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EINLEITUNG
 

DREI VERWENDUNGSMOGLICHKEITEN
DES HP-65

Wir begliickwiinschen Sie zum Erwerb Ihres programmierbaren
Taschenrechners. Zusatzlich zu all den Rechenféhigkeiten, die
die friheren Modelle HP-35 und HP-45 so popular gemacht
haben, bietet |hnen Ihr neuer HP-65 eine Maglichkeit, ber
die kein anderer Taschenrechner verfiigt: echte Programmier-

barkeit.
Vereinfacht ausgedriickt versteht man unter der Programmier-
barkeit des HP-65 seine Fahigkeit, die zur Losung eines
speziellen Problems erforderliche Tastenfolge zu lernen, sich
daran zu erinnern und sie automatisch auszufiihren. Wie wert-
voll diese Eigenschaft ist, erkennt man an der Tatsache, daR
die meisten von uns, soweit Sie sich regelmaRig mit Zahlen
beschaftigen, einen GroBteil lhrer Zeit auf die Durchfihrung
immer Wwiederkehrender Rechenschritte verwenden. Ob wir nun
Flugplane ausarbeiten, Vermessungsaufgaben bearbeiten, Kapi-
talertrage berechnen oder Stromversorgungsteile entwickeln,
stets sind diese Aufgaben mit sich wiederholenden, zeitauf-
wendigen Rechenproblemen verbunden, die unsere Produkti-
vitat einschranken und das Erreichen unserer Ziele erschweren.
Obwohl es bereits seit einiger Zeit programmierbare Computer

und Tischrechner gibt, sind sie fur viele Aufgaben ungeeignet,
da sie zu teuer, kompliziert und ortsgebunden sind. Die wahre
Bedeutung des HP-65 liegt darin, daB er diese Schranken

durchbricht und die Vorziige programmierbarer Rechengerate —
Schnelligkeit, Genauigkeit und Komfort — nahezu jedem bietet.
Siekonnen dieses leistungsfahige Gerat auf drei Arten benutzen:

1. ZUR MANUELLEN DURCHFUHRUNG
VON RECHNUNGEN

Sie verfolgen jeden einzelnen Schritt der Rechnung, indem Sie
die Tasten in der tatsachlichen Reihenfolge der Operationen
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driicken: Sie geben Werte ein, fihren Funktionen aus, speichern
Ergebnisse, steuern das Anzeigeformat usw., indem Sie die

jeweiligen Tasten driicken.

2. ZUR BENUTZUNG EINES AUF MAGNETKARTE
AUFGEZEICHNETEN PROGRAMMS

Wenn Sie beschriebene Magnetkarten verwenden (solche ge-
horen zum Beispiel zu dem Standard-Paket, das Ihnen mit
lhrem Rechnergeliefert wurde), konnen Sie mit geringem Auf-
wand und wenigen Kenntnissen uber das Gerat selbst sehr
anspruchsvolle Rechnungen ausfiihren. Sie lesen einfach eine
Karte in den Rechner ein und uberlassen dem Programm die
Ausfiihrung der Berechnungen. In der Regel geben Sie ledig-
lich die Eingangsdaten ein und starten das Programm. Das
Programm hilt an, wenn weitere Werte benotigt werden oder
ein Ergebnis angezeigt werden soll.

3.ZUM ERSTELLEN, SPEICHERN UND AUSFUHREN
IHRER EIGENEN PROGRAMME

Die Programmierung des HP-65 erfordert keine Erfahrungen
im Erstellen von Programmen. Sie konnen den Tasten in der
oberen Reihe auf einfache Weise selbstgeschriebene Funk-
tionen zuordnen, die sie fur sich allein oder im Zusammenhang
mit anderen Programmen verwenden konnen. Sie planen lhre
Aufgabe Uber die Tastenfolge, die zur Losung lhres Problems

notig ist und die zusatzlichen Tasten, die zur Kontrolle des
Programms verwendet werden. Sie schalten den Rechnerin den
Programm-Modus (Schalterstellung W/PRGM) und tasten die
Folge der Einzelschritte in den Programmspeicher ein. Sie
konnen lhr Programm fiir die spatere Wiederverwendung auf-
zeichnen, indem Sie einfach eine Magnetkarte durch den
Rechner laufen lassen. Wenn Sie jetzt wieder in den RUN-
Modus zuriickschalten, konnen Sie Ihr gespeichertes Programm

ausfihren.

Im Rahmen dieser Einfiihrung wollen wir diese drei Methoden
kurz vorstellen. Wir empfehlen Ihnen, die Beispiele auszufihren.
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|Anzeige   |- W/PRGM-RUN-
EIN-AUS- — Schalter
Schalter

Fenster—

AdreB-Tasten

a@

Goldene E::::JaswPrafix-Tasten =
um

Arithmetik-

Tasten

n
=
=
=   

Sie konnen sich so ber die einwandfreie Funktion Ihres Rech-
ners vergewissern und werden mit ihm vertraut.

1. MANUELLE DURCHFUHRUNG VON
RECHNUNGEN

ZU BEGINN

Ihr HP-65 wird komplett mit eingesetzter aufladbarer Batterie
geliefert. Laden Sie die Batterie 14 Stunden lang wie in Anhang C
beschrieben, bevor Sie den Rechner netzunabhéangig verwen- -
den. Sie konnen den Rechner aus der Batterie speisen oder
ihn an das Ladegerat anschlieBen und verwenden, wahrend die
Batterie geladen wird. Zu Beginn:
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s W/PRGM-RUN-Schalter in Stellung RUN

o EIN-/AUS-Schalter in Stellung EIN

Der Rechner sollte jetzt 0.00 anzeigen; falls nicht, schlagen

Sie im Anhang C nach.

EINGABE VON ZAHLEN

Tasten Sie die Ziffernfolge ein, ebenso den Dezimalpunkt,
wenn er Bestandteil der Zahl ist. Versuchen Sie als Beispiel
die Zahl 314.32 einzutasten. Sie mussen dazu folgende Tasten

dricken:

BHEEBEE
Unterlauft Ihnen bei der Eingabe einer Zahl ein Fehler, driicken
Sie @8 (Clear X) um die falsch eingegebene Zahl zu loschen
und tasten Sie dann die korrekte Zahl ein.

Negative Zahlen. Tasten Sie zur Eingabe negativer Zahlen
zuerst die positive Zahl ein und dricken Sie dann @il (change
sign, Vorzeichenwechsel). Um beispielsweise —12 einzugeben:

Driicken Sie 12 [GHS

Zum Andern des Vorzeichens einer negativen oder positiven
Zahl,driicken Sie [@l. Andern Sie als Beispiel das Vorzeichen
der vorangegangenen Zahl, um wieder die positive Zahl 12 zu

erhalten:

Driicken Sie [SHSl

ARITHMETISCHE GRUNDRECHNUNGEN

Arithmetische Grundrechnungen werden beim HP-65 durch
Driicken einer der Tasten [, . B, B durchgefihrt. Fir
alle solchen Aufgaben, die aus zwei Zahlen und einem arith-
metischen Operator bestehen, tasten Sie die erste Zahl ein und
speichern Sie sie durch Driicken der [EMIlERE - Taste; geben Sie
dann die zweite Zahl ein und dricken Sie die entsprechende

Operationstaste. Wollen Sie zum Beispiel 12 und 3 addieren,
so driicken Sie:
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12SN 3 W
Der Rechner verwendet die letzte mit [Nl gespeicherte
Zahl und die zuletzt eingetastete Zahl: er addiert die zuletzt
eingetastete Zahl zu der gespeicherten Zahl; er subtrahiert die
zuletzt eingetastete Zahl von der gespeicherten Zahl; er multi-
pliziert die gespeicherte Zahl mit der zuletzt eingetasteten Zahl:
er dividiert die gespeicherte Zahl durch die zuletzt eingetastete
Zahl. Um beispielsweise 3 von 12 zu subtrahieren, driicken Sie:

12 ENNERN 3 =
Um 12 durch 3 zu dividieren, driicken Sie:

12 ENNERN 3 =

NICHTARITHMETISCHE FUNKTIONEN

Ein blaues Symbol auf der abgeschragten Tastenvorderseite
bezeichnet die Funktion, die ausgefiihrt wird, wenn diese Taste
im AnschluB an die Préfix-Taste [l gedriickt wird. Ein gold-
farbenes Symbol iiber der Taste bezeichnet die Funktion, die
ausgefiihrt wird, wenn diese Taste im AnschluR an die Prafix-
Taste [l gedriickt wird; die zu dem gleichen goldfarbenen
Symbol inverse oder komplementare Funktion wird ausgefihrt,
wenn erst §# als Prafix und dann die Funktionstaste ge-
drickt wird. Um eine blaue oder goldfarbene Funktion zu
benutzen, driicken Sie die entsprechende Prifix-Taste (m "
oder #) und im unmittelbaren Anschlu® daran die gewlinschte
Funktionstaste. Beispiel :

Berechnen Sie  Driick i Anzeige
sin (90°) =1 90 1 1.00
arcsin (5)=30° 5§ 30.00
1/5=.2 5 0.20

 

DER ARBEITSREGISTER-STAPEL «STACK»

Der HP-65 verfugt tber vier mit X, Y, Z und T bezeichnete
Arbeitsregister. Sie sind in Form eines Stapels angeordnet,
wobei das untere Register das X-Register ist (siehe unten).
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Inhalt Register Um Verwechslungen zwischen
1 T den Bezeichnungen der Register

und ihrem Inhalt zu vermeiden,
z z werden die Register selbst in die-

Y Y sem Handbuch mit GroRbuch-
x X staben, ihre Inhalte dagegen mit

Kleinbuchstaben bezeichnet. So
sind x, y, z und t die jeweiligen Inhalte der Register X, Y,
Z und T. Wenn Sie eine Zahl eingeben, so wird diese in das
X-Register gespeichert. X ist das Anzeigeregister. Wenn Sie
[EMEERE dricken, wird diese Zahl auch in das Y -Register kopiert.
Gleichzeitig wird y nach Z und z nach T geschoben. t, der
Inhalt des T-Registers, geht verloren (siehe unten):

Inhalt Register

t

Dricken Sie [ENEERE z?

— X
<

N
=

Der HP-65 kann eine Zahl in jedes der vier Register speichern.

Fast alle Aufgaben konnen gelost werden, indem die Zahlen

in der gleichen Reihenfolge eingetastet werden, in der sie auch
in dem ursprunglichen Ausdruck auftreten, das heilt, von links
nach rechts. Tasten Sie zur Losung einer Aufgabe die erste
Zahl ein. Falls Sie jetzt eine Operation ausfiihren konnen, tun
Sie es. Falls nicht, dricken Sie [EMlERE. Geben Sie jetzt die
nachst Zahl ein. Fihren Sie die Rechenoperation aus, die
méglich ist. Gibt es keine Operation, die Sie ausfihren kénnen,
speichern Sie diese Zahl mit [EMlEE# und wiederholen Sie das
Verfahren, indem Sie die nachste Zahl eintasten. Die folgenden
Beispiele veranschaulichen dieses Verfahren.

Arbeitsweise des «Stack» bei arithmetischen Opera-
tionen. Wenn Sie die Additionstaste driicken, wird der Inhalt
des X-Registers zu dem Inhalt von Y addiert. AnschlieBend
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wird der «Stack» nach unten verschoben, wobei t nach T und
Z geschrieben, z nach Y geschoben und (y+x) nach X ge-
schoben wird. Der Inhalt des X-Registers wird nach «Last X»
abgespeichert (Last X wird in Abschnitt 1 beschrieben).

 

Driicken Sie

 

 

Dieser Vorgang der Verschiebung des «Stack» findet im Zu-
sammenhang mit samtlichen arithmetischen Operatoren (+, —,

x, ) statt; das jeweilige Resultat erscheint im Anzeigeregister X.

Kombinierte arithmetische Operationen. Der HP-65 fihrt
immer dann, wenn im Anschluf an eine Rechenoperation eine
neue Zahl eingegeben wird, einen automatischen [ENIERE -
Befehl aus, der sich auf das Ergebnis der letzten Operation
bezieht. Diese Eigenschaft erméglicht die Durchfihrung von
Serienrechnungen sowie Ketten- und gemischten Kettenrech-
nungen. Beachten Sie, dal im folgenden Beispiel davon Ge-

brauch gemacht wird:

Beispiel: [(4x5) +(2+3)]-6=-2

Driucken Sie Anzeige
4 ENTER# 4.00
5 20.00
2 ENTER® 2.00
3IW 5.00
= 4.00
6l -2.00

Beachten Sie, daB® die Zahlen in der Reihenfolge eingegeben
werden, in der sie auch in dem zu berechnenden Ausdruck
vorkommen. Die Inhalte der Stack-Register zu dem Rechen-
beispiel sind in der nachfolgenden Tabelle angefihrt.
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Stack-Register

T

z 20 20

Y 4 20 2 2 2 4
X 4 52002 2 3 5 4 6 -2

Tasten: e E2E>EEEGES

Beachten Sie: [EMEERE ist hier abgekurzt als .

Beispiel: (12x5) + (11x4) + (10%3) = ?

Dricken Sie Anzeige

60.00
104.00
134.00

4
4

 

ERWEITERTE MOGLICHKEITEN

Der Rechner verfigt neben den Stack-Registern (ber neun
adressierbare Speicherregister, die Zwischenwerte oder haufig

benétigte Konstanten speichern konnen. Damit sind Sie in der
Lage,bereits recht komplexe Berechnungen auszufiihren, ohne
daR Sie Zwischenergebnisse erneut eintasten mussen. Sie
haben bis hierher schon einige Erfahrungen im manuellen
Rechnen gesammelt. Auf die angesprochenen Speicherregister
und weiterreichende Maglichkeiten zur manuellen Durchfih-
rung von Rechnungen werden wir im Hauptteil dieses Hand-
buches eingehen. In der Zwischenzeit wollen wir uns der Be-
nutzung der Programme, die auf Magnetkarte aufgezeichnet
sind, zuwenden.

2. DIE BENUTZUNG EINES AUF MAGNET-
KARTE AUFGEZEICHNETEN PROGRAMMS

Eine im Rechner eingebaute Magnetkarten-Lese/Schreib-
Station ermoglicht es, Programme fir eine spatere Verwendung
auf Programmkarten bereitzuhalten. Verfigt Ihr HP-65 schon
so uber eine Fille von Rechenmdglichkeiten, so kann er sich
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durch das Einlesen solcher Programmkarten zusatzlich innerhalb
von Sekunden hochspezialisierte Fahigkeiten aneignen. Durch
das Angebot an bereits beschriebenen Magnetkarten fiir viele
Anwendungsbereiche kann diese Maglichkeit auch von solchen
Benutzern in Anspruch genommen werden, die sich nicht selbst
mit der Programmierung des Rechners befassen mochten.

Sicherlich werden Sie unabhangig von lhren Hauptinteressen
fiir das Zinseszins*-Programm Verwendung finden. Es ist das
11. Programm des Standard-Paketes, das lhnen zusammen mit
lhrem Rechner geliefert wurde. Die bereits beschriebene
Magnetkarte fiir dieses Programm finden Sie in der Karten-
Kassette zusammen mit 18 weiteren Programmen, einer Reini-
gungskarte fir den Magnetkopf und 20 unbeschriebenen
Magnetkarten zur Aufnahme lhrer eigenen Programme.
Das Standard- Paket setzt sich sowohl aus allgemeinen als auch

aus speziellen Programmen zusammen. Einige wurden den ver-
schiedenen Anwendungspaketen entnommen, die von HP be-

zogen werden kénnen. So zum Beispiel das Programm «Im-

pedanzanpassung eines Pi-Gliedes» aus dem Elektrotechnik-
Paket oder «Mittelwert und Standardabweichung» aus dem
Statistik-Paket. Wenn es lhre Zeit erlaubt, konnen Sie sich mit
allen diesen Programmen vertraut machen und die Zahlen-
beispiele durchrechnen. Das Zinseszins-Programm ist keinem
anderen Programmpaket entnommen. Es wurde fiir Sie ge-
schrieben, um lhnen zu ermoglichen, das Kapitalwachstum
bei regelméRigen Spareinlagen zu berechnen. Weitere Angaben
zu diesem und den ibrigen Programmen des Paketes finden
Sie in dem Anweisungsbuch zum Standard-Paket. Im Augen-
blick wollen wir das Programm einfach einlesen und mit Zahlgn-

beispielen ausflihren.

EINLESEN DES PROGRAMMS

1. Entnehmen Sie die Magnetkarte mit dem Zinseszins-
Programm der Karten-Kassette.

etV=230 STD 11A

i 14 12 COMPUTE =

 
* Compoundinterest STD11A
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2. W/PRGM-RUN-Schalter in Stellung RUN.
3. Fuhren Sie — wie gezeigt — die Karte in den unteren

Schlitz an der rechten Gehauseseite ein. Ist die Karte ein
Stiuck weit eingeschoben, lauft der Motor an und zieht
die Karte durch den Rechner zur linken Seite hindurch.
Vermeiden Sie es, die Karte beim Transport zu hemmen

 

4. Wurde die Karte fehlerhaft gelesen, blinkt die Anzeige
und der Programmspeicher wird geloscht. Driicken Sie

und lesen Sie die Karte erneut ein.
5. Schieben Sie zum Abschluf die Programmkarte in den

oberen Fensterschlitz um die Tasten in der oberen Reihe
zu kennzeichnen.

Das Programm steht jetzt im Programmspeicher und kann
benutzt werden:

Beispiel: Welcher Betrag ist heute anzulegen, wenn er nach

Ablauf von 20 Jahren bei einem quartalsweise zuzurechnenden
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Zins bei einem Zinssatz von 7% (pro Jahr) auf DM 15000~

anwachsen soll?

Folgen Sie zur Lésung der Aufgabe einfach den Anweisungen,
die in dem Standardformat in Tabelle 0-1 gegeben sind. Lesen
Sie die «Anweisungeny Zeile fir Zeile; geben Sie die erforder-
lichen «Eingabe»-Daten ein, dricken Sie die angegebene(n)
Taste(n) und beachten Sie die angezeigten «Ausgabe»-Daten.

Eingabe Ausgabe
Nr.  Anweisungen Werte/ Tasten Werte/

Einheiten Einheiten

| 1]
2 Programm starten @ 0.00

3 Gebe ein 11

n(n=20x4) 80 ED 80.00

undi (i=7+4) 1.75 D 1.75

und FV 15000 [IID 15000.00

4 Berechne PV E 3744.02

Tabelle 0-1. Beniitzungsanweisungen fir das Zinseszins-Programm.

Mit Ihrem HP-65 haben Sie einen Block mit solchen Vor-
drucken erhalten. Sie kénnen ihn zusammen mit den 20 un-
beschriebenen Magnetkarten verwenden, wenn Sie Programme

selbst erstellen.

3. ERSTELLEN EIGENER PROGRAMME

PROGRAMMIERBARKEIT UND DEFINIERBARE TASTEN

Selbst 4uRerst komplizierte Rechengdnge konnen als Folge

einzelner Tastenbefehle dargestellt werden. Da der Rechner voll

programmierbar ist, eingeschlossen sind bedingte und unbe-

dingte Programmverzweigungen, ist es moglich, Programme
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aufzustellen, die die ganze Nacht uber laufen. Fir die Spei-
cherung der Programme im Rechner stehen 100 Speicher-

positionen zur Verfligung.

Wir haben bereits gesehen, wie den Tasten in der oberen
Reihe des Tastenfeldes spezielle Funktionen zugeordnet werden

konnen, indem eine entsprechende Magnetkarte eingelesen
wird. Im Rahmen eines sehr einfachen Beispiels wollen wir
jetzt die [Y-Taste definieren. Als erstes planen wir die Funk-
tion, tasten sie dann in den Programmspeicher ein und testen
sie anschlieBend. Sind wir mit den Tests zufrieden, wollen
wir das Programm zur spateren Verwendung auf eine Magnet-
karte aufzeichnen.

PLANEN DER FUNKTION

Die nachstehende Tastenfolge berechnet x3 (die dritte Potenz
des beliebigen Wertes k, der im X-Register steht).

T

z k

Y k k k

X k k k? k3

Taste: B e BB

Beachten Sie: [ENEERE ist hier abgekurzt als [

Um aus dieser Tastenfolge eine Funktion zu machen, die uber
die [¥-Taste aufgerufen werden kann, beginnen wir sie mit

B (zur Kennzeichnung der Funktion) und beenden sie
mit (womit nach Ablauf der Funktion die Kontrolle an das
Tastenfeld zuriickgegeben wird).

EINTASTEN DER FUNKTION IN DEN PROGRAMM-

SPEICHER

1. W/PRGM-RUN-Schalter in Stellung W/PRGM, dricken
Sie | zum Loschen des Speichers.

2. Driicken Sie die Tasten in der angegebenen Reihenfolge:
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Taste(n) Bemerkung

bezeichnet Anfang der Funktion

[ENTER#
.- berechnet x?
= berechnet x3

bezeichnet Ende der Funktion Y

Ist Ihnen beim Eintasten der Funktion ein Fehler unterlaufen,

l6schen Sie (jetzt noch) den gesamten Programmspeicher und
beginnen Sie von vorne. Wir werden spater noch auf die ver-
schiedenen komfortablen Korrekturmaoglichkeiten eingehen und
auch die Bedeutung der in der Anzeige erscheinenden Zahlen
kennenlernen. Der Rechnerhat jetzt «gelernty, auf das Dricken
der Taste (im RUN-Modus) die Funktion x3 auszufiihren.

TESTEN DER FUNKTION

» W/PRGM-RUN-Schalter in Stellung RUN.
o Tasten Sie eine Zahl ein und dricken Sie Y. Der

Rechner zeigt jetzt die dritte Potenz der eingegebenen
Zahl an. Falls nicht, haben Sie bei der Erstellung der
Funktion einen Fehler gemacht.

Driicken Sie Anzeige Bemerkung
20 8.00 23
3R 27.00 33
i 64.00 43
5 gHS B ~125.00 (-5)3

AUFZEICHNEN DER FUNKTION AUF PROGRAMMKARTE

Zur Aufzeichnung des Programms

1. Wahlen Sie eine ungeschitzte Magnetkarte aus (der

Eckenabschnitt darf nicht entfernt sein).

EREgeschiitzt »



16 Einleitung

2. W/PRGM-RUN-Schalter in Stellung W/PRGM (W/
PRGM steht fir Write = Schreiben).

3. Lassen Sie eine Magnetkarte genauso wie beim Ein-
lesen eines Programms durch den Rechner laufen. Die
Magnetkarte enthalt jetzt Ihr Programm, es sei denn, sie
war geschutzt. Im obigen Beispiel blieben die Tasten
B ...@ undefiniert; selbstverstandlich hatten wir auch
sie mit Funktionen belegen konnen.

Wir haben |hnen jetzt gezeigt, wie Sie das Programm zu einer
einfachen Funktion erstellen und es einer der fiinf Tasten
zuordnen kénnen, die durch den Benutzer definiert werden.

Ihr HP-65 kann aber auch programmiert werden, ohne daR
auf die Tasten in der oberen Reihe Bezug genommen wird.
Ein Beispiel dazu wird Ihnen an spaterer Stelle begegnen,
wenn wir uns noch einmal dem Thema der Programmierung
zuwenden. Sie werden dann sehen, wie mit wenig zusatzlichem
Aufwand Funktionen und andere Programme erstellt werden

konnen, deren Leistungsfahigkeit weit tiber das hier vorgestellte
Primitiv-Beispiel hinausgeht.

VORSCHAU

Wir hoffen, daR Sie die Einfihrung in den Umgang mit
lhrem programmierbaren Taschenrechner HP-65 mit Interesse
gelesen haben. Der ubrige Teil des Handbuches geht auf all
die Eigenschaften des Rechners ein, die bisher noch nicht
vorgestellt wurden. Sicherlich genlgt es, wenn Sie dieses
Material erst einmal oberflachlich tberfliegen und dabei auf die
eingerahmten Teile achten. Wenn Sie auf diese Weise das ganze
Handbuch durchgegangen sind, konnen Sie sich bei einem
grundlicheren Lesen den Details zuwenden. Sie werden sehr
schnell mit dem Tastenfeld des Rechners vertraut werden und
Sicherheit im Umgang mit dem Gerat gewinnen, wenn Sie die
zahlreichen Beispiele durchrechnen und sich tUberzeugen, dal

Sie sie verstanden haben.

Die Abschnitte 1 bis 3 beziehen sich auf die manuelle Durch-
fihrung von Rechnungen. Abschnitt 1 erklart die Wahl des
Anzeigeformates und die Eingabe von Daten in wissenschaft-
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licher Schreibweise. Abschnitt 2 erklart den Gebrauch der
adressierbaren Speicherregister und die Handhabung des Stack,
wihrend im Abschnitt 3 die Benutzung der vorprogrammier-
ten Funktionen besprochen wird.

Der Abschnitt 4 befat sich mit der Programmierung. Es wird
Ihnen gezeigt, wie Sie Ihre Programme berichtigen und ab-
andern konnen, wie man ein Programm veranlaBt, Teilbereiche
zu wiederholen, an bestimmten Stellen anzuhalten, Entschei-
dungenzu treffen und vieles mehr. Dieser Abschnitt veranschau-
licht Ihnen auch den Gebrauch der Arbeitsblatter fir die Pro-
grammierung, die mit lhrem Rechner geliefert wurden.

