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GRUNDINFORMATIONEN ZUM KENNENLERNEN

EIN KURZER UBERBLICK

EINFUHRUNG

Die heutigen Taschenrechner kénnen die Anwendung der Mathematik bei der Losung von Problemen in vielen Bereichen
leichter machen, Eine neue Arbeitsgeschwindigkeit, Genauigkeit und Sicherheit gehoren jetzt zum alligglichen Umgang mit
Zahlen und Mathematik, angefangen bei Routineaufgaben bis hin zu komplexen Problemen,

Urspriinglich war die Rechenkapazitit auf die Grundrechenarten - Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division - be-
schriinkt, eine bahnbrechende Entwicklung zu dieser Zeit. Der nichste Schritt waren leistungsfahigere Rechner mit mehr ma-
thematischen Funktionen, wie Quadraten, Quadratwurzeln, Logarithmen, triggnometrischen Funktionen ete. Damit eriibrig-
ten sich nicht nur Bande von Tabellen und Diagrammen, auch Genauigkeit und Rechengeschwindigkeit nahmen bei der Pro-
blemldsung in allen technischen Disziplinen erheblich zu.

Und heute - cine neue Dimension. Die Programmierbarkeit der Taschenrechner eréffnet villig neue Losungsbereiche - die bis
zu diesem Zeitpunkt dem Computer vorbehalten waren. Dieses Handbuch wurde so konzipiert, dafl Sie sofort mit dem Pro-

grammieren beginnen konnen. Sie werden sehen, wie einfach es in Wahrheit ist, Zugang zu der Leistungsfihigkeit Ihres pro-

grammierbaren Rechners zu finden.

Das vorliegende Handbuch bezieht sich auf die programmierbaren Rechner TI-58, TI-568C und TI-59. Diese Gerdte weisen
folgende Unterschiede auf :

Programmierbarer Verfiighare Register fiir Basondare
Rechner Datenspeicherung Programmspeicherung Mearkmale
TI1-58 bis 60 bis 480
T1-5BC bis 60 bis 480 Constant MemoryTM
TI-59 bis 100 bis 960 Magnetkarten

Die Rechner TI-58C und T1-58 haben die Méglichkeit, Datenregisterinhalte und Programminformationen iiber einen lingeren
Zeitraum zu speichern. Der TI-58 benutzt dazu Magnetkarten, auf denen Informationen aufgeschrieben und zu einem spéteren
Zeitpunkt wieder in den Rechner eingelesen werden, Der TI-58C besitzt die Constant MemoryTM .Eigenschaft, die vor dem
Verlust von Informationen schiitzt, wenn der Rechner abgeschaltet ist. Diese Eigenschaft erlaubt ferner, das Batteriepaket zu
entfernen, um es entweder auszutauschen oder den Rechner an einen Drucker anzuschlieBen, ohne dabei das Programm oder |
die Datenregisterinhalte zu verlieren. Weitere Informationen finden Sie in dan Abschnitten VI, Vi und im Anhang A,

Alle anderen Rechnerfunktionen und Operationen sind identiseh. Wenn die Rechneroperationen unterschiedlich sind, finden
Sie entsprechende Anmerkungen im Text. Das Buch ist wie folgt gegliedert:

o Die Einleitung enthilt einige kurze Erlduterungen der einfachen Anwendung und Programmierbarkeit |hres Gerates.

Es folyt eine Beschreibung der Tastatur und der Funktionen,

o AnschlieBend finden Sie eine schrittweise Abhandlung iiber das Programmieren.

Spiter werden einige der fortgeschrittenen Programmiereigenschaften aus verschiedenen Bereichen erliutert,

Der leizte Abschnitt des Handbuches enthilt eine detaillierte und vollstindige Analyse aller Tasten einschlielich
der Kapazitatsgrenzen des Geriits in den verschiedenen Rechensituationen. (Wenn Sie bereits mit Rechnern und
ihrer Programmierung vertraut sind, und sofort alle Fakten und Einzelheiten wissen wollen, kénnen Sia die anderen
Abschnitte iibergehen und die technischen Details Ihres Rechners hier direkt iberblicken,)



BETRIEBSHINWEISE

Das mitgelieferte Batteriepaket wurde beim Hersteller vor dem Versand aufgeladen. Vor Inbetriebnahme des Rechners kann
jedoch wegen der Selbstentladung, die bei allen Batterien stattfindet, ein erneuter Ladevorgang notwendig werden. Wenn Sie
erstrnals mit Ihrem Gerét arbeiten, und die Anzeige wird dabei dunkel oder leuchtet unkontrolliert auf, mull das Batieriepa-
ket aufgeladen werden. Schalten Sie den Rechner aus, schlieRen Sie das Ladegeriit an und warten einige Minuten. Dann kén-
nen Sie fortfahren. Auch wihrend des Ladevorgangs kann mit dem Rechner gearbeitet werden.

Der programmierbare Rechner T1-58C besitzt die Constant MemoryTM -Eigenschaft, durch die das Programm und die Inhalte
simtlicher Datenspeicher auch dann erhalten bleiben, wenn der Rechner sofart abgeschaltet wird oder das Batteriepaket far
kurze Zeit entfernt wird (sieche dazu Anhang A). )

Schieben Sie den Ein/Aus-Schalter (ON/OFF) auf ON. In der Anzeige muf nun eine Null erscheinen, ein Hinweis, das Bat-
teriepaket ist aufgeladen und der Rechner betriebsbereit. Mit dem Einschalten wird der programmierbare T1-59 automatisch
komplett geléscht. Die Constant Memory - Eigenschait des programmierbaren Rechners TI-88C halt dagegen den Inhalt des
Programm- und des Datenspeichers, die Speicherbereichsverteilung und den Festkomma-Status, der beim letzten Ausschalten
eingestellt war. ’

Um die Anzeige des Rechners zu priifen, driickt man die Tasten fiir das Dezimalkomma und den Vorzeichenwechsel, L—.J

, und dann wiederhalt die Zah! 8, damit alle Segmente in jeder Ziffernposition in der Anzeige aufieuchten. Beach-
ten Sie, daf sich mit jeder 8 Dezimalkomma und Minuszeichen nach links verschieben, Bis zu 10 Ziffern nacheinander kénnen
eingegeben werden, unabhingig, ob die Zahlen positiv oder negativ sind. Alle Zifferneingaben nach der zehnten werden igno-
riert. Zum leichteren Ablesen bleibt das Minuszeichen in der Anzeige immer unmittelbar links vor der negativen Zahl.

Die Anzeige blinkt, wenn ihre Grenzen iiberschritten werden, oder wenn eine Operation gefordert wird, die der Rechner nicht
durchfithren kann. Das Blinken wird abgestellt, wenn man die Eingabeldschtaste | C E | driickt.

Sie erhalten eine ausfiihrliche Anleitung zu diesem Gerét, aber bedenken Sie, dal} dies kein Ersatz fiir eigenes Priifen und das
Sammeln von Erfahrungen sein kann. lhre Eigeninitiative ist eine der besten Moglichkeiten, die Vielseitigkeit und Leistung
des Rechners kennzulernen. Je mehr Sie iiber die weitreichenden Fahigkeiten erfahren, desto besser werden Sie den Rechner
fiir Ihren Bedarf einsetzen kdnnen,

OPERATIONSARTEN

Grundsétzlich kann der Rechner in drei verschiedenen Operationsarten betrieben werden:

Man kann problemlos eines der vielen ,,Solid State Sofwware’’ - Programme verwenden, die direkt in das Gerat eingesetzt
werden, und damit komplexe Probleme mit nur einigen Tastenbetitigungen bearbeiten - ODER -

Man kann dem Rechner eigene Anweisungen zur Problemlasung erteilen, und er behilt diese Losungsmethode und kann sie
ausfilhren, wann immer Sie es wiinschen - ODER -

Ihr Geriit steht immer als leistungsfihiger Rechner zur Verfiigung, der manuell iiber die Tastatur bedient wird - bereit, jeder-
zeit allgemeine mathematische Prablema zu I8sen ader komplizierte Berechnungen durchzufiihren.
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Benutzung der Software

Auch ohne eigene Kenntnisse in der Rechnerprogrammierung kénnen Sie viele niitzliche Programme ablaufen lassen. Ein Mo-
dul, der bereits in der Riickseite des Rechners eingesatzt ist, enthalt eine Grundsammlung gespeicherter ,,Solid State Soft-
ware"'-Programme. Dieser auswechselbare Modul {andere Module sind lieferbar) enthilt eine Vielzahl von Standardprogram-
men, die in dem Handbuch fiir die Standard-Software-Programme beschrieben sind. Mit der Programmtaste [[Tfl kann jedes
Programm aufgerufen und entsprechend der Beschreibung durchgefithrt werden. Mit dem ,,Hi-Lo"-Spiel soll gezeigt werden,
wie einfach die Anwendung dieser Programme ist.

Ihre Aufgabe in dem Spiel ist es, eine Geheimzahl mit méglichst wenig Versuchen zu erraten. Der Rechner wéhlt eine Zahl im
Bereich 1 bis 1023, und antwortet auf jeden Versuch mit ,,zu groB”, ,,zu klein' oder ,richtig". Ihre Punktzah! (Anzahl der
Varsuche) wird vom Rechner registriert. Beginnen Sie zu spielen und beachten Sie dabei die Programm-Instruktionen.

PROGRAMM-INSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Auswahl des Programms - m 21
2 Eingabe eines Dezimalkommas !I]
und einer Reihe beliebiger Ziffern lhre Zah! lhre Zahl
3 Erzeugen der Geheimzahl 0.
4 Eingabe Ihres Versuchs (1 bis 1023) Versuch Anhaltspunkt
Anhaltspunkt: -1 : zu niedrig
1: zu hoch

blinkende O : richtig

5 Wiederholung von Schritt 4
so oft wie notig
6 Anzeige der Punktzahl El Punktzahl

{Anzah! der Versuche)

Die meisten gespeicherten Programme kénnen ebenfalls so problemlos verwendet werden. Tatsichlich wurden Dutzende von
Pregrammschritten durchgefiihrt, aber automatisch. Sie brauchen nur die Zahlen einzugeben, mit denen Sie arbeiten wallen, und
das Programm zu starten.

Ein wichtiger Punkt — der Schliissel zu allen , Solid State Software”-Programmen ist das Handbuch zur jeweiligen Programm-
sammlung, Alle Eingaben, Ausgangsinformationen und die wesentlichen Details, die Sie fiir die optimale Nutzung des Software-
Pragramms bendtigen, sind in diesem Handbuch enthalten. Achten Sie also auf diese Anleitungen, wann immer Sie eines der ge-
speicherten Programme verwenden, Es empfiehlt sich, das Handbuch zu den Standard-Software-Programmen sofort durchzusehen.
Sie werden dann mit den Pragrammen vertraut, die lhnen bereits zur Verfiigung stehen - und zur Bearbeitung |hrer Probleme sofort
beitragen kénnen,
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Berechnungen iiber die Tastatur

Der zeitgemiBe Rechner von Texas Instruments arbeitet bei der Eingabe der Probleme mit dem ADSTM .System, eine der
natiirlichsten Eingabermethoden, die bisher entwickelt wurden. Die Aufgaben werden ohne Schwierigkeiten durch direkte
Eingabe in der Reihenfolge wie beim schriftlichen Ansatz von links nach rechts geldst. Um zum Beispiel 100° C, 36 ° Cund
-4° C in Fahrenheit umzurechnen, miissen Sie den Celsius-Wert mit ‘:',3 multiplizieren und 32 addieren,
op=9¢x+32

Taste Anzeige

100 100.
9[=] 900.
5 180.
32[=] 212,

Diese Folge kann wiederhalt werden, um die Ergebnisse 36°C = 96.8° F und -4° € = 24.8° F zu erhalten. (Ausfihrliche Informa-
tionen iiber die AOS ™™ -Eingabemethode und die daraus.resultierende Rechenleistung finden Sie in einem spiteren Abschnitt
dieses Buches.)

Erstellen eigener Programme — ein Beispiel

Sobald eine Rechenfolge festliegt, und Sie mehrere Werte haben, die mit dieser Folge verarbeitet werden, kénnen Sie die

Taste (learn) driicken und diese Folge in den Rechner cingeben. Fiir das obige Beispiel driickt man [LRN] und dann die
nachstehenden Tasten:

[2]

MEEEEE

{Programmstop und Ergebnisanzeige)

Nach dieser Falge driicken SieiL_RE arneut - der Rechner wird damit angewiesen, das ,,Erlernen’” der einzelnen Eingaben zu
beenden. Er ,,erinnert” sich jetzt an diese Folge und ist bereit, diese Reihe von Operationen fiir jede eingegebene Zahl durch-
zufithren, (in diesem Fall {iir jeden Celsius-Wert).

ANMERKUNG: TM = Schutzmarke



Sie konnen jetzt also veranlassen, daf der Rechner die Celsius-Fahrenheit-Umrechnungen fiir jede eingegebene Zahl last.
o Zuerst wird der Celsius-Wer1 eingetastet.
o Dann wird der Rechner mit der Taste {reset) angewiesen, am Programmaniang zu starten.

o Schliefllich driickt man (run!slnp}, um mit der Durchiiihrung des Programms zu beginnen.

Taste Anzeige
212.
96.8
24.8

Dies ist alle Arbeit, die erforderlich ist, um jeden Celsius-Wert in seinen entsprechenden Fahrenheit-Wert umzuwandeln. So
einfach kann also das Erstellen eines eigenen Programms sein.

Diese Moglichkeit, ein eigenes Programm auszufihren, stellt einen wesentlichen Teil der Leistungsfihigkeit des Rechners dar.
Sobald ein Programm gespeichert und auf Richtigkeit und Genauigkeit Gberpriift ist, kénnen Sie es immer wieder verwenden,
einfach mit einem Tastendruck.

DRUCKMOGLICHKEITEN

Ihr Rechner ist mit den Druckern der Typen PC-100A, B oder C kompatibel. Der Drucker kann den Anzeigewert auf Pa-

pier aufzeichnen, wenn Sie die entsprechende Anweisung geben. Wenn die Probleme direkt iiber die Tastatur berechnet wer-
den, kann man wahlweise einige oder alle gewiinschten Zwischenergebnisse ausdrucken lassen oder auch eine vollsténdige Aui-
listung eines gespeicherten Programms anfertigen. Wenn ein Programm abliuft, bewirken die Druckbefehle im Programm, dal}
die Grolte im Anzeigeregister automatisch ausgedruckt wird. Diese Druckeigenschafien erlauben einen Programmablauf mit
gleichzeitiger Aufzeichnung einer Reihe von Ergebnissen. Mit dem TRACE-Modus (Parallelbetrieb) auf dem Drucker werden
alle durchgefihrten Schritte und die entsprechenden numerischen Ergebnisse ausgedruckt.

Durch Anwendung der speziellen Steueroperationen konnen Sie Nachrichien zusammenstellen und ausdrucken lassen, um
Programmsegmente in der Auflistung oder Programmtitel zu kennzeichnen, Pro Zeile kdnnen 20 Schriftzeichen gedruckt
werden, die Sie aus einer Auswahl von insgesamt 64 Schriftzeichen zusammenstellen,
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RECHNERAUFBAU

Ihr neuer Rechner verfiigt iiber viele leistungsfihige Baugruppen, die in ihrem Zusammenwirken ein Problemldsungssystem
bilden, das auf einfache und problemlase Anwendung abgestellt ist. In diesem Abschnitt erhielten Sie einen kurzen Abrif
von einigen dieser Eigenschaften in Aktion. Der niichste Abschnitt enthilt einen Oberblick iber diese Funktionseinheit mit
einigen weiteren Einzelheiten, und dann konnen Sie sich der Arbeit und der Freude des Programmierens zuwenden.
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DIE TASTATUR — EINE UBERSICHT

EIN BLICK AUF EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Ehe Sie sich mit den fortgeschritteneren Eigenschaften Ihres Gerites beschiiftigen, ist eine kurze Ubersicht iiber die wesent-
lichen Kennzeichen und Funktionen der Tastatur zweckmiftig. Dies trifft vor allem fir den Fall zu, dai Sie Ihre ersten Er-
fahrungen mit einem hochentwickelten Rechner machen. Viele Eigentiimer von Rechnern konnten die tatsichliche Leistung
ihrer Gerite nie voll nutzen - einfach weil sie sich nie die Zeit nahmen, die Wirkung jeder einzelnen Taste zu beobachten.
Dieser Abschnitt enthilt einen kurzen Bericht ber die Tastatur - und Ihre Zeit wird nicht linger als 10 - 15 Minuten bean-
sprucht. Sie lernen damit weitgehend die Hauptmerkmale der Tastatur kennen - und wenn Sie dann mit dem Programmieren
beginnen, kdnnen Sie alle Vorteile aus der Leistungsfihigkeit des Rechners ziehen,

Eine Anmerkung fiir die verschiedenen Anwender:

Wenn Sie die fortschrittlichen Rechner mit der AOS-Eingabemethode bereits kennen, werden Sie diese Beschreibung vielleicht
iibergehen wollen, um sich im Abschnitt |V sofort mit der Programmierung zu beschaftigen.

Eine gesonderte und ausfihrliche Beschreibung aller Operationen und Fahigkeiten des Rechners finden Sie im Abschnitt v,
wo jede Taste und jede Eigenschaft genau erkldrt wird.

Wenn Sie nun mit dieser Ubersicht beginnen, halten Sie auch den Rechner griffbereit. Testen Sie selbst jede Taste und jedes
Merkmal anhand der Beschreibung. Der beste Weg, Ihren Rechner kennenzulernen, ist, ihn zu benutzen,

-1



HAUPTEIGENSCHAFTEN DER TASTATUR
Léschen der Anzeige — CE , CLR

Diese beiden Vorgange ermoglichen das Loschen des Anzeigeregisters, abhingig von Ihren Erfordernissen bei der Be-
arbeitung eines Problems.

EE_] LOSCHEN DER EINGABE {clear entry} — die Eingabeldschtaste loscht die letzte Zahl, die in die Anzeige ein-
gegeben wurde (vorausgesetz1, dall keine Funktions- oder Operationstaste ¢ gedruckt wurde), Diese Taste hat keinen

EinfluB auf laufende Berechnungen. {Wenn Sie also irrtdmlich 5 statt & mitten in einer Zahleneingabe dricken, korri-
gieren Sie mit der Taste CE | und tasten dann die vollstindige, richtige Zahl ein.) Mit der CE \ -Taste kann auch das

Blinken der Anzeige, das durch eine Fehlerbedingunyg verursacht wurde, wieder abgestellt werden

[CLA] LOSCHEN {clear) — mit der Leschtaste werden der Inhalt des Anzeigerregisters sowie alle laufenden Berech-
nungen geléscht, Wenn beim Driicken dieser Tasten gleichzeitig eine Fehlerbedingung existiert, wird auch diese gelascht.

DATENEINGABETASTEN — [0 bis 9 [ - |, +— @l

Die Eingabe der Zahlen erfolgt iiber die Dateneingabe-Tasten ‘o hls ) ] "+ und [+/—| Wenn Sie eine Zahl ein-
geben, bleibt das Dezimalkomma immaer rechts von lhrer Elngabe bis dle Dezimalkomma-Taste selbst gedriickt wird.
Der Bruchteil der Zahl wird dann eingetastet und das Komma verschiebt sich entsprechend mit ihm nach links. Um

das Vorzeichen giner Zahl in der Anzeige zu iindern, driickt man die Vorzeichenwechseltaste &:J einmal. {Drickt man
_4_-/_; ain zweites Mal, wird das Vorzeichen wiederum gewechselt}.

geregister ist die Zahl mit 13 Stellen gespeichert (3,1415926535890). D iese Eingabe kann nicht mit C E geléscht werden.
TASTEN FUR DIE GRUNDRECHENARTEN — [+, [ -, [Xx],[£], (=]

Die arithmetischen Aufgaben werden mit den 5 Operationstasten [+ ],[= ], [X ], [ ] und = | berechnet. Der
Rechner arbeitet mit der leistungsfihigen AOS-Eingabemethode, die Losungen mit diesen Tasten wesentlich verein-
facht. Grundsatzlich tastet man die Aufgabe wie einen schriftlichen Ansatz ein, driickt | = und erhiilt das Ergebnis.
Das Erstaunliche an der AQS-Eingabe ist, daB die gemischten Operationen damit automatisch fiir Sie sortiert werden,
und die korrekte Verarbeitungsfalge bei der Berechnung des Ergebnisses eingehalten wird. (Mehr uber die AOS-Eingabe-

methode finden Sie auf der nachsten Seite.)

Mit der [ = |-Taste werden alle unvollstindigen Operationen (die Vorgange, die intern noch ablaufen missen), abge-
schlossen. Sie erhalten das Ergebnis, der Rechner wird geloscht — und eine neue Aufgabe kann begonnen werden.

Beispiel: 15+ 7x31—4=7
Tasten: 155 +—_|7_i<_] 31 ; —jd L= Anzeige: 228
ANMERKUNG: Beachten Sie, dak mit der AOS-Eingabemethode der Rechner angewiesen wird, den Ausdruck als

15+ (7 x31)— 4 zuinterpretieren, wobei zuerst 7 x 31 berechnet, dann 15 addiert und davan schlieBlich 4 sub-
trahiert wird.



DIE AOS-EINGABEMETHODE

Mathematik ist eine Wissenschaft, die auf einer klar definierten Serie von Gesetzen aufbaut, Eines dieser Gesetze besagt, dal
s fir ein- und dieselbe Folge von Operationen niemals zwei verschiedene Antworten geben kann. Wegen dieser Forderung —
nur eine Ldsung fiir eine Rechnung — wurde eine Reihe von allgemeingiiltigen Regeln fir die Fille aufgestellt, wo in einer
Rechenaufgabe gemischte Operationen verwendet werden.Zum Beispiel hat die Aufgabe

3+10-2x14+7=7
nur eine richtige Losung! [Das Ergebnis ist 9)
Sie kdinnen das Prablem direkt von links nach rechis eintasten und erhalten die korrekte Antwort, Die algebraische Hierarchie
des Rechners sortiert die eingegebenen QOperationen, wendet sie in der richtigen Reihenfolge an und gestattet Ihnen die stin-

dige Kontrolle iber den Verarbeitungsstand. Der Rechner fithrt die Operationen, die Sie angewiesen haben, in folgender alige-
meingiltiger Reihenfolge aus:

1) Sonderfunktionen mit einer Variablen — sie wirken unmittelbar auf die angezeigte Zahl, sobald Sie die entsprechende
Taste driicken. (Dazu gehéren alle Tasten fiir die trigonometrischen und logarithmischen Funktionen, deren Umkehrfunk-
tionen, sowie Quadrate und Quadratwurzeln, Reziprokwerte und die Umrechnungen — mehr iber diese Tasten folgt in
einem spateren Teil dieses Abschnitts.)
2} Potenzen und Wurzeln (yx und i/;] werden anschlieBend berzchnet (und ebenfalls spéter in diqsam Abschnitt niher erklirt),
3} Dann werden Multiplikationen und Divisionen abgeschlossen, gefolgt von
4} Additionen und Subtraktionen.

Diese algebraische Hierarchie qilt fiir jedes Klammerpaar.
SchlieRlich werden mit der | = -Taste alle Operationen angeschlossen.

Es gibt bei der Ldsung von Problemen natiirlich Falle, wo Sie selbst die Verarbeitungsreihenfolge fiir einen Ausdruck bestim-

men wollen. In diesen Fillen kdnnen Sie die Reihenfolge mit Hilfe der Klammertasten (|, ) kontrollieren {siehe

nachste Seite). Klammern erfordern besondere Aufmerksamkeit in der Mathematik - und dementsprechend wurden sie auch
beim Rechner beriicksichtigt.
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KLAMMERTASTEN ~ [ (] ,[1]

In einer Vielzah! von Problemen wollen Sie selbst die exakte Reibenfolge festlegen, in der ein Ausdruck berechnet werden
soll, oder Sie missen die Grupplerung von Zahlen bestimmen, wenn ein Problem gelost wird, Klammern geben Ihnen die Mbg-
lichkait, Zahlen und Operationen zu Gruppen zusammenzufassen. Wenn eine Reihe von Zahlen und Operationen in Klam-
mern gesetzt wird, weisen Sie damit den Rechner an, diese Teilaufgabe zuerst zu l6sen — auf einen einzigen Zahlenwert zu
reduzieren — und dieses Ergebnis dann im Rest der Berechnung einzusetzen.Innerhalb jedes Klammerpaares arbeitet der
Rechner entsprechend den Regeln der algebraischen Hierarchie. Klammern empfehlen sich immer auch dann, wenn Sie Zwei-
fal haben, wie der Rechner einen Ausdruck verarbeiten wird. Der Rechner ist so ausgelegt, dall maximal 8 Klammern mit
maximal 8 unvollstandigen Operationan gleichzeitig gedffnet sein kénnen.

{((2x(@x(@2x{2x(2x(2 + 2y (2 + .2)—(2 + 20 +2)+2)

Beim Eintasten dieser Folge ist zu beachten, dal keine Berechnungen stattfinden, bis nicht die erste rechte Klammer
eingegeben wird. Der Rechner hat alle Anweisungen behalten und fiihrt sie zur rechten Zeit aus.

Beachten Sie noch einen wichtigen Punkt, wenn Sie Klammern verwenden. Sie sehen sicher oft Gleichungan oder Aus-

driicke, die mit Klammern geschrieben sind, um auf eine Multiplikation hinzuweisen: ( 2+ 1) (3 +2) = 15. Der Rechner

fiihrt keine so angedeuteten Multiplikationen durch. Sie missen in jedem Fall auch die Operation zwischen den Klammern
eingeben:

(eF [ X3+ 2 1[=]1s.

Hier ein Beispiel fiir die Anwendung von Klammern

Berechnen Sie: B x (<t Gpb 1
B+6+2)x7

In Aufgaben dieser Art soll der Rechner zuserst den gesamten Zihler ermittein und dann die Division durch den gesamten
Nenner durchfiihren. Um sicher zu sein, daR die Berechnung auf diese Weise erfolgt, klammert man zusétzlich noch beim
Eintasten der Aufgabe Zahler und Menner ein. (Die Schreibweise mit Bruchstrich ersetzt diese beiden Klammerpaare).

Taste Anzeige Bemerkungen

0 Léschen von mbglichen laufenden Berechnungen
m 8 [I] 4 g [i] 13. (4 + 9} wird berechnet

104. 8 x {4 + 9) wird berechnet

1 m 105. Zahlenwert des Zihlers

(=13 [(x)s[=]2[1] & {3+6+2) wird berechnet
7 iI] 42, Zahlenwert des Nenners
E 25 Ergebnis



I_»“J

Va

Doppelfunktions-Tasten - - [2nd] %

Ihr Rechner ist mit zahlreichen Funktionen ausgestattet, die Ihnen Zeit sparen und die Genauigkeit |hrer Berechnungen er-
héhen. Um Zugang zu der gesamten Leistung zu haben, ohne das Gerat mit Tasten zu iiberladen, kann mit den meisten Tasten
mehr als eine Funktion ausgefiihrt werden. Die Erstfunktion ist direkt auf der Taste selbst angegeben. Um die Erstfunktion
einer Taste zu verwenden, driicken Sie einfach die entsprechende Taste. Die Zweitfunktion (deren Symbol unmittelbar ober-
halb einer Taste aufgedruckt ist} wird ausgefiihrt, wenn man die Taste @ und dann sofort die Taste unter der gewiinschten
Funktion driickt.

Um zum Beispiel den natiirlichen Logarithmus einer Zahl zu ermitteln, driicken Sie @ Mit den Tasten frl_::] be-
rechnen Sie dagegen den dekadischen Logarithmus einer Zahl. Um die 2weitfunktion kenntlich zu machen, wurde fiir dieses
Handbuch die Darsteliung gewihlt. Erstfunktionen werden also durch das schwarze Symbol auf weillem Grund
([, und Zweitfunktionen durch [2nd] und das weille Symbol auf schwarzem Grund { [l ) gekennzeichnot.

Auch mit der Umkehrfunktions-Taste [INV] (inverse) erhilt der Rechner zustzliche Funktionen, ohne dalt die Anzahl der
Tasten erweitert wird. Stellt man die ||| [M] -Taste einer anderen Funktion oder Taste voran, wird der Sinn dieser Funktion
oder Taste umgekehrt, Die -Taste wird nur zusammen mit einigen Tasten |hres Rechners verwendet, um zusétzliche
Funktionen zu erhalten oder um eine Operation umzukehren.

Mit den Tasten und [INV| kénnen 108 verschiedene Operationen mit nur 45 Tasten durchgefiihrt werden. Weitere Infor-
mationen iiber die Anwendung mit speziellen Tasten siche Abschnitt V, Doppelfunktionstasten,
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Speichertasten [, [5T0| . (AL, [EH

Jedesmal, wenn Sie Ihren programmierbaren T1-58 einschalten, stehen lhnen 60 Datenregister zur Verfigung (30 beim T1-58).

Die Anzahl der bei Ihrem programmierbaren T1-58C verfiigbaren Datenregister hingt von der zuletzt gewihlten Einstellung ab,
selbst wenn der Rechner zwischenzeitlich ausgeschaltet wurde. Tatsdchlich kann die Anzahl q_er Datenregister gegeniibar

der Kapazitit des Programmspeichers variieren. (Siehe Wahl der SpeichergréRe in SPEICHERMOGLICHKEITEN van

Abschnitt V).

Die Datenregister sind spezielle Speicherptitze im Rechner, wo Sie die Werte speichern kénnen, die Sie vielleicht spiter
verwenden miissen. Der programmierbare TI-68C hilt die Zahlen auch dann in den Registern gespeichert, wenn der Rechner
ausgeschaltet wird.

Da im allgemeinen mehr als ein Datenregister verfiigbar ist, mufl das zu verwendende Register durch seine zweistellige Adresse
XX noch naher bezeichnet werden. Zum Beispiel STO 0B.

Die Tasten | CE | und [GLR] wirken nicht auf die Speicherinhalte; mit der Folge (2nd| [T werden jedoch alle Datenregister
gleichzeitip geléscht (d.h., die Register werden jeweils mit einer 0 belegt}.

STD XX - SPEICHERN (store) — Mit diesem Befehl wird die Zahl im Anzeigeregisier im Datenregister XX (00 - 99) abge-
spm:hert wobei der Inhalt des Anzeigeregisters nicht beeinflut wird, (Jede friiher im Register XX gespeicherte Zahl wird
vorher gelascht.}

HCL XX - AUFRUF [recall] — Dieser Befehl bringt den Inhalt des Datenregisters XX wieder in die Anzeige. Auch in diesem
Fall bleibt der [nhalt des Datenregisters XX erhalten.

gn{ m XX - SPEICHERAUSTAUSCH {memory exchange) — Mit dieser Folge wird der Inhalt des Datenregisters XX mit
dem Inhalt des Anzeigeregisters vertauscht, (Der Wert des Anzeigeregisters wird im Register XX gespeichert, wiihrend die ge-
speicherte Zahl in das Anzeigeregister aufgerufen wird.) Diese Taste erweist sich in vielen Situationen als niitzlich, weil mit

ihr der Speicherinhalt kurz gepriift oder benutzt werden kann, ohne den Wert im Anzeigeregister zu verlieren,

Beispiel: Speicherung und Aufruf der Zahl 3.21

Taste Anzeige Bemerkungen

3.21 [sT0] 08 3.21 3.21 wird im Register 0B gespeichert

/ ] Laschen der Anzeige

i'CL_Rl' 0 Der Inhalt von Register 0B wird aufge-
RCL, 08 3.21 rufen

I+




Beispiel: Berechnen Sie: (A + 2) + A(A + 2) fiir A = 9.3069128

Taste Anzeige Bemerkungen

0 Laschen moglicher laufender

Berechnungen

9.3069128 [ST0] 12 9.3069128 A wird im Register 12 gespeichert

2 11.3069128 Berechnung van A + 2

m 12 9.3069128 A + 2 wird im Register 12 gespeichert
und A in das Anzeigeregister aufgerufen

12 11.3069128 Aufruf von A + 2 in das Anzeigeregister,

{Beachten Sie dall zwischen A und A + 2
das | X ]eingefiigt sein mul}

E‘ 116.5393643 Alle unvolistindigen Operationen werden
abgeschlossen; das Ergebnis wird ange-
zeigt.

Der vielziffrige Wert von A mufite nur einmal eingegeben werden; auf diese Weise sparte man Zeit und vermied mdgliche
Fehler beiin Eintasten. Die Austauschtaste vereinigt in sich Speicherung und Aufruf und verkiirzt damit den Rechenvor-

gang.
Speicherarithmetik-Tasten - [SUM, [N

Eine Reihe von Tastenfolgen erlaubt das Rechnen mit gespeicherten Zahlen ohne Einflull auf andere laufende Berech-
nungen.

EU@ XX - SPEICHERADDITION [memory sum) — Mit dieser Folge wird der Inhalt des Anzeigeregisters direkt zu
dem 1m Regsiter XX gespeicherten Wert addiert. Das Ergebnis der Addition wird in dem benannten Register ohne Ein-
fluB auf das Anzeigeregister gespeichert, Entsprechend wirkt die Folge @ [SUM;, XX, wo der Wert im Anzeigeregister
vom Inhalt des Registers XX subtrahiert wird,

[2nd] [l XX - SPEICHERMULTIPLIKATION {memory product} — Mit dieser Folge wird der Inhalt des Registers
XX mit dem Wert im Anzeigeregister multipliziert. Mit [INV] [2nd| [N %X dividiert man den Wert im Register XX
durch die Zahl im Anzeigeregister. Das Ergebnis wird wiederum gespeichert, und das Anzeigeregister bleibt unbeein-
flut.

Die Durchfiihrung dieser Befehle ist vergleichbar mit den arithmetischen Funktionen der Tastatur, mit dem Unter-
schied, dal die Ergebnisse nicht ins Anzeigeregister, sondern in ein Datenregister idbertragen werden.

Beispiel: Ermitteln Sie die Gesamtkosten fiir die Einzelpositionen 28 und 6.60 mit 5% Steuer.

Taste Anzeige Bemerkungen

28 01 28. 28 wird im Datenregister 1 gespeichert.

6.6 [SUM] 01 6.6. 6.6 wird zum Datenregister 1 addiert.
Der Inhalt des Datenregisters 1 wird mit

1.056 [iEA o1 1.05 1.05 multipliziert.

o1 36.33 Gesamtkosten
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ANZEIGEKONTROLLE
Standardanzeige
Die Anzeige liefert vollsténdige numerische Informationen einschliellich Minuszeichen und Dezimalkomma und blinkt

bei Kapazitatsiberlauf und -unterlauf oder bei Eehlerbedingungen. (Anhang B enthilt eine detaillierte Auflistung der Feh-
lerbedingungen.) Eine Eingabe kann maximal 10-stellig sein. Alle Zifferneingaben nach der 10. Stelle werden ignoriert.

FIieEilcUrnma
! T 1 L T |
I ganzzahliger Dezimalstellen
negatives Teil
Vorzeichen

Die Begriffe Anzeige und Anzeigeregister sind keine Synonyme. Das Wort Anzeige bezight sich auf den blofen optischen An-
zeigebereich. Das Anzeigeregister ist das interne Register, das mit Ergebnissen bis zu 13 Stellen belegt ist.

Ist eine Zahl fiir die Anzeige im Standardformat zu grof8 oder zu klein, weist der Rechner diese Zahl automatisch in der Expo-
nentialform aus. Wenn zum Beispiel 400 000 mit 2 000 000 multipliziert wird, ist das Ergebnis 800 000 000 000, eine 2u
groBa Zahl fiir die 10-stellige Anzeige. Sie wird daher als 8. 11 angezelgt ( 8. 11 & 8x 10'! ).

Exponentialform - Taste [EE

In vielen Bereichen, insbesondere in Wissenschaft und Technik, miissen Sie oft mit sehr groBen oder sehr kleinen Zahlen
rechnen. Solche Zahlen kénnen mit Hilfe der Exponentialform ohne Schwierigkeiten verarbeitet werden. Eine Zahl in Ex-
ponentialform ist als das Produkt aus einer Grundzahl (Mantisse) und einer Zehnerpotenz (Exponent) ausgedriickt.

Zahl = Mantisse x 10 Exponent

Eingabe einer Zahl in Exponentialform: :
Eingabe der Mantisse mit bis zu 8 Stellen - [dann driickt man E_:] , wenn die Mantisse negativ ist);
Taste {_EE{Eingabe des Exponenten} - rechts in der Anzeige erscheint ,,00";
Eingabe der Zehnerpotenz (und Taste bei negativer Zehnerpotenz);

Eine Zahl wie -3.8901448 x 10 ~?? erscheint wie unten abgebildet in der Anzeige.

In der Exponentialform likt sich durch die Zehnerpotenz feststellen, wo das Komma stehen miiBte, wenn die Zahl
ausgeschrieben wird.
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Ein pasitiver Exponent weist darauf hin, um wieviele Stellen das Komma nach rechts verschoben werden miiite, ein negativer
Exponent gibt die Verschicbung des Kommas nach links an.

Beispiel: 2.9978 x 10'' = 299 790 000 000
(das Komma wird um 11 Stellen nach rechts geriickt und soviel Nullen wie notig werden angefiigt.)

1.6021 x 10" = 0.0000000016021
(das Komma wird um 9 Stellen nach links geriickt und soviel Nullen wie ndtig werden eingesetzt.)

Wenn Sie einmal die Exponentialform gewiihit haben, wird sie so lange beibehalten, bis sie mit Absicht wieder aufgehoben
wird. Driickt man INV, | EE |, geht der Rechner wieder zur Standardanzeige iiber, wann der Wert in der Anzeige im anzeig-
baren Bereich liegt. CLF{| hebt diese Form auf, wenn die Anzeige geldscht wird,

Technische Notation - Taste [EIll
Die technische Notation ist eine Abwandlung der Exponentialform. Die Potenz {Exponent) ist dabei immer als ein Vielfaches

von drei eingestellt { 10'?, 107, etc. ). Also lkann die Mantisse eine, zwei oder drei Stellen links vom Komma haben. Mit dieser
Eigenschaft ist es méglich, dall der Rechner die Ergebnisse in MaBeinheiten anzeigen kann, die der Wissenschaftler, Ingenieur

oder Techniker gerne als Arbeitserleichterung verwendet, { wie zum Beispiel 107" ? fiir Picofarad, 107 fiir Millimeter, 10° fiir Kilo-

gramm oder 107% fiir Mikrosekunden ),

Die Anzeige kann jederzeit mit den Tasten 2nd| lm auf technische Notation geschaltet werden, Diese Anzeigeform wird
mit der Falge INV, 2nd] [EJ wieder aufgehoben.

Beispiel: Berechnung von B8 x 98 x 30 mit technischer Notation.

Taste Anzeige

i} 0. 00
8 98 784. 00
30[=] 23.52 03
[INv] [2nd] [0 23520.

Festkomma-Einstellung —

Diese vorteilhafte Eigenschaft erméglicht die Wahl der Stellenzahl, die wihrend Ihrer Berechnungen rechts vom Komma in

der Anzeige ausgewiesen werden soll. Driicken Sie Eﬁd-i und dann die gewiinschte Anzahl der Dezimalstellen ( O bis 8 ).
Der Rechner rundet daraufhin alle folgenden Ergebnisse auf diese Dezimalstellenzahl, aber nur fiir die Anzeige. Eingaben kon-
nen jedoch weiterhin mit soviel Stellen erfolgen, wie es gerade erwiinscht ist, da der Rechner seine eigene interne ( 13-stellige )

Genauigkeit beibehdlt, Die Festkomma-Einstellung wird mit den Tasten, |Nigng]aufgehuben. Der programmierbare
TI-68C hilt die Festkomma-Einstellung auch bei abgeschaitetem Rechner gespeichert.

Beispiel: 2+ 3 = 6666666667 Taste Anzeige

0.
2[=]3[=] .6666666667
i 6 0.666667
(2nd] I 2 0.67
0 1.
[1NV) [ fin | .B6BE6666667
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ALGEBRAISCHE FUNKTIONEN

Tasten fiir Quadrat, Quadratwurzel und Reziprokwert — [x°], L7=]

Diese drei Tasten, gut erreichbar angeordnet, sind sehr wichtig fir die schnelle Lsung verschiedener Gleichungssysteme. Alle
drei Tasten wirken unmittetbar auf die Zahl im Anzeigeregister, ohne andere laufende Berechnungen zu beeinflussen,

["_xT-] — QUADRAT — Berechnung der Quadratwurzel der Zahl x im Anzeigeregister.

— QUADRATWURZEL — Berechnung der Quadratwurzel der Zah! x im Anzeigeregister.

— REZIPROKWERT — Division von 1 durch den Anzeigeregister-Wert x.

. L -
Nachstehend ein Beispiel fiir alle drei Funktionen: v/ 4 + (5] © =50

Taste Anzeige
0
2.
0.2
0.04
50.

Potenzen und Wurzeln — [¥X]

Bemerkungen

maégliche laufende Berechnungen werden geldscht
Y73
1/5
(1/8)

Ergebnis

Mit dieser Taste kann jede positive Zahl in eine Potenz erhoben und dariiberhinaus die Wurze! einer positiven Zahl ermittelt

werden.

Potenzen {y")

o Eingabe der Zahl (y), die in eine Potenz erhoben wird

o Taste [¥=
o Eingabe der Potenz (x}
e Taste| = |loder eine belichige andere Operationstaste}

Beispiel: Berechnung von 2°

Taste Anzeige
CLR 0

2(¥7)6[=] 64.

Wurzeln {*_/y )

o Eingabe der Zahl (y), deren Wurzel berechnet
werden soll

o Tasten E’xj
o Eingabe der Wurzel (x)
e Taste| = | loder eine beliebige andere Operationstaste)

]
Beispiel: Berechnung von /64

Taste Anzeige
CLR 0

64 [mv] (7718 [=] 2.

ANMERKUNG: Fiir y diirfen nur positive Werte eingegeben werden. Bei negativen Eingaben blinkt die Anzeige.
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Logarithmen -~ [inx], [T

Logarithmen sind mathematischa Funktionen, die in einer Vielzahl technischer und theoretischer Berechnungen Eingang
finden. Grundsatzlich gilt, wenn x = y?, dann ist In x (zur Basis y) = 2. Die unten beschricbenen Tasten erlauben den direkten
Zugang zu den Logarithmen einer beliebigen positiven Zahl - ohne EinfluB auf Iaufunde Berechnungen - und chne Nachschla-
gen in unhandlichen Logarithmentafeln,

Inx|] — NATORLICHER LOGARITHMUS — Berechnung des natiirlichen Logarithmus {Basis e = 2.718281828459) der Zah! im
Anzeigeregister, {Ist diese Zahl neganu oder Null, blinkt die Anzeigel. Der Antilogarithmus (Numerus) des natiirlichen Loga-

rithmus {eX) wird mit der Folge | NV nx berechnet.

[2nd] m ZEHNERLOGARITHMUS — Berechnung des Zehnerlogarithmus {Basis 10) des Wertes im Anzeigeregister. (Wieder mufl
der Wnrt in der Anzeige positiv sein.) Der Antilogarithmus (Numerus) des Zehnerlogarithmus (10%) wird mit den Tasten

2nd m ermittelt.

Beispiel: Berechnung des natiirlichen Logarithmus von (e®? + 10'3)

Taste Anzeige Bemerkungen

CLR 0 Loéschen moglicher laufender
Berechnungen

II] 27 @ @ 14.87973172 Berechnung von g7
1.2 [@ m 15.84883192 Berechnung von 10 '

E] 30.72866365 die unvollstdndige Addition wird abgeschlossen
(Inx] 3.425195888 Ergebnis
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Winkelmodus - - Tasten [ , ,

Der Rechner ist 5o ausgelegt, dalk auch eine Reihe von Winkelberechnungen durchgefiihrt werden kdnnen — in der Hauptsache
trigagnometrische Funktionen und polar-/rechtwinklige Umrechnungen. Winkel kdnnen in Altgrad, im BogenmaB oder in Neu-
grad gemessen werden. Beim Einschalten ist der Rechner grundsitzlich auf Altgrad eingestellt. Sie k6nnen jedoch mit dem
nachstehenden Tastenfolgen nach Belieben eine der drei gebriiuchlichen MaBeinheiten fiir Winkel wahlen:

m — WINKELEINHEIT ALTGRAD — In diesem Modus werden alle Winkel in Altgrad eingegeben oder berechnet,
bis eine andere Einheit gewihlt wird. { 1 Aligrad = 1/360 eines Kreises — ein rechter Winkel entspricht 80° .)

IGE] - wWINKELEINHEIT IM BOGENMASS (RADIANT) — In diessm Modus werden alle Winkel in Radiant ge-
messen. {Ein Radiant entspricht 1/2 7 einas Kreises - cin rechter Winkel entspricht /2 rad.)

2nd| [BF] — WINKELEINHEIT NEUGRAD (GON) — In diesem Modus werden alle Winkel in Neugrad angegeben.
{ein Neugrad entspricht 1/400 eines Kreises - ein rechter Winkel entspricht 100 Neugrad.)

Tasten fiir trigonometrische Funktionen — [ , I3 . El

Mit diesen Funktionen werden direkt der Sinus, der Kosinus und der Tangens des Winkels im Anzeigeregister berechnet.
Dar Winkel wird in der MaReinheit des gewdhlten Winkelmodus angegeben.

C (Hypotenuse)

sinp=2 c:osf}=[—j tang =2
c C

wobei a, b und c die Seitenldngen sind.

Die Folgen[INV] [, [IN] BT und [Inv] [lIJ dienen zur Berechnung der Arkusfunktionen. Die daraus resultieren-
den Winkel werden wiederum in den entsprechend vorgewihlten Maeinheiten angezeigt.

Wenn als Winkeleinheit Altgrad gewihit wurde, werden atle Winkel in Dezimalform wiedergegeben. (siche auch Abschnitt V)
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UMRECHNUNGEN
Altgrad-Umformungen — [i[[H
Es gibt zwei verschiedene Darstellungsweisen fiir Winkel in Altgrad.

Eine Methode ist die Darsteliung in Dezimalgrad, GGG.dd. Hier steht GGG filr den ganzzahligen Teil des Winkels, wihrend
der Dezimalbruchteil als .dd bezeichnet wird. (Sie kénnen bis zu 10 Stellen verwenden.)

Die zweite Methode ist die Darstellungsform in Grad, Minuten und Sekunden, GGG.MMSSsss. Wieder steht GGG fiir den
ganzzaehligen Teil des Winkels. MM bezeichnet die Minuten und SS die Sekunden. Wenn eine noch griBere Genauigkeit er-
wiinseht ist, kdnnen in der Position sss Sekundenbruchtsile eingegeben werden. Beachten Sie, dall das Dezimalkomma Grad
und Minuten trennt.

Um Grad-Minuten-Sekunden in Dezimalgrad umzurechnen, gibt man den Winkel ein { GGG.MMSSsss ) und driickt
m . Mit [InV lz@ m werden Dezimalgrad in Grad-Minuten-Sekunden umgeformt.

Fiir die Minuten und fir die Sekunden sollten jeweils zwei Stellen eingesetzt werden, da beim Bruchteil der Eingabe der
Rechner immer zwei Stellen gleichzeitig beachtet. Endungs-Nullen milssen nicht eingegeben werden. Sehen Sie auch das

Beispiel an:

Beispiel: Formen Sie 54° 02' 09.6” in die Dezimalentsprechung um, und errechnen Sie aus dem Ergebnis wieder
Grad-Minuten-Sekunden,

Taste Anzeige Bemerkungen

54.02096 " 54.036 GG.ddd
[INV] H 54.02096 GG.MMSSs

Dasselbe Verfahren liBt sich auch auf die Umrechnung von Stunden-Minuten-Sekunden in Dezimalstunden iitbertragen.
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Polar/Rechtwinklige Umrechnungen — [

Diese Maglichkeit Ihres Rechners ist von besonderem Vorteil in wissenschaftlichen und technischen Bereichen. Im Zusam-
menwirken mit der Taste [t ]ist es ohne viel Zeitaufwand und Mihe méglich, Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordina-
ten umzuwandeln und umgekehrt. Beachten Sie nur die unten angegebenen Tastenfolgen.

Polarkoordinaten rechtwinklige Koordinaten
VON: (R.0) IN: x.y)
R Yrm—memees 1
[
f 1
1
X

Umrechnung von Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten:

e Eincabe des Wertes fiir ,,R"

o Taste [x:t]

o Eingabe des ,,0""-Wertes ( Achten Sie auf die richtige Winkeleinheit )

e Taste m zur Anzeige von ,,y"

o Taste x:tj zur Anzeige von ,x'*
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Va

rechtwinkiige Koordinaten

Umrechnung von rechtwinkligen Koordinaten in Polarkoordinaten:

e Eingabe des , x'"-Wertes
o Taste [xia
e Eingabe des ,,y""-Wertes

Polarkoordinaten

(R. 6)
IN: R

o Tastenfolge[INV] {2nd] BB zur Anzeige von 0 in der gewihiten Winkeleinheit

o Taste 3::}; zur Anzeige von ,,R"
. B wird jetz1 ausgewiesen.

Beispiel:

B 316

Taste Anzeige

[20d) [ 0
45 [x=t] 0.

31.6 316
[2nd] [E1 23.57936577
[==t] 38.32771204

Rechnen Sie R = 45 Meter, 0 = 31,6°
in rechtwinklige Koordinaten um.

Bemerkungen

Laschen maglicher laufender Berechnungen
und Wahl! der Winkeleinheit in Altgrad

R wird im T-Register gespeichert”
Eingabe des Winkels

Umrechnung in rechtwinklige Koordinaten
und Anzeige von y

Anzeige von x { y ist jetzt im T-Register )

ANMERKUNG: In dieser Umrechnung verwendet man ein besonderes Register, das T-Register, das iiber die Taste x:tj
( x-t-Austauschtaste } zugénglich ist. Die Anwendungsmbglichkeiten dieses Registers sind in den verschiedenen Programmier-

abschnitten erklart.




TASTEN FUR STATISTISCHE FUNKTIONEN
Mittelwert, Varianz und Standardabweichung

Vielleicht miissen Sie oft grofe Gruppen von Datenpunkten bearbeiten, die einen bestimmten Faktor oder sinen Paramater
giner Anzahl van Einzelpositionen darstellen. | Diese Daten kénnten zum Beispiel Verkaufsziffern oder Testergebnisse sein.)
Die gebriuchlichsten statistischen Berechnungen, mit denen solche Daten auf einige reprisentative Zahlen reduziert werden,
sind Mittelwert, Varianz und Standardabweichung. Der Mittelwert ist der Durchschnitt Ihrer Daien — eine MaRzahl fiir den
zentralen Wert. Varianz und Standardabweichung geben Aufschiul® dariiber, wie variabel die Daten sind — eine MaBzahl fiir
die Differenz der Daten vom Mittelwert.

Vollstindige Informationen iiber die Anwendung dieser Funktionen finden Sie im Kapitel Statistik im Abschnitt V.
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Lineare Regression

Der Begriff lineare Regression mag einen hochwissenschaftlichen Klang haben — aber das Verfahren wird mit lhrem Rechner
duBerst einfach. Und — es geht dabei um eines der iiltesten Anliagen diberhaupt — um die Vorhersage kiinftiger Ereignisse.

Bei der linearen Regression sind die Daten gewshnlich als Variablenpaare ausgedriickt, die auf ein Diagramm aufgetragen
werden kdnnten. Ein Punktepaar wird im allgemeinen mit den Buchstaben x, y bezeichnet, ( wobei x zum Beispiel die Werbe-
ausgaben und y die Umsatzziffern sein kénnen, oder x ist ein Testergebnis und y eine Leistungsspitze in dem Gebiet, etc. ).
Sie wollen eine Vorraussage fir einen x-Wert, den Sie auswihlen — was geschieht mit y { oder umgekehrt )? Der Rechner

st fiir Sie die Aufgabe durch mathematische Ermittlung der best-angepaliten Geraden, die durch Ihre Datenpunkte verliuft.
Dia Gerade kann dann fiir Vorhersagen verwendet werden.

Sobald die Daten eingegeben sind, kann der Rechner die beste Anpassungsqerade durch diese Punkte zighen und folgende
Information ausgeben:

v

Kerrelation:
Wie gut sind die
Daten korreliert

Berechnungvon y* |-

Eingabevony |2

Schnittpunkt mit /'

der y-Achse

|

Berechnung von x*  Eingabe von x

Statistische Berechnungen mit nicht linearen Anpassungskurven, zum Beispiel mit Exponentialkurven fiir Grundgesamtheiten
kénnen ebenfalls mit diesem Rechner durchgefishrt werden.

