auf der (+) Seite und alle Programmschritte auf
der (-)Seite gespeichert, ist gewdhrleistet, daR keine
Uberschreibung der Daten mit Programmschritten erfolgen
kann.

Sollen spéter periphere Geridte angeschfossen werden, ist es
zweckmaélBig, dies beim Programmieren bereits zu beriicksich-
tigen. An den gewiinschten Stellen kann CONT als Programm-
schritt ohne Funktion programmiert werden. Dies ist fir den
Programmablauf unerheblich, kann aber spater durch den Steuer-
befeh! fiir das betreffende periphere Gerét ersetzt werden,
ohne dal? eine Anderung der Adressen im Programm not-
wendig wird.

Fir den Drucker 9120A wird CONT an der Stelle program-
miert, an der spater der PRINT-Befehl stehen soll:
PRINT/SPACE druckt die auf dem Drucker angewiéhlte Kombi-
nation mit den Inhalten des X-, Y- und Z-Registers;

darauf folgende PRINT /SPACE-Befehle ergeben den Vorschub
nach dem Ausdrucken.

Fir die Ansteuerung des X-Y-Schreibers 9125A sollte ein
Unterprogramm vorgesehen werden. Daflir miRten im Haupt-
programm finf aufeinanderfolgende CONT programmiert wer-
den, die durch GO TO, SUB, (+oder -) und Adresse ( ) ( )
zu ersetzen sind. Das Unterprogramm kann an beliebiger Stelle
programmiert werden.
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Periphere Gerate

Daten nicht zerstort werden. Der END-Befehl kann ver-
wendet werden. Dadurch stoppt der Kartenleser das Ein-
lesen in den Kernspeicher an der gewiinschten Stelle. Sind
alle Daten auf der (+) Seite und alle Programmschritte auf
der (-)Seite gespeichert, ist gewdhrleistet, daR keine
Uberschreibung der Daten mit Programmschritten erfolgen
kann.

Sollen spéter periphere Geridte angeschfossen werden, ist es
zweckmaélBig, dies beim Programmieren bereits zu beriicksich-
tigen. An den gewiinschten Stellen kann CONT als Programm-
schritt ohne Funktion programmiert werden. Dies ist fir den
Programmablauf unerheblich, kann aber spater durch den Steuer-
befeh! fiir das betreffende periphere Gerét ersetzt werden,
ohne dal? eine Anderung der Adressen im Programm not-
wendig wird.

Fir den Drucker 9120A wird CONT an der Stelle program-
miert, an der spater der PRINT-Befehl stehen soll:
PRINT/SPACE druckt die auf dem Drucker angewiéhlte Kombi-
nation mit den Inhalten des X-, Y- und Z-Registers;

darauf folgende PRINT /SPACE-Befehle ergeben den Vorschub
nach dem Ausdrucken.

Fir die Ansteuerung des X-Y-Schreibers 9125A sollte ein
Unterprogramm vorgesehen werden. Daflir miRten im Haupt-
programm finf aufeinanderfolgende CONT programmiert wer-
den, die durch GO TO, SUB, (+oder -) und Adresse ( ) ( )
zu ersetzen sind. Das Unterprogramm kann an beliebiger Stelle
programmiert werden.
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Sparen von Programmschritten

Nachfolgend einige Tricks zum Einsparen von Programmschrit-
ten:

Wird im Programm eine Konstante benétigt, so kann diese als
Programmschritt eingegeben werden. Dadurch spart man einen
Teil des Speicher-Registers. Dies ist besonders in einem
Unterprogramm sinnvoll.

nach Schritt 26 steht 2,13 im X-Register.

Potenzen von 10 kénnen mit ENT EXP eingegeben werden:

nach Schritt 24 steht 1 x 10¢ (10,000) im X-Register.

Fir Multiplikation mit 2 kann der (+)-Befehl verwendet werden:

nach Schritt 36 steht 2 77 im X-Register.