DIE HP-65-KURZANLEITUNG

In dieser Kurzanleitung sind die wesentlichen Bedienungs-
verfahren zusammengefat und die Funktion der einzelnen
Tastenbefehle erklart. Zum leichteren Nachschlagen der Details
sind die Erlauterungen zu den Tasten in der alphabetischen
Reihenfolge der Symbole gegliedert. Die HP-65-Kurzanleitung
kann mit dem Rechner zusammen in der Weichledertasche

mitgeflihrt werden.
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ABSCHNITT 1

ALLGEMEINE
BEDIENUNGSANWEISUNGEN
 

In diesem Abschnitt wird beschrieben « wie die verschiede-
nen Speicher geloscht werden « wie das Anzeigeformat ein-
gestellt wird « wie Zahlen in wissenschaftlicher Schreibweise
eingegeben werden « wie mit Hilfe des Last X-Registers Fehler
beseitigt werden konnen, wenn Sie falsche Tasten gedrickt
haben. AuRerdem werden am Ende des Abschnitts in einem
eingerahmten Teil Angaben zum «Stack Lift» (automatische
Eingabe) zusammengefalt.

LOSCHFUNKTIONEN

Der HP-65 verflugt iber vier verschiedene Loschoperationen.
Um sie auszufiihren, werden die [ -Funktionen der Tasten
in der vierten Zeile des Tastenfeldes benutzt.

LOSCHEN EINES NICHT GEWUNSCHTEN PRAFIX

B hebt die Wirkung einer falschlicherweise gedriick-
ten Préfixtaste auf, so daR Operationen ausgefiihrt werden
konnen, fiir die keine Prafixtaste zu dricken ist. Nehmen wir
an, Sie haben versehentlich [, # oder B gedrickt, bevor
Sie eine Zahl eintasten wollen. Wenn Sie jetzt die Zifferntaste
dricken, werden Sie die entsprechend andere Funktion dieser
Taste ausfuhren, anstatt eine Ziffer einzugeben. Um dies zu
vermeiden driicken Sie [ zur Aufhebung des un-
erwinschten Prafix und tasten dann, wie beabsichtigt, die
Zahl ein. Wurde eine falsche Prafixtaste gedriickt und ist ein
anderer Prafix erwiinscht, so genlgt es, die entsprechend rich-
tige Prafixtaste zu driicken und von da fortzufahren.
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Die folgenden (noch nicht erlauterten) Tasten sind ebenfalls
Prafixtasten:

oeEE G0e

LOSCHEN DER STACK-REGISTER

16scht alle vier Register (X, Y, Z und T) des Arbeits-
register-Stapels (Stack). Soll nur das X-Register geloscht wer-

den, driicken Sie [SEN.

 

LOSCHEN DER ADRESSIERBAREN REGISTER

" I6scht alle neun adressierbaren Speicherregister. (Die
Register werden in einem spateren Abschnitt besprochen.)

 

LOSCHEN DES PROGRAMMSPEICHERS

m loscht die 100 Zeilen des HP-65-Programm-
speichers, falls der W/PRGM-RUN-Schalter in Stellung

W/PRGM steht. Im RUN-Modus wirkt genauso
wie [GEE.

LOSCHEN DES GESAMTEN RECHNERS

Samtliche Speicherregister (einschlieBlich Programmspeicher)
des Rechners kénnen Sie loschen, indem Sie das Gerat erst
aus- und dann wiedereinschalten. Beachten Sie dabei, daB beim
Einschalten des Rechners automatisch die fiinf Unter-
programme in den Programmspeicher geladen werden, die zu
den Symbolen im Fenster iber den Tasten in der oberen Reihe

gehoren ([, [, (%], [Re], (X3Y)).

ANZEIGE

Die Anzeige hat mehrere Funktionen. Sie wird benutzt zum
Anzeigen der Ergebnisse, fur Fehlermeldungen, zur Anzeige ab-
fallender Batteriespannung, zur Mitteilung, daB der Rechner bei

der Ausflihrung eines Programmsist und zur Anzeige einzelner
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Programmschritte. Im W/PRGM-Modus ermoglicht Ihnen die
Anzeige zusatzlich, die einzelnen Programmbefehle im Pro-
grammspeicher darzustellen (diese Verwendung der Anzeige
wird im Abschnitt Programmierung besprochen).

EINSTELLEN DES ANZEIGEFORMATES

Der HP-65 kann bis zu 15 Zeichen darstellen: Vorzeichen der
Mantisse, zehnstellige Mantisse, Dezimalpunkt, Vorzeichen des
Exponenten und zweistelligen Exponenten. Im RUN-Modus
wird der abgerundete Inhalt des X-Registers angezeigt. Vom
Tastenfeld aus kénnen zwei Anzeige-Modi (Festkomma- oder
wissenschaftliche Darstellung) mit einer Vielfalt von Rundungs-
moglichkeiten gewahlt werden. (Die verschiedenen Rundungs-
weisen beziehen sich nur auf die Anzeige; stets bleibt die volle

Genauigkeit im HP-65 intern erhalten.)

Festkomma-Anzeige. Die Festkomma-Darstellung wahlen
Sie durch Driicken von [¢], gefolgt von einer entspre-
chenden Zifferntaste zur Angabe der gewiinschten Zahl von
Nachkommastellen (0—-9). Die Festkomma-Darstellung er-

moglicht es, alle Ergebnisse mit gleicher Genauigkeit anzu-
zeigen. Die Anzeigeist links bindig und zeigt im Rahmen des
gewahlten Formates auch Nullen hinter dem Komma an. Wird
der Rechner aus- und dann eingeschaltet, wahlt der Rechner
selbststandig Festkomma-Darstellung mit zwei Nachkomma-
stellen als Anzeigeformat. Zum Beispiel:

Driicken Sie Anzeige
(Achten Sie darauf, daB der
W/PRGM-RUN-Schalterin Stellung

RUN steht. Schalten Sie den
Rechnererst aus, dann ein.) 0.00
123.4567 [ENTERS 123.46

[ (a) 123.4567
123.456700
123.46

 

123.
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Wissenschaftliche Schreibweise. Sie eignet sich fir das
Arbeiten mit groBen oder sehr kleinen Zahlen und ermoglicht
die Anzeige der Ergebnisse mit der stets gleichen Zahl wesent-
licher Stellen. Sie wahlen dieses Anzeigeformat durch Driicken
von BSA, gefolgt von einer Zifferntaste zur Angabe der ge-

wiinschten Zahl von Nachkommastellen der Mantisse. Auch
hier wird lediglich die Anzeige gerundet; sie ist links biindig

und beinhaltet Nachkomma-Nullen innerhalb des gewahliten
Formates. Zum Beispiel:

Dricken Sie Anzeige Bemerkung
(Schalten Sie den
Rechner erst aus,
dann ein.) 0.00
123.4567 ENNERE 123.46
C=53 2 1.23 02 =1.23x102

@ 1.2346 02 =1.2346x102
1.23456700 02  =1.234567 x102

Schalten Sie jetzt um auf 8 Dezimalstellen in Festkomma-

darstellung.

® 1.234567000 02  *=1.234567 x102

Schalten Sie jetzt zuriick auf Festkommadarstellung mit zwei
Nachkommastellen.

Driicken Sie Anzeige
olel 123.46

[+] 0005 [EHS ENTERS —0.00 ()

BLINKENDE ANZEIGE

Die Anzeige blinkt bei dem Versuch, eine unerlaubte Opera-
tion auszufiihren. Sobald irgendeine Taste gedriickt wird, hort
das Blinken auf, ohne daB die dieser Taste zugeordnete Funk-

“Ist eine Zahl zu grof, um in dem gewihiten Format dargestellt zu werden, zeigt
sie der Rechnerselbststandig in wissenschaftlicher Schreibweise mit 10 Stellen (volle

Genauigkeit) an.
“lst ein Ergebnis zu klein, um im gewéhlten Format angezeigt werden zu konnen,
wird Null angezeigt (mit einem Minuszeichen,falls das Resultat negativ ist).
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tion ausgefiihrt wird. ZweckmaRigerweise wird das Blinken der
Anzeige mit @ gestoppt. Die unerlaubten Operationen, die
zu einer solchen Fehleranzeige fihren, sind in Tabelle 1-1

aufgefuhrt.

UNLESBARE ANZEIGE

Wahrend der Ausfiihrung eines gespeicherten Programms andert
sich die Anzeige laufend; sie ist absichtlich unlesbar, um das
Arbeiten eines Programms anzuzeigen. Sobald das Programm
anhalt, erscheint wieder eine stehende Anzeige.

ANZEIGE ALLER DEZIMALPUNKTE

Die Kapazitat der Batterie erlaubt etwa 3 Stunden ununter-

brochenen Betrieb. Sie konnen dadurch Energie sparen, dal®
Sie den Rechner immer dann abschalten, wenn Sie ihn nicht
gerade benutzen. Auch wenn Sie kein Programm oder Ergebnis
verlieren mochten (den Rechner also nicht ausschalten konnen),
ist es moglich, den Stromverbrauch zu senken: tasten Sie ein
[¢] ein und belassen Sie den Rechner in dem Zustand, bis

Sie ihn wieder benatigen.

Das Aufleuchten aller Dezimalpunkte der Anzeige bedeutet, dal
die Batterie bald erschopft ist und Ihnen nur noch etwa 2 bis
5 Minuten Betriebszeit verbleiben. Auch wenn samtliche Punkte
aufleuchten,ist die Stellung des Dezimalpunktes klar, da ihm
eine ganze Anzeigestelle zugeordnetist.

Beispiel :

L wahrer Dezimalpunkt

Falls alle Dezimalpunkte aufleuchten, wéahrend der Motor des
Kartenlesers lauft und dann ausgehen, ist die Batterie weit-
gehend entladen.
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Das Betreiben des Rechners Giber die angegebenen 2 bis 5 Mi-
nuten ab erstmaligem Aufleuchten der Punkte hinaus kann zu
Fehlern in der Anzeige fuhren. Die Batterie muB ersetzt werden,
oder Sie laden sie, indem Sie den Rechner an das Ladegerat
anschlieRen. Achten Sie darauf, dal® der Rechner ausgeschaltet
ist, wenn Sie die Verbindung zum Ladegerat herstellen.

Achten Sie auch darauf, daR die Batterie zumindest teilweise
geladen ist, wenn Sie die Magnetkarten-Lese/Schreib-

Einrichtung benutzen wollen.

EINGABE GROSSER UND KLEINER ZAHLEN

Sie konnen Zahlen mit einem Exponentialfaktor (zur Basis 10)
eingeben, indem Sie die Taste 8 (Eingabe des Exponenten)
driicken. Geben Sie beispielsweise 15.6 Billionen (15.6 x1012)
ein und multiplizieren Sie sie mit 25.

Driicken Sie Anzeige Bemerkung

15.6 [EEE 15.6 00
12 15.6 12 15.6x1012°

1.560000000 13 1.56x10'3
25H 3.900000000 14 Ergebnis

GENAUE ZEHNERPOTENZEN

Bei der Eingabe genauer Zehnerpotenzen konnen Sie Zeit
sparen, indem Sie Bl dricken und dann die entsprechende
Potenz zu Zehn. Geben Sie beispielsweise 1 Million (108) ein

und dividieren Sie sie durch 52.

Driicken Sie Anzeige

=N 6 1. 06
[ENTER+ 1000000.00
52 19230.77

Zur Anzeige des Resultates in wissenschaftlicher Schreibweise

mit 6 Dezimalstellen,

“Um eine negative Zahl (d.h. —15.6x10'2) einzutasten, driicken Sie [l

dann [N
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Druicken Sie Anzeige

G 1.923077 04

KLEINE ZAHLEN (NEGATIVER EXPONENT)

Zur Eingabe negativer Exponenten, tasten Sie die Zahl ein,
driicken Sie JEE¥ und anschlieBend [BH8, um den Exponent
negativ zu machen und geben Sie dann die entsprechende
Zehnerpotenz ein. Tasten Sie als Beispiel die Planck’sche
Konstante (h) — ungefahr 6.625x10-27 erg sec — ein und

multiplizieren Sie sie mit 50.

Dricken Sie Anzeige
6.625 [EEN 6.625 00
27 6.625 27
CHS| 6.625 -27
/ENTER® 6.625000 -27
50 @ 3.312500 -25

Wenn Sie die Anzeige auf [¢] [2] zuriickstellen, wird das

Ergebnis als Null angezeigt.

LAST X-REGISTER

Last X ist die Bezeichnung fir ein Register, das ausschlieBlich
dazu verwandt wird, den letzten Wert von x zu speichern (d.h.
die Zahl, die in der Anzeige erscheint), wenn inzwischen eine
Operation ausgefiihrt wurde, die diesen x-Wert benutzt hat.
Beim Einschalten des Rechners wird der Inhalt von Last X Null
gesetzt. Der Registerinhalt andert sich erst dann, wenn eine
Operation ausgefiihrt wird, die sich auf x oder x und y bezieht;
in diesem Fall wird nach Driicken der Operationstaste zuerst
x nach Last X gespeichert und dann erst die entsprechende
Operation ausgefiihrt. Der gespeicherte Wert kann uber die
Tastenfolge (auf Wunsch auch wiederholt) in das
X-Register zuriickgerufen werden. Last X ist besonders dann
sehr wertvoll, wenn Sie Fehler riickgangig machen wollen, die
durch das Driicken einer falschen Operationstaste oder das
Rechnen mit einem falschen Eingabeargument entstanden sind.



26 Allgemeine Bedienungsanweisungen

Wenn Sie beispielsweise im Rahmen eines langeren Rech-

nungsganges 3 von 12 subtrahieren wollten und statt dessen
dividiert haben, konnen Sie den Fehler wie folgt kompen-

sieren:

Driicken Sie

12 ENEERE 3@ 400

" 3.00

= 12.00

u 3.00

B 9.00

Anzeige Bemerkung
Hoppla!—Sie wolltendoch
subtrahieren.
Bringt den letzten Wert vor
Durchfiihrung der Division

zuriick.
Gleicht die ungewollte Di-
vision aus; Sie sind wieder
da, wo Sie begonnen
haben.
Bringt die zuletzt ange-
zeigte Zahl vor Durchfiih-
rung der Multiplikation zu-
ruck.
Richtige Rechenoperation
fihrt zu dem gewtinschten
Ergebnis.

Last X kann lhnen viel Mihe ersparen, wenn Sie im Rahmen
einer langeren Rechnung eine Zahl korrigieren missen, da Sie
die Rechnung nicht wieder von vorne beginnen missen. Divi-
dieren Sie beispielsweise 12 durch 2157, nachdem Sie irrtim-
licherweise durch 3157 dividiert haben.

Dricken Sie Anzeige

12 [ENEERS 3.157 B 3.80

| 3.16

= 12.00

Bemerkung
Sie wollten durch 2157 di-
vidieren anstatt durch
3157.
Bringt die zuletzt ange-
zeigte Zahl vor Ausfiihrung
der letzten Operation zu-
rick.
Sie haben den Fehler be-
seitigt.



Allgemeine Bedienungsanweisungen 27

2157 @ 5.56 Dierichtige Operation fihrt
zum gewiinschten Re-
sultat.

Eine weitere, vielleicht sogar wichtigere, Anwendung findet
Last X innerhalb von Funktionen, bei denen x mehrfach als
Argument vorkommt. Ohne auf Details einzugehen, da Funk-
tionen noch nicht naher behandelt worden sind, wollen wir
Ihnen einige solcher Beispiele nennen:

sin x ,y*— X, sinx +cos3x

Bei jedem dieser Beispiele wird bei der ersten Operation der
Wert x nach Last X gespeichert.

Die folgenden Operationen (einschlieBlich ihrer Inversen)

speichern x nach Last X

[l i
dal sich @ nicht auf Last X bezieht.
     

 

  

achten Si

ERMOGLICHUNG UND VERHINDERUNG
DES «STACK-LIFT»

Wir haben bereits in der Einleitung gesehen, dal bei der Ein-
gabe einer neuen Zahl das vorangehende Zwischenergebnis
automatisch im Stack (Rechenregister-Stapel) angehoben wird
und uns so das Driicken der Taste [ENEER@ erspart wird. Der
gleiche Vorgang spielt sich beim Rickrufen von Daten aus
einem der adressierbaren Speicherregister, von Last X oder
beim Abruf der permanent gespeicherten Zahl 7 in das
X-Register ab. Sie werden beobachtet haben, dal bestimmte
andere Operationen ebenfalls den Stack-Lift (Anheben des
Rechenregisterstapels) ermoglichen, wahrend (Bl und[ENTERE
diesen Vorgang verhindern. In der Regel werden Sie gar nicht
auf den Lift-Status achten, da er sich fiir die meisten Rech-
nungen so natirlich auswirkt. Zum Nachschlagen in Zweifels-
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fallen sind in der nachstehenden Tabelle alle Tasten aufgefiihrt,
die sich auf den Lift-Status auswirken. Beachten Sie dabei,
daR eine Reihe von Tasten keinen Einfluf auf den Stack-Lift
haben. Die meisten der in der Tabelle aufgefiihrten Opera-
tionen werden noch in diesem Handbuch vorgestellt.

Operationen, die den Stack-Lift verhindern:
innerhalb eines Programms,falls das Programm unmittel-
bar vor einem [EEB-Befehl eine Zahl in das X-Register

sinliest; B und [ENEERE zu jeder Zeit.

Operationen, die den Stack-Lift ermoglichen: Samt-
liche Zahleneingabe-Tasten: [0]...(9], [¢], [, aber  

   

 

nicht CHS. o Alle Rechentasten: [, . B, B, [ABS]
[oms+] (ST X7, [nl,

   > , o Tasten zur
Beeinflussung des Stack: [Rt], [x%y], aber nicht
ENEERE. o Speicherregister-Tasten : [Si0), [REH.
_ .

Operationen, die keinen EinfluB auf den Stack-Lift
| haben: Samtliche anderen Tasten haben auf den Stack-

Lift keinen EinfluB. Dies umfalt: alle Programmiertasten,
Winkelmodus-Tasten, Tasten zur Kontrolle der Anzeige,
Loschtasten (auRer [GEMI), und [GHS|.
e
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ABSCHNITT 2

SPEICHERREGISTER
 

In diesem Abschnitt werden wir den Gebrauch der neun adres-
sierbaren Speicherregister beschreiben und auf den Umgang
mit dem Inhalt des Stack eingehen. Als Beispiel fiir die Ver-
wendung der Stack-Register wird die manuelle Berechnung
eines Zinseszinsproblems vorgestellt.

ADRESSIERBARE REGISTER

Es stehen neun adressierbare Speicherregister Ry, Ry, ..., Rg
zur Verfliigung. lhre jeweiligen Inhalte wollen wir mitry, rp,..., rg
bezeichnen. Zu den typischen Verwendungen der Speicher-
register zahlen das Speichern von Konstanten, von laufenden

Summen oder Zwischenergebnissen. Sie konnen den Inhalt des
X-Registersin ein beliebiges der neun adressierbaren Register
abspeichern oder den Inhalt eines dieser Register nach X
zurlckrufen. Zusatzlich konnen Sie in ein beliebiges dieser
Register eine arithmetische Summe, Differenz, Produkt oder
einen Quotienten aus dem Inhalt des gegebenen Registers und
dem X-Register speichern. Wenn zum Beispiel der Inhalt von
Rs gleich 100 ist und X den Wert 70 enthalt, konnen Sie die
Differenz (100—70=230) nach Rs speichern, indem Sie einfach

dricken: S50 B (5.

SPEICHERN UND RUCKRUFEN VON DATEN

Zum Speichern einer angezeigten Zahl (egal, ob es das Er-
gebnis einer Rechnung oder eine eingetastete Zahl ist):

1. Driicken Sie [SH8.
2. Driicken Sie eine der Zifferntasten [1] bis [8] zur Wahl

des Registers, in das die Zahl gespeichert werden soll.

Ist in dem gewahliten Register schon eine Zahl gespeichert, so
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wird sie durch den neuen Wert iberschrieben. DerInhalt von X

bleibt unverandert.

Zum Riickrufen einer Zahl, die in einem der neun Speicher-

register steht:

1. Drucken Sie [HEH.
2. Driicken Sie eine der Zifferntasten ([1]...[8]) zur An-

gabe, aus welchem der Register die Zahl zuriickzurufenist.

Durch das Zuriickrufen eines Wertes aus einem der Register wird
dessen Inhalt nicht zerstort. Es wird lediglich eine Kopie des
Inhaltes in das Anzeigeregister Ubertragen — das Original bleibt
so lange im Register stehen, bis entweder: (1) eine neue
Zahl in dieses Register gespeichert wird, (2) der Rechner aus-
geschaltet wird, oder (3) alle neun Speicherregister mit der
Tastenfolge [§ GJ geloscht werden. Das Zuriickrufen eines
Wertes aus einem Speicherregister verursacht ein Anheben des
Stacks, es sei denn, der Stack-Lift ist verhindert.

 

Beispiel 1: Ein Kunde hat drei Artikel zu folgenden Preisen

gekauft: DM 1000,—, DM 2000,— und DM 3000,—. Sie sollen
nun auf alle Verkaufe iber DM 5000,— ein Skonto von 5%
gewahren. Wieviel hat also der Kunde fiir die einzelnen Artikel
zu bezahlen und wie hoch ist der Gesamtbetrag?

Losung:

Driicken Sie Anzeige Bemerkung

1 ENNERS 05§
sto 1] 0.95 Speichern der Konstante

0,95-95% in Ry

1000 [HEW (1) @  950.00 Betrag fiir den ersten Arti-
kel.

2000 BE® (1) ®  1900.00 Betrag fir den zweiten
Artikel.

3000 HEE (1) @ 2850.00 Betrag fiir den dritten Arti-
kel.

R 5700.00  Gesamtbetrag.

Beispiel 2. Nachstehend ist der Inhalt und die Hohe von
drei verschiedenen Tanks angegeben. Sie sollen die US-
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Einheiten in die entsprechenden metrischen Einheiten um-
wandeln und Volumen und Hohe der Tanks in Liter bzw.
Zentimeter umrechnen.

Fassungsvermdégen (gal.) Hohe (in.)
Tank 1 3.6 135
Tank 2 55 20.9
Tank 3 1.3 328

Beriicksichtigen Sie folgende Beziehungen:
1 U.S. Gallone = 3,7854 Liter
1 inch (Zoll) =2,5400 Zentimeter

Diese Konstanten wollen wir nach Ry und R abspeichern.

Driicken Sie Anzeige Bemerkung

(1@
3.7854 [§i@ (1] 3.7854 Speichert Umwandlungs-

konstante Liter/gal. nach

R1
2.54 g1 (2] 2.5400 Speichert Umwandlungs-

konstante cm/in. nach Rj.

3.6 Rem (1) W 13.6274 Volumen von Tank 1 in

13.5 |Bel 2) ® 34.2900 llz{léer:é von Tank 1 in Zenti-

5.5 [Rel (1] B 20.8197 ?:r:;en von Tank 2 in

209 HEH (2] ®  53.0860 hlg:é von Tank 2 in Zenti-

M3\eE ()W 427750 r\?:ltjrrv;en von Tank 3 in

328 WEE (2 W@ 833120 hlg:e von Tank 3 in Zenti-

]2 83.31 g]ti‘lir.Anzeige zuriick.

AUSWAHL DER ADRESSIERBAREN REGISTER

Mit Ausnahme der Register Rg und Ry, ist es lhnen frei tber-
lassen, welche Register Sie belegen wollen.
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Rg wird von der Operation «Dekrement und Sprung bei Null»
(M [DSZ]) belegt. Diese Operation, die noch in Abschnitt 4
besprochen werden wird, nutzt Rg als Zahlregister fir das

Durchlaufen von Programmschleifen. Wenn Sie den Gebrauch
dieser Operation beabsichtigen, sollten Sie das Register Rg nicht
andersweitig verwenden. Anderenfalls konnen Sie auch ber Rg

frei verfugen.

Rg wird vom Rechner beim Aufruf trigonometrischer Funk-
tionen (einschlieRlich der Umwandlung von rechtwinkligen in
Polar-Koordinaten) benutzt, ebenso bei der (in Programmen
iblichen) Anwendung der Verhaltnis-Tests. Diese Operationen
nutzen Ry fiir interne Zwischenrechnungen. Zu anderen Zeiten
ist auch Rg frei verfligbar.

Die folgenden Operationen zerstoren den Inhalt von Rg:
[€og), (20, [B+F] (trigonometrische Funktionen und

ihre Umkehrfunktionen);

B33 39, B9 (Verhaltnis-Tests).

  

RECHNEN IN ADRESSIERBAREN REGISTERN

Bis jetzt haben sich alle Rechenschritte auf das X-Register
oder X und Y bezogen, wobei das Resultat jeweils in X stand.
Bei der Durchfiihrung von Rechnungen in den Speicherregistern
wird das Ergebnis selbst in das Register gespeichert und x bleibt

unverandert.