Diese und andere Merkmale sind im Kapitel Statistik, Abschnitt V, ausfiiirlich beschrieban.
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ANWENDUNG DER "EINGEBAUTEN” PROBLEMLOSUNGEN

ZUGRIFF AUF DIE SOLID-STATE-SOFTWAREPROGRAMME

Ob Ihnen der Begriff "Software" vartraut ist oder nicht — er hat tatsichlich eine Vielzahl von Definitionen, Grundsiitzlich ver-
steht man unter Software Befehle und Programme — Dinge, die im allgemeinen schriftlich formuliert werden kénnen — die den
Computer oder Rechner anweisen, was auszufiihren ist, und die fir Sie Informationen iiber die Anwendungsweise enthalten.
Der Rechner verfiigt (iber eine Auswah! zweckmaBiger, aber einfach anzuwendender Programme, die in den Rechner eingesetzt
und mit einem Tastendruck genutzt werden kdnnen. Diese Programme — sie sind fiir eine Vielzahl van Fachgebieten sehr
anwender-orientiert geschrieben — sind in einem speziellen Programm-Modul im Riickteil des Rechners gespeichert. Dieser Mo-
dul kann einfach gegen einen anderen ausgetauscht werden. Die Programminformationen sind ausschlieBlich in einem winzigen
Solid-State Silizium-Chip enthalten — der dhnlich aufgebaut ist wie der integrierte Schaltkreis auf Siliziumbasis, der die zen-
trale Steuerung des Rechners darstellt. Daher der Begriff “Solid-State—Software”-Programm, Eine Menge von Software-Pro-
grammen sind fiir Sie im Solid-State-Softwaremodul gespeichert. Und sie haben Eigenschaften, die die Anwendung einfach
machen. Die Vorteile:

— groBe Programmkapazitit auf engstem Raum — leicht zu transportieren und anzuwenden.
— der Zugriff auf die Software-Programme ist jederzeit iiber die Tastatur maglich,
— die Sofiware-Programme sind so geschrieben, daB auch der Anfinger sie ohne Schwierigkeiten anwenden kann,

Um die Effektivitat jedes Moduls vollstandig zu machen, gibt es ein entsprechendes Handbuch. Alle programmbezogenen In-
formationen finden Sie in diesen handlichen Anleitungen.

PROGRAMMSAMMLUNGEN

Im Lieferumfang ist eine Programmsammlung mit einer Standardauswahl zweckmiRiger Programme enthalten. Andere fach-
orientierte Sammlungen erhalten Sie dort, wo Sie Ihren Rechner gekauft haben oder direkt auf Bestellung von Texas Instru-
ments, Jede Sammlung enthilt eine Programmauswahl, die es leicht macht, einige der mathematischen Techniken in den ver-
schiedenen Fachgebieten zu nutzen, Eine Programmsammlung besteht aus dem Modul, dem Handbuch mit detaillierten

Informationen zur Anwendung jedes Programms, einem Behdlter zum Aufbewahren, und einem Satz Programmiabel-Karten.
Jede Software-Programmsammlung, die fir die Typen T1-58/59 entwickelt wurde, ist auch fir den TI-58C voll kompatibel.

DER SOFTWARE-MODUL

Die Programme jeder Sammlung sind in den Software-Modulen gespeichert, ein Modul pro Sammlung. Der Modul kann im
Riickteil des Rechners eingesetzt und sofort verwendet werden. Module sind abnutzungsfeste Betriehssysteme, die aber im
Interesse einer langen Lebensdauer sorgfaltig behandeit werden miissen.

VORSICHT

Ihr Kérper darf nicht statisch aufgeladen sein, wenn Sie einen Madul auswechseln.

Dies trifft inshesondere dann zu, wenn das Ladegerét angeschlossen ist, weil es den Rechner erdet. Beriihren Sie einfach einen
Metallgegenstand, um eine eventuelle statische Aufladung lhres Kérpers abzubauen. Die Informationen im Modul kénnen
durch statische Entladungen stark beschadigt werden. Mehr iiber die Wartung der Moduie siehe Anhang A.
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Der Modul fiir die Standardprogramme wird noch vom Hersteller in den Rechner eingebaut, er kann aber leicht gegen einen
anderen ausgetauscht werden. Es empfiehlt sich, den Modul im Rechner zu lassen, es sei denn, Sie wollen ihn auswechseln.
Befolgen Sie nachstehende Anweisungen, wenn Sie den Madul herausnehmen oder austauschen:

1

2)

3)

4)

5)

Schalten Sie den Rechner aus. Beim Einsetzen oder beim Ausbau eines Moduls kénnen die Kontakte kurzgeschlossen
werden, und den Modul und/oder den Rechner schwer beschidigen, wenn der Rechner bei dieser Titigkeit eingeschaltet
ist.

Schieben Sie die kleine Abdeckplatte des Modulfachs im riickwartigen Teil des Rechnerbodens heraus (Siehe Skizze).
Wiederum miissen Sie jede statische Aufladung Ihres Kérpers abbauen, wenn Sie mit dem Modul arbeiten,

Nehmen Sie den Modul heraus, Sie kénnen dazu den Rechner umdrehen und den Modul in lhre Hand fallen lassen.

Schieben Sie den Modul mit dem eingekerbten Ende zuerst und mit der Beschriftung oben in das Fach. Der Modul mull
ohne Kraftaufwand in die richtige Position gleiten,

Schieben Sie die Abdeckplatte wieder auf das Fach, damit der Modul einwandfreien Konatkt hat.

Vermeiden Sie jede Aktian, die die Kontakte verbiegen, verunreinigen oder auf andere Weise beschiidigen kénnte.
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ABLAUF DER SOFTWAREPROGRAMME

Wenn ein Software-Modul in den Rechner eingesetzt ist, kann ein bestimmtes Programm einfach durch Angabe seiner Nummer
aufgerufen werden. {Jedes Programm einer Sammlung hat eine gigene Nummer.) Die Tastenfolge ist |2nd Im mm, wobei
mm die zweistellige Nummer des ausgewihliten Programms ist.

Befolgen Sie genau die Anweisungen im Programmhandbuch, wenn Sie ein Programm anwenden, Fiir jedes Programm ist eine
Programmlabel-Karte beigelegt. Diese nicht-magnetische Karte gibt die Zuordnungen der Programmadresstasten an, und kann
in das Sichtfenster Ober diesen Tasten eingelegt werden, wenn man sie vom Labelbogen abtrennt.

Beispiel: Welchen kinftigen Wert hat eine Einlage von DM 1000 nach 20 Jahren bei einem Jahreszinssatz von 8% ?

Mit dem Zinseszinsprogramm in der Standard-Programmsammlung kénnen Sie diese Aufgabe sofort losen,

Taste Anzeige Bemerkungen

[ 18 0. Der Rechner geht auf das

Zinseszinsprogramm (PGM 18)

LE] 0.00 Einleitung

20 |I| 20.00 Eingabe der Anzahl der Perioden
8 8.00 Eingabe des Zinssatzes
1000 1000.00 Eingabe des Barwertes
0 [Il 4660.96 Berachnung des kiinftigen Wertes

Sie kbnnen das Programm immer wieder ohne Wiederholung des PGM-Befehls ablaufen lassen, sabald es einmal ausgewihlt ist.
Driicken Sie [RST| oder |2nd m 00, um auf den Programmspeicher und auf Tastaturoperation zuriickzugehen, oder lassen
Sie ein anderes Softwareprogramm ablaufen, das Sie iiber die Taste lm wiihlen,

Softwareprogramme kdnnen auch durch andere Programme aufgerufen werden {siehe Unterprogramme in Abschnitt IV).
Diese Eigenschaften stellt eine betrichtliche Erhdhung der Programmierkapazitit lhres Rechners dar.

Wenn Sie zu einem beliebigen Zeitpunkt wissen wollen, welcher Sofiwaremodul gerade eingesetzt ist, driicken Sie [Ergl Im

1 2nd] [ (oder beim T1-58/58C die Folge [2nd 1[5BR ). Damit wird die Nummer des Moduls

angezeigt (und zusammen mit der Modulbezeichnung ausgedruckt, wenn der Rechner an einen PC-100A, B oder C angeschlossen
ist).

Die beigefligten Programmlabel-Karten dienen zur Bezeichnung der Programmadress-Tasten, wenn mit den programmierbaren
Rechnern T1-68/68C ein Programm erstellt wird.
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ANALYSE VON SOFTWAREPROGRAMMEN (PROGRAMMUBERNAHME)

Im allgemeinen sind die Softwarepragramme fiir den unmittelbaren Zugriff auf ihre Module begrenzt. Bei Anwendung eines
dieser Programmae stellt sich der Verarbeitungsfluf direkt auf den Modul ein und fiihrt die Aufgaben durch, Der Zugang zu
sinem Softwareprogramm ist jedoch moglich, wenn man es in den Programmspeicher einbringt. Damit kénnen Sie alle Pro-
grammiertechniken des Rechners ginsetzen, um die einzelnen Schritte zu analysieren und das Programm nach individuellemn
Bedarf zu dndern, Tatsachlich wird aber nur eine Kopie des Programms in den Programmspeicher Gbernommen, der Informa-
tionsgehalt des Moduls kann nie gedndert werden. Das Verfahren der Programmiibernahme ist einfach.

1) Kontrallieren Sie, ob genigend Programmspeicherkapazitit fir die Ubernahme des Programms verfagbar ist. Siehe
Speicherbereichsverteilung im néchsten Abschnitt.

2] Mit der Folge [EFRH mm bestimmen Sie, welches Programm zu iibernehmen ist.

3} Driicken Sie [2l1d$ m 09, um das Programm in den Programmespeicher zu kopicren,

Dieses Verfahren bringt das gewiihite Programm, beginnend-mit Speicherplatz 000, in den Programmspeicher. Das ibernom-
mene Pragramm iiberschreibt alle zuvor in diesem Teil des Programmspeichers enthaltenen Befehle. Aus diesem Grund darf die
Anweisung zur Ubernahme eines Softwareprogrammes in den Programmspeicher nicht Bestandteil eines Programms sein.
Sobald das Programm in den Programmspeicher Gbernommen ist, konnen Sie es fiir lhre Zwecke verandern. Das modifizierte
Programm konnen Sie jedoch nicht in den Software-Modul ibertragen. Wenn das neue Programm erhalten bleiben soll, besteht
die Moglichkeit, jeden Schritt in der Kodeform einzutragen, das Programm auf Maanetkarte (oder Karten) aufzuzeichnen (nur

T1-59) oder mit dem Drucker eine Auflistung zu erstellen. Der programmierbare T1-58C hilt ein Programm salange gespeichert,
bis Sie es dndern oder bis die Batterieversorgung fiir lingere Zeit ausfallt,

Wenn ein Software-Modul rechtlich geschiitzte Programme enthilt, kénnen diese Programme ebenfalls gegen die Ubernahme in
dem Programmspeicher geschiitzt werden, Bei der Anweisung, eines dieser Programme zu iibertragen, blinkt die Anzeige.

Bei Storungen des Software-Moduls siehe Anhang A.
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DIE PROGRAMMIERUNG

DER BEGRIFF PROGRAMMIERUNG

Der Einflull der Computer auf das tégliche Leben ist so groB3, daB Begriffe wie .Programmierer”, .Computer-Programmierung",
JProgrammiersprache” oder nur ,Programmierung” jedem geldufig sind. Manche Leute verbinden mit diesen Begriffen die Vor-
stellung von hochintellektuellen Personen, die mit komplizierten Aufgaben betraut sind, und allein der Gedanke, Program-
mierer zu werden, scheint chne intensives Training nicht im Bereich der Maglichkeit zu liegen.

Nicht so — die Zeit fiir eigenes Programmieren ist hier und jetzt angebrochen. Rechnerprogrammierung ist einfach. Und es ist
verbliiffend, dall wirklich jedermann nach ein paar leichten Lektionen einen Rechner programmieren kann. Die programmier-
baren Rachner von Texas Instruments machen die Programmierung einfach und problemlos. Thr Rechner ist vielseitig genug,
um |hnen die Freude an der Rechengeschwindigkeit und Leistung durch Programmieren 2u geben — ob Sie nur einfache Arith-
metik anwenden oder als Flugingenieur uferst komplexe mathematische Problame bearbeiten miissen. Die Rechenteistung ist
fiir jeden da, aber nutzen Sie das, was fiir [hren Bedarf gefordert ist, Sie werden erstaunt sein, wie schnell und einfach zeit-
raubende Probleme mit reiner Arithmetik und simplen Programmen zu |8sen sind.

Pragrammieren heit logisch denken, In einfachste Worte gekleidet, ist ein Programm eine Gruppe van Befehlen, mit denen ein
Gerit oder eine Person angewiesen wird, wie etwas getan werden mul. Ein Rechnerprogramm weist demnach einen Rechner
an, wie er etwas bearbeiten mufl, insbesondere, wie Berechnungen durchzufiihren sind. Wenn der Rechner fiir Sie eine Aufgabe
iibernehmen soll, missen Sie nur genaue Anweisungen geben, was getan und wie es getan werden mull. Ein Programm ist eine
Reihe priiziser Befehle, die in bestimmter Reihenfolge genau und zuverlissig durchgefiihrt werden miissen.

Eine Sprache ist das blofle Kommunikationsmittel mit dem Rechner, Selbst fiir die Kommunikation mit dem einfachsten Vier-
funktionsrechner gibt es eine Sprache. Angewandt auf die Programmierung ist Sprache das notwendige Mittel, um dem Rech-
ner |hr Programm mitzuteilen,

Eine Rechnersprache ist primar eine Sprache der logischen Vernunft und der Arithmetik. Wenn Sie also Erfahrungen mit arith-
metischen Berechnungen haben, ob mit Papier und Bleistift oder mit einem Rechner, kennen Sie schon einen GroRiteil der Pro-
grammiersprache [hres Rechners. Die Funktionen, die in diesem Buch fiir Tastaturoperationen erklért sind, lassen sich ebenso
in Programmen anwenden.

Ein Rechner fiihrt wie ein Computer mit hochster Zuvefléssiglznit die und nur die Befehle aus, die gegeben werden, Diese Eigen-
schaft flihrt bei der Arbeit mit diesen Geriten zu unterschiedlichen Erfahrungswerten. Die Folge ist, daB der Programmierer
streng darauf achten muB, welche Anweisungen der Rechner erhilt und in welcher Reihenfolge die Befehle abgeschlossen wer-
den milssen, Der Rechner fiihrt genau das aus, was Sie angewiesen haben, gleich, ob Sie die Verarbeitung in dieser Farm wimn-
schen oder nicht. Die hier erlauterten Techniken geben [hnen Einblick in die hohe Leistungsfahigkeit thres Rechners und

Jassen Sie teilhaben an der Ara der sigenen individuellen Programmierung.
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GRUNDELEMENTE DER PROGRAMMIERUNG
Einbringen einer Variablen in ein Programm

Betrachten Sie folgenden einfachen Ausdruck:

A+B=C
Mit einem Vierfunktionsrechner kdnnen die Werte fiir A und B nicht spiiter bestimmt werden. Sia miissen bereits beim Ein-
tasten des Ausdrucks bekannt sein. Nachdem der erste Ausdruck eingetastet und ein Ergebnis ausgewiesen ist, miissen Sie den

gesamten Ausdruck neu eingeben, wenn einer oder beide Werte geidndert werden. Mit dem programmierbaren Rechner kénnen
Sie die Befehle eintasten, ohne zuniichst die Werte zu bestimmen, und Sie erhalten spiiter durch blaBe Eingabe der geanderten

Werte ain Ergebnis.

In dem cbigen einfachen arithmetischen Ausdruck kann die Rechengeschwindigkeit des Vierfunktionsrechners der des pro-
grammierbaren Rechners gleichkommen. Die wirklichen Vorteile des programmierbaren Rechners werden in einem Ausdruck
wie unten deutlich. Voraussetzung sei, dall Sie ein Ergebnis fiir 10 verschiedena A-Werte brauchen, und B und C sollen unver-

indert bleiben.

A x (B + (1 + A)C)) = ERGEBNIS

Sie wollen die Gleichung einmal eingeben und dann nur den A-Wert fiir jede Berechnung éndern — eine leichte Aufgabe mit
Ihrem programmierbaren Rechner.

Noch einmal zuriick zu dem ersten Ausdruck: Uberlegen Sie, wie man dem Rechner Befehle geben kann. Schreiben Sie zuerst
die Befehle so auf, als wiirden sie einer anderen Person gelten, und setzen Sie diese Anweisungen dann in Rechnerbefehle um.

Nehmen Sig den ersten
angegebenen Wert

!

Addieren Sie zu dem obigen
Wert den unteren

l

Nehmen Sie den zweiten
angegebanen Wert

A und B sind beliebige Werte — sie kdnnen variieren. Derartige Werte werden auch als Variable bezeichnet.
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Variable 1

Was den Rechner betrifft, so miissen zwei Punkte erledigt werden, wenn Sie die Variable nicht als Teil des Programms eingeben:
1. An der richtigen Stelle in Ihrer Befehlsfolge mult ein Freiraumn gelassen werden, wo Sie die Variable spater einbringen kdnnen.

2. Sie miissen den Rechner anweisen, wo der Wert der Variablen bei Bedarf aufgefunden wird. Dieser Befehl kann beinhalten,
dall der Rechner eine Variable entweder der Anzeige oder einem der Datenregister entnehmen muB,

Nachstehend ist die Befehlsfalge neu skizziert, wobei die Freiriume fiir die Variablen beriicksichtigt werden,

Freiraum fir Variable 1

Freiraum fir Variable 2

E‘ Anzeige des Resultats

Jatzt ist der Freiraum geschaffen, wenn der Rechner eine angezeigte Zah! als Variable bendtigt. Beginnt der Rechner dann ei-
nen Programmdurchlauf, wird der jewsilige Anzeigewert in den Freiraum eingebracht. Auch der Wert fir die zweite Variable
muB in der Anzeige aufgefunden werden, also miissen Sie das Programm unterbrechen, eha die Variable gebraucht wird und
die Variable in die Anzeige eingeben. Wenn dann der Programmlauf wieder gestartet wird, nimmt der Rechner den Anzeigewert
aufl und setzt das Programm fort,

Ein Verfahren, in threm Pragramm Freirdume fiir neue Eingaben oder Daten zu schaffen, ist die Programmunterbrechung an
dieser Stelle mit der Taste @ (Run/Stop). Sie weisen das Gerit an, .alle Informationen zu halten”, sodaR Sie den nichsten
benbtigten Wert in die Anzeige eintasten kdnnen, (Man kann von einem scheinbaren Freiraum sprechen, da 2wischen den Pro-
grammbefehlen in Wirklichkeit keine Liicke offen ist. Durch die Unterbrechung des Ablaufs an einer Stelle im Programm wird
angedeutet, dall hier etwas durchgefiihrt werden soll — in diesem Fall eine Dateneingabe.)
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Eingabe der manuell iiber die Tastatur

1.Variablen
in die Anzeige

manuell iiber die Tastatur

Programmstart

Die erste Variable wird aus der Anzeige in den scheinbaren
Freiraum aufgenommen und hier eingefiigt.

Programmbefehl

Programmbefehl-Unterbrechung fiir die Eingabe der
nichsten Variablen.

manuell iiber die Tastatur

Eingabe der
2.Variablen
indie Anzeige

manuell iiber die Tastatur

Die zweite Variable wird aus der Anzeige in den scheinbaren
Freiraum aufgenommen und hier eingefigt.

Programmbefehl

Anzeige des Resultats
Programmstop

Variable in der Anzeige — Ablaufdiagramm

Die obige Methode [Programmunterbrechung zur Dateneingabe) ist ideal, wenn fiir jeden Programmlauf eine vollstindig neue
Variablengruppe eingesetzt werden mul. Sie bevorzugen vielleicht ein anderes Verfahren, wenn nur ein Wert zu dndern ist. Bei
diesern Vorgang verwenden Sie die Datenregister des Rechners, um die Variablen zu speichern.

I, miissen Sie sinen Befehl programmieren, mit dem die Variable aus

Wenn der Rechner gine Variable im Speicher auffinden sol
bracht wird. Beispiel: Der Aufruf einer im Datenregister 1 gespei-

dem entsprechenden Datenregister in das Programm einge
cherten Variablen wird mit der Folge [RCL| 01 ausgefiihrt.
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manuell iiber die Tastatur vor Ablauf des

Speicherung der Variablen in den
Programms

Datenregistern 1 und 2

Programmstart

Aufruf der
1. Variablen

manuell iiber die Tastatur

Aufruf der > Programmbefehle
2, Variablen

l
=]

Programmstop

Variable im Datenspeicher — Ablaufdiagramm

Zuniichst eine kurze Zusammenfassung der bisherigen Ausfilhrungen: Zuerst wurde die Aufgabe definiert, Dann folgtern Uberle-
gungen zu den Eingabemethoden fiir die Variablen (mit oder ohne Speicher], Drittens wurde fiir jede Methode ein einfaches
Ablaufdiagramm entwickelt. Beachten Sie, dal ein Ablaufdiagramm durch graphische Aufteilung des Problems in Einzelschritte
oder -aktionen entsteht, die das Problem ld@sen, wenn man sie van oben nach unten durchfihrt,

Der niichste wichtige Schritt ist die Anwendung des Ablaufdiagramms als Hilfsmittel, mit dem die Tastenbefehle bestimmt
werden, die der Rechner zur Lésung der Aufgabe bendtigt. Beachten Sie, dal in den folgenden Beispielen vor Ablauf des Pro-
gramms die Taste E’sj gedriickt werden mufl. Damit wird sichergestelit, dal das Programm tatsdchlich mit dem Befehl im
Speicherplatz 000 beginnt, wenn Sie das Programm mit der Taste @ starten, Das folgende Beispiel zeigt die ndtigen Tasten-
betétigungen, mit denen der Rechner angewiesen wird, die Variablen dem Anzeigeregister zu entnehmen.



Eingabe
der 1. Variablen
in die Anzeige

Die Tasten [RST]

werden zum
Programmstart gedriickt

Addition der 1.

]

1

; [
Variablen zur 2. I -

Variablen,die unten

000

eingegeben wird |
1
1
i

Programmsiop

IGD1

!

Eingabe der
2. Variablen
in die Anzeige

}

Die Taste|R S| wird
zum erneuten Pro-
grammstart gedriickt

!

Abschlull der
Addition

(=]

002

Stop und Anzeige
des Resultats

|

003

Programm mit den Variablen in der Anzeige

Die mittleren Rechtecke in jedem Ablaufdiagramm zeigen auf, was Sie ausfiihren miissen, damit das Programm ablduft, nach-
dem die Befehle in den Programmspeicher eingegeben sind. Diese Befehle oder Tastenbetatigungen ersehen Sie aus den rechten
Hilften der durch gepunktate Linien geteilten Rechtecke. Die Zahien auferhalb der Rechiecke sind die Nummern der Befehle
entsprechend den Tastenbetitigungen innerhalb des Rechtecks. Diese Tasten- oder Programmbefehle kénnen in den Programm-

speicher eingegeben werden, wenn Sie den Rechner in den Learn-Modus schalten,
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Im folgenden ein Verfahren fiir die Eingabe von Programmen:

1, Driicken Sie die Tasten [E_rT__ m um den Programmspeicher zu ldschen.

2. Schalten Sie den Rechner mit der Taste ,@M in den Learn-Modus. Dieser Modus ist durch ein besonderes Anzeigeformat,
000 00, erkennbar.

3. Dricken Sie der Reihe nach von oben nach unten jede Taste, die im Ablaufdiagramm angegeben ist. Driicken Sie nur die

dargestellten Tasten. Wenn Sie einen Fehler machen dricken Sie |LRN| und beginnen Sie wieder mit Schritt 1. Verdnderungen

in der Anzeige sind spiter erklart.

4, Driicken Sie die Taste [l.Fji‘i erneut, um den Learn-Modus abzustellen. Damit wird auch das Sonderformat der Anzeige auf-
gehoben, und nur eine ginzelne Null wird ausgewiesen. Jetzt kénnen Sie das Programm ablaufen lassen,

Die drei linken Stellen in der Anzeige miissen sich bei Eingabe eines Programms andern, Diese drei Stellen zeigen, auf welchen
Pragrammspeicherplatz {Befehlsnummer) der Programmzeiger gerichtet ist, Der Programmzeiger ist ein internes Betriebs-
system des Rechners, um beim Programmablauf zu bestimmen, welcher Befehl als nichster auszufiihren ist. Im Learn-Modus

weist der Programmzeiger auf den nichsten, nichtbelegten Speicherplatz im Programmspeicher.

Mit diesen Kenntnissen kdnnen Sie jetzt mit lhrern Rechner ein Programm versuchen, bei dem die Variablen (ber die Anzeige
eingebracht werden,

1. Schalten Sie den Rechner ein und driicken Sie [2nd! [T -
2. Taste [LRN;, um den Rechner in den Learn-Modus zu schalten.

3. Eingabe des Programms durch Eintasten der oben angegebenen Folge,
[+] @A (=) s
4, Taste LL'FiﬁJ . um den Learn-Modus aufzuheben.
Damit ist der Rechner programmiert. Lsen Sie jetzt mit dem Programm die Aufgabe 227 + 34 =7
1. Driicken Sie (;fR] , um mogliche laufende Berechnungen zu l6schen.
2. Driicken Sie :RS? , und geben Sie fiir die 1. Variable 227 ein.
3. Driicken Siu@ . Die Zahl 227 bleibt in der Anzeige.
4. Geben Sie fir die 2. Variable 34 gin und driicken Sie erneut 'R/S) . Das Ergebnis 261 wird angezeigt.
Um falsche Ergebnisse zu vermeiden, empfiehlt es sich, vor Ablauf eines Programms mit der Tasle[(:?n-‘ magliche unvoll-

standige Berechnungen zu I8schen. Jedesmal, wenn man diese Tasten driickt, werden die Werte in der Anzeige addiert und das
Ergebnis ausgewiesen. Wiederholen Sie das Programm einmal mit eigenen Zahlen.



Jetzt sollen die Variablen in Datenregistern gespeichert werden. Schreiben Sie dazu ein neues Programm:;

Variable 1 wird im
Datenregister 1
gespeichert

l

Variable 2 wird im
Datenregister 2
gespeichert

l

Drilcken Sie @

zum Programmstart

|

0oo
Aufruf der :
Variablen 1 i [RCL @ m
| aus Datenregister 1 |
l 001
il . |
[ Additionder |
| Variablen 1 zur :
I Variablen 2 unten |
‘ i 002
) 0o3
Aufruf der |
| Variablen 2 : @ @
| aus Datenregister 2 |
(1 . i 004
r | Abschluf® der :
| ; !f Addition I E]
| ‘ i‘ 005
1 Stop und Anzeige !
des Resultats |l
! 006

Programm mit den Variablen im Datenspeicher
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Gehen Sie wie folgt vor und geben Sie das Programm in den Rechner gin:
1. Schalten Sie den Rechner ein und driicken Sie [i_nﬂ m

2. Driicken Sie LTM , um den Rechner in den Learn-Modus zu schalten,
3. Geben Sie das Programm durch Eintasten der nachstehenden Felge ein:

RCL

HOEEERERE

R/S
4. Dricken Sie |LRN, erneut, um den Learn-Modus abzustellen.

Dieses Programm entnimmit die Variable den Datenregistern 01 und 02. Speichern Sie also 227 in Register 01 und 34 in
Register 02;

1. 227 in Speicher 1 2. 34 in Speicher 2
Eingabe 227 Eingabe 34
Taste|STO, 01 Taste[STO| 02

Wie bereits im Ablaufdiagramm angemerkt wird, ist die einzige erforderliche Tastaturoperation [RST] , umn das Pro-
gramm durchzufiibren. Wenn diese Tasten gedrickt wurden, erscheint 261 in der Anzeige und das Problem ist geldst.

Beachten Sie, daR bei Eingabe der Variablen Gber die Tastatur in die Anzeige weniger programmierte Befehle ndtig waren,
Folglich wurde weniger Programmspeicherraum beansprucht. Bei Anwendung der Datenregister zur Variablenspeicherung
wurden mehr Befehle im Programmspeicher plaziert, aber der Rechner ermittelte das Ergebnis ohne Unterbrechungen. Die
Wahl der Methode ist eine Frage lhres personlichen Bedarfs.

Bedenken Sie den Nutzen der Ablaufdiagramme, vor allem fiir die Qrganisation und Darsteilung des Lésungswegs fiir ein be-
stimmtes Problemn. Das Ablaufdiagramm zeigt die Arbeitsgiange, wihrend das Programm abliuft, und umfalit nicht nur die
Befehle oder das Programm im Programmspeicher, sondern veranschaulicht auch die manuellen Tastaturoperationen, die fiir
die Ausfiihrung des Programms erforderlich sind, wie Programmstart und Variableneingabe, Die dargestellten Tastenbetiti-
gungen sind die Befehle, die der Rechner erkennt und nach denen er vorgeht. Sie werden im Learn-Modus im Programm-
speicher gespeichert; sie sind im wesentlichen das Programm,
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Technik der Programmierung

Die vielseitige arithmetische Sprache erlaubt einfache, aber auch hach-komplexe Programmierung. Einfache Programme kon -
nen ohne viel Miihe und ohne Probleme eingegeben, getestet und durchgefiihrt werden, Aber obwohl die Sprache so direkt
und einfach wie mdglich auigebaut ist, erfordern komplexe Programme Voraussicht und Planung,

Wenn Sie wenig Programmiererfabrung haben, sollen lhnen die folgenden Anregungen helfen. Sind Sie mit der Programmie-
rung bereits vertraut, dienen diese Anregungen der Auifrischung lhrer Kenntnisse und Ihrer Orientierung auf das Rechner-
programmieren. Betrachten Sie die folgenden Punkte nur als eine Liste von Vorschliigen, denn Sie werden ohne Zweifel einen
eigenen Programmierstil entwickeln,

g

10.

1.

12,

. Eingabe des Programms, Driicken Sie Entﬂ

Definieran Sie die Aufgabe kiar und sorgfiltig. Bestimmen Sie die Formeln, die Variablen und die gewiinschten Resultate.
Was ist bekannt? Was muB berechnet werden? In welcher Beziebung stehen bekannte und unbekannte Werte zueinander?

. Entwicklung einer Lésungsmethode {Algerithmus), Definition der Operationsfolge fiir die gewiinschte Zahlenwertbe-

stimmung mit Riicksicht auf die verfiigbare Rechen- und Programmierkapazitit, {Bedenken Sie, daB nicht der Rechner,
sondern Sie die Aufgaben I6sen. Der Rechner fihrt Ihre Ldsungen genau nach Ihren Anweisungen aus,)

Entwicklung eines Ablaufdiagramms. Oft ist es vorteilhaft, mit Hilfe von Skizzen eine visuelle Vorstellung vom Verarbei-
tungsfluf zu bekommen. Hier kann man das Zusammenwirken zwischen den verschiedenen Lésungsanteilen darstellen und
vielleicht sogar die Struktur des Programms vereinfachen,

. Beginn mit Datenregisterzuordnungen. Ordnen Sie den Zahlen, mit denen Sie arbeiten missen, Datenregister zu. Diese Auf-

gabe setzen Sie wihrend der gesamten Programmierung fort. Es empfiehlt sich, niemals eine Grofie zu speichern, ahne
parallel dazu Notizen zu machen, welches Datenregister mit welchem Wert belegt ist.

. Umsetzen des Ablaufdiagramms in eine Tastenfolge, Die Kodeformen sollen [hre Arbeit erleichtern. Es ist vorteilhaft, alle

Labels und Speicherregister in die vorgesehenen Felder auf der Kodeform einzutragen, Nutzen Sie die Spalte fiir diec An-
merkungen zur einfachen Bezugnahme auf die verschiedenen Programmsegmente.

7m m und tasten Sie das komplette Programm von der Kodeform ein,
Nach Abschlu der Eingabe driicken Sie [LRN| erneut, um den Leara-Modus abzustellen.

. Pragrammtest. Uberpriifen Sie das Programm mit Hilfe von Testaufgaben, mit denen so viele Fille wie zweckmallig be-

riicksichtigt werden.

. Fehlerkorrektur. Korrigieren Sie in der Kedeform die Fehler, die Sie beim Programmtest festgestellt haben.

Radigieren des Programms. Schalten Sie den Rechner in den Learn-Modus, und nehmen Sie die erforderlichen Korrekturen
vor, Driicken Sie |LRN| erneut, und gehen Sie auf Tastaturoperation zurtick.

Erneuter Programmtest. Wiederholen Sie die Schritte 7 bis 8 nach Bedarf,

Aufzeichnung des Pragramms. Wenn der Rechner mit Magnetkarten arbeiten kann, zeichnen Sie das Programm auf.
Dokumentation der Programm-Instruktionen. Es ist empfehlenswert, die Anweisungen, wie das Programm anzuwenden ist,
Schritt fir Schritt sorgfiltig niederzuschreiben. Selbst die leistungsfahigsten Praogramme sind nutzlos, wenn Sie nicht mehr

wissen, wie sie gesteuert werden. Tragen Sie auf dem Bogen fir die Programminstruktionen detaillierte Informationen ein,
wie man das Programm ablaufen lassen kann,
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Die Anwendung der Programmadress-Tasten (User-defined labels)

Beim Ablauf der letzten Programmbeispicle wurden jedesmal die Tasten @ und @ucrwendet. Da @ den Programm-
zeiger wieder auf den Befehl 000 einstellt, haben Sie vielleicht den Schiull gezogen, dalt jedes Programm mit dem Anfang des
Pragrammspeichers beginnen muB. Wenn Sie mehr Programmiererfahrung gewinnen, werden Sie feststellen, daB dies nicht
immer zweckmilig ist. Ihr Rechner hat Programmadress-Tasten, die als Labels den leichten Zugriff auf jeden Speicherplatz im
Programm ermdglichen.

Bringt man eine Programmadress-Taste in das Programm ein, richtet sich der Programmzeiger auf das Label, sobald man diese
Taste driickt. Der Rechner beginnt dann automatisch mit der Durchfiihrung des Programms, wobei der Ausgangspunkt fir die
Berechnungen der erste Befehl nach dem Label ist. Es handelt sich um die Tasten bis E und deren Zweitfunktionen
M m bis @j] ﬂ ; sie erlauben die Kennzeichnung und den Zugriff auf bis zu 10 verschiedene Bezugspunkte [Pro-
gramme oder Teile van Programmen), Mit einem kleinen Zusatz zum ersten Programmbeispiel kann die Tastenfolge I@
@ , die zum Programmstart verwendet wurde, einfach durch lﬂ oder eine andere Programmadress-Taste ersetzt werden.
Da die Funktion der Taste[ C_] vom Anwender definiert wird, besteht der Pragrammazusatz ginfach in der blofien Kenn-
zeichnung des Programmstarts mit [ C_Jiiber die Labeltaste [2nd| [T . wie aueh im folgenten Diagramm gezsigt wird.
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Speicherung der
Variablen 1
in Datenregister 1

l

Speicherung der
Variablen 2
in Datenregister 2

1

Label wird
zum Programmstart
definiert

000

001

Aufruf der
Variablen 1 aus
Datenregister 1

0oz

003

Addition der
Variablen 1 zur
Variablen 2 unten

004

Aufruf der
Variablen 2 aus
Datenregister 2

reg [0 ][2]

Q05

Abschlu
der Addition

oo7

Stop und Anzeige
des Resultats

_——— e ] e e e e e ] - ————— | —

oos

Schalten Sie wie zuvor in den Learn-Modus und geben Sie die dargestellte Tastenfolge gin, AnschlieBend wird der Learn-Modus
aufgehoben und Sie speichern 227 in Datenregister 1 und 34 in Datenregister 2.Jetzt driicken Sie die Taste . Das Er-

2

gebnis wird angezeigt, weil mit der Taste |

cher aufzufinden, und die Befehle nach durchzufiihren.

C | der Rechner angewiesen wird, die Position von ¥l [ ] im Programmspei-

Um lhre Vorstellung von der Funktionsweise der Programmadresstastan zu vertiefen, betrachten Sie einen weiteren Zusatz
zum vorigen Programm: Damit ist es maglich, durch Driicken der Taste .5_] die Variable 1 im Datenregister 1 und mit der
Taste [J] die Variable 2 im Datenregister 2 zu speichern. | G| wird wiederum verwendet, das Ergebnis zu erhalten.
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Definition von : 000
Label [A ]| ]
als Variable 1 ]l
l 001
Speicherung der } co2
. Variablen 1 i 0]
in Datenregister 1 | 003
Programmstop | R/S [ 004
Definitian von { 005
Label B | |
als Variable 2 008
= 007
Speicherung der |
: |
_ Variablen 2 | @ 2]
im Datenregister 2 | 008
]

Programmstop R/S | 008
Definitionvon | 010
Label[ C ] zur { 2nd m

Berechnung der Summd 011
+ 012
Aufruf der :
Variablen 1 i [RCL @ El
aus Datenregister 1 |
i 013
1

Addition der |

Variablen 1 | 014
zur Variablen 2 unt. |

I
i 015
Au_fruf der I[
Vnrmblﬂn_2 H RCL @
aus Datenregister 2 |
!' 016
Abschiuft d | o
SChiLU| Er ]
Addition : EI
|
Stop und Anzeige |
des Resultats I 018
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Schalten Sie den Rechner in den Learn-Modus und geben Sie die Programmbefehle ein. Driicken Sie |LRN| erneut, um den
Learn-Modus aufzuheben, und erproben Sie das Programm. Beachten Sie, dall die Variablen 1 und 2 in beliebiger Reihenfolge
eingegeben werden kdnnen.

Obwohl die Anderung die GroBe des Programms erhéht, ist es jetzt viel einfacher anzuwenden, Die folgende Gegeniiber-
stellung dieser drei Programme vermittelt einen Eindruck, wie die Programmadress-Tasten die Gebrauchseignung eines Pro-
gramms verbessern kénnen.

Erste Version Zweite Version Dritte Version
Eingabe von 227 Eingabe von 227 Eingabe von 227
Tastenfolge |STO| 01 Tastenfolge ESTI'._(S‘; 01 Taste E
Eingabe von 34 Eingabe von 34 Eingabe von 34
Tastenfolge [STO| 02 Tastenlolge @]02 Taste [715:
Tasten [RST] [R/S] Taste [ C | Taste [ C |
Anzeige: 261 Anzeige: 261 Anzeige :261

Labels kénnen beliebig in ein Programm in einer Befehlsfolge eingebracht werden, ohne Sinniinderung dieser Folge, Sie wer-
den im Verarbeitungsablauf der Befehle einfach ignoriert, und haben nur den Zweck, einen gewiinschten Punkt im Programm-
speicher aufzufinden. Sie beeinflussen keine unvollstindigen Operationen. Diese Aussage bedeutet nicht, daB ein Label gine
Folge wie 14 unterbrechen darf, bei der fir die Detinition einer ginzelnen Verarbeitungseinheit mehr als ein Speicher -
platz beansprucht wird.

Labels sallten schen von Beginn an in die Planung des Programms einbezogen und nicht erst nachtriglich eingefiigt werden.
Dann tasten Sie Ihre Labels zusammen mit demn restlichen Kode wie die anderen Befehle ein.

Natiirlich machen Labels die Anwendung eines Programms, das nur zwei Zahlen addiert, nicht zweckmi@iger, denn die Anzahl

der Tastenbetitigungen nimmt zu, anstatt sich zu reduzieren. Man mul jedoch auf die Funktion der Labels als wertvolle Pro-
grammierhilien in groferen und komplizierteren Programmen deutlich hinweisen.
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Kurzformadressierung

Bisher wurden immer zweistellige Adressen fiir den Zugriff auf Datenregister verwendet. Das heifit, eine Variable, die zum Bei-
spiel im Datenregister 1 gespeichert ist, wurde mit der Folge 01 aufgerufen. In einigen Fillen eriibrigen sich jedoch die
fiihrenden Nullen bei Operationen mit den Datanregistern 0 bis 9. Diese Art der Adressierung ist die sogenannte Kurzform-
Adressierung, die immer dann méglich ist, wenn unmittelbar nach der Registeradresse eine nichtnumerische Taste folgt,

Beispiel: Speichern Sie 227 im Datenregister 1 und 34 in Register 2. Rufen Sie dann diese Werte auf und berechnen Sie ihre
Summe.

Taste Anzeige Bemerkungen

227 01 227. Da die niichste Eingabe mit einer numerischen Taste erfolgt,
muB die volle Adresse angegeben werden.

34 2 34. Bei den letzten 3 Vorgingen ist Kurzformadressierung méglich,

1 297, weil nach jeder Adresse eine nichtnumerische Taste folgt.

/e 2 [=] 261.

Beachten Sle, dal bei Kurzformadressierung der Befehl nicht abgeschlossen wird, bis Sie eine nicht-numerische Taste driicken.
Das heilit, 227 wird nicht aufgerufen, bis [ + ] gedriickt wird, und 34 nicht gaspeichert, bis die Anweisung negeben wird.
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Eintasten lhres Programms

Programmieren ist die Technik, die Anweisungen an den Rechner zu bestimmen. Sobald Sie diese Befehle vorbereitet haben,
miissen Sie auch das Eingabeverfahren beharrschen. Sie kennen bereits den Learn-Modus, der im folgenden eingehend behan-
delt wird.

Programme werden durch logische Organisation des Problems erstellt. Obwohl Sie zur Entwicklung eines Programms keinen
Rechner brauchen, wollen Sie sicher jedes Pragramm in diesem Buch nachvollziehen. Dieses Kapitel hier soll Sie mit dem
Learn-Modus vertraut machen, und |hnen helfen, die Liicke zwischen der Formulierung eines Programms und dessen Anwen-
dung zu iiberbriicken,

Der Rechner kann Programmbefehle iiber die Tastatur nur im Learn-Madus aufnehmen. Umgekehrt wird jeder Tastendruck,
der im Learn-Madus erfolgt, vom Rechner als Befehl aufgenommen (gine Ausnahme bilden nur die vier Anweisungen zu Re-
digier- und Korrekturzwecken, die einige Seiten spater erklért sind). Diese Tatsache ist dullerst wichtig, denn sie bedeutet, dall
die Befehle mit Sorgfalt und Konzentration eingegeben werden miissen, und daB Berechnungen iber die Tastatur im Learn-
Modus nicht durchgefiihrt werden kénnen.

Wenn Ihnen beim Eintasten eines Befehls ein Fehler unterlduft, miissan Sie nicht neu beginnen und die Eingabe der ganzen Be-
fehlsfolge wiederholen. Der Rechner verfiigt iber Korrekturtasten, mit denen falsche Eingaben berichtigt, oder Befehle ge-

loscht und eingefiigt werden kénnen. Zu diesen Tasten siche Kapitel ,Redigieren von Programmen”.

Wenn Sie die folgenden einfachen Schritte beachten, kénnen Sie jedes Programm eingeben.

. Uber die Tastatur driicken Sie m , um den Programmzeiger auf den Speicherplatz 000 einzustellen, und den ge-
samten Programmspeicher zu l6schen. :

2. Driicken Sie[LRN| , um den Rechner in den Learn-Maodus zu schalten. (Erklirung des Anzeigeformats siehe ,Anzeige des
Programms” auf der nachsten Seite.)

3. Tasten Sie das Programm ein und vergessen Sie dabei nicht die:?_nE‘ -Préfixe,

4. Beachien Sie, dalk das Programm nicht die Programmspeicherkapazitit iiberschreitet, Wenn zu viele Befehle eingegeben
werden, schaltet der Rechner auf Tastaturstauerung, und das Anzeigeformat des Learn-Modus verschwindet.

5. Driicken Sie [LRN, erneut, um wieder auf Tastatursteuerung zu schalten.

6. Lassen Sie Testprobleme ablaufen und korrigieren oder redigieren Sie Ihr Programm. Siehe hierzu das Kapitel Redigieren
von Programmen”.
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Anzeige des Programms

Das Anzeigeformat des Learn-Modus soll die Position des Programmzeigers sowie den augenglicklichen Befehl in diesem Spei-
cherplatz ausweisen. Schalten Sie Ihren Rechner ein und geben Sie mit der Taste |LRN| den Learn-Modus ein, Eine Anzmgn
bestehend aus zwei Gruppen von Nullen, muB daraufhin erscheinen,

[omen [ i
I A [ ]

Die Dreiergruppe links zeigt den Speicherplatz, auf den der Programmzeigar im Programmspeichar gerichtet ist. Beim Schreiben
eines Programms wird jedem Befehl ein Speicherplatz im Programmspeicher zugewiesen. Damit ist nicht nur eine stindige Kon-
trolle der Bafehle gewdhrleistet, der Rechner erhalt gleichzeitig Amweisungen, in welcher Reihenfolge die Befehle abzuschlialen
sind.

Da der Rechner nur Zahlen erfassen kann, ist jeder Taste ein zweistelliger Kode zugeordnet (Tastenkode). Die Zweiergruppe
rechts in der Anzeige weist den Tastenkode fiir den Befehl aus, der in dem links angegebenen Pragrammspeicherplatz gespei-
chert ist. Die allgemeinen Regeln fiir die Kodierung der Tasten lauten:

1. Alte numerischen Tasten werden durch die entsprechende Ziffar dargestallt, alsa wird zum Beispicl die Taste als L7
kodiert.

2. Allen anderen Erstfunktionen sind Tastenkodes beziiglich ihrer Lage auf der Tastatur zugewiesan. Die erste Ziffer gibt an,
in walcher der neun Reihen (1 bis 9 von eben nach unten) sich die Taste befindet, Die zweite Ziffer ergibt sich aus der
Position der Taste in der Spalte {1 bis 5 von links nach rechts). Im Learn-Modus erscheint der Befehl {Reihe 3, Spalte
4), der den Programmspeicherplatz 073 belegt, in der Anzeige wie folgt:

3. Firr die Kodierung der Zweitfunktionen addiert man jeweils 5 zur Spaltenposition. [2nd] [ , oberhalb der Taste
(Kode ,34") wird dann als 39" kodiert. Dagegen erhilt |2ndl m aberhalb der Tasw[T;'::_] {Kode ,,35") den Kode ,30"
und nicht den Kode ,40", weil die Nummer der Reihe gleichbleibt.

Sie kdnnen die mitgelieferte Klarsichtfolie mit den Tastenkodes auflegen, um die Kodes kennenzulernen, Tastenkode-Aufli-
stungen finden Sie auch im Abschnitt V.

In einigen Sonderfallen kénnen die Befehle kombiniert und in einem Speicharplatz gespeichert werden, In diesen Fiillen sind
auch die Tastenkodes kombiniert oder in einem einzelnen 2-stolligon Kode zusammengefalt. 12 belegt zum Beispiel 2
Programmspeicherpliitze. [ACL] wird im ersten Platz abgespeichert und die Folgum @ wird zusammengefallt und belegt
den zweiten Speicherplatz. In diesem Beispiel werden die Tastenkodes zu dem 2-stelligen Kode ,,12" verbunden. Hier wird ,,12"
nicht als der Programmadressbefehl r_ﬁ_] interpretiert, weil jede Speicheraperation den Rechner veranlalit, den niichsten
Befehl in eine Datenregister-Adresse umzusetzen. Andere Sonderfille werden von Fall zu Fall erldutort.
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Zeitdifferenz-Programm

Schreiben Sie ein Programm zur Bestimmung der Zeitditferenz zwischen zwei angegebenen Zeitpunkten. Sie kénnen die Zeit
im Stunden-Minuten-Sekunden-Format eingeben, (d.h., 3:16:03 = 3.1603) und sie fiir die Berechnung mit [z\_ﬁ] mﬂ in die
Dezimalform umwandeln. Angaben zu dieser Umrechnung siehe , Altgrad-Umformungen”, Abschnitt I1.

0
Definition von a0

Label| A |
als erste ZEilt

(2nd] HTH [ A ]

001

oo2

Umrechnung des 1
Wertes in die I m
Dezimalform und | [I]
1
I /
|
1

9
| 1©

w

Speicherung im
Register 1
{Programmstop)

005

Eingabe der 2weiten Zeit
Taste |R S| fiir erneuten
Programmstart

006

Umrechnung des
Wertes in die
Dezimalform und
Berechnung der
Zeitdifferenz

B
B

008

010

Anzeige der
verstrichenen Zeit

in
Stunden-Minuten-Sekunde

Q15

016

Taste |R'§|zur Anzeige
des Resultats in
Dezimalform

[PEHEIE R SN IR .. SIS oA MR, e R

019
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Filhran Sie diese Ubung durch und gehen Sie dabai wie folgt vor: Zuerst driickt man [2nd] [, um den Programmspoicher
zu ldschen und den Programmzeiger auf den Speicherplatz 000 einzustellen. Dann gibt man das Programm nach dem unten an-
pegebenen Verfahren ein.

Taste Anzeige
LRN 000 00
1061 001 00
(Al 002 00
3 003 00
004 00
1] *004 00
006 00
[2nd] [LH 007 00
INV 008 00
009 00
1] *009 00
011 00
1] *011 00
013 a0
[INvV] 014 00
(2nd] [EH 015 00
016 00
017 00
o] . *017 00
019 00
R/S 020 00

Da zu Beginn der Programmspeicher mit [2nd] [T geléscht wurde, werden bei Eingabe des Programms alle Tastenkodes als
00 ausgewiesen. Ursache dafiir ist, dall der Programmazeiger sofort nach der Belegung eines Speicherplatzes auf den niichsten

Platz vorriickt, und der Tastenkode des hier aespeicherten Befehls angezeigt wird — und nicht der Kode des eben ginqegebenen

Befehls.

* Diesa Anzeigen scheinen nicht folgerichtig zu sein; beachten Sie jedoch, daB hier die Maglichkeit der Kurzformadressierung
genutzt wurde, Tatsichlich erwartet der Rechner den Abschlul der Datenregister-Adresse. Im ersten Fall wiirde zum Bei-
spiel 005 00 in der Anzeige arscheinen, wenn man 071 gedriickt hiitte. Im obigen Beispie! jedoch wird mit dem nicht-
numerischen Befehl dur Rechner angewiesen, dafi die in 004 gespeicherte Adresse vollstindig ist und dal der Befehl
in 005 gespeichert werden muB. Der Zeiger riickt dann automatisch auf 006 var, sobald der Speicherplatz 005 belegt
Ist,
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Mit nachstehendem Verfahren dberpriifen Sie, ob das Programm korrekt eingegeben wurde, Wenn Sie iiber einen Drucker PC-
100A, PC-1008 oder PC-100C verfligen, driicken Sie [RST) , um eine Programmautlistung zu erhalten. Druéken

Sie [R'5] um das Auflisten anzuhalten.

Taste

LRN

I"“"'

w
n
B4

Wl |w| [t [
TR AR AR T IR,
== 13l 5] |Z

n
[7;]
=

H""
||
==

m
]
=

I

7
v
4]

&

"
w
=

I
0
=~

,_
2
Zz

Anzeige

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019

76
11
88
42
01
91
88
22
44
01
43
01
94
22
88
91
43
01
94
91

Entsprechende
Befehle

[A]
(2nd] (LY

4
[=]

2/EE
B

W] (=]
(=N
=Z||<

HiEH

EINE =+
Z
HEBEER

Jetzt, nach fehlerfreier Rechnerprogrammierung lassen Sie das Programm mit folgenden Werten ablaufen: 2:15 fiir die arste

Zeit und 3:42:54 fiir die zweite Zeit.

Eingahe
2.15

3.4254

Anzeige

2.25

1.2754
1.465

Bemerkungen

t, (H.MMSS)-1, (H.hh)
t:(H.MMSS)-~At (H.MMSS)
—At( H.hh)

Die Zeitdifferenz betrigt eine Stunde, 27 Minutan und 54 Sekunden oder 1,465 Stunden.

Wenn Sie bei der Durchfithrung dieses Programms Ausgabeinformationen wie etwa 6,396 im Stunden-Minuten-Sekunden-
Format erhalten, ist dieses Ergebnis als 6 Stunden, 39 Minuten und 60 Sekunden zu interpretieren, das entspricht 6 Stunden

und 40 Minuten,
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Redigieren von Programmen

Im Learn-Modus haben Sie folgende Eingriffsmdglichkeiten:

1. Anzeige des gespeicherten Befehls nach Angabe des Spaicherplatzes.

2. Ersetzen eines Befehls durch einen anderen.

3. Léschen eines Befehls und SchlieBen der Liicke.

4. Raum schaffen fir einen zusitzlichen Befehl, ohne die zuvor programmierten Befehle zu zerstdren,

§. Durchsicht des Programmspeichers in Einzelschritten vor ader zuriick ohne Einwirkung auf dessen Inhalt.

Diese Eigenschaften erlauben Oberpriifung, Korrektur und Anderung eines Programms, ohne richtige Befehle erneut eingeben
zu miissen.

Die vier Tasten, die man im Learn-Modus driicken kann, und die dabei nicht als Programmbefehle interpretiert werden, sind:
[5sT] .[BsT] . IIE und IGEH - und erlauben die Durchsicht des Programmspeichers in Einzelschritten vor oder
zuriick und die Uberpriffung des Inhaltes der einzelnen Speicherplatze. Im Rechenmodus kann mit ein Programm schritt-
weise ausgefiihrt werden, eine Mglichkeit, die Ergebnisse jeder Operation zu beabachten. Der Befel mbewirkt, dal}
der augenblickliche Befehl sowie alle folgenden um einen Platz im Programmspeicher nach hinten riicken und im augenblick-
lichen Speicherplatz wird ain Nullbefehl eingefiigt, Wenn auch der letzte Programmspeicherplatz mit sinem Befchl belegt ist,
geht dieser infolge der m-Anweisung verlaren, Mit der Folge @I m I&scht man den Befehl im derzeitigen Programm-
speicherplatz und verschiebt alle folgenden Befehle einen Speicherplatz nach vorn. Der letzte Speicherplatz wird dann mit
einer Null belegt.