Eingabe einer
Konstanten

Multiplikation x 2
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Summe zweier

Quadrate

Bedingte
Operationen

Zur Berechnung der Wurzel aus der Summe zweier Quadrate

(VAT + B2 ):

YAz | B? erscheint im X-Register. TO POLAR rechnet rechtwink-
lige Koordinaten in Polar-Koordinaten um, so dal der Winkel
(8) in Grad oder Bogenmall im Y-Register erscheint. Um be-
dingt zu addieren oder zu subtrahieren (multiplizieren oder
dividieren):

NEIN JA
Y i
~ -

) )

wenn x — y, ergeben Schritte 63-65 eine Addition (Multi-
plikation);

wenn x# y, werden Schritt 63 und 64 ubersprungen und
subtrahiert.

Das (+)- und (-)-Vorzeichen kann nicht verwendet werden,
da dies als Anfang einer Verzweigungs- Adresse gelesen wiirde.
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Bedingter Ricksprung aus einem Unterprogramm:

NEIN JA

| Y

Verbleib im
Unterprogramm

L

]
RUCKSPRUNG

-







Anhang

Bereich der Argumente

Bereich der Argumente fiir trigonometrische, hyperbolische,
logarithmische und exponentielle Funktionen.

sin x, cos x, tan x [x|=<1 x 1010
arcsin x x|=1

arccos x x|<1

arctan x any x

sinh x FX‘<23025
cosh x |x|<230.25
tanh x |x|<230.25
arcsinh x any x
arccosh x [X|21

arctanh x x| <1

In x X >0

Log x x>0

e X —-227.95 < x <230.25

Bereich des 9100B 9.999 999 999 x 10%%to 1 x 10-%8

Fehler - Summe

Nachfolgend die maximale Fehler-Summe des Rechners. Diese
sind absolut angegeben, solange keine relativen Fehler auf-
treten.

Absoluter Fehler = [f(X) - f(X)i

Relativer Fehler = [f(X) — f! )
f(X)
f(X) = genauer Wert

?(X) = errechneter Wert



Anhang

Anmerkung:

I
M.
IV.

VI

Vil.

VIIIL.

Xl
XIl.

XHI.

a) Eine ,sichtbare Ziffer” ist eine Ziffer in der zehnten
Stelle.

b) ,Zah! der dekadischen Durchlaufe” bezieht sich auf die
Anzahl ganzzahliger Durchlaufe dividiert durch 10.

ADD(+, -) =*=5x 101 x10 (hoherer add. Exponent)
MPY +1 -2 sichtb. Ziffer

DIV +1_2 sichtb. Ziffer
SQRT +1 12 sichtb. Ziffer
CcOos o 6 <1 rad =4 x 101!
lrad =S8 < 7 =£9x101
T <0 <2m =+=28x101 .
or <6 < +1§: 18.10 x 10 (Zah! der dekadischen
- Durchlaufe)
SIN © 8 <1 rad %=1 sichtb. Ziffer
lrad <0 <m £12x101
T =0<27m =31x101 )
or <80 +18 x 1010 x 10 (Zahl der dekadischen
Durchlaufe)
TAN © 8 <lrad 11,2 sichth. Ziffer

lrad=6 <7 +1 2 (Exp. des Ergebnis)
+2 x 1010 sichtb. Ziffer
T <8 <27 =1 x (Exp. des Ergebnis)
+3 x 10-10 sichtb. Ziffer

2r=86 +5 x Exp. des Ergebnis)
x 10 (Zah! der dekadischen Durchlaufe)

+31x10-19x10
of circles) sichtb. Ziffer

POLAR IN

RECHTWINKLIGE

KOORDINATEN gleich cos ® und sin ©
. ARCTAN (a) Bogenmalt =+1_,10sichtb. Ziffer

Grad +1 /4 sichtb. Ziffer
. ARCSIN (a) a< .707 +1 /2 sichtb. Ziffer
ARCCOS (a) a< .707 +1 /2 sichtb. Ziffer +=10-11
ARCSIN (a) a> .707 Bogenmal =10-10
Grad +70 x 1010
ARCCOS (a) a> .707 BogenmalR 1010
Grad +70 x 10-10
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Anhang

Tasten-Codezifférn

03

Die Zahlen unter den Tasten sind der (oktale) Befehls-Code.
Sie sind ebenfalls auf der herausziehbaren Karte vorne im
Rechner angegeben.

Auf Seite 58 sind diese Code-Ziffern erlautert.
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