Subtraktion: Um x vonr, zu subtrahieren, driicken Sie

]o
Addition: Um x zu r, zu addieren, driicken Sie

oE 0
Multiplikation: Um x und r, miteinander zu multiplizieren,

driicken Sie [SH0I B (0.
Division: Um r, durch x zu dividieren, driicken Sie

=E 0

Speichern Sie beispielsweise 6 in Ry und addieren Sie dann

2 dazu.
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Driicken Sie Anzeige Bemerkung
6 = (1) 6.00 Speichert 6 nach Ry
2 g0 |0 2.00 Addiert 2 zu ny

Ben (1 8.00 Bestitigt, daB r; = 8

Subtrahieren Sie jetzt 5 von ry.

5 Sme | (0 5.00
Hew (1) 3.00 Bestitigt, daB r, auf 3 ver-

ringert wurde.

Multiplizieren Sie abschlieBend den verbleibenden Inhalt von

Ry mit 2:

2 g | () 2.00
Ben (1) 6.00 Bestatigt, daB r, auf 6 er-

hoht wurde.

ZUSATZLICHE STACK-OPERATIONEN

Sie wissen bereits, daR mit Ausnahme der gerade besprochenen
Register-Arithmetik samtliche Rechnungen im Stack ausgefiihrt
werden. Sie sorgen einfach dafur, daB die Zahlenwerte an ihren
richtigen Stellen stehen und driicken dann die gewiinschte
Operationstaste. Von der Moglichkeit, Zwischenergebnisse uber
den Zahlen im Stack zu speichern, mit denen im Augenblick
gerechnet wird, wissen Sie schon. Zum Verschieben der Daten
im Stack nach oben haben Sie die [ENEERS-Taste und den
automatischen Stack-Lift verwendet. Bei der Durchfiihrung der
arithmetischen Grundrechnungsarten wurde der Reéchen-

[E33])
Roll Up — zyklische Roll Down — zykli- Austausch

Vertauschung sche Vertauschung zwischen
nach oben nach unten x und y

 t
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register-Stapel nach unten verschoben. Wir werden jetzt die
drei noch verbleibenden Maoglichkeiten vorstellen, Daten im
Stack zu verschieben und umzuspeichern.

Diese Operationen werden verwendet, wenn Sie die Inhalte
der Stack-Register anzeigen wollen (d.h. nach X bringen mus-
sen) oder wenn Sie fiir eine Rechnung Daten in die richtigen
Positionen schieben wollen.

Beachten Sie, daB
° lhnen auf einfache Weise ermdglicht, t anzuzeigen.
. x in das T-Register abspeichert.
» [XZY] Ihnen erméglicht, y anzuzeigen, ohne dall dabei z

und t verandert werden.
o (X%, [RY], Alternativ-Funktionen zu den Tasten (7],

[8], [9] sind.

und [X%Y] sind ebenfalls iiber die B- und [@-Taste ver-
fugbar, wenn der Rechner eingeschaltet wird und der Pro-
grammspeicherinhalt inzwischen noch nicht verandert wurde.
Die funf Funktionen, deren Symbole in dem Fenster tber der
obersten Tastenreihe stehen, wurden ausgewahlt, weil sie haufig
benotigt werden. Sie sind fir die manuelle Durchfihrung von
Rechnungen vom Tastenfeld aus gedacht und koénnen so mit
nur einem Tastendruck, anstatt wie sonst mit einem vor-
angestellten Prafix, ausgefiihrt werden. Wenn die [¥-, ..., @-
Tasten durch ein Programm anders definiert wurden, sind diese
Funktionen immer noch Uber zwei andere Tasten verfligbar.

Beispiel : Schalten Sie den Rechner aus, dann ein, speichern
Sie 4, 3, 2 und 1 in die Stack-Register T, Z, Y und X. Sehen
Sie sich jetzt den Inhalt des Stacks unter Verwendung von

B und [R%] an.  

   
—_— 1

 

B
l
-
=
n
w
s

 

4]
3
&

[ENEERE ist hier abgekiirzt als .
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T 4 4 4 4

z 3 3 3 3

Y 1 2 12
X 2 1 2 1

Taste o | JE5])

Verwendung von [l [X2Y]  Verwendung
von

Beachten Sie, daB die zweimalige Verwendung von Bl [X%Y)
oder den Stack in seiner urspriinglichen Anordnung be-
laBt.

 

T 1 2 3 4 1.2 3 4

z 4 1 2 3 412 3

Y 3 4 1 2 3412

X 2 3 4 1 2341
Taste @(rv] H(Rv] Hrv] RV DEEE

Verwendung von [l Verwendung
von [

Beachten Sie, daR die viermalige Verwendung von
oder B den Stack in seiner urspringlichen Anordnung be-

lagt.

T 3 2 1 4
z 2 1 4 3
Y 1 4 3 2
X 4 3 2 1

Taste H(RY] M(rY] ME[(R:] MH[(RY]

Beachten Sie, daR die viermalige Verwendung von den
Stack in seiner urspriinglichen Anordnung belaRt.
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AUFRUFEN DER ZAHLT

n ist in lhrem HP-65 als Konstante fest vorprogrammiert.
Wenn Sie diesen Wert in einer Rechnung bendtigen, dricken
Sie einfach @ (1.

Beispiel. Berechnen Sie die Flache eines Kreises mit dem
Radius 3. Kreisflaiche =732,

Driicken Sie Anzeige Bemerkung
3.14 Ruft 7 nach X
9.00 Berechnet 3x3
28.27 Ergebnis 9 x7

 

EINE WEITERE VERWENDUNGSMOGLICHKEIT
IHRES HP-65 — ZINSESZINSTABELLE

Die HP-Taschenrechner bieten lhnen viele Moglichkeiten zur
ErschlieBung neuer Anwendungsgebiete und Losungsmetho-
den. Oft haben uns unsere Kunden mit besonders eleganten
Lésungsverfahren tberrascht, bei denen sie sich die speziellen

Eigenschaften ihrer Rechner zu Nutzen machten. Als Beispiel
stellen wir lhnen hier die Berechnung einer geometrischen
Folge vor, die den verzinsten Betrag einer einmaligen Investi-
tion nach Ablauf der jeweiligen Perioden angibt.

EINE ZINSESZINSTABELLE

Unter einer geometrischen Folge versteht man eine solche Folge
von Zahlen, bei der sich jedes Glied aus dem vorhergehenden
durch Multiplikation mit einem konstanten Faktor ergibt. Bei-
spiel: 4, 8, 16, 32 usw.; der konstante Faktor ist hier 2. Auch
das Wachstum einer Investition von DM 1000,— zu 10% pro
Periodestellt eine geometrische Folge dar. Das erste Glied ist
in diesem Falle 1000 und der Wachstumsfaktor 1.10. Die Be-
rechnung dereinzelnen Glieder dieser Folge flihrte unser Kunde
auf folgende Weise durch:
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Driicken Sie Anzeige Bemerkung

110 ENTERS ENTERS
[ENERE 1000 1000.00 Anfangsbetrag
= 1100.00 Betrag nach

1. Periode
= 1210.00 Betrag nach

2 Perioden
= 1331.00 Betrag nach

3 Perioden
= 1464.10 Betrag nach

4 Perioden
x 1610.51 Betrag nach

5 Perioden
x 1771.56 Betrag nach

6 Perioden

Mit anderen Worten, geben Sie den Wachstumsfaktor (1.10)
in die Stack-Register Y, Z und T und tasten Sie den Anfangs-
betrag (1000) in das X-Register. Das jeweils nachste Glied der
Folge berechnen Sie jetzt durch einfaches Dricken von .
Wenn Sie beispielsweise die -Taste zum ersten Mal driicken,
berechnen Sie 1000 x1.10 (x x y). Das Ergebnis (1100.00) wird
im X-Register angezeigt und durch die Verschiebung des Stack
nach unten eine neue Kopie des Wachstumsfaktors (1.10)
erzeugt. Da eine Kopie dieses Faktors immer dann entsteht,
wenn der Stack nach unten verschoben wird, brauchen Sie
ihn nie erneut einzugeben.

Inhalt Register
t (1.10) T (1.10) Inhalte der Stack-Register vor

z (110) Z (110) und nach der ersten Multiplika-
y (1.10) Y (1.10) tion
x (1000) (xxy)— X (1100)
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ABSCHNITT 3

FUNKTIONEN
 

Sie haben bereits die Anwendung der arithmetischen Funk-
tionen (., B. M. B) im Stack und in den adressierbaren
Registern kennengelernt. Ebenso haben Sie erfahren, wie die
Inhalte der verschiedenen Register des Rechners verschoben
und umgespeichert werden kénnen und wie Daten in Fest-
komma- und Exponentialdarstellung  (wissenschaftliche
Schreibweise) eingegeben und angezeigt werden. Um das
Thema der manuellen Durchfihrung von Rechnungen abzu-
schlieRen, wollen wir jetzt auf die nicht-arithmetischen Funk-
tionen zuriickkommen, also auf Funktionen wie Sinus, Logarith-

mus, Quadratwurzel usw.

| Folgende Tasten werden in diesem Abschnitt vor-

gestellt:

   >DMS
COS) DMS+

 

Diese Funktionen sind wichtig und wirkungsvoll. Auch wenn
Sie an der direkten Verwendung der verfiigbaren Funktionen
wenig interessiertsind, so nutzen Siesiedoch indirekt bei der Ver-
wendung vorprogrammierter Magnetkarten aus dem Standard-
Paket oder anderen Anwendungs-Paketen. Falls Sie das person-
liche Investitions-Programm im Rahmen derEinleitung dieses
Handbuches probeweise gerechnet haben, haben Sie beispiels-
weise bereits die Funktionen (Exponentialfunktion) und

(ganzzahliger Teil von x) genutzt. Ohne Verwendung

von %] hatte das Programm auf die wiederholte Anwendung
wesentlich aufwendigerer Rechenschritte zuriickgreifen missen.
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Die Funktionen sind duRerst einfach anzuwenden. Sie haben
bereits in der Einleitung erfahren, daB zur Ausfilhrung einer
der Funktionen zuerst eine Prafix-Taste ([, # oder @) und
anschlieBend die gewiinschte Funktions-Taste zu driicken ist.

Die Prafix-Taste [ ist zu driicken, wenn eine Funktion mit
blauem Symbol aufgerufen werdensoll, die Taste # zur Aus-
fiihrung einer goldfarbenen Funktion. Wird als Prafix die Taste

# gedriickt, so wird die inverse oder komplementare Funk-
tion zu dem goldfarbenen Symbol ausgefihrt.

Vielleicht haben Sie unter Beriicksichtigung dieser Regel bereits
einige dieser Funktionen angewendet. Sie sollen jetzt einen
systematischen Uberblick tber die verschiedenen verfiigbaren
Funktionen erhalten und die bei ihrer Anwendung zu beriick-
sichtigenden Einzelheiten erfahren. Das Wesentliche Gber diese
Funktionen ist in den Tabellen 3-1, 3-2 und 3-3 zusammen-

gefalt.

Zueiner gegebenen Funktion sind in der entsprechenden Tabelle
alle Bedingungen aufgefiihrt, denen die Ausgangswerte ent-
sprechen miissen, die zu benutzenden Tasten angegeben und
Einzelheiten (iber das bzw. die Ergebnisse genannt. Wenn Sie
mit dem Rechnen sofort beginnen wollen, konnen Sie diesen
Abschnitt mit den Tabellen abschlieBen und die Beispiele aus-
lassen.

FUNKTIONEN, DIE SICH AUF WINKEL
BEZIEHEN

Diese Funktionen sind in Tabelle 3-1 zusammengestellt. Sie
umfassen die trigonometrischen Funktionen (Sinus, Kosinus,
Tangens und die Umkehrfunktionen), die Umwandlung recht-
winkliger in Polar-Koordinaten und umgekehrt, die Addition
und Subtraktion von Winkeln, die in Grad, Minuten und Sekun-
den ausgedriickt sind und die Umwandlung dezimal gegebe-
ner Winkel in/von Grad, Minuten und Sekunden.
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WINKEL-MODUS

Alle Funktionen, die sich auf Winkel beziehen, setzen voraus,
daR diese in der Einheit des vorherrschenden Winkel-Modus
ausgedriickt werden. Beim Einschalten des Rechners wird der
Winkel-Modus automatisch auf «Grad dezimal» gestellt. Den
Winkel-Modus kénnen Sie auf Wunsch in «rad» (BogenmaR),
Neugrad (Gon) oder «Grad dezimal» einstellen, indem Sie die
Funktionen fir die Wahl des Winkel-Modus verwenden.

Wahl des Winkel-Modus

Tasten Funktion

o Stellt Modus auf Neugrad
al Stellt Modus auf rad (BogenmaR)
g Stellt Modus auf Grad (Altgrad)

400 Gon (Neugrad) = 360 (Alt-)Grad =27 rad

Der Winkel-Modus bezieht sich auf die folgenden Tasten:

=,
In den Beispielen wird der Winkel-Modus als Grad ange-

nommen, wenn nichts anderes angegeben ist.

  

 

GRAD, MINUTEN, SEKUNDEN

Die dezimale Darstellung eines Winkels konnen Sie in die Form
Grad, Minuten, Sekunden umwandeln und umgekehrt. Das
Format fir Grad, Minuten, Sekunden ist DDDDD.MMSS.
Stellen Sie also zur Anzeige dieses Formates den Rechner mit

[¢] (4] auf vier Nachkommastellen ein. Im nachfolgenden
Beispiel ist gezeigt, wie diese Funktion vom Winkel-Modus

abhangt.

Beispiel, Teil 1. Wandeln Sie 7/7 rad in Grad, Minuten,

Sekunden um.

Dricken Sie Anzeige Bemerkung
B=a )@ Stellt Anzeige auf vier

Nachkommastellen ein

DR 0.4488 n/7
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8 0.4488 Stellt Winkel-Modus auf
rad

" 254251  Ergebnis: 25°42' 51"

Beispiel, Teil 2. Verfahren Sie jetzt umgekehrt, aber wandeln
Sie den Winkel in Neugrad (anstatt rad) um. Beachten Sie:
Dieses Verfahren kann zur Umwandlung zwischen den ver-
schiedenen Winkeleinheiten dienen, d.h.

Grad ==rad (BogenmaR)
Grad == Neugrad
rad == Neugrad

Dricken Sie Anzeige Bemerkung

o 25.4251  Stellt Winkel-Modus auf
Neugrad

L2 28.5713 Ergebnis in Neugrad

Beispiel, Teil 3. Wandeln Sie jetzt in Grad dezimal um.

Driicken Sie Anzeige Bemerkung

" 25.4251  25°42'51"
° 25.4251 Stellt Winkel-Modus auf

Grad
25.7142 Ergebnis in Grad dezimal
25.71 Stellt Anzeige zuriick

 

Beispiel : Addition/Subtraktion von DDDDD.MMSS. Ermitteln
Sie die Summe von 45°10’ 50" und 44°49'10".

Dricken Sie Anzeige Bemerkung

@ 0.0000
45.1050 45.1050
'ENTER# 45.1050
44.4910 44.4910
® 90.0000  Ergebnis: 90° 00" 00"

Ein Musikstiick beginnt um 9:25" 7" und endet um 9:39'47".

Wie lange dauert es?

Driicken Sie Anzeige Bemerkung

1@ 0.0000
9.3947 9.3947 Uhrzeit am Ende
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9.3947
9.2507 Uhrzeit bei Beginn
0.1440 Ergebnis: 14'40" Dauer
0.14 Stellt Anzeige auf zwei

 

Dezimalstellen zuriick

Beispiel : Trigonometrische Funktionen. Berechnen Sie den
Kosinus von 60°.

Dricken Sie Anzeige Bemerkung
B 60 60.

[Cas] 0.50 Ergebnis

 

Berechnen Sie den Arkuskosinus von (—1.) in rad.

Drucken Sie Anzeige Bemerkung
o 1 CHS -1.
# [Cos) 3.14 Ergebnisin rad

Berechnen Sie den Sinus von 30°.

Dricken Sie Anzeige Bemerkung

i 30 30.
 JEM| 0.50 Ergebnis

Berechnen Sie den Arkussinus von (1) in rad.

Dricken Sie Anzeige Bemerkung

= 1 1.
® =] 1.57 Ergebnisin rad

Berechnen Sie den Tangens von 45°.

Drucken Sie Anzeige Bemerkung
o 45 45,
B [(AN] 1.00 Ergebnis

Berechnen Sie den Arkustangens von (39.4) in rad.

Driicken Sie Anzeige Bemerkung

] 39.4 39.4
@ 2y 1.55 Ergebnis in rad
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Beispiel: Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten.
Wandeln Sie Polarkoordinaten (r=8, 6=120°) in rechtwinklige

(kartesische) Koordinaten um:

 

Y

v, 1693

' A\\k

-4

< 0=120°
X - 1 \ - X

—4 0

Driicken Sie Anzeige Bemerkung

o 0.00
120 [ENTERE 120.00 o
8 8. r

1 —4.00 x-Koordinate

a 6.93 y-Koordinate

Beispiel: Rechtwinklige Koordinaten in Polarkoordinaten.

Wandeln Sie rechtwinklige (kartesische) Koordinaten (x=4,
y=3) in Polarkoordinaten um; driicken Sie den Winkel in

Grad aus:

Y
3- 1(4,3)

 

' x
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Driicken Sie Anzeige Bemerkung
= 3 [ENTERE 3.00 y-Koordinate
4 4. x-Koordinate
W R>P 5.00 r (Radius)

| X 36.81 0 (Winkel in Grad)

UMWANDLUNGEN

Die Umwandlungen sind in Tabelle 3-2 aufgefiihrt. Sowohl
die Ausgangswerte als auch die Resultate der Umwandlungen
stehen im X-Register. Beachten Sie, daR die Winkel-Umwand-
lungen in Tabelle 3-1 stehen.

Beispiel : Umwandlung von oktal in dezimal. Viele Computer

rechnen mit Zahlen in Oktal-Darstellung (zur Basis 8), anstatt
mit solchen in Dezimal-Darstellung (zur Basis 10). Die Funktion

Ihres HP-65 erlaubt Ihnen die einfache Umwandlung
von Zahlen zwischen beiden Darstellungen. Ermitteln Sie bei-
spielsweise die zu der dezimalen Zahl 512 (5124¢) aquivalente

oktale Zahl.

Dricken Sie Anzeige Bemerkung
512 [§ 1000.00 Oktaldarstellung von 512;¢

Wandeln Sie die oktale Zahl 2000 in ihr dezimales Aquivalent
um:

2000 # 1024.00 Dezimaldarstellung von
2000g
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Beispiel: Abschneiden einer Zahl vor/hinter dem Dezimal-
punkt. Die Daten fiir das personliche Investitions-Programm
(siehe Einleitung) waren in dem Format mm.yyyy einzugeben.

Das Programm trennt mm von yyyy mit Hilfe der
Funktionen. Fiihren Sie das gleiche jetzt fir das Datum 12.1980

durch.

 

Driicken Sie Anzeige Bemerkung

& @ 0.0000
121980 12.1980
B (nT) 12.0000 Ergebnis: ganzzahliger Teil
g 12.1980 Riickruf des urspriingli-

chen Wertes
| T 0.1980 Ergebnis: Dezimalteil der

Zahl

12 0.20 Stellt Anzeige zuriick

Beispiel: Absolutwert. Manche Rechnungen bendtigen die
Absolutbetrage von Zahlen. Vom Tastenfeld aus geniigt es, die
Zahl zu beobachten und bei einer negativen Zahl das Vor-
zeichen zu wechseln (unter Verwendung von [GHS). Im
Rahmen eines Programms verwenden Sie dazu die [ABS]-Funk-

tion, die automatisch das Vorzeichen einer negativen Zahl
andert. Berechnen Sie als Beispiel die Absolutwerte von 3

und —3.

Drucken Sie Anzeige Bemerkung
K] | 3.00 [+3]
CHS -3.00
9 3.00 |-3I

FUNKTIONEN VON x UND DIE

ALLGEMEINE EXPONENTIALFUNKTION (y*)

Diese Funktionen sind in Tabelle 3-3 zusammengefalt. Das

Resultat dieser Funktionen steht jeweils im X-Register. Mit

Ausnahme der Exponentialfunktion beziehen sich die Funk-
tionen auch ausschlieBlich auf x; erwartet zusatzlich ein
y im Y-Register. Es ist erwdahnenswert, dal sich die in der
Spalte «Ausgangswert(e)» angefiihrten Bedingungen bei
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einigem Nachdenken von selbst ergeben. So heifit es beispiels-
weise in der Tabelle, daB bei der Berechnung des Reziprok-
wertes x ungleich Null sein muB. Dies bedeutet nichts weiter,
als daR eine Division durch Null (x+0) unsinnig und ver-
boten ist. Wenn wir uns dennoch nicht daran halten und
eine solche Operation durchfiihren, warnt uns die blinkende
Anzeige sofort vor dem Fehler. Probieren Sie es doch spaes-
halber einmal aus; driicken Sie @] B (7x]. Das Blinken
der Anzeige kénnen Sie durch Dricken einer beliebigen Taste

stoppen.

Beispiel : Dekadischer Logarithmus. Berechnen Sie die Lei-
stungsverstarkung eines Verstarkers in Dezibel, der die Ein-
gangsleistung verdoppelt.

Anmerkung: dezibel (dB) =10 log (2)

Dricken Sie Anzeige Bemerkung
10 ENTERS 10.00 Speichern des Wertes

10
2 |9 -30 log (2)
= 3.01 Resultat

Beispiel: Exponentialfunktion e*. Zeigen Sie die Konstante e

mit neun Stellen an (e=e').

Dricken Sie Anzeige Bemerkung
18 [0 2.72
@ 2.718281828 Ergebnis
]2 2.72 Stellt Anzeige zuruck

Beispiel: Quadrat und Quadratwurzel. Welche Seitenlange
hat ein Quadrat, dessen Flache gleich der eines Kreises mit

Radius r=3 ist?

7 x 32 ist die Flache des Kreises. Die Quadratwurzel aus diesem
Wert ergibt die Seitenlange des flachengleichen Quadrates.
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Quadrat

ey
?

(5.32)

 

    
Driicken Sie Anzeige Bemerkung

| m 3.14 n
9.00 32
28.27 Kreisflache

n 5.32 Seitenlange des Quadrates

Beispiel : Reziprokwert. Berechen Sie: 1/4 =.25.

Driicken Sie Anzeige Bemerkung
Y | 0.25 Reziprokwert von 4

Sie konnen diesen Wert natirlich in einer weiteren Rechnung
verwenden. Fahren Sie beispielsweise fort und berechnen Sie

1
%+

% ist bereits berechnet, also

Dricken Sie Anzeige Bemerkung
0.25 Reziprokwert von 4

3| 0.33 Reziprokwert von 3
* 0.58 Summe der Reziprokwerte
. 1.71 Ergebnis: Reziprokwert der

Summe

Beispiel: Fakultat. Berechnen Sie die Anzahl der Moglich-

keiten, wie sich sechs Personen fiir eine Gruppenaufnahme in

eine Reihe aufstellen konnen.
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Driucken Sie Anzeige Bemerkung
6 M [ 720.00 Ergebnis

Beispiel : Exponentialfunktion y*. In dem vorangehenden Ab-
schnitt haben wir die Folgeglieder einer geometrischen Folge

berechnet und herausgefunden, da® ein Kapital von DM 1000,—
bei 10% Verzinsung nach 6 Perioden auf DM 1771,56 ange-
wachsen ist. Unter Verwendung der [¥* ]-Funktion kann das
gleiche Ergebnis wie folgt erhalten werden:

1000 (1.10)6

Driicken Sie Anzeige Bemerkung
1000 ENTERS 1000.00 Anfangskapital
1.10 ENTERE 6
= 1.77 (1.10)6
= 1771.56 Ergebnis
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ABSCHNITT 4

PROGRAMMIERUNG
 

Sicherlich war beim Kauf Ihres HP-65 auch fir Sie dessen
herausragende Eigenschaft ausschlaggebend — freie Program-
mierbarkeit. Sie haben jetzt den Abschnitt dieses Handbuches
erreicht, der in die vielfaltigen Moglichkeiten der Program-
mierung des HP-65 einfuhrt. Dabei werden Sie bald erkennen,
daR die Tastenfeld-Programmiersprache des HP-65 weder kom-
pliziert noch schwierig zu erlernen ist. Sie sollten sich die
Zeit nehmen und alle in diesem Abschnitt aufgefiihrten Pro-
grammbeispiele durcharbeiten. Auf diese Weise werden Sie von
einfachen Programmen ausgehend — ein solches haben Sie
bereits in der Einleitung erstellt — im Laufe dieses Abschnitts
die Fertigkeit erlangen, so anspruchsvolle Programme zu schrei-
ben, wie Sie sie in den Anwendungs-Paketen finden.

WAS IST EIN PROGRAMM?