Zwei weitera zweckdienliche Redigiertasten sind @und [GID] (Vorsicht: hat mehrere Funktionen. Siehe ,Grund-
funktionen fiir die Programmsteuerung” in Abschnitt V). Gibt man [Eéﬂ manuell iiber die Tastatur ein, wird der Programm-
zeiger auf 000 eingestellt. {@ , gefolgt von einer dreistelligen absoluten Programmadresse oder einem Label, richtet den
Programmzeiger auf diesen Programmspeicherplatz. {Fihrende Nullen kénnen bei Kurzformadressierung unterdriickt werden,)
Driickt man @ und liBt eine Label-adresse folgen, wird der Programmzeiger auf den ersten Speicherplatz nach dem Label
eingestellt. Wenn man nach einer der oben erwiihnten Folgen den Learn-Modus eingibt, kénnen Sie den Inhalt des Programm-
speichers am gewiinschten Speicherplatz priifen. Achtung! Wenn Sie diese Tasten driicken, wihrend der Rechner in den Learn-
Modus geschaltet ist, werden sie als Programmbefehle interpretiert.

Wenn Sie eine Programmfolge dndern wollen, suchen Sie die Folge mit einer der oben beschriebenen Methoden auf, und
iiberschreiben einfach die alten Befehle mit den neuen, oder Sie addieren und I8schen Befehle nach Bedarf,
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Verbesserung des Zeitdifferenz-Programms

Das letzte Programm soll so aufbareitet werden, da@ man die zweite Zeit ohne Eingabewiederholung der ersten Zeit ndern
kann. Nehmen Sie die Modifikationen nach Eingabe des Originalprogramms vor und tasten Sie nicht wieder das ganze
Programm ein.

Drei Dinge sind zu erledigen: Erstans verwendet man fir die Eingabe der zweiten Zeit ein Label, um den direkten Zugriff auf
diases Programmsegment zu ermbglichen. Zweitens braucht man ein Mittel, um die erste Zeit so zu erhaiten, daB die Infor-
mation nach der Berechnung wiedergewonnen werden kann. Und drittens wird das Programm so aufgebaut, dal nach der
Berechnung der Zeitdifferenz die neue zweite Zeit akzeptiert wird.

e 1 000
Definition von I
Gbel (A | Lil
als erste Zeit ! 201
023
? ooz |
Umrechnung auf Aufbau des Programms |
Dczim_aliurm | m unter dem Aspekt, dal |
UT:‘SRpglcs:l:rrulng : [Il ninekneue_, zweitudZeii |
akzeptiert wird,
{Programmstop) I i {Die erste Zeit wird im |
005 Register 1 gespeichert,
die Zoitdifferenz in |
finiti 006 Stunden-Minuten-Sekunden|
Definition van [ - im Register 2 |
Label ,EB_]_ | (2nd] [ETH und die Zeitdifferenz in
als zweita Zeit 007 Dezimalform bleibit im |
Anzeigeregister |
oo | 026
Urmrechnung auf | 1
Dezimalform : m | 027
und Speicherung -
im Register 2 | LU Anzeige der |
| 010 Zeitdifferenz in [
Stunden-Minuten-Sekunden 2
!’ 011 {Die Zeitdiffecenz in | (2]
! Dezimaliorm wird im | [R/9]
Halten der ersten Zait ]| Register 2 gespeichert :
und Aufruf der
zweiten Zeit in das | II! | 029
Anzeigeregister
(Die erste Zeit wird l m t 030
im Register 2 gespeichert) -
| Tasta [R/S] zur |
| 014 Anzeige des Resultats |
} in Dezimalform |
] 015 I 033
D
Berechnung der Zeit- |
differenz in |
Stunden-Minuten-Sekunden| +/
P (w][ed] [IH |,

In der oben angegebanen Tastenfolge ist ein Fehler unterlaufen. Versuchen Sie, den Fehler zu finden, ehe Sie weiterlesen.
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Taste

e

7] ] 7] w [ ]
] =

0

7]
4 -IE A
=

SST) [SST| |SST
(2nd] NIE
[2nd] MIEH
[2nd] B (2]
(2nd] NI
(2nd] T
(2nd] IEHI (1]
(2nd] T
[2nd] I
(2nd] IEE (2]

'_
3
=

Anzeige

006 88
006 00
006 00
007 00
ocs 88
009 22
009 00
009 00
010 00
011 00
011 00
012 00
013 00
013 00
014 00
018 43
021 22
023 91
023 00
023 00
024 00
025 00
025 00
026 00
027 00
027 00
028 00

Fiilren Sie die notwendigen Anderungen nach folgendem Verfahren durch.

Bemerkungen

Einstellung des Programmzaigers auf Speicherplatz 006
Eingabe des Learn-Modus

Einfiigen von Label Ij]

Vorriicken des Programmzeigers um einen Schritt

Einfiigen der Befehle 009 -014

Vorriicken des Programmzeigers um 8 Schritte

Einfiigen der Befehle 023 - 028

Aufheben des Learn-Modus
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IV

Sie konnen mit folgender Methode iiberpriifen, ob das Programm korrekt geindert wurde.

Entspechende

Taste Anzeige Befehle
000 76
SST 001 11 ]
002 88 (znd] ELH
003 42

004 01 1]
[ssT] 005 91 R/S

006 76 [2nd] TN
007 12
008 88 [XH
SST 009 42
010 02

011 43

SST 012 01
013 48 [2nd] IEE
SST 014 02
015 22 LT

016 44 UM

SST 017 01

018 43 [rcy
019 01 1]
020 94 +/-

021 22 [NV

SST 022 BB [2nd] [XH
023 48 [2nd] G
[ssT] 024 02
025 48 [2nd] [EE0
[s5T) 026 01
[ssT] 027 48
028 02
[ssT) 029 91

SST 030 43

031 01 1)
[ssT] 032 94
[ssT 033 91 R/S
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Filhran Sie das Programm mit folgenden Werten durch: 1:30 fiir die erste Zeit und 2:13:57 sowie 2:14:24 fiir die zweite Zeit.

Eingabe Taste Anzeige Bemerkungen

1.3 a7 1.5 t, (HH.MMSS)--t, (HH.hh)

2.1357 0.4357 t, (HH.MMSS)-~At (HH.MMSS)
R/S -1.5 ?

Das Beispiel wird hier unterbrochen, weil das Ergebnis offenkundig falsch ist. Die Ausgabeinformation muB die Zeitdifferenz
in Dezimalstunden sein; hier wird jedoch der negative Wert der ersten Zeit in seiner Dezimatform angezeigt. Bei einer Uber-
priifung des Ablaufdiagramms und der entsprechenden Tastenbefehle wird ersichtlich, daB die gewiinschte Ausgabeinformation
nicht verloren ist. Die Austauschiolgen der Schritte 023 bis 028 haben die Information nur in das Datenregister 2 iibertragen,
Deshalb [aBt sich das Problem beheben, wenn man Schritt 31 andert. Die Korrektur wird einfach durch Ersetzen des betrefien-
den Befehls vorgenommen,

Taste Anzeige

LAN 031 01
2] 032 94

Jetzt lassen Sie das Programm erneut ablaufen.

Eingabe Taste Anzeige Bemerkungen

1.3 a] 1.5 1, (HH.MMSS)-~t, (HH.hh)

2.1357 0.4357 t, (HH.MMSS)-=A t (HH.MMSS)
0.7325 —-At (HH.hh)

2.1424 0.4424 t: (HH.MMSS) At (HH.MMSS)
R/S 0.74 -=~At (HH.hh)
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Redigieren mit kombinierten Kodes

Nehmen Sie an, die Ausgabeinformation im obigen Beispiel wiire in Register 12 und nicht in 2 gespeichert worden. In diesem
Fall miiBten Sie im Programmspeicherplatz 031 die Zah! 12 speichern, Hier miissen Sie besonders sorgfiltig darauf achten, dald
dieser Kode richtig kombiniert wird. (Siehe  Anzeige des Pragramms” einige Seiten zuvor}. Nachstehend eine Methade zur
Eingabe dieses Kodes:

Taste Anzeige

30 0
030 43
031 O1
(2] 032 94
0

Dieses Verfahren erfordert die erneute Eingabe das [RCL|-Befghls. Der Rechner wird damit angewiesen, die Datenregister-
adresse automatisch zusammenzufassen und in einem einzigen Programmspeicherplatz zu speichern,
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Typische Anwendungsbeispiele fiir Programmierung
PROGRAMMIEREN IST INDIVIDUELL

Ehe diese Ausfiihrungan fortgesetzt werden, ist es wichtig, Programmieren auch als eine rein personliche Angelegenheit zu be-
greifen. Das heiBt, dal zwei Personen, die ein- und dasselbe Problem programmieren, mit unterschiedlichen Programmbefehlen
zum gleichen Ergebnis kammen k&nnen, Auch in den verschiedenen Arten, wie ein Problem geldst wird, sind individuelle
Unterschiede erkennbar, Organisatorische Abliufe kénnen als Folge unterschiedlicher Ausbildung und beruflicher Laufbahnen
differieren. Ein Ingenieur mit umfassendem mathematischem Training wird wahrscheinlich eine Lésung mit komplexen mathe-
matischen Gleichungen benbtigen, wihrend ein Fachmann der Geisteswissenschaften mit wenig Erfahrung in Mathematik seine
Aufgaben auf andere Weise mit reiner Arithmetik 18sen kann, Eine Persen mag mit einer Befehlisfolge zufrieden sein, die einen
Grolteil des Programmspeichers belegt, wihrend andere immer nach Mdglichkeiten suchen, das Programm so zu komprimie-
ren, daB es nur das Minimum der Speicherkapazitiit beansprucht. Jeder will schlieRlich die ihm vertraute Losungsmethode
wihlen,

Ihr Stil entwickelt sich mit dem Verstandnis fiir die Programmiervorgiinge. Sie sollten auch diese Lernperiode als erfreuliches
Erlebnis empfinden. Seien Sie unbesorgt, wenn Ihnen wiihrend des Lernprozesses Fehler unterlaufen — [hr Rechner nimmt
nichts iibel. Eine Betriebsstérung bei einem groRen Computer kann sehr kostenintensiv sein, deshalb werden angehende Pro-
grammierer oft ferngehaltan. Bei lhrem Rechner entstehen jedoch keinerlei Betriebskosten — nutzen Sie also diese gute Gele-
genheit und experimentieren Sie mit verschiedenen Lésungswegen, Funktionen, Mustern und mit Ihren sonstigen |deen.

ZINSESZINSPROGRAMM

Welche Vorteile bieten programmierbare Rechner? Der programmierbare Rechner soll Losungen schneller ermitteln, und
Fehlermbglichkeiten durch stindige Eingabewiederholungen reduzieren, Die Programmierung der folgenden Aufgabe verdeut-
licht den zeitsparenden Aspekt,

Jeder hatte irgendwann schon ein Sparkonto, und auf die Einlage wurden Zinsen aufgeschlagen, Bei einem Betrag von 1,000
DM mit 6% jiihrlicher Verzinsung werden am Ende des Jahres 50 DM an Zinsen zugeschlagen und das Konto steigt auf 1.050
DM. Die Einlage von 1.000 DM ist das Anfangskapital oder der Barwert, da dieser Betrag noch keine Zinsen beinhaltet. Der
Wert am Ende des Jahres, der auf 1.050 DM angewachsen ist, wird als kiinftiger Wert oder als Endkapital bezeichnet. Zinses-
zinsrechnung bedeutet, daB ein bestimmter Geldbetrag auf ein Kanto eingezahlt wird und dort eine oder mehrere Perioden
ruht. Die Zinsen werden jeweils dem Kapital zu Anfang der Periode zugeschlagen, Auf diese Weise werden in der nichsten
Periode auch die kapitalisierten Zinsen mitverzinst, Die urspriingliche Einlage entwickelt sich wie folgt:

1,000 DM + 1,000 DM (.05) = 1.050 DM am Ende des ersten Jahres

1.050 DM + 1.050 DM (.05) = 1.102.50 DM am Ende des zweiten Jahres
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Die Formel fiir diesen Vorgang ist allgemein bekannt. Sie kann wie folgt ausgedriickt werden:

Das Endkanpital [der kiinftige Wert des Betrages) ist gleich dem Anfangskapital, das mit dem Wert
multipliziert wird, der sich aus eins plus dem Zinssatz, potenziert mit der Anzahl der Yerzinsungs-
perioden ergibt.”

Mathematisch: FV =PV x(1+in

Ehe Sie das Programm schreiben, miissen Sie logisch planen, was durchgefiihrt werden muB, Erstens mu@ der Zinssatz in Dezi-
malform in die Gleichung eingegeben werden, Uberlassen Sie dem Rechner diese Aufgabe, wobei der Zinssatz nach Eingabe
durch 100 dividiert wird, Dazu kommt, dalt Sparkassen verschiedene Verzinsungsperioden ansetzen (vierteljihrlich, taglich etc)
Das Pragramm gewinnt an Flexibilitit, wenn Sie eine Mdaglichkeit finden, daB der Rechner die Art der Verzinsung erkennen
kann. Bei Einsetzen dieser Anderungen kann die Gleichung zur Berechnung des kiinftigen Wertes wie folgt umgeschrieban
werden:
I . cn
FV=PV x 1+ (100 =0
Die oben verwendeten Variablen sind:
FV = kiinftiger Wert der Einlage
PV = Barwert der Einlage
i = jdhrlicher Zinssatz
¢ = Anzahl der Verzinsungsperioden pro Jahr
n = Anzahl der Jahre (gesamte Verzinsungszeit)

ANMERKUNG: In Europa wird bei der Zinseszinsberechnung im allgemeinen der effektive Jahreszins verwendet, Die
effektiven Jahraszinsen sind nicht sinfache Vielfache der periodischen Zinssitze, sondern werden selbst aus der Zinsaszins-
nleichung hergeleitet. Der Einfachheit halber wurde hier auf das europiische Beispiel verzichtet.

Jetzt miissen Sie die Entscheidung treffen, ob Sie die Variablen in die Anzeige eingeben, sobald sie bendtigt werden, oder ob
Sie diese Werte speichern, damit sie bei Bedarf aufgerufen werden kénnen. In diesem Beispiel sind sie gespeichert. Damit kann
man die Variablen einzeln eingeben und verschiedene Mdglichkeiten leichter berechnen, Wenn der Programmablauf mit friiher
eingegebenen Daten wiederholt werden soll, missen Sie dafir sorgen, dal} die urspriirglichen Daten erhaltan bleiben. Eine der-
artige Anderung war auch im Zeitdifferenzprogramm erforderlich,

Die Lésungsmethode liegt nun fest, die Struktur der Gleichung zeigt die gewiinschten Variablen auf, und die Verarbeitungs-
weise fir die Variablen ist bereits bestimmt. Jetzt kdnnen Sie den Programmabiaufplan erstellen und das Programm schreiben.
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I ooo
Definition von Label | A |
als PV |
Definition von Label EB_:] l m
alsi i STO R/S
Definition van Label | C | l
alse l @ -m
Definition von Label [D ] |
b ! o]
| &
019
020
Definition von Label E]
zum Programmstart : m E
021
022
Umrechnung von i | RCL [Z]
auf Dezimalform | E @ @
027
028
Berechnung des Zinses |
pro Verzinsungsperiode | E] RCL [zl
030
031
Berechnung des |
Verzinsungsfaktors I [I:] RCL rﬂ
fiir ¢ x n Perioden [ RCL [_TJ [I]
o4
042
Multiplikation mit PY |
zur Ermittlung von FV | II] E‘
045
046
Anzeige von FV, |
auf Pfennige gerundet |
[ 048

Programm fir die Berechnung einer Investition
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PROGRAMM—INSTRUKTIONEN
Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Laschen des Programmspeichers und m
Riickstellen des Programmzeigers
2 Eingabe des Learn-Modus LRN 000 00
3 Eingabe des
Zinseszinsprogramms
4 Aufheben des Learn-Modus 0
5 Eingabe des Barwertes PV E PV
6 Eingabe des jihrlichen Zinssatzes i i
7 Eingabe der c c
Verzinsungsperioden
pro Jahr
8 Eingabe der Anzahl der Jahre n @ n
[¢] Berechnung des Endkapitals [E FV
Die Eingabereihenfolge fiir die
Variablen ist beliebig — Fir neue
Aufgaben miissen Variable, die un-
verdndert bleiben, nicht wiederholt
eingegeben werden.
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Speicherplatz Speicherplatz
und Tastenkade und Tastenkode

-

nfolge

&
a
@
2
o
=3
]

ast

@

000 76 L1 025 01 ]
001 11 026 00 [o]
002 42 STO 027 00 (0]
003 01 7] 028 55 (=]
004 91 R/S 029 43
005 76 0] 030 03 (3]
006 12 031 85
007 42 [sTq] 032 01 (1]
00B 02 27 033 95 (=]
009 91 034 45 Eis
010 76 T 035 53 ]
011 13 036 43 [rREL]
012 42 [s10] 037 03 [3]
013 03 038 65
014 91 039 43 RCL
015 76 [2nd] HTTH 040 04 [4]
016 14 o] 041 54 (1]
017 42 [STO] 042 65
018 04 [a] 043 43
019 91 044 01 [1]
020 76 L5 045 95 (=]
021 15 [E] 046 58 znd) Wi
022 43 [reL] 047 02 (2]
023 02 048 91 R/S
024 55 [=]

Programm fiir die Berechnung einer Investition
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Berechnen Sie den kiinftigen Wert einer Eintage von 3.000 DM nach 5 Jahren, wenn der Jahreszinssatz 8% betrigt und taglich,
bzw. monatlich verzinst wird,

Eingabe Taste Anzeige Bemerkungen
3000 [A] 3000. PV
8 a. i
365 365.
5 ] 5.
4475.28 Fv
12 12.00 c
4469.54 Fv

Alle Resultate von hier an werden mit zwei Dezimalstellen ausgewiesen. Zusatzlich bleibt die Einstellung auf zwei Dezimal-
stellen gespeichert, bis sie wieder gedndert wird, selbst wenn Sie den Rechner zwischenzeitlich ausschalten {gilt fir T1-58C).

PREISBERECHNUNGS-PROGRAMM

Bisher wurden die Datenregister primar fiir Speicherung und Aufruf der Variablen verwendet. Der Rechner kann jedoch auch
die zuvor in den Registern gespeicherten Variablen addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren, ohne sie aufzurufen.
Die Anwendung des Speichers auf diese Weise wird oft als Speicherarithmetik bezeichnet. Der Varteil dieser Speicher-
arithmetik ist am folgenden Musterprogramm demonstriert. Beachten Sie auch, daR mit einfacher Arithmetik ein duRerst
zweckmaBiges Programm erstellt werden kann, Ferner ist nachdriicklich zu betonen, daB sich programmierbare Rechner fiir
jede Art von Programm vorzuglich eignen — nicht nur fiir solche mit komplexen mathematischen Problemen,

Angenommen der normale Auftrag fiir ein Unternehmen setzt sich aus verschiedenen Artikeln mit unterschiedlichen Varkaufs-
preisen zusammen, Um die Rechnung an den Kunden zu stellen, multipliziert man die Menge jedes Artikels mit dem Stiick-
preis, und erhiilt den Preis fir die Bestellmenge des betreffenden Artikels. Zur Berechnung des durchschnittlichen Stiickpreises
fir jede Bestellung, addiert man die einzelnen Bestellmengen und dividiert den gesamten Rechnungsbetrag durch diese Summe,
Dieser Vorgang ist nicht schwierig, aber zeitraubend.

Artikel Bestellmange Stiickpreis Gesamtpreis

1 100 DM Q.25 DM 25.00

2 200 0.15 30.00

3 50 0.35 17.50

q 150 0.40 €0.00

5 300 0.10 30.00
Gesamte Bestellmenae 800 DM162.50
Mittlerer Stiickpreis der Bestelfung DM 0.203125




Ein Blick auf die Bestellung zeigt, daR Multiplikationen, Additionen und Divisionen durchzufilhren sind, Wesentlich ist, wie
das Problem organisiert wird und welche Anweisungen der Rechner orhilt,

Wenn das Programm eine unbegrenzte Anzahl von Artikeln verarbeiten soll, wiihlen Sie folgenden Lésungsweg. Zunichst ent-
scheiden Sie, wie die Variablen eingegeben werden. In diesem Beispiel erfolgt die Eingabe der Variablen Gber die Anzeige,
wiihrend das Programm abliuft. Sie werden also nicht in den Datenregistern gespeichert und an spéiterer Stelle im Pragramm
aufgerufen, Wenn Sie mit der Speicherarithmetik die kumulativen Gesamtsummen berechnen, wird jede Datengruppe nur ein-
mal verwendet und muld nicht dauernd in den Datenregistern gespeichert werden. Um Zeitverluste durch Anzeige der Zwi-
schendaten auszugleichen, speichert man die kumulative Bestellmenge in R, (Datenregister 1 wird mit Rqangegeben, Daten-
register 2 mit R etc.), den kumulativen Gesamtpreis in R, und den jeweiligen durchschnittlichen Stiickpreis in R5. Das
Musterprogramm ist so geschrichen, da der Gesamtpreis eines Artikels nach Eingabe der Menge und des Stiickpreises aus-
gewiesen wird; andere Ergebnisse kénnen jedoch belichig aufgerufen werden.

SchlieBlich ist noch anzumerken, dall das Programm einen einleitenden Programmiteil erhalten soll, der diese Datenreqister auf
Null stellt, weil die Anfangsoperatianen fiir Ry und R, Summierungsbefehle sein miissen.

In diesem Beispiel wird die Wichtigkeit der Qrganisation des Ldsungswegs sehr deutlich. Mit dem aufgezeigten Lésungsweg
kann jede Bestellung mit unbegrenzter Anzahl ven Einzelposten bearbeitet werden,
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Jetzt skizziert man das Ablaufdiagramm und bestimmt die Tastenbefehle fir das Programm.

000
Taste [ E_] zur Ein- : 2nd] [0 [(E]
leitung d.Programms, 2nd ] [T [CLR]
Léschen der Register|  [2nd; (2]
Runden auf Pfennige | [R73]
j 006
007
Definv.Label [ A 1V
nls_BesluIImenge aerl [2oa] [T (A]
einzelnen Artikel 008
: 008
Bestimmg.d.kumulat. [sum [ 1]
Bestellmenge u.Spei- (570 [ 4]
cherung der Bestell- | - [;E]_
menge d.Einzelartikel | 013
Eingabe d.Stiick]
preises und
Taste [R/S]
I % 014
Berechnung d.Gesamt- i2nd [ER[ 4]
preises f.einen Artikel | 3 [y rR
und des kumulativen S e
Gesamtpreises (50 2] 0ig

E.erachnungdasl fmcL [ 2]
durchschnittl. | el (1]
Stiickpreises ! 519 3]
Anzeige d !
SR EHEN]
Ges.preises ! s
f.einen Anik.} [r75]

030

{

T
Taste| B lzurAn-I [Znd] [0 (&

zeige d kumulativen|
Bestellmenge |!

Gesamtpreises

Tasie zur An-
f=—=1zeige .kumulnlivunl

1
28] T
Taste[ D_|zur Anz) (22 [0 (D]
L1 des durchschnitel. | Fed 3]
Stiickpreises

40l 1
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PROGRAMM—INSTRUKTIONEN

Eingabe

Schritt Verfahren Taste Anzeige
1 Léschen des Programmspeichers und m
Riickstellen des Programmzeigers
2 Eingabe des Learn-Modus LRN 000 00
3 Eingabe des Preisherechnungspragr.
4 Aufheben des Learn-Modus [@ 0
] Programmbeginn [E] 00.00
6 Eingabe d.Bestellmenge d.Einzelartik.| Menge E Menge
7 Eingabe des Stickpreises Stiickpreis R/S Gesamtpreis des

Die Schritte 6 und 7 werden fiir
jeden Artikel wiederholt

Jeweils nach Eingabe sines Artikels
kénnen folgende Variable angezeigt
werden:

kumulative Bestellmenge

kumulativer Preis

durchschnittlicher Stickpreis

hestellten Artikels

Bestellmenge
Preis

durchschnittlicher Preis
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Speicherplatz
und Tastenkode

Speicherplatz
und Tastenkode

-

ast

nfolge

ny
8
(]
- |
3,
g
=3
]
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000 76 L61] 024 01 [
001 15 E] 025 95 =]
002 47 M3 ] 026 42
003 25 CLR 027 03
004 58 [ fii | 028 43
005 02 2] 029 04 [a]
006 91 030 91
007 76 031 76 1]
008 11 &) 032 12
009 44 [sUM| 033 43
010 01 1] 034 01 o]
011 42 [sT0) 035 91
012 04 4] 036 76 161
013 91 037 13
014 49 1P| 038 43 RCL
015 04 [a] 039 02 [2]
016 43 040 91
017 04 [a] 041 76 U617
018 44 [sum) 042 14 o]
019 02 043 43
020 43 [rRCL] 044 03
021 02 2] 045 91
022 55 (=]

023 43

Preiskontroll-Programm




Durchfithrung des Programms mit den zu Beginn angegebenen Daten:

Eingabe

100
.25

200
A5

50
.35

150

300

Taste
[£]
[&]

g8

R/S

>|
"

[ ) e
GBIk EF EE

fid
L

[

=
Skl

Anzeige
0.00
100.00
25.00

200.00
30.00

50.00
17.50

150.00
60.00

300.00
30.00

800.00
162.50
0.20

0.203125

Bemerkungen
Einleitung
Bestelimenge A
Stiickpreis A
Gesamtpreis des bestellten Artikels
Bestellmenge B
Stiickpreis B

Gesamtpreis des bestellten Artikels

- Bestellmenge C

Stiickpreis C

Gestamtpreis des bestellten Artikels
Bestellmenge D
Stiickpreis D

Gesamtpreis des bestellten Artikels
Bestellmenge E
Stiickpreis £

Gesamtpreis des bestellten Artikels
kumulative Bestellmenge
kumulativer Gesamtpreis
durchschnittlicher Stickpreis
(gerundet)

durchschnittlicher Stiickpreis
{ungerundet)
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PROGRAMM ZUR UMRECHNUNG VON KUGELKOORDINATEN

Schreiben Sie ain Programm zur Umrechnung von Kugelkoordinaten
in rachtwinklige Koordinaten.

X=psingcosd
y=psindsingd
Z=pCOS¢

Der Rechner hat eine vorprogrammierte Funktion, l?_.rﬂ] m , zur Umrechnung von Polar- in rechiwinklige Koordinaten.
{Siehe Abschnitt V.) Diese Funktion ist auch hier von Vorieil.

Dia einfachste Miglichkeit, sphirische Koordinaten einzugeben, ist die Speicherung von g, ¢, und £ in den Datenregistern

R;, Ry bzw. R3. Wenn man den Rechner anweist, p in das T-Register und ¢ in das Anzeigeregister ¢inzubringen, kann man z
durch die Umfarmung in rechtwinklige Koordinaten mit der Tastenfolge rz_n_cﬂ m ermitteln. Diese Umrechnung bringt p
sin ¢ in das Anzeigeregister und p cos @ (= z) in das T-Register, Speichert man Z sicher in R, und bringt g sin ¢ in das T-
Register, kann man diese Umrechnung wiader anwenden, um nach Aufruf von @ in das Anzeigeregister x und y zu bestimmen.
Das Programm soll so formuliert sein, da8 x, y und z in der angegebenen Reihenfolge iber die Taste@ ausgewiesen werden.
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I 000
Definition van |
Label L'L als p |
|
Definition von l
Label IJ,] als ¢ |
[
Defini!igpjvon | m
Label| C jalsC [ E
014
I 015
Definition von I
Label| D | zur
Berechnung der ! [I]
Koardinaten i
|7
I [Red 1]
I
Umrechnung (g, 9] | @
in (z, p sin ) I RCL
! (=0
022
023
psin ¢ wird indas |
T-Register ein- |
gebrachtund zin Ry
gespeichert | EI
025
026
Umrechn_ung {psing, 0) :
el l
028
029
Anzaige von x | “t|[R/S
030
031
Taste Zur @
Anzeige von y | R/S
03z
033
, I
Taste zur | RCL [I'
Anzeigevonz R/S
| 035

Programm fir Sphirische Koordinaten IV-34



PROGRAMM-INSTRUKTIONEN
Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Lé&schen des Pragrammspeichers und m
Riickstellen des Programmzeigers
2 Eingabe des Learn-Modus 000 00
3 Pragrammeingabe
4 Aufheben des Learn-Modus
5 Eingabe p IE P
6 Eingabe ¢ b
7 Eingabe @ o
8A Berechnung der Koordinaten und
Anzeige von x @ X
8B Anzeige von y y
| ac Anzeige von z R/S z
|

Iv--10




1\Y

Speicherplatz
und Tastenkode

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018

76
11
42
01
91
76
12
42
02
9
76
13
42
03
91
76
14
43
01

Speicherplatz

Tastenfolge

T 019 32
] 020 43
021 02
1] 022 37
R/S 023 32
(2nd) TN 024 42
025 04
026 43
2] 027 03
028 37
061} 029 32
030 91
031 32
032 91
033 43
1051 034 04
(o] 035 91
EH

und Tastenkade

Programm fir Sphédrische Koordinaten

=
nglﬁ
~ a
3
=
=
[=]
[}

BREREEREEER

a
e
w

HalE

-

+

=]

=

+
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Beispiel: Rechnen Sie die Kugelkoordinaten p = 19.8, z
¢ =609, f =60° in rechtwinkligo Koordinaten um.

b = B0° 2
p=19.6
8= 60°
x=" y
Eingabe Taste Anzeige Bemerkungen
m Winkelmodus: Altgrad
19.6 [A] 19.6 P
60 60 ®
60 60 0
(o] 8.4B70148957 X
14.7 y
R/S 5.8 F4
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FORTGESCHRITTENES PROGRAMMIEREN
Mehr iiber Labels

Wie Sie bereits wissen, werden die Programmadress-Tasten (A bis E und A’ bis E') als Labels definiert und verwendet. Sobald
ein Programmsegment mit einer dieser Tasten gekennzeichnet ist, stellt sich der Programmzeiger auf diesen Programmiteil ein
und der Ablauf wird sofort aufgenommen, wenn eine dieser Tasten manuell gedriickt wird,

Zusitzlich zu diesen Programmadress-Tasten kénnen Sie fast alle Erst- und Zweitfunktionen des Rechners als Labels definieren,

[=1.[cLR].[2nd] [FE ,@. 2nd und andere kénnen Labels sein, um nur einige Beispicle

zu nennen. Diese Labels werden ais allgemeine Labels bezeichnet. Die folgenden Tasten bilden eine Ausnahme, sie kdnnen
nicht als Labels verwendet werden.

Der Unterschied zwischen den allgemeinen Labels und den Programmadress-Labels besteht darin, daR das allgemeine Label
den Programmlauf nicht starten kann, wenn man die als Label definierte Anweisung manuell iber die Tastatur eingibt, Auch
wenn ein Programmsegment mit x2 gekennzeichnet ist, wird nur der Anzeigewert quadriert, wenn die Taste @ manuell ge-
driickt wird. Dagegen veranlalit die TastenfnlgnJG_TD] i |R_£| . dald der Programmlauf bei Label x2 beginnt. Dennoch
stehen [hnen jetzt mehr als 60 Labels zur Verfagung.

Ebensoc wie die Programmadress-Labels kdnnen Sie die allgemeinen Labels an beliebiger Stelle im Programm einsetzen. Offen-
sichtlich zusammengehdrige Befehlsgruppen wie @12 oder 6 oder m diirfen dabei aber nicht
getrennt werden. Im restlichen Teil dieses Abschnittes finden Sie wegen der Vielseitigkeit in der Hauptsache Erlauterungen zu
den Programmadress-Tasten als Labels.

Verzweigungsbefehle

Einige weitere wesentliche Befehle erhdhen die Programmierkapazitiit 1hras Rechners. Sie ermoglichen zusatzliche Flexibilitat
bei der Steuerung der Verarbeitungsreihenfolge der Befehle. Diese neuen Programmsteuerfunktionen sind die Verzweigungs-
befehle oder einfach Verzweigungen. Sie kénnen den normalen HauptfluB eines Programms durch den Sprung zu einem ande-
ren Speicherplatz umlenken, Man unterscheidet zwischen zwei Verzweigungsarten, den unbedingten und bedingten Verzwei-
gungen.

Die unbedingten Verzweigungsbefehle (Spriinge) verzweigen ohne jede Vorbedingung, wo es verlangt wird, Sie sind unabhingig

von allen Berechnungen. Ein bedingter Verzweigungsbefehl hingegen testet zuniichst einen Wert, und verzweigt nur dann zu
einem Speicherplatz auBBer der Reihe, wenn dieser Wert die Testbedingungen erfiillt.
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Unbedingte Verzweigungen

RST| , GTO| und |SBR] sind die unbedingten Verzweigungsbefehle. [RST| stellt den Programmzeiger automatisch auf den
Speicherplatz 000 ein. (GTO| und |[SBR| richten den Zeiger ohne weitere Bedingung auf den angegebenen Speicherplatz. Be-
achten Sie, daf [RST| noch andere Funktionen hat, {Siehe Grundfunktionen fiir die Programmsteuerung auf Seite V-43.)

DER GO-TO-BEFEHL —

Im Kapitel ,Redigieren von Programmen® wurde die Funktion des Go-to-Befehls erliutert, wenn er manuell iiber die Tastatur
gegeben wird. Genauso wirkt diese Anweisung wiihrend des Programmablaufs, f@[ , gefolgt von einer absoluten Adresse
oder einem Label, richtet den Programmzeiger unmittelbar auf den angegebenen Speicherplatz, Die Verarbeitung wird mit
dem neuen Speicherplatz fortgesetzt.

Kurzformadressierung bei absoluten Adressen {Programmspeicheradressen) ist moglich. Im Learn-Modus ist (GTO| 9 dann und
nur dann gleichbedeutend mit 009, wenn der nichste Tastenbefehl keine Ziffer ist. Geben Sie das folgende kleine 23hl-
programm ein:

Taste Anzeige Bemerkungen
m 0. Voarbereitung fir ein Programm

GTO| 9 [LRN 009 00 Sprung zum Speicherplatz 009 und Eingabe des Learn-Modus
010 00 Programmeingabe

1 011 00

=] 012 00

 Paise | 013 00

014 00

9 014 00 Die Speicherplatznummer riickte nicht weiter, weil der

Rest der Adresse erwartet wird
Q. Aufheben des Learn-Madus
LRN 016 00 Der Programmzeiger riickte weiter, als mit dem ersten m

der AbschluB der eingehenden Adresse signalisiert wurde.

Um dieses Programm durchzufiibren, driickt man GT0] 9 [RS],

Im Programmspeicher belegen die absoluten Adressen 2 Programmspeicherplatze, Fir die Folge @0 136 bendtigt man also
3 Programmspeicherplitze. Der erste Speicherplatz enthalt den @ -Befehl, die Adresse wird in den beiden niichsten ge-
speichert. Davon wird die Hunderterstelle der Adresse in den ersten dieser Speicherplitze eingebracht, und die letzten zwei
Stellen werden zusammengefalit und belegen den nichsten Speicherplatz. Die resultierende Tastenfolge ist 61 01 38 im Pro-
grammspeicher. Bei dieser kompakten Art der Speicherung spricht man von Kombi-Befehlen, wobei die Kodekambinationen
vollautomatisch vom Rechner vorgenommen werden.
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versuchen Sie folgende Ubung mit lhrem Rechner;

Taste Anzeige Bemerkungen

R 0. Laschen des Programmspeichers und der Anzeige
[cT0] 1386 0. Einstellung des Programmazeigers auf Speicherplatz 136
[LRN] 136 00

R/S 137 00 belegt den Speicherplatz 136

000 00 Riickkahr auf 000

co1 00 {GTO) belegt Speicherplatz 000

1 001 00

3 001 00

6 003 00 Der Programmspeicher erwartet alle drei Stellen,

ehe die Adresse gespeichert wird

BST 002 36

BST 001 01 Die Adresse wird gespeichert, wie bereits erliutert
BST| 000 &1

LRN 0.

R/S 0. Durchfilhrung des Programms

LRN 137 00 Sofortige Verzweigung zum Speicherplatz 136, wo der hier

gespeicherte |R/S| -Befehl ausgefithrt wird, und der Pro-
grammzeiger auf Speicherplatz 137 gerichtet bleibt.

Ein Label hitte die gleiche Wirkung. Gibt man zum Beispiel (GTO manuell iiber die Tastatur ein, stellt sich der Pro -
grammzeiger auf Label x2 gin, und weitere Befehle werden abgewartet, Wenn Sie den Rechner anweisen, ein Label aufzusy -
chen, das nicht existiert, blinkt der augenglickliche Wert in der Anzeige.

Aus diesen Ausfiihrungen wird die Funktion des -Befehls ersichtlich, wenn man ihn {iber die Tastatur eingibt und wenn

er Bestandteil eines Programms ist. Die anderen Verzweigungen haben weitgehend die gleiche Wirkung, Wenn sie manuall (ber
die Tastatur eingegeben werden oder in einem Programm vorkommen, verzweigen sie zum angegebenen Programmspeicherplatz,
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UNTERPROGRAMME

Wenn Sie anfangen, mehr Programme zu schreiben, finden Sie oft Rechenfolgen, die wiederholt durchgefiihrt werden miissen.
Diese Folgen bezeichnet man als Unterprogramme. Unterprogramme geben ihnen die Mdglichkeit, einen ,NebenprozeR” oder
gine Folge von Tastenbefehlen zu definieren, die einen auflergewdhnlichen Zweck erfiillen. Man kann sie kennzeichnen und
jederzeit von jeder Stelle im Programm auf sie zuriickgreifen. Dieser Vorgang ist beinahe so einfach, als wire der Funktion des
Unterprogramms eine Taste auf der Tastatur zugewiesen. Nach Abschlu eines Unterprogramms richtet sich der Programm-
zeiger automatisch auf den ersten Programmspeicherplatz, der dem Punkt folgt, wo Sie mit dem Unterprogramm anfingen.
Wenn Sie ein Unterpragramm verwenden, spricht man oft vom ,Aufruf” dieses Programmiteils. Sie weisen damit den Rechner
an, eine ganze Schrittfolge mit einem ainzigen Unterprogrammbefehl auszufiihren.

Es ist eine empfehlenswerte Programmiertechnik, die Programme so zu schreiben, dal man sie als Unterprogramme verwenden
kann. Damit kénnen sie ohne Anderungen auch von anderen Programmen benutzt werden. Um dies zu erreichen, gibt man an-
stelle der - Anweisung den Befehl M !j] wenn der Programmlauf unterbrochen werden soll. Die folgenden Pro-
gramme in diesem Abschnitt sind auf diese Weise geschrieben,

DER UNTERPROGRAMMBEFEHL —

Der Unterprogrammbefehl ist ein zweifach modifizierter Sprungbefehi — iiber die Tastatur kann er den Programmablauf star-
ten und im Programm kontrolliert er, von welcher Stelle aus die Verzweigung erfalgte. Gibt man SBR| 136 manuell iiber die
Tastatur ein, wird der Programmzeiger sofort auf Speicherplatz 136 emges:ellt und der Programmablauf beginnt automatisch
an dieser Stelle. Die Wirkung ist identisch mit der Tastenfolge E TO| 136 |[R/S|. Der gleiche Vlergang findet statt, wenn man
EJ :] driickt. Der Programmablauf beginnt bei Label x2, unabhiingig, an welcher Stelle das Label sich befindet.

Hétte man [SBR] 136 wie [GTQ] 136 im vorigen Beispiel in die Speicherplitze 000 bis 002 eingegeben, wire die Folge genauso
durchgefihrt worden. Wenn aber das Unterprogramm ablauft, wird die Programmadresse 003 im Unterprogrammriicksprung-
register gespeichert. Wenn also eine Rechenfalge, die mit '_—| endet, bei 136 beginnt, wird bei der Verarbeitung das
Unterprogrammriicksprung-Register kontrolliert, usid dort ist 003 gespeichert. Der Verarbeitungsflu® springt auf 003 und
wird dort fortgesetzi. Sehlieflen Sie ein Unterprogramm mit m - ab, um die Verarbeitung wieder auf die Ausgangs-
position zu lenken. Der tatsichliche Vorgang war eine Verzweigung zu einem Unterprogramm bei 136 und eine automatische
Riickkehr, als der Befehl im Programm erreicht wurde.
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Das Unterprogrammriicksprung-Register kann bis zu 6 Riicksprungadressen gleichzeitig speichern, Das heilt, ein Unterpro-
gramm kann selbst ein Unterpragramm enthalten und aufrufen, das ebenfalls wieder ein Unterprogramm verwenden kann
etc. — bis zu sechsmal. Diese groRe Kapazitit in der Graphik :

(]

(Lt} [Lb1] 1L61)
(=]
.
[z=t] Ex
[Inv] [1Nv] [inv]

LI}
[INv] Ea
.
.
[INV] [inv]

: s | (1) ® s | (7)
Haupt- Erste Zweite Dritte Vierte Fiinfte Sechste
programm Ebene Ebene Ebene Ebene Ebene Ebene

Wenn die oben dargestellte Schrittfolge als Teil eines Programms geschrieben wiire, wiirde die Verarbeitung entspechend der
obigen Numerierung ablaufen. Beachten Sie, dal jedes Unterprogramm mit @] abgeschlossen ist. Damit wird der
Rechner angewiesen, aus dem Unterprogrammriicksprung-Register die zuletzt gespeicherte Adresse wiederzugewinnen und
dorthin zu verzweigen. Im allgemeinen endet der Verarbeitungsflul wieder im Hauptprogramm — dem Programm, das mit
dem Aufruf der Unterprogramme begann, Ubrigens wird @ @ im Programmspeicher kombiniert und belegt nur einen
Speicherplatz mit dem Tastenkode 92. Dieser Kode wird nicht aus der Reihe-/Spalte-Zuordnung hergeleitet,

Wenn ein Programmiteil mit einer Programmadresstaste gekennzeichnet ist, kann dieser Teil iiber die Tastatur ausgefiibrt wer-
den, wenn Sie einfach das entsprechende Label driicken. Der Vorgang findet statt, wenn eine dieser Tasten Bestandzeil des
Programms ist — der Programmazeiger stelit sich auf das Label ein, und die Verarbeitung wird fortgesetzt. Diese Programm-
adresstasten enthalten einen internen automatischen @ -Befehl. Wenn Sie also ein Programmsegment mit einer Programm-
adresstaste kennzeichnen, und mit [SBR] abschlieRen, wird dieser Teil so verarbeitet, als wire er mit dem SBA - Befehl
aufgerufen worden.

Anmerkung : Die Tasten - ndefiniernn bei unbedingter Verzweigung eine Unterprogrammebene. Um Schwierigkeiten
beim Programmablauf zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Labeltasten A |- [IlEl in Verbindung mit der [GTO] -Taste zu
programmieren.
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AUFRUF VON UNTERPROGRAMMEN

Laut Definition ist ein Unterprogramm ein Programmsegment, das fiir einen bestimmten Zweck erstellt wurde — es wird ein-
mal geschriehen, aber wiederholt verwendet, Alle Unterprogramme miissen mit enden, um den Verarbeitungsfiull
wieder auf die aufrufende Folge zu lanken.

Es gibt drei Methoden, mit denen ein Untarprogramm aufgerufen werden kann;

Absolute Adresse, 136
Allgemeines Label,
Programmadress-Label, E

Die Kennzeichnung von Unterprogrammen mit Labels trigt zur Klarheit und Einfachheit der Programmbefehle bei. Man kann
sogar Labels verwenden, die bereits den Zweck des Unterprogramms andeuten, Wihlen Sie Ihre Labels mit Bedacht und
notieren Sie deren Funktion, Gekennzeichnete Unterprogramme kénnen an beliebiger Stelle im Programmspeicher einge-
bracht werden, weil beim Aufruf das Labe! unabhingig von seiner Position im Programmspeicher aufgefunden wird. Dazu
kommt, dal ein Unterprogramm mit einem Label nicht von & udﬁrm -Befehlen beeinflultt wird, die vor dem Unter-
programm im Programmspeicher ausgefihrt werden.

Fiir ein Programm, das x2 + 3x fiir eingehende x-Werte berechnet, missen Sie nachstehende Folge eintasten:
[sT0]

e

MR

a
b
o
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Zur Erléuterung sollen Unterprogramme auch Speicherung und Aufruf iibernehmen, Das Programm hat folgende Form:

Hauptteil des Programms Unterprogramme
000 Lbl

001 A

002 SBR 012 Lbl

003 STO— | 013 STO
004 X2 014 STO
005 + \ 015 01

006 3 016 INV_SBR
007 X 017 Lbl

008 SBH/ 018 RCL
009 RCL 019 RCL

010 = 020 01

011 RISt ] 021 INv sBR

Geben Sie einen beliebigen x-Wert ein und driicken Sie E . Die Verarbeitungsfolge ist mit Pfeilen dargestellt, Beachten Sie,
dal fiir den Programmstart die einfachste Méglichkeit gewiihlt wurde — die Anwendung eines Programmadress-Labels. Die
Unterprogrammtitel wurden so ausgesucht, dal die dazugehdrigen Segmente gleichlauten, andere Labels hitte man jedoch
ebensogut verwenden kénnen.

WICHTIGE FAKTOREN, DIE BE| UNTERPROGRAMMEN ZU BEACHTEN SIND

RST| und E] sind die beiden Befehle, die in Unterprogrammen nur mit Vorsicht anzuwenden sind. Auerdem miissen Sie
sicherstellen, daR das Unterprogrammriick sprung-Register vor Beginn einer neuen Aufgabe geldscht wird.,

Der Reset-Befehl I6scht neben seinen anderen Funktionen automatisch das Unmrprogrammrﬁcksbrunq-ﬁegistnr. Wenn Sie in
einem Unterprogramm auf Speicherplatz 000 zuriickgehen miissen (die primire Funktion der Taste RST(}, verwenden Sie
GTO| 000 oder ein Label, wenn in 000 ein Label gespeichert ist,

Der Gleichheitshefehl schlielit alle unvollstandigen Operationen ab, Verwendet man ihn in einem Unterprogramm, schlieft er
nicht nur die unvollstindigen Operationen des Unterprogramms, sondern auch die des Hauptprogramms ab.
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Priifen Sie folgendes Programmsegment zur Berechnung von 4 + (1 +2) x 3,

[

B
0

Die Gleichheitsanweisung hier im Unterprogramm schliet vor
der Riickkehr zu x 3 nicht nur das 1 + 2 ab, sondern auch 4 +. Man

ElNEREERDEEEEE

g

erhilt deshalb 21 als Ergebnis, richtig ist aber 13.

Das Programm IBt sich leicht so dndern, daB die Aufgabe richtig bearbeitet wird. Setzen Sie Klammern zur Berechnung des
Unterprogramms .

@HI%IH

2
(]

EIS(elelaEl
B

B

Diese Folge berechnet das richtige Ergebnis, 13.
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Es sollte zur Gewohnheit werden, jedes Unterprogramm mit einer linken I(IammerlI] 2u beginnen, und die rechte Klammer
[Il vor dem Befehl FN__V] @H} zu setzen. Mit Klammern bendtigen Sie zwar einen Tastendruck mehr als mit E . aber
Sie konnen viele falsche Berechnungen vermeiden, Der eigentliche Vortail besteht darin, dall bei Klammern nur die unvoll-
stindigen Operationen innerhalb des Klammerpaares beeinfluBt werden.

Wenn Sie den Gleichheitsbefahl E in solchen Fillen vermeiden, wird damit die Aufgabe keineswegs arschwert, Klammern
dienen dazu, derartige Ausdriicke von anderen getrennt zu berechnen, Einige wissenswerte |nformationen miissen jedoch noch
firr die Anwendung des augenblicklichen Anzeigeregisterwertes in Unterprogrammen beachtet werden.

Wenn ein Unterprogramm zur Zeit des Aufrufs wiederholten Zugriff auf den Inhalt des Anzeigeregistars erfordert, sollten Sie
vor Ausfiihrung von Berechnungen die Variable in einem Datenregister spaichern und bei Bedarf aufrufen. Ist der Inhalt des
Anzeigeregisiers nur fiir den Beginn einer Berechnung erforderlich, kann man mit der Taste EEJ einen Trick anwenden, um )
diesen Wert in den Klammerausdruck hineinzuziehen. Dieser Trick wirkt als Teil eines Programms genauso wie bei manueller
Anweisung {iber die Tastatur.

Driicken Sie: 2.18 | X | [ { | [cE] [+ ]

8 [11[=] Anzeige: 17.8324

In der obigen Folge bringt die Taste [CE | den Wert 2.18 in den I lammerausdruck hinein, und ermaglicht dem Rechner, 2.18 x
{2.18 + B) = 17.8324 zu berechnen.

Gelegentlich erstellen Sie ein Programm vielleicht in der Weise, dali es innerhalb eines Unterprogramms abgeschlossen wird. Mit
anderen Worten, das Ergebnis der Aufgabe wird ohne Rickgabe der Steuerung an das aufrufende Programm ermittelt, In digsen
Situationen bleibt die Riickgabe der Steuerung offen, weil das Unterprogrammriicksprung-Aegister nicht geldscht wird. Wenn

Sie den Rechner nicht ausschalten oder nicht die Taste Esj] drilcken oder das Ricksprungregister nicht mit dem Befehl @
m léschen, kénnen beim Ablauf einer neuen Aufgabe Schwierigkeiten auftreten, weil das Programm zu den friiheren Riick-
sprungadressen falsch verzweigen kénnte. Um fehlerhafte Lésungen kiinftiger Probleme durch solche (ibriggelassene Riicksprung-
adressen zu vermeiden, sollten Sie grundsiitzlich mit dem @ -Befehl das Unterprogrammriicksprung-Register l6schen, Die
Loschung kann manuell erfolgen, vorzugsweise setzen Sie aber den -Befehl an gesigneter Stelle im Programm ein,
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SOFTWAREPROGRAMME ALS UNTERPROGRAMME

Es wird oft zweckmiBig sein, die Leistung des eigenen geschriebenen Programms durch die Verbindung mit einem Software-
programm zu erweitern, Die gleichen Befehle, mit denen der Zugriff auf diese Programme iiber die Tastatur méglich ist,
kdnnen auch in das Programm eingefiigt werden. Die Softwareprogramme sind dann einfach Unterprogramme Ihres eigenen
Programms im Pragrammspeicher. In jedem der Software-Module sind Tausende von Befehlen gespeichert, die als Unter-
programme verwendet werden kdnnen. Jedes Softwareprogramm selbst ist ein Unterprogramm. Sie haben, mit wenigen Aus-
nahmen, keine[{‘ - oder [@-Bufehle, werden mit Klammern berechnet und enden mit @]

Driickt man m mm Giber die Tastatur, stellt sich der Programmazeiger auf das Softwareprogramm Nummer mm ein.
Bis nach AbschluB des Sofiwareprogrammsegments bleibt der Programmzeiger in diesem Programm,

In einem Programm wirkt die Funktion von Im ahnlich wie der -Befnhl. Der einzige Unterschied liegt darin, dal
[2—_nfﬂ m mm den Rechner veranlait, das Unterprogramm im Softwareprogramm mm aufzufinden und nicht im Pro-
grammspeicher des Rechners selbst. Sobald die Software-Routine abgeschlossen ist, kehrt der Programmzeiger an die Aufruf-
stelle im Programmspeicher zuriick und die Verarbeitung wird normal fortgesetzt. Die zweistellige Programm-Nummer wird
kombiniert und belegt einen einzigen Speicherplatz.

Wenn ein Segment der Software-Routine mit einer Programmadress-Taste wie L ﬁ:gekennzeichnm ist, muld End] m mm
A _|die Programmfolge sein, mit der diese Routine ausgefiihrt wird. 1st ein allgemeines Label wie varwendet, lautet die

Folge [E‘ R mm @ﬂ 2nd m . Achtung: Wenn nach ﬁ_nE] [IFEH mm kein [SBR]-Befehl ader keine Programm-

adress-Taste falgt, ist die Tastenfolge unzulissig und kann zu falschen Resultaten fithren.

{Routine = Programm oder Programmteil, jeweils abgeschlossen — Anm. d. U.)
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BIORHYTHMUS - PROGRAMM
Priifen Sie ein typisches Anwendungsbeispiel fiir Unterprogramme in einer interessanten Programmsituation.