Ein Programm ist nichts weiter als eine im Rechner gespeicherte
Folge von Tastenbefehlen, die auf den Druck einer einzigen
Taste automatisch vom Rechner ausgefiihrt wird — ein Tasten-
druckersetzt eine ganze Tastenfolge! In den vorangegangenen

Abschnitten dieses Handbuches wurden, sooft Beispiele zu
rechnen waren, Sie, die Bedienungsperson, programmiert. Um
ein bestimmtes Ergebnis zu erhalten, wurden Sie aufgefordert,
in einer vorgegebenen Reihenfolge Tasten zu driicken. In aller
Regel war auch das Resultat falsch, wenn Sie sich nicht an
die genau vorgegebene Tastenfolge gehalten haben. In gleicher
Weise wird auch im Rahmen eines Programms dem Rechner
eine bestimmte Tastenfolge eingegeben. Der Rechner speichert
sie und kann sie anschlieBend beliebig oft ausfiihren, wobei
er dann «unter eigener Regie» wesentlich schneller arbeitet,

als Sie das von Hand konnten.
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Welche Tastenfolge geben Sie nun in den Rechner ein? Der
Kern eines jeden Programms, das Sie schreiben, besteht aus
den Tastenbefehlen, mit denen Sie auch im RUN-Modus das
Problem manuell I6sen wirden.

Tatséchlich gibt es unter allen Tastenbefehlen nur drei Kom-

binationen, die nicht zur spateren Ausfiihrung im Rechner ge-
speichert werden konnen:

 

Diese drei Tastenfolgen sind die einzigen aktiven Operationen
im W/PRGM-Modus. Jeder andere Tastendruck im W/PRGM-

Modus wird zur spateren Ausfihrung gespeichert.

Wie Sie wissen fihrt im RUN-Modus das Driicken einer jeden
Taste zur Ausfiihrung einer ganz bestimmten Operation. Die
Ausfiihrung dieser Operation kann allerdings auf zwei ver-
schiedene Weisen veranla8t werden: Manuell vom Tastenfeld
oder vom Programmspeicher aus (sofern die Tastenfolge dort
zuvor abgespeichert wurde). Eine Ausnahme bilden die fol-
genden Tasten, die in Abhangigkeit davon, ob sie vom Tasten-
feld aus gedrickt oder vom Programm ausgefiihrt werden,
unterschiedliche Wirkung haben:

[ bis@

Diese Befehle steuern den Programmablauf. Ihre unterschied-

liche Wirkung sollten Sie genau beachten.

PROGRAMMIERBARE FUNKTIONEN

Sie haben bereits an anderer Stelle erfahren, daR finf Opera-
tionen auf zwei verschiedene Weisen ausgefiihrt werden
konnen. Sie kénnen die Tasten driicken oder einfach
B ¥ [ oder einfach B; und so weiter. Die fiinf Tasten [J
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bis @ werden zur Steuerung der Programmausfiihrung ver-
wendet, wobei jede Taste Uber das Programm definiert ist,
das durch sie aufgerufen wird. Wenn Sie den Rechner ein-
schalten, werden automatisch funf «Ersatzprogramme» in den

Speicher geladen und diesen Tasten zugeordnet. Die Funktion
dieser Programme ist jeweils Uber der entsprechenden Taste

als weiBes Symbol angegeben. Die Verwendung dieser Tasten
beim manuellen Rechnen ist sehr bequem, da Sie die ent-

sprechenden Funktionen jetzt mit inem Tastendruck aus-

fiihren konnen (z.B. [Y anstatt [ [/x]). Die Bedeutung der

Tasten Y bis konnen Sie durch andere Programme beliebig
abandern. Das kurze Programm, das Sie im Rahmen der Ein-
leitung erstellt haben, zeigt Ihnen am Beispiel, wie dies ge-
schieht. In diesem Fall wurde die Taste [J dazu definiert, die
dritte Potenz einer Zahl zu berechnen.

 

DER PROGRAMMSPEICHER

Sie sollen jetzt, von diesen «Ersatz-Programmen» ausgehend,
etwas mehr Giber den Programmspeicher erfahren. Schalten Sie
lhren HP-65 zuerst aus, dann ein. Die Tasten Y bis sind
jetzt mit den «Ersatz-Programmeny» belegt. Schieben Sie jetzt
den Modusschalter in die Stellung W/PRGM (Write PRoGraM).

In der Anzeige sehen Sie:

Markierung fir Speicheranfang

Diese Anzeige ist das Zeichen dafir, daR Sie sich am Anfang
des Programmspeichers befinden. Er verfigt Giber 100 nutzbare
Speicherzeilen und die Markierung fiir den Speicheranfang. In
der nachfolgenden Zeichnung ist der Aufbau des Programm-
speichers graphisch dargestellt. Beachten Sie dabei, daR die
Markierung des Speicheranfangs zwareine Speicherzeile belegt
(nicht eine der 100 frei verfiigbaren), in dieser Zeile aber keine

Tastenbefehle gespeichert werden konnen.

Die ibrigen Speicherzeilen konnen jeweils einen oder in be-
stimmten Fallen auch zwei Tastenbefehle aufnehmen.
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| 00 00‘ Speicheranfang

1 ~

2
3 |

99 | ‘
100

DER PROGRAMMSCHRITT-ANZEIGER"

Wihrend des Programmablaufs geht der Rechner, vom «Pro-

grammschritt-Anzeiger» gesteuert, den Speicher von oben nach

unten durch und fihrt Schritt um Schritt aus.

| 0000 |-

1 <,
2 <
3 <

\

— [«~_
Nt

B
98 =

99 <
100 [

Dabei gibt der Programmschritt-Anzeiger jeweils den nachsten

auszufiihrenden Programmschritt an.

EINZELSCHRITT

(Single STep, Einzelschritt) kann nicht im Programm-
speicher gespeichert werden, sondern dient im W/PRGM-

* Fir eine fortgeschrittene Programmierung ist es von groBer Bedeutung, dal Sie
die Details im Zusammenhang mit der Wirkungsweise des Programmschritt-
Anzeigers verstehen. Sie finden nahere Einzelheiten dariber im Anhang B.
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Modus zur schrittweisen Anzeige der einzelnen Programm-
schritte. Der Programmschritt-Anzeiger wird mit jedem Dricken
von einen Schritt weitergeriickt, wobei der nachste Pro-
grammschritt angezeigt, aber nicht ausgefiihrt wird. Die eben-
falls mogliche Verwendung von im RUN-Modus wird
an spaterer Stelle behandelt.

TASTEN-CODE

Wir wollen uns jetzt mit Hilfe der Taste das Programm
ansehen, das der Taste [J zugeordnet ist. Driicken Sie

einmal, als Anzeige erhalten Sie:23.

Dies ist der Code fur den ersten Programmschritt. Die erste
Zahl gibt die Zeile und die zweite Zahl die Spalte als Angabe
fiir die Position auf dem Tastenfeld an. Im Beispiel besagt der
Code 23, daR es sich um die Taste in der zweiten Zeile und
dritten Spalte auf dem Tastenfeld, also um die Taste
(LaBel, Marke) handelt.

Spalte 3

Zeile 2 Die einzige Ausnahme bei der Festlegung dieses Codes bilden
die Zifferntasten [0] bis [9], die der besseren Erkennbarkeit
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wegen als 00 bis 09 angezeigt werden. Das gleiche gilt fiir die
Funktionen, die diese Tasten nach vorangegangenem Prafix

M. ¥ oder ¥ haben (entsprechend den blauen oder gold-
farbenen Symbolen).

Driicken Sie erneut ., die Anzeige andert sich in: 11.

Dieser Code bezeichnet die [§-Taste (erste Zeile, erste Spalte).
Nach nochmaligem Driicken von wird der Code der blauen
Prafixtaste [l angezeigt: 35.

Auf das nachste Driicken von andert sich die Anzeige
in: 04.

Beachten Sie an dieser Stelle, daR, da der vorangegangene
Code fiir die blaue Prifixtaste @l stand, der Rechner den
Code 04 als interpretiert, also als die blaue Alternativ-
funktion der Taste [4]. Wenn Sie schlieBlich ein weiteres
Mal driicken, sehen Sie in der Anzeige den letzten Tastencode
des Programms, das zu der [Y-Taste gehort: (ReTurN,
Zurick!) 24.

Also sieht das vollstandige Programm, das auf Driicken der
Taste [Y ausgefuhrt wird, wie folgt aus:

Tastencode |Taste Bemerkung

23 28 | Hier beginnt die Ausfiihrung des Pro-
11 B gramms, wenn [Y gedrickt wurde.

35 o Diese Tasten haben im Programm die
04 gleiche Wirkung wie vom Tastenfeld aus.

24 i Bezeichnet das Ende des Programms.

Fahren Sie jetzt mit dem Dricken von fort und sehen
Sie sich die Programme fiir die tibrigen Tasten [ und an.
Die Tastenfolge und die entsprechenden Codes sind nach-
stehend angegeben:
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iTag@gncode [Taste| Bemerkung

 

23 M || Hier beginnt die Ausfiihrung nach
12 /| Driicken von B.

31 Auch hier wieder haben diese Schritte die
08 gleiche Funktion wievom Tastenfeld aus.

| 24 Bezeichnet das Ende des Programms.

| 23 Hier beginnt die Ausfiihrung nach
77777713 Driicken von [@.

35 Berechnet yX, wie das auch vom Tasten-

| 05 feld aus der Fall ware.

24 Bezeichnet das Ende des Programms.

 

KOMBINIERTE CODES

Um wertvollen Speicherplatz einzusparen, sind die Codes der
am haufigsten verwendeten Tastenpaare, bestehend aus einer
Prafixtaste und einer Folgetaste, zu einem einzigen kombinierten
Code zusammengefaBt (aufgrund interner Beschrankungen ist
dies nicht firr alle solchen Kombinationen maglich). Ein Beispiel
dafir finden Sie in dem zur Taste B} gehorenden «Ersatz-
Programmy. Falls Sie noch nicht bei B sind, tasten Sie sich
schrittweise mit durch den Speicher, bis Sie diese Stelle
erreichen. Das Programm sieht wie folgt aus:

 

 Tastencode Taste ‘ Bemerkung

Hier beginnt die Ausfilhrung nach
Driicken von .

3508 W [R¥]| Wirkung wie vom Tastenfeld aus.
24 |[T i Bezeichnet das Ende des Programms.

 

   
Sie sehen, wie die Tasten [l und zusammengefalt und
als kombinierter Code 35 08 gespeichert werden.

Fahren Sie mit dem Driicken der Taste fort und sehen
Sie sich auch das Programm unter an, das ebenfalls einen



Programmierung 59

kombinierten Code beinhaltet. Die Tastenfolge und die ent-
sprechenden Codes sind nachstehend angegeben:

  

Tastencode | Taste Bemerkung

23 B8 | Hier beginnt die Ausfilhrung nach
15 Driicken von [@.

35 07 B (X2Y] Wirkung wie vom Tastenfeld aus.

24 G Bezeichnet das Ende des Programms.

Nachstehend sind die Tastenpaare mit kombiniertem Code auf-
gefihrt:

Tastencode Tasten Tastencode Tasten

3500 | E[sTX] 35 09 o (R
35 07 XY 35 08 8
33 01 = () 34 01 Een (1)
33 02 =l 2 34 02 HeE 2
33 03 il 3 34 03 [HeH 3]
33 04 S0 (4] 34 04 [HeH (4]
33 05 §i0 (5] 34 05 Bel (5

33 06 'sT0 34 06 el (6]

33 07 'sTo0 34 07 Ben (7]

33 08 sT0 34 08 'RCL

35 01 ]

Beachten Sie insbesondere, da, wenn der Programmschritt-
Anzeiger an einen [l [NOP]-Befehl (No OPeration, Leerbefehl)

kommt, keine Operation ausgefiihrt wird.

Beachten Sie weiter, daR [§H@ (9] und [H@H [8] nicht kom-
biniert werden. Dies kann lhnen als Gedachtnisstitze dafir
dienen, daB der HP-65 das Register Rg zur Speicherung von
Zwischenergebnissen bei der Durchfiihrung von trigonometri-
schen Funktionen, Rechtwinklig/Polar-Umwandlungen und
numerischen Vergleichen verwendet.



60 Programmierung

ANZEIGE DES SPEICHERENDES

Wenn Sie weiterhin die Taste driicken, kann es vor-
kommen, daB Sie die Speicherzeile 100 erreichen und in der

Anzeige zwei Minuszeichen auftauchen:

— 35 01—

Damit soll angezeigt werden, da® das Speicherende erreicht ist.
Nach nochmaligem Dricken von steht der Programm-
schritt-Anzeiger wieder am Anfang des Speichers (00 00).

ANZEIGE FUR VOLLEN PROGRAMMSPEICHER

Immer wenn die letzte Speicherzeile (Zeile 100) etwas anderes
enthalt als [l [NOP], wird im W/PRGM-Modus jeder Code mit
einem Minuszeichen auf der rechten Seite angezeigt. Daran
konnen Sie stets erkennen, ob der Programmspeicher bereits
voll belegt ist. Wurde beispielsweise der Programmschritt-
Anzeiger auf einen [IM-Befehl in Speichermitte gesetzt und
war der Speicher bereits vollstandig belegt, so erhalt man
folgende Anzeige:

24—

LOSCHEN DES PROGRAMMSPEICHERS

Mit der Tastenfolge Il konnen Sie im W/PRGM-
Modus den Programmspeicher loschen. Dies ist einer der
Befehle, die nicht in den Speicher geschrieben werden konnen.
Esist unbedingt erforderlich, den Programmspeicher zu l6schen,
bevor Sie eine oder mehrere der Tasten bis neu defi-
nieren. Anderenfalls schieben Sie die vorherigen Programme
im Speicher weiter, was dazu fiilhren kann, daR Sie nachher
mit einer der Tasten bis zwei identisch markierte Pro-
gramme kontrollieren.

Zum Léschen des Programmspeichers schalten Sie in Stellung
W/PRGM und driicken Sie:

I [(PRGWVT]
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Damit werden samtliche 100 Speicherschritte mit [l be-
legt und der Programmschritt-Anzeiger an den Speicheranfang

gesetzt (Anzeige 00 00).

EIN EIGENES PROGRAMM

Jetzt, da Sie schon etwas mehr tber den Programmspeicher
des HP-65 erfahren haben, konnen Sie ein anderes Programm

erstellen.

Das Programm soll das Volumen einer Kugel unter Verwen-
dung derfolgenden Formel berechnen: Volumen = r3x 7 x4/3.
Alles, was Sie zu tun haben, ist, den Radius (r) einzutasten
und zu driicken. Folgen Sie fur das Eintasten des Programms
den nachstehenden Anweisungen:
1. Schalten Sie in Stellung W/PRGM.
2. Driicken Sie ¥ [PRGVI ], um den Programmspeicher zu

léschen und den Programmschritt-Anzeiger an den
Speicheranfang zu setzen.

3. Dricken Sie die Tasten in der angegebenen Reihenfolge.
Nehmen Sie sich dabei die Zeit und identifizieren Sie jede
der Tasten nach ihrem Code.

 

Tastencode Taste Bemerkung

23 ] Hier beginnt die Ausfiihrung nach
11 B Driicken von Y.

03 3 |
35 B Berechnet r3

o5 |
35 = |
02 fm Berechnet 13 x1

Al = I
04 (4] |

;; E] Berechnet r3x7m x4/3

81 B [

24 Bezeichnet das Programmende
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Wenn lhnen bei der Eingabe ein Fehler unterlauft, l6schen Sie
den Programmspeicher und beginnen Sie von neuem. Sie
werden noch erfahren, wie Fehler auf andere Weise zu
beheben und Programme zu korrigieren sind.

AUSFUHREN DES PROGRAMMS

Um das Programm auszufihren, schalten Sie den W/PRGM-
RUN-Schalter in Stellung RUN. Jetzt konnen Sie das Volumen
einer Kugel mit Radius 10 berechnen.

Dricken Sie Anzeige
nn 4188.79 Kugelvolumen

Mit dem Driicken von begann der Programmschritt-Anzeiger
von seinem augenblicklichen Standort aus mit der Suche nach

. Nach Auffinden der entsprechenden Marke begann
von dort aus die Ausfihrung der nachfolgenden Programm-
schritte. Ware im Programmspeicher keine Marke A zu finden
gewesen, hatte der Rechner am Speicheranfang mit der Aus-
fiilhrung begonnen. Falls Sie gerade das zuletzt genannte Bei-
spiel gerechnet haben, schalten Sie in Stellung W/PRGM. Als
Anzeige erhalten Sie den Code der zuletzt ausgefiihrten
Anweisung:

Der[-Befehl am Ende des Programms halt den Programm-
schritt-Anzeiger an, stoppt die weitere Ausfihrung von Pro-
grammschritten und gibt die Kontrolle an das Tastenfeld zuriick.

Wenn Sie das Gesamtvolumen von finf Kugeln mit Radius 10
berechnen wollen, multiplizieren Sie das Ergebnis einfach mit 5.
Diese Rechnungen haben auf das Programm keinen EinfluB.
Schalten Sie zuritick in den RUN-Modus und versuchen Sie es.

Driicken Sie Anzeige
10 4188.79 Volumen einer Kugel
5H 20943.95 Volumen von 5 Kugeln

Schalten Sie jetzt wieder in Stellung W/PRGM. Als Anzeige
erhalten Sie: 71.
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Dies ist der Tastencode fur Multiplikation. Obwohl der Pro-
grammschritt-Anzeiger an einem steht (Programmende),
zeigt die Anzeige den Code derzuletzt ausgefiihrten Operation.

MAGNETKARTEN

Zeichnen Sie |hr Programm jetzt auf eine Magnetkarte auf,

indem Sie:

1. eine unbeschriebene, ungeschiitzte Magnetkarte aus-

wiahlen;
2. in die Stellung W/PRGM schalten;
3. die Magnetkarte in den unteren rechten Schlitz des Rech-

ners einfiihren, wie Sie das auch fir das Einlesen eines
Programms schon getan haben.

Die Stellung des W/PRGM-RUN-Schalters ist von groRer
Bedeutung, wenn Sie Programme aufzeichnen oder von bereits
programmierten Magnetkarten in den Rechnereinlesen.

Zum Aufzeichnen lhres eigenen Programms muf der Schalter
in Stellung W/PRGM (Write PRoGraM = Programm schreiben)
stehen.

Zum Einlesen beschriebener Magnetkarten mul der Wahl-
schalterin Stellung RUN (RUN = Programm ausfiihren) stehen.

LESE/SCHREIB-OPERATIONEN

Beim Lesen oder Schreiben einer Magnetkarte werden stets alle
100 Programmschritte iibertragen. Dabei werden die Inhalte der
Register nicht verandert, so dal® Sie mit Daten weiterrechnen
koénnen, die von dem vorherigen Programm entwickelt wurden.

Tritt beim Lesen einer Magnetkarte ein Fehler auf, wird der
gesamte Programmspeicher geloscht (d.h. mit [l besetzt)
und die Anzeige blinkt. Den gleichen Effekt hat der Versuch,
eine unbeschriebene Karte einzulesen.
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SCHUTZEN EINER MAGNETKARTE

Wenn Sie eine Magnetkarte gegen unbeabsichtigtes Loschen
oder Uberschreiben schiitzen wollen, entfernen Sie mit einer
Schere den markierten Eckenabschnitt, wie es lhnen die nach-
stehende Zeichnung zeigt.

 hier abschneiden.
_ nicht hier (sonst Verlust von Fvogrammm!ovmauon)  

.
Eine weitere SchutzmaRnahme konnen Sie treffen, indem Sie
das Programm auch auf der zweiten Spur der Magnetkarte auf-
zeichnen. Dazu missen Sie die Karte mit dem anderen Ende
voraus in den Rechner einfiihren. Wenn Sie jetzt versehentlich
Ihre Programminformation loschen, konnen Sie die Karte immer
noch in Gegenrichtung lesen. Fur die bleibende Speicherung
Ihrer Programme sollten Sie allerdings nur die eine vorgesehene
Spur der Magnetkarten verwenden. Dafiir gibt es eine Reihe
von Griinden:

1. Die Karte kann fir das zweite Programm nicht ohne
weiteres beschriftet werden.

2. Beim eventuellen Schitzen der zweiten Spur mu3 mit
groBter Vorsicht vorgegangen werden. Keinesfalls dirfen
Sie mehr abschneiden, als an der gegeniiberliegenden

Kartenecke fur die Spur 1 vorgesehen ist, da Sie sonst
Programminformation verlieren.

3. Die Motor-Antriebsrolle des Kartenlesers liegt auf dieser
zweiten Spur. Das kann dazu fiihren, daB nach langerem
Gebrauch beim Lesen dieser Spur Fehler auftreten.

BESCHRIFTEN DER MAGNETKARTEN

Die nicht-magnetische Seite der Programmkarten konnen Sie
mit beliebigem Schreibgerat beschriften, solange Sie die Karte
dabei nicht beschadigen. Es mul® vermieden werden, dal durch
das Einpragen bei zu groRem Schreibdruck die Oberflache der
Magnetschicht wellig wird. Daher sollten Sie von einer Be-
schriftung der Karten mit Schreibmaschine absehen.
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Es ist zweckmaBig, einen Programmnamen in die obere Zeile
der Karte zu schreiben. In die darunterliegenden Kastchen
konnen Sie Symbole setzen, die die Funktion der entsprechen-
den Tasten bis erklaren.

Fir die bleibende Beschriftung der Magnetkarten hat sich
Tusche bewahrt, wobei Sie die Karte vorher von Staub und
Fett reinigen sollten. Verwenden Sie dazu nach Maoglichkeit
keine chemischen Losungsmittel (wie z.B. Benzin, Alkohol
usw.), da dadurch die Farbe des Kartenaufdrucks aufgelost
werden kann.

KORREKTUR EINES PROGRAMMS

Sie konnen die Programme zu lhrem HP-65 auf einfache
Weise abandern bzw. Fehler beseitigen, wenn Sie dafir die
verschiedenen Korrekturfunktionen verwenden, lber die der
Rechnerverflugt. Diese Funktionen ermoglichen es, an beliebiger
Stelle des Programms einzelne Programmschritte einzufiigen
oder zu I6schen.

POSITIONIEREN DES PROGRAMMSCHRITT-ANZEIGERS

Bevor Sie ein Programm korrigieren konnen, missen Sie zuvor
den Programmschritt-Anzeiger an die entsprechende Programm-
stelle setzen. Sie haben bereits eine Maoglichkeit kennen-
gelernt, mit der Sie das erreichen konnen. Mit Hilfe der Taste

kénnen Sie den Programmschritt-Anzeiger schrittweise
weiterriicken. Diese Maglichkeit ist allerdings wenig bequem,
wenn die abzuandernde Programmstelle nahe dem Speicher-

ende liegt.
Es gibt einen wesentlich einfacheren Weg.
Sie konnen den Programmschritt-Anzeiger auf eine beliebige
im Programm vorkommende Marke [IlE (LaBel) setzen, indem

Sieim RUN-Modus (Go TO) und dann die entsprechende
Taste (EY bis @) driicken.

* Sie kénnen den Programmschritt-Anzeiger ebenso auf die Marken 1 bis 9 vor-
riacken, indem Sie (@ bis [8)) driicken. Die Marken werden auf Seite 72 be-
sprochen.
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Der Programmschritt-Anzeiger sucht daraufhin den Speicher
nach der entsprechenden Marke ab und halt an, sobald er diese

Stelle erreicht hat. Wenn Sie zum Beispiel driicken,
sucht der Programmschritt-Anzeiger die Marke C (M ).
Wenn er sie gefunden hat, halt er bei dem Programmschritt
an, der die Information enthalt. Kann eine entsprechende
Marke nicht gefunden werden, springt der Programmschritt-
Anzeiger an den Speicheranfang und stoppt. Sie konnen jetzt
in Stellung W/PRGM schalten und den Programmschritt-
Anzeiger aus der Position des mit an die Korrektur-
stelle vorricken. Auf diese Weise haben Sie einen langen
Abschnitt des Programms ubersprungen.

Fir das Zuricksetzen des Programmschritt-Anzeigers an den
Speicheranfang haben Sie zwei Moglichkeiten:

1. Sie dricken B, bis Sie den Speicher zyklisch ganz
durchlaufen haben und wieder am Speicheranfang
(00 00) ankommen.

2. Sie schalten in Stellung RUN und driicken G-

Fir welche der beiden Maglichkeiten Sie sich entscheiden,
wird davon abhangen, an welcher Stelle des Programmspeichers
Sie sich gerade befinden. In der Regel ist die Verwendung von

im RUN-Modus bequemer. (Beachten Sie, da GE[ im
RUN-Modus anders wirkt als im W/PRGM-Modus.)

EINFUGEN VON PROGRAMMSCHRITTEN

Auch wenn Sie es gar nicht bemerkt haben, so haben Sie doch
schon erfahren, wie Programmschritte eingefigt werden
konnen. Immer wenn Sie bisher ein Programm geschrieben
und eine der Tasten im W/PRGM-Modus gedriickt haben,

wurde der Programmschritt zwischen den angezeigten und den
nachstfolgenden in den Speicher geschrieben. Der Programm-
schritt-Anzeiger wurde dann weitergeriickt, um den eingefligten
Programmschritt anzuzeigen.

Zusammengefat lautet die Anweisung fir das Einfligen von
Programmschritten :
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1. Setzen Sie den Programmschritt-Anzeiger so, dal der
Code des Programmschrittes angezeigt wird, hinter dem
die neuen Schritte einzufiigen sind.

2. Dricken Sie die Tasten fur die einzufligenden Programm-
schritte. Dabei werden die nachfolgenden Programmteile
im Speicher nach unten geschoben. (Es werden keine
Speicherzeilen «uberschrieben»!)

Wie Sie aus der nachstehenden Zeichnung ersehen, geht beim
Einfligen eines Programmschrittes der Inhalt der letzten Pro-
grammspeicherzeile verloren. (Dies ist natirlich nur dann von

Bedeutung, wenn ein Minuszeichen in der Anzeige darauf
hinweist, dal® der Speicher ganz belegt ist.)

Anzeige Anzeige    

  

 

geht verloren e eeo

Vor Drucken Nach Driicken

von von

Fur den zweiten Teil eines kombinierten Codes allein kann keine
Einfuge-Operation ausgefiihrt werden, da hier der zweite
Tastenbefehl in der gleichen Zeile gespeichert wird.
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Ebenfalls konnen Einfiige-Operationen nicht ausgefiihrt werden,
wenn der Programmschritt-Anzeiger am Speicherende steht.
In einem solchen Fall werden zwar die zu den gedriickten
Tasten gehérenden Codes angezeigt, nicht aber in den Speicher
geschrieben.

LOSCHEN VON PROGRAMMSCHRITTEN

Sie kénnen jederzeit einzelne Schritte eines Programms loschen,
indem Sie nach den folgenden Anweisungen verfahren:

1. Setzen Sie den Programmschritt-Anzeiger so, dal der zu
l6schende Programmbefehl angezeigt wird.

2. Driicken Sie (DELete = Léschen) im W/PRGM-
Modus. Der Programmschritt wird daraufhin entfernt und
der Programmschritt-Anzeiger auf den davorliegenden
Schritt zurtickgesetzt.

Die nachstehenden Zeichnungen veranschaulichen die Wir-
kungsweise der [l [DEL]-Operation auf den Programmspeicher.

  

 

[9){noP]

  
Lost™

 

Vor Driicken NachDrucken Nach Driicken
der Taste [l der Taste [l der Taste

Wie Sie aus der obenstehenden Zeichnung erkennen, wird der
Tastenbefeh! Bl zuerst als neuer Bestandteil eines Programms
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in den Speicher geschrieben, worauf alle nachfolgenden
Schritte um eine Speicherzeile nach unten verschoben werden.

Da in dem skizzierten Fall der Speicher ganz belegt ist (Minus-
zeichen in der Anzeige), geht derletzte Programmschritt dabei
verloren, wie dies bei jeder Einfuge-Operation der Fall ist.
Sobald aber jetzt der Folgeschritt eingetastet wird, er-
kennt der Rechner die vollstandige Anweisung und entfernt
daraufhin sowohl den Tastenbefeh! [l als auch den davor-
liegenden unerwiinschten Programmschritt.

Der Programmschritt-Anzeiger riickt zwei Schritte zuriick, und
die beiden letzten Speicherpositionen werden mit [l
belegt. Vergessen Sie nicht, den letzten Schritt Ihres Programms
erneut einzutasten. (Fir Programme, die kirzer sind als 100
Schritte, sind die Vorgange am Speicherende natiirlich unbe-

deutend.)

LOSCHEN AUFEINANDERFOLGENDER SCHRITTE

Zum Loéschen einer Folge von Programmschritten ist der Pro-
grammschritt-Anzeiger auf den letzten zu entfernenden Schritt
zu stellen. Mit jedem Dricken von [l wird der Programm-
schritt-Anzeiger zuriickgertckt und der nachste zu I6schende
Schritt angezeigt.

LOSCHEN DER LETZTEN SPEICHERZEILE

Wenn der Programmschritt-Anzeiger am Speicherende steht
und B gedriickt wird, werden zwei Speicherpositionen
geldscht: Speicherzeile 100 und 99. Denken Sie in einer solchen
Situation daran, den zusatzlich entfernten 99. Schritt erneut
einzutasten !

ZURUCKRUCKEN DES PROGRAMMSCHRITT-ANZEIGERS

Wenn Sie sich unter Verwendung von schrittweise durch
den Speicher tasten, kann es vorkommen, dal Sie i Uber

das Ziel hinausspringen. Sie konnen dann mit [
Programmschritt-Anzeiger zurickriicken, wobei Sie allerdings
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die dazwischenliegenden Programmschritte I6schen. Nach Ein-
fugen oder Entfernen von Programmschritten an der ge-
wiunschten Stelle missen Sie die beim Zurlickriicken geloschten
Schritte wiedereintasten. In vielen Fallen ist das bequemer, als
den Programmschritt-Anzeiger mit anderen Mitteln erneut zu

positionieren.

KORRIGIEREN EINES PROGRAMMS

Nachdem Sie nun mit den verschiedenen Korrekturoperationen
vertraut sind, wollen wir das Gelernte in der Praxis anwenden.

Das Programm zur Berechnung des Kugelvolumens soll so
abgeandert werden, daR es die Kugeloberfliche (r2xmx4)
berechnet. Die beiden Programme ahneln sich sehr. Anderen-
falls ware es nicht so einfach moglich, sie ineinander umzu-
wandeln. Sehen Sie sich die Nebeneinanderstellung beider
Programme an.

 
Kugelvplumep ) Kugeloberflache

Beginn des i } Beginn des
Programms | Programms

B
Berechnet 3 Berechnet r2*  ] Multiplikation mit 7

Multiplikation mit 4

' Multiplikation mit 7

} Multiplikation mit 4

u
m
=
[
|
3
B

{

1
Division durch 3 | Ende des Programms |

@lEnde des Programms |

Wie Sie sehen, mussen nicht vielengvammschrme geanden
werden. Tasten Sie jetzt das Programm zur Berechnung des

* Das gleiche Resultat kénnte auch mit der Tastenfolge §l (5] oder [EiiERN B
berechnet werden, wobeiein Schritt eingespart wiirde. Es wurde davon abgesehen,
um die Aufgabe nicht komplizierter zu gestalten.
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Kugelvolumens ein, sofern Sie das nicht schon getan haben.
Folgen Sie dazu den nachstehenden Anweisungen:

1. Schalten Sie den Rechner in den W/PRGM-Modus.
2. Driicken Sie [l zum Léschen des Programm-

speichers.
3. Geben Sie die in der linken Spalte angegebene Tasten-

folge ein.
4. Schalten Sie zuriick in den RUN-Modus.

Testen Sie Ihr Programm anhand des nachstehenden Beispiels,
bevor Sie es abandern.

Beispiel : Berechnen Sie das Volumen einer Kugel mit Radius 25.

Driicken Sie Anzeige
25 65449.85

Um das Kugelvolumen-Programm derart zu modifizieren, daB
die Kugeloberflache berechnet wird, missen folgende Ande-
rungen vorgenommen werden :

  

[ Kugelvolumen | Kugeloberflache

LBL [

O
[3]«—Loschen Sie diesen [2)«—Figen Sie diesen

| Schritt Schritt ein

o a |

| | @
® u
(4 (4]
u u
[3] Loschen Sie diese
@ beiden Schritte {

I RTN

Und so missen Sie verfahren:

1. Schalten Sie in Stellung RUN.
2. Dricken Sie [ um den Programmschritt-Anzeiger

auf [ zu setzen.
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3. Schalten Sie wieder in Stellung W/PRGM.
4. Dricken Sie die Taste einmal, um den Programm-

schritt-Anzeiger auf den Schritt zu setzen, der entfernt
werden soll. Die Anzeige sollte den Code 03 enthalten.

5. Driicken Sie @ zum Léschen des unerwinschten
Programmschrittes. In der Anzeige erscheint 11, der Code

fur Y.
6. Driicken Sie [2], um diesen Schritt einzufiigen.
7. Driicken Sie neunmal. Der Programmschritt-Anzeiger

steht jetzt auf dem zweiten der beiden aufeinander-
folgenden Schritte, die zu entfernen sind. Die Anzeige

sollte den Code 81 enthalten.
8. Driicken Sie @ und loschen Sie damitden Schritt = .

Der Programmschritt-Anzeiger riickt eine Zeile zuriick;
neue Anzeige: 03.

9. Driicken Sie nochmals [l und entfernen Sie damit
den Schritt [3]. Die Anzeige sollte den Tastencode 71

enthalten.
10. Schalten Sie jetzt zuriick in Stellung RUN. Das neue

Programm kann ausgefiihrt werden.

 

Tasten Sie einen Wert fir den Radius r ein und fuhren Sie
das Programm aus, indem Sie [Y driicken.
Beispiel : Berechnen Sie die Oberflache einer Kugel mit r = 25.

Driicken Sie Anzeige
25 7853.98

Sie konnen jetzt zu Ubungszwecken das vorliegende Programm
wieder so abandern, daR das Volumen einer Kugel berechnet

wird.

PROGRAMMSPRUNGE

Normalerweise fiihrt der HP-65 die Programme sequentiell aus,

d.h. er arbeitet das Programm schrittweise in der Reihenfolge
ab, in der die Programmschritte im Speicher stehen. Er besitzt
dariiber hinaus aber auch die Fahigkeit, wahrend der Aus-
filhrung eines Programms zu einem markierten Programmteil
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(IEM....) zu springen und von da ab in der Ausfihrung fort-

zufahren.

MARKEN

Eine Marke besteht aus der Tastenfolge [EEM, gefolgt von
einer der Tasten [0] bis [9] oder einer der Programmkontroll-
tasten [ bis @. Diese 15 Marken konnen beliebig innerhalb
eines Programms verwendet werden. Dabei ist allerdings zu
beachten, daR nur solche Programmteile vom Tastenfeld direkt
aufgerufen werden kénnen, die mit den Programmkontrolltasten

[ bis markiert sind.

DIREKTE (UNBEDINGTE) SPRUNGE

Ein direkter Sprungbefehl innerhalb des Programms besteht
aus der Tastenfolge (Go TO=springe nach...), gefolgt
von einer der Tasten (0] bis (9] oder bis @. Er muR sich
jeweils auf eine entsprechende Marke irgendwo innerhalb des
Programms beziehen. Ist eine entsprechende Marke nicht vor-
handen, setzt der Rechner die Ausfiihrung des Programms am
Speicheranfang fort. Wenn der Rechnereinen solchen direkten
Sprung ausfiihrt, sucht der Programmschritt-Anzeiger von der
Position des aus den Speicher auf die entsprechende
Marke ab und setzt die Programmausfiihrung fort, sobald er
diese gefunden hat. So laBt zum Beispiel [E8] 3] den Pro-
grammschritt-Anzeiger nach 3] springen, worauf von
dieser Stelle aus die Ausfiihrung der Programmbefehle weiter-
lauft. Beachten Sie, da® [3) vom Tastenfeld aus die gleiche
Wirkung hat, nur daR in diesem Fall die Programmausfiihrung

nicht fortgesetzt wird.

ERSTELLEN EINES PROGRAMMS MIT EINEM DIREKTEN

SPRUNG

Direkte Spriinge werden haufig dann angewandt, wenn mehrere
Programmteile gemeinsame Tastenfolgen beinhalten. Wir
wollen ein solches Programm schreiben, um dies zu verdeut-
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lichen. Nehmen Sie an, Sie sollen Programme zur Berechnung
von zwei einander ahnlichen Formeln erstellen:

sin x Cos x
y:3(sinx)2+2 v:3(cosx)2+2

Sie konnen auf einfache Weise zwei getrennte Programme
schreiben und sie den Programmkontrolitasten [ und B

zuordnen.

Bemerkungen

Hier beginnt die Ausfiihrung

Berechnet sin x

Speichert Wert des Zahlers

(sin x)2

3 (sin x)?

3 (sin x)2+2

Resultat

| Bemerkungen

Hier beginnt die Ausfihrung

Berechnet cos x

Speichert Wert des Zahlers

(cos x)?2 |

| 3(cos x)2 ‘

 

| 3(cos x)2+2

Resultat  1
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Wie Sie erkennen, sind die letzten neun Schritte beider Pro-
gramme gleich. Daher wollen wir diesen Teil zu einem
Programmabschnitt zusammenfassen und mit mar-
kieren. Sowohl -Programm als auch B-Programm
konnen dann zu diesem nur einmal vorhandenen gemeinsamen
Programmteil springen. In der [@-Routine wird der Ausdruck

a
3a2+2

 

berechnet.

Fir das eine Programm gilt a =sin x, fir das andere a=cosx.
Schalten Sie den Rechner in Stellung W/PRGM, driicken Sie
® und tasten Sie jetzt das folgende Programm ein:

 

 

{’Tas"ién | Bemerkungen

i} | Beginn

ENTER4 Speichern von a

= az
5[ | 3a23 | | |

| 3a2+2 |. ) |
'H Resultat

Ende
 

Tasten Sie jetzt die beiden [§- und [J-Programme ein, die
inzwischen wesentlich gekirzt sind:

[ Tasten ~|Bemerkungen|

Beginn

Berechnet sin x |

| Sprung nach  
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Tasten Bemerkungen

LBL .
T Beginn

Berechnet cos x

Sprung nach

 

Beachten Sie, daB die beiden Programme nicht mit enden,
da sie direkt nach springen und die Programm-
ausfihrung dort weiterlauft. AuRerdem ist lhnen vielleicht auf-
gefallen, daR wir zuerst das Programm und dann erst die
Programme [ und [ eingetastet haben. Es ist nicht von
Bedeutung,in welcher Reihenfolge die Programme im Speicher
stehen.

Schalten Sie den Rechnerjetzt in den RUN-Modus und fiihren
Sie die neuen Programme aus.

- . sin x cos X u
)(B:lgg:él. Berechnen Sie IEn0Z2 und F(cosx)272 flr

Driicken Sie Anzeige Bemerkungen
g 0.00 Setzt Winkel-Modus

«Gradyfalls nicht be-
reits gesetzt

60 [ 0.20 Ergebnis
603 0.18 Ergebnis

Sie konnen das Programm noch weiter verbessern (und damit
Speicherplatz einsparen), indem Sie die Marken wie folgt um-
setzen:

: Bemerkungen

Dieses Programm berechnet sin x
und springt dann nach Marke 1
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Dieser Teil berechnet cos x und
setzt dann die Ausfihrung Gber

(1] hinausfort

Beginn des gemeinsamen Pro-
grammabschnitts

 

 

|
Ende beider Pro-
gramme

Beachten Sie als erstes, dal durch (] ersetzt
wurde. Da wir nicht beabsichtigen, diesen Programmteil vom
Tastenfeld aufzurufen, ist es nicht notig, eine der wertvollen
Programmkontrolltasten dafir’ zu verwenden. Zum zweiten
haben wir zwei Programmschritte dadurch einsparen konnen,

dal wir B unmittelbar vor () (vorher ®)
gesetzt haben. Auf diese Weise ist ein Sprung von B

nach [A] nicht mehr noétig.

SPRUNG ZU UNTERPROGRAMMEN

Eine zweite Moglichkeit, die Ausfiihrung eines Programms zu
verzweigen, besteht in der Verwendung von «Unterprogram-
men» (auch Routinen genannt). Falls ein Programm eine Reihe
von Einzelschritten haufig durchlauft oder dieser Programmteil
mehreren Programmen gemeinsam ist, kann ein einzelnes Unter-

programm erstellt werden, das diese Schritte beinhaltet.

Ebenso wie Sie die Programmkontrolitasten [Y bis zum
Aufrufen der entsprechenden Programmteile zwischen den zu-
geordneten und verwenden, so kann auch der
Rechner davon Gebrauch machen. Wenn dann ein G- Befehl
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erreicht wird, wird das Programm nicht angehalten, sondern
die Ausfihrung des Programms geht ab dem Schritt weiter,
der dem urspriinglichen Sprungbefehlfolgt.

 

LBL — LBL

A B

[ENTER

B —_—

T —
r
f

RTN | L—| RTN
Programm A Unterprogramm B

Wie Sie sicher bemerken, ist eine solche Routine oder ein
solches Unterprogramm ein Programm wie jedes andere auch.
Der Unterschied besteht hier in der Anwendung. Wenn Sie
in dem vorstehend skizzierten Beispiel [@ driicken, wird das
zugeordnete Programm ausgefiihrt, und der Rechner halt bei
dem an. Driicken Sie dagegen [, arbeitet der Rechner
das Programm unter A schrittweise ab, bis er an den
Befehl B kommt. Hier springt er nach B und setzt die
Ausfuhrung dieser Programmschritte fort. Beim zugehorigen

angelangt, springter jetzt aber zuriick zum Programm [Y
und fahrt mit der Ausfiihrung ab dem Programmschritt fort, der
dem B folgt.

Mit anderen Worten ausgedriickt, stellt die Taste [ einen
weiteren Programmschritt des [Y-Programms dar. Die Aus-
fahrung ist die gleiche, wie wenn die Tastenfolge vom Tasten-
feld aus gedriickt wirde. Beachten Sie bitte in diesem Zusam-
menhang, dal nur die Marken Y bis Unterprogramme
anfiihren konnen, nicht aber die Marken [0] bis [3].
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Sie sollten daran denken, daB der Aufruf von Unterprogrammen
haufig Daten im Stack umordnet oder verandert. Diese Moglich-
keit missen Sie bei der Erstellung eines entsprechenden Pro-
gramms beachten und gegebenenfalls Werte zur spateren
Wiederverwendung abspeichern.

ZWEITER PROGRAMMSCHRITT-ANZEIGER*

An irgendeiner Stelle muB sich der Rechner merken, wohin
ernach Ausfiihrung eines Unterprogramms zuriickspringen muB.
Dazu verwendet er einen zweiten Programmschritt-Anzeiger.
Wenn im vorstehenden Beispiel [} gedriickt wird, fihrt er
Schritt fiir Schritt aus, bis der Haupt-Programmschritt-Anzeiger
B erreicht. Hier halt der Programmschritt-Anzeiger an und
markiert seine Stellung unmittelbar hinter dem [EJ-Befehl.

[ BL |-

 

T
R
A
R

A
A
A

 

 

 

 
Der Haupt-Programmschritt-Anzeiger halt an und markiert seine
Position nach Ausfiihrung des Unterprogrammaufrufs B.

Zwischenzeitlich wird ein zweiter Programmschritt-Anzeiger
aktiviert. Am Speicheranfang beginnend, sucht er nach a
Wenn er die Marke gefunden hat, fihrt er die unter 2
stehenden Programmschritte des Unterprogramms aus.

* Fiir fortgeschrittene Programmierung ist es von groBem Wert, wenn Sie die
Wirkungsweise der Programmschritt-Anzeiger innerhalb des Rechners verstehen.
Dieses Gebiet wird in Anhang B diskutiert.
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| LBL
~ B
>
{'

7
,)

|
")

> RTN

Der zweite Programmschritt-Anzeigerfiihrt das Unterprogramm
B aus.

Mit Erreichen des im Unterprogramm wird der zweite
Programmschritt-Anzeiger unwirksam, und der Haupt-Pro-
grammschritt-Anzeiger wird wieder aktiviert. Damit geht die
Programmausfiihrung im Hauptprogramm weiter.

 

, LBL

\,y B

>
O
lad
S|
O
>
T

RTN

Zweiter Programmschritt-An-
zeiger wird nach Ausflihrung

des stillgelegt.

LBL

AA
A

RTN

Haupt-Programmschritt-An-
zeiger wird wieder akti-
viert. Die Programmausfih-
rung geht bei B weiter.
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ERSTELLEN EINES PROGRAMMS MIT UNTERPROGRAMM

Um die Oberflache und das Volumen einer Kugel zu berechnen,
verwenden wir sinnvollerweise ein Programm mit Unter-
programm. Die Formeln fir die beiden Berechnungen sind:

Pxax4
3

Die Volumen-Gleichung kann leicht als Funktion der Ober-
flache ausgedriickt werden:

Volumen = rx(Flache)F?Che)

Oberflache =r2xm x4 und Volumen= 

Diese letzte Formel wollen wir bei der Erstellung des Pro-
gramms nutzen. Das mit [§ markierte Programm berechnet die
Kugeloberflache. Schalten Sie in den W/PRGM-Modus,
driicken Sie ¥ PAGI] zum Loschen des Programmspeichers
und geben Sie dann die nachstehende Tastenfolge ein.

| Taste Bémerkungen
e

Programmbeginn

 

Speichern von r fir spatere |

  

Verwendung |

m } Berechnet r2 [

[% } Aufruf von

B
[
= Kugeloberflache
RTN Programmende

Schalten Sie jetzt um in den RUN-Modus und testen Sie das
Programm.
Beispiel: Berechnen Sie die Oberflache einer Kugel mit Radius

r=15.

Drucken Sie Anzeige
15 2827.43 Kugeloberflache
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Unter Verwendung dieses Programms wollen wir jetzt das
Volumen dieser Kugel berechnen.

Drucken Sie Anzeige
15 2827.43 Kugeloberflache
Bew (1) 15.00 Ruckruf des Wertes fiir r
= 42411.50 rxFlache
3 3.00
= 14137.17 Kugelvolumen

Um diese Tastenfolge zu einem eigenstandigen Programm zu
machen, brauchen wir nur ein vor und ein hinter
die Schrittfolge zu setzen.

| Taste Bemerkungen
f
| Programmbeginn
|

1 Aufruf fir Routine Y
Ruckruf des Wertes fir den
Radius r
rx Flache

 

Kugelvolumen
Programmende

 

Beachten Sie, daR wir den Wert fiir den Radius nicht erneut
einzugeben brauchten, sondern ihn aus Register 1 zurlickrufen
konnten. Schalten Sie um in Stellung W/PRGM und tasten
Sie das neue Programm ein. Driicken Sie jetzt nicht [l [PRGV ],
denn wir wollen das Programm A ja im Speicher belassen.
Wir kénnen jetzt beide Programme einsetzen.

Beispiel : Berechnen Sie Volumen und Oberflache einer Kugel
mit Radius r=20.

Driicken Sie Anzeige
200 5026.55 Oberflache der Kugel
208 33510.32 Volumen der Kugel

Jetzt berechnet der Rechner das Volumen der Kugel nach genau
der gleichen Methode, die Sie im vorangegangenen Beispiel

angewandt haben.
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UNTERPROGRAMME IN ZWEITER EBENE

Ein Unterprogramm kann nicht seinerseits ein Unterprogramm

aufrufen. Der Grund dafiir liegt im Fehlen eines dritten Pro-

grammschritt-Anzeigers, der in einem solchen Fall die

Steuerung des Programmablaufs in der zweiten Routine Uber-

nehmen miisste. Wenn Sie den Versuch trotzdem unternehmen,

werden Sie feststellen, daB nach Ablauf des sekundéren Unter-

programms die Kontrolle an das Hauptprogramm und nicht an

die erste Routine zuriickgeht.

Programm

LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3

 

   

 

1

U=

VERGLEICHS-OPERATIONEN, «BEDINGTE» SPRUNGE

Der HP-65 verfiigt Uber neun Tastenbefehle, die ihm die
Maéglichkeit geben, innerhalb eines Programms Entscheidungen

zu treffen. Mit Hilfe solcher Vergleichs- und Test-Operationen
kann der Ablauf des Programms verzweigt werden. Die Wir-
kungsweise dieser neun Operationen gleicht sich im wesent-

lichen.

  

Stop

Wenn die zu priifende Bedingung erfillt ist, fahrt der Rechner

mit der schrittweisen Ausfiihrung des Programms fort, wogegen

er die beiden darauffolgenden Programmschritte (berspringt,

wenn die Bedingung nicht erfillt ist. Haufig bestehen diese

beiden Schritte aus einer Sprunganweisung ([, ...), womit
eine beliebige Verzweigung des Programms moglich ist.

Bisweilen kann man sich auf diese Weise die Anweisungen

sparen, die einen Sprung zu den zwei Programmschritten ver-
anlassen wiirden. Fiir beide genannten Moglichkeiten werden

Sie im weiteren Text Beispiele finden.
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NUMERISCHE VERGLEICHS-OPERATIONEN

Vier Testfunktionen vergleichen jeweils die Inhalte des X- und

Y-Registers. Es sind:

Sind die Inhalte von X und Y ungleich?
Ist der Inhalt von X kleiner als oder gleich dem
Inhalt des Y-Registers?
Sind die Inhalte von X und Y gleich?
Ist der Inhalt des X-Registers groBer als der des
Y-Registers?

  

In all diesen Fallen fahrt der Rechner mit der sequentiellen
Ausfiihrung der nachfolgenden Programmschritte fort, falls die
Antwort auf die entsprechende Frage JA ist, d. h. die Bedingung
erfiillt ist. Ist dagegen die Antwort auf die entsprechende Frage
NEIN, also die Bedingung nicht erfillt, Uberspringt der Pro-
grammschritt-Anzeigerdie nachsten beiden Schritte bevorer in

der Programmausfiihrung fortfahrt.

In diesem Programmsegment wird bei Erreichen von [l
der Inhalt von X mit dem von Y verglichen.

1. Der Inhalt des X-Registers ist groBer als der des Y-
Registers. Dann wird (9] ausgefiuhrt und der vor-
anstehende Abschnitt wiederholt.

2. Der Inhalt des X-Registers ist nicht groBer als der des
Y-Registers. Dann wird [9] iibersprungen und [ (3]
ausgefihrt.

Immer wenn im Rahmen eines Programms eine Testoperation
ausgefiihrt wird, speichert der Rechner den Wert in X auBerdem
im Register Rg ab. Wenn Sie Rg als Speicherregister ver-
wenden wollen und das Programm Vergleichsoperationen ent-
hélt, missen Sie diesen Punkt besonders beachten.