Nach der Theorie der Biorhythmen gibt es drei Zyklen in lhrem Leben, die mit dem Tag der Geburt begannen:

1. Der physische Zyklus — 23-Tage-Perioden
2. Der emotionale Zyklus — 2B-Tage-Perioden
3. Der geistige Zyklus — 33-Tage-Perioden

Man sagt, die erste Hilfte jedes Zykius enthiilt Ihre |, guten Tage”, wihrend [hre |, schlechten Tage™ in die zweite Hilfte fallen.

sevese physischer” Zyklus
— —— _emotionaler” Zyklus
Jgeistiger” Zyklus

o2 ——

Jgute Tage”

Zyklustage

schlechte Tage” t

I
-
]

Mit der folgenden Gleichung kann man die Amplituden dieser Biorhythmuszyklen als einen Wert zwischen -1 und +1 aus-
driicken.

Anzzhl der Tage seit der Geburt
Anzahl der Tage im Zyklus

Amplitude = sin 360 x

Nun sell ein Programm geschrieben werden, mit dem man die Amplituden der biorhythmischen Zyklen einer Person bestimmen
kann. Da jeder Zyklus auf der selben Gleichung basiert, kann man zur Vereinfachung des Programms ein Unterprogramm ver-
wenden. Aulerdem kénnen Sie auch Programm 20 der Standardsoftware-Programme als Unterprogramm heranziehen, um die
Anzahl der Tage seit der Geburt zu berechnen.

Im folgenden Musterprogramm verwendet man das Unterprogramm mit dem Label @ﬁ‘ zur Berechnung der Amplitude fiir
jeden Zyklus, da der einzige Unterschied zwischen den Berechnungen die Anzahl der Zyklustage ist. Man kann das Programm
mit EE] unterbrechen, und die Amplituden des physischen, emoticnalen und geistigen Zyklus in dieser verbindlichen Reihen-
folge anzeigen. @ wird hier nicht verwendet, weil dieser Befehl die Prugmmmsmuerung an das Hauptprogramm zu-
riickgeben und nicht den Ablauf unterbrechen wiirde, (Siehe ,Der Unterprogrammbefehl — LST‘JH_] * einige Seiten vorher.} Das

Endergebnis des Programms ist das Mittel aus diesen drei Werten. Alle Ergebnisse werden fiir die Anzeige auf zwei Dezimal-
stellen gerundet.
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Eingabe des laufend.
Datums in das
Softwareprogramm

Berechnung d.Anzahl
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seit der Geburt
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[EREE
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Unterprogramm
zur Berechnung der | 2 [ 3][E]
Amplitude des |
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it Aufruf von | 025
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zur Berechnungder | (218
Amplitude des
emotionalen Zvklus | 027
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Berechnung ReL (7]
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{Programmstop} | ILT)
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T 007
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008

|
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Speicherplatz Speicherplatz

und Tastenkode Tastenfolge und Tastenkode Tastenfolge
000 78 027 15 [E]

001 11 &) 028 03 =]
002 47 2nd] [TH 029 03
003 36 [2nd) [FE 030 15 (]
004 20 (Z1[0] 031 43 REL

o5 11 &) 032 07

006 92 [iNV] 033 55 (=]

007 76 034 03

008 12 035 95 =]
009 36 [P | 036 92 NV
010 20 [2](0] 037 76 Lbl
011 12 038 15 (]
012 36 [ | 039 53 ]

013 20 (2][0] 040 35
014 13 041 65
015 42 042 43

016 00 (o] 043 00 [o]
017 58 (2nd] G 044 65
018 02 045 03 [3]
019 00 [o] 046 06 (6|
020 42 047 00 (o]

021 07 ] 048 54 ]
022 02 =] 049 38 [2nd] [N
023 03 =] 050 44

024 15 ] 051 07
025 02 052 91

026 08 D53 92 Y

Biorhythmus-Programm



PROGRAMM-INSTRUKTIONEN
Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige

1
Loschen des Programmspeichers und
Riickstellen des Programmzeigers

2 Eingabe des Learn-Modus LRN 000 a0

3 Eingabe des Biorhythmus-Programms

4 Aufheben des Learn-Modus

5 Eingabe des Geburtsdatums MMTT.JJ) 0.

6 Eingabe des laufenden Datums und MMTT.JJJJ Amplitude des
Berechnung der Amplitude des physischen Zyklus
physischen Zyklus

7 Berechnung der Amplitude des Amplitude des
emotionalen Zyklus emotionalen Zyklus

a8 Berechnung der Amplitude des R/S Amplitude des
geistigen Zyklus geistigen Zyklus

9 Berechnung der mittleren R/S mittlere
Amplitude Amplitude

Beispiel: Fred ist am 2. Mai 1944 geboren. Berechnen Sie seinen Biorhythmus fiir den 1. Mirz 1977, (Es wird vorausgesetzt,

dafi das Biorhythmus-Programm noch im Speicher ist.)

MMTT.JJJJ = Monat Tag, Jahr

Taste Anzeige
502.1944 E] 0.
301.1977 0.82
1.00
R/S 0.76
R/S 0.86

Bemerkungen
Eingabe des Geburtsdatums

Amplitude des physischen Zyklus
Amplitude des emotionalen Zyklus
Amplitude des geistigen Zyklus
Mittlere Amplitude

Fred scheint fiir alle seine Unternehmungen in ziemlich guter Verfassung zu sein. Bestimmen Sie mit diesem Programm doch

auch, wo Sie in Ihren biorhythmischen Zyklen licgen.

Wenn Sie Softwareprogramme als Unterprogramme in lhren eigenen Programmen verwenden, achten Sie besonders darauf,
welche Datenregister Sie belegen, und welche Register im Softwareprogramm benutzt werden, Der Versuch, in beiden Pro-
grammen die gleichen Datenregister fir verschiedens Zwecke zu belegen, kann falsche Ergebnisse zur Folge haben.
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Bedingte Verzweigungen (Entscheidungsbefehle)

Andere varteilhafte Eigenschaften fiir die PrablemI&sung sind die Befehle, die in Ihrem Programm Entscheidungen treffen

konnen, Die Gruppe der sogenannten bedingten Verzweigungsbefehle (bedingte Sprungbefehle) macht diesen Entscheidungs-

prazess moglich. Jedesmal, wenn einer dieser Befehle in einem Programm vorkammt, wird zuerst ein Test durchgefihrt und
abhéngig vom Ausgang des Tests die Entscheidung getroffen, ob die Verzweigung stattfindet oder nicht.

Es gibt drei Arten von bedingten Sprungbefehlen, die nach dem Gegenstand des Tests ditferenziert werden,

1. Vergleich des Anzeigeregister-Inhalts mit dem Inhalt des T-Registers m 7 @
2. Test der Inhalte der Datenregister 0 - 9
3. Test des Status der Programmflags m

Nach jedem dieser Befohle stebt die Verzwelgungsadresse. Zu dieser Adresse erfolgt die Verzweigung, wenn die Antwort auf
den Test _ja" lautet, (Test positiv). Ist die Antwort auf den Test , nein” (Test negativ), wird die Verzweigung iibersprungen,

Wenn zum Beispiel der Test EXE [ A ] positiv ist, verzweigt das Programm zu ["A ], als wire der Befehl '6TO| [ A
voigekommen, Wenn x nicht genau gleich dem T-Register-Wert ist, findet keine Verzweigung statt.

ANZEIGEREGISTER-T-REGISTER—VERGLEICH

Was ist das T-Register? T steht fir , TEST” und das Register selbst ist eine Art Datenregister, wo Zahlen gespeichert, aufge-
rufen und mit der angezeigten Zahl verglichen werden kdnnen. Mit der x-t-Austausch-Taste @werdnn Zahlen in das T-
Register eingebracht und aus dem T- Register herausgenommen, Diese Taste vertauscht einfach den Wert x im Anzeigeregister
gegen den Wert t im T-Register. Zu Beginn ist das T-Register mit 0 belegt. Tasten Sie 5 ein und dricken Sie |£=_tj . Jetzt ist Null
in der Anzeige und 5 im T-Register. Driicken Sie [>st]erneut, und 5 kommt wieder in die Anzeige, wiihrend Null in das T-
Register zuriickgeht.
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Zum Vergleich des jeweiligen Anzeigeregisterwertes mit dem Inhalt des T- Registers gibt es mehrere Testbefehle, ,x gleich t”
und ,x groRer oder gleich t” m . Jedemn dieser Befahle mufl immer eine absolute Programmspeicheradresse oder gin
Label folgen. Wenn ein Test durchgefiihrt wird, zum Beispiel ,Ist x = t*, und die Antwort ist ,ja“, verzweigt das Programm zu
der Adresse nach dem Testbefehl. Bei negativem Test wird die Adresse ignoriert und die Verarbeitung so fortgesetzt, als hitte

dberhaupt kein Test stattgefunden. Nachstehend der Vorgang in graphischer Darstellung:

|

Zur
angegebenen
Adresse

|

Verzweigungsadresse

Nichster
Speicherplatz

Diese Befehle dienen primir fiir Amwendung innerhalb des Programms, um den VerarbeitungsfluB zu steuern, sie kdnnen aber
genauso Gber die Tastatur durchgefiihrt werden. Versuchen Sie die folgenden Tastenbefehle.

Taste Anzeige
5 [==] 0.
6 E 123 6.

123 00

(RN 4 (2ad] B 111 .

123 00

(IR 5 20d] R 111 5

111 00
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Bemerkungen
& wirtl im T- Register gespeichert

Eingabe van 6 in die Anzeige und
Anweisung an den Rechner, zum_Prugmmm-
speicherplatz 123 zu verzweigen, wenn x>t

Kontrolle, dafl die Verzweigung stattfand,

weil G grolier als 5 ist

Zurlick auf Tastatursteuerung und Test fiir x = 4
Immer noch Speicherplatz 123, die Verzweigung fand
nicht statt, weil 4 nicht groRer als 5 ist

Zuriick auf Tastatursteuerung und Test fiir x =5

Jetzt fand die Verzweigung statt, weil die Anzeige
gleich dem T-Registerwert 5 ist.




QUADRATWURZEL — BEISPIEL

Aufgabe: Berechnen Sie die Quadratwurzel von jeder Zahl x, die in die Anzeige eingegeben wird. st die Zahl negativ, indern

Sie das Vorzeichen und berechnen dann die Quadratwurzel,

| 000

Definition von 1
Labal @ als x m m

001

Loschen des T-Regist
Bschen des T-Registersi [2nd] HCCH l 002

Anderung des
Vorzeichens von x

+/~ 005

|
|
|
; | fog
Anzeige der |
L] Quadratwurzel }
: wnx 1 [
009
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Speicherplatz
und Tastenfalge Tastenfalge

000 76 11617}
001 11 [A]

oo2 29 (2nd] [IEH
003 77 [2nd] EE1

004 12
005 94
006 76
007 12
008 34

009 92

Jetzt kénnen Sie das Prograrnm durchfiihren. Geben Sie zum Beispiel 4 ein und driicken Sie m Das Ergebnis ist 2. Gibt
man —4 ein und driickt dann L AJ, erhalten Sie dasselbe Ergebnis, 2.

Diese Testbefehle kénnen auch mit der Taste | INV | verwendet werdan, um die Verzweigungsbedingungen umzukehren, Siehe
folgende Darstellung:

Befehlsfolge Fragestellung {Test)
m Ist der Wert im Anzeigeregister gleich dem Wert
im T-Register?

[El B Ist der Wert im Anzeigeregister ungleich dem

Wert im T-Register?

m Ist der Wert im Anzeigeregister grofer oder
gleich dem Wert im T-Register?

E=l Ist der Wert im Anzeigeregister kleiner als der

Wert im T-Register?
Wird eine der obigen Fragen mit _ja” beantwortet, verzweigt der VerarbeitungsfluB zu der Adrasse, die unmittelbar nach die-

sem Befehl angegeben ist. Ist die Antwort ,nein”, wird die beigefiigte Adresse einfach ignoriert und die Verarbeitung geht
zum nichsten Speicherplatz des Programmspeichers iiber.
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FLAG-OPERATION

Was ist ein Programmilag und welche Funktion hat es im Programm? Ein Flag ist ein internes Schaltsystem in "EIN"- oder
"AUS"-Position. Bildhaft ausgedriicks, ist das Programmflag entweder aufgerichtet oder gesenkt,] Ein Flag kann man an einer
Stelle im Programm setzen und zu einem spateren Zeitpunkt testen, Dieses Setzen und Riicksetzen {bzw. Errichten und Sen-
ken) und Testen von Flags erfolgt unabhangig vom Anzeigeregister und vom Datenspeicher.

Wann sind Flags angebracht? Flags haben eine Vielzahl von Verwendungszwecken, drei davon sind nachstehend aufgefiihrt,

e Steuerung von Programmoptionen manuell iiber die Tastatur vor dem Programmablauf,

o Die Programmbedingungen setzen ein Flag fir den spiteren Test.

e Kontrolle der Entwicklung des Programmablaufs — welcher Weg durch das Programm fiihrte zur augenblicklichen Position?

10 einzelne Flags, numeriert van 0 bis 9, stehen Ihnen zur Verfiigung. Folglich miissen Sie mit jedem Flaghefehl angeben, auf
welches Flag Sie sich beziehen,

Nachstehend eine Definition der Befehle, die die Flags steuern:
® @] [ v - Flag v setzen.
o m y — Flag y riicksetzen (Herstellung des definierten Ausgangszustandes).

° m y — Test von Flag y und Verzweigung, wenn es gesetzt ist. Dieser Befeh! mull wie die frither behandelten Test-
befehle mit einer Verzweigungsadresse vervollstiindigt werden.

[ v. gefolat von einer Verzweigungsadresse — Test von Flag y und Verzweigung, wean es nicht gesetzt ist.
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Diese Befehle kdnnen manuell dber die Tastatur gegeben werden oder Bestandteil eines Programms sein, Tasten Sie folgendes
ein und beobachten Sie die Wirkung der Flags.

Taste Anzeige Bemerkungen

m 0. Léschen des Programmspeichers und der
Anzeige. Mit diesem Befehl werden auch
alle Programmflags riickgesetzt und das
T-Register geldscht.

Stilp 0. Flag 4 wird gesetzt.

Test von Flag 4, Wenn es gesetzt ist, Sprung
3 4 136 0. zum Spnichfmhu 6. ¢ P
LRN 136 00 Die Verzweigung zu 136 fand statt. weil

- das Flag gesetzt i1st.

I 5 111 0. Test von Flag 5. Wenn es gesetzt ist, Sprung
zum Speicherplatz 111.

LRN 136 00 Die Verzweigung fand nicht statt, wail das
Flag nicht gesetzt ist.

EiA 4 0. Flag 4 wird riickgasetzt.

. Test von Flag 4. Wenn es gesetzt ist, Sprun
l]l]]! 4222 0. zZu Spnicherglntz 222, 4 i s
Das Flag ist nicht gesetzt, also findet
136 00 keine \:%rzweigung statt.

m 4 222 0. i'ls'{:'slsgtraunnglzn&] 2425 Wenn es nicht gesetzt

Das Flag ist nicht gesetzt, also verzweigt
LRN 222 00 das Programm zu 322. -

Der Flagtest-Befehi verhilt sich @hnlich wie die T- Register-Tests. Der Unterschied ist, daR diese Befehle den Zustand der Flags
testen, wahrend mit den T-Register-Tests die Inhalte von Anzeige und T-Register verglichen werden. Bedenken Sie, dafd die
Verzweigungsadresse nach dem Befehl aine absolute Adresse sein kann wie in der obigen Ubung, aber auch ein Label jedes
Typs (Programmadress-Label oder allgemeines Label).

Das Setzen eines bereits gesetzten Flags, das Riicksetzen eines bereits riickgesetzten Flags und das Testen eines Flags haben we-
der EinfluB auf den Flagstatus noch auf Berechnungen. Alle Flags kdnnen sofort mit Eﬂodnr [2@] m riickgesetzt werden.

Beachten Sie auRerdem, daB Sie in der Anzeige nicht direkt (wie beim T-Register oder einem anderen Datenspeicher) ver-
folgen kénnen, ob ein Flag gesetzt oder riickgesetzt ist. Der Flagstatus kann erst durch den Test sichtbar gemacht werden.
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Die folgende Situation veranschaulicht den zuerst genannten Anwendungszweck fiir Flags, wie sie manuell {iber die Tastatur be-
nuizt werden kdnnen. Angenommen, Sie sind Fahrdienstleiter in einem Stellwerk. Ein Zug fihrt vorbei und trifft an einer
Weiche auf ein Signal. Wenn das Signal oben ist, wird der Zug auf das Gleis nach San Francieco gelenkt, Ist das Signal unten,
fahrt der Zug auf das Gleis nach New York. Als Fahrdienstleiter miissen Sie das Signal bedienen, das wiederum die Richtung
des Zuges steuert. Genauso kénnen Sie Flags manuell setzen und riicksatzen, um zu bestimmen, welcher Teil des Programms
durchzufiihren ist,

ZUGSTART
DAS SIGNAL WIRD MANUELL
AUFGERICHTET FLAG GESETZT)
WENN DER ZUG NACH
SAN FRANCISCO FAHREN SOLL

unten cben

NEW YORK SAN FRANCISCO

Manuelle Flag-Operation (iiber die Tastatur)

Wenn Sie ein Programm verarbeiten, kéinnen Sie die Flags manuell setzen, um die Programmoperation zu kontrollieren. Sie
haben zum Beispiel ein Kostenkontroliprogramm im Rechner, mit dem eine Menge von Gutschriften und Lastschriften verar-
beitet werden missen. Da man die Lastschriften anders als die Gutschriften behandeln muB, setzt man ein Flag und schreibt
das Programm so, dal} das Flag getestet und die eingehenden Werte entsprechend verarbeitet werden.

An der foigenden Modifizierung des Zugbeispieles 1allt sich zeigen, wie die Ziige selbst Signale errichten oder senken konnen.

Diese Situation demonstriert das Prinzip, wo durch die Programmbedingungen Flags gesetzt werden. Vorausgesetzt sei, da® die
Schnellziige New York und San Francisco qesondert zu ihren Bestimmungsorten geleitet werden.
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IST

ES DER NEIN
NEW YORK
EXPRESS

JA

SIGNAL ERRICHTEN SIGNAL SENKEN
(FLAG SETZEN) (FLAG RUCKSETZEN)
OBEN UNTEN
NEW YORK SAN FRANCISCO

Automatische (Programm-)Flag-Operation

Das Steuersystem fragt bei jedem Zug: ,Ist es ein New York Express? “ Wenn die Antwort ja" lautet, wird das Signal er-
richtet. Ist die Antwort ,nein®, wird das Signal gesenkt. Dieses Signal (Flag) wird fiir die spitere Steuerung getestet — ist es
aufgerichtet, fahrt der Zug nach New York, ist es gesenkt, wird der Zug nach San Francisco gelenkt. Ahnlich kann man im
Programm die Eigenschaften des zuletzt berechneten Wertes abfragen: |, Ist der Wert negativ? " oder ,Ist der Wert gréfier als
1.0007 * und viele andere Fragen mehr. Kann man die Frage mit ,ja" beantworten, wird ein Flag gesetzt und spiiter getestet,
wenn man zwischen alternativen Verarbeitungsabldufen wahlen mufl.

Der dritte Anwendungszweck von Flags gibt dem Programm eine Méglichkeit, nachtraglich festzustellen, wie ein gegebener
Punkt erreicht wurde. Diese Kontrolle ist in den Situationen notwendig, wo die weitere Verarbeitung vom bisherigen Pro-
grammiauf abhiingig ist. Sie erinnern sich, dal der Programmazeiger nur seine augenblickliche Einstellung kennt, aber nicht
nachvollzichen kann, weicher Weg zu dieser Position fiihrte, Diese Erinnerungsfahigkeit ist jedoch in einigen Fillen erforder-
lich, und die Programmflags bieten hiérzu eine vorteilhafte Maglichkeit. Programmieren Sie ianj EI v in den einen Ver-
arbeitungsweg, und [2nd] HE[ v in den anderen. Es ist nicht angebracht, diesen anderen Weg frei zu lassen, da spiitere
Programmliufe Fehler verursachen kdnnen, wenn das Flag nicht riickgesetzt ist. Spater kénnen Sie dann mit @I Y
leicht feststellen, welcher Verarbeitungsweg eingeschlagen wurde. Ein Flag kann zum Beispiel angeben, welcher von 2wei
maglichen Zinssatzen im Programm verwendet wurde, oder ob das Vorzeichen einer Zahl gedndert werden mull, ehe sie ver-
arbeitet werden kann etc..... — die Reihe der Alternativen [t sich beliebig fortsetzen.
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SONDERFUNKTIONEN VON FLAGS
Einige Flags sind intern fiir die Ausfiihrung folgender Sonderfunktionen vorprogrammiert.

Flag 7 [2nd! [T 18 weist den Rechner an, Flag 7 zu setzen, wenn keine Fehlerbedingung
oxistiert. Wenn hingegen eine Fehlerbedingung existiert, wird Flag 7 mit der Folge [2nd]
m 18 gesetzt. (Siehe spezielle Steueroperationen auf Seite V-27). Nur fir den TI-58C

gilt, daBR die Folge m40 den Rechner anweist, Flag 7 zu setzen, wenn ein
PC-100A, B oder C angeschlossen ist.

Flag 8 Wenn man Flag 8 setzt, unterbricht der Rechner ein Programm, wenn wiihrend des Pro-
grammlaufs ein Fehler auftritt,

Flag 9 Wenn Sie den Rechner zusammen mit dem Drucker verwenden, kénnen Sie mit Flag 9 den
Protokollmodus (Parallelbetrieb) des Druckers steuern. Ist Flag 9 gesetzt, schaltet sich der
Drucker in den Protokolimodus und nach jeder neuen Funktion oder Operation werden
die Rechenergebnisse ausgedruckt. Ist Flag 9 riickgesetzt, erfolgt der Ausdruck der Re-
sultate nur nach einem entsprechanden Druckbefehl. Ohne Drucker kénnen Sie Flag 8
normal anwenden.

METRISCHES UMRECHNUNGSPROGRAMM

Entwickeln Sie ein Programm, das Meter in Full und Kilometer in Meilen umrechnet, Fiir diese Aufgabe gibt es natiirlich nur
wenige Lésungswege. Nach der folgenden Methode werden die Eingabedaten zuerst in Fu umgerechnet und dann wird ge-
testet, ob die Malieinheit dieser Eingangsdaten Kilameter oder Meter war, Wenn der Test ergibt, dal der Eingabewert in Kilo-
metern ausgedriickt war, rechnen Sie in Meilen um; wenn nicht, soll das Ergebnis in Ful angezeigt werden, In R, wird das
Zwischenergebnis wahrend der Durchiiihrung des Tests gespeichert. Umrechnungsfaktoren:

1 km = 1000 Meter 1 Meter = 3.28084 ft. 1 Meile = 5280 fu
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Detinitionvon| A | als
Kilometer

Umrechnung von
Kilometern in Meter

|

Flag O wird fir Daten |
gesetzt,diein Kilometern|
eingegeben werden |

Sprungzu[ € ]: |

I
Definition von | B |als |
Meter |

Flag O wird fiir Daten |
riickgesetzt,die in Metern|
eingegeben werden |

(INV] [2nd]
HmAo]

Umrechnung von
Fuf} in Meilen

Umrechnung von |
Meternin Full |

3.28084

Anzeige des

000
T (A ]
001
o002
1000
oo6
007
BIf o]
008
009
GT0
aio
030
[=]5280 Hein
i {Flag gesetzt)

Resultats in Full
?

Abschluf der unvall-
stindigen Operationen
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I
|
und Anzeige des |
Resultats ll

(2nd] [FD (=]
=]

038

Metrisches Umrechnungsprogramm

=l

(Flag riickgesetzt)

011

012

013

015

0e

025
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IV

PROGRAMM-INSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige

1 Léschen des Programmspeichers und [cp |

Riickstellen des Programmzeigers
2 Eingabe des Learn-Modus ‘| 000 oD
3 Eingabe des metrischen

Umrechnungsprogramms
4 Eingabe von Kilometern Kilometer |I] Meilen

ODER
Eingabe von Metern und Meter FuB

Berechnung des Resultats

Speicherplatz Speicherplatz

und Tastenkade Tastenfolge und Tastenkode Tastenfolge
000 76 5] 020 93 =]

001 11 [I] 021 02
002 65 022 08
003 01 [I] 023 00 @
004 00 (0] 024 08
005 00 o) 025 04 4]
006 00 (0] 026 22 [INV]
007 86 (znd] EIA 027 87 [nd] [
008 00 @ 028 00 @
009 &1 029 95 =]
010 13 [I] 030 55 E

011 76 031 05 (5]
012 12 032 02
013 22 (V] 033 08
014 86 (2nd] BEA 034 00 (0]
015 00 (0] 035 76
016 76 m 036 95 E}
017 13 037 95 =]
018 65 038 92 (1Y)
019 03 (3]

Matrisches Umrechnungsprogramm
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Beispiel: Geben Sie das abige Programm ein und rechnen Sie 50 Meter in Fult und 80 Kilometer in Meiten um.

Eingabe Taste Anzeige Bemerkungen
50 164.042 Metar — FuBl
90 &] 55.92340909 Kilometer —= Meilen

DATENREGISTERVERZWEIGUNGEN — Il

Diaser leistungsfihige Beiehl verwendet die Inhalte der Datenregister O bis 9 als Basis far die Entscheidung, ob eine Verzwei-
gung stattfindet oder nicht. Der [Tl -Befehl findet primér Anwendung bei der bedingten Schieifenbildung. Genaue Erlaute-
rungen werden deshalb auf dieses Kapitel verschoben (1V-71}.

Programmierung von Schleifen

Fiir die Lésung von Aufaaben benbtigt man oft eine Befehlsfolge, die mehrmals in ununterbrochener Reihenfolge wiederholt
werden muB, um zum gewiinschten Ergebnis zu kommen. Fiir solche Situationen kénnen Sie eine Schleife programmieren.
Schleifenbildung ist eine Programmiertechnik, bei der der Rechner angewiesen wird, eine Befehlsfolge kontinuierlich zu
wiederholen, bis die geforderte Aufgabe erfillt ist. Um eine Schleife zu pregrammieren, bauen Sie einfach einen Befehl in das
Programm ein, der den Programmzeiger immer wieder auf einen fritheren Speicherplatz einstellt.

UNBEDINGTE SCHLEIFENBILDUNG

Es gibt zwei Methoden der unbedingten Schleifenbildung:

Mit @ verzweigt das Programm immer wicder auf Speicherplatz 000.
Mit verzweigt das Programm immer wieder zur angegebenen Adresse.

Erstellen Sie ein Programm, das in Viererabstinden ziihlen kann. Die einfache Folge

[+14 (=] [2nd] EE [RST]

miBte diesen Zweck erfiillen, wenn man sie an den Anfang des Programmspeichers plaziert. Nach Eingabe dieser Folge in den
Programmspeicher stellen Sie den Learn-Modus ab, gehen auf Speicherplatz 000 zuriick, geben eine Anfangszahl ein und
driicken @'s und beobachten die Z.Ihlung Wenn Sie die Folge ab Speicherplatz 020 in den Programmspeicher einbringen
waollen, kdnnen Sie Fﬁ‘ durch GTG D20 ersetzen und dieselbe Wirkung erzielen, Bedenken Sie nur, da Sie zu Beginn den
Ablauf bei Speicherplaiz 020 starten miissen.

Vorsicht mit {R_Sj , weil dieser Beiehl auch alle Flags riicksetzt und das Unterprogrammricksprungs-Register l6scht.
Um die Schieife zu verlassen, programmiert man einen Sprungbefehl in die unbedingte Schieife, der unter bestimmzten, von

Ihnen angegebenen Bedingungen auf einen Speicherplatz aullerhalb der Schieife verzweigt. Fiihren Sie noch einmal das Zihl-
beispiel oben aus, beginnen Sie dabei mit 0 und unterbrechen Sie bei 20,
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Speicherplatz

und Tastenkode Tastenfolge

000 02 [Z]

001 00 [1]

002 32

003 25

004 76 I
005 85

006 85

007 04 |I|

008 95 =]

009 66 [paie]
010 67 m
011 00

012 156 5]

013 61

014 BS

015 AN R/S

Bemerkungen

20 wird im T- Register gespeichert

Loschen der Anzeige

Kennzeichnung dieses Segments mit Label +

Anzeige jeder Zahlung

Vergleich des berechneten Wertes mit dem Wert im
T-Register

Sprung zum Speicherplatz 15, wenn x = 20
Andernfalls zuriick zu Label | +

Stop,wennx =t

Sobald das Programm in den Programmspeicher eingebracht ist, driicken Sie nur |[RST ., um as ablaufen zu lassen, Be-
achten Sie, dall mit dem bedingten Test im Speicherplatz 010 jede durchgehende Zahl gepriift und die Schleife so lange durch-
laufen wird, bis die Zihlung 20 erreicht. Dann verzweigt das Programm zu 015 und hilt, Die Schleife wird mit dem GTQ| —

Befehl gebildet.
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BEDINGTE SCHLEIFENBILDUNG

Das Zahlbeispiel kann auch véllig durch einen bedingten Verzweigungsbefehl gesteuert werden. Wieder soll die Zihlung von
0 bis 20 gehen.

Hier wird die Schleife durch TNV gng} m gesteuert.
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Speicherplatz
und Tastenkode

000 02
001 00
002 32
003 25
004 76
005 11
006 85
007 04
008 95
008 66
010 22
011 77
012 11
013 91

-
Q | 8
Bl g
3
E Y
-
=]
[

S HEE RN HE
B B

Bemerkungen

Kennzeichnung des Programmteils mit Label A

Umkehrung des Tests und Verzweigung zu A, wenn der
zuletzt berechnete Wert kleiner als 20 ist

Stop, wenn 20 erreicht ist



|-

SCHLEIFENBILDUNG MIT DEM BEDINGTEN VERZWEIGUNGSBEFEHL DSZ

Wenn Sie wissen, wie oft sich eine Folge wiederholen muB, kénnen Sie den DSZ-Befehl (Dekrement und Uberspringen bei
Null} zur Schieifenbildung anwenden. Die Tastenfolge hierzu ist |2nd m X, gefolgt von einer Verzweigungsadrasse. X ist
die Nummer eines der 10 Datenregister von 0 bis 9, die in Verbindung mit diesem Befehl belegt werdan kdnnen.

Diese vielseitige Verzweigung vermindert die GroBe des Inhalts von Datenregistern X um 1 (bei einem Datenregister kleiner als
1 wird auf 0 erhdht), und testet dann den Inhalt von Register X. {Fiir die folgende Erkldrung gilt die Bezeichnung: R, = Inhalt
von Datenregister X.) Ist R, =0, wird die Verzweigungsadresse iibersprungen. Andernfalls verzweigt der Verarbeitungsflul zur
angegebenen Adresse. DSZ vermindert Register X und berspringt die Verzweigung bei Null. Nachstehend die Funktion dieser
Befehlsfoige in graphischer Darstellung.

Dekrement
Rx
Ja Uberspringen der
Verzweigungsadresse
und Fortsetzung
Nein

Verzweigung zur
angegebenen
Adresse

Wie die anderen Verzweigungsbefehle kann man DSZ manuell ber die Tastatur ebenso wie als Bestandteil eines Programms an-
wenden. Tasten Sie folgendes ein und beobachten Sie die Wirkung;

Taste Anzeige Bemerkungen

m 0. L&schen des Programmspeichers

2 6 2. 2 wird im Datenregister 06 géspeichert

mﬁ 136 Verminderung von Rg um 1, dann die Frage:

JIst Rg =07 “Wenn nein, Verzweigung
136 00 Die Verzweigung zu 136 fand statt
5 1. Rg war 2 und ist jetzt wegen des DSZ-Befehls 1.
m 6 111 1. Dekrement und erneuter Test
136 00 Keine Verzweigung, weil Rg jetzt gleich Null ist

06 0. R, ist tatsichlich Null

DSZ ist nichts anderes als ein wirksames Zihlsystem, das beim Zuriickzihlen bis Null Schieifen bildet, und dann zu einem
anderen Befehl ibergeht,

Um die Vorteile im Programm zu erkennen, sei noch einmal auf das Zihlbeispiel verwiesen. Sie kénnen sehen, dall man fir die
Ziihlung in Viererabstanden bis 20 die (+4)-schleife finfmal durchlaufen muf.
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Speicherplatz
und Tastenkode Tastenfolge Bemerkungen

000 47 ER Laschen aller Datenspeicher
001 05 [5]

002 48 m 5 wird im Register 00 gespeichert und die Anzeige
003 00 @ geldscht
D04 76 Lhi Kennzeichnung dieses Teils mit Label A
005 11 E}
006 85
007 04 El
008 95 E'
009 66 m Anzeige jeder Zihlung
010 97 m Verminderung von 00 und Test, cb
R, aleich Null
011 00 [I]
012 11 III Ist A, nicht O, Verzweigung zu A
013 91 R/S Stop, wenn Ry =0

DSZ kann ebenso von der negativen Seite der Zahlengeraden her R, erhéhen (jeweils 1 zu R, addieren). Im obigen Beispiel
hitte man also auch —5 verwenden kénnen. Auch [2nd| [ erhht und vermindert auf gleiche Weise, die Verzwei-
gungsadresse wird aber jetzt bei Nicht-Null anstatt bei Null iibersprungen.

Mehr Einzelheiten siche , Dekrement und Uberspringen bei Null” auf Seite V-63.

Dieser Befehl ist auch von Vorteil, wenn man mit einer Zahlenreihe von 1 bis N rechnen mu8. Man kann mit DSZ diese
Zahlenreihe durch Schleifenbildung verarbeiten. Dabei wird der Ausdruck fiir die verschiedenen Variablenwerte berechnet und
der Rechner angewiesen, den Inhalt des Datenregisters aufzurufen, das fiir jede Anwendung der Variablen um 1 vermindert
wird. (Beachien Sie, dal die Reihe in Wirklichkeit von N bis 1 berechnet wird, weil DSZ vermindert,}

X!1-PROGRAMM

Als Ubung zum Prinzip der DSZ-Schleifen soll ein Programm zur Berechnung der Fakultiten X! geschrieben werden, X! = x -
x=1)-{x=2)- ... + 2 - 1. Emsprechend der Definition dieser Funktion muB X eine positive ganze Zahl seinund 0! = 1,
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Definition von
Label A als X

B
g

Progr.vorbereitung
X in R, speichern
T-Register laschen
1in Ry speichern
Anwaeisung an den
Rechner: Slop,wenn|
ein Fehler auftritt |

I
!
|
!
|
I
|
|

IsIX{@

Ist X [RCL] [0 ]
gleich nl = kleiner 2ls 0 | =1}
l ? | =

7]
I

013
Ja

Ja

v
Unzulassige Ein- | 1 L511]
gabe:in d.Anzeigel [o]

blinkt 1 X | l EFFAGE

027
028
Multiplikation | Im
von Ry mit |  [ReO(o]
Ro | [zod] [ (1) N
[

037
| )
Anzeige von X! |
, w
041

X!—Programm
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Im Musterprogramm wird 1 in R, gespeichert, um Multiplikation durch Speicherarithmetik zu ermoglichen. Um die Pro-
grammier{bung vollstindig zu machen, sind die ersten drei bedingten Verzweigungen eingeschlossen, um unzulassige Eingaben
abzufangen. Beachten Sie: Im Falle einer unzulissigen Eingabe unterbricht die im Speicherplatz 027 programmierte Fehler-
bedingung das Programm, weil an frilherer Stelle Flag 8 gesetzt wurde. Die tatsiichliche Schleife befindet sich zwischen den
Speicherplatzen 028 bis 036.

V-7

Speicherplatz
und Tastenkode

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020

76
11
42
00
29
01
42
01
86
08
43
00
67
12
22
77
34
22
59
67
13

EEEERRERE R EEE RS

—.
=

X!—Programm

Speicherplatz
und Tastenkode

021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
035
040
041

76
34
43
00
33
54
34
76
13
43
00
49
01
97
00
13
76
12
43
o1
92

=
g
a
[+
=
3,
e
=
-]

2nd

PRI ERIRE
=

]
0
=

=
!
<

@BEEEHBEHEB

n
o
s



Die Anwendung dieses Programms ist sel einfach. Sie geben einen x-Wert kleiner als 70 gin und driicken [ A ]. (70! iiber-
schreitet die Rechenkapazitit Ihres Geriits.)

Beispiel: Berechnen Sie: 6!; —2!; 01; 7.3!; 38!

Eingabe Taste Anzeige Bemerkungen
6 720 6!
2 "2 Unzulissige Eingabe

CLR 0 Léschen der Fehlerbedingung
0 [A] 1 ol
7.3 III "7.3" Unzulissige Eingabe

CLR 0 Laschen der Fehlerbedingung
39 |I| 2.0397882 46 39!

AMMERKUNG: Die Anfiihrungszeichen in der Spalte Anzeige geben an, wenn der Wert in der Anzeige blinkt.
Mehr iiber die Anwendungsgebiete
KURSWERT VON FESTVERZINSLICHEN WERTPAPIEREN — PROGRAMM

Viele Anleger halten festverzinsliche Wertpapiere fiir gine sichere und gewinntrichtige Kapitalanlage. Andere wiirden sich fiir
den Kauf von Zinspapieren entscheiden, wenn sie die tatsichlichen Gewinne aus den Kapitalanlagen analysieren kénnten. Ent-
wickeln Sie ein Programm zur Berechnung des Kurswertes (Kauipreis) eines Zinspapieres mit periodischen Kupons. Hierzu
verwendet man eine Formel, nach der sich der Kaufpreis des Zinspapieres aus der Summe der Diskontwerte der Kupons und
des Filligkeitswertes ergibt.

N
PV =1 Z (1 +YLD)" + MV (1 + YLD)-
J

=1

wobei:
MV = Filligkeitswert
N = Anzahl der Perioden bis zur Filligkeit (j =1, 2,.. .N)
| = Kuponwert (Zins pro Periode)
YLD = Zinsertrag bei Filligkeit
PV = Kaufpreis des Wertpapiers oder Kurswert

Man kann das Programm so schreiben, dal zum Abschlull der Addition eine Schleife verwendet wird. Da Sie bereits im voraus
wissen, wie oft die Schleife zu durchlaufen ist, bietet sich der DSZ-Befahl als das zweckmiRigste Mittel der Schleifenpro-
grammierung an, Insbesondere auch deshalb, weil das Datenregister, dessen Inhalt vermindert werden mu@, auch den Wert fiir

j liefert. SchlieBlich kann man mit einem Unterprogramm zur Berechnung von (1+ YLD)X, x = j, N Pragrammschritte sparen.
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Definition van
als MV

T

|
Definition van l
B aisN |
|

|

|

|

Definition von

als |

Definition van

(2nd] HEH (2]
(i) | W5
[znd] {E (2]

[Z][A
[znd) [ [T
50l (3] EA
2nd] [T (D]

{1+YLD)} |

D JalsYLD | =J{0)(0)
Speicherung d.Variab-| = &1
len i.d.Registern 1-4 |
(YLD wird als Dezi- |
malwert gespeichert ),
Def. von Label I_E |
fiir d.Programmstart l T £
i
Speich. d. Schieifen-
zéhlung u.Vermind. [med (2]
von R auf Null fiir | (50 0]
die Aufaddierung i CLA) [S1Oj[(5])
Aufruf d.Unlerprogr.:
zur Berechnung‘vun | B
{1+YLD) |
Berechnung und T well
Speicherung von I %]]
MV (1 +YLD)-N | ==
Aufruf d.Unterprogr,!
zur Berechnung von : zndﬁﬁt]u!r@

Das Ergebnis wird in
Ry aufaddiert

Dekrement Rp,
weitere Aufadd.
?

i
|
|
i
1
|
1
|

Mein

gerundet 1
1

M ultiplikation der : et 3]
Summen mit | und
2nd
Addition von | (znd) B0 (3]
Mv {1+ yLppn | LS
2um Produkt { [sum (5]
%
Anzeige von PV, auf| e (5]
zwei Dezimalstelion | [2nd) [2]

@)

000
024
025
026
T 064
027 |
|
|
|
033 | (8 [ )
034 Barechnung von a0
{1+ YLD]* 4]
|
5 T =
N (o]
036" : ]
041 R
| (i) R
042 |
Riickkehr zum |
045 Haupiprugmmml
| o078

051
058
058
Kurswert von festverzinslichen
083 Wertpapieren — Pragramm



PROGRAMM~INSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige

1 Léschan das Programmspeichers und [ |

Riickstellen des Programmspeichers

2 Eingabe des Learn-Modus 000 00

3 Eingabe des Wertpapierprogramms

4 Aufheben des Learn-Modus 0

5 Eingabe des Filligkeitswertes MV [A] MV

6 Eingabe der Anzahl der N N
Perioden

7 Eingabe des Kuponwerts | |

8 Eingabe des Zinsertrags bei YLD Y
Fiilligkeit iI] LD/100

9 Berechnung das KKurswertes E] PV

Variable, die sich in giner neuen
Aufgabe nicht dndern, miissen
nicht erneut eingegeben werden
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IV

Speicherplatz Speicherplatz Speicherplatz

und Tastenkode Tastenfolge und Tastenkode Tastenfalge und Tastenkode Tastenfolge
000 76 21 027 43 054 05 5]

001 11 (&) 028 02 055 43
002 42 029 42 056 06 [&]
003 0f (1] 030 00 (0] 057 44 Em

004 91 031 25 058 05 I_T_I
005 76 L] 032 42 059 43

006 12 033 05 ,El 060 05
007 42 034 71 SHR] 061 58 [1Fiz0|
008 02 [Z] 035 45 062 02 @
009 91 036 65 063 91

010 76 'b1 037 43 064 76
011 13 0?8 01 [I’ 065 45

012 42 039 95 =] 066 53 [I]
013 03 (3] 040 42 STO 067 53 ]

014 91 041 06 E_TJ 068 01 m
D15 76 (4] D42 76 lm 059 85
016 14 @ 043 44 @ 070 43 RCL

017 55 E D44 71 071 04 [z]

018 01 [il 045 45 072 54 [II

019 00 @ 046 44 @ 073 45

020 00 @ 047 05 [1] 074 43

021 95 E 048 97 U5} 075 00 [I]

022 42 049 00 E 076 94

023 04 4] 050 44 UM 077 54 [Il

024 91 051 43 078 92 @i
025 76 [2nd] ] 052 03

026 15 E 053 49 m

Kurswert von festverzinslichen Wertpapieren — Programm
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Beispiel: Berechnen Sie den Kaufpreis eines Wertpapiers, das in 12 Jahren mit 20.000 DM fallig wird und dessen jéhrlicher
Kuponwert 1.400 DM betrégt, wenn man einen gewiinschten Zinsertrag von B% ansetzt.

Eingabe Taste Anzeige Bemerkungen

20000 E 20000 MV

12 12 N

1400 1400 |

8 @ .08 YLD
18492.78 — PV

Ein Kaufpreis von 18.492.78 bringt unter diesen Bedingungen einen jahrlichen Zinsertrag von 8%. Der Gesamtgewinn einer
solchen Anlage ist 12 x 1.400.00 + {20.000.00 — 18.492.78) = 18.307.22

PROGRAMM ZUR LOSUNG YON QUADRATISCHEN GLEICHUNGEN

Ein besonders anschauliches Beispiel fiir einige der Programmiertechniken ist das Programm zur Lésung quadratischer Glei-
chungen. Und wenn Sie selbst in lhren Probleml&sungssituatienen mit Gleichungen 2zweiten Grades befallt sind, pafit es gut.

Schreiben Sie ein Programm zur Berechnung der reellen und komplexen Wurzeln der Gleichung
ax*+bx +c=0(a#0)

Die Wurzeln x; und x5 werden wie folgt ermittelt:
—-b +vb* - 4ac —b - vb¥=4ac
o Xg=—
2a 2a
Ist der Wert von b2 —4ac positiv oder gleich Null, sind die Wurzeln reell und werden nach den obigen Gleichungen berechnet,
Ist jedoch b2 —dac negativ, sind die Wurzeln %y und %5 komplex und miissen, wie unten dargestellt, in ihre Real- und
Imaginirteile zerlegt werden.

X

xi=R4(-) xe=R -1
wobei:

R = —-bh/2a
i=vV -1
| =+ 4ac —b*2a

Da x, und x5 mit denselben Grundgleichungen berechnet werden, kann man auf folgende Weise Programmschritte einsparen:
Man kombiniert diesen Programmueil und setzt ein Flag, um aufzuzeigen, welche Wurzel berechnet werden muB. Ein separater
Programmuteil ist fir die Zerlegung der komplexen Wurzeln in ihre Real- und Imaginérteile erforderlich. Qb die Wurzeln
komplex oder reell sind, kann durch einen Test festgestellt werden, bei dem gepriift wird, ob b2 —dac negativ ist. Beachten Sie,
wenn die Wurzein komplex sind, missen Sie x5 nicht berechnen, weil die Werte von R und | fiir beide Wurzeln gleich sind.
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Sie sallten ebenfalls eine Anzeigemoglichkeit finden, ob die Wurzeln reell oder komplex sind. Da bei einer komplexen Wurzel
b? — dac negativ ist, kann man eine blinkende Anzeige erzeugen, wenn man vor Berechnung des Realteils der Wurzel die
Quadratwurzel fiir diesen Wert ermittelt. Beachten Sie, dall tatsichlich der Ausdruck 4ac — b2 berechnet wird, und nicht

b2 — 4ac, wenn b2 — 4 ac negativ ist. Sie kinnen dieses Ergebnis speichern und spéter bei der Bestimmung des Imaginarteils
der Wurzeln wieder verwenden. Im Musterprogramm unten wird der Imagindrteil der Wurzel iiber die Taste @ nach Berech-
nung des Realteils bestimmz. Als SicherheitsmaRnahme wird aine Null angezeigt, wenn die Wurzel keinen Imaginérteil besitzt.
Dieses Programm eignet sich nicht als Unterprogramm, weil es auch E - und -Befehle enthilt.

Anzeige des

Ja
Def.v. E] alsa’ Lt [N Imaginatails
Defv.| B |als bi L_);JE]EEII'EI erWiizn
Defw. [ C |alsc| Z
Speicherung der |[II@E in
; ; (2=] (TN (]
Variablen in den |
Registern 1 bis 3 510 (2] [Ars] i : osd
:’2'-3 i | Anzeige Null 1 [0 (R 066
awirdin R,
: |
gaspeichert) . 028
tas Definitionv. | E || [ [ [E)
als x, | [irv)
s {Flaq riicksetzen) : 10 [ i
Definition von | (7] [ 5] ]
| D Jalsx; | (74 EEAI (1] i 033
(Flag setzen) ! a2 I %m ]
25 \ [2]=8
Berechnun
SO
026 e
[verrwz, Bl | cOGHEE | —— | mE
2 046

o070
Erzeugen einer | [2nd] [ (2nd) ECH Ist
blinkenden Anz. (7] die Wurzel

mit Vb2 — dac 510] (5
e 075 Berc:hmmg!
Berechnung und RCL] 2] [+ Rl [ 051
7 Vb -dac |
blinkende Anz. =+ 1

bei R =-b/2a
o0&z
> | 052
Vorzwechsel | |
2ur Berechnuny,  [+77] Berechnung | [2e<) (I8 (1)
Xy ) X1 7 |[2a2) I =
|
Loschen der | |
CIR 083
blinkenden Anz. | T Ja
i Berechnung und | [2nd] [TH [2rd)
! daa Anzaige [=lmed (2] [F )
Berechnung und | 5= ' =
Anzeige I ] =) | [reL] [a]
I = Vaac - 62722 ' EkRA
1 090 | 067

l

Programm zur Losung von quadratischen Gleichungen
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PROGRAMM-INSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingahe Taste Anzeige
1 Loschen des Programmspeichers und
Riickstellung des Programmzeigers [ op |
2 Eingabe des Learn-Modus 000 00
3 Eingabe des Programms:
Quadratische Gleichung
4 Aufheben des Learn-Modus 0
5 Eingabe von a {a £ 0) |I] a
5 Eingabe von b b
7 Eingabe van ¢ c
8 Berechnung von x, |I] %, (Realteil)
_ Blinkt der Realteil in der Anzeige —
ist die Wurzel komplex —
— Berechnung des Imaginirteils X {Imaginarteil)
A b
g Berechnung von x5 - X, {Realteil)
Blinkt der Realteil inder Anzeige —
ist die Wurzel komplex
— Berechnung des Imaginirteils % (I maginrteil)
2
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Speicherplatz
und Tastenkade

000
001
002
003
004
005
006
007
oos
oos
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
028
030

76
11
42
01
65
02
95
42
04
43
01
a1
78
12
42
02
91
76
13
42
03
91
76
14
86
01
61
16
76
15
22

031 86
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Programm zur Lésung von quadratischen Gleichungen

Speicherplatz
und Tastenkode

032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
Dag
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
058
060
061

01
76
16
43
02
33
75
04
65
43
01
65
43
03
95
29
22
77
17
34
87
01
18
94
76
18
85
43
02
94
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Speicherplatz
und Tastenkode

062
063
064
065
066
067
068
068
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090

95
55
43
04
95
9N
00
9N

76
17
34
42
05
43
02
94
55
43
04
95
91
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55
43
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95
91
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Beispiel: Berechnen Sie die Wurzeln der Gleichung:

Eingabe
1.5
3.7
2.25

Berechnen Sie die Wurzel der Gleichung:

Eingabe
1

2

17

Prass

ElREIE

L

15x* +3.7x +2256=0

Anzeige
15
3.7
2.25
- 1.0B8036702

- 1.378629965

X2+ 2x +17 = 0.

Anzeige
1.
2.
17.
w_qr

Bemerkungen
a
b
C

Berechnung von x,
(die unbewegliche Anzeige weist
auf eine reelle Wurzel hin)

Berechnung von x5

Bemerkungen
a
b

c

Berechnung der Wurzel

(die blinkende Anzeige bedeutet
dal die Wurzeln komplex sind —
R wird angezaigt)

Berechnung des Imagindrteils
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WEITERE PROGRAMMIERTECHNIKEN
Programmierung von indirekten Befehlen

Mit dem indirekten Befehl m kann man Datenspeicheroperationen, Verzweigungsfolgen, spezielle Steueroperatio-
nen und die Softwareprogramm-Adressierung um eine ganze Reihe vorteilhafter Moglichkeiten erweitern, Das Prinzip ist
einfach: Sie gehen zu einem Datenregister, nicht, um dort die benétigte Information aufzufinden, sondern um zu erfahren, wo
Sie diese Information erhalten knnen, Es ist, als ob Sie jemanden beauftragen: ,Geh’ und frage Sam, wo Fred ist”, anstatt zu
sagen: ,Geh’ und finde Fred”. Sie sehen, wenn Sam weiR, wo Fred ist, erfahrt der Fragesteller sofart Freds derzeitigen Aui-
enthalt. Dagegen kann es Stunden dauern, wenn sich jemand auf den Weg macht, um Fred zu finden. Ubertragen auf die
Programmierung, ist es manchmal wesentlich einfacher, sich auf indirektem Weg Informationen zu verschaffen. Tatsichlich
kénnen Situationen eintreten, wo Fred nicht direkt gefunden werden kann, so daf8 die indirekte Methode die einzige Moglich-
keit ist. Den Befehlen in der indirekten Form stellt man [2nd] [l voran und IRt eine Datenregisternummer folgen. Dieses
Datenregister enthalt die erforderliche Information, um den Befeht abzuschlieGen.

INDIREKTER ZUGRIFF AUF DATENREGISTER

Alle Datenregisterbefehle [Speichern, Aufruf, Austausch, Speicheraddition, Speichermuitiplikation) kénnen die indirekte
Adressierung verwenden, Betrachten Sie die Folge

5 [570] (2nd] [T 09

Daten-
register Inhalt
6 0
7 0]
8 0
5 m 09 ) - Sj 5 in Register B gespeichert
10 0
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Schreiben Sie nun ein Programmsegment zur Léschung einer Reihe ven Datenregistern, Zur Vereinfachung laschen Sie das
Register 1 durch X, wobei X variieren kann.

Speicherplatz

und Tastenkode Tastenfolge Bemerkungen

000 76 T Eingabe von X und Taste A driicken
001 1 [I|

po2 42 X wird im Datenregister 00 gespeichert
003 00 0

004 76 [T

005 12

006 25

007 72 TR Null mult in dem Register gespeichert werden,

das in 00 angegeben ist

008 00 0

009 97 1057 DSZ-Schleife fiir Register 00
010 00 0

011 12 Sprungzu B, wenn Rg 7 0
012 92 Programmstop, wenn Register 00

MNull erreicht hat

Beim ersten Durchlaufen der Schicife ist X im Register 00, so daB die Falge [CLR] [STO| [2nd] [EE 00 in Register X eine
Null speichert. DSZ vermindert dann Register 00 auf (X — 1). Mit der indirekten Speicherfolge wird jetzt 0 im Register (X — 1)
gespeichert, etc. Die Register wurden in umgekehrter Reihenfolge auf Null gestellt, was aber nicht stdran diirfte. Kénnen Sie
ein Programm schreiben, wo sie in ihrer numerischen Reihenfolge geldscht werden?

Beachten Sie hier den speziellen Tastenkode 72 fiir die Folge [STO] [2nd m . Mehrere der indirekten Befehle sind wie hier
kombiniert und sparen Programmspeicherplitze ein. Eine vollstandige Liste siche ,Befehiskodes (Tastenkodes)” auf Seite V-4B,
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INDIREKTE VERZWEIGUNGSBEHELFE

Die ZweckmaiBigkeit der indirekten Adressierung 148t sich auf die Programmverzweigungen ausdehnen, Sie erinnern sich, dal
es zwei Méglichkeiten gibt, eine Verzweigungsadresse anzugeben: die absolute Adresse oder das Label im Programmspeicher.
Die indirekte Adressierung erméglicht eine andere, flexiblere Methode. Sie geben die Datenregisteradresse an, in der die ge-
wiinschte absolute Adresse aufgefunden wird. Eine Labeladresse kann nicht im Datenregister gaspeichert werden.

Bei indirekten Verzweigungsfolgen stellt man dem unbedingten Verzweigungsbefehl ( [@ 4 ) oder dem bedingten Ver-
zweigungsbefehl { [2nd] ,[2nd] [ . etc.) die Anweisung [2nd] HEH nach. Die Folge muB dann mit der Daten-
regisieradresse abgeschlossen werdan, die die absolute Adresse des Programmspeicherplatzes enthilt, zu dem Sie verzweigen
wollen. Versuchen Sie diese Folge iiber die Tastatur.

Tastanfolge Anzeige Bemerkungen
35 [sT0]18 35, 35 wird im Datenregister 18 gespeichert

m18 035 00 Der Pragrammzeiger wurde auf Speicherplatz 035 gingestellt

Auch der DSZ-Befehl kann indirekt das Register angeben, dessen Inhalt vermindert werden mull. Das heiBt, bei Anwendung
dieses Befehls sind Folgen wie [2nd] [T 12 [2nd| [N 14 méglich. Sowohl das beim DSZ-Befehl benutzte

Datenregister als auch die Verzweigungsadresse kann man indirekt erhalien.

Die folgende graphische Darsteliung soll diese Verzweigungsmethode und ihre Anwendung verdeutlichen. Nehmen Sie an, da
drei separate Befehlsgruppen, wie unten angegeben, in ein Programm eingefilgt werden miissen.

Gruppe X Gruppe Y Gruppe 2
X Yy Z,
C Cc C
Xz Yz Zz

Dar zentrale Teil [C) ist in jeder Befehlsgruppe gleich, es liegt also nahe, diesen gemeinsamen Teil nur einmal zu schreiben. Es
ist eine einfache Angelegenheit, am Ende der Segmente X; und Y, -Befehle zu verwenden, um zu C zu gelangen {Z; geht
direkt auf C), aber wie verzweigt das Programm korrekt zu X5, Y5 und Z,7 DasProblem kann mit indirekter Adressierung ge-
lést werden. Spaichern Sie einfach die Adresse des dritten Abschnitts vor der Verzweigung zu C und schliefen Sie G mit einem
@ @ m -Befehl ab. Im Diagramm sind zur Erklarung die Speicherpliitze am Anfang und am Ende jedes Segments
willkiirlich gewiihlt,
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X-Gruppe Y-Gruppe Z-Gruppe

000 011 036
X Y, Z
67 18 91 18
045
c
010
81 18
c
035
046
Label C
Gemeinsames
Segment (C)
I 18
066
087 081 091
Yz
Xz 090

Z,

080

112

ANDERE EIGENSCHAFTEN

Mit [2nd] m kénnen Programmflags indirekt gesetzt und riickgesetzt werden. Auch eine Kantrolle der Festkomma-Ein-
stellung des Rechners ist mit diesem Befehl maaglich.

Wiederum erfolgt die indirekte Flagsteuerung durch Speichern der Flagnummer in einem Datenregister. Speichert man zum

Beispiel 6 in R 5 und schlieRt die Folge mit [2nd] S [2nd] MEEW 12 ab, wird tatsichlich Flag 6 gesetzt, wihrend

(2nd] [ [2nd NI 12 [[A~ abhingig vom Status von Flag 6 zu Label [ A | verzweigt.

IV-87



Da [End] mﬂ ein Verzweigungsbefehl ist, kann auch die Verzweigung indirekt ausgefihrt werden. Folgen wie M1y

2nd| [l 12 [2nd] IEH 08 sind deshalb méglich.

DATEN-
Registar Inhalt
7 0
=8 =126 Verzweigungsadresse
lﬂﬂ!lﬁﬁlﬂ-lmoﬂ 10 0
11 0
Das Flag, dessen Status
12 =9 getestet werden mull
13 0

Ein aquivalenter Befehl ist [2nd] [E[E] 9 126. Geben Sie dieses Beispiel in den Rechner ein und beobachten Sie die Wirkung.

Taste Anzeige Bemerkungen
126 08 126. 126 wird in Register OB gespeichert
g9 12 9. 9 wird in Register 12 gespeichert

9 9. Flag @ wird gesetzt
i1tz HER 12
ma 126 00 ) Verzweigung zum Speicherplatz 126

Auf gleiche Weise kann man die Festkomma-Einstellung indirekt steuern, wie das folgende Beispiel zeigt,

Taste Anzeige Bemerkungen
2 12 2. 2 wird in Register 12 gespeichert
m m‘lz 2.00 Festkomma-Einstellung des Rechners auf 2

Dezimalstellen

Mehr dber indirekte Adressierung siehe ,INDIREKTE ADRESSIERUNG" auf Seite V-68.
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Programmoptimierung

Von den vielen Griinden, gin Programm zu optimieren, haben zwei besondere Bedeutung. Erstens kann man die Anwendung des

Programms verginfachen und zweitans das Programm so straffen, daB es fiir die gewéhlte Speicherbereichsverteilung geeignat ist.

PROGRAMMIERTECHNIKEN FUR VEREINFACHTE ANWENDUNG

Ob man ein Programm einfach und problemlos anwenden kanp, ist eine Frage des persénlichen Bedarfs und der eigenen Prio-
rititen. Generell gilt, dall ein gut geschriebenes Programm mit nur wenigen Tastenbetitigungen ohne Schwierigkaiten durch-
gefiibrt werden kann (und nicht nur vom Programmierer).

Bei vielen Programmen muf im Falle einer falschen Eingabe oder eines falschen Tastenbefehls das gesamta Problem neu
gestartet werden, eine vielleicht listige und zeitraubenda Arbeit, besonders bei langen und komplizierten Programmen. Die
Vereinfachung der Fehlersuche und Korrektur ist eine Méglichkeit, die Anwendung eines Programms zu erleichtern. Im all-
gemeinen erfolgen diese Verfahren durch Speichern und Bewahren der urspriinglichen Daten. Eine empfehlenswerte Gewohn-
heit ist auRerdem, Programme, die Speicherarithmetik ausfihren, mit einem -Befehl zu beginnen, da die Routine chne
Lbschen von Datenregistern wiederholt werden kann.

PROGRAMMIERTECHNIKEN ZUR REDUZIERUNG VON SCHRITTEN

Die Straffung eines Programms auf eine geringere Anzahl von Programmschritien ist eine zeitraubende Ubung. Sofern ein
Programm mit der Speicherbereichsverteilung vereinbar ist und richtig funktioniert, ist jede weitere Straffung unnbtige Zeit-
verschwendung, wenn man van der persdnlichen Genugtuung absieht.

Beim Versuch, die Anzahl der Programmschritte zu reduzieren, sollte man die Aufmarksamkeit zuniichst auf die Folgen richten
die mehr als einmal erscheinen. Wenn diese Folgen dann lang genug sind und oft genug ben&tigt werden, kann man sie durch
Unterprogramme ersetzen und auf diese Weise Programmspeicherraum freimachen.

Programme, die zahlreiche Unterprogramme erfordern, kénnen immer noch die Programmspeicherkapazitit iberschreiten.
Damit kommt der Optimierung von Unterprogrammen wesentliche Bedeutung zu.

Es gibt viele Methoden, separate Programmteile zu kombinieren, um Speicherplatz einzusparen. Wenn zum Beispiel ein Unter-

programmaufruf die letzte Operation einer anderen Routine ist, kann man das Unterpregramm in eine Linie mit dem ersten
bringen.
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Ein Programm kann auch in dieser
wie das folgende Formaufgebaut sein

[ Lb1] (2nd] ([N
[ (2nd] I

Dieser Teil iTH

wird aus dem ¢ [§TO
Programm R/S e
genommen

Dabei wurde nicht nur die Einsparung mehrerer Programmschritte realisiert, auch eine Ebene des Unterprogrammriicksprung-

Registers wurde frei. wirkt jetzt wie ain -Befehl, weil das Unterprogrammriicksprung-Register nicht belegt
ist.
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Betrachten Sie als weiteres Beispiel die beiden nichsten Folgen:

Funktionsfihiges Segment

; B
3 EHE}E

clEle
.

HE
BE"

oEED

Rationelles Segment

clEcroc O

Hier soll . 1 oder 1 abhéngig von den Testergebnissen gespeichert werden. Beide Routinen fiihren die gleiche Funktion aus;
die zweite ist jedoch um 4 Programmaschritte kiirzer als die erste, weil die nicht zugehérigen Befehle {im Bild deutlich ein-

gezeichnet) aus dem Programm eliminiert wurden.
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Zu den verschiedenen Techniken, separate Programmteile zu kombinieren, kommen noch zahireiche Kniffe in der Programmie-
rung, die fiir Sie von Vorteil sein kénnen, Im nichsten Beispiel will der Programmierer nur den auf zwei Stellen gerundeten
Wert der Zahl in der Anzeige fiir seine Berechnungen weiterverwenden, Den Rechner einfach auf zwei Festkommastellen zu
schalten, ist in diesem Fall keine Lésung, weil in den meisten Berechnungen der volie ungerundete Wert verwendet werdan.

Funktionsfihiges Segment Rationelles Segment

Zwack und Methode der linken Routine sind klar und direkt. Die Folgerungen, auf denen die zweite Folge basiert, sind zwar
rationaller, aber nicht so leicht verstindlich. Da der @ -Befehl nur mit den angezeigten Stellen arbeitet, léscht dieser Befehl
die ungewollten Stellen nach der Festkomma-Einstellung der Anzeige. Die Routine normalisiert dann die Anzeige und setzt
die Verarbeitung mit dem gerundeten Wert fort.

Die folgenden Programmteile zeigen drei Methoden fiir die Durchfiihrung ein- und derselben Operation: 10 000 wird zum
Anzeigeregister addiert.
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Das zweite und das dritte Programmsegment belegen die gleiche Anzahl von Programmspeicherplitzen. Die zweite Methode
bietet jedoch nur dann Vorteile, wenn man die Exponentialform der Anzeige beibehalten will.

Mit zunehmendem Wissen iiber die Leistungsfihigkeit Ihres Rechners werden Sie selbst abgekirzte Verfahren finden, die Ihrem
Bedarf entsprechen. Merken Sie sich diese Folgen auch filr kiinftige Anwendungen, weil sie Ihre Programmieraufgaben reduzie-
ren. Bis dahin kénnen Sie fir die Programm-Optimierung die vielen, bereits eingebauten Eigenschaften nutzen, mit denen Pro-
grammschritte eingespart werden. Zu derartigen Eigenschaften gehéren Funktionen wie die Speicheroperationen @ und
Il . die indirekten Befehle und viele spezielle Steueroperationen.

Wenn Sie dann immer noch Schwierigkeiten haben, das Programm im zugewiesenen Speicherraum unterzubringen, kann es
nbtig werden, das Programm in Segmente aufzuteilen und Zwischenergebnisse zu berechnen, ehe Sie die Berechnung des End-
resultats programmieren. Manchmal jedoch, wenn Sie versuchen, in duBlerst direkter und geradliniger Form zu programmieren,
gibt es eine weitere Alternative, wie im nichsten Beispiel gezeigt wird.

PROGRAMM ZUR BERECHNUNG VON BEARBEITUNGSGEBUHREN

Als Leiter einer angesehenen ortsansassigen Bank brauchen Sie eine schnelle und einfache Mathode, um die monatlichen Be-
arbeitungsgebiihren fiir die vielen Kunden zu berechnen, die bei lhrer Bank ein Konto unterhalten. Die Bearbeitungsgebiihr fiir
jedes Konto errechnet sich wie folgt:

DM 0.10 pro Scheck fiir die ersten 5 Schecks (1 bis 5)

DM 0.09 pro Scheck fiir die nichsten 5 Schecks (6 bis 10}
DM 0.08 pro Scheck fiir weitere 5 {11 bis 15]) -

DM 0.07 pro Scheck fiir jeden weiteren Scheck iiber 15.
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Eine sehr direkte Losungsmethade wird im folgenden Ablaufplan aufgezeigt.

1V-94

Eingabe der
Scheckzahl

Bearbeitungsgebiihr
=135+ (n—- 15} x. 07

Programmstop

Bearbeitungsgebiihr

| Programm-

=.1xn

Bearbeitungsgebiihr
=.65+{n-5x.09

stop

Bearbeitungsgebiihr
=.85+(n—10) x, 08

| Programm-
stop

»| Programm-

stop

Programm zur Berechnung der Bearbeitungsgebiihren (Grund-Lésung)




Wenn man ein Programm nach dieser Lésungsmethode schreiben wiirde, benitigt man mindestens BO oder 90 Programmspei-
cherplatze. Obwohl eine solche Routine ohne Schwierigkeiten in den Programmspeicher palit, kann der Fall eintreten, dalt
man Raum fiir andere Programmitaile schaffen und dieses Programm erheblich rationalisieren muBl, Vielleicht sind mit einem
anderen Verfahren weniger Programmschritte erforderlich, Betrachten Sie die folgende Lésung:

Eingabe der
Scheckzahl

!

Berechnung v.
nx DM 0.10

.

Subtraktion von DM 0,01
fiir jeden Scheck
iiber 5; dber 10;
iiber 15

Schleife natig

Programmstop

Programm zur Berechnung der Bearbeitungsgebiihren
{verbesserte Lésung)

Auf den ersten Blick scheint es, daf§ ein Programm, das diesen Gedankengang realisiert, leicht in den Programmspeicher Ihres
Rechners eingebracht werden kann. Die Argumentation, die hinter diesen Folgen steht, ist jedoch nicht sofort einleuchtend.
Untersuchen Sie kurz diese Logik.
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T 000
Definitionv. | A |als |
die Anzahl der Schecks | I (7]
[+ 4]
002
Vorbereitung d.Progr.
nwird in R4 gnspeicherd o]
Speicherung der Schlai- | (3]l [
fenanzahl in Ro, [ Tl
Rundung der Anzeige
auf 2 Dezimalstellen [cer)
Léschen des T-Registers
009
0
Berechnung: | (C1(OJ050
nxDMO0.10 | [meg[1)
i 014
Subtrahieren ugn [J.O15 ; s
fiir jeden Scheck (ber 5;
dber 10;uber 15 1 [zrd] EH (2]
{Die Multiplikation | =) o] [1J
bleibt unvollstindig, | =1
bis die Tests |
abgeschlossen sind) -
022
5 wird v.n subtrahiert |
(Multiplikat.m.d.neuen) B0
Wert nach dem Test I =] %m
— positiv oder Null — 1. (fed]
die Schleifen 1 bis 3 i
027
Nein

aze

Ja Ist die E@'

teszte Schio 7og] [ (2]
durchlaufen
? |

positiv ader

T o34
Multiplikation mit Nuli ! .
u.AbschluR d. unvoll- : (znd] lﬂElIII
stindigen Operationen | (o]
Anzeige des Resultats | (imv]
1 e

Programm zur Berechnung der Bearbeitungsgebiihren




Das Programm verliuft geradlinig bis zum Speicherplatz 022, wo die Multiplikation in Schritt 021 unvollstindig bleibt,
wahrend fir n eine Richtigstellung erfolgt und die Tests abgeschlossen werden. Die Schleife wird verwendet, um die Bearbai-
tungsgebiihr fir jeden Scheck iiber 5 auf DM 0.09, {iber 10 auf DM 0.0B und {iber 15 auf DM 0.07 zu reduzieren. Der
A -sefenl fragt, welche Schieife gerade durchlaufen wird. Fir die Schlaifen 1 bis 3 wird der Wert n getestet; ist er negativ,
wird eine Null in die Anzeige eingebracht und die unvollstindige Multiplikation abgeschlossen, Das Programm wird dann nach
Berechnung der gesamten Bearbeitungsgebiihren beendet.

Wenn die vierte Schleife erreicht ist,wird die unvollstindige Multiplikation immer mit Null abgeschlossen, weil sich sonst die
Gebiihr fiir jeden Scheck iiber 20 auf 0.06 reduzieren wiirde. Das Programm berechnet dann die gesamten Gebiihren und hiilt,
Diese letzte Schleife ist fir die Berechnung nicht notwendig. Wiirde man sie aber weglassen, wiran weitere Programmbefehle er-
farderlich, und das Ziel war, die GréBe des Programms auf ein Minimum zuriickzufiihren.

Fiir die Aufgabe, die Bearbeitungsgebiihren zu berechnen, wurden nur zwei Lésungen angegeben. Beriicksichtigt man, daR man
die Losung eines Problems auf viele verschiedene Arten programmieren kann, so zeigen diese beiden Extreme die groflen Unter-
schiede in der Pregrammiertechnik. Natirlich mu man Kompromisse schlieRen. In diesem Beispiel braucht man fir die zweite
Methode weniger als die Halfte an Programmspeicherraum, bei der ersten Ldsung lduft das Programm jedoch schneller ab, Un-
abhiingig von dem L8sungsweg, den Sie programmieren, bedenken Sie immer, da die richtige Methode die beste fiir Sie ist.
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Speichorplatz Speicherplatz

und Tastenkode Tastenfolge und Tastenkode Tastenfolge
000 76 020 01 o

001 11 &] 021 65
002 42 STO 022 05 (5]
003 01 [ol1] 023 22 (]
004 04 (4] 024 44 [sUM

005 42 025 01 ]

006 02 [Z] 026 43

007 58 i 027 01 1]

008 02 2] 028 22 [NV ]
009 29 e | 029 97 =
010 93 ] 030 02 2]

011 01 ] 031 13
012 65 032 77 [1x=1]
013 43 RCL 033 12
014 01 1] 034 76 L6 |
015 76 bl 035 13

016 12 036 00 (o]
017 75 = 037 95 =]

018 93 [N 038 92
019 00 (0]

Programm zur Berechnung der Bearbeitungsgebiihren

Um das Programm durchzufiihren, geben Sie einfach die Anzahl der Schecks ein und driicken | A |. Ein Scheck kostet zum
Beispiel DM 0,10, B Schecks kosten DM 0.59 und fiir 63 Schecks betragen die Gebithren DM 4,71,

Programmiertechniken fiir kiirzere Verarbeitungszeiten

In bestimmten Fillen, wenn man Programme mit anger Ablaufzeit sehr oft durchfilhren muB, kann man den Verarbeitungs-
zeitraum reduzieren. Unter diesen Voraussetzungen kdnnen verschiedene Tastenfolgen zu einer schnelleren und rationelleren
Programmoperation fiihren.

Beim Programmlauf sind die Verzweigungen die Operationen, die die meiste Verarbeitungszeit bendtigen. Verringert man also
die Anzahl der Verzweigungsbefehle auf ein Minimum, liuft das Programm schneller ab. Aus diesem Grund kann man, soweit
die Speicherkapazitét es erfaubt, Unterprogramme durch fortlaufende Befehle ersetzen und so eine erhebliche Steigerung der
Verarbeitungsgeschwindigkeit erreichen, obwehl die Anwendung von Unterprogrammen in friiheren Kapiteln nachdriicklich
betant wurde.
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Sie erinnern sich, daf ein Programmschritt absolut mit einer 3-stelligen Adresse oder mit einem Programm-Label adressiert
werden kann, Bei absoluter Adressierung stellt sich der Programmzeiger sofort auf den neuen Speicherplatz ein. Verweandet
man jedoch ein Label, muB der Rechner diesen Speicherplatz erst suchen. Diese Labelsuche beginnt immer mit Speicherplatz
000 und wird durch den Programmspeicher fortgesetzi, bis der gewiinschte Speicherplatz aufgefunden ist. Ven dieser Stelle an
wird dann der Ablauf wieder aufgenommen,

Wann das Programm zuerst in den Rechner eingegeben wird, ist es natirlich schwierig, von vorneherein die absoluten Adressen
zu kennen, Auch beim Redigieren eines Programms iindern sich diese Adressen haufig, und die Arbeit wird dadurch erheblich
erschwert. Das beste Verfahren ist demnach, wenn man das Griginalprogramm zunachst mit Labels schreibt, und erst, nach-
dem es vollstandig korrigiert ist, auf absoluta Adressierung umstellt. Wiederum andern sich die Adressen, wenn man die Labels
entfernt und die absoluten Adressen einfilgt. Dieses Problem iRt sich mit dem @] m -Befehl jedoch ohne Schwierig-
keiten ldsen.

2nd m fithrt einfach keine Operation aus, wenn der Beiehl in einem Programm verkommt. Da dieser Befehl nicht auf den
Ablauf wirkt (es sei denn, man verwendet ihn als Label), kann man ihn als Leerbefeh| verwenden, um Zwischenrdaume freizu-
iassen, wenn dies im Rahmen der verfiigbaren Speicherkapazitit moglich ist. Diese Technik ist unten dargestellt.

027
028
029

027
028 0]

029 Ls]

074 074 (2nd) IEE

099
100
101

099 GTO

100 [0]

[inz]
()
073 L] 073 i o |
[inz]
[inz]
Ed 101 (5]

Umstellung von Label-Adressierung auf absolute Adressicrung
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Beachten Sie, dall als absolute Adresse der Speicherplatz 075 verwendet wird, da die Verzweigung zu einer Label-Adresse den
Programmzeiger auf den ersten Speicherplatz nach dem Label einstellt.

Bedenken Sie auBerdem, dal} die absolute Adresse 075 zwei Programmspeicherplitze und nicht drei belegt. Die erste Stelle, 0,
wird im Standardtastenkode im ersten Platz nach dem Verzweigungsbefehl gespeichert,Die Stellen zwei und drei werden zu dem

2weistelligen Kode 75 zusammengefalt und belegen den niichsten Programmspeicherplatz.

Der Verzweigungsbefehl selbst muBl ebenfalls neu eingegeben werden, um den Rechner anzuweisen, die Adresse autamatisch zu
kombinieren.

Verwenden Sie diese Tastenfolge, umn das vorige Beispiel auf absolute Adressierung umazustellen.

o (211 [= 721
4 e}
!E“]H!!HHE—|

TE@HEEHBE
TEEEEEEB!EJ
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Kodebrecher (Zahlenratespiel-Programm)

Dieses letzte Programmierbeispiel ist nicht fiir den Anfinger gedacht. Die hier verwendeten Techniken ziehen den grooften
Nutzen aus dem breiten Angebot der verfiigbaren Programmiermadglichkeiten. Dieses Spiel mach SpaB und ist iberdies sehr
lehrraich unter dem Aspekt der Programmstruktur.

Kodebrecher” ist ein Rechnerspiel, bei dem der Rechner eine vierstellige geheime Zahl erzeugt, die Sie erraten sollen. Nullen
sind nicht zulissig und keine Stelle darf mit einer anderen identisch sein. Selbst mit diesen Einschrénkungen gibt es noch 3024
maogliche Kodezahlen, die Ihre Chancen, die Zahl auf Anhieb zu erraten, schwinden lassen. Ihr Versuch wird automatisch vom
Rechner ausgewertat. Die Trefferzahl wird in der Form "N" . "R* angezeigt. N ist die Anzahl der Ziffern in lhrem Versuch, die
auch in der geheimen Zahl enthalten und in der richtigen Position sind. R ist die Anzahl der 2Ziffern, die zwar richtig geraten,
aber in der falschen Position sind. |st zum Beispiel die vom Aechner erzeugte Zahl B261 und Sie raten 6285, erhalten Sie als
Spielergebnis 1.2. Das bedeutat, dak eine Ziffer an der richtigen Stelle ist (die 2), und daB zwei lhrer anderen Ziffern (8 und 6)
in der Geheimzahl zwar enthalten, aber nicht in der richtigen Position sind. Ein Spielergebnis van 4.0 zeigt an, daB Sie die Zahl
richtig geraten haben,

Testen Sie Ihre Geschicklichkeit und entwickeln Sie ein eigenes Programm fiir dieses Spiel. Beschiiftigen Sie sich dann eingehend
mit dem unten angegebenen Beispiel, Optimieren Sie Ihr Programm mit dem Ziel, eine minimale Anzahl von Befehlen zu ver-
wenden.

Der Verarbeitungstlu in diesem Beispiel ist leicht zu verfolgen; die Komplexitit des Iodeprogramms erfordert jedoch eine
genaue Gegeniiberstellung von Programmablaufplan und Erliuterungen.

Damit das Programm die geheime Zahl herleiten kann, muB es einen Startpunkt haben. Uber[ A | wird eine Zahl vorgegeben,
mit der der Rechner arbeiten kann.
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Programmablaufplan

Definitionvon| A |
als Viorgabe

l

Laschen des Spei-
chers u. Einleitung
von Pragramm 15

l

Erhdhen d.Registers
fiir die indirekte

Adressierung und
Schleifenziihler

__| Wieder abspeichern

des Schleifenzihlers

Erzeugen einer
Zufallsziffer

Bemerkungen

Diese Routine verwendet man
zur Bestimmung der Kodezahl.

Mit Programm 15 der Standard-
Softwareprogramme werden

Zufallszahlen erzeugt.

Die erzeugten Zifiern werden
indirekt entsprechend dem Inhalt
van Rg gespeichert. Die spe-
zielle Steueroperation 25 ver-
wendet man, um den Inhalt zu

erhdhen,

Mit einer Schleife testet man
neue Ziffern auf Null sowie
friher eingegebene Ziffern. Um
die Ablaufzeit zu verkiirzen, ver-
wendet man eine minimale

Anzahl van Schleifen,

Das Unterprogramm [T von
Programm 156 verwendet man,
um eine Zufallszahl x zu erzeugen,
wobei 0 <X < 1. Um die Zahl
in den geeigneten Bereich zu brin-
gen, wird sie mit 10 multipliziert,
und ihr ganzzahliger Wert wird

in das T-Register eingebracht,
Wiirde man die Zufallszahl mit
Routine| C | van Programm 15
arzeugen, wire zusatzlicher Pro-
grammspeicherraum erforderlich,
um den Bereich der Ausgangs-
information festzulegen. Routine
E’__:j verwandet auch die Daten-
register R bis R g, wiihrend

Unterprogramm

operiert. Beachten Sie, dal beim
direkten Losungsweg, der Multipli-
katian mit 10, ein weiterer Pro-
grammschritt notwendiq ist

weil anstelle von |IN

Speicherplatz
u.Tastenkode

000 76
aotr 1
0o2 22
003 58
004 47
005 36
006 16
an7 15

009 44
010 69
011 25

012 76
013 42
014 43
015 05
016 42
017 06

018 36
019 15
020 N

oo
B
N =
oo
(X}

023 01
024 59
025 32
026 25

[CLR] -Befehl die Exponentialiorm

der Anzeige aufhebt.

Tastenfolge

(zod] TR
(]
(i)
(znd] EER

nd
2nd

]

EEE HHE
-8 B BB

frsl
)

B-EEE
=

&

e

| [
3| |g
&l |3

ElEHA
E B 48

7

I
I
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Speicherplatz

Programmablaufplan Bemarkungen u.Tastenkade  Tastenfolge

@ “Wird dig Da zu Beginn die Datenregister
Zittar 20ciek: geldscht werden, testet die erste 927 76 |2na] HEN
Sevyineen Schleife die erzeugte Ziffer auf 028 67 [2nd] EEDY
Null. Die restlichen Schleifen  gzg 73 [REL] (Zng] MED
1esten gegen die zuvor erzeug- 030 08 (€] T
; ten Ziffern. Wird die Ziffer
V‘E::;:ilgung £ zuriickgewiesen, wird aine o 67 [2nd] B
neue Ziffer ohne Erhdhung von 032 42 [0
Rs erzeugt. Rg dient zur in-
direkten Adressierung und als
Schleifenzihler, Der -Befehl
Nain hat ebenfalls eine doppelte
Funktion: er steuert den 833 [2nd] [
Schleifenprozel und die in- 034 06 6]
direkte Adressierung. 036 67 [zoa) EER

Verzweigung zu

Label EoE

. Wenn die Ziffer akzeptiert ist,
Spmcheru_ng der wird sie indirekt gespeichert, 9 &

Zufallsziffes wobei Rs als Hinwe?sregister fir 2 (570] (znd] TN
die indirakte Adresse verwendet 038 05 5]
wird.

03% 43 @‘]
Wird ine Nein Sabald vier Ziffern akzeptiert gap os
andere Zitfer sind, ist die Kodezahl komplett. 041 a2 (5]
""":?"“‘-“ Der Test wird gegen 3 und (=1
nicht gegen 4 durchgefibrt, um 242 03 [3]
einen Programmschritt ein- 043 77 [z+d] EE
; zusparen. Die Altarnative 044 a4 sUM
Verzweigung zu wire [ 4 [2nd] =
Label
Programmstap 045 00 (8]
und Anzeige 0 046 91 Ti75]
Definition v. '_E] Diese Routine wird zur Be- 047 76 [Znd) [0
als Versuch wertung der Rateversuche des 48 12 (8]

l Spielers benutzt, T
Speicherung d.Ver- Zwai Schleifen werden in 049 42 570
suchs u.Erstellen d. dieser Routine verwendet. Die opsp 12 —
Hauptschleif.zihlers Haupztschleife liuft fir jede 051 04 %} 2]

T Ziffer im Versuch einmal 052 43

durch. {510
053 05 LTJ
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Programmablaufplan

1

Herausnahme der

Zitfer fir den Test

Erstellen des Neben-
schleifenzihlers

Ja

Verzweigung zu

Label [rct]

Test

gegen die

niichste Ziffer d.

Kodezahl
?

Verzweigung zu

@ Label
1

Bemerkungan

Dieser Befehl nimmt die letzte
Ziffer des Versuchs auf und spei-
chert sie im T-Register, sodal sie
mit der Kodezahl verglichen
werden kann. Diese Ziffer wird
auch aus dam Versuch entfernt.
Die dritte Ziffer des Versuchs
wird also dann die letzte Ziffer
fiir die zweite Schieife usw. Die
verwendete Gleichung lautet:

Ziffer = 10 x INV |mie%“h

Wieder wird der | EE | Trick fiir
die Division und fiir die Multi-
plikation mit 10 genutzt.

Die Nebenschleife testet die
obige Ziffer gegen jede Ziffer
in der Kodezahl.

Hier wird die Ziffer separat vom
Versuch des Spielers mit den
Zitfern verglichen, die die Kode-
zah! aufweist. Wird eine Uber-
einstimmung festgestellt, ver-
zweigt die Verarbeitung zu dem
Abschnitt, die die Versuche aus-
wertet.

Dieser Befehl stellt sicher, dal}
jede geratene Ziffer mit jeder
Ziffer der geheimen Zahl ver-
glichen wird {wenn nicht eine
Gemeinsamkeit in einem friiheren
Vergleich gefunden wurde).
Wieder erfiillen Rg und DSZ zwei
Funktionen.
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Programmablaufplan

0
ol

Verzweigung zu

Label

Verzweigung zu

Label [CE]

Addit.von, 1 Punkt,
zum Spielergebnis

Addit.von 1 Punkt
zum Spielergebnis

Loschen der

Exponentialform

Ja

Verzweigung zu
Label [EE

l

Progr.stap u. Anz,
des Spielergebniss.

Nein

Bemerkungen

Wenn keine Gemeinsamkaeit
festgestellt wurde, wird der
Abschnitt fiir die Bewartung
ibergangen.

Die erratene Ziffer ist in der
richtigen Position, wenn

die Schleifenzihler auf
einer Ebene liegen.

Wenn die erratene Ziffer in
der falschen Position ist, ist
das Spielergebnis . 1, ist sie
in der richtigen Position,
lautet das Spielergebnis 1.
Beachten Sie, wie leicht

die beiden Routinen kombi-
niert werden.

anstelle von
spart zwei Schritte ein,
weil dieser Befehl gleichzeitig
fiir die Anwendung unten 0 in
das Anzeigeregister einbringt.

Wenn die Hauptschleife fiir
jede Ziffer des Versuchs
durchlaufen ist, wird das
Programm beendet und das
Spielergebnis angezeigt.

Zusitzlich zum Auiruf des
Spielergebnisses in die Anzei-
ge stellt der [[F -Befehl R4
auf Null (Siehe Speicherstelle
103) um die Aufaddierung zu
erméglichen, wenn der
nachste Versuch eingegeben
wird. Wenn man den Rechner
auf fix 1 einstellt, kann R auch
dann angezeigt werden, wenn
dieser Wert Null ist,

Speicherplatz
u,Tastenkode

084
085

086
087
oss
089
0830
091

092
093
094

095

096
097
098
099
100

101
102
103

105

107
108
09
110
11

61
25

76
43
43
06
a2
a3
05
7
24

83

76
24
01
44
13

76
25
25

97
05

52

a8
i3
58
01
91

Tastenfolge
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Das hier entwickelte Programm erfordert die Eingabe einer Dezimalzahl (zwischen 0 und 1) iiber die Taste Eals Vorgabe.
Sobald die geheime Zahl hergeleitet ist, erscheint eine Null in der Anzeige. Beginnen Sie das Ratespiel mit der Eingabe lhras
Versuchs und driicken Sie I_J Die Auswertung lhres Versuchs wird in der friiher erklérten Form angezeigt. Und nun das

Beispiel:

Eingabe
258

1234
5678
9238
5694
5198
5718

Ein erfahrener Spieler braucht selten mehr als 6 Versuche.

IV-106

Taste

FEEEEE H

Anzeige

0.

0.1
2.1
1.0
1.0
21
4.0

Bemerkungen

Eintasten der Vorgabe, und Abwarten,
bis die geheime Zahl bestimmt ist.

Erster Versuch

Zweiter Versuch

Dritter Versuch

Vierter Versuch

Fiinfter Versuch

Der sechste Versuch ist richtig



DIE EINZELHEITEN

EINE EINGEHENDE ANALYSE DER EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN

Im folgenden erhalten Sie eine ausfithrliche Analyse Gber alle Aspekte |hres Rechners. In diesern Abschnitt sollen Sie allg
Einzelheiten nachschlagen kénnen, sobald Sie sich die Grundkenntnisse iiber die Funktionen des Rechners angeeignet haben,
Wenn Sie den Rechner noch nicht gut kennen, empfiehlt es sich, die ersten Abschnitte dieses Buchs noch einmal durchzy-
arbeiten.

Alle Erklirungen iiber Operationen und Funktionen gelten sowohl fiir manuelle Berechnungen iiber die Tastatur als auch fiir
die Anwendung dieser Operationen in Programmen.

GRUNDOPERATIONEN
Standardanzeige
Zusatzlich zu dem Hinweis, ob der Rechner eingeschaltet ist, liefert die Anzeige vollstandige numerische Informationen, mit

negativem Vorzeichen, und Dezimalkomma, und blinkt bei Kapazititsiiberlauf und -unterlauf sowie bei einer Fehlerbedingung,
Eine Eingabe kann maximal 10-stellig sein. Alle Zifferneingaben nach der zehnten Stelle werden ignoriert.

FlieBkomma
]
= -
=g 1B 159595
L f ] L - !
ganze Zahl Dezimalstellen

negatives Vorzeichen

Bei Anzeige einer negativen Zahl steht das Minuszeichen unmittelbar links vor dieser Zahl.

Informationen iiber die Genauigkeit aller angezeigten Ergebnisse — siche Anhang C



Dateneingabe — Tasten

Diese Tasten sind von den iibrigen abgesetzt, um die Arbeit mit dem Rechner noch effektiver zu machan. Viele dor Operatio-
nen sind ganz klar erkennbar, es gibt aber einige Ausnahmen. Die folgenden Anleitungen und Beispiele helfen Ihnen, im Um-
gang mit Ihrem Rechner Sicherheit und Gewandtheit zu entwickeln.

ZIFFERNTASTEN [0 | bis [ 9 | — Eingabe der Ziffern von O bis 9

El " DEZIMALKOMMA — Eingabe des Dezimalkommas, Es kann immer bei Bedarf eingegeben werden, Gibt man das
Komma nicht ein, wird es autematisch rechts von der Zahl angenommen und erscheint in der Anzeige, sobald eine
Operations- oder Funktionstaste gedriickt wurde. Bei Zahlen kleiner als 1 ist dem Kamma sine Null vorangestellt, wenn nicht
alle zehn veriligbaren Anzeigestellen genutzt wurden. Nachnullen beim Dezimalbruchteil einer Zahl werden im allgemeinen
nicht ausgewiesen. Der Rechner akzeptiert nur die erste Komma-Eingabe, alle weiteran werden ignoriert. Driickt man das
Komma unmittelbar nach der Eingabe eines Exponenten, kann die Mantisse wieder geandert werden, wie etwa ihr
Vorzeichen.

EE& — biE ZAHL 7 — Eingabe dos Wertes von 1 mit 13-stelliger Genauigkait (3.141592653500) {ir Berechnungen;
in der Anzeige erscheint der auf 10 Stellen gerundate Wert. Mit der Taste wird der 1 -Wert nicht geldscht, er kann je-
doch durch eine andere Zahl iberschrieben werden.

~ VORZEICHENWECHSEL — Anweisung, das Varzeichen der ausgewiesenen Zahl zu dndern. Driickt man
nach @ . oder nach Eingabe eines Exponenten, éindert sich das Vorzeichen des Exponenten.

Die Eingabe einer positiven Zahl erfolgt einfach durch Driicken der entsprechenden Tasten in der Reihenfolge von links nach
rechts, genau wie die Zahl geschrieben wird. Mit jeder Zifferneingabe werden die bereits angezeigten Ziffern um je eine Stalle
nach links verschoben. Bei Eingabe einer einzelnen Zahl wird nur das erste Komma, das Sie eintasten, akzeptiert.

Beispiel: 7.882 — 7 + (-2) = 2.750407346

Taste Anzeige

7.892 [ =] 7.892

= 3.141592654
4750407346
2 -2
= 2.750407346




Léschoperationen

[CE] (clear entry} — LOSCHEN DER EINGABE — |ascht die Eingaben, die mit den Zifferntasten, der Kommataste und der
Vorzeichenwechseltaste erfolgten, jedoch nur, wenn zuvar keine Funktionstaste gedriickt wurde. Rechenergebnisse, Zahlen,
die aus dem Speicher aufgerufen wurden, oder m werden mit der Taste nicht geldscht. Wenn ndtig, wird mit E:?J das
Blinken der Anzeige abgestellt. Die @ ~Anweisung beeinfluBt keine unvollstindigen Operationen. -

{general clear) — LOSCHEN — I5scht laufende Berechnungen und die Anzeige. Mit der Anwelsung wird die Exponenti-
alform aufgehoben und die Anzeige wieder auf das Standardformat eingestelit. Auch das Blinken der Anzeige wird gestoppt.
Die Loschtaste hat keine Wirkung auf den Inhalt des Daten- und Programmspaichers, ebensowenig auf das T-Register, dan
Winkelmodus, auf technische Notation oder Festkomma-Anzeige oder auf die Speicherbereichsverteilung.

Tatsiichlich ldscht sich nach den meisten Berechnungen der Rechner automatisch. Wenn cum Abschlul} einer Berechnung die
Taste | = | gedriickt wird, erscheint das Ergebnis in der Anzeige und der Rechner ist damit fiir den Beginn einer neuen Auf-
gabe auch ohne Anwendung einer der Lischtasten vorbereitet. Die Inhalte der Datenspeicher werden nicht automatisch
geldscht.

[2nd) I (clear program) — PROGRAMMLOSCHUNG — [8scht alle Programmspeicherplitze {einschl. Datenschutz) sowie
das Unterprogrammriicksprung-Register und das T-Register, alle Flags werden riickgesetzt, und der Programmazeiger wird auf
000 gestelit, wenn die Anweisung manuell iiber die Tastatur gegeben wird}lst sie in ein Programm eingebaut, wird nur das
T-Register gulﬁscht.}

12nd| m (clear data memory) — DATENSPEICHER-LOSCHUNG — Anweisung, alle Datenspeicher-Register entsprechend
der im Augenblick festgelegten Speicherbereichsverteilung zu lschen.

Doppelfunktionstasten ( [2nd] und [INV] } Die meisten Tasten Ihres Rechners sind doppelt belegt. Die Erstfunktion ist auf
der Taste selbst aufgedruckt, und die Zweitfunktion ist direkt iiber der Taste angegeben. Um eine Funktion auszufithren,

deren Symbol auf einer Taste dargestellt ist, drilcken Sie einfach die gewiinschte Taste. Um die Zweitfunktion anzuwenden,
driickt man die Taste @ , und dann die Taste direkt unter der gewiinschten Zweitfunktion. Zum Beispiel wird der natiir-
liche Logarithmus einer Zahl berechnet, wenn man die Taste Iln—x] driickt. Der Zehnerlogarithmus einer Zah! wird dagegen

mit dan Tasten @ ermittelt. Um die Zweitfunktion kenntlich zu machen, wurde in dicsom Handbuch die Darstal-
lung{2 g gewahlt. Erstfunktionen werden also durch das schwarze Symbol auf weiiem Grund gekennzeichnat { R
Zweitfunktionen durch und das weille Symbol auf schwarzem Grund { I ). Wenn man @ zwaimal
nacheinander driickt, oder wenn eine nach betiitigte Taste keine Zweitfunktion hat, operiert der Rechner automatisch
mit der Erstfunktion.

Wenn die blinkende Anzeige durch ein unmittalbares Nacheinanderdriicken zweier Operationstasten erfolgt {Fehlarbedingung
5, seite B-1), wird durch die Taste [C E | die zulatzt eingegebene Operationsanweisung geldscht,



Wie mit der '2nd| — Taste wird auch mit der Umkehrfunktions-Taste [INV] die Rechenkapazitit erweitert, ohne dal die
Anzahl der Tasten erhdht werden muB. Stellt man [INV| einer anderen Taste voran, wird der Sinn dieser Taste umaekehrt.
Die Umkehrfunktion kann zusammen mit folgenden Tasten angewandt werden, um die angegebene Funktion zu erhalten.

Funktion
Funktion Umkehrfunktion
EE EE wird aufgehoben
ENG ENG und EE aufgehoben
Fix FIX wird aufgahoben
log 10*
In x e
y vy
Int Bruchteil (Fraction, Vorkommateil wird abgeschnitten)
sin arc sin
Ccos arc cos
tan arc tan
Prod dividieran
SUM subtrahieren
D.MS Dezimalgrad
P—R R—P.
§.+ -
X Standardabweichung
list Datenregister-Auflistung
SBR return (Riicksprung)
Xx=1 X #
x=t X<t
if flg if no flag
stflg reset flag
Dsz Uberspringen bei nicht-Null
Write Einlesen {read)

Die Anwendung der Taste in Programmen ist in den entsprechenden Programmierabschnitten erldutert.

Eine Umkehranweisung kann durch zweimaliges Driicken der @ — Taste aufgehoben werden, wenn dazwischen keine
andere Tasta betiitigt wurde. Bei Tasten, die keine Umkehrfunktion haben, z, B, IEI i , etc., wird eine vorange-
stellte — Anweisung ignariert. In Verbindung mit der [2nd] — Taste kann die Umkehrfunktionstaste vor oder nach
gedriickt werden, d: h., [INV] [2nd] MED ist gleichbedeutend mit [2nd] [E . Jedoch nicht im LRN-Modus.
Im LRN-Modus mug dia Folge @ unbedingt eingehalten werden. Beispiele fir die Anwendung von zusammen
mit einer anderen bestimmten Taste finden Sie jeweils in dem Abschnitt, in dem diese Taste behandelt wird.



Anzeigeformen

Zusitzlich zu der vielseitigen 10-stalligen Standardform der Anzaige gibt es noch einige andere Anzoigemdglichkeiten, die
den Operationsbereich und die Flexibilitiit des Rechners erweitern.

Obwohl nur maximal 10 Stellen eingegeben oder ausgewiesen werden kénnen, hilt das interne Anzeigeregister die Ergebnisse
immer mit 13 Stellen. Die Ergebnisse werden dann nur fiir die Anzeige gerundet. Diese zusitzlichen Stellen sollen die
Toleranz des angezeigten Wertes sichern, sie sind aber nicht als Erweiterung des Genauigkeitsgrades gedacht, Vorsicht bei der
Anwendung dieser Schutzstellen! Ausfiihrliche Informationen iiber Genauigkeit siche Anhang C.

EXPONENTIALFORM

{enter exponent) — EXPONENTEN-EINGABE — Anweisung, dafl die folgende Zahleneingabe ein Exponent von 10 ist.
Nach Driicken der Taste [[EE ] werden alle weiteren Resultate in der Exponentialform ausgewiesen, bis man [CLA] driickt
oder den Rechner ausschaltet. Auch mit den Tastenfolgen[INV) [EE] oder [2nd] [EF kann dieses Anzsigefor-
mat aufgehoben werden, aber nur, wenn die ausgewiesene Zahl im Bereich +5 x 10" ¥ bis + 1 x 10" liegt. Wird [EE] nach
einem Ergebnis (Zwischen- oder Endergebnis) gedriickt, werden die Stellen 11, 12 und 13 gestrichen und nur der Wert in der
Anzeige wird bei weiteren Berechnungen zugrunde gelegt.

Jede Zahl kann als das Produkt aus einem Wert (der Mnntisse]_und einer Zehnerpotenz (dem Exponenten), eingegeben wer-
den. Sie geben die Mantisse gin (bis zu B Stellen), driicken [EE | , und geben dann den Exponenten ein {belicbige 2 Stellen).

Mantisse Exponent
1 { ;

T
Dezimalstellen

Dezimal- negatives Vorzeichen
komma des Exponenten
negatives
Vorzeichen

Diese Méglichkeit erlaubt die Arbeit mit Zahlen im Bereich + 1 x 10 99 bis + ©.9993999 x 1029, Zahien, die kiginer sind als
-0000000001 ader gréBer als 9999999999 missen in der Exponentialform eingegeben werden. Wenn Rechenergebnisse diese
Grenzen iiberschreiten, schaltet sich der Rechner automatisch auf Expanentialform. Beim Eingabevorgang tastet man zu-
nachst die maximal 8-stellige Mantisse (einschlielllich Vorzeichen) ein, driickt @ und gibt dann den Exponenten von 10
und dessen Vorzeichen ein.

Beispiel: Die Zahl 320 000 000 000 kann als 3.2 x 101! geschrieben und wie folgt in den Rechner eingegeben werden:

Taste Anzeige
3.2 3.2
@ 3.2 00
11 3.2 1



Nachdem @ gedriickt wurda, kénnen zwar mehr als zwei Ziffern eingegeben werden, aber nur die beiden zulatzt einge-
tasteten werden als Exponent interpretiert. Damit erhalt man die Méglichkeit, eine falsche Exponenteneingabe zu korrigieren,
ohne die gesamte Eingabe mit | CE | I6schen zu miissen.

Ein positiver Exponent zeigt an, um wieviel Stellen das Komma dar Mantisse nach rechts verschoben werden miilte. Ist der
Exponent negativ, mifte das Komma entsprechend nach links geriickt werden,

Unabhiingig davon, wie eine Mantisse fiir die Exponentialform eingegeben wird, normiert der Rechner die Zahl in der Form,
daf links vom Dezimalkomma eine einzelne Stelle hervorgehaben wird, wenn man eine Funktions- oder Operationstaste
driickt.

Beispiel: Eingabe von 6025 x 1020

Taste Anzeige
CLR

6025 6025
@ 6025 00
20 6025 20

6.025 23

In der Exponentialform ist die Mantisse auf maximal 8 Stellen limitiert, um Raum fiir die Anzeige des Exponenten zu er-
halten. Eine Mantisse, die auf eing Berechnung 2uriickzufiihren ist, wird ebenfalls mit bis zu 8 Stellen ausgewiesen, wird aber
intern mit bis zu 13 Stellen gefiihrt. Der 13-stellige Wert wird auch firr alle nachfolgenden Berechnungen verwendet, Mehr
iiber diese Stellen erfahren Sie im Anhang C.

Anmerkung: Wenn mehr als 8 Ziffern fir die Mantisse eingegeben wurden, ist der Obergang auf die Exponentialform nicht

sofart moglich, auch wenn | EE | gedrilekt wird. Drickt man ]'EE_‘ mit mehr als 8 Stellen in der Anzeige, erfolgt die Um-
stellung auf Exponentialform erst, wenn eine Operations- ader Funktionstaste gedriickt wird.

Die Vorzeichenwechseltaste kann dazu benutzt werden, der Mantisse und dem Exponenten der Zehnerpotenz ein negatives
Vorzeichen zuzuweisen.

Driicken Sie einfach E nach Eingabe der Mantisse oder des Exponenten, um das betreffende Vorzeichen zu andern. Wenn
Sie das Vorzeichen der Mantisse &ndern oder in deren Dezimalbruchteil noch Ziffern eingeben wollen, nachdem die Taste
\E gedriickt wurde, korrigiert man mit der Taste [:! . und gibt dann das Vorzeichen der Mantisse oder die zusdtzlichen
Ziffern zum Dezimalbruchteil ein.

Beispiel: Geben Sie —4,862 x 10_12 ein, korrigieren Sie den Exponenten und vervallsténdigen Sie dann den Dezimalbruchtegil
der Mantisse auf —4,96236 x 107,

Taste Anzeige Bemerkungen

0

4.962 —4,962 Eingabe der Mantisse und des Vorzeichens
—4.962 00
—-4.962-12 Eingabe des Exponenten und d, Vorzeichens
—-4962 12 Vorzeichenénderung fir den Exponenten

4962 12 Vorzeichendnderung fir die Mantisse
-4 96236 12 Ergénzung der Mantisse
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Daten in Exponentialform kénnen mit Daten in der Standardform gemischt werden. Der Rechner wandelt die eingegebenen
Daten fiir die korrekte Berechnung um. Wenn | EE | gedriickt wurde, weist der Rechner alle Ergebnisse in der Exponential-

form aus, bis man [CLA] , die Folgen [EE] oder[inV] [2nd] WEFH driickt, ader bis der Rechner ausgeschaltet wird.

1&scht eine Eingabe in Exponentialform, aber die Anzeigeform selbst wird dadurch nicht aufgehoben.

Beispiel: 1.816 x 109 — 581.432191 = 1,2345678 x 10° = 1234.567809

Taste Anzeige
0
1.816 [EE] 1.816 00
3] 1.816 03
581.432191 [=]] 1.2345678 03

(W] [EE) 1234567809

Driickt man EE | , um die Expanantialform aufzuheben, und ist die Zahl nicht im Beraich + 1 x 1010 pis +5x 1071,
schaltet sich der Rechner nur dann wieder auf das Standardformat, wenn ein Rechenergebnis noch im anzeigbaren Bereich
liegt.

Beispiel: (7x 1011 +5x 10'%) -+ 25 - 25 = 1200000000

Taste Anzeige

7 [EE] 7 00
1[F] 7. 11
5 [EE) 5 00
10 [=] W] [EE] 75 1
=] 75 11
25 [=] [=] 3. 10

25[=] 1200000000.

Wenn der berechnete Wert 9999999999 ibersteigt oder unter .0000000001 liegt, schaltet sich die Anzeige automatisch in
Exponentialform. Wenn die Exponentialform eingafiihrt wird, ohne dal} @ im Verlauf dieser Rechenfolge gedriickt wurde
erfolgt die Umstellung auf die Standardanzeige automatisch, sobald dieses numerisch méglich ist.

Fiir die Umwandlung von Rechenergebnissen auf Exponentialform gibt es zwei Mdglichkeiten.

1} Man driickt 1 [EE] [=] . eine Falge, mit der die Zahl im Anzeigeregister mit 1 x 10 = 1 multipliziert und
die Anzeige auf Exponentialform umgeschaltet wird. Die volle 13-stellige Zahl bleibt erhalten.

2) Man driickt E = | . Vorsicht bei dieser zweiten Methode. Mit ihr wird der Rechner zugleich angewiesen, den
GERUNDETEN Wert in der Anzeige fiir nachfolgende Berechnungen zu verwenden.

Vermeiden Sie Anzeigebefehle mit einem | = | mitten in einer Berechnung, weil mit der | = | -Anweisung alle unvoll-

standigen Berechnungen abgeschlossen werden. Um dies zu vermeiden, wenden Sie die genannten Umformungsmethoden nur
nach AbschluB Ihrer Berechnungen an, oder aber Sie multiplizieren mit "X | 1[EE , gefolgt von einer anderen Operation.
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TECHNISCHE NOTATION

Mit den Tasten E;ﬂ m erhélt man eine modifizierte Art der Exponentialform. Der ausgewiesene Wert in dieser Anzeige-
form besteht aus einer Mantisse und einem Exponenten, die so ausgerichiet sind, dall der Exponent ein Vielfaches von drei

ist (10‘I 2, 10 _B, elc.}, und dal die Mantisse 1,2 oder 3 Stellen links vom Komma aufweist. Damit kann der Rechner die Re-
sultate sofort in brauchbaren Mafleinheiten anzeigen, wie 107 " fiir Picofarad, 107 fir Millimeter, 10" fiir Megohm oder
107" fiir Nanosekunden,

Beispiel: Berechnen Sie den Durchmesser eines Fadens in Mikrometer (1 Mikrometer = 1078 Meter), dessen Umfang

3x 1073 Meter betrigt.
U= nd d=U/n

Anzeige
0. 00

3 00
3.-03
954.92966—-06

Mit den Tasten 2nd] [ wird dieses Anzeigeformat wieder aufgehoben, Léschoperationen oder EE| haben
+higrauf jedoch keinen Einflull.