In der Folge wollen wir einige Programmeschreiben, die solche

numerische Vergleichsoperationen beinhalten.
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ZWEI PROGRAMME MIT NUMERISCHEN VERGLEICHS-
OPERATIONEN

Das erste Programm bezieht sich auf die folgende Anekdote:

«Es gab einmal vor vielen Jahren ein Konigreich, das von

einem miiden gelangweilten Ko6nig regiert wurde. Immer auf der
Suche nach neuen Vergniigen,lieB er eines Tages die folgende
Nachricht in seinem Konigreich verbreiten: <Derjenige, der dem
Konig ein Spiel beibringt, mit dem er sich wahrhaft vergniigen
kann, soll nach seiner Wahl einen Wunsch frei habenl. Es
meldete sich bald darauf ein junger Mann, der dem Konig das
Schachspiel zeigte. Der war davon so begeistert, dal er den
Mann sogleich frug: «So sagt denn, was ist Euer Wunsch?>.
Der junge Mann antwortete: <Oh, weiser und edler Konig, alles
was ich wiinsche ist, daR lhr ein einziges Weizenkorn auf
das erste Feld des Schachbretts legt, auf das zweite Feld die
doppelte Menge, auf das dritte doppelt soviel wie auf das
zweite, und so weiter bis zum letzten Feld. Gebt mir dann die
Weizenkorner, die Ihr auf dasletzte der Felder des Schachbretts
legt!>.
«Dies ist ein wohlhabendes Konigreichy, antwortete der Konig
verwundert. <Sicher habt Ihr einen weiteren Wunsch?>. — Aber
der jJunge Mann blieb bei seiner einzigen Bitte.»

P.S. — Die Jahresproduktion des Konigreichs an Weizen
betrug 1000 000 000 Kérner (1 Milliarde), und das Schach-

brett hat 64 Felder, die zu fullen waren.
War der junge Mann wirklich so bescheiden, wie es den

Anschein hat?

Das Programm berechnet nacheinander die fir jedes Feld be-
notigte Anzahl Weizenkorner und speichert sie jeweils in Rj.
In Ry ist die jeweilige Nummer des Schachfeldes abgespeichert.
Sollten auf eins der Felder mehr als eine Milliarde Korner gelegt
werden missen, halt das Programm an und zeigt die Nummer
dieses Feldes an. Konnen dagegen alle 64 Felder gefiillt werden,
ohne daB dem Konigreich dadurch seine Existenz genommen
wird, soll das Programm anhalten und die Zahl der Weizen-
korner anzeigen, die zu bezahlen sind. Schalten Sie in den
W/PRGM-Modus, driicken Sie [ zum Loschen des



8l

Programmspeichers und geben Sie die nachstehende Tasten-

folge ein.

o

Tasten Bemerkungen

Programmbeginn

Vorbesetzen von Ry und Ry, um
erstes Feld zu berticksichtigen

Beginn der Wiederholung

Berechnet die jeweilige Anzahl

Erhoht die Nummer des Feldes
um eins

Bereits Feld Nr.64?
Falls ja, zeige Anzahl Korner an

und halte an

Anderenfalls vergleiche Anzahl
mit 1 Milliarde (109)

Sprung, falls eine Milliarde groRBer
als die Anzahl

al | Anderenfalls halte an und zeige
} die Nummer des Feldes an

 
 
Schalten Sie zuriick in den RUN-Modus und fihren Sie Ihr
Programm aus. Nach wenigen Sekunden sollten Sie die

folgende Anzeige erhalten: 31.00.
Mehr als eine Milliarde Korner muBten bereits auf das 31. Feld
gelegt werden! (Wollen Sie die genaue Anzahl wissen, driicken

Sie [HEH [2).)
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Um die Anzahl Weizenkorner zu berechnen, die auf das 64. Feld
gelegt werden miikte, driicken Sie [2] ENEERSE 64 B [>*).
Es eriibrigt sich wohl zu erwahnen, daR der besagte junge
Mann hingerichtet wurde!

Das zweite Programm berechnet den Arkussinus (arcsin) eines
Ausgangswertes x (x muB innerhalb der Grenzen —1 und +1
liegen). Das Programm priift den so erhaltenen Winkel und
macht ihn positiv, indem es 360 Grad addiert, sofern der
Winkelkleiner oder gleich Null ist.

Schalten Sie wieder in Stellung W/PRGM, dricken Sie
! (PRGV] und tasten Sie folgendes Programm ein.

 

   
Bemerkungen |

} Programmbeginn

} Berechnet arcsin x

Schreibt 0 in X
Tauscht 0 und arcsin x aus
Prift den Winkel
Diese beiden Schritte werden
ubersprungen, wenn der Winkel

positiv ist
Addiert 0 oder 360, um sicher-
zustellen, daB der Winkel positiv

istH
E

@
«
H
E
O

 

RTN

Wenn der Winkel positiv ist, wird 3 und 6 Gbersprungen und
nur 0 zu dem Wert addiert, was keine Auswirkung hat. Anderen-
falls wird 360 addiert. Wir wollen eine Aufgabe rechnen.

Beispiel: Berechnen Sie den Arkussinus von 0.5 und —0.5.

Dricken Sie Anzeige
5 5
o 30.00 (Grad)
5 gHSl -5
g 330.00
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DEKREMENT UND SPRUNG BEI NULL

Der Tastenbefehl (Decrement and Skip on Zero) sub-
trahiert 1 vom Inhalt des Registers Rg und testet dann auf
ungleich Null. Die Abfrage kann wie folgt formuliert werden:

«Ist der Inhalt von Register Rg eine andere Zahl als Null?».

Auch hier iiberspringt das Programm die nachfolgenden zwei
Schritte, wenn die Bedingung nicht erfillt ist, d.h. Rg nach
Abzug von 1 gleich Null ist. Anderenfalls lauft die Programm-
ausfiihrung sequentiell weiter.

DSz

A
N

R
A
A
A
N

A
N

A

Bedingung erfiillt, falls Wert in Rg # 0.
Programmausfihrung lauft Schritt fur Schritt weiter.

 
*\

e =
psz |«

i
| |

[«— i

Bedingung nichterfillt, falls Inhalt von Rg = 0.
Programmschritt-Anzeiger iberspringtzwei Speicherpositionen,
bevor die Ausfiihrung des Programms weitergeht.
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Wenn Sie innerhalb eines Programmes verwenden,ist es
normalerweise nicht sinnvoll, das Register Rg fiir andere
Speicherzwecke zu verwenden. Die [DSZ]-Operation erfordert
im dbrigen, daB der Inhalt von Rg innerhalb der Grenzen
—10'0 < rg <1010 liegt.

kann in lhren Programmen auf verschiedene Weise ein-
gesetzt werden. Es kann als Zahler, als Flag (siehe Seite 91)
oder dazu verwendet werden, einen Teil oder das gesamte
Programm zu wiederholen.

EIN PROGRAMM UNTER VERWENDUNG VON

Wenn Sie in Ihrem Programm als Zahler verwenden
wollen, speichern Sie Null in Register Rg und fiigen Sie den
[DSZ]-Befehl in den Programmteil ein, der wiederholt werden
soll. Wahrend der Ausfihrung des Programms enthalt Rg dann
die Nummer des Schleifendurchlaufs (allerdings als negative

Zahl).

Das folgende Programm berechnet die Summe und den Mittel-
wert einer Gruppe von Daten unter Verwendung von [DSZ].
Schalten Siein Stellung W/PRGM, |6schen Sie den Programm-

speicher mit [ und tasten Sie die Programmschritte
ein.

Bémérkungen .

Start des Vorbereitungs-
programms

Loscht alle Register

Programmbeginn fir Summation
der Daten

Jeder Wert wird zum Inhalt von
R, addiert

Der Inhalt von Rg wird jeweils
um 1 verringert | 
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a } Anzeige der laufenden Summe

LBL } Programmbeginn fir Bildung
des Mittelwertes

= l Gesamtsumme wird durch die
CHS positive Anzahl der Schleifen-

B I durchlaufe dividiert

RTN

Das erste, der Taste [ zugeordnete Programm |6scht lediglich
alle Register. Das Programm [ addiert jede Zahl zu den
vorangegangenen und zeigt die jeweilige laufende Summe an.

wird verwendet, um die jeweilige Nummer des Schleifen-
durchlaufs zu zdhlen. In Rg steht als negative Zahl die Anzahl
der inzwischen aufaddierten Werte. Da bei die Prifung
der Sprungbedingung jeweils erst nach Subtraktion der 1 von
dem Inhalt in Rg erfolgt und der Registerinhalt rg mit Null
vorbesetzt wurde, ist die Bedingung (rg # 0) immererfillt, und
das Programm fahrt sequentiell fort. Das dritte, unter abge-
speicherte Programm, errechnet den Mittelwert, indem es die
Gesamtsumme durch die Anzahl der Schleifendurchlaufe divi-
diert. Da der Wert in Rg negativ ist, wird erst das Vorzeichen
gewechselt, bevor die Division ausgefiihrt wird.

Schalten Sie jetzt wieder zuriick in Stellung RUN und rechnen

Sie die folgende Aufgabe.

Beispiel: Berechnen Sie die Summe und den Mittelwert der
folgenden Zahlenreihe: 65 78 908 345 23 98

Driicken Sie Anzeige
B 0.00 Vorbereitungsprogramm
653 65.00 Laufende Summe
788 143.00 Laufende Summe
908 @ 1051.00 Laufende Summe
3458 1396.00 Laufende Summe
233 1419.00 Laufende Summe
sl 1517.00 Endsumme

252.83 Mittelwert



Programmierung 91

FLAGS

Ihr HP-65 verfiigt auBerdem Uber zwei «Flags», unsichtbare
Einrichtungen im Innern des Rechners, die zwei verschiedene
Zustande annehmen konnen; Sie konnen die Flags «setzen»
oder «loscheny». Eine andere Tastenfolge priift die Flags und
stellt fest, ob sie gesetzt sind oder nicht. Die Eigenschaften
der Flags kann man mit denen eines Schalters vergleichen, der
ja auch nur die beiden Zustande «ein-» oder «ausgeschaltet»
kennt. In der nachstehenden Aufstellung sind die Tasten zu-
sammengestellt, die die Flags setzen, loschen und prifen:

]     
  Setzt Flag 1 } Diese vier

Loscht Flag 1 Anweisungen
Prift Flag 1. Ist Flag 1 konnen von
gesetzt? einem Pro- |
Prift Flag 1. Ist Flag 1 gramm oder vom |
geloscht? Tastenfeld her ‘
Setzt Flag 2 ’ ausgefihrt
Loscht Flag 2 werden

Prift Flag 2. Ist Flag 2 gesetzt?
| Prift Flag 2. Ist Flag 2 geloscht7

 

Wie bei den bisherigen Vergleichs-Operationen lauft auch hier
die Programmausfuhrung sequentiell weiter, wenn die Antwort
auf die jeweilige Testfrage JA ist. Ist die Bedingung dagegen
nicht erfillt, die Antwort auf die Testfrage also NVE/N, iber-
springt der Programmschritt-Anzeiger die beiden nachsten
Speicherpositionen bevor die Programmausfihrung weiterlauft.
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[ ® Nein

» I

L
.

A

- Ist Flag 1 gesetzt?

<« JA, dann (6]

“, NEIN, dann fiihre
+’ Division aus

LBL
8 |«

Die Flags verbleiben so lange in ihrem Zustand, bis eine
Operation (vom Tastenfeld oder vom Programm) ausgefihrt
wird, die den Zustand andert.

EIN PROGRAMM UNTER VERWENDUNG DER FLAGS

Die Beziehungen zwischen Geschwindigkeit, Zeit und zurlick-
gelegter Wegstrecke fur einen bewegten Korper werden durch
die folgenden Gleichungen ausgedriickt:

d=s-t Wegstrecke = Geschwindigkeit x Zeit

s=d/t Geschwindigkeit = Weg/ Zeit
t =d/s Zeit=Wegstrecke / Geschwindigkeit

Wir wollen -ein Programm schreiben, das eine beliebige dieser
GroBen berechnet, soweit die beiden anderen gegeben sind.

Schalten Sie in Stellung W/PRGM, drucken Sie [l
und geben Sie die nachstehende Tastenfolge ein.

Bemerkungen

Start der Vorbereitungsroutine

Setzt Flag 1 Loscht den Stack



fi
l
fl
[
fl
%
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Andert das Anzeigeformat

Beginn der Entfernungsroutine

Pruft, ob Flag 1 gesetzt ist

Falls ja, speichere d und halte an

Sonst berechne d

Beginn der Geschwindigkeits-
routine

Prift, ob Flag 1 gesetzt ist

Falls ja, speichere Geschwin-
digkeit und halte an

Sonst berechne s

Beginn der Zeitroutine

Pruft, ob Flag 1 gesetzt ist

Falls ja, Sprung nach Marke 1

Sonst berechne t

Wandelt t in Stunden, Minuten
und Sekunden um
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o Wandelt eingegebenes t in
+DMS dezimale Stunden um

S 3 Speichert t in R3

  Beginn der Rechenroutine

Loscht Flag 1

Das Programm zur Berechnung der Zeit ist so aufgebaut, dak
der Wert in Stunden, Minuten und Sekunden eingegeben wird.

Diesen Wert wandelt das Programm fir die Berechnungen in
dezimale Stunden um. Um eine der Variablen zu berechnen,
driicken Sie als erstes [Y, worauf — als Vorbereitungsschritt —
Flag 1 gesetzt wird. Geben Sie dann einen der bekannten
Werte ein und dricken Sie die zugehorige Programmkontroll-
taste. Da das Flag gesetzt ist, wird dieser Wert abgespeichert
und nicht berechnet. Verfahren Sie ebenso mit dem zweiten
bekannten Wert. Auch der wird lediglich gespeichert. Um nun
den unbekannten Wert zu berechnen, driicken Sie @ zum
Loschen des Flag 1 und dann die zugehorige Programm-
kontrolitaste. Da jetzt das Flag geloscht ist, wird dieser Wert
nicht gespeichert, sondern berechnet. Nach jeder solchen Be-
rechnung missen Sie wieder [ dricken, damit das Flag 1
erneut gesetzt wird.

Rechnen Sie einmal das nachstehende Beispiel durch, dann
wird lhnen die Funktionsweise deutlich.

Beispiel: Berechnen Sie s fir t=5 Stunden und 30 Minuten
und d =500 (beliebige Langeneinheiten).

Dricken Sie Anzeige
B 0.0000 Startetdie Vorbereitungsroutine
5303 5.5000 Zeit wird in dezimale Stunden

umgewandelt
500 @ 500.0000 Entfernung (Strecke)

90.9091 Geschwindigkeit in Einheiten
pro Stunde
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Beispiel: Berechnen Sie t fir s =700 und d = 5000.

Dricken Sie Anzeige

0.0000 Startetdie Vorbereitungsroutine
700 700.0000 Geschwindigkeit
5000 @ 5000.0000 Entfernung
o 7.0834 Zeit=7 Stunden, 8 Minuten

und 34 Sekunden

Beispiel: Berechnen Sie d fir s=70 und t=74 Stunden,
42 Minuten und 50 Sekunden.

Drucken Sie Anzeige
0.0000 Startetdie Vorbereitungsroutine

60 70.0000 Geschwindigkeit
74.4250 @ 74.7139 Zeit in dezimalen Stunden
B 5229.9722 Ergebnis

Durch Driicken von S [*] (2] kénnen Sie jetzt fir die nach-
folgenden Berechnungen wieder das Standard-Anzeigeformat
einstellen (Festkommadarstellung mit 2 Nachkommastellen).
Obwohl die Flags doch einigen Speicherraum fir die Setz-,
Losch- und Abfrageoperationen belegen, sind sie doch sehr
zweckmaRig zur Programmierung solcher Entscheidungen, die
nicht unmittelbar auf dem Vergleichen von Zahlenwerten be-
ruhen.

ALS FLAG

Sie konnen auf einfache Weise ein Flag konstruieren, das sich
sogar selbst loscht, indem Sie Register Rg mit 1 besetzen und
den [DSZ]-Befehl verwenden. Wenn das Programm aus-
fihrt, wird der Inhalt von Rg um 1 verringert und damit Null.
Jetzt wird Rg auf «ungleich Null» getestet. Da diese Bedingung
nicht erfllt ist, werden die beiden nachsten Schritte iber-
sprungen. Die gleiche Wirkung hatte der Test, ob ein bestimmtes
Flag gesetzt ist. Wird der [DSZ]-Befehl zum zweitenmal aus-
gefiihrt, fihrt der Programmschritt-Anzeiger (wie auch in allen

weiteren Fallen) das Programm sequentiell aus (so, als ob ein
nicht gesetztes Flag getestet wirde), da jetzt der Inhalt von
Rg ungleich Null ist.



96 Programmierung

PROGRAMMUNTERBRECHUNGEN

(Run/Stop)ist ein spezieller Tastenbefehl, der im Rahmen
eines Programms anders wirkt als vom Tastenfeld aus gedriickt.
Als Bestandteil des Programms halt den Programmablauf
an. Damit ist die Eingabe von Daten moglich, es konnen
Zwischenrechnungen durchgefihrt werden usw. Vom Tasten-
feld aus startet die Programmausfiihrung von der Stelle
aus, an der der aktive Programmschritt-Anzeiger gerade steht.

kann auch verwendet werden, um Programme auf andere
Weise zu kontrollieren, als das bisher geschehen ist. Die nach-
folgenden Informationen sollten Sie daher genau beachten.

EINGEBEN VON DATEN

Der Befehl wird hauptsachlich dazu benutzt, das Pro-
gramm anzuhalten, damit Daten eingegeben werden konnen.
Wenn innerhalb eines laufenden Programms ein auftritt,
halt das Programm an, wobei der Programmschritt-Anzeiger
an der Stelle des stehenbleibt. Die Programmausfihrung
kann jetzt jederzeit wieder gestartet werden, indem vom Tasten-

feld aus gedrickt wird.

DIE VERWENDUNG VON ZUM EINTASTEN

VON DATEN

Um lhnen die Wirkungsweise zu veranschaulichen, wollen wir
ein Programm schreiben, das die Gesamtkosten verschiedener

Artikel mit unterschiedlichem Preis nach Abzug von 15% Rabatt
berechnet.

Schalten Sie um in Stellung W/PRGM und driicken Sie

! [FACIT ). Geben Sie dann die folgende Programmliste ein:

L Tgslen Bemerkungen

Programmbeginn

Vorbereitungsschritt
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Markierung der Stelle, ab der

3] wiederholt werden soll
8 Halt zur Eingabe der Menge

ENTER4 Kopiert Menge nach Y
Halt zur Eingabe des Preises

= Menge x Preis

3|
| Berechnung des Nettopreises

=
= Addition zur Gesamtsumme

TO } Wiederholung ab Marke 3

Beachten Sie insbesondere, dak am Ende dieses Programms
kein steht. Da das Programm ohnehin eine niemals
endende Schleife bildet, ist das hier nicht notig. AuRerdem

hélt das Programm sowieso bei jedem Schleifendurchlauf an,
damit Sie neue Daten eingeben konnen.

Wenn das Programm zum erstenmal anhalt, tasten Sie die
Menge des jeweiligen Artikels ein und starten das Programm
wieder mit [[IE. Es lauft dabei immer ab der Stelle weiter, wo
der aktivierte Programmschritt-Anzeiger gerade steht. Beim
nachsten Halt geben Sie den Einzelpreis des Artikels ein und
starten erneut mit [E). Das Programm errechnet daraufhin
den Einzelpreis, addiertihn zu den Gesamtkosten, springt zuriick

zur Marke 3 und halt dann zur Eingabe neuer Daten an.
Dabei wird die laufende Summe angezeigt.

Schalten Sie in Stellung RUN und fiihren Sie das Programm

aus.

Beispiel: Nehmen Sie an, daB Sie auf den folgenden Ein-

kaufen 15% Rabatt erhalten:

Menge Einzelpreis

5 DM 2,—
7 DM 4,
8 DM 5,—
22 DM 6,—
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Berechnen Sie die Gesamtkosten.

Driicken Sie Anzeige
B 0.00  Der Stack ist geloscht
5 5.00 Die erste Mengenangabe
2 8.50 Laufende Summe

7.00
32.30 Laufende Summe

8.00
66.30 Laufende Summe

22.00

 

178.50 Gesamtkosten

Geht dem innerhalb eines Programms unmittelbar die
Eingabe einer Zahl in das X-Register voraus, so wird diese
Zahl bei dem anschlieBenden Eintasten von Daten uber-
schrieben und nicht, wie in allen anderen Féllen, im Stack
angehoben. Damit ist es moglich, eine Zahl in das Anzeige-
(X-)Register zu schreiben, die angibt, welche Daten bei dem
nun folgenden Programmstopp einzutasten sind, ohne daR®
diese Zahl in die folgenden Berechnungen einbezogen wird.
Im Gbrigen beeinflult den Stack-Lift nicht.
Anmerkung: Zifferntasten, die im Programm unmittelbar auf
ein folgen, sollten von diesem Schritt durch ein [ENTERE

getrennt werden”.

PROGRAMMKONTROLLE MITTELS

Bis hierher hat jedes der Programme, die Sie geschrieben
haben, mit einem begonnen und mit geendet. Wir
haben diesen Weg als ersten gezeigt, weil er in den meisten
Fallen der bequemste ist und haufig angewendet wird. Die
Vielseitigkeit Ihres HP-65 148t aber auch andere Moglichkeiten
zu. kann sehr effektvoll zur Steuerung von Vorbereitungs-
routinen und selbst ganzer Programme verwendet werden, ohne
daR eine einzige Marke oder ein benotigt werden. Haufig
1aBt sich damit auch der Speicherbedarf eines Programms ein-

* Sie sollten fiir die fortgeschrittene Programmierung wissen, wie IR, und
die Programmschritt-Anzeiger im Innern des Rechners wirken. Dieses Gebiet wird
in Anhang B behandelt
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schranken, und man spart sich u.U. den Einsatz der Pro-

grammkontrolltasten fir andere Stellen groRerer Programme

auf.

Die Regel fiir die Verwendung von ist einfach: Paaren
Sie jeweils ein mit einem [EE). Wenn Sie also das
Programm mit starten wollen, mussen Sie einen zweiten
IGA - Befehl im Programm einbauen, der das Programm wieder
anhalt. Genauso muBten Sie ein Programm, das mit (n
bis @) beginnt und mit endet, durch Driicken der ent-
sprechenden Programmkontrolltaste starten.

 

Programme, die mit kontrolliert werden, sollten am
Speicheranfang stehen, damit sie mit der Tastenfolge
leicht aufgerufen werden konnen.

Anmerkung: Programme, die mit einer Marke beginnen,
sollten nicht mit gestartet werden. Der Grund dafir wird
auf Seite 108 unter Schrittweises Vorgehen mittels be-

handelt.

EIN MITTELS KONTROLLIERTES PROGRAMM

Wir wollen jetzt ein Programm schreiben, das mit ge-
steuert wird. Schalten Sie in Stellung W/PRGM und driicken

Sie §! [PRGIT]. Tasten Sie dann das folgende Programm ein,
das den Ausdruck Vx2+y2 berechnet.

Bemerkungen

Speichert gerade eingegebenes x
Halt zum Eintasten von y

Berechnet y2

Berechnet x2 Programmstopp
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Beachten Sie insbesondere hier das Fehlen einer Marke am
Beginn und des am Ende des Programms.

Schalten Sie zur Ausfuhrung des Programms zuriick in Stellung
RUN. Driicken Sie jetzt G, um den Programmschritt-
Anzeiger an den Speicheranfang zu setzen, geben Sie einen
Wert fir x ein und driicken Sie 8. Wenn das Programm
anhalt, geben Sie den Wert fur y ein und driicken Sie erneut

EA. Das Programm halt dann wieder zur Anzeige des
Resultates an.
Testen Sie das Programm anhand des nachstehenden Beispiels.

Beispiel : Berechnen Sie V72 +92,

Driicken Sie Anzeige
0.00

7 7.00
9 11.40 Ergebnis

VERSCHIEDENE ARTEN DES PROGRAMM-STOPS

Anhalten mit blinkender Anzeige. Treten innerhalb eines Pro-
gramms Fehler auf, die zur Anzeige blinkender Nullen fihren,
so wird das Programm gleichzeitig angehalten. Zum Aufheben
der Fehleranzeige (Blinken) konnen Sie eine beliebige Taste
driicken (zweckmaBigerweise @l%). Um den Grund fir den
Fehler zu finden, schalten Sie kurzfristig in den W/PRGM-
Modus. Sie sehen dann die zuletzt ausgefiihrte Operation in
Form ihres Programmcodes. AuBerdem konnen Sie noch lber
B (ST den letzten X-Wert zuriickrufen.

Normales Anhalten. Das normale Anhalten eines Programms,
d.h. verursacht durch oder A, konnen Sie daran
erkennen, daB in Stellung W/PRGM die Codes 24 oder 84
angezeigt werden.