FESTKOMMA-KONTROLLE

Im Standardformat der Anzeige, in der Exponentialform oder in der technischen Notation kann die Anzahl der ausgewiesenen
Stellen nach dem Komma gewiihit werden. Driickt man und dann die gewiinschte Anzahl von Dezimalstellen

(0 bis 8, wird der Rechner angewiesen, alle angezeigien Ergebnisse auf die vorgewihlte Dezimalstellenzahl zu runden. Diese
Rundung wirkt nur auf die Anzeige, nicht auf das Anzeigeregister. Fir alle weiteren Berechnungen wird also der volle unge-
rundete Wert verwendet.

Mit den Folgen [2nd] 9 oder [INV] [2nd] [l wird die Festkommawahi aufgshoben. Dateneingaben kénnen nach wie
vor 10-stellig {8-stellig in der Exponentialform) sein, und alle folgenden Berechnungen basieren auf den 13-stelligen ungerun-
deten Ergebnissen; davon ausgenommen sind die Grad-Umrechnungen, wo nur der angezeigte Wert benutzt wird. Nur die
Anzeige wird fiir die geforderte Dezimalstellenzahl geandert, es sei denn, Sie drl’]ckcn[—Ej @ Ef , um den nicht aus-
gewiesenen Tail zu |8schen.

Die Constant Memary-Eigenschatt des TI-58C hilt die Festkomma-Einstellung gespeichert. Die Festkomma-Wahl bleibt daher
bis zu einer Anderung oder bei kurzfristigem Ausfall der Battorieversorgung wirksam.



Achten Sie darauf, dal Sie die technische Notation vom vorigen Beispiel aufgehoben haben.

Beispiel: 2/3 = 6666666667

Taste Anzeige
2[=] 2
3I[=] 6666666667

5 0.66667
2 0.67
o %
i 6666666667

Bedenken Sie, dall der Wert im Anzeigeregister auf das gewiinschte Format gerundet wird.

Beispiel: 1x 1073 ; 2= 0005
Taste Anzeige

1 100
34 =) 1.-03
2[=] 5.-04
i 2 5.00-04
[iNV) 0.00*
i3 0.001
s 0.0005
s 0.00050

* Beachten Sie, daf die Null etwa in der Mitte des Beispiels nicht wirklich gine Null im Anzeigeregister ist. Der Wert
rundet sich nur nicht auf das Anzeigeformat mit 2 Dezimalstellen. Bedenken Sie immer, dall das Anzeigeregister durch
die Wahl der Dezimalstellen nicht beeinfluBit wird.

BLINKENDE ANZEIGE

Die Anzeige blinkt immer dann, wenn die Kapazititsgrenzen des Rechners liberschritten wurden oder wenn eine unzu-
lassige mathematische Operation gefordert wird. Driicken Sie :E , um das Blinken ohne Einwirkung auf laufende Be-
rechnungen abzustellen. Von dieser Stelle an kénnen die Berechnungen fortgesetzt werden, wenn die Zahl in der Anzeige
noch brauchbar ist. Auch mit @'ﬂ wird das Blinken abgestallt, hier werden jedoch auch laufende Berechnungen und der
Anzeigewert gelbschi. Eine komplette Auflistung der Fehler-, sowie der Uberlauf-/Unterlauf-Bedingungen und deren
Folgen finden Sie im Anhang C,
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ARITHMETISCHE BERECHNUNGEN

Die Eingabemethode fir Zahlen und Operationen entspricht in den meisten Fillen der mathematischen Problemstellung.
Der Rechner ,.erinnert" sich an jede Operation, und speichert sie, wenn nétig, bis sie entsprechend den Standardregein der
Algebra durchgefiihrt werden kdnnen.

Die Grundfunktionen — [+ | [ = ][ X [t | [=]
Bei der Lsung einfacher Additions-, Subtraktions-, Multiplikations- oder Divisionsaufgaben kann bei diesem Rechner mit
seinem algebraischen Operationssystemn das Problem so, wie es geschrieben wird, auch eingetastet werden.

Beispiel: 1.6 % 10719 x 6.025 x 1073 = 9,64 x 10%

Taste Anzeige
0

1.6 00

1.6-19

6.025 6.025 00
23 E 9.64 04

Beachten Sie, dall mit der Taste —? die arithmetische(n) Operation(en) abgeschlossen werden und das Endergebnis ange-
2eigt wird.

Mit der 'l_CiLHJ -Anweisung zu Beginn einer neuen Folge werden alle laufenden Berechnungen geléscht, und es ist immer
sichergestellt, dal keine unvollstindigen Operationen aus friheren Berechnungen zuriickbleiben. o
Der Loschbefehl eriibrigt sich, wenn die vorhergehende Aufgabe mit L; abgeschlossen wurde. Ein nachfolgendes | = |
mit einer Zahleneingabe hat digselbe Wirkung wie @] mit dem Unterschied, dall El weder die Exponentialform auf-
hebt noch das Blinken der Anzeige abstellt.

Driickt man zwei der Operationstasten — | + L:J X E] ¥yX] - hintereinander, blinkt die Anzeige,ebenso,

wenn einer dieser Tasten ein [E] oder eine rechte Klammer m folgt, oder wenn eine linke Klammer [I] vorangestelit
ist. Mehr iber Fehlerbedingungen siche Anhang B.

Das Ergebnis aus einer Berechnung kann direkt als erste Zahl in einer zweiten Rechnung verwendet werden. Es ist unnotig, die
Zahl erneut ginzutasten.

Beispiel: 1.84 + 0.39 = 2.23 und dann (1.84 + 0.39)/365 = .006109589

Taste Anzeige Bemerkungen
1.84 1.84
.39 [E! 2.23 1.84 +0.38
[=] 2.23
365 E 0.006109589 2.23 + 365
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Algebraisches Operationssystem

Die algebraische Hierarchie ist ein wesentliches Merkmal des algebraischen Operationssysterns. Um Operationen wirksam kom-
binieren zu kdnnen, wurden die Standardregeln der algebraischen Hierarchie in den Rechner einprogrammiert.

Diese algebraischen Regeln ordnen den verschiedenen mathematischen Operationen Priorititan zu. Ohne eine feste Rangliste
oder Priorititen wiren Ausdriicke wie 5 x 4 + 3 x 2 mehrdeutig.

ader 5X(4+3)x2=70
ader (5%4) +(3%x2)=26 *Die Klammern kénnen entfallen
oder ((5x4)+3)x2=46
adar 5x(4+(3x2)=50

Die Regeln besagen, daB die Multiplikation stets vor der Addition auszufiihren ist. Die algebraisch korrekte Antwort ist also
(5x 4) +(3x 2)" = 26. Nachstehend die vallstindige Liste der Priorititen fiir die Interpretation von mathematischen Aus-
driicken:

1. Mathematische Funktionen

2. Potenzen (y*) und Wurzeln (X/y)

3. Multiplikation, Division

4. Addition, Subtraktion

5. Gleichheitsanweisung

1. Bei mathematischen Funktionen wird der angezeigte Wert sofort durch den Wert der Funktion ersetzt; (trigonometrische
und togarithmische Funktionen, Quadrate, Quadratwurzeln, ¢, 10% Ganzzahl- und Machkommafunktion, Absclutwert,
Reziprokwert und Umrechnungen)

2. Potenzen {y*) und Wurzeln {X/y) werden als nichste berechnet,

3. Nach den mathematischen Funktionen, den Potenzen und Wurzeln und anderen Multiplikationen und Divisionen folgen
Multiplikation und Division.

4. Addition und Subtraktion werden erst nach Abschlul aller Operationen einschlieBlich Multiplikation und Division und
anderer Additionen und Subtraktionen durchgefiihrt.

5. Dia Gleichheitsanweisung schiielt alle unvollstindigen Operationen in der angegebenen Reihenfolge ab.
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Eine Operation schlieBt eine andere Operation mit gleicher (oder niedrigerer) Priorititsstufe ab. Der Rechner kennt
diese Regeln und wendat sie auf jedes eingetastete Problem an. Einige Operationen werden sofort ausgefiihrt, andere
werden unvollstindig belassen, bis sie den Regeln entsprechend abgeschlossen werden kénnen. Beachten Sie zur Ver-
anschaulichung die Zuordnung im folgenden Beispiel:

0
Beispiel: 4 : 52 x 7+ 3 x 0,6 69560" = 3241320344

Anzeige Bemerkungen
4. (4 :) wird gespeichert
25, (6°) wird als Sonderfunktion
[_.IZ] sofort errachnet
0.18 (4 : 5°) x wird berechnet, weil : gleiche
Prioritdt hat wie x
1.12 x ist in der Prioritit hdher eingestuft als +, also
wird (4 : 52 x 7) berechnet und 1,12 + gespeichert
Bi {3x} wird gespeichert
0.5 5 y* wird gespeichert
0.5 cos 60% wird sofort barechnet
E;! 3.241320344 alle OEergtiunun werden abgeschlossen:
== 5598 0 wird zuerst berechnet, dann folgt

3x .55 80% und schlieBrich wird dieses Er-
gebnis zu 1.12 addiert;

Bei Eingabe des Ausdrucks, wie er geschrieben wird, kann der Rechner ihn richtig als
[4:5%x7] +13xos (cas 60°)
interpretieren.

Der wesentliche Aspekt hierbei ist, dal} die Operationen streng éntsprechend ihrer relativen Prioritit stattfinden, so
wie die Regeln es erfordern. Der Rechner behiilt alle gespeicherten Operationen, und ruft fiir die Ausfiihrung jede
Operation und ihre zugeordnete Zahl auf, zur rechten Zeit und an der richtigen Stelle. Ist man einmal vertraut mit der
Reihenfolge dieser Operationen, sind die meisten Aufgaben ohne Schwierigkeiten zu IGsen, nicht zuletzt wegen der
dirgkten Eingabemethode, Durch Anwendung von Klammern erhalten Sie ecine weitere Moglichkeit, die Verarbeitungs-
folge zu kontrollieren.

Klammern

Es gibt Operationsfolgen, bei denen es erfordeilich wird, den Rechner genau anzuweisen, wie ein Problem zu berech-
nen ist, um das richtige Ergebnis zu erhalten. Mit Klammern kénnen Sie Zahlen und Operationen gruppieren. Wenn
Sie eine Reihe von Zahlen und Operationen einklammern, weisen Sie damit den Rechner an, diesen Ausdruck zuerst
zu bearbeiten — auf eine einzelne Zahl zu reduzieren — und dann fertzufahren.



Der Vorteil von Klammern wird bei folgendem Versuch deutlich: Driicken Sie m 5 E 7 |I| , und der Wert 35
erscheint in der Anzeige. Der Rechner ermittelte 5 x 7 und ersetzte diesen Ausdruck durch 35, obwoh! die Taste [EI nicht
gedriickt wurde, Wegen dieser Funktion der Klammern gelten die algebraischen Regeln mit ihrer Operationshiararchie jetzt fir
jedes Klammernpaar. Mit Klammern wird sichergestellt, da Sie Ihr Problem so eintasten kénnen, wie Sie einen Ansatz formu-
liert hitten. Der Rechner behélt jede Operation und berechnet jeden Teilausdruck, sobald alle notwendigen Informationen

verfiigbar sind. Wenn eine rechte Klammer gesetzt wird, werden alle Operationen bis zuriick zur entsprechenden offenen
Klammer abgeschlossen. Klammern sind auch dann empfehlenswert, wenn Sie Zweifel haben, wie der Rechner einen Aus-
druck verarbeitet.

Obwaohl Ausdriicke manchmal in der Form {3 + 2] (4 + 5) geschrieben sind, wobei man zwischen den Klammernpaaren eine
Multiplikation voraussetzt, miissen Sie manuell eine Multiplikationsanweisung eintasten, damit diese Operation durchgefiihrt

wird. Der Rechner fiihrt keine Operationen durch, die ouf diese Weise angezeigt sind.
Beispiel: 4 x (5 +9) : (7 —4) 23! = 2304526749

Geben Sie diesen Ausdruck ein und verfolgen Sie den Rechengang.

Bemerkungan
{4x} wird gespeichert; die Berechnung
des Klammerausdrucks bleibt unvollstindig

Taste Anzeige

4 [ XJCT 4.
50+] 5.

[5+) wird gespeichert

14. {5 + 9} wird berechnet
56. nach der Hierarchie wird (4 x 14} berechnet;
56. (56:) wird gespeichert; die Berechnung
des Klammerausdrucks bleibt unvollstandig
7. {7—) wird gespeichert
3 {7 — 4) wird berechnet
3. Varbereitung des Exponenten
2.
5. { 2 + 3) wird berechnet
2304526749 {7 —417*3) wird berechnet und dann

wird 4 x (5 + 9} durch dieses Ergebnis dividiert

Die Anzahl der Operationen und zugeordneten Zahlen, die gespeichert werden kdnnen, ist begrenzt. Tatsdchlich kénnen
maximal 9 Klammern gleichzeitig gedffnet und maximal 8 Operationen gleichzeitig unvollstandig sein, aber nur in extrem
kamplexen Aufgaben nihert man sich dieser Limitierung. Beim Versuch, mehr als 9 Klammern zu 6ffnen, oder wenn dar
Rechner mehr als B Operationen speichern soll, blinkt die Anzeige.



|l

Beispiel: 5+ [a e i2/3)]]= 5.96

Taste Anzeige

5[+ 5.
8 [=1[) 8.
9 =][) 9.

2[=]3[1] 6666666667
] 8.333333333
] 0.96
= 5.96

Bemerkungen

(2/3) wird berechnet

[9 — (2/3)] wird berechnet
8/[9 - (2/3)]

5 + {8/[9 — (2/3)1}

Da die E] —Taste die Eigenschatt hat, alle unvollstindigen Operationen abzuschlieBen, kbnnte sie auch hier anstelle der
drei | | =Tasten verwendet werden. Rechnen Sie diese Auigabe noch einmal, driicken Sie aber anstelle der ersten rechten

Klammer II' die Taste E ;

-
Beispiel: 3x (4l 2 - 4700043401

Taste Anzeige

L] o
3[X1[(] a.
47E ] 4.
275 [ 2.
7 7.
407 1.626576562
~1.626576562
N 3238557891
] 1.566681134
A 4.700043401

Bemerkungen

o
- (V7)
2-1v9)
4323,

3 b4 4]23..

Bei jeder geschlossenen Klammer wird deren Inhalt bis zuriick zur nichsten offenen Klammer berechnet und durch einen ein-
zigen Wert ersetzt. Mit dieser Kenntnis kénnen Sie die Verarbeitungsfolge fiir jeden beliebigen Zweck bestimmen. Insbe-

sondere konnen auch Zwischenergebnisse iiberpriift werden.
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BLINDOPERATION MIT KLAMMERN

Eine weitere Technik im Zusammenhang mit Klammern ist die @ — Blindoperation. Mit kann der Anzeigawert

ein zweites Mal eingegeben werden, ohne dal man den Wert selbst wieder eintasten muB. Insbesondere kann damit ein Wert in
ein Klammerpaar eingebracht werden, wenn er in einem Ausdruck zweimal nacheinander benftigt wird. Verfolgen Sie den
Rechenweg im nachstehenden Beispiel.

Beispiel: 3,296214 + [3.296214 x 6) = 23.073498

Taste Anzeige Bemerkungen
3.296214 3.296214
a 3.296214 gibt den Wert 3.206214 erneut

6 19.777284 ein
= 23.073498

Der vielziffrige Wort 3.296214 muBite nur einmal eingegeben werden.

ALGEBRAISCHE FUNKTIONEN

Die Funktionen mit einer Variablen sind am einfachsten zu beschreiben und zu verstehen. Diese Funktionen operigren mit dem
Wert im Anzeigeregister und ersetzen diesen Wert sofort durch den entsprechenden Funktionswert. Diese Funktionen beein-
flussen keine laufenden Berechnungen und kénnen deshalb jederzeit innerhalb einer Rechnung verwendet werden. Die Ge-
nauigkeit dieser Funktionen wird im Anhang C und im Text dort, wo es erforderlich ist, bebhandelt.

Reziprokwert

/x| — REZIPROKWERT — berechnet den Reziprokwert des Wertes x im Anzeigeregister durch Division von 1 durch x.
Wenn x = 0 ist, blinkt die Anzeige.

Taste Anzeige

3.2 0.3125

Beachten Sie, dall der Anzeigewert unmittelbar durch den entsprechenden Funktionswert ersetzt wird, wenn man eine der
mathematischen Funktionstasten driickt.
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Logarithmen

Inx! — NATURLICHER LOGARITHMUS — Berechnung das natiirlichen Logarithmus (zur Basis e) des Wertes x im
Anzeigeregister. Die Anzeige blinkt bei x < 0.

{Znd JHEH — ZEHNERLOGARITHMUS — Berechnung des Zehnerlogarithmus (zur Basis 10) des Wertes x im Anzeigere-
gister. Die Anzeige blinkt bei x < 0.

Beispiel: log (1 +In 1.7} = .1848697249

Taste Anzeige
0

Cot 1
1.7 [lnz) (1] 1.530628251
[y | .1848697249

Potenzen von 10 und e

Inx| — NATURLICHER ANTILOGARITHMUS (e*} — Berechnung des natiirlichen Antitogarithmus e* fiir den Wart
® im Anzeigeregister. —227.85568242 < x < 230. 2585082, bei Werten aullerhalb disses Bereichs blinkt die Anzeige.

NV [Fll — DEKADISCHER ANTILOGARITHMUS (10} — Berechnung des dekadischen Antilogarithmus 10%
fiir den Wert x im Anzeigaregister. —99 < x < 99.999990998; bei Werien aullerhalb dieses Bereichs blinkt die Anzeige.

0.3
Beispiol: o3 ¥ 1077} = 147.7116873

Taste : Anzeige

8 3.
3 IE m m 4.995262315
[E[ 147.7116873

Winkelberechnungen
lhr Rechner gestattet lhnen ein Maximum an Flexibilitit bei Berechnungen mit Winkeln.
WINKELMODI

Winkel kénnen in Dezimalgrad, Radiant oder Neugrad {Gon) gemessen werden (rechter Winkel = 90° = 7/2 Radiant = 100
Gon). Hierzu driicken Sie entweader @ m — fiir Altgrad, m — flir Radiant oder l?_na m — fiir Neugrad.
Beim Einschalten ist der Rechner auf den Winkelmodus Altgrad eingestellt. Dieser Modus wird beibehalten, bis er durch eine
der anderen Alternativen gedndert wird. Ist der Rechner einmal auf einen bestimmten Modus geschaltet, werden alle eingege-
benen und berechneten Winkel in dieser Einheit gemessan, bis man eine andere MaBeinheit wiihit oder den Rechner aus-
schaltet. |CE]| und wirken nicht auf den Winkelmodus.

Der Winkelmodus hat keinerlei Einflull auf Berechnungen, auBer wenn die trigonometrischen Funktionen ader die Polar-/
rechtwinkligen Umrechnungen durchgefiihrt werden. Die Wahl der richtigen Winkeleinheit ist sehr ginfach — UND LEICHT
ZU VERGESSEN, Das Unterlassen dieses Schritts ist die Ursache fiir viele Fehler, wenn mit Rechnern gearbeitet wird, bei
denen die Winkeleinheit gewiihlt werden kann.
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TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN

2nd m' 2nd! m ! m — Sinus, Kasinus, Tangens — Berechnung von Sinus, Kosinus oder Tangens des

Wertes im Anzeigeregister. Alle Winkel werden von der X-Achse aus gemessen, gegen den Uhrzeigersinn fiir positive Winkel

und im Uhrzeigersinn fiir negative, wie unten dargestellt.

a0°
/2 rad
100 g y
sin:t Alle +
Csc +
+
1} |
180° {Altlgrad
@ rad 0 Radiant -X X
2004 XoAchise Gon m | w
P Tan + Cos +
Cot + Sec +
270° -y
37w/2 rad
300 g
Das Diagramm rechts zeigt, in welchem Quadranten, | — |V, die angegebenen trigonometrischen Funktionen positiv sind. Die-

jenigen Funktionen, die in einem bestimmten Quadranten nicht aufgelistet sind, haben negative Werte.
Bedenken Sie beim Messen von Winkeln, daB jeder Winkel eine Entsprechung mit entgegengesetztem Vorzeichen hat. Zum

Beispiel — 45° = 315°,

Wenn [hr Winkel in Grad — Minuten — Sekunden ausgedriickt ist, kann er mit der Taste Im in sgine Dezimalform umgerechnet
werden. Siche das Kapitel iiber Umrechnungen im Abschnitt V, Seite 31. Stellen Sie sicher, dalt der Rechner auf den Winkel-

modus Altgrad geschaltet ist. Im Zweifelsfall driicken Sie [2nd] m

Beispiel: sin 30° 13’ 48" + tan 315° = —0.5

Taste Anzeige

30.1348 [2nd] [IH 30.23
E 5034724109

315 [Zna) [0 ~1.
= ~.4965275891
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Trigonometrische Werte kbnnen auch fiir Winkel gréBer als ein Einheitskreis berechnet werden. Solange die trigonometrische
Eunktion im Standardformat und nicht in der Exponentialform angezeigt wird, sind fiir den Bereich von + 36 000 Grad, +
200 7 Radiant oder + 40000 Gon alle ausgewiesenen Stellen genau. AuBerhalb dieses Bereichs nimmt die Genauigkeit um gine
Stelle je Dekade ab. Ist das Argument x groBer als + 3.6 x 10" Grad {4.0 x 1014 Gon| oder gréfer als + 6.27999893 x 1012
Radiant, wird die Periodizitiit der Funktionen nicht mehr erkannt.

Die anderen trigonometrischen Funktionan kénnen genauso problemlos berechnet werden,

cot T [ an |
e =
cse m Vx

&)

ARKUSFUNKTIONEN

INV] — UMKEHRFUNKTION — Stellt man [INV] einer anderen Taste varan, wird die Funktion dieser Taste umgakehrt. In
Verbindung mit den trigonometrischen Funktionen erhdlt man die Arkusfunktionen, zum Beispiel arc sin x (sin -1 x} {iber

die Tastenfolge m i

Bei den Arkusfunktionen wird der Winkel berechnet, dessen Funktionswert angezeigt ist. Der grofte Winkel, der aus einer
Arkusfunktion resultiert, ist 180 Grad (7 Radiant oder 200 Gon). Da diese Funktionen vigle Winkeliquivalente haben, d. h.,
arc sin = .5 fiir 30°, 150°, 390° etc., wird der Winkel aus jeder Funktion mit folgenden Einschrankungen wiedergegeben:

ARKUSFUNKTION BEREICH NES RESULTIERENDEN WINKELS
arc sin x 0 bis 90°, #/2 Radiant oder 100 g

arc sin {—x) D bis —90°, 7/2 Radiant oder —100 g

arc cos x D bis 90°, 7/2 Radiant oder 100g

arc cos (—x} 90° bis 180°, /2 bis 7 Radiant oder 100 bis 200 g

are tan x 0 bis 90°, /2 Radiant oder 100 g

arc tan (—x) 0 bis —90°, —7/2 Radiant ader —100 g

Fir arc sin x und arc cos x gilt: =1 < x <1; aulierhalb dieses Definitionsbereiches blinkt die Anzeige.

Beispiel: 7/4 + tan™ | (.2 7} = 1,34638028

Taste Anzeige
it 0
K IE 3.141592654
4 785391634
m.2 Ed m 6283185307
[inv] .5609821161
[::Z] 1.34638028

Die Wah! der Winkeleinheit Radiant kann an beliebiger Stelle vor der Folge [INV] _2_:\&_]1 EEG cerfolgen. Dennoch empfichit
gs sich, die Winkeleinheit grundsitzlich zu Beginn einer Aufgabe zu wihlen, um sicher zu sein, der Winkelmodus ist korrekt
eingestellt, ehe man sich auf die Eingabe des Problems konzentriert. Gleich, wann der Winkelmodus gewdhlt wird, er wirkt
immer nur auf Winkelberechnungen.
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Die Arkusfunktionen der anderen trigpnometrischen Funktionen kdnnen wie folgt berechnet werden:

wrecor = (2] (1) [20a) E
aresee = (] [INV] [20d] [N
wreese = [¥z] [INV] [2nd] [

ALTGRAD—RADIANT-NEUGRAD—(GON} UMRECHNUNGEN

Haufig missen die Werte fiir Winkel von einer MaBeinheit auf eine andere umgerechnet werden.

rechnungsfaktoren in der folgenden Tabelle:

Verwenden Sie die Um-

IN

VON GRAD RADIANT GON
; —

GRAD ' 180 0.9

200

RADIANT >-<m X—

o kil
GON x0.9 % ﬁ

Diese Operationen kénnen bei jeder Winkelmodus-Einstellung des Rechners durchgefiihrt warden,

Beispiel: Rechnen Sie 120 Grad in Radiant und Gon um.

Taste Anzeige

120 (X [2nd] [ [==]  376.9911184
180 [=] 2.094395102
200 (=] Ed [=]  133.3333333
133.3333333

8[=] 120.

Da diese Umrechnungen vom Winkelmodus des Rechners unabhiingig sind, ist dullerste Vorsicht angebracht, wenn diese

Bemerkungen

Radiant

Ergebnisse Basis fiir weitere Berechnungen sind. Die Winkelginheit muf extra gewiihlt werden, damit sie den Einheiten der Er-

gebnisse entspricht.
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Ganzzahlfunktion und Absolutwert

—  GANZZAHLFUNKTION {integer) — Der Bruchteil der Zahl in der Anzeige wird mit dieser Anweisung
geldscht.|INV 12nd m lascht dan ganzzahligen Teil einer Zahl im Anzeigeregister.

lﬂl - ABSOLUTWERT — Der Wert im Anzeigeregister wird positiv,
Beispiel: Ermitteln Sie den Absolutwert und den ganzzahligen Teil von —13/5.

Taste Anzeige
13 =) —13.
5[=] -2.6
d] I -2,
= 2.

Ei
e

Besonders in Programmieriolgen arweisen sich diese Funktionen als werivoll.

Beachten Sie, dalt der Ganzzahtfunktion der Wert im Anzeigeregister und nicht der ausgewiesene Wert zugrundeliegt. Wenn
man also [2nd] Ml dricke, und der Inhalt des Anzeigeregisters 4.99999999999 betriigt (in der Anzeige auf 5 gerundet),
dann bleibt als ganze Zahl 4 in der Anzeige. Um hier den Wert 5 in der Anzeige 2u erhalten, drickt man vor [2nd] TN
zuerst[EE] "INV] {EE| , um die nicht angezeigten Stellen zu eliminieren,

In der Exponentialform wird durch die Ganzzahltaste nur der tatsichliche Bruchteil einer Zahl entfernt, nicht der scheinbare
Bruchteil. Bei 1.2345 x 103 2nd m ergibt sich zum Beispiel 1.234 x 109, Tarsichlich wird 1234.5 zu 1234,

Quadrat und Quadratwurzel
IE_ QUADRAT — Berechnung des Quadrats der Zah! im Anzeigeregister. Ist | x 1> 10 %%, blinkt die Anzeige.

— QUADRATWURZEL — Bergchnung der Quadratwurzel der Zahl im Anzeigeregister. Bei negativem x blinkt die
Anzeige.

Beispicl: |+ 3.1452 — 7+(3.217 | V2= 2230078197

Taste Anzeige

] L.
3.1452 [=] =] 1.773471173

7 -5.226528827
3.2 27 10.24
] 5.013471173
2.239078197
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Potenzen und Wurzeln

— POTENZEN — Der Wert des Anzeigeregisters, v, wird in die x-te Potenz erhoben. Die Eingabefolge ist y X,
gefolgt von einer Operations- oder der Gleichheitstaste. Bei y <O blinkt die Anzeige.

[¥=] —wuRzELN - ¥y ader y”x}— Berechnung der x-ten Wurzel des Wertes y im Anzeigeregister. Die

Eingabefolge ist y %, gefolgt von einer Operations- oder der Gleichheitstaste. Bei y<<0 und x = 0 oder y=D0und
x < 0 blinkt die Anzeige.

Diese mathematischen Funktionan wirken nicht unmittelbar auf das Anzeigeregister. Sie erfordern die Eingabe eines zweiten
Wertes, gefolgt von einer Operation, ehe die Funktion ausgefiihrt werden kann.

Beispiel: 24/2.36™7 = 9362893421

Anzeige Bemerkungen
2136 Eingabe von y fiir y*
-0.23 Eingabe von x fir y*
.B2078B65654 Berechnung von y fir ¥y
3[=] 9362893421 Eingabe von x fiir 3/y und Ergebnis

Die y* -Funktionen werden auf logarithmischem Weg ermittelt. Nach den mathematischen Definitionen ergeben sich fiir die
verschiedenen x- und y- Kombinationen die folgenden Wirkungen:

Funktionsverhalten

y x |y Vy

0 0 | 1. CX

0 -x | "9.9999999 99" "9,9999999 99"

0 X 0. 0.

1 o | 1 oK

y o | 1. “9,9999999 99"
-1 0 | "1 ny
~y 0 | "1r "9.9999999 99"
-y wx |y N



Speichermdglichkeiten

Die adressierbaren Datenspeicher-Register ermaglichen es, Daten fiir spitere Verwendung zu speichern oder zu akkumulieren. |
Diese Speicherbereiche werden im allgemeinen als Datenspeicher oder als Datenregister bezeichnet, als Gegensatz zum |
Pragrammspeicher, in den die Programme eingebracht sind. Dia Speichertasten beeinflussen keine laufenden Berechnungen

und kénnen daher an jeder Stelle verwendet werden. Auch der Speicherinhalt des T1-58C geht nicht verloren, wenn das Gerat
abgeschaliet wird, oder wenn die Batterieversorgung fir kurze Zeit ausfillt,

Normalerweise ist es gleichgiiltig, welche Werte in welchem Datenregister abgespeichert werden. Nur bei Berechnungen von
Mittelwert und Standardabweichungen werden die Register 01 bis 06 intarn belegt. Wenn Werte erhalten bleiben sollen und
Sie fithren diese statistischen Berechnungen durch, miissen Sie andere Speicherregister als 01 bis 06 verwenden. Wenn Sie
sehr viele Datenregister for die Speicherung benutzen, werden Sie eine Art Buchfiihrung benétigen, um sich zu merken,
welche Werte in welchen Registern gespeichert sind.

Wahl der Speicherkapazitiit {Speicherbereichsverteilung)

In diesem Kapitel finden Sie nach den Informationen Gber den TI-58 die Angaben iiber den T|-58/58C in Klammern und
fertgedruckt.

Wenn der Rechner erstmals eingeschaltet wird, sind 60 (30) Register fiir die Datenspeicherung reserviert. Die Datenregister
sind Teil des gesamten Speicherbereichs, wo sowahl Programme als auch Daten gespeichert werden. Mit der Mdglichkeit,
diesen Speicherbereich in Gruppen von je 10 Registern aufzuteilen, kann das Verhiltnis Programmspeicher zu Datenspeicher
Ihrem Bedarf entsprechend modifiziert werden. Geben Sie die Anzahl uer Zehnergruppen ein, die Sie fiir die Datenspeiche-
rung bendtigen und driicken Sie m 17, zum Beispiel fiir 20 Datenregister 2 m 17. Diese Verteilung wird
in der Anzeige wie folgt dargestellt:

TI-58

Programmspeicher- Datenspeicher-
grenze grenze

TI-68/58C

Damit wird angezeigt, daB fiir die.Datenspeicherung 20 Register, 00 — 19, zur Verfigung stehen, und daB der Programm-
speicherbereich 800 (320) Speicherplitze umfalt. Sonderformen der Anzeige, d. h. Festkomma-Einstellung, Exponentialform
und technische Notation missen vor der Speicherbereichsverteilung aufgehoben werden. Jedes nicht fiir die Datenspeicherung
verwendete Register erhdht den Programmspeicher um 8 Speicherplatze. ’

Mit der Tastenfolge |2nd m 16 kann die augenblickliche Verteilung jederzeit gepriift und in der oben dargestellten
Form angezeigt werden. Mehr iiber die Speicherbereichsverteilung siehe ,,Speicherkapazitdt und Verteilung" auf Seite V-42.

Da bis zu 100 (60) Datenregister belegt werden kénnen, muB unmittelbar nach einer speicherbezogenen Anweisung die zwei-
stellige Registeradresse XX folgen. Unterbleibt die Eingabe der Speicheradresse, blinkt dor augenblickliche Wert in der An-
zeige. Eine Kurzformadressierung mit einer einstelligen Adresse ist jedoch dann moglich, wenn die Adresse kleiner 10 ist, und
eine nichtnumerische Eingabe folgt.




Loschen des Datenspeichers

m — DATENSPEICHERLOSCHUNG {clear data memory) — Anweisung, alle Datenspeicherragister in der augen-
blicklich festgelegten Verteilung zu l&schen.

Diese Taste hat keinen EinfluB auf das T-Register, noch auf den Programmspeicher, die Speicherbereichsverteilung, die
Anzeige oder auf laufende Berechnungen.

Speicherung und Aufruf von Daten

XX— SPEICHERUNG — Der Wert im Anzeigeregister wird im Register XX gespeichert. Ein friiher gespeicherter
Wert in diesemn Registar wird dabei gelGscht.

XX — AUFRUF — Aufruf und Anzeige des im Datenregister XX gespeicherten Wertas; dieser Wert bleibt dabei im Re-
gister XX erhalten. Eine aufgerufene Zahl kann als Zahleneingabe fiir einen beliebigen mathematischen Ausdruck verwendat
werden.

Beispiel: Speicherung und Aufruf der Zahl 3.012 im Register 22

Taste Anzeige
3.012 22 3.012
0
22 3.012

Die Anwendung der Speicheranweisungen kann Tastenarbeit ersparen, wenn man vielziffrige Zahlen speichert, die mehrere
Male verwendet werden,

Belspiel: Berechnen Sie 3 x *— x — 7.1 fiir x = 2.9467281

Taste Anzeige
3

2.9467281 12 2.9467281
[z] E 26.04961949
12 2.9467281

=171 =] 16.00289139

Der vielziffrige Wert von x muBte nur einmal eingegeben werden. Speicherung und Aufruf hatten keine Wirkung auf laufende
Berechnungen.



=]

Die Datenspeicher sind auch geeignet, Zwischenargebnisse und sich wiederholende Zahlen zu halten.

Beispil: Berechnen Sie [0(3x/2) = €05 (3¢/2)] fge - 20,6821776 Grad

X
Taste Anzeige Bemerkungen
o JI 3.
20.6821776 14 20.6821776 x wird in Register 14 gespeichert
(=]2[1] 17 31.0232664 3x/2 wird in Register 17 gospeichart
= 5153861069
17 31.0232664 Aufruf von 3x/2 aus Register 17
I —.3415719789
14 20.6821776 Aufruf von x aus Register 14
E:‘Z] —.0165152812 Ergebnis

Beim Versuch, ein Register zu belegen, das in der augenblicklichen Verteilung nicht bereitgestellt ist, blinkt die Anzeige.

Direkte Registerarithmetilk

Eine angezeigte Zahl kann jederzeit wahrend einer Berechnung und ohne jeden EinfluB auf sie gespeichert werden. Darliber-
hinaus kénnen Sie mit dem Anzeigewert und einem Wert in einem Datenregister Addition, Subtraktion, Multiplikation und
Division durchfiihren, Das Anzeigeregister selbst wird nicht geéindert. Eine blinkende Anzeige nach einer dieser Operationen
bedeutet, daR Sie die Kapazititsgrenze des Rechners in diesem Register iiberschritten haben, {vorausgesetzt, dall nicht eine
Registeradresse aufgerufen wurde, die auBerhalb des Bereichs der augenblicklichen Verteilung liegt).

@] XX — SPEICHERADDITION — Der Wert des Anzeigeregisters wird zum Inhalt des Datenregisters XX addiert und das
Ergebnis in XX gespeichert.

[BUM] xX — SPEICHERSUBTRAKTION — Der Wert des Anzeigeregisters wird vom Inhalt des Datenregisters XX sub-
trahiert und das Ergebnis in XX gespeichert.

2nd| [l XX — SPEICHERMULTIPLIKATION — Der Inhalt des Datenregisters XX wird mit dem Wert im Anzeigeregi-
ster multipliziert und das Ergebnis in XX gespeichart.

[ XX — SPEICHERDIVISION — Der Inhalt des Datenregisters XX wird durch den Wert im Anzeigeregister
dividiert und das Ergebnis in XX gespeichert.
Mit dieser Speicherarithmetik eriibrigen sich lange Aufruf-Operationen und Tastenfolgen fiir erneute Speicherung.



Beispiel: Berechnen Sie %248 firx = =1 , 2 und 3 und addieren Sie die Ergebnisse.

Taste Anzeige Speicher 3
1A (=) ! 0
9 [=][5T0]03 10. 10

2[x7) 4, 10
9 [=][5um 03 13. 23
3[x7) g. 23
9 18. 23
3 23. 23
=] 41, 23

Beachten Sie, dall die erste Berechnung im Register 03 mit der Taste abgespeichert wurde. Dieses Verfahren ist bei der
direkten Registerarithmetik empfehlenswert, um sicherzustellen, dall nur die bendtigten Werte in dem speziellen Register ak-

kumuliert werden. Die Taste ldscht jeden vorhergehenden Inhalt dieses Registers, ehe der neue Wert gespeichert wird.

Beispiel: Der Prozentsatz von Studenten, die an einem College jedes Jahr ihren AbschluB machen, betrigt 76,8% im ersten
Jahr, B1.3% im zweiten, 92.2% im dritten und 95.9% im letzten Jahr. Wie hoch ist der Prozentsaiz derer, die graduieren, und
welcher Prozentsatz schlieBt die Jahre 3 und 4 ab?

Taste Anzeige

768 0.768
813 0.624384
.922 [510] 11 0.575682048
.959 [Znd] [ 11 [=] 0.552079084
11 0.884198

Etwa 55% der Studenten, die in dieses College eintreten, graduieren. Mehr als B8% derer, die das 3. Jahr und das Swdienjahr
grreichen, graduieren.



SPEICHER-/ANZEIGE AUSTAUSCH

BTl xx — SPEICHERAUSTAUSCH — Der Inhalt des Datenregisters XX wird mit dem Anzeigeinhalt vertauscht. Der
Anzeigewert wird gespeichert und der zuvor gespeicherte Wert angezeigt.

Die Austauschtasta hat mehrere Zwecke zusétzlich zur Einsparung von Tastenbetatigungen. Man kann zwei Ergebnisse iber-
priifen, ohne dabei eines zu verlieren. Auch Zahlen kénnen kurziristig in XX gespeichart und bei Bedarf weiterverwendet

werden,

Beispiel: Berechnen Sie AZ + AB + 282 fiir A = 258963 und B = 1.255632

Taste Anzeige
.258963 13 0.258963
[Ei:] 1.255632 1.255632
[Fic RE] 0.258963

[(H2x] 2

13 1.255632
= (=) 3545447504

V-26

Bemerkungen
A wird in Register 13 gespeichert

Eingabe von B

B wird gespeichert, A aufgerufen

Aufruf von B aus Register 13
Ergebnis




SPEZIELLE STEUEROPERATIONEN

Eine Reihe von Cperatianen, die iiber die Taste m durchgefiihrt werden, kisnnen die Leistung des Rechners noch
betrdchtlich erweitern. Einige dieser Operationen sind in jeder Betriebsart moglich, wihrend andere nur in einem speziellen
Modus oder in Verbindung mit dem Drucker PC-100A, PC-1008 oder PC-100C wirksam werden.

Jede der Steueroperationen wird mit der Tastenfolge m nn eingeleitet, wobei nn der entsprachende, zugeordnete
2-stellige Kode ist {Kurzformadressierung ist maglich), Kurzbeschreibungen der Kodes finden Sie in der folgenden Aui-
zihlung, die vollstdndigen Informationen erhalten Sie auf den weiteren Seiten. Wenn nn > 39 (40 fiir den T1-58C)

blink1 die Anzeige.

Kode nn
00"
o1
02"
03°
oa*
05*

20-29
30-39
40

Funktion

Vorbereiten des Druckerregisters

Eingabe von 10 Ziffern in die Anzeige als 5 alphanumerische Kodes fiir das dullerste linka Viertel der Druckzeile;
Eingabe von 10 Ziffern in die Anzeige als § alphanumerische Kodes fiir das innere linke Viertel der Druckzeile;
Eingabe von 10 Zitfern in die Anzeige als 5 alphanumerische Kodes fiir das innere rechte Viertel der Druckzeile;
Eingabe von 10 Zitfern in die Anzeige als 5 alphanumerische Kodes fiir das duRerste rechte Viertal dar Druckzeile;
Der Inhalt des Druckerregisters wird ausgedruckt.

Ausdruck der letzten 4 Schriftzeichen von OP 04 mit dem augenblicklichen Anzeigewert;

Plotten {aufzeichnen) in den Spalten O bis 19 nach Angaben aus der Anzeige;

Auflistung der Labels, die derzeit im Programmspeicher verwendet werden;

Belegen des Programmspeichers mit einem zuvor angegebenen Software-Programm;

Anwendung der Signumiunktion auf den Anzeigeregisterwert;

Berechnung der Varianz

Berechnung der Steigung und des Schnittpunktes

Berechnung des Korrelationskoeffizienten

Berechnung neuer y-Werte (y’) fiir ein x in der Anzeige

Berechnung neuer x-Werte (x') fiir ein y in der Anzeige

Anzeige der augenblicklichen Speicherberaichsverteilung

Anderung der Speicherbereichsverteilung

Wenn in einem Programm keine Fehlerbedingung existiert, wird Flag 7 gesetzt,

Wenn in einem Programm eine Fehlerbedingung existiert, wird Flag 7 gesetzt

Inkrement eines Datenregisters 0 — 9 um 1

Dekrement eines Datenregisters 0 — 8 um 1

Flag 7 wird gesetzt, wenn der Drucker angeschlossen ist (nur T1-58C).

“ Nur in Verbindung mit dem PC-100A, PC-1008 ader PC-100C.



Druckerfunktionen — [l 00-08

Diese Steueroperationen wirken nur bei angeschlossenem Drucker PC-100A, PC-1008 oder PC-100C. Durch den Ausdruck
einer ""Hardcopy" der Rechenergebnisse erhéht der Drucker die Flexibilitat hres Rechners, Die Steueroperationan erweitern
zugleich die Druckerfunktionen durch Ausdruck alphanumerischer Informationen, das Plotten von Daten und die Auflistung
der im Programm verwendeten Labels mit der entsprechenden Programmspeicheradresse, Die Anwendung dieser speziellen
Steueroperationen finden Sie im Abschnitt VI-7, Druckersteuerung, genau erliutert,

Analyse eines Softwareprogramms (Programmiibernahme) — [l 09

Die Tastenfolge @ Im mm @ m 09 iibernimmt ein Softwareprogramm mm in den Praogrammspeicher. Damit
kann das Programm analysiert und redigiert, im einzelnen genau dberpriift und auf den individuellen Bedarf abgestimmt
werden. Vorsicht bei den Auswirkungen von Korrekturen auf absolute Adressen und kombinierte Tastenkodes. Wenn ein
Softwareprogramm in den Programmspeicher eingebracht wird, ersetzt es ab Speicherplatz 000 alle zuvor gespeicherten
Befehle. Die Ubertragung eines Programms vom Programmspeicher in den Softwaremodul ist nicht vorgesehen. 1st ein Pro-
gramm zu umfangreich fiir den Programmspeicher, sei es wegen der momentanen Verteilung oder wegen des 6esamten
Speicherbereichs selbst, wird es nicht iibernommen und die Anzeige blinkt. Die Anzeige blinkt auch dann, wenn der derzeit
eingasetzte Modul das Programm mm nicht enthilt.

Signum-Funktion— [l 10

Mit 10 wird die Signum-Funktion auf den augenblicklichen Wert ,,x" im Anzeigeregister angewandt, wobei die
Anzeige wie folgt reagiert.

Anzeigeregister- Anzeige-
wert x reaktion
x>0 1.
x=10 0.
x <0 -1

Statistik — [l 11-15

Die Steueroperationen 11 — 15 beziehen sich auf statistische Berechnungen, die im folgenden Kapitel, ,,Umrechnungen u.
Statistik”, behandelt werden.
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Speicherbereichsverteilung — Il 16 — 17

Mit |2nd m 16 wird die augenblickliche Verteilung zwischen Programmspeicher und Datenspeicher angegeben. Der letzte
belegbara Programmspeicherplatz sowie das Datenregister mit der hochsten Nummer werden, durch ein Dezimalkomma ge-
trennt, ausgewiesen. Die urspriingliche Verteilung beim T1-59 liegt bei 479,59, beim T4-58 bei 239.29. Der TI-58C hilt jedoch
die gewihlie Bereichsverteilung gespeichert, bis sie gedndert oder bis das Batteriepaket ldngere Zeit entfernt wird.

Um die Verteilung des Speicherberaichs erneut zu andern, gibt man die Anzahl der bendtigten Zehnergruppen der Daten-
register (0 — 10) ein, und driickt [ 17. Die Verteilung wird dann wie oben angezeigt. Siehe hierzu die Kapitel
,.Speichermoglichkeiten und , Speicherkapazitit und Verteilung”, Seite V - 42.

Testoperationen — [l 18-—19

Mit den Operationen 18 und 19 wird der Fehlerstatus eines ablaufenden Programms kontrolliert. Als Bestandteil eines Pro-
gramms setzt [2@] Il 18 Fiag 7, wenn keine Fehlerbedingung vorliegt. @i&] [ 19 setzt Flag 7, wenn eine Fehler-
bedingung vorliegt. Flag 7 kann mit dem ,,if flag" Testbefehl dberprift werden. Das Testergebnis ist dann die Grundlage fiir
weitere Entscheidungen. Flag 7 wird nicht verindert, wenn die Testbedingung nicht erfiillt ist. Weitere Informationen sighe
,.Flags” im Programmierabschnitt, Seite V — 65

Inkrement u. Dekrement von Datenregistern — — [[l] 20 —29/30 — 38

Mit dem OP- Befehl kann der Inhalt eines der Datenregister 0 — 9 um 1 erhéht oder vermindert werden.

Mit @ m 2n wird Register num 1 erhéht, wobei n ein Datenregister zwischen 0 und 9 ist.

Mit @ m 3n wird Register n um 1 vermindert, wobei n ein Datenregister zwischen 0 und 8 ist.

Wenn man eine dieser Tastenfolgen drilckt oder wenn sie in einem Programm enthalten sind, wird der Inhalt von Register n
unabhingig von dem darin gespeicherten Wert um 1 verdndert.

Beispiel: EE m 34 subtrahiert 1 vom Inhalt des Datenregisters 4.

Druckertest — [l 40 (nur fiir den TI-58C}.

Wenn der TI-58C an einen PC-100A, PC-100B oder einen PC-100C angeschlossen wird, wird bei der Folge 2nd m 40
Flag 7 gesetzt.
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Umrechnungen und Statistik

Mehrere hiiufig verwendete mathematische Folgen sind fest in den Rechner einprogrammiert. Diese Operationen dienen der
optimalen Effektivitit des Rechners, da sich die Tastenarbeit fiir die Durchfihrung dieser iterativen Falgen erheblich
reduziert.

Umrechnungen

Umrechnungen zwischen den Koordinatensystemen (polar — rechtwinklig) sind mit lhrem Rechner jederzeit maglich, Ebenso
kaénnen Winkel, die in Grad — Minuten — Sekunden ausgedrickt sind, in Dezimalgrad umgeformt werden und umgekehrt.

WINKELUMRECHNUNGEN

[[H -GRAD-MINUTEN-SEKUNDEN IN DEZIMALGRAD — Umrechnung eines in Grad—Minuten—Sekunden

angegebenen Winkels in seine Dezimalgradentsprechung. mﬁ kehrt diese Umrechnung um. Minuten und
Sekunden kénnen jeweils eine beliebige zweistellige Zahl sein. Diese Umrechnu ng basiert nur auf dem angezeigten Wert.

Bei der Eingabe fiir Grad—Minuten—Sekunden wird zwischen die Gradzahl und die Minuten ein Komma gese1zt, also
GG.MMSSsss. Gelegentlich werden wegen der Rundung bei der Umrechnung in Grad—Minuten—Sekunden 60 Minuten oder

60 Sekunden angezeigt. Dies bedeutet, dalk auf die niichsthdhere Gradzahl {oder bei Sekunden auf die nichste Minute) ge-
rundet werden mufi.

Taste Anzeige Bemerkungen
47.131272 [0/MS ] 47,2202 GG.dddd
[inv] [0S 47.131272 GG .MMSSsss

GG steht fir Grad und dd fiir den Dezimalbruchteil eines Grads. Mit MM werden die Minuten und mit §Sss5 die Sekunden und
die Bruchieile der Sekunden symbolisiert. Bei den trigonometrischen Funktionen werden nur Dezimalgrad akzeptiert, nicht
Minuten und Sekunden. Also mul zuvor fiir alle die Winkel die D.MS- Umrechnung durchgefiihrt werden, die in Grad—Mi-
nuten-—Sekunden ausgedriickt sind. Achten Sie darauf, dafl Sie fiir Minuten und Sekunden jeweils 2 Stellen verwenden.
Beispiel: 5° 4* 3 mull als 5.0403 eingegeben werden, damit der Wert korrekt interpretiert wird.

Die D.MS: Umrechnung ist auch auf die Umrechnung von Stunden—Minuten—Sekunden in das Dezimaldquivaient anwendbar,

Polar-/rechtwinklige Koordinaten-Umrechnungen

— X--AUSTAUSCH - Der Wert des Anzeigeregisters x wird gegen den Wert t im T-Register ausgetauscht. Diese Taste

wird fiir die Eingabe bei Koordinatenumrechnungen, in der Statistik und bei bestimmten Testvorgangen in der Programmie-
rung verwendet,

Dieses T-Register ist unabhangig von allen anderen Speicherbereichen, funktioniert aber im wesentlichen wie ein Datenregi-

ster. Es ist nur extern ober die Taste zugiinglich, mit der der Wert im Anzeigeregister in das T-Register gingebracht
wird, und umgekehrt der Inhalt des T-Registers in das Anzeigeregister und in die Anzeige.
{ A 165cht das T-Register, wenn im Programm vorhanden)

Bl - POLAR/RECHTWINKLIG —Umrechnung van Polzrkoordinatan in rechtwinklige Koordinaten, Mit TNV
m werden rechtwinklige Koordinaten in Polarkoordinaten umgeformt. Intern bendtigt man bei diesen Berech-
nungen 4-unvollstandige Operationen.

Diese Berechnungen bendgtigen 4 unvollstindige Operationen und eine Unterprogrammebene.
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Die polar-rechtwinklige Umformung wird verwendet, um Polarkoardinaten, die durch den Abstand r und den Richtungs-
winkel theta (8) einen beliebigen Punkt beschreiben, in rechtwinklige Koordinaten umzuformen, die einen Punkt durch die
Abszisse x und die Ordinate y in rechten Winkeln gegeneinander beschreiben.

90°
X
(R, 0) - (009)
(7] y
180° A 0° -X X
270° e
Polar Rechiwinklig
Tastenfolgen fiir die Koordinatenumrechnungen:
Polar — Rechtwinklig Rechtwinklig — Polar
Eingabe von ,,R" Eingabe von ,,x"
Taste | X Taste @
Eingabe von ,,.8" Eingabe von ,,¥"
Taste 2nﬂ m zur Anzeige von ,,v"’ Taste 2nd| zur Anzeige von ,,8"
Taste zur Anzeige von ,,x"' Taste zur Anzeige von ,,R"

Uberpriifen Sie die richtige Winkeleinheit fir © bei Eingabe oder Rechenergebnis.

Der Wert fiir 8, der sich aus der Umformung von rechtwinkligen Koordinaten in Polarkoordinaten ergibt, liegt im Bereich

-90° 270°
—m/2rad = fg< 3w/2rad
—-100g 3009

Berechnete Winkel, die im vierten Quadranten liegen, werden also als negative Winkel ausgewiesen.
Diese Umrechnung erfordert die Wahi des Winkelmodus, um die gewiinschten Winkeleinheiten fiir Dateneingabe und -ausgabe
festzulegen,

Beispiel: Formen Sie in rechtwinklige Koordinaten um: r =5, 8 = 30°

Winkeleinheit: Grad

Taste Anzeige Bemerkungen

5 @ 0. Eingabe van ,,r"

30 m 25 Eingabe von ,,8", Anzeige des Wertes von ,,y"'
4.330127019 Wert von , x"*




Beispiel: Rechnen Sie in Polarkoordinaten um (Radiant):

x=3,y=4
Taste Anzeige Bemerkungen
I 0 Einstellung des Winkelmodus auf Radiant
3 [E] 0. X" wird gespeichert
4 @ m 0.927295218 .y wird eingegeben, der Wert von ,,8" wird in Radiant angezeigt

[==] 5. Wert von ,,R"

P+R und Grad-Umrechnungen verwenden jeweils eine Unterprogrammebene und bis zu 4 unvolistindige Operationen,

Polar-rechtwinklige Umrechnungen sind von besanderem Vorteil bei der Vektorrechnung.
Statistik

Oft erscheint es wiinschenswert, eine Variable durch eine andere auszudriicken, auch wenn diz Variablen nicht als Funktionen
voneinander definiert werden kénnen. Diese Variablen kénnen als Datenpunkte graphisch dargestellt werden, wobei im Dia-
gramm die sogenannte unabhiingige Variable auf der x-Achse eingetragen wird, und die abhiingige Variable auf der y-Achse.
Die Gesamtheit der Datenpunkte kann dann durch Berechnung des Mittelwerts, der Standardabwelchung und der Varianz je-
der Variablen analysiert werden. Den Datenpunkten kann eine Gerade angepalit werden (lineare Regression), wobei der An-
wender den Schnittpunkt und die Steigung dieser Geraden berechnet. Von dieser Ausgangsposition ist es moglich, weitere
Datenpunkte zu interpolieren oder zu extrapolieren, und ein Korrelationskoeffizient kann AufschluB dariiber geben, wie gut
die Gerade den Datenpunkten angepaBt ist.

Dateneingabe

m 1 CLR| — Vorbereitung des Rechners auf statistische Berechnungen. Dabei werden die Datenregister 01
bis 06 sowie das T-Register auf Null gestellt. Einer der Software-Module muB fiir diese Folge natiirlich im Rechner eingesetzt
sein. Andernfalls miissen Sie die Datenregister 01 bis 06 und das T-Register manuell oder durch geeignete Programmierung
|&schen.

@ —x-t- AUSTAUSCH — Der Wert t des T-Registers wird gegen den Wert x des Anzeigeregisters ausgetauscht.
In der Statistik erfolgt iiber diese Taste die Eingabe der unabhingigen Variablen.

[:23@] PESl — STATISTISCHE SUMMIERUNG — Jedas Variablenpaar (xi, yi) wird in den Datenregistern 1 bis 6 akkumu-
liert. Mit wird die Eingabe eimes ungewolltan Datenpunkts (Wertepaar) wieder riickgingig gemacht.

Um eine Anordnung von Daten mit einer Variablen einzugeben, tastet man jeden Wert ein und driickt d .Eine
falsche Eingabe wird dadurch geléscht, dall man den ungewollten Wart (Paar) erneut eingibt, und dann [2nd]

driickt. Nach jeder Eingabe (oder Ldschung) wird die Anzahl der eingegebenen Werte angezeigt.
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Zweidimensionale statistische Daten werden fiir jeden Datenpunkt (xi. v-ll mit nachstehender Tastenfolge eingegeben.
i=1,2,3....N

x [23] y[2nd]

Die Nummer des Datenpunktes wird nach jeder Eingabe ausgewiesen. Um einen ungewoliten Datenpunkt zu l6schen, gibt
man die falschen Werte fiir x und y erneut ein, und driickt dann unmittelbar vor [2nd, . Die Gesamtanzahl der
hisher eingegebenen Datenpunkte, N, wird daraufhin automatisch um 1 vermindart.

Jeder Datenpunkt wird nach der Eingabe in den Datenspeicher-Registern 01 bis 06 wie folgt aufgenommen.

SPEICHERREGISTER INHALT
o1 Ey abhingige Variable
D2 Ey?
03 N
04 3x

} unabhéngige Variable
05 Zx®

06 Zxy

Daten, die bereits so gruppiert sind, kénnen direkt in diese Register eingegeben werden und die Analyse kann sofort
beginnen.

Der Rechner ,,SUMMIERT"” die eingehendan Werte in diesen Speicherregistern. Die Inhalte dieser Register milssen vorher ge-
loscht werden, andernfalls ergeben sich beim Akkumulieren der statistischen Daten Fehler. Stellen Sie zu Beginn der

Dateneingabe mit der Tastenfalge Im 1 CLRA| die Register 1 bis 6 und das T-Register auf Null,

Mittelwert, Varianz und Standardabweichung

Nach Eingabe aller Daten (oder bei einem beliebigen Zwischenpunkt nach Eingabe van 2 oder mehr Datenpunkten) kénnen
Mittelwert, Standardabweichung und Varianz fiir jedes Datenfeld errechnet werden.

Sl - Berechnung und Anzeige des Mitielwertes der abhiingigen Daten (y-Feld). Dricken Sie dann [x5t] zur
Anzeige des Mittelwertes der unabhingigen Daten {x-Feld).

2nd E — Berechnung und Anzeige der Standardabweichung der abhiingigen Daten {y-Feld). Driickt man an-
schlieBend @ . wird die Standardabweichung der unabhangigen Daten (x-Feld) angezeigt.

{2nd] [Tl 11 - Berechnung und Anzeige der Varianz der abhingigen Daten [y-Feld). Driickt man anschlieBend
wird die Varianz der unabhangigen Daten (x-Feld) ausgewiesen.
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Der Rechner verwendet folgende Gleichungen:
Mittelwert des y-Feldes =

N - b
Mittelwert des x-Feldes =X= % =y= ;Ny_

wobei N = Gesamtzahl der eingegebenen Datenpunkte
2 2
s

- - N
Tx N—1

Standardabweichung des x-Feldes

e G T
N

Standardabweichung des y-Feldes = Oy = N —1

Varianz des s Ix? Ta
=gl= —= @

x-Feldes N

Varianz des e ¥ =

y-Feldes =2ty = N ¥

Zu Ihrem Vorteil haben Sie bei der Berechnung von Standardabweichung und Varianz die Mbglichkeit, zwischen N- oder
N—1 Gewichtung zu wihlen. Die N-Gewichtung fihrt zu einer Maximum-Likelihoed-Schitzfunktion, die im allgemeinen zur
Beschreibung von Grundgesamtheiten verwendet wird. Die N—1 Gewichtung ist eine von systematischen Fehlern freie, unver-
zerrte Schitzfunktion und wird gewdhnlich fiir Stichproban benutzt.

Die Varianzfunktion verwendet die N-Gewichtung, die Standardabweichung die N—1 Gewichtung, Die Varianz ist als das
Quadrat der Standardabweichung definiert.

Um alsa die Varianz mit N—1 Gewichtung zu ermitteln, driickt man INV] [2na] [l (<] und [=7] . Die Standard-
abweichung mit N-Gewichtung wird iiber die Tasten 2nd] [l 11 [vx]und [x5t] berechnet. Siehe die

nachstehende Tabelle mit diesen Tastenfolgen:
Tastenfolgen

Funktion Gewichtung | y—Feld

Mittelwert B
Standardabweichung N T 11
Varianz N m"
Standardabweichung N-1 ‘ ﬂ
Varianz N-1 @ E I_LTI
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Fir Daten mit einer Variablen wird die Taste nicht bendtigt. Sie muBl nur fiir Eingabe und Anzeige der Merkmale von
unabhiingigen Variablen (x-Feld) gedriickt werden. Die Speicherregister 01 bis 06 und das T-Register werden noch benutzt.

Baispiel: Analysieren Sie folgende Testwerte: 96, 81, 87, 70, 83, 77

Taste Anzeige Bemerkungen
[ 1
96

8t

97

o7 (1]

87

Einleitung

erste Eingabe

zweite Eingabe

dritte Eingabe {falsch)
Laéschen d. 3. Eingabe
Korrekte 3. Eing.

ooprwhwnto

70 4, Eingabe

a3 5. Eingabe

77 6. Eingabe

[INv] E 9.879271228 Standardabweichung
E= 84. Mittelwert

i 11 B81.33333333 Varianz

13} 504. gesamte Punktezahl

Beachten Sie, daB die Standardabweichung zuerst berechnet werden kann, ocbwohl fiir die Bestimmung der Standardab-
weichung der Mittelwert benotigt wird.

Beispiel: Jemand bestellt eine Menge von Réhren, die auf 100 cm lange Stiicke zusammengeschnitten sind. Die Genauigkeit
der Liinge soll Gberpriift werden, ebenso die Gleichformigkeit, die 6.0 g/cm + 0.01 betragen soll. Der Test erfordert die gleich-
zeitige Analyse von 6 Stichproben.

Stichprobe I 1 2 3 4 ] 5 6
Linge (cm} 101.3 103.7 98.6 99.9 §97.2 100.1
Gewicht (g 609 626 586 594 579 605

Wie hoch ist das durchschnittliche Gewicht der ggnommenen Stichproban? Wie genau arbeitet die Schneidemaschine? Wie ist
die Gleichfdrmigkeit der Stichpraben?
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Taste Anzeige Bemerkungen

1 0 Einleitung der Berechnung

101.3 @ 0. Eingabe x4

609 1. Eingabe v,

103.7 [zx1] 102.3 Eingabe x,

626 2. Eingabey,

98.6 [xzt] 104.7 Eingabe x4

586 3. Eingabe Y3

99.9 [z=t] 95.6  Eingabex,

594 4. Eingabey,

97.2 @] 100.9 Eingabe xg

579 5.  Eingabe yg

100.1 [z=t] 58.2 Eingabe x

605 B. Eingabe vg

E 589.8333333 durchschnittl. y-Feld (Gewicht)
E 100.1333333 durchschaittl, x-Feld (Lange)
=] 5.990346205 durchschnittliche Gleichférmigkeit (g/cm)
[(Nv] E 17.05774509 Gewichtsabweichung

@ 2.240238083 Léngenabweichung

Das durchschnittliche Gewicht der Stichproben betriigt etwa 599.8 Gramm. Die Maschine schneidet die Réhren in der Lange
auf 100.1 Zentimeter. Die Gleichférmigkeit ist besser als 5.99 Gramm/Zentimeter, also liegt innerhalb der akzeptablen
Taleranz. Schlielich betriigt die Standardabweichung der Gewichte der verschiedenen Sticke etwa 17 Gramm mit einer
durchschnittlichen Langenabweichung von etwa 2 1/4 Zentimeter.

Lineare Regression

TH 12 — Der Schnitipunkt mit der y-Achse der an die Datenpunkte angepaliten Geraden wird berechnet und zn-
gezeigt. Driickt man nach m 12, wird die Steigung der Anpassungsgeraden ausgewiesen. Datenpunkte, die
eine vertikale Gerade beschreiben, haben als Sonderfall keinen Schnittpunkt mit der y-Achse und eine unendliche Steigung.
Fir den Rechner ist dies eine unzuldssige Operation. Durch Berechnung des Korrelationskoeffizienten { m 13) wird
eine vertikale oder horizontale Gerade ermittelt und die Anzeige blinkt.

m 13 — Berechnung und Anzeige des Korrelationskoeffizienten der einzelnen Datenpunkte in bezug auf die
Gerade, die diesen Punkten angepalit ist. Der Wert liegt zwischen —1 und 1, mit perfekter Korrelation bei + 1. Ist die Steigung

0 oder unendlich, blinkt die Anzeige. Diese Bedingung kann im Programm mit m 19 und Programmflags gesteuert
werden.

DA 14 — Berechnung und Anzaige eines linsaren Schitzwertes y' auf der Regressionsgeraden, der einer x-Eingabe
iiber die Tastatur entspricht. Wenn die Eingabedaten zuvor eine vertikale Gerade beschreiben {unendliche Steigung), sollen
neue y' -Werte nicht berechnet werden.

m 15 — Berechnung und Anzeige eines linearen Schiitzwertes x' auf der Regressionsgeraden, der einer y-Eingabe
{iber die Tastatur entspricht. |st die Steigung 0, blinkt die Anzeige.
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Die Dateneingabe filr die lineare Regression ist identisch mit der {ir die Berechnungen van Mittelwert, Standardabweichung
und Varianz, die auch hier durchgefihrt werden kénnen. Ist eine Datengruppe einmal eingegeben, kdnnen alle statistischen
Funktionen zur Analyse herangezogen werden. Mit der linearen Regression kann die Beziehung einer Variablen zu einer
anderen untersucht werden. Die lineare Regression wird hier nach der Kleinstquadratemethode durchgefiihrt, ein Verfahren,
bei dem die Summe der Quadrate der Abweichungen der tatsichlichen Datenpunkte von der besten Anpassungsqeraden ein
Minimum betrigt. Praktisch werden die Datenpunkte aufgezeichnet, und eine Gerade so eingepaBt, daf sie die Datenpunkte
gleichférmig trennt. Die Quadratwurzel der Quadrate ihrer vertikalen Abstinde wird minimiert.

y-Achse

Schnittpunkt mit

der y-Achse x-Achse

Diese Gerade wird durch y = mx + b beschrieben, wobei m die Steigung der Geraden und b ihr Schnittpunkt mit der y-Achse
ist.

Da die Daten selten vollkommen linear sind, kann man ermitteln, wie gut die angepalte Gerade tatsiichlich den Daten ange-
nihert ist. Dieses MaB ist der Korrelationskoeffizient, der aus den Parametern der Variablen und der linearen Gleichung er-
rechnet werden kann.

Die Steigung und der Schnittpunkt mit der y-Achse der Regressionsgeraden sind wie folgt definiert.

xZ
Exy_X_N!

2 2
S - 5E

Steigung = m =

Schnittpunkt mit der y-Achse =h= b —NIT‘IEX
Der Korrelationskoeftizient =R =

Die Vorhersage weiterer Datenpunkte ist moglich, Man wihlt einfach einen neuen Wert fiir x oder y und der Rechner ermit-
telt dann einen entsprechenden y- oder x-Wert auf der Regressionsgeraden. Grundlage fiir dieses Verfahren ist die Geraden-
gleichung y = mx + b, wobei m {die Steigung) und b (der Schnittpunkt mit der y-Achse) aufgrund der zuvor eingegebenen
Daten bestimmt werden.
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Beispiel: Eine Versicherungsgesellschaft stellt fest, dal die Menge der Vertragsabschliisse entsprechend der Anzahl der Mit-
arbeiter variiert.

Anz. d. Mitarbeiter im Verkauf 7 | 12 | 3 | 5 | 11 | 8
Verkaufsziffern in 1000/Monat 89 | 152 I 81 | 58 | 151 | 12

Wieviele Mitarbeiter miissen bei dieser Gesellschaft im Verkauf tiitig sein, damit der Umsatz auf 200 000 DM pro Monat
steigt. Welcher monatliche Umsatz wiire bei 15 Mitarbeitern zu erwarten?

Taste Anzeige  Bemerkungen
m i Q Einleiten der Berechnung
7 @ 0. Erster x-Wert
a9 1. Datenpunkt 1
12 [z2t] 8. Zweitesx

152 2. Datenpunkt 2
3 @ 13. et

81 3.

5 (&%) 4,

98 4.

22 @ 6. falsche Eingabe
151 5.

22 @ 23.

b

} Laschen der falschen Eingabe

151 (1) [20d) BE
1 =]
151 [znd] BZ3 5,

n
s

12,
112 6.
200 W 15 17.81578947  bendtigtes Verkaufspersonal fir
200 000 DM Umsatz
15 m 14 176.5561798  Umsitze bei 15 Mitarbeitern
HTH 12 51.66853933  Schnittpunkt d. Geraden mit der y-Achse
[==t] 8.325842697  Steigung der Geraden

Steigung und Schnittpunkt mit der y-Achse wurden so berechnet, dal} die Gerade auf Wunsch aufgezeichnet werden kann.
Die Steigung entspricht der Zunahme der Verkaufsziffern pro Person. Der Schnittpunkt mit der y-Achse ist der unabhingige
Umsatz.

Von besonderer Bedeutung ist noch, dall bei der Anwendung einer der mathematischen Funktionen auf ein Element oder auf
beide Elemente des Zufallsvariablenpaares andere Regressionstypen maglich sind.

Beispiel: Wenn man den Logarithmus einer der Variablen ermittelt, ehe sie als Datenpunkt eingegeben wird, erhiilt man eine
semi-logarithmische Kurvenanpassung. Diese Variationen kénnen durch Anwendung der natiirlichen Logarithmen, der Expo-
nentialfunktionen, der Potenzen und Wurzeln und des Reziprokwerts erreicht werden,
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Zu Beginn lhrer Datenanalyse milssen Sig den Kurventypus wihlen, der fiir Ihre besandere Aufgabe charakteristisch ist.
Man kann auch mehrere Kurventypen versuchen, um zu sehen, welche Kurve dem Bedarf am besten entspricht.

Beispial: Eine Stadt gibt folgende Bevdlkerungsdaten bekannt. Welcher Bevélkerungsstand 188t sich fir das Jahr 1980 vorher-
sagen, und in welchem Jahr wird die Bevdlkerung varaussichtlich auf 50 000 Einwohner angewachsen sein?

Jahr 1930 1940 1950 1960 1970
Bevdlkerungsstand 3221 5361 9212 15410 27612

Es ist typisch firr Bevblkerungsdaten, dal sie eine Expanentialkurve der Farm y = aebx beschreiben. Wenn man den Logarithmus
von beiden Seiten dieser Gleichung berechnet, erhiilt man Iny = Ina + bx. Deshalb kann man bei Aufzeichnung von x gegen Iny
(semilogarithmisch) eine Gerade eintragen.

Taste Anzeige
1 0.
1930 [z 0.
3221 [Inx] [2nd] 1.
1940@ 1931.
5361 [inz) 2.
1950 1941,
9212 [Inz] 3.
1960 [t 1951.
15410 [Inz] 4.
1970 1961.
27612 ﬁE] 5.
1980 (2nd) [ 14 [1NV] [inz] 46081.80979
50000 @ m15 1981.524472

1980 wird die Bevolkerung auf etwa 46 OBO Einwohner angewachsen sein, und 1981 die 50 000-Einwohner -Marke erreichen.

Trendlinien — Analyse

Bei Daten, die in periddiscﬁen Intervallen gesammelt wurden, wie in jahrlichen oder tiglichen Abstinden oder bei Daten pro
Ereignis, kann der Rechner den x-Wert pro Datenpunkieingabe automatisch um 1 erhéhen. Zu Beginn ordnet der Rechner
den jeweiligan Inhalt des T-Registers als x-Wert fiir den ersten Datenpunkt zu, und addiert dann 1 fiir den zweiten, 1 fiir den
dritten etc. Alle Datenpunkte werden iber Zn}j - eingegeben. Der Anfangswert fiir x kann durch Eingabe des ersten
x-Wertes auf eine beliebige Zahl eingestellt werden, von der aus der Rechner dann um jeweils 1 erhoht:

 (est] ¥y [2nd] [ +¥2 [znd] R v [2od] EE et

Um eine ungewollte Dateneingabe zu 18schen, drilckt man ix:i [_-a 1 [._x:t und gibt dann den unerwiinschten y-Wert
ein.
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Beispiel: Eine Computerfirma verzeichnet folgende Jahresgewinne:

Jahr 1862 1963 1964 1965-1970 1971 1972 1973 1974

Gewinn in Millionen -2.1 -0.3 0.8 stillgelegt 2.9 2.8 3.6 4.0

Welcher Gewinn ist fiir 1980 zu erwarten und wann wird voraussichtlich die 10-Millionen-Marke iiberschritten?

Taste Anzeige Bemerkungen
I 1
1962 [zz1)

4] Einleiten d. Berechnung
0. Einstellung von x
1. 1962 Verlust
2 1963 Verlust
3 1964 Gewinn
1965. Neueinstellung von x

2.9 4. 1971 Gewinn
2.8 5 1972 Gewinn
3.6 6. 1973 Gewinn
4 7. 1974 Gewinn
1930 T 14 6.52181966
10 T 15 1988.297788

Fiir 1980 kann dia Firma 6.5 Millionen Gewinn erwarten. Die 10-Millionen-Marke diirfte 1988 erreicht werden,

Beliebige statistische Funktionen kdnnen beliebig fir die statistischen Berechnungen verwendet werden. Fiir das letzte
Beispiel hiitte man ebenso Mittelwert, Standardabweichung, Varianz, Steigung und Schaittpunkt berechnen kinnen,

Statistik in Berechnungen

Statistische Operationen kénnen im Verlauf komplexer Berechnungen durchgefihrt werden, Hierbei diirfen bis zu 4 Opera-
tionen unvollstindig sein und man kann immer noch die statistischen Berechnungen einschieben. (In deor Statistik werden in-
tern bis zu 4 Verarbeitungsebenen benétigt.)

Beispiel: Eine Versicherungsgesellschaft errechnet ihre Betriebskosten vielleicht mit der Formel 3 + 2 x 1.2 4+ M. wobei N
die Anzahl der Mitarbeiter ist, die fir einen Umsatz von 200 000 bendtigt werden. Tasten Sie einfach 3+ 2 x 1.2 14+

ein, und fiihren Sie dann eine lineare Regression wie in einem der letzten Beispiele durch. Nachdem die Anzahl der Mitarbeiter
fiir den angegebenen Umsatz varhergesagt wurde, schlieBen Sie die Berechnung mit [EI ab. Beachten Sie, dald wihrend der
statistischen Berechnung vier Operationen unvollstindig sind.

Als Teile in einem Programm beanspruchen statistische Berechnungen eine Unterprogrammebene. Weitere Informationen
iiber Unterprogramme falgen.
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PROGRAMMIEREN — ALLGEMEIN
Programmierung lhres Rechners

Bei der Losung eines Problems manuell iiber die Tastatur bestimmen Sie die fiir die Berechnung nétige Folge ven Operationen
und Funktionen, und tasten dann lhre Losung ein. Programmieren bedeutet nicht viel mehr als dia Eingabe der Betriebsart
Learn (Learn-Modus) und die Anweisung an den Rechner, sich die resultierende Tastenfolge zu merken. Tatsiichlich werden
die einzelnen Tastenbefehle in den Plitzen des Programmspeichers gespaichert, und jeder Tastendruck wird auf diese Weise

gin Programmbefehl. Die Reihe der Tastenbefehle ist jetzt zu einem Programm geworden. Wenn die Befehle des Programms
ausgefiihrt werden, erzeugen sie dasselbe Ergebnis wie bei entsprechender manueller Bedienung des Rechners. Ist das Pro-
gramm einmal gespeichert, kann es immer wieder mit immer neuen Variablen durchgefiibrt werden, und dabei eriibrigt sich
die Eingabe aller Programmbefehle. Damit spart man nicht nur Zeit bei der Eingabe, sondern verringart auch das Risiko fiir
Eingabefehler, die dann spiiter das Lésungsverfahren beeintrachtigen.

Das Programm bleibt im Programmspeicher erhalten, bis es durch ein anderes ersetzt bzw. mit den Tasten @nd‘ m ge-
Jascht, oder bis der Rechner ausgeschaltet wird (nur T1-58/58). In der Zwischenzeit kénnen Sie das Programm so oft wie nétig
verwenden, Sie stellen zum Beispiel fest, dal Sie eine Antwort aus einem gespeicherten Programm brauchen, wihrend Sie eine
Reihe manueller Operationen durchfiihren; Sie kénnen das Programm dann einfach aufrufen und ablaufen lassen, und mit den
Programmergebnissen lhre manuellen Berechnungen wieder aufnehmen.

Durch die Constant Memory - Eigenschaft des TI1-58C bleibt der Programmspeicher-Inhalt erhalten, auch wenn der Rechner
ausgeschaltet wird, oder wenn das Batteriepaket herausgenommen oder kurze Zeit entladen wurde (in jedem Fall muR der
Rechner ausgeschaltet sein. Auch der Datenspeicherinhalt, die Speicherbereichsverteilung und die Festkommaeinstellung
bleiben durch die Constant Memary - Eigenschaft des T1-68C erhalten. Wenn Sie e¢in laufendes Programm durch Abschalten
des TI-58C unterbrechen, kdnnen eine unvollstindige Berechnung, der Flag-Status, der Unterprogramm-Status, der t-Register-
Inhalt oder der Winkel-Status verloren gehen. Unterbrechen Sie also grundsétzlich ein laufendes Programm, ehe Sie den TI-68C
ausschalten.

Das Programmiersystem des Rechners genilgt auch hichsten Anspriichen — und ist doch einfach in der Anwendung. Bei griind-
tichen Kenntnissen der Rechnerstruktur sind Sie mit einem Problemlésungsgerit ausgestattet, das mit seinen Mbglichkeiten
dem Minicomputer sehr nahekommt,
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Speicherkapazitiit und Verteilung

Der gesamte Speicherbereich innerhalb des Rechners dient der Daten- und Programmspeicherung.

120 Register

o 000 —
o 079 - — — ]
1 159 - — — — — — — 99 =— Datenregistergrenze 60 Register
T 239 — — 89 59 — — 000 2
% 39— —— — -79 49—_____'_079 %
2 B~ = —69 Anfangliche B/-mT T T : ;gg é
“Block 479 — — 59 «—  Verteilung —= 28 - T T T E
559 —f — — — — — — 49 . I i g
3 689 - — — — — -39 ;‘é 5 09— ————- — 399 ?
r—— 719 — T gk 00— —479 o«
*Block £ 5
799 - |— — — — — —19 g i3
4 B?Q—————-——_Gg
959 — - 00
Programmierbarer Rechner Programmierbarer Rechner
TI-59 TI-58/TI-6BC (Constant Memory)

SPEICHERBEREICH

Fir den Rest dieses Abschnitts gilt : Angaben tiber den TI-68/T1-58C sind in Klammern gesetzt, Sie stehen unmittelbar nach
den TI-59 - Informationen.

Im gesamten Speicherbereich stehen 120 (60} Register fiir die Speicherung zur Verfiigung. Anfanglich besteht eine gleichmi-
Bige Verteilung zwischen Programm- und Datenspeicher mit je 60 (30} Registern. In jedem Register des Programmspeichers
kénnen B Programmbefehle gespeichert werden, also B x 60 = 480 (8 x 30 = 240) Programmschritte, wenn 60 {30) Register
fiir die Datenspeicherung bleiben.

Dieser Speicherbereich kann in einem anderen Verhiltnis in Gruppen von je 10 Registern aufgeteilt werden. Man kann zum
Beispiel alle 120 (60) Register fir ein Programm mit 120 x B = 960 (60 x 8 = 4B0) Programmspeicherplitzen verwenden und
auf Datenregister verzichten. Oder man wihlt die Verteilung so, dall 100{60) Datenregister verfiigbar sind und 20 x 8 = 160 {0)

Programmespeicherplatze. Weitere Kombinationen sind mbglich mit einer Einschrinkung: Man kann maximal 100(60) Daten-
register verwenden, da jede Speicheroperation eine zweistellige Adresse erfordert. Also kénnen nur die Register 00 bis 99 (00-59)
belegt werden.

Alle 60 Register des T1-58C sind in die Constant Memory - Eigenschaft einbezogen, und ihr Inhalt geht durch Abschalten des
Geriits nicht verloren,

"Block = gemeinsamer Speicherbereich fiir Daten und Programm
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Um den Speicherbereich zu verteilen, geben Sie die Anzahl der bendtigten Zehnergruppen der Datenregister ein, 0 bis 10

{0 — 6, und driicken dann die Tasten [2nd] [IJ0 17, fir 20 Datenregister also 2 HTH 17.

Bevor die Speicherbereichsverteilung gedndert wird, Idsche alle Festkomma und Exponential- | [EEl] und [EE] ) Einstellungen.
In der Anzeige wird diese Verteilung wie folgt dargestellt.

TI1-69

Programm-  Datenregister-
speichergrenze grenze

TI-68/TI-5BC

Damit wird angezeigt, dal} fiir die Datenspeicherung 20 Register, 00 bis 19, zur Verfiigung stehen, und daf der Programm-
speicherbereich BOD {320) Speicherplitze ven den Adressen 000 bis 799 (000 bis 319) umfaBt.

Mit der Tastenfolge [2nd] Il 16 kann die derzeitige Verteilung jederzeit kontrolliert und in der oben dargesteliten Form
angezeigt werden.

Grundfunktionen fiir die Programmsteuerung
Mit Kenntnissen iiber mehrere wichtige Steuerfunktionen kénnen Sie mit der Programmierung thres Rechners beginnen.

LAN| — LEARN — Wenn diese Taste einmal gedriickt wird, schaltet sich der Rechner in die Betriebsart Learn {Learn-Modus).
Dann kénnen Sie mit der Belegung des Programmspeichers beginnen und die Anweisungen spiter ablaufen lassen. Driickt man
erneut, wird die Steuerung wieder an die Tastatur gegeben und die urspriingliche Anzeigeform wird wiederhergestellt.
Bei Anwendung der Learn-Taste bleibt der Wert in der Anzeige immer erhalten, aber ein eventuelles Blinken der Anzeige wird
gestoppt. Der Learn-Modus kann nicht eingegeben werden, wenn im Programmspeicher ein geschiitztes Programm ist.

m {clear program) — PROGRAMMLOSCHUNG — Wenn diese Anweisung manuell Gber die Tastatur gegeben wird,
lascht sie alle Platze des Programmspeichers, das Unterprogrammriicksprung-Register sowie das T-Register; auBerdem werden
alle Flags rickgesetzt und der Programmzeiger auf 000 eingestelit. Auch der Datenschutz wird aufgehoben [nur TI1-59). Als
Teil in einem Programm stellt diese Anweisung nur das T-register auf Null,

— RUN/STOP — Umkehrung des derzeitigen Verarbeitungsstatus. Driickt m.’m , und das Pragramm liduft, wird es
unterbrochen. Wenn das Programm gerade unterbrochen ist, wird die Verarbeitung mit der Anweisung an der augen-
blicklichen Position des Programmazeigers wieder aufgenommen. Damit kéinnen vor Ende des Ablaufs noch Datan eingegeben
oder Zwischenergebnisse gepriift werden.

Vi3



fﬂE {reset) — RUCKSTELLEN — Anweisung, den Programmzeiger auf den Speicherplatz 000 des Programmspeichers riick-
zustellen (dies gilt auch fir die Software-Programme). lﬁ—s_'i" |18scht das Unterprogrammriicksprung-Register und alle Pro-
gramm{lags werden riickgesetzt. Dariiberhinaus wird die Anweisung zur Unterbrechung eines Software-Programms verwendet,
wenn das Programm sich nicht selbst abstellen kann. In diesem Fall gehen alle Ergebnisse bis auf die im Datenregister gespei-
cherten verloren.

@ — PAUSE — Wihrend des Programmahlaufs bewirkt diese Taste, dall der derzeitige Wert des Anzeigeregisters

fiir kurze Zeit ausgewiesen wird. Pausenbefehle kdnnen immer bei Bedarf gegeben werden, auch fortlaufend, damit die

Anzeige linger sichtbar bleibt. Bleibt die Taste wahrend der Durchfithrung eines Programms gedrdickt, wird das Ergebnis jedes
Programmschritts angezeigt. Beim Ablauf eines Software-Programms oder eines geschiitzien Programms ist die Taste unwirksam.

Learn-Modus
Wenn eine Rechenfolge einmal festliegt, schaltet man mit den Tasten @d-‘ m LRN| inden Learn-Modus und tastet dann

die Folge in den Programmspeicher ein. Mit [2nd! [I[J] wird sichergestellt, dal das Programm, beginnend mit Speicherplatz
000, eingegeben wird. Im Learn-Modus hat die Anzeige folgendes Format.

l L |
T T

Pragramm- Beifehls-
speicherplatz kode

Die Programmspeicherplatze beginnen mit 000 und werden bis zu Ihrer gewahlten Verteilung fortlaufend numeriert.
Anfanglich ist der Inhalt des Programmspeichers in allen Plitzen Null, und die Nullbelegung bleibt in allen Speicherplaizen er-
halten, die nicht mit Absicht geiindert werden.

Im allgemeinen enthilt jeder Speicherplatz eine Operation, eine Adresse, oder nur eine einzelne Ziffer.

Der Befehlskode (oder Tastenkode) ist eine zweistellige Zahl, die jeder Operation entsprechend ihrer tatsichlichen Lage auf
der Tastatur zugeordnet ist. Der Rechner zeigt normalerweise 00 als Tastenkode an, wenn ein Programm eingegeben wird.
Grund: Der Rechner geht automatisch zum nachsten verfiigbaren Speicherplatz iiber, sobald ein Befehl vollstindig eingegeben
ist. Ausfiihrliche Informationen lber die Befehlskodes finden Sie in dem Kapitel iiber Programmredigierung.

Die Funktion des Programmzeigers (Befehlsadressregisters) ist es, eine genaue Kontrolle zu ermaglichen, welche Adresse im
Programmspeicher gerade erreicht ist. Im Learn-Modus bewegt sich dieser Zeiger durch den Programmspeicher, wobei immer
der niichste freie Speicherplatz ausgewiesen wird.

Nach Eintasten gines Programms in den Programmspeicher driickt man |LAN] erneut, um den Rechner wieder auf Tastatur-
steuerung zu schalten, dann werden die Variablen eingegeben und der Programmablaut gestartet.




Eingabe lhres Programms
Falge zum Eintasten Ihres Programms:

1. Siageben manuell iber die Tastawr [RST] oder [2nd| [ ein. In beiden Féllen wird des Befehlsadressregister aui
000, den ersten Speicherplatz des Programmspeichers, eingestellt. Die Folge @fﬂ [IGEW 18scht auch den Programm-
speicher.

2.  Mitder Taste @Iﬁ schalten Sie in den Learn-Modus. Die charakteristische 5-stellige Anzeigeform kennzeichnet diesen
Modus.

3. Das Programm wird vollstindig in Einzelschritten einschlieBlich aller erforderlichen -und |INV| -Priifixe einge-
tastet. Die Anzeige weist immer den nichsten Speicherplatz aus, der fiir einen Befehl frei ist, und nicht den eben
belegten.

4. Achten Sie darauf, dal das Programm die Programmspeicherkapazitét nicht iiberschreitet. Wenn der letzte Speicherplatz
belegt ist, schaltet sich der Rechner automatisch wieder in den Rechenmodus, wo das charakteristische Anzeigeformat
natiirlich fehlt. -

5. Driicken Sie die Taste [LRN] erneut, um den Learn-Modus wieder aufzuheben.

6. Lassan Sie eine Testaufgabe mit bekannten Ergebnissen ablaufen und iiberpriifen Sie damit das Programm auf seine Rich-
tigkeit. Wenn nétig, redigieren Sie das Programm.

Folgendes Beispiel sall die obigen Punkte veranschaulichen. Beispiel: Erstellen Sie ein Programm, um das Volumen eines ge-
raden Kreiszylinders mit dem Radius r und der Héhe h zu berechnen.

Lésungsgleichung: V =7 r2h

Gewiinschte Programmeoperation:  Eingabe von r
Programmstart
Halt fiir die Eingabe van h
Berechnung des Violumens, Halt und Anzeige des Resultats
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Tastenfolge Anzeige Bemerkungen

m 0 Einstellung des Programmazeigers auf Speicher-

platz 000 und Ldschen des Programmspeichers

000 00 Der Rechner wird in den Learn-Modus geschal-
tet und Beginn der Programmeingabe

@ 001 00 2 {r wird vor Ausfihrung des Programms eingegeben)
002 00
n 003 Q0 Nur 1 Speicherplatz wird belegt

004 00 ar2 im Anzeigeregistar

R/S 005 00 Halt fiir die Eingabe von h

=] 006 00 Berechnung des Resultats

007 00 Programmstop, V wird angezeigt
00B 00 Riickkehr zu dem Befehl in 000

LRN 0] Ubergang auf Tastatursteuerung

Die letzten beiden eingegebenen Tastenbefehle haben besondere Funktionen. Die Taste R/S] unterbricht den Ablauf und
zeigt das Endergebnis an. Mit |RST| erfolgt automatisch die Riickkehr zum Speicherplatz 000, wenn r fiir eine neue Variablen-
gruppe cingegeben und |R/S| gedriickt wird.

Die Taste kehrt den augenblicklichen Verarbeitungsstatus des Programms um. Wenn man diese Taste driickt oder wenn
die Anweisung als Programmbefehl auftritt, withrend ein Programm gerade abliuft, wird die Verarbeitung unterbrochen und
sofort auf Tastatursteuerung geschaltet. Gibt man dann die Anweisung manuell, beginnt der Programmablauf erneut,
und die Berechnungen werden von der Stelle an wieder aufgenommen, wa die Verarbeitung unterbrochen wurde. Der Pra-
grammzeiger bleibt dort, wo er zum Zeitpunkt der Programmunterbrechung war. Die Verarbeitung kann also ohne negativen
EinfluB auf die Berechnungen wieder anlaufen, vorausgesetzt, Sie nehmen keine Anderungen vor,

Ablauf lhres Programms

Wenn ein Programm ablauf1, werden die Befehle, beginnend mit der augenblicklichen Adressa des Programmzeigers, der Reihe
nach durchgefiihrt. (Vorteithafte Ausnabhmen werden spéater noch erliutert.) Um diese Verarbeitung einzuleiten, driicken Sie
einfach die Taste [R/S] [run/stop). Die Position des Programmzeigers deckt sich immer mit dem Verarbeitungsstand des Pro-
gramms. Wenn der Rechner den Ablauf iiber die Programmgrenze hinaus fortsetzen will, wird die Verarbeitung unterbrochen
und die Anzeige blinkt. Aus diesem Grund sollten Programme grundsitzlich mit @ oder mit]@_{ @ oder mit einem
Sprungbefehl, Operationen, die spiter ausfiihrlich behandelt werden, enden.

Mit dem Volumenproblem im Programmspeicher sol) nun das Programm ablaufen.
Berechnen Sie das Volumen fiirr = 3und h= 9

Vali
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Tasten-
kode 3
R/S
9

Anzeige Bemerkungen
Einstellung des Programmzeigers auf 000
3 Eingabe vonr
{dunkel) Beginn des Programmablaufs
28.27433388 ar® — der Wert im Anzeigeregister, als die — Anweisung
gegeben und das Programm damit unterbrochen wurde
9 Eingabe van h
{dunkel) Wiederaufnahme der Verarbeitung
254.4690049 Programmstop, V wird angezeigt

Beachten Sie, dalt die Anzeige dunkel bleibt (mit Ausnahme eines schwach leuchtenden ,.c*' im duBersten linken Teil der
Anzeigel, wihrend das Programm ablduft. Der Zeitraum, in dem die Anzeige dunkel ist, kann stark variieren, je nachdem,
welches Programm gerade ablduft, und an welche Stromquelle das Gerdt angeschlossen ist.

LEuft eine Befehlsfolge ab, wird der Verarbeitungsablauf stiindig durch den Programmzeiger kontrolliert, der sich auf jeden
Befehl richtet, wenn er ausgefiihrt werden mull. Siehe folgende Abbildung:

000
001
002

Programmstart

.

Wiedergewinnung
der Information -
des Speicherplatzes,
auf den der _Pr‘?gra_mm-
t
zeiger ngc tet ist 037 | [RC

=

Sprung des Programm-
zeigers auf den 037
niichsten Speicherplatz

Durchfiiihrung des
Befehls

Ist das

Ja

Programm noch
im Ablauf?

Nein Programmzeiger

Da noch weitere Programmierméglichkeiten behandelt werden, wird auch die Rolle des Programmanzeigers noch erweitert.
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Arbeiten mit Programmen

SST| (single-step) — EINZELSCHRITT — Der Programmzeiger wird um einen Schritt weiterbowegt. Im Learn-Modus
bewirkt diese Taste, daR der niichste Speicherplatz angezeigt wird. Driickt man manuell iiber die Tastatur, wird das
Programm in Einzelschritten durchgefiihrt, und jeder Schritt angezeigt.

(back-step} — EINZELSCHRITT ZURUCK — Im Learn-Modus bewirkt diese Taste, dal sich der Programmazeiger um
einen Schritt zuriickbewegt, und dal der dort gespeicherte Befehlskode angezeigt wird.

Diese Tasten sind unwirksam, wenn Software-Programme ablaufen.

Zum Eintasten eines Programms oder zur Kontrolle, wenn es bereits in den Programmspeicher eingebracht ist, gibt es zwei Be-
fehle, die das schrittweise Vorgehen innerhalb eines Programms van einer Anweisung zur anderen ermdglichen. Driickt man
die Einzelschritt-Taste Ls_s;r im Learn-Madus, riickt der Programmzeiger um eins weiter, und die Nummer des nichsten
Speicherplatzes sowie der Befehlskode werden ohne EinfluR auf die gaspeicherten Befehle ausgewiesen. Wiederholte @ -
Eingaben erméglichen also, den Pragrammspeicher in Einzelschritten zu durchlaufen, und die Kodes fiir die hier qespeicherten
Befehle zu iiberpriifen.

Der Einzelschritt-Befehl kann manuell iber die Tastatur und im Learn-Modus eingegeben werden. Bei Tastatursteuerung be-
wirkt die tatsiichliche Durchfiihrung eines gespeicherten Programms in Einzelschritten. Jedesmal, wenn lgéﬂ gedriickt
wird, wird der Befehl in der derzeitigen Position des Programmzeigers ausgefiihrt, und der Programmazeiger riickt weiter wic
beim Programmablauf. In der Anzeige wird der aus jenem Befehl errechnets Wert ausgewiesen. Manchmal sind mehrere Ein-
zelschrittbefehla erfordarlich, ehe sich eine Reaktion zeigt, da die laufende Operation oft aus mehreren Schritten besteht. Bei
der Folge + RCL 09 wéren zum Beispiel drei Einzelschrittbefehle nétig, ehe der Inhalt des Speicherregisters 09 aufgerufen
wird.

Wird ein Programm in Einzelschritten vor ader zuriick im Learn-Modus durchlaufen, erscheint der Tastenkode jedes Speicher-
platzes, der die verschiedenen Befehle angibt.

Befehlskodes { Tastenkodes)

Im Learn-Modus werden die derzeitige Position des Programmzeigers sowie der Befehl des betreffenden Speicherplatzes an-
gezeigt. Der Befeh! wird durch einen zweistelligen Kode dargestellt, der sich direkt aus der Plazierung der Taste auf der Tasta-
tur herleitet, Die ersta Stelle gibt eine der 9 Zeilen an (1 bis 9 von oben nach unten), in der sich die Taste befindet. Aus der
zweiten Stalle antnimmt man die Spalte, in der die Taste ringeordnet ist (von links nach rechts mit 1 bis 5 durchnumeriert).
Die Taste @ befindet sich zum Beispiel in Reihe 4, Spalte 2; der Befehlskode ist also 42, Bej Zweitfunktionen wird zu
einer bestimmten Zeile-Spalte-Adresse 5 addiert, d. h., [2nd] [El] ist Kode 38, weil die Funktion dbsr [x?*] . Kode 33,
angegeben ist. Fiir die dulerste rechte Tastenspalte wird bei Zweitfunktionan 5 addiert, aber findern Sie keinesfalls die Num-
mer der Reihe, d. h,, L?“?J ﬂ ist Kode 15 + 6 = 10, nicht 20. Den Zifferntasten 0 bis 9 sind die Kodes 00 bis 09 zuge-
ordnet.
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il
=

il

28 B B
= =1 =2

]
-
=
5

= F] — [7]
FE BB EB8 @

16
11

Kombi-Befehl

36"

ohne Kode

ohne Kode

ohne Kode

ohne Kode

ohne Kode

66
61*

76*
7

86*
a1

96
23|

=
[+
&
2
z

FE UE HB B FE B B EE EE B

Tasten-
kode

17
12

27
22

37
32

a7

42

57
52

67*
07

77
04

ar*
01

97*
00

Tastatur und Tastenkodes

fis

p3

e HB @8 HEB CB B B WA E8 LE

Tasten-
kode

18
13

28
23

38
33

48*

43*

58*
53

68
08

78
05

88
02

98
a3

*Baefohle, die weitere Befehle oder Adressen erfordern, um vollstindig zu sein.
Anmerkung: Der Befehl m ist manchmal numerisch mit dem Kode der Taste kombiniert, mit der zusammen er verwendet

wird,

Tasten-
kode
19

14

29
24

38
34

49*

44+

59
54

69*
09

79
06

89
03

99
94

=
-1}
&
it
m

g6
|
B Sk

W

=

e WE B ME WE § B

o

Tasten-
kode
10

15

20
25

30
35

oder
40 kambi-Befehl
45

50
55

60
65

70
75

80
85

90
95

Eine Klarsichtfolie als Auflage fiir den Rechner mit dem Tastenkode wird mitgeliefert. Wenn sie iiber die Tasten gelegt wird,
zeigt sie den Kode, der jeder Taste zugeordnet ist.
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Tastenkodes in ihrer numerischen Reihenfolge

Tasten- Tasten- Tasten-

kode Taste kade Taste kode Taste

oo 0] 39 o 72 1
} 40 ] 73 I

09 N 42 74 (5uM) [2nd] I

10 E 43 75 =]

11 (&) 44 76 161}

12 45 77 [z=1]

13 47 En 78

14 o] 48 m 79 =

15 [E] 49 7t} 80 G|

16 | 50 1] 81

17 8| 52 (EE 83 L1}

18 (0] 53 J 84 B (2nd] I

19 0] 54 N 85

20 55 =] 86 Stle]

22 (V] 57 (g 87 {11z}

23 = 58 m 88 (D5 )

24 59 1 | 89 7|

25 60 90 [List]

27 NV 61 91

28 m 62 [ (2ra] WD 92

29 [ 07| 63 I (2nd) NN 8 [*]

30 m 64 [N (2nd] TR Ll H-

32 [==t] 65 95 =]

33 [=2) 66 [Paie| 96 | Wiile]

34 =] 67 B 97 10521

35 68 [in | 98 m

36 [znd) [GE 69 [0 99 [Pit|

a7 PR 70 EED

38 Em 71

Bei normaler Ausnutzung des Rechners werden Sie mit den haufiger auftretenden Befehlskodes bald vertraut, so dall die
dauernde Bezugnahme auf diese Tabellen nicht mehr erforderlich ist. Die meisten Kodes kénnen tiber die Rechnertastatur
oder (ber die Kodefolie schnell bestimmt werden.

ARSTE




Speicherung der Tastenanweisungen

Die meisten Befehle belegen einen Platz im Programmspeicher. Einige Befehlsfolgen lassen jedoch mehrere Tastenbetétigungen
fir einen einzelnen Programmspeicherplatz zu. Die Taste 1?_’@ ist mit dam Falgebefehl gekoppelt, und belegt einen
Speicherplatz. Die zwei-stelligen Adressen nach den Befehlen fiir Datenspeicherung, fiir den Zugriff auf Software-Programme
und fiir die speziellen Steueroperationen bilden ebenfalls eine Einheit und bendtigen nur einen Speicherplatz. |ACL| 16 be-
ansprucht zum Beispiel nur zwei Speicherplitze, ebenso wie m m 12 mit min einem Speicherplatz und der
Nummer 12 im niichsten. Diesen Vargang fiihrt der Rechner automatisch aus.

Unbedingte Sprungadressen {Siehe Seite V-64) wie |GTO| 123 werden wie folgt gespeichert: ein Speicherplatz fir (GTO| , der
folgende fir 01 und der néchste fir 23. Beim Eintasten dieser Folge nimmt der Rechner die Tastenbefehle auf und plaziert
sie richtig in den Speicherplitzen, ohne dal Sie besondere Mihe darauf verwenden miissen.

Manchmal, wenn die Taste JfEl] zusammen mit einem anderen Befehl verwendet wird, belegt [EN in der Kombination mit
diesam Befehl nur einan Speicherplatz, und erhilt einen anderen Befehlskode. Die neuen Kodes basieren nicht auf der Posi-
tion des m -Befehls auf der Tastatur, sandern sind zugewiesene Tastenkodes, die sich aus der Lage der Ziffern auf der
Tastatur herleiten. @ m hat zum Beispiel den Kode 72, der einen Speicherplatz belegt. Diese speziellen Zu-
ordnungen verarbeitet der Rechner intern, und sie sind in der numerischen Reihenfolge der Tastenkodes auf der vorigen Seite
aufgelistet. Folgende indirekte Befehle sind davon betraffen:

Tastenfolge Tastenkodes
I (2nd) HEN 62
L] 63
I (20d] HEEH 64
7] 72
L] 73
i} 74
GTO| [ ]| 83

(2nd] (I [20d] MEEN 84

Dic indirekten Befehle, die nicht durch diese Kombinationen beeinfluBt werden, speichern den Befehlskode von @I ]
entsprechend der Lage der IND-Anweisung auf der Tastatur, also 40 nach dem Kode des Befehls, mit dem m verwendet
wird. @du =1 [Ejé] m wird zum Beispiel wie folgt gespeichart: ,Kode 67 in ginem Speicherplatz, und
[2nd| [ITW . Kode 40, im niichsten. Die Anwendungsméglichkeiten fir indirekte Folgen werdan spéter noch erklirt.

Die Tastenfolge INV SBR, ist ein zusammengezogener Befehl, der nur eine Programmzeile mit dem Tastenkode 82 belegt.

REDIGIEREN VON PROGRAMMEN

NULL-OPERATION — Im Learn-Madus kann man mit dieser Taste einen ungewollten Befehl |Gschen, oder
zwischen Programmiteilen Intervalle fiir spiitere Ergiinzungen freihalten. Beim Programmablauf findet an diesen Stellen ganz
einfach keine Operatian statt. Die Anwendung dieser Taste beeinflut in keinem Fall eine Tasten- oder Befehlsfolge, noch
gine Datengingabe, es sei denn, man verwendet die Taste als Label.

M — DELETE (LOSCHEN EINES EINZELBEFEHLS) — Im Learn-Modus wird der angezeigte Befohl galbscht, und

jeder folgende Befehl riickt um einen Speicherplatz auf, so daBl die Liicke wieder geschlossen wird. Der Programmzeiger wird
bei dieser Operation nicht bewegt.
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m- INSERT (EINFUGEN EINES BEFEHLS) — Im Learn-Modus werden, beginnend mit dem angezeigten Speicher-
platz, alle Befehle in Richtung auf das Ende des Programmspeichers um eine Stelle verschoben. Auf diese Weise wird Raum
fiir das Einfligen eines neuen Befehls geschaffen.

Fiir die Bearbeitung eines Programms im Programmspeicher haben Sie folgende Méglichkeiten:

1. Durchgehen des Programms in Einzelschritten vor und zuriick, wobei die Befehle in den einzelnen Speicherplitzen an-
gezeigt werden.

2. Ersetzen eines Befehls durch einen anderen;

3. Loschen eines ausgewiesenen Befehis und SchlieBen der Liicke;

4. Raum fiir das Einfiigen eines neuen Befehls schaffen.

Mit diesen Anweisungen kdnnen im Programm Korrekturen oder Anderungen mit minimalem Aufwand vorgenommen
werden.

Ersetzen eines Befehls durch einen anderen

Im Learn-Madus iiberschreibt eine Tasteneingabe an beliebiger Stelle in einem Programm den Befehl, der zuvor in der betref-
fenden Adresse gespeichert war. Wenn Sie das Programm in Einzelschritten vor oder zuriick durchpriifen, und Sie bemerken
einen ungewollten Befehl, driicken Sie zur Korrektur einfach die richtige Taste. Der angezeigte falsche Befehl wird sofort
durch den korrigierten ersetzt.

Laschen eines Befehls

Ein Einzelbefehl kann mit den Tasten m aus dem Programm genommen werden. Im Learn-Modus kann man ginen
angezeigten Befehl l6schen, und alle folgenden Befehle riicken um einen Speicherplatz auf, so dal8 die Liicke im Programm
wieder geschlassen wird, Die Folge ist, daBl der letzte Speicherplatz des Programmspeichers frei wird und dann mit einer Null
belegt ist. Ein beliebig grofier Teil des Programms kann auf diese Weise geldscht werden, wenn es erforderlich ist.

Einfiigen eines Befehls

Wenn Sie in einem Programm noch einen Befehl einfiigen miissen, drilcken Sie die Tasten m . Alle Befehle, begin-
nend mit dem gerade angezeigten, werden um einen Speicherplatz verschoben, um Raum fiir einen neuen Befehl zu schaffen.
Der neue Befehl mul jeizt nur noch eingetastet werden. Diese Operation &Rt sich beliebig wiederholen, um zu einem Pro-
gramm auch griBere Abschnitte hinzuzufiigen, Beachten Sie aber, daB jedesmal, wenn diese Operation durchgefiithrt wird, der
Befehl im letzten Speicherplatz des Programmspeichers verloren geht. /

“Mit der Null-Cperation iiber die Tasten m kann ein Befehl in einem Speicherplatz geldscht und durch den Kode
fiir einen Leerbefehl ersetzt werden. Dieser Kode wird im Programmablauf einfach ignoriert, es sei denn, er ist als Label ge-
speichert. Eine Anwendungsmdglichkeit dieser Taste ist, einen bestimmiten Platz im Programm, der haufig gedndert wird, zu
reservieren. Damit kénnen Anderungen im Programm auch ohne Einfiinen und Léschen vorgenommen werden, wo auch die
Programmespeicherplitze betroffen sind,




Beispiel : x* +3x — 2 soll so eingegeben und aufberietet werden, dal der Ausdruck wiederholt fiir die verschiedonen x-Werte
geléist werden kann, x sei der Anzeige, wenn der Programmablauf beginnt.