Versehentliches Anhalten. Beachten Sie, daR das Driicken einer
beliebigen Taste ein laufendes Programm anhalt. Achten Sie bei
der Ausfiihrung eines Programms darauf, daR dies nicht un-

beabsichtigt geschieht.
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Markierter Programmstopp. Sofern es der Speicherplatz erlaubt,
ist es oft sinnvoll, eine bekannte Zahl in das X-Register zu
schreiben, bevor das Programm zur Entgegennahme von Daten
anhalt. Auf diese Weise konnen die Daten angegeben werden,
die einzutasten sind. Wenn lhr Programm zum Beispiel acht
Ausgangswerte nacheinander annimmt, ist es nutzlich, nach-
einander die Zahlen 1 bis 8 als Signal fir den gerade be-
notigten Wert in der Anzeige zu erhalten.

Wenn das Programm solche Kennzahlen unmittelbar vor Aus-
fuhrung eines in das X-Register schreibt, werden sie bei
der nachfolgenden Dateneingabe (berschrieben. In allen
anderen Fallen (Abruf aus einem Register, Ergebnis einer
Rechnung) werden diese Inhalte des X-Registers beim Eintasten
von Daten im Stack angehoben.

Anhalten wegen Speicheriberlauf. Wenn im Rahmen eines
laufenden Programms eine Rechnung zu einem Ergebnis fiihrt,
das den Zahlenbereich des Rechners ibersteigt, halt das Pro-
gramm an. Als Anzeige erhalten Sie 9.999999999 99.

Anhalten wegen Speicherunterlauf. Tritt im Laufe von Be-
rechnungen ein Ergebnis auf, das zu klein ist (<10-99), um
in einem Register gespeichert werden zu konnen, halt ein
laufendes Programm an. In diesem Fall erhalten Sie als Anzeige

0.00. (Anzahl der Nachkomma-Nullen entsprechend dem ge-
wihlten Anzeigeformat.)

PROGRAMME ZUR LOSUNG IHRER RECHENPROBLEME

Sicherlich haben Sie beim Lesen dieses Handbuches einiges
uber die Programmierung Ihres HP-65 lernen konnen, zumal
dann, wenn Sie die verschiedenen Beispiele selbst einmal
durchgerechnet haben. Jetzt wollen Sie sich zweifellos an die
Losung lhrer eigenen Aufgabenstellungen begeben. Dieser
Abschnitt verfolgt den Zweck, Ihnen einen moglichen Weg
aufzuzeigen, wie Sie sich der Losung lhrer Aufgaben nahern
konnen.

Im allgemeinen besteht die Erstellung eines Programms aus
drei verschiedenen Abschnitten:
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1. Definieren des Problems.
2. Entscheiden, wie das Problem gelost werden soll.

3. Festlegen der Tastenfolge.

Uber Punkt 3 haben Sie inzwischen einiges gelernt. Wenden
wir uns also den Punkten 1 und 2 zu.

Beispiel fur das Schreiben eines Programms:

1. Definition des Problems: Welche genaue Aufgabe soll

das Programm I6sen?

Schreiben Sie ein Programm fur den «Satz des Pytha-

goras»:

c
b c= VaZ+b2

a
2. Entscheiden Sie sich, wie die Aufgabe gelost werden

soll. Auf welche Weise wirden Sie die Aufgabe auf dem
Papier losen? Sie mussen dafir bestimmen, welche
GroRen das Programm berechnen soll und welche ihm
vorgegeben werden konnen. Sie missen auRerdem fest-
legen, welche Programmkontrolltasten Sie einsetzen
mochten und wie Sie sie verwenden wollen.

Eine Maoglichkeit, diese Fragen zu entscheiden, besteht darin,
daR Sie sich die Beschriftung der Magnetkarte vorgeben.
Wollen Sie im vorliegenden Beispiel nur «c» berechnen, konnte
die Karte folgendermalen aussehen:
 

otk
 

Wenn Sie Ihr Programm auf diese Weise schreiben, missen
Sie erst einen Wert fiir «a» eingeben und dann [ENEERE dricken.
Dann tasten Sie «b» ein und driicken Y. Natirlich konnen
Sie die Aufgabe auch Uber eine Karte losen, die folgender-

malen aussieht:
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a b-+c
 

Sie miRten einen Wert fiir «a» eingeben und dann driicken,
anschlieBend «b» eintasten und dann [ dricken. Auf diese
Weise konnten Sie «a» speichern, so daB Sie den Wert fur
weitere Berechnungen mit verschiedenen «b»-Werten nicht
erneut einzugeben brauchten.

Ein dritter Weg zur Losung des Problems konnte auf der
Magnetkarte wie folgt aussehen:

 

o b —»C
 

Hier konnten Sie sowohl «a» als auch «b» abspeichern und

muBten nur den Wert eingeben, der sich gegenuber der vor-
hergehenden Rechnung geandert hat. Sie muften einen Wert
fur «a» eintasten, Y driicken, «b» eingeben und [ dricken
und konnten dann mit die Berechnung der gesuchten
Seite «c» auslosen.

Vielleicht mochten Sie die Gleichung aber auch fir jede der

drei Variablen I6sen konnen, vorausgesetzt, die beiden anderen
sind Ihnen gegeben. Fir diesen Fall wirde die Magnetkarte
so beschriftet werden:
 

 

 

Sicher wiirde dieses Programm erfordern, daSie in einer Vor-
bereitungsroutine mit ein Flag setzen. Dann wiirden
Sie nacheinanderdie beiden bekannten Variablen eintasten und
jeweils die zugehorige Programmkontrolitaste dricken. Ab-
schlieBend mikten Sie erst @ und dann die Programmkontroll-
taste des gesuchten Wertes dricken.
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Sie erkennen daran, daR die Suche nach dem zweckmaRigen
Losungsweg ein kreativer Vorgang ist. Er hangt wesentlich
davon ab, was Sie als Resultat wiinschen und welche Daten
zur Verfiigung gestellt werden. Wie Sie sich dieser Losung
néhern, bestimmt im wesentlichen, wie nachher lhr Programm

aussieht.

3. Schreiben Sie die einzelnen Tastenschritte auf, aus denen
das Programm bestehen soll. Bei der ersten Niederschrift
ist es oft sinnvoll, die Spalte «COMMENTS» (Bemer-

kungen) des Programmformulars dafir zu verwenden, die
jeweiligen Inhalte der X-, Y-, Z- und T-Register zu
verfolgen. In der endgiiltigen Fassung konnen Sie statt
dessen Kommentare einfligen, die lhnen spater einmal
die Aufgabe bestimmter Programmteile auf einen Blick

erklart.

Bei dem folgenden Programm sind wir nach derdritten Methode

vorgegangen. Sowohl «a» als auch «b» werden gespeichert,
bevor «c» berechnet wird.
Schalten Sie in Stellung W/PRGM, driicken Sie [
und geben Sie die nachstehende Tastenfolge ein.

Tasten Bemerkungen

Beginn des Programms zum
Speichern von «a»
Speichere «a»

Beginn des Programms zum
Speichern von «b»
Speichere «b»

Beginn der Berechnung von «c»

Rufe «a» zuruck

Berechne a2

Rufe «b» zurick

Berechne b2 
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|

[
|

a2 +b2

| Resultat

 

 

Schalten Sie zuriick in Stellung RUN und prifen Sie nach,
ob das Programm einwandfrei arbeitet.

Beispiel : Berechnen Sie ¢ fira=10 und b=5,

 

fir a=78 und b=22
und fir a=78 und b=10.

Dricken Sie Anzeige
Qn 10.00 Wert fira

503 5.00  Wert fiir b
11.18 Resultat

730 78.00 Wert fiir a
223 22.00 Wert firb

81.04 Resultat
103 10.00 Geben Sie hier nur b ein

78.64 Resultat

Schalten Sie wieder um in den W/PRGM-Modus und zeichnen
Sie das Programm auf eine ungeschitzte Magnetkarte auf.
AnschlieBend kénnen Sie die Karte wie geplant beschriften.

ENTWICKELN EINES FLUSSDIAGRAMMS

Eine wertvolle Hilfe bei der Entscheidung, wie ein bestimmtes
Problem gelost werden soll, ist die Entwicklung eines soge-
nannten «FluRdiagramms». Als Zwischenschritt bei der Ent-
wicklung eines Programms hilft |hnen dieses FluR- oder
Ablaufdiagramm bei der Ermittlung des giinstigsten Losungs-
weges. In diesem Stadium ist es aufgrund der Ubersichtlichkeit
noch sehr einfach, Anderungen am Lésungsgang vorzunehmen
oder logische Fehler zu erkennen. Wenn nach mehreren Ver-
suchen (die auch ein erfahrener Programmierer meist benotigt)
eine endgiiltige Fassung des FluRdiagrammes entstanden ist,
ist es leicht, daraus die fir die Lésung der Aufgabe erfor-
derliche Tastenfolge zu entwickeln.
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Wenngleich jedes solche Ablaufdiagramm, das Sie sich als
Zwischenschritt notieren, nutzlich ist, sollten doch gewisse
Konventionen bei der Erstellung des FluRdiagramms beriick-
sichtigt werden. So werden die Schritte oder Anweisungen,
mit denen ein Programm beginnt oder endet, in ovale Kastchen
gesetzt, die meisten anderen Anweisungen in Rechtecke. Alle
Kastchen werden durch Striche in der Reihenfolge des Pro-
grammablaufs miteinander verbunden. Mit Pfeilen wird an-
gezeigt, in welcher Richtung die Ausfiihrung des Programms
fortschreitet. Entscheidungspunkte, ab denen das Programm
verzweigt, werden als rhombenformige Kastchen gezeichnet,
in die man die Verzweigungsbedingung hineinschreibt. Lautet
die Antwort auf die entsprechende Frage JA (die Bedingung
ist erfillt), geht es mit der nachsten Anweisung weiter.
Anderenfalls werden zuvor zwei Programmschritte Uber-
sprungen.

Auf der nachsten Seite finden Sie das FluRdiagramm zu
unserem Programmbeispiel. Sie werden erkennen, daB es recht
einfach ist, zu einem FluBdiagramm die entsprechende Tasten-
folge zu finden.

Die ausfihrliche Behandlung des Themas «FluRdiagramme»
wirde hier zu weit fihren. Wenn Sie sich fiir nahere Ein-
zelheiten interessieren, dann nehmen Sie die entsprechende
Fachliteratur zur Hilfe.

Jedes Programm, das Sie entwickeln, entsteht iber die drei
genannten Stufen. Mit einiger Ubung werden Sie allerdings
den Grofteil dieser Arbeit im Kopf erledigen konnen.

ENDGULTIGE KORREKTUR IHRES PROGRAMMS

Auch wenn das eigentliche Programm bereits erstellt ist, findet
selbst der erfahrenste Programmierer darin noch «schwache
Stellen» oder gar Fehler. Einmal war das FluBdiagramm logisch
falsch, ein anderes Mal sind bei der Eingabe des Programms
Fehler unterlaufen. Jetzt gilt es, diese Fehler zu beseitigen.
Die vielfaltigen Korrekturmoglichkeiten, tber die Ihr HP-65 ver-

fugt, machen lhnen das sehr leicht.
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SCHRITTWEISES VORGEHEN MITTELS

Im RUN-Modus kénnen Sie |hr Programm durch Driicken von
schrittweise ausfiihren und so den Funktionsablauf ge-

wissermalen in Zeitlupe studieren. Wenn offensichtlich nur

bestimmte Teile Ihres Programms Fehler zu beinhalten scheinen,
riicken Sie vorher den Programmschritt-Anzeiger auf die nachst-

liegende Marke.
Normalerweise wird auf Dricken der Taste hin nur ein
einziger Programmschritt ausgefiihrt. Es gibt allerdings eine
Ausnahme von dieser Regel. Erreichen Sie bei einem solchen
schrittweisen Vortasten eine der Programmkontrolitasten im
Programm, wird bei erneutem Driicken von der zweite
Programmschritt-Anzeiger aktiviert, und das komplette Unter-
programm lauft ab, bevor der Rechner wieder anhalt.

  beendet nicht die Dateneingabe. Sie sollten daher einen
-Befehl im Programm durch [ENEER® von eventuell un-

mittelbar nachfolgenden Zifferntasten trennen. Anderenfalls
kann es passieren, daR die vom Tastenfeld eingegebenen
Zahlen mit denen zusammenlaufen, die im Programm nach dem

erzeugt werden. Dies gilt naturlich nur fiir das schrittweise
Ausfiihren lhres Programms mittels [E31.

ZUSATZLICHE PROGRAMMSTOPPS ZUR FEHLER-

ERKENNUNG

Wenn es der Speicherraum erlaubt, ist es oft von Nutzen,
zusitzliche [N-Befehle in das Programm einzubauen, um die
Position des Programmschritt-Anzeigers bestimmen zu konnen.
Dies gilt besonders fir Unterprogramme, die sonst auf einen
Druck von hin vollstandig ablaufen, bevor die Kontrolle
iber das Programm an das Tastenfeld zuriickgegeben wird.
Nach Beseitigung aller Fehler konnen diese [E)-Befehle wie-
der aus dem Programm entfernt werden.

HAUFIG VORKOMMENDE FEHLER

In der Folge sind die am haufigsten vorkommenden Fehler bei
der Bedienung Ihres HP-65 zusammengefal3t.
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PROGRAMMIERFEHLER

1.

10.

1.

12.

Es existieren mehrere identische Marken im Programm, da
Sie versaumt haben, vor Eingabe des Programms

= zu driicken.
. Sie haben ein Programm versehentlich geloscht, indem
Sie in Stellung RUN eine Magnetkarte eingelesen haben.

. Sie haben unabsichtlich das Programm auf einer Magnet-
karte geldscht, indem Sie die (ungeschutzte) Karte in

Stellung W/PRGM «eingelesen» haben.
. Sie haben versehentlich unerwiinschte Informationen in
den Programmspeicher geschrieben, da der Modus-
Wahlschalter in Stellung W/PRGM stand.

. Der Speicher ist — nach Anzeige — schon bei weniger
als 100 Schritten voll belegt, da Sie vergessen haben,

zuvor die Ersatzprogramme zu l6schen.
. Sie haben nicht bedacht, daB eine Operation zu einem

kombinierten Code zusammengefal®t wird und haben ver-
gessen,ein [l einzuflgen,falls diese beiden Schritte
gegebenenfalls Gbersprungen werden sollen.

. Sie haben irrtimlicherweise versucht, mit ([0] bis
[9]) Unterprogramme zu markieren. Dies geht nur in

Verbindung mit den Programmkontrolitasten Y bis B&.
. Sie haben versaumt, Flags vor deren Benutzung zu

loschen.
. Sie haben nicht bedacht, daR ein uber Tastenfeld oder
Programm aufgerufenes Unterprogramm die Inhalte von
[LST], des Stack und der Speicherregister andern kann.
Sie haben bei Verwendung von das Register Rg
falsch vorbesetzt.
Sie haben vergessen, daB das Register Rg keinen kom-
binierten Code bildet oder daR sein Inhalt verlorengeht,
wenn Sie trigonometrische Funktionen, Rechtwinklig/

Polar-Umwandlungen oder numerische Vergleiche aus-
fuhren.
Programm- und Dateninformationen sind verlorengegan-
gen, da Sie den Rechner versehentlich abgeschaltet oder
das Netz-Ladegerat entfernt haben.
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13. Sie haben versucht, von einem Unterprogramm aus eine

zweite Routine aufzurufen.
14. Sie haben versaumt, beide Schritte eines nicht kombi-

nierten Codes zu I6schen.

RECHENFEHLER

1. Sie haben vergessen, die zum Aufruf einer bestimmten
Funktion nétige Préfix-Taste (i, # oder @) zu driicken.

2. Sie haben den Inhalt des T-Registers verloren, da Sie
eineneue Zahl eingetastet oder aus einem Register zuriick-
gerufen haben, womit der Stack angehoben wurde.

3. Wahrend der Ausfiihrung einer trigonometrischen Funk-
tion warder falsche Winkel-Modus gesetzt.

4. Sie haben eine Operation ausgefiihrt, die sich auf das
X- und Y-Register bezieht, und vergessen, deren Inhalte
vorher mit [l [X%Y] zu tauschen.
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ANHANG A

BETRIEBSGRENZEN
 

GENAUIGKEIT

Die Genauigkeit des HP-65 hangt von der jeweiligen Rechen-
operation ab; bei den transzendenten Funktionen hangt sie

auBerdem vom Argument ab und ist nicht so ohne weiteres
anzugeben. Daher sind die Genauigkeitsgrenzen keine exakten
Angaben (iber die zu erwartenden Fehler, sondern sollen viel-
mehr als Anhalt fiir die Eigenschaften.des Rechners dienen. Die
hier genannten Genauigkeitsgrenzen geben, nach unserem
besten Wissen, die maximalen Fehler fir die entsprechenden
Funktionen an.

Die elementaren Operationen Wl [x], =] #

sind mit einem maximalen Fehler von +1 an der zehnten
Stelle behaftet. Es ist durch die Rundung der Resultate auf

10 Stellen bedingt.

Einen solchen Rundungsfehler erhalten Sie beispielsweise bei

der Berechnungvon (V5)2. Wenn Sie V5 auf 10 wesentliche Stel-
len runden, erhalten Sie 2.236067977. Das Quadrieren dieser
Zahl liefert eine 19stelliges Produkt 4.999999997764872529.
Die entsprechende Rundung auf 10 Stellen ergibt 4.999999998.
Wenn Sie jetzt die nachstgroBere Naherung (2.236067978)
quadrieren, erhalten Sie 5.000000002237008484 oder, auf
10 Stellen gerundet, 5.000000002. Es gibt eben keine Zahl,
deren Quadrat auf10 Stellen gerundet genau gleich 5.000000000

ist.

Wenn Sie Zahlen mit zehn wesentlichen Stellen subtrahieren,
dann betragt der Fehler im Resultat +1 an der 10.Stelle des
algebraisch groReren Operanden.

Die Fakultats-Funktion ist bis auf +1 in der neunten Stelle
genau. Werte, die in Grad-Minuten-Sekunden umgewandelt
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wurden, sind auf +1 Sekunde genau, ebenso die Ergebnisse
von ! [DVis+] und # [DVs+].

Die Genauigkeit der verbleibenden Operationen (trigonome-
trische, logarithmische und Exponentialfunktion) hangt vom
jeweiligen Argument ab. Fur ein Ausgangsargument, dessen
Wert innerhalb von = N in der 10. Stelle (siehe untenstehende

Tabelle) des tatsachlichen Ausgangswertesist, ist die Anzeige
exakt. So liefert beispielsweise die Berechnung von In(5) auf
dem HP-65 den Wert 1.609437912. Dies ist allerdings eine
Naherung, da dieser angezeigte Wert der Logarithmus einer
Zahl ist, die zwischen 4.999999998 und 5.000000002 liegt,
d.h. eine Abweichung von +2 (N=2 fir Logarithmus) fir die
AusgangsgrofRe in der zehnten Stelle.

Operation Werte fur N

M o9
| 2°
H [N
Trigonometrische Funktionen 3"

| 5] 4 fir y, 10 fiir x
M [cg 7
=p .
|
* Das angezeigte Resultat ist in der 10. Stelle zusatzlich
mit einer Ungenauigkeit von +1 fir # [11] und +3
fir | [[OC] behaftet.

** Fiir die trigonometrischen Funktionen gilt eine zusatz-
liche Genauigkeitsgrenze von +1x10-9 fir das ange-
zeigte Ergebnis.

RECHENBEREICH

Zur Erhohung der Rechengenauigkeit arbeitet Ihr HP-65 intern
immer mit einer zehnstelligen Zahl und einem Exponential-
faktor. Diese verkiirzte Zahlenschreibweise wird wissenschaft-
liche Schreibweise (oder Exponentialdarstellung) genannt. So
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entspricht beispielsweise 23712.45 in- wissenschaftlicher

Schreibweise der Zahl 2.371245 x104.

UNTERLAUF

Wenn ein Ergebnis zu klein ist, um in ein Register gespeichert
werden zu konnen (<10-99), wird das Register mit Null be-
setzt (und ein gegebenenfalls laufende Programm angehalten).

UBERLAUF

Falls das Ergebnis einer Berechnung die Kapazitat eines Register
iberschreitet (>1099), wird es als Zahl angezeigt, die- aus
lauter Neunen besteht. Ein gegebenenfalls laufendes Programm

wird angehalten.

TEMPERATURBEREICH

Betrieb: 0° bis +40°C  (32° bis 104°F)
Laden der Batterien: +10° bis +40°C (50° bis 104° F)
Lagerung: —40° bis +55° C (—40° bis 131°F)

Der Temperaturbereich fir das Schreiben von Magnetkarten
ist 5° bis 40° C (41° bis 104° F). Bei Temperaturen unter 10°C
(50°F) ist zu beachten, daB hier der Transport der Magnet-
karten schon so verlangsamt sein kann (d.h. die Information
auf der Karte so dicht), daB ein Lesen dieser Magnetkarten
bei normalen Temperaturen nicht mehr fehlerfrei moglich ist.

UMWANDLUNG VON ZAHLEN

Wenn Sie eine Oktalzahl in die entsprechende dezimale Form
umrechnen wollen, muR die AusgangsgroBe eine glltige Oktal-
zahl sein. Eine ungiiltige Oktalzahl (d.h. eine Zahl, die eine 8
oder 9 enthalt) wird in eine falsche Dezimalzahl umgewandelt,
ohne daR dabei eine Fehleranzeige (Blinken des Anzeige-

registers) auftritt.
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ANHANG B

ZUBEHOR
 

Zum Bestellen von Zubehorteilen (auch Standardzubehor) fir
Ihren HP-65 verwenden Sie bitte die Bestellkarte, die Sie in
der Tasche des hinteren Umschlags dieses Handbuches finden.

Richten Sie Ihre Bestellung an lhr nachstgelegenes HP-Biiro:

Fir Deutschland:

Hewlett-Packard GmbH/Vertrieb
6000 Frankfurt 56
Berner Strale 117
Telefon (0611) 50 04-1

Fir die Schweiz

Hewlett-Packard (Schweiz) AG
ZircherstraBBe 20
Postfach 64

8952 Schlieren-Zirich
Telefon (01) 9818 21 und 98 52 40

Fiir Osterreich/
Fur sozialistische Staaten und UdSSR:
Hewlett-Packard Ges.m.b.H.
Handelskai 52/3
Postfach 7
A-1205 Wien, Osterreich
Telefon (0222) 3366 06 bis 09

STANDARD-ZUBEHOR

lhr HP-65 wird lhnen mit jeweils einem der folgenden Zu-
behaorteile geliefert:
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Zubehor Modell/Teile Nr,

Aufladbare Batterie 82001A
Ladegerat (115/230V) 82010A
Reisekassette 82018A
Weichledertasche 82017A
HP-65 Bedienungs-Handbuch 00065-90220
Namensschilder (4 Stiick) 7120-2946
HP-65 Kurzanleitung 00065-90225
Standard-Paket bestehend aus: 00065-67013

@ Anleitungsbuch
» unbeschriebene Taschen-Anweisungskarten (20)
© beschriebene Magnetkarten (19)
© Magnetkopf-Reinigungskarte
© unbeschriebene Magnetkarten (20)
Block mit Programm-Arbeitsblattern 9320-0616

ZUSATZLICHES ZUBEHOR

Weitere Zubehorteile und die verschiedenen erhaltlichen Pro-

grammpakete sind auf der Bestellkarte in der Klappe des hin-

teren Umschlags aufgefiihrt. Dazu gehoren:

Zubehor Modell/Teile-Nr.

Batterie-Halter mit Batterien 82004A
Sicherheitsgehause 82015A
Bereitschaftstasche 82016A
unbeschriebene Programmkarten (40)  00065-67010
unbeschriebene Programmkarten (100) 00065-67032
Block mit Programm-Arbeitsblattern 9320-0616

unbeschriebene Taschen-
Anweisungskarten (20) 9320-0613

Der HP-82004A-Batterie-Halter mit Batterien besteht aus

einem LadeanschluB und einem weiteren Batteriesatz. Auf

diese Weise konnen Sie jeweils eine Batterie laden, wahrend

Sie die andere benutzen.
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ANHANG C

PFLEGE UND WARTUNG
 

RECHNER-PRUFVERFAHREN

HINWEIS

| Laden Sie die Batterie, bevor Sie den Rechner netz-
| unabhéngig verwenden wollen.
—

Ein aufladbarer Batteriesatz wurde lhnen mit lhrem Rechner
geliefert. Sie konnen den Rechner wahrend des Ladens der
Batterien verwenden; achten Sie aber darauf, daR er volle
14 Stunden am Ladegerat angeschlossen war, bevor Sie ihn
unterwegs mitnehmen. Es ist fiir den Ladevorgang unbedeutend,
ob Sie den Rechner dabei in Betrieb nehmen oder ausschalten.

VORSICHT

Starke statische Aufladungen konnen den Rechner be-
schadigen.

BATTERIESPANNUNG LASST NACH

Alle Dezimalpunkte leuchten auf und zeigen Ihnen damit an,
daB nur noch etwa 2 bis 5 Minuten Betriebszeit verbleiben.
Sie miissen dann entweder:

1. das Gerat am Netz betreiben
2. den Batteriesatz laden
3. einen geladenen Batteriesatz einsetzen.