Taste Anzeige Bemerkungen

000 00 Eingabe des Learn-Modus

001 00 Speicherung von x zur spiteren Verwendung

1 001 00

[=Z) 003 00

|Z] 004 00 Falsche Eingabe

003 75 Einzelschritt zuriick auf 003

004 00 Die Eingabe — wird durch + ersetzt

4 005 00 Falsche Eingabe

006 00

005 65 Einzelschritte zuriick zur falschen Eingabe

004 04

3 005 65 4 wird durch 3 ersetzt

SST 006 00 Einzelschritte vor bis zum Speicherplatz nach dem richtigen x
007 Q0

008 Q0

1 008 00

008 01 Sie bemerken, daB x zweimal eingegeben wurde

BST 007 43 Einzelschritte zuriick bis zum Speicherplatz 006

006 65

0| D06 43 x wird geléscht, RCL von 007 auf 006 verschoben, etc.

007 o1 Einzelschr. vor bis zum Speicherplatz nach RCL

008 00 Einzelschr. vor bis zum Speicherplatz nach 1

2 009 00

=] 010 00

009 95 Sie bemerken eine fehlende Eingabe

Qo8 02 Einzelschr. zuriick zum Speicherplatz 008

m 008 Q0 008 wird frei, und 2 = weitergeriickt

IE] 009 02 Einfiigen von —

010 95 Einzelschritt vor bis nach Speicherplatz 2

SST) 011 00 Einzelschritt vor bis nach Speicherplatz =

012 00 Programmstop, Anzeige des Resultats

RST 013 00



Um zu kontrollieren, ob das Programm richtig eingegeben ist, gehen Sie es noch einmal in Einzelschritten durch. Das vollstin-
dige Programm muB wie folgt farmuliert sein:

Speicherplatz
und Tastenkode

—

astl

@

nfalge

000 42

ool ot [o] O]
002 33 =7

003 B5

004 03

005 65

006 43

007 oOf (0] (1]
oo8 75 =]

009 02 [Z]

010 95 =]

o1t 91

012 81 RST

Bei Korrekturen ist wegen der kombinierten Tastenkodes duBerste Varsicht angebracht. Beachten Sie nachstehende Tasten-
folge.

Speicherplatz

und Tastenkode Tastenfolge
019 95 =]
020 42
021 12 10z]
022 61 GTO

Wenn man STO lascht, wird die Registernummer 12 jetzt B (Kode 12). Wenn 12 nun durch 13 ersetzt werden mufi, wobei der
Zeiger auf 021 eingestellt und 13 eingegeben wird, kommt die 1 in den Speicherplatz 021 und die 3 in 022, und nicht 13 in
021. Um diese letztgenannte Anderung zu erreichen, gibt man ab Speicherplaiz 020 5TO,; 13 ein, bzw. C (Kode 13) im

Speicherplatz 021. Diese geschickte Eingabe von C, um in 021 den Kode 13 zu erhalten, ist eine sehr vorteilhafte Redigier-
technik fir die Anderung von Programmbefehlen.



Kennzeichnung von Programmteilen

m — LABEL — Kennzeichnung von Programmsegmenten nur im Learn-Modus. Der Rechner wird mit dieser Taste
angewiesen, die niichste Tasteneingabe als Merkzeichen zu verwenden und nicht als Befehl, der dann ausgefiihrt werden muB.
Die Verwendung von Labels ist vergleichbar mit dem Anbringen von Etiketten auf einem Notizbuch. Sie sind besonders vor-
teiihaft fiir Programme mit mehreren Segmenten, die einzeln oder nacheinander ablaufen konnen. Es gibt zwei verschiedene

Typen, die aligemeinen Labels und die Programmadress-Labels.

Programmadresstasten als Labels

Eine Reihe von Tasten im oberen Teil der Tastatur,[ A |bis[ £ Jund 3 bis Sl werden als Programm-
adress-Tasten bezeichnet. Die Markierung eines Programmsegments mit einer dieser Tasten ermiglicht es, dal diese Taste im
Rechenmodus manuell gedriickt wird, und Sie damit unmittelbar-Zugriff auf dieses Programmsegment haben. Tatsichlich be-
stimmen Sie selbst die Funktion dieser Taste, und sie wirkt wie andere Funktionen auf der Tastatur. Die Folge kann den Pro-
grammspeicher vollstindig belegen, sie kann aber auch so kurz sein wie im vorigen Beispiel. Wenn digses Beispiel noch gespei-
chert ist, geben Sie dem Programm ein Programmadress-Label.

Taste Anzeige Bemerkungen X

0 Riickkehr in den Rechenmodus

0 Rickstellung auf 000

000 42 Eingabe des Learn-Modus

m 000 00 Weiterriicken um 2 Speicherplitze
s | 000 00

ICH 001 00 wird in 00D plaziert

] 002 42 (A wird in 001 plaziert

Das Programm ist jetzt mit dem Merkzeichen A versehen und kann jederzeit durchgefiihrt werden, wenn man einen x-Wert in
die Anzeige eingibt und dann [ A driickt.

Taste Anzeige Bemerkungen
2. Der Ausdruck wird fiir x = 1 berechnet
-4, Fiir x = —1
52 Fiir x = 6
3.2 00
1.024 25 Fiir x = 3.2 x 102
3.1415927 00
1.1278386 04 Fiir x = 7/.03

Jede der Programmadress-Tasten kann einer Folge im Programm zugeordnet werden, die Sie dann nach Belieben durchfiihren
k&nnen. Gleich ob eine Programmadress-Taste manuell gedriickt wird, oder ob sie im Programm wahrend des Ablaufs
vorkommt — in jedem Fall erfolgt eine Verschizbung zu dem Bereich des Programms, der mit der Programmadress-Taste mar-
kiert wurde, und die Verarbeitung dieses Programmteils wird dann aufgenommen.




Allgemeine Labels

Nahezu alle Tasten (einschlieBlich der Zweitfunktionen), kénnen als Labels verwendet werden. Nur die folgenden Tasten sind
Ausnahmen: [2nd] , [LRN] , [EH . .[Bs7] . MW und die Ziffern D bis 9. Auch die Verwendung van
als Label mul vermieden werden, weil mit diesem Befeh! der Programmablauf gestartet wird.

Diese Labels werden wie die Programmadrass: Labels zugeordnet. Aber der Zugriff iber die Tastatur auf die Programmsegmen-
te, die mit allgemeinen Labels gekennzeichnet sind, ist nicht so einfach wie mit Programmadress-Labels. Man kann zum Bei-
spiel ein Segmént mit [Tl markieren. Driickt man nun [2nd] BB auf der Tastatur, mub dieser Befehl durchgefihrt
werden und der Kosinus der Anzeige wird ermittelt. Allgomeine Labels haben ihre Funktion primar innerhalb des Programms
in Verbindung mit Sprungoperationen, auch wenn der Zugriff iber die Tastatur méglich ist.

Die Folge |GTO| |2nd| m zum Beispiel richtet den Programmazeiger auf den Befehl unmittelbar nach dem Label ,,cos".
SBA| [2nd, R wirkt in gleicher Weise: die Verarbeitung wird ebenfalls an der Stelle aufgenommen, an der das Programm

mit [GTO| [2nd| [[EH] [R/S] fortgesctzt worden wire.

Generell kann man ein Programm mit so vielen verschiedenen Labels {72 stehen zur Verflgung) wie natig versehen. Kein
Label kann mehr als ein Programmsegment markieren, aber jedes Label kann so oft wie notig aufgerufen werden.

Mit dem Drucker kénnen Sie eine Auflistung aller Labels im derzeit gespeicherten Programm erstellen, einschlieglich

ihrer Tastenkodes und ihrer Adressen im Programmspeicher. Oriicken Sie einfach f(;'rdj 0 oder Jnsj {um den Programmzeiger
auf den Speicherplatz 000 einzustellen), und dann [2_ﬂl:LI m 8. Die Tabelle wird daraufhin ausgedruckt.

ausgedruckt.

Mit dem Drucker PC-100A kénnen Sie eine Auiflistung aller Labels im derzeit gespeicherten Programm erstellen, einschlieBlich
ihrer Tastenkodes und ihrer Adressen im Programmspeicher. Driicken Sie einfach E}E 0 oder [RST| {um den Programmazei-

ger auf den Speicherplatz 000 einzustellen), und dann [-2_@ m 10. Die Tabelle wird daraufhin ausgedruckt.
Sprungbefehle

Wenn gin Programm abliuft, beginnt nach den bisherigen Informationen die Verarbeitung mit Speicherplatz 000 und wird bis
zum niichsten Run/Stop - Befehl folgegebunden weitergefiihrt. Mit einer Reihe von Tasten, den sogenannten Sprungbefehl-
len, ist eine Unterbrechung der starren Verarbeitungsiolge méglich. Es gibt bedingte und unbedingte Spriinge. Die unbeding-
ten Sprungbefehle verschieben den Programmzeiger sofort auf den geforderten Speicherplatz. Bei den bedingien Spriingen
wird zuniichst der Programmstatus getestet, und der Sprung erfolgt nur unter bestimmten Bedingungen.

Unbedingte Sprungbefehle GTO und SBR Go To - Befehl

GTO, N oder nnn — GO TO-BEFEHL (Sprungbefehl) — In einem Programm lenkt GO TO den VerarbeitungsfluB sofort
auf Label N oder auf den Speicherplatz nnn. N kann gin Programmadress-Label oder auch ein allgemeines Label sein. Gibt
man den Befehl GO TO manuell iiber die Tastatur, wird der Programmzeiger auf den Speicherplatz nnn oder auf das mit N
markierte Praogrammsegment eingestellt, die Durchfiihrung des Programms wird damit aber nicht wieder aufgenommen,

Die manuelle Eingabe dieses Befehls ist vor allem fiir den schnellen Zugriff auf einen Programmteil zu Redigier- und anderen
Zwecken von Vorteil. .
Der GTO- Befeh! erfiillt noch eine weitere Funktion, die im Abschnitt D Seite D B beschrieben ist.
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Unter absoluter Adressierung versteht man den Sprung zu einem bestimmten Programmspeicherplatz (nnn}

Beispiel: Schreiben Sie ein Programm fiir eine Zihlung in Viererabstdnden.

~
o
&
2
©
=1
3,
g

f=3
[

Bemerkungen

Léschen des Programmspeichers, Einstallung auf Speicherplatz 000

Eingabe des Learn-Modus

Das Programmsegment wird mit SUM gekennzeichnet

Zu jedem Ergebnis wird 4 addiert |
Pause und Anzeige der Zahl |
Sprung zu Label SUM und Wiederholung der Folge I
Aufhegben des Learn-Modus |

BEEEE
E8-8 B
ME

ml"‘
5
=IRES
w
g
ES

Der Programmzelger wird manuell auf das Label SUM eingestelit {

Jetzt driicken Sie und Sie sehen 4, dann B, dann 12 etc. in der Anzeige. Der Rechner fiihrt die Folge + 4 = immer
wieder aus, bis Sie mit der Taste [R’ §| stoppen.

Dieses Programm kann auf mehrere Arten geschrieben werden. Vorausgesetzt sei, dafl jede Folge mit Speicherplatz 000
beginnt.

=
&
3
=l
&
3
=
=%
=]
@

Tastenfolge Tastenfolge

=
B[

Eil
0
=

EEEMEHEE
FIE MEEFE

Allgemeines

Programmadress- Riickstellung
Label

Label

-
¢ HEEEENEE :
38 =) -
=y 2,
2 & 2
g =]
o

" Wenn das Programm Unterprogramme aufruft, ersetzen Sie diese Zeile durch cl.



Die Methode mit dem allgemeinen Label ist als erste angegeben. Wenn man mit absoluter Adressierung arbeitet, eribrigen sich
Labels. |st aber dieses Segment an spiterer Stelle im Programmspeicher, und Sie miissen auf einer niedrigeren Adresse korrigie-
ren, muB in bestimmten Fillen auch die absolute Adresse geandert werden. Uber die Taste IZ kehrt der Programmablauf
immer wieder zum Programmadress-Label C zuriick und die Berechnung wird automatisch durchgefiibrt. Diese Methode be-
legt auch das Unterprogrammriicksprung-Register.

Bei der Speicherung einer drei-stelligen absoluten Adresse bendtigt man zwei Speicherplitze. @ 126 wird zum Beispiel in
drei Plitzen gespeichert: [GTO] ,_01,,_26 , . Wenn man mit Adressen unter 100 arbeitet, mull nur der signifikante Teil der

Adresse eingegeben werden. Driickt man @ 7. bolegt diese Folge automatisch auch mit der Kurzform-Adressierung drei

Speicherplatze, alsa GTO 00 07, sobald eine nicht-numerische Taste gedriickt wird. Der GTO-Befehl muB jedoch immer mit

giner mindestens ein-stelligen Adresse ergiinzt werden, andernfalls wird die niichste Eingabe als Label interpretiert.

Unterprogramme

[S@i N oder nnn — UNTERPROGRAMM — Ein Unterprogramm ist eine Befehlsfolge, die, getrennt vorn Hauptteil des Pro-
gramms, zur Definition einer mathematischen oder lagischen Operation geschrieben werden kann. Das Hauptprogramm oder
ein anderes Unterprogramm konnen diese Folge jederzeit aufrufen und durchfilhren. Unterprogramme eignen sich fiir Pro-
grammsituationen, die eine oder mehrere Serien ven Programmschritten enthalten, die an verschiedenen Stellen wiederholt
werden. Anstatt diese Schrittfolge fiir jede Anwendung zu wiederholen, kann man sie einmal eingeben und dann nach Bedarf
aufrufen. Nachdem ein Unterprogramm aufgerufen wurde, und seine Funktion erfiillt hat, wird die Steuerung an die
Programmadresse abgegeben, die unmittelbar nach der Folge fiir den Unterprogrammaufruf steht.

Im Learn-Modus wird mit Eéﬂ] ein Sprung zu dem Unterprogramm mit dem Label N oder der Adresse nnn programmiert.
Wenn der Unterprogrammaufruf wihrend des Programmablaufs erfolgt, wird der Verarbeitungsflull sofort zu dem auige-
rufenen Unterprogramm gelenkt. Die Nummer des Speicherplatzes nach dem Unterprogrammaufruf wird im Unterprogramm-
riicksprung-Register gespeichert. Jedes Unterprogramm endet mit IﬂVJ . Der Riicksprung erfolgt zu dem Speicher-
platz, der im Unterprogrammriicksprung- Register eingetragen ist, und von dem aus die Verarbeitung fortgesetzt wird. Die
Folge -]'silﬁ'iwirki wie der Run/Stop-Befehl, wenn sie nicht in einem Unterprogramm verwendet wird. Das Unterpro-
grammriicksprung-Register hat eine Kapazitét fiir sechs Riicksprungadressen. Auf diese Weise ist es moglich, dad ein Unterpro-
gramm das andere aufruft. Sobald gin Unterprogramm abgeschlossen ist, wird die zugeordnete Riicksprungadresse aus dem
Register geloscht, um, wenn ndtig, Raum fiir ein weiteres Unterprogramm zu schafien.

Wird der Unterprogrammbefehl manuell iiber die Tastatur gegeben, erfolgt der Programmsprung zu dem geforderten Label
oder der Adresse und die Verarbeitung wird automatisch aufgenommen.




Beispiel: Berechnen Sie x2

Ergebnisse in Ry,

—3x-2fir Xy und Xo- Speichern Sie x in th und Xo in F|02 und summieren Sie die beiden

Weil x2 — 3 x —2 zweimal berechnet werden muB, wird fir diese Aufgabe ein Unterprogramm erstellt. Der Beginn bei Adres-
e 030 ist willkiirlich. Driicken Sie |GTQ] 30 und geben Sie nachstehende Folge ein:

Speicherplatz

und Tastenkodes Tastenfolge Bemerkungen

030 76 L0611 Programmsegment, das mit Label CE markiert ist
031 24

032 53 [I'

033 42 Speicherung von x fiir d. spitere Anwendung
034 05 [I'

035 33 El

036 75 =

037 03

038 65

039 43 Aufruf von x

040 05 5]

041 75 =i

042 02 .

043 54 m K Berechnung d. Ausdrucks

044 44 Das Ergebnis wird in Register 03 summiert
045 03

046 92 IE] Riicksprung zum Hauptprogramm

Beachten Sie, dafl zur Berechnung des Ausdrucks Klammern verwendet wurden. Auch eine Gleichheitsanweisung ware méglich
gewasen, aber sie hiitte alle unvollstandigen Operationen im Hauptprogrammund im Unterprogramm abgeschlossen. Gehen Sie
kein Risikao ein und setzen Sie Klammern. Jetzt kann das Hauptprogramm geschrieben werden, um die x-Werte richtig einzu-
setzen und die Ergebnisse anzuzaigen,
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Speicherplatz
und Tastenkodes

—

astenfolge Bamerkungen

000 43 Aufruf von x;

001 01 II]

002 71 Aufruf von Unterprogramm CE
003 24

004 43 Aufruf von x,

005 02 2]

006 71 Aufruf von Unterprogramm CE
007 24

008 43 Aufruf des Resultats in Register 03
009 03 @

010 91 Halt und Anzeige d. Inhalts von R4
011 81 RST Riickstellung auf 000 fiir die nichsten Variablen; auch

das Unterprogrammriicksprung-Register wird wieder auf Null gestellt,

Wenn das Unterprogramm aufgerufen wird, verzweigt der Verarbeitungsflu® zum Label CE {Speicherplatz 030), das Unter-
programm wird abgeschlossen, und die Ricksprungadresse ist der Speicherplatz 004, Die Ricksprungstelle des nichsten
Unterprogramms ist der Speicherplatz 008. Der Riicksprung erfolgt immer vom Unterprogramm zu dem Speicherplatz, der
unmittelbar nach dem Befehl folgt, der das Unterprogramm aufruft.

Dazu kommt, dal Unterprogramme, die vom Hauptprogramm aufgerufen wurden, selbst weitere Unterprogramme aufrufen
kdnnen. Das Unterprogrammiriicksprung-Register kontrolliert automatisch, wohin nach Abschlul eines Unterprogramms der
Ricksprung erfalgen muf.

Wenn ein Programm eingetastet ist, und man driickt [RST , umn auf Speicherplatz 000 zuriickzukommen, wird damit auch das
Unterprogrammiriicksprung-Register auf Null gestalit.

SOFTWARE-PROGRAMME ALS UNTERPROGRAMME

Jedes Pragramm eines im Rechner eingesetzten Software-Moduls kann als Unterprogramm aufgerufen werden. Die Programme
auf jedem Modul sind speziell zu diesem Zweck formuliert, wobei jeder Teil eines Programms ein Unterprogramm ist. Jeder
Teil ist mit einem Label gekennzeichnet, endet mit LIEV] @ und enthilt meistens keing Run/Stop-Befehle.
Infarmationen tiber die Kennzeichnung jedes Programmuteils siehe die Biicher zu den Softwareprogrammen.
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Sie wissen, wie der Zugriff auf Software-Programme iiber die Tastatur maglich ist. Wenn ein Programm im Programmspeicher
abliuft, kbnnen Sie ein Software-Programm aufrufen und beliebige Teile davon als Unterprogramm verwenden. |st das
Segment mit einer Programmadress-Taste markiert, Gbertragt die Folge [E—_Lfi] m mm,N im Programmspeicher die Varar-
beitung auf das Software-Programm mm, und die Ausfiihrung wird im Software-Programm bei Label N fortgesetzt. Der
Zugriff auf ein atigemeines Label in einem Software-Programm erfolgt mit den Tasten [2nd] [T mm N. Wenn das
Software-Programmsegment mit dem Label N seinen Zweck erfiillt hat, richtet sich der Programmzeiger auf den Befehl, der
der Stelle der Abweichung vom Pragrammspeicher direkt folgt, und die Verarbeitung wird von hier aus wieder aufgenommen.

Programmspeicher Software-Modul
x? PGM05
STO .

06 .
-+ .
Pgm .
05 Label
A A
+——_____—————> .
2 .
. INV SBR

In ginem Programm wirke die Befehlsfolge @ m mm,N wie EBE] N : die Adresse nach diesem Befehl wird im Unter-
pragrammriicksprung- Register gespeichert, und die Verarbeitung wird sofort auf den Programmabschnitt mit dem Label N
gelenkt. Sobald die Folge nach Label N abgeschlossen ist, wird die Verarbeitung an der Adresse fortgesetzt, die als letzte im
Unterprogrammriicksprung-Register gespeichert wurde. Nach @] m mm mufd @ oder eine Programmadresstasta fol-
gen, Eine andere Tastenfolge ist unzulissig und kann zu fehlerhaften Ergebnissen flihren.
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Die Anwendung der Software-Programme als Unterprogramme erhdht die Rechenkapazitiit betriichtlich, Es gibt jedoch einige
bedenkliche Aspekte bei der Programmierung, wenn zwel separate Programme kombiniert werden. Die Pregramme diirfen sich
niemals in der Anwendung gemeinsamer Datanspeicherregister oder Flags gegenseitig (iberlagern, Ein Software-Programm
kann auch andere Untarprogramme aufrufen, Sie miissen aber sicherstellen, dal nicht mehr als 6 Unterprogrammebenen be-
ansprucht werden. Im allgemainen dberschreiten Sie diese Kapazitiit nicht, wenn Sie nicht mebr als drei Unterprogramm-
ebenen im Programmspeicher verwenden. Dazu kommt, dalk auch das Anzeigeformat des Software-Programms auf Festkom-
ma, auf Exponentiatform oder auf technische Notation eingestelit sein kann. In der folgenden Tabelle sind die verschiedenen
Anwendungsmoglichkeiten der Unterprogramme kurz zusammengefal3t.

Van

Programmspeicher

oder Sofiware-Programm

Programmspeicher

Software-Programm

Bedingte Spriinge (Testbefehle!

UNTERPROGRAMMBEFEHLE
Zu Tastenfolge
Software-Programm m mm, N (Programmadress-Label

[ mm N (allgemeines Label) oder
Rl mm [sBR] nnn
@

Programmspeicher nnn oder N
Programmspeicher [ 00, N (oder nnn) ader

[2nd] [FT] 00 (SBR] N oder

RST

Diese Befehle verzweigen das Programm nur dann, wenn der Wert im Anzeigeregister eine bestimmte Bedingung erfillt:
Welchen Status hat der derzeitige Wert {im Anzeigeregister] im Vergleich zu einem anderen Wert, (der im T-Register ge-
speichert ist), oder sind bereits genug Schritte verarbeitet (Dekrement und Oberspringen bei Null) ?

T-REGISTER VERGLEICHE

(=]
EZ N oder nnn

@ N oder nnn
EE] N oder nnn

[1nv] EE] N oder non

Austausch des Anzeigeregister-Wertes x gegen den Wert t des T-Registers;

Frage: ,,Ist der Wert des Anzeigeregisters gleich dem
Wert des T-Registers?"

Frage: , Ist der Wert des Anzeigeregisters ungleich dem Wert des T-Registars?"

Frage: , Ist der Wert des Anzeigeregisters groBer oder gleich
dem Wert des T-Registers?*”

Frage: ,,Ist der Wert des Anzeigeregisters kleiner als der Wert
des T-Registers?"’

Kann eine der ublgan Fragen mit ,,ja’ heantwortet werdan, verzweigt der Verarbeitungsflult zu der Adresse, die dem Befehl
unmittelbar folgt Ist die Antwort ,.nein”, wird die entsprachende Adresse tibersprungen, und die Verarbeitung wird mit dem

nachsten Befehl fortgesetzt.
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Digse Testbefehle wirken nicht auf unvollstindige Operationen. Sie kénnen also beliebig in einem Programm durchgefithrt
waerden.

Beispiel:

Speicherplatz
und Tastenkode

—

astenfolge

022 43
023 01 [
024 95 =]
025 77 El
026 12
027 61
028 00
029 03

030 76 L
031 12
032 91

Das Ergebnis, das man im Speicherplatz 024 erhalt, wird im Speicherplatz 025 getestet, ob es grofer oder gleich dem im
T-Register gespeicherten Wert ist. Ist die Antwort ja, wird der VerarbeitungsfluB zum Label B gelenkt, wo das Programm un-
terbrochen und das Ergebnis angazeigt wird. |st die Antwort nein, wird der Befehl, zum Label B zu verzweigen, ibergangen.
Mit dem folgendan Sprungbefehl GTO 003 wird die Fortsetzung der Verarbeitung bei Adresse 003 veranlaBt.

ANMERIKUNG: Bedingte Verzweigungen speichern die Ricksprungadresse nicht im Unterprogrammriicksprung-Register.
Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen miissen und auf einen bedingten Test zuriickgehen, soll der Test der erste Schritt im
Unterprogramm sein. [2ndj [x7] speichert zum Beispiel keine Riicksprungadresse. Bei SBA] 3¢ und dann
LZL"J @ _[E_n_t[]_ wird dagegen die Ricksprungadresse gespeichert.

DEKREMENT UND UBERSPRINGEN BEI NULL

[2nd] [l *.N oder nnn — DEKREMENT UND UBERSPRINGEN BEI NULL — Die Grélle des Datenregisterinhalts X

(0 bis 9) wird um 1 vermindert, und die Verarbeitung verzweigt zum Label N oder zum Speicherplatz nnn, wenn Rx #0, Bei
Rx gleich Mull wird die Verzweigungsadresse iibersprungen. R, steht hier fir den Inhalt des Datenregisters X.

@ @ m X, N ader nnn verzweigt zum Label N oder zum Speicherplatz nnn, wenn R, = 0.
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Dieser leistungsfihige Pragrammierbefehl ist eine Kombination aus Zihl- und Testbefehl. Wenn die Wiederholung einer
Folge y mal erforderlich ist, speichern Sie y in einem der Datenregister O bis 9 und programmieren einen DSZ-Testbefehl in
die iterative Folge. Mach y Iterationen wird die Schleife beendet und das Programm fortgesetzt. Der DSZ-Befehl operiert wie

folgt:

positiv

DSZ X,N oder nnn

Dekrement van
Ryxum1

—

negativ

Inkrement von
Ryum1

nein

Verzweigung
zu N ader nnn

ja

Uberspringen
der

Verzweigung

programmierter Befehl

Ist ﬂx positiv oder negativ?

Die Grofe van Rx wird um
1 reduziert

Ist H)( =0?

Bei le ungieich 0 Verzweigung zu N oder nnn;

Bei R, gleich 0 Uberspringen der Verzweigungs-
adresse und Fortsetzung der Verarbeitung.

Die Skizze zeigt, dalt mit dem DSZ-Befehl zu Beginn einer Folge zuniichst gezihlt und der Rechengang dann ausgefiihrt
wird. DSZ am Ende einer Folge berechnet zuerst die Funktion, dann findet die Zihlung statt. Fir die richtige Anzahl von
Durchlaufen einer Folge bedeuter dies:
Zuerst Eingabe von y in das Register X und Durchfiihrung des DSZ-Befehls am Ende, oder
Durchfithrung des DSZ-Befehls am Anfang, aber dann wird zundchst y + 1 im Register X gespeichert.
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geispiel: Schreiben Sie ein Programm zur Berechnung von F| (F-Fakultit), wobei F1=1x2x3x...... xF, (0! ist als 1
definiert)

Speicherplatz und

Tastenkodes Tastenfolge Bemerkungen

000 76 [HLbL]

001 15 E]

002 42 ST0 F wird in Register 00 gespeichert
003 00 (o}

004 29 m Laschen des T-Registers

005 67 El Test: F=07

006 11 [Il Wenn ja, Verzweigung zu A

007 76 10517}

008 12

009 43 Aufruf van F

010 00 E(E

011 65

012 97 2nd| [ Verminderung von Rgg um 1
013 00 (o]

014 12 Ist Rgq nicht im Bereich + 1, Verzweigung zu B
015 76 10663} Ist Rgp im Barsich + 1, Fortsetzung d. Ablaufs bis zum Ende
016 11 |I]

017 01 m

018 95 =]

019 91 R/S

Stop und Anzeige van F!

Um diese Folge durchzufiihran, gibt man eine Zahl fir F ein und driickt dann E-J . F muB kleiner als 70 sein, andernfalls
wird die Kapazitat des Rechners iiberschritten, weil 70! > 9.9989999 x 1099,

FLAGS

BEA | — SET FLAG — Dieser Befehl setzt ein Flag Nummer y, wobei 0 <y < 9. Mit der Folge |2nd! [EEE

wird Flag y auf Null gesetzt, d. h. riickgeseizt.

lm v. N oder nnn — FLAG-TEST — Flag y wird getesiet, ob es gesetzt ist. Wenn ja, erfolgt ein Programmsprung zu
Label N oder zum Speicherplatz nnn

EIE N oder nnn — UMKEHRUNG DES FLAG-TESTS — Flag v wird getestet und das Programm verzweigt
dann zu Adresse N oder nnn, wenn Flag y nicht gesetzt ist.
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Fiir die Anwendung im Programm stehen 10 Flags (0 bis 9) zur Verfiigung. Diese Flags sind zu Beginn auf Null gesetzt, Man
verwendet sie zur Kantrolle des Rechenwegs im gesamten Programmablauf oder zur manuellen Steuerung von Programm-
optionen vor deor Ausfiihrung, Gibt man die Anweisungen oder [Eﬁglj m manuell iiber die Tastatwr, werden alle
Flags auf Null gesetzt und das Unterprogrammriicksprung-Register wird geltscht. Ein RST-Befehl im Programm setzt aben-

falls alle Flags auf Null.

Beispiel: Erstellen Sie eine Programmfolge, mit der alle eingehenden Zahlen summiert und die positiven Zahlen ausgedruckt
werden. Die Summe soll nach jeder Eingabe ausgewiesen werden.

Speicherplatz und
Tastenkode

018 76
019 11
020 22
021 86
022 03
023 77
024 12
025 86
026 03
027 76
028 12
029 44
030 12
031 87
032 03
033 13
034 99
035 76
036 13
037 43
038 12
039 91

Tastenfolge

ZHE
=

N
3
=5

B

2nd

BRERRHEHEEEME
BE By E E B B

H

Bemerkungen

Flag 3 muBl auf Null gesetzt werden
.Ist die Zahl Null oder pasitiv"'?

Wenn ja, Sprung zu Label B
Ist die Zahl negativ, wird Flag 3 gesetzt

Summierung aller Zahlen

.15t Flag 3 gesetzt?"”

Wenn ja (negative Zahl), Sprung zu C
Wenn nein, Ausdruck der Zahl

Kontrollieren Sie, dal} vor Eingabe einer Reihe von Zahlen das Datenregister 12 nicht belegt ist. Wenn die Zahl eingegeben

und | A gedriickt wird, wird diese Zahl zum Inhzlt das Datenregisters 12 addiert, eine pasitive Eingabe wird ausgedruckt
und die Gesamisumme aus allen Eingaben angezeigt.
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FLAGS UND FEHLERBEDINGUNGEN

Flag 7 ist reserviert, um eine Programmoperation im Hinblick auf den Fehlerstatus eines Programms zu bestimmen. Im allge-
meinen wird der Ablauf fortgesetzt, auch wenn eine Fehlerbedingung vorkam. Gleich, ob Flag 8 manuell eder im Programm

gesetzt wird, in jedem Fall wird die Ausfiibrung des Programms unterbrachen, wenn eine Fehlerbedingung auftritt.

m 18 veranlalit, daR Flag 7 gesetzt wird, wenn in einem Programm keine Fehlerbedingung existiert.

m 19 veranlalit, daBl Flag 7 gesetzt wird, wenn eine Fehlerbedingung in einem Programm vorliegt. Flag 7 kann jetzt
zur Bestimmung des Fehlerstatus Ihres Programms kontrolliert werden, und Sie haben die Maglichkeit zu folgarichtigen
Reaktionen, Wenn einer dieser Tests falsch ist, wird Flag 7 nicht gedndert.

2nd 40 (nur fdr den TI-58C) weist den Rechner an, Flag 7 zu setzen, wenn der Drucker angeschlossen ist. Flag 7

kann getestet werden, um das Vorhandensein einer Druckerfunktion innerhalb eines Programms festzustellen. Wenn der
Drucker nicht angeschlossen ist, wird Flag 7 nicht gedndert.
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Indirekte Adressierung

[2nd] MEEH xX -

INDIREKTER INDEX — Wenn man diesen Befehl einer der folgenden Operationen nachstellt, wird der

Inhalt des Datenregisters XX aufgerufen, und dieser Inhalt ist die korrekie Adresse fiir eine Verzweigung oder fir das tatsich-
liche Datenregister, das im weiteren Ablauf zu verwenden ist.

Tastenfolge

(STO] [2nd] [HEN XX
[RCL] [2nd] [T XX
[2nd] [ (2nd] N XX
(5uM) [znd] [ XX
[SUM] (2nd) N XX

(2nd] I (2nd] MR XX

(V] (2nd] I [2nd] (I XX

GT0] [2nd] IR XX

(2nd] (G (2nd] IR XX

(2nd) HEH [2nd) I XX

(SER] [2nd] N XX
Elmxx

(INV] [2nd] ] [2nd] MEEN XX

[2nd] [ [2nd] [ XX

INV] (Znd] [ (2nd] (I XX

[l [2nd) W XX

(2nd] I [2nd] MEER XX

[ [znd B [2na T XX

1057 | Bl XX, N oder nnn
(2nd) [ X [2nd MW XX

[2nd] A "2nd XX fznd) [EN Y
[ [2nd] [ (2nd MW XX, N oder nnn
[ (2nd) [l X [2nd MEH XX

[ [znd B8 (20 HEH XX [20d) M v
[2nd) [ [znd) [EW XX, N oder nan
2nd] [ X [2nd] HEEH v

() N (8 I X (206 I vy
MY (2nd) [ [2nd MEH XX, N oder nnn
[ (2nd) [ [2nd X [2nd) HEH XX
[ (2nd] [ [2nd) WEW XX (2nd HEH vy

Tastenkodes

72 XX

T3XX

63 XX

74 XX

2274 XX

64 XX

22 64 XX

83 XX

62 XX

B84 XX

7140 XX
7740 XX
2277 40 XX
67 40 XX

22 67 40 XX
58 40 XX

86 40 XX

22 86 40°XX
97 40 XX

07 X 40 XX
97 40 XX 40 yy
2297 40 XX
22 97 X 40 XX
2297 40 XX 40 yy

87 40 XX

87 X 40 yy

87 40 XX 40 yy
2287 40 XX
2287 X 40 XX
2287 40 XX 40 yy

Zweck
Indirekte Speicherung

Indirekter Aufruf

Indirekter Austausch

Indirekte Speicheraddition
Indirekte Speichersubtraktion
Indirekte Speichermultiplikation
Indirekte Speicherdivision |
Indirekter Sprungheiehl |
Indirekter Programmaufruf
Indirekte Steueroperation
Indirektes Unterprogramm
Indirekter x =t -Test
Indirekter x <t -Test
Indirekter x =t -Test

Indirekter x # t -Test

Indirekte Festkomma-Einstellung

Indirekte Flagsetzung

Indirekte Flagriicksetzung

Indirekter Register-DSZ-Test

Indirekter Adressen-DSZ-Test

Indirekter Register- und Adressen-DSZ-Test
Indirekter Registar-/Uberspringen bei nicht Null-Test
Indirgkter Adressen-/Uberspringen bei nicht Null-Test
Indirekter Register- und Adressen-/Uberspringen

bei nicht Null-Test i
Indirekte Flag-Nummer, Flag-Test

Indirekte Adresse, Flag-Test

Indirekte Flagnummer und Adresse, Flag-Test
Indirekte Flagnummer, Flag-Testumkehrung
Indirekte Adresse, Flag-Testumkehrung
Indirekte Flagnummer und Adresse,

Flag-Testumkehrung

Beachten Sie, dal} den indirekten Speicheroperationen, den PGM-, Op- und Sprung-Befehlen Kodes zugeordnet sind, die
keine Beziehung zu deren Position auf der Tastatur haben. Die Zuordnung dieser Kodes erfolgte unter dem Aspekt der Ein-
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Der indirekte Befehl bewirkt eine Adressenmodifikation in der Form, da8 die endgiiltige Adresse im Datenregister XX aufge-
funden wird. Mit der Folge @ @ m 04 wird alsa nicht der Inhalt von Register 04 aufgerufen, sondern Ry, gibt
nur die geforderte Speicheradresse an. Wenn im Register 04 die Zahl 111 gespeichert ist, wird 111 die eigentlich benotigte
Adresse. Die indirekte Adresse zeigt die tatsichliche Adresse auf.

Das folgende Diagramm stellt dieses Konzept graphisch dar.

Indirekter Befehl Register Inhalt
[T oo 00 211.64 ——— Fehler
o sewmemse i
0
03 219 '
B (] D 04— 04— T

@ 06 0
m m 07 07 ¥ :l@ @ Hinweis auf Register 11

Zugriff auf Programm 7

08 13
09 0
[sum [ 10 10 =-11.62 AJ
{5,75 in der Anzeige) 11 ¥ B75
12 0] Hinweis
13 160 auf
14 1} Rao
el 15 15 -1 4
{819.5 in der Anzeige) @ 16 0
17 0
I 18 —18 59 Aufruf des Unterprogramms,
19 D das bei Speicherplatz 059 beginnt

Das Diagramm zeigt die Wirkung von @ m 04. Die Folge ist, da der Wert in Rg, (111} als die neue
Adresse fiir den 3] -Befehl verwendet wird. Die Konsequenz aus [2nd] MW 15 wird in dem Ablauf der Var-
génz%e dargestellt, der mii@markiwl ist. Das Resultat hier ist, da 819.5 in Ry, gespaichert wird, das zuvor den Wert 6 x
10°* enthielt. Schlielllich ist die Wirkung von @] m @ m 07 in diesem Beispiel rnit@ markiert. Der Zeiger
richtet sich auf das Datenregister 07 mit der Folge, dal der Wert 7 als Zugriff auf das Software-Programm Nummer 7
verwendet wird.

Voraussetzung ist, dal jeder Hinweis, der als Konsequenz eines indirekten Befehls verwendet wird, eine wirklich realisierbare
Adresse aufzeigt. Demnach wire das Ergebnis aus @ @] m 00 in dem obigen Diagramm ein Fehler, — es
gibt kein Datenregister mit der Adresse 211.64. Wiire der Inhalt von Register 00 die 2ahl 11.64 gewesen, wiirden die Werte im
Register 11 summiert, weil nur der ganzzahlige Teil einer indirekten Adresse benutzt wird.

Ist der Wert im indirakten Register kleiner als Null, nimmt der Rechner das Register 00 an. Liegt der Wert nicht im Bereich

der Verteilung, wird die Verarbeitung unterbrochen und die Anzeige blinkt. V-69






DRUCKERSTEUERUNG

Der wahlweise lieferbare Drucker PC-100A, PC-100B oder PC-100C * kann in Verbindung mit threm programmierbaren
Rechner eine Reihe verschiedener Druckaufgaben durchfiithren. Im einzelnen sind folgende Oparationen méglich, wenn der
Rechner auf den Drucker aufgesetzt ist :

1. Ausdruck des Inhalts der Anzeige zu jeder Zeit,

2, Auflisten des Programms im Programmspeicher und der Inhalte aller Datenregister .

3, Ausdruck der Ergebnisse von jeder beliebigen Stalle des ablaufenden Programms.

4. Ausdruck jedes Schrittes der Rechneroperation durch Protokollierung im Parallelbetrieb. Die Berechnungen kiénnen dabei
manuell {iber die Tastatur oder in einem Programm durchgefiibrt werden.

5. Auflistung aller Labels und deren Adressen,

6. Ausdruck alphanumerischer Nachrichten, wann immer Bedarf besteht.
7. Erstellen einer Aufzeichnung von Daten [Plotten), die manuell eingegeben werden kdnnen oder die automatisch aus einem
Programm kommen,

B. Sie kénnen den Schreibtisch verlassen, ohne den Rechner wegschlieBen zu miissen. Der Drucker sichert den Rechner und
varsorgt ihn mit Strom.

0. Die aufladbare Batterie des Rechners kann geladen werden, wihrend der Drucker arbeitet,

Die Bedienungsanlaitung fir dissen vialsaitigen Drucker ist im Lieferumfang enthalten, hier bekommen Sie aber noch mehrere
zusitzliche wichtige Informationen.

Die Kontrollsymbole und das Programm fiir die Druckkopfreinigung sind bei diesen Rechnern anders und werden spiter noch
behandelt.

Der Rechner-Wihlschalter {nur PC-100A), der sich im Ladefach des Druckers befindet, mufl auf “OTHER" geschoben werden,
wenn der Drucker in Verbindung mit den Rechnern T1-68/T1-58C oder T1-59 verwendet wird. Die PC-1008 und PC-100C sind
so ausgelegt, dall er nur mit den programmiarbaren Rechnern T1-568/568C oder T1-89 benutzt werden kann.

Die Grundanweisungen fir den Druckerbetrieb, das Aufsetzen des Rechners, das Austauschen des Papiers und die Service-
Informationen erhalten Sie zusammen mit dem Drucker.

Der Abschnitt, den Sie jetzt lesen, beschreibt die Drucker-operationen, die in der Rechner/Drucker-Kombination durchgefihrt
werden kénnen. Wenn Sie den Drucker benutzen, wenden Sie fiir die Reinigung der Druckkopfe das Programm auf Seite V1-12
dieses Handbuchs an, wie es in der Bedienungsanleitung fir den Drucker beschrieben ist.

WICHTIG : Die Constant Memory - Eigenschaft des TI-5BC erlaubt die Entferung des Batteriepakets, um den Rechner auf den
Drucker aufzusetzen, ohne daf dabei Programm- und Datenspeicher beeinfluRt werden {achten Sie aber darauf, ein laufendes
Programm zu unterbrechen den Rechner abzuschalten und das Netzadapter/Ladegerét abzutrennen. Wenn Sie einen
PC-10DA oder PC-100B benutzen, muB der Einschalter des Druckers auf ON stehen und der Schllssel in der Absperrposition
sein, um die Inhalte von Programm- und Datenspeicher zu erhalten.

*Anmerkung: Der PC-100 kann nicht mit den programmierbaren Rechnern TI-58, T1-68C und T1-59 arbeiten,
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WAHLWEISER AUSDRUCK NACH BEDARF

Wenn man [2nd manuell driickt, oder wenn dieser Befehl in einem Programm vorkommt, wird der Wert in der Anzeige
ausgedruckt, Ob Sie die Taste auf dem Drucker oder die Folge |2nd m auf der Rechnertastatur driicken, ist beliebig,

Beachten Sie folgendes Programm, bei dem Vielfache von 4 ausgedruckt werden:

Speicherplatz
und Tastencode Tastenfolge

000 BS
001 04 4]
002 95 =l
003 99 [Fi |
004 81

Geben Sie einen Anfangspunkt ein und driicken Sie FEI1 , und Sie erhalten folgenden Ausdruck:

Ergebnisse

D6,
&0,
&d.
B,
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Der Modul fir die Saftware-Programme enthilt auch eine ganze Gruppe von Druckbefehlen, Wenn also ein Drucker zur Ver-
fiigung steht, kénnen Eingaben und Resultate mehrerer Software-Programme automatisch ausgedruckt werden.

Einzelne Gruppen gedruckter Ergebnisse kdnnen Sie mit der Papiervorschub-Taste m auf der Rechnertastatur von
anderen abgrenzen. Wenn dieser Befehl in einem Programm verkommit, wird das Papier um eine Zeile ohne Drucken
weitergeschoben, Um zum Beispiel die Vielfachen von 4 abzugrenzen, filgt man die Anweisung IELJ in einem beliebigen
Speicherplatz vor RST ein, und Sie erhalten folgenden Ausdruck. Der Papiervorschubbefehl hat keinen Einfluf auf Berechnungen.

Ergabnisse

Um mehr Leerzeilen zu erhalten, wird der Befehl mehrere Male wiederholt.

Die Taste|ADY4| auf dem Drucker erzeugt ebenfalls Leerzeilen, Das Papier wird weitergeschoben, solange die Taste gedriickt
bleibt,




AUFLISTEN IHRER PROGRAMME

Zum Auflisten eines Programms driickt man einfach [z?__&] lm auf der Tastatur. Das Programm wird dann von der der-
zeitigen Position des Programmzeigers an aufgelistet. Mit der Taste kann die Auflistung jederzeit manuell unterbrochen
werden, Firr eine vollstindige Programmauflistung driickt man (RST] [2nd] . Nachstehend die Auflistung des Pro-
gramms zur Berechnung der Vielfachen von 4:

Programm- Tasten- Tasten-
speicherplatz  kode  symbol

o +
Q0 4
.:I [:i,:' =
J03 FRET
Cnd AN
05 RS
e 0

Al

AUFLISTEN DER DATENREGISTER

Die Folge [INV] [2nd] [ (bei manueller Eingabe oder als Teil eines Programms) listet die Inhalte aller Datenregister auf,
beginnend mit der Registeradresse, die in der Anzeige ausgewiesen ist. Die Auflistung wird so lange fortgesetzt, bis auch der
Inhalt des Datenregisters mit der hochsten Adresse aufgelistet ist, oder bis Sie den Druckvorgang mit der Taste [R/S|unter-
brechen. Der Rechner ist jetzt wieder auf Tastatursteuerung geschaltet. Eine Auflistung von willkirrlichen Registerinhalten ab
Register 50 bis zur Verteilung bei 59 sehen Sie in der folgenden Abbildung.

Register-
Registerinhalt adresse

nonen
Y e ()

[ R R R R B
(OO T | B8 A5

wn

Die Auflistung wurde mit der Tastenfolge 50 [2nd] eingelcitet.

Wenn digse Operation in einem Programm durchgefithrt wird, werden die Berechnungen eingestellt, die geforderten Daten-
registerinhalte aufgelistet, und das Programm wird unterbrochen, wobei die Steuerung wieder an die Tastatur gegeben wird,
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PROTOKOLLIEREN IHRER BERECHNUNGEN (PARALLELBETRIEB)

Mit der Taste [TRACE| auf dem Drucker veraniaBt man, daB jeder Schritt einer Berechnung ausgedruckt wird. Der berechnete
Wert und der entsprechende Befehl werden angezeigt. Dies gilt sowohl fiir manuelle Berechnungen iiber die Tastatur als auch
fiir Berechnungen in Programmen.

Die Taste [IRACE] ist ein selbsthaltender Schalter, der beim Driicken einrastet, und mit dem die Protokollierung aller Berechnun-
gen veranlaBt wird. In diesem Parallelbetrieb werden jede neue Funktion und jedes neue Ergebnis automatisch ausgedruckt,

Eine Zahleneingabe wird nur dann gedruckt, wenn eine Operation oder eine Funktion folgt. Die Operation im Drucker-parallel

betrieb wird solange fortgesetzt, bis die Taste wieder geldst wird.

Mit dem Programm zur Berechnung der Vielfachen van 4 im Programmspeicher driicken Sie die Taste [TRACE| auf dem Drucker,
und dann Eﬁ] RST| |R'S| auf dem Rechner, um das folgende "Protokolt” zu den Berechnungen zu erhalten,

Anzeige- Kontroll-
register symbaole
o, +
4. 5

e
4. FRT

o

n + ;:.l".l

v (P o T

e

I
:

i
el
=

Das Programm (und folglich auch die Protokallierung) wurden mit der Taste RS gestappt.
KONTROLLSYMBOLE IM DRUCKER-PARALLELBETRIEB

Die meisten der ausgedruckten Symbole kénnen ohne Schwierigkeiten identifiziert werden, wihrend andere nicht auf den
ersten Blick zugeordnet werden konnen. Auf der nichsten Seite finden Sie eine vollstindige Liste der Kontrollsymbole und
der dazugehdrigen Tastenfolgen,
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Druck-
symbol

A-E
A —-FE'
ADV
BST
CE
CLR
CP
CMS
cos
DEG
DEL
DMS
DsZ
EE
ENG
EQ
EX*
EXC
FIX
GE
GO~
GRD
GTO
1EQ
| GE
15+
ICOS
IDMS
IDSZ
IFF
IFIX
IIFF
IINT
ILNX

Tastenfolge

JHlE
88y
g
c

EE

Anmerkung unten

CLR

wn
a |2
=l =1

Anmerkung unten

i
3
=3

n
a
=3
=
=
3]

=1
i =

H
il

EEEEEEEEEER

=
=

[

=y,

—

% =
=
—+ —+

EEEEEEEEE
FEEEEEEEREE BE

Druck-
symbol

ILOG
IND
INS
INT
INV
IPD*
IP/R
IPRD
ISBR
ISIN
ISM*
ISTF
ISUM
ITAN

IXI
Iy
LBL
LNX
LOG
LRN
LST
NOP
OP
opP*
PAU
PD*
PG*
PGM
P/R
PRD
PRT
RAD
RC*

Tastenfolge

(1) (zod) W
(2nd] IEEH

siche Anmerkung unten
(znd] W

(iNv]

InV] [2nd] [EEH [2nd) WD 1
(V] [2nd] &
INV] [2nd] [EEH *
[1Nv] [SBR] ¥

(inv] {2nd) (G ¥
(INV] (SUM; [2nd) HITN
(INV] [2nd] EHA ¥
(inv] EUM) *

(iNv] 2nd] [ ¥

INv] [2nd] I 1
(2nd] HEH

(] =]

(2nd] [ET

[inz]

(2nd] T

siche Anmerkung unten
[2nd] [0

(2nd] HEH

[2nd] [T (2nd] [EEH
(2nd) R

(2nd] [ [2nd] HER
(2nd] [ (2] M
(2nd] [

(2nd] [E]

(2nd] [

[2nd] [H

(2nd] [N

RCL [2nd) HEH

=
o
8
o
3
=1
ES
=3

=]
o

EEEEERE
d B

B
=2
]

(]
a
o

Anmerkung unten

BREEEREEEEEEE
B0 EBE BB

SYMBOLE

LF

| —~—

=

ANMERIKUNG: Dieser Befehl ist nur sichtbar, wenn die Taste wahrend der Auflistung eines Programms vorkommt. Da der

Tastenkode nicht in den Programmspeicher eingebracht werden kann, wenn man diese Taste driickt, kann der Tastenkode nur
gin Rest aus dem Redigieren eines anderen Befehls sein, und muB korrigiert werden.
Nur TI-68C ; Das Symbol & wird wihrend der “Trace”-Operation ausgedruckt, wenn eine Verzweigung stattfindet.
T nur bei Protokollierung.
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SPEZIELLE STEUEROPERATIONEN ZUM DRUCKEN
Die Steueroperationen 00 bis 08 sind ausschlieBlich fiir die Anwendung zusammen mit dem Drucker bestimmt.
Alphanumerisches Drucken — 00 bis 06

Mit den ersten sieben Steueroperationen kdnnen alphanumerische Nachrichten erzeugt und ausgedruckt werden. In jede
Druckzeile passen 20 Schriftzeichen. Sie werden in Gruppen von je 5 Schriftzeichen zusammengestellt und gespeichert, wie
unten dargestellt.

Papierlauf

L

floi123a4l0l5678o9l0iw111213140151617 18191
I ] i
1 ] [}
] oP1 I oP2 i

Position der
l Schriftzeichen
[ | inder

OP3 I OP4(OP6) Druckzaile

Jedes gedruckte Schriftzeichen wird durch einen zwei-stelligen Kode, entsprechend der folgenden Tabelle dargestelit. Der
Kode wird aus der Reihe-Spalte-Adresse hergeleitet,

Einerstelle
012345867
0 o1 2 =
1 7R 2 A E
2 - F G HI
3 MmHOFQZE
Zehnerstelle 4 P I I
5 = g2 701
B Lo = T
7] = 7= 01 Tz

A ist zum Beispiel Kode 13 und + ist Kode 47. Die Kodes fir 5 Schriftzeichen (10 Stellen) kénnen gleichzeitig in die Anzeige
eingegeben werden, Wenn Sie nicht alle 10 méglichen Stellen genau spezifizieran, werden var den eingegebenen Stellen auto-
matisch Nullen angenommen, {Ein Null-Paar ist der Kode firr eine Leerstella.) Um nach einigen Schriftzeichen Leerstellen zu

bekommen, geben Sie einfach nach den Kodes fiir die Schriftzeichen Null-Paare ein.
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Sobald die Anzeige eine Reihe von Kodes fir die Schriftzeichen enthalt, driickt man [2nd| [l 01, 02, 03 oder 04, um den
Aechner exakt anzuweisen, an welcher Stelle der Zeile die Schriftzeichen zu drucken sind.

m 01 — f{iir das duRere linke Viertel der Zeile
ani m 02 — fiir das innere linke Viertel der Zeile

03 — fiir das innore rachte Viertel der Zeile
m 04 — f{ir das duBere rechte Viertel der Zeile

Mit 25&} m 00 léscht man das Druckerregister. "imﬂ [T 05 ist die Anweisung, den Inhalt