KEINE ANZEIGE

Wenn die Anzeige ausbleibt, schalten Sie den HP-65 aus,
bringen Sie den W/PRGM-RUN-Schalter in Stellung RUN und
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schalten Sie den Rechner erneut ein. Wenn jetzt nicht 0.00 in
der Anzeige erscheint, prifen Sie:

1. ob der Batteriesatz vielleicht entladen ist oder keinen
richtigen Kontakt mit dem Rechner hat;

2. ob der Rechner am Netz einwandfrei arbeitet;
3. ob der Netzstecker des Ladegerates (falls Sie es ange-

schlossen haben) in einer unter Spannung stehenden
Steckdose steckt.

4. Falls Sie immer noch keine Anzeige erhalten, ist der
Rechner defekt (beachten Sie den Abschnitt Garantie).

GARANTIE

Die Garantie auf Ihren HP-65 erstreckt sich auf Material- und
Verarbeitungsfehler und wird fir 1 Jahr nach Auslieferung
gewihrt. Dabei werden fehlerhafte Teile instandgesetzt oder
ausgetauscht, wenn der Rechner nach den unten angegebenen
Anweisungen an Hewlett-Packard eingesandt wird.

Die Garantie erstreckt sich nicht auf solche Schaden, die durch
Gewalteinwirkung entstanden sind oder auf Reparatur oder
Veranderungen durch dritte zuriickzufiihren sind.

Weitergehende Anspriiche konnen nicht geltend gemacht wer-
den. Hewlett-Packard haftet nicht fur etwaige Folgeschaden.

NACH ABLAUF DER GARANTIEFRIST

Auch nach der einjahrigen Garantiezeit konnen Sie lhren HP-65
jederzeit zur Reparatur an uns einsenden, dann aber gegen eine
geringe Berechnung. Senden Sie uns den Rechner zusammen
mit Batteriesatz, Ladegerat und Reisekassette (beachten Sie die
Versandanweisungen). Falls nur die Batterie defekt ist, bestellen
Sie bitte eine Ersatzbatterie (siehe Bestellkarte in der Klappe
des hinteren Umschlags).
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VERSANDANWEISUNGEN

Bei fehlerhaftem Arbeiten des Rechners oder Ladegerates sen-
den Sie uns:

1. lhren HP-65 mit Batteriesatz, Ladegerat und Reise-

kassette.
2. Eine komplett ausgefiillte Servicekarte (aus der Klappe

des hinteren Umschlags).

Ist nur die Batterie defekt und die Garantiefrist noch nicht

abgelaufen, senden Sie uns:

1. Nur den defekten Batteriesatz.
2. Eine komplett ausgefiillte Servicekarte (aus der Klappe

des hinteren Umschlags).

Senden Sie den Rechner an die nachstliegende der auf der
Servicekarte angegebenen Anschriften und achten Sie auf eine
ausreichende und sichere Verpackung der Teile. In der Regel
wird Ihr Rechner innerhalb von fiinf Arbeitstagen nach Erhalt
repariert und an Sie zuriickgesandt. Sollten weitere service-
bezogene Fragen auftreten, so rufen Sie eine der auf der
Servicekarte angegebenen Telefonnummern an.

LADEN DER BATTERIEN UND NETZBETRIEB

Zur Vermeidung von Spannungsspitzen sollten Sie Ihren HP-65
ausschalten, bevor Sie das Ladegerat an den Rechner an-
schlieBen. Sie konnen ihn wieder einschalten, nachdem der
Stecker des Ladegerates am Netz angeschlossen worden ist.
Wahrend des Ladevorgangs konnen Sie lhren HP-65 benutzen.

Das Ladeneiner vollstandig entladenen Batterie dauert 14 Stun-
den. Kiirzere Ladezeiten haben auch eine entsprechend kirzere
Betriebszeit des Batteriesatzes zur Folge. Es ist sehr zweck-
maRig, die Batterien Giber Nacht zu laden.

lhr HP-65 kann auf Wunsch auch dauernd am Netz ange-
schlossen bleiben, ohne daR die Batterien darunter leiden.
Sie sollten aber auch dann den Batteriesatz nicht aus dem
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Rechner entfernen, da ein Betrieb der Karten-Lese/Schreib-
Einrichtung nur in Verbindung mit dem Batteriesatz moglich
ist. Wenn die Batterien vollstandig entladen waren, sind sie
zuerst fiir mindestens fiinf Minuten zu laden, bevor eine Magnet-
karte beschrieben oder gelesen werden kann. Das Aufleuchten
samtlicher Dezimalpunkte wéhrend des Transportvorgangs einer
Programmkarte ist ein Zeichen dafiir, daR der Batteriesatz ge-

laden werden muR.

VORSICHT

Der Betrieb des HP-65 am Netz ohne eingesetzten
Batteriesatz kann Beschadigungen am Rechner ver-

ursachen.

Verfahren Sie zum Laden des Batteriesatzes wie folgt:

1. Uberzeugen Sie sich, daB die am Ladegerat eingestellte
Spannung mit lhrer Netzspannung Ubereinstimmt.

VORSICHT
Ihr HP-65 kann beschadigt werden, wenn Sie ihn an das
Ladegerat anschlieBen und dieses nicht auf die richtige

Netzspannung eingestellt ist.

2. Schalten Sie den Rechner aus.
3. Stecken Sie den Ladestecker in die rickwartige Buchse
am Rechner und den Netzstecker des Ladegerates in eine

Steckdose.
4. Schalten Sie den Rechnerein. Falls der W/PRGM-RUN-

Schalter in der Stellung RUN steht, sollten Sie 0.00 in
der Anzeige sehen.

5. Schalten Sie den Rechner aus, wenn Sie ihn wahrend der
Dauer des Ladens nicht benutzen wollen.

6. Nach AbschluR des Ladevorganges konnen Sie lhren
HP-65 weiterhin am Netz betreiben oder nach 7. ver-

fahren.
7. Schalten Sie den Rechner aus und trennen Sie das Lade-

gerat vom HP-65 und vom Netz.



120 Pflege und Wartung

 

VORSICHT

Ihr Rechner kann beschadigt werden,falls Sie ein anderes
; Ladegerat verwenden, als das mitgelieferte Ladegerat

HP 82010A.

BATTERIEBETRIEB

Verwenden Sie stets nur die aufladbaren Batterien HP 82001.
Mit einem vollstandig geladenen Batteriesatz konnen Sie den
Rechner ca. 3 Stunden lang ununterbrochen benutzen. Wenn
Sie das Gerat immer dann abschalten, wenn Sie es nicht be-
nétigen, wird die Kapazitat der Batterien leicht fir einen ganzen

Arbeitstag ausreichen.

Samtliche Dezimalpunkte leuchten in der Anzeige auf, wenn
lhnen noch 2 bis 5 Minuten Betriebszeit verbleiben. Auch in
diesem Fall ist die richtige Stellung des Dezimalpunktes ein-
deutig erkennbar, da fur ihn eine ganze Anzeigestelle verwendet

wird.

AUSTAUSCHEN DES BATTERIESATZES

Wenn Sie den Batteriesatz wechseln wollen, verfahren Sie nach
folgenden Anweisungen:

1. Schalten Sie den Rechner aus und ziehen Sie das Lade-

kabelab.

2. Schieben Sie die Riegel des Batteriefach-Deckels nach

unten.



3. Drehen Sie den
Rechner nach Abneh-
men des Deckels um
und lassen Sie den Bat-
teriesatz herausfallen.

4. Kontrollieren Sie die
mechanische Span-
nung der beiden Batte-
riekontakte und biegen
Sie sie gegebenenfalls
etwas nach oben, um
einen  einwandfreien
Kontakt mit dem Batte-
riesatz  zu  gewahr-
leisten.

5. Setzen Sie die neue
Batterie ein (achten Sie

auf die richtige Lage
der Kontakte) und
setzen Sie den Deckel
auf.
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6. Batteriedeckel unter
den unteren Rand des
Gehauses schieben.

 

7. VerschlieRen Sie das
Batteriefach, indem Sie
die beiden Riegel wie-
der nach oben schie-
ben.

 

ANMERKUNG

Wenn Sie den HP-65 haufig im Gelande oder auf Reisen
aus Batterien betreiben, sind Sie sicher an dem Batterie-
halter- und Lader HP 82004interessiert, der aus einem
besonderen Ladeadapter und einem zusatzlichen Batterie-
satz besteht. Sie konnen dann jeweils eine Batterie laden,
wahrend Sie den Rechner mit der zweiten Batterie netz-

unabhangig betreiben.
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Es gehort zu den spezifischen Eigenschaften von Nickel-
Kadmium-Zellen, daR ihre Kapazitat bisweilen etwas nachliRt.
Wenn Sie dies am Nachlassen der Betriebszeit feststellen,
schalten Sie den HP-65 fiir mindestens 5 Stunden ein, womit
die Batterie tiefentladen wird. Wenn Sie daran einen mindestens
14stindigen Ladevorgang anschlieRen, sollte der Batteriesatz
wieder seine alte Kapazitat haben.

Wenn sich die Batterien in kurzer Zeit von selbst entladen, sind
sie wahrscheinlich defekt. Kommt dies innerhalb der Garantie-
frist vor, so senden Sie den Batteriesatz unter Beachtung
derbereits genannten Versandanweisungen an Hewlett-Packard
ein. Ist die Garantie bereits abgelaufen, so bestellen Sie einen
neuen Batteriesatz (unter Verwendung der Bestellkarte in der
Klappe des hinteren Umschlags).

MAGNETKARTEN

SCHUTZEN EINER MAGNETKARTE

Sie konnen eine Magnetkarte gegen ein versehentliches Uber-
schreiben mit anderen Informationen schiitzen, indem Sie — wie
gezeigt — den markierten Eckenabschnitt entfernen.

 

Hier abschneiden ,”
.
Nicht hier — Sie konnten einen Teil der Programminforma-
tionen zerstoren.

AUFBEWAHRUNG UND PFLEGE

Versuchen Sie, die Magnetkarten so weit wie maglich von 0l,
Fett und Staub fernzuhalten. Schmutzige Magnetkarten kénnen
die Funktion der Lese/Schreib-Einrichtung Ihres Rechners nur
beeintrachtigen. Sie kénnen die Karten mit Alkohol (Spiritus)
und/oder einem weichen feuchten Tuch reinigen.

lhren Rechner schiitzen Sie vor staubiger und schmutziger
Umgebung am besten, wenn Sie ihn stets in dem mitgelieferten
Weichlederetuis aufbewahren.
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Jeder Satz Magnetkarten enthalt eine Reinigungskarte fur den
Magnetkopf der Karten-Lese/Schreib-Einrichtung.

Der Magnetkopf dhneltdenen bei Tonband- und Videorecordern.
Auch hier kdnnen Ansammlungen von Staub und Fremdkorper
auf dem Kopf den Kontakt zu der Magnetschicht der Pro-
grammkarten beeintrachtigen, was zu Fehlern beim Lesen und
Schreiben der Karten fiihren kann. Die Reinigungskarte hat
eine rauhe Oberflache und dient dazu, diese Verunreinigungen
zu entfernen. Wird sie allerdings tbertrieben oft und grundlos
(d.h. bei sauberem Magnetkopf) verwendet, kann dies die
Lebensdauer des Kopfes nachteilig beeinflussen, da sie dann
eine winzige Menge des Kopfmaterials abtragt. Nichtsdesto-
weniger sollten Sie sie ruhig verwenden, wenn Sie Ver-
schmutzungen des Magnetkopfes vermuten. Wenn ein ein- bis
finfmaliger Durchlauf der Reinigungskarte den Fehler nicht
behebt, sollten Sie allerdings |hren Rechner zum Service ein-

senden.

BESCHRIFTEN DER MAGNETKARTEN

Die nicht-magnetisierbare Seite der Karten konnen Sie mit allen
Schreibgeraten beschriften, die die Karte nicht beschadigen.
AuRer dem Programmtitel, den Sie oben auf die Karte schreiben
konnen,ist es oft sehr zweckmaRig, die jeweiligen Bedeutungen
und Funktionen der Tasten I, ..., in die Kastchen an der
Unterseite der Karte zu schreiben.

Es ist nicht zu empfehlen, die Karten mit Schreibmaschine zu
beschriften, da dies (durch die Einpragungen) zu Funktions-
fehlern fihren kann.

VERWENDUNG DER ZWEITEN MAGNETSPUR

Sie kénnen ein Programm auch auf der gegenuberliegenden
Spuraufzeichnen (und spater lesen), wenn Sie dabei die Karte
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gegen die Pfeilrichtung in den Rechner einfiihren. Auf diese
Weise kann eine Karte sogar zwei 100-Schritt-Programme
fassen. Wir empfehlen lhnen allerdings die Verwendung einer
getrennten Magnetkarte fir jedes Programm, da

1.

2.

das zweite Programm nicht ohne weiteres beschriftet
werden kann;

groBte Vorsicht geboten ist, wenn Sie diese Programmspur
schitzen wollen (schneiden Sie nicht mehrab,als auf der
gegeniberliegenden Seite, sonst zerstoren Sie vielleicht
bereits Programminformationen) ;

. der Antriebsmechanismus mit seiner Transportwalze iber
der zweiten Spur liegt und so nach einiger Zeit Lesefehler
auftreten konnen.

FEHLERHAFTE FUNKTION DER KARTEN-LESE/SCHREIB-
EINRICHTUNG

Wenn |hr Rechner offensichtlich fehlerfrei arbeitet und nur im
Zusammenhang mit dem Schreiben und Lesen von Magnet-
karten Schwierigkeiten auftauchen:

1. Uberzeugen Sie sich davon, dak der W/PRGM-RUN-
Schalter in der gewiinschten Stellung steht: W/PRGM
zum Aufzeichnen und RUN zum Einlesen von Pro-
grammen.

. Falls der Transportmotor beim Einfiihren einer Programm-
karte nicht anlauft, prifen Sie, ob der Batteriesatz ein-
wandfreien Kontakt mit dem Rechner hat und ausreichend
geladen ist. Denken Sie daran, daR das Ladegerat alleine
nicht in der Lage ist, den Strombedarf des Kartenlesers zu
decken. Eine schon weitgehend entladene Batterie mus-
sen Sie zum Betrieb des Kartenmotors zusammen mit dem
Netzgerat verwenden. War die Batterie vollstandig ent-
laden, dann warten Sie 5 Minuten, bevor Sie den Karten-
leser verwenden.

. Falls der Karten-Antriebsmechanismus einwandfrei arbei-
tet, ein fehlerfreies Schreiben oder Lesen von Programm-
karten aber dennoch nicht maglich ist, liegt der Fehler
sicherlich in der Verschmutzung der Aufnahme-/Wieder-
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gabe-Kopfe. Lassen Sie dann, wie angegeben, die Reini-

gungskarte einmal durch die Lese-/Schreib-Station lau-

fen. Testen Sie anschliessend den Rechner unter Ver-
wendung der mitgelieferten Diagnostik-Programme, und

beachten Sie dabei die dazugehorigen Anweisungen.

Wenn der Fehler nicht beseitigt ist, sollten Sie lhren
Rechneran eine der HP-Niederlassungen einsenden oder

ihn selbst vorbeibringen.

WARNUNG

Die Magnetkarten konnen versehentlich geloscht werden,
wenn sie extrem starken Magnetfeldern ausgesetzt wer-
den. Die Metallsuchgerate auf Flughafen stellen keine

Gefahr dar.
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ANHANG D

TYPISCHE FEHLER
 

1. Das Vorhandensein mehrerer gleicher Marken in benutzer-
eigenen Funktionen im Programmspeicher. Kann auftreten,
wenn vergessen wurde, vor Eintasten der Funktionen im
W/PRGM-Modus mit [ den Programmspeicher
zu loschen.

2. Versehentliches Loschen eines gespeicherten Programms,
wenn beim Einfiilhren der Programmkarte der W/PRGM-
RUN-Schalter in Stellung RUN steht.

3. Versehentliches Loschen eines Programms auf Magnetkarte,
wenn die ungeschiitzte Karte im W/PRGM-Modus einge-

fuhrt wurde.

4. Eintasten unerwiinschter Programmschritte in den Speicher,

wennderW/PRGM-RUN-Schalterversehentlichin Stellung

W/PRGM stand.

5. Sie haben vergessen, die zu einer gewinschten Funktion
gehorende Prafixtaste zu driicken (I, [l oder #1).

6. Verlust des Inhalts des T-Registers, da eine Neueingabe
oder der Riickruf eines Wertes aus einem Speicherregister
den Stack nach oben verschoben haben.

7. Der Inhalt von Register Rg ist zerstort, da eine trigonome-
trische Funktion, eine Testoperation oder eine Umwandlung

von rechtwinkligen in Polarkoordinaten ausgefiihrt wurde.

8. Falschlicherweise nicht beriicksichtigt, da® ein kombinierter
Code vorlag und ein in einem Sprung uber zwei
Speicherpositionen als Luckenfiller notig gewesen ware.

9. Ausfithren trigonometrischer Funktionen im falschen

Winkel-Modus.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Versuch, mit [0], ..., (9] markierte Funktionen aufzurufen.
Nur Funktionen, die mit Y,..., @ markiert wurden, konnen
Uber diese Tasten aufgerufen werden.

Sie haben vergessen, Flags vorihrer Benutzung zu loschen.

Nach Aufruf einer benutzereigenen Funktion vom Tasten-
feld aus (Buchstaben [, @) oder durch ein Programm
erwarten Sie filschlicherweise unveranderte Inhalte der

verschiedenen Register.

Verwendung von [DSZ] innerhalb eines Programms ohne
bei der Programmfiihrung Rg mit dem entsprechenden

Wert zu besetzen.

Berechnung von f(x,y) mit versehentlich vertauschtem x

und y.

Versehentliches Loschen von Programm und Daten durch
Ausschalten des Rechners, Herausziehen des Ladekabels

oder Einstecken wahrend des Betriebes.

Fehler im Programmablauf, verursacht durch unerlaubtes
Ineinanderschachteln von Programmteilen. Fir die Schach-
telung von Unterprogrammen gilt: Ein Programm kann eine
Funktion aufrufen, die dann allerdings ihrerseits die Kon-
trolle an das rufende Programm zuriickgeben muB, bevor
eine andere Funktion aufgerufen werden kann. Sehen Sie
sich die Beschreibung von in Abschnitt 4 an.

Sie haben mit @ Null in das X-Register gespeichert
und nicht bedacht, daB X vom nachsten Wert (iberschrieben
wird, da B8 den Stack-Lift verhindert. Verwenden Sie
statt (@8 die Taste [0].
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A

e = oberste Tastenreihe 5
Addition 6

Grad, Minuten, Sekunden 23
Inhalte der Speicherregister 30
Inhalte der Stackregister 6

Adressierbare Register 29
Registerarithmetik 32
Speichern und Abruf 29

Antilogarithmus 48
Basis 10 48
Basis e 48

Anzeige 19
blinkende 21, 23
Batterie schwach 116
bei Programmausfihrung 22

Anzeigeformat 20
Arcus Cosinus 40
Arcus Sinus 40
Arcus Tangens 40
Arithmetische Operationen

Stackregister 32
Speicherregister 32

Austausch der Inhalte von X und Y 8
Automatische Verschiebung der Stackinhalte 8

Batterie
Aufladung 118
Austausch 120
Betrieb 120

Bedingte Springe 83
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Blinkende Anzeige 19
BogenmaR — Altgrad, Neugrad 41

Cc

[BH8 Vorzeichenumkehr 6
Loschen des X-Registers 19
Cosinus 40

   

Code
Programm 56
Tasten 56

D

Altgrad 41
[DEL] Léschen von Programmschriften 68
[DMS] Dezimale Winkel = Grad, Minuten, Sekunden 40

Addition/Subtr. von Grad, Minuten, Sekunden 40
siehe Anzeigeformate 20, 41
Dekrementieren und Sprung bei Null 88

Definieren einer Marke 73
Dekrement und Sprung bei Null 88
Dezimalzahlen <> Oktalzahlen 45
Direkte Programmspriinge 73
Division 6

E

[EBXl Exponenteneingabe 24
ENTER® Inhalt von X in Y duplizieren 8
ex
Eingabe von Zahlen 24
Eingabefehler 19, 23
Einlesen von Magnetkarten 10
Einlesen von Programmen 10
Einschalter 5
Exponentialfunktionen 47

F

# B Umschalttasten 7
Fehleranzeige 23
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Fehler, haufige 108, 127
Fehlersuche 109
Fertige Programme 10
Festkomma-Anzeige 20
Flags 91
Funktionen 38

absoluter Wert 46
Addition von Grad, Minuten, Sekunden 23
Cosinus 40
dezimale Winkel = Grad, Minuten, Sekunden 40
Dezimalzahlen = Oktalzahlen 46
Exponentialfunktionen 47

Flags 91
Ganzzahlen 46
Kehrwert 46
In 48
log 48
n-Fakultat 48
programmierbare Funktionen 53
Quadratwurzeln 48
rechtwinklige Koordinaten <> Polarkoordinaten 40

sinus 40
tangens 40
Test Flag 91
Winkelfunktionen 38, 40

G

Neugrad 41
go to 65, 83

Ganzzahliger Anteil 46
Gebrochener Anteil 46
Genauigkeit 111
Gewahrleistung 117
Gleitkomma 21
Grad, Minuten, Sekunden 41
GroRerals 84

I

Ganzzahl/gebrochener Anteil 46
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K

Kehrwert 48
Kettenrechnungen 9
Kleiner als 83
Kombinierte Codes 58
Koordinaten-Umwandlung 40
Komma 22
Korrektur eines Programms 70

L

Marke 73
In 48
log 48

 

letzter x-Wert 25
Lese-/Schreiboperationen 63
Letzter x-Wert 25
Logischer Vergleich 84
Loschen

Flags 91
Programm 19, 60
Programmschritte 68
Register 19
alle Register 19
Stackregister 19
Vortasten 18
X-Register 19

Magnetkarten 63
einlesen 10
registrieren 63
reinigen 123
schiitzen 64

Magnetkopf reinigen 124

Marken 73
Multiplikation 6
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N

keine Operation 109
Negative Exponenten 25
Negative Zahlen 6
n-Fakultat 48

o

Umwandlung in Oktalzahlen 45

P

Loschen von Vorwahltasten 18
Programmspeicher léschen 60

Polarkoordinaten <> rechtwinklige Koordinaten 40
Programm 52

ausfihren 62
berichtigen 65, 70, 106
Definition 52, 105
Eingabe mit Magnetkarten 11
Eingabe uber Tastenfeld 53
Fehlersuche 109
Formulare 115
Registrieren auf Magnetkarte 15
Schreiben 13
Schritt-Anzeiger 55
Schritt einfigen 66
Schritt I6schen 68
Speicher 54
Spriinge 72
Schutz 64
Uberpriifung 98
mit Unterprogrammen 81
Verzweigungen 72

Q

Quadratzahlen 40
Quadratwurzeln 40
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Verschieben der Stackinhalte nach oben 33
Verschieben der Stackinhalte nach unten 33
BogenmaR 41
Ruckruf 29
Léschen der adressierbaren Speicher 19
rechtwinklige = Polarkoordinaten 40
Programm anhalten, ausfiihren 96
Programmspeicher auf Anfang stellen 53

Rechenbereich 112
Register 29
Registerarithmetik 32
Registrieren eines Programms 63
Rechtwinklige Koordinaten = Polarkoordinaten 40
Ruckruf aus Speicherregistern 29
Runden der Anzeige 20

 

S

setzen von Flag 1, setzen von Flag 2 92

inus 23
nachster Programmschritt 55
Stackregister loschen 19

810 Speichern 29
Schleifen 83

Schiitzen einer Magnetkarte 64

Service 117
Speicherregister 29
Stackregister 7, 33
Stoppen eines Programms 96
Subtraktion 6

Grad, Minuten, Sekunden 23
Speicherregister 30
Stackregister 6

  

 

Tangens 40
Test Flag 1, Test Flag 2 91
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Tastencode 56
Tastenfeld 5
Temperaturbereich 113
T-Register 8

Trigonometrische Funktionen 40

u

Uberlauf 21,113
Uberspringen von Programmschritten 72
Umkehrfunktionen 40, 48
Umwandlung 45

Dezimalzahlen = Oktalzahlen 45
dezimale Winkel = Grad, Minuten, Sekunden 41
rechtwinklige = Polarkoordinaten 40

Unterprogramme 77
Unterprogramme, Sprung zu 77

v

Vergleichsoperationen 83
Verschieben von Werten 8
Verzweigungen 88
Vorzeichen 6

w

W/PRGM-RUN-Schalter 12
in Stellung: W/PRGM, Erstellung und Korrektur von
Programmen, Registrieren von Programmen auf
Magnetkarten
in Stellung: RUN, zum Einlesen von Programmen, fir
Berechnungen uber Tastenfeld, Ausfiihrung
gespeicherter Programme

Wartung 116
Winkelfunktionen 39
Winkel-Modus 41

X

Kehrwert 48
Quadratwurzel 48
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Austausch der x- und y-Werte 8

y logische Vergleiche 83
X-Register 8

 

Y

Exponentialfunktionen 47
Y-Register 8

z

Zahlen
Anzeige 6
Eingabe 6, 96
verschieben 8

Z-Register 8
Zubehor 114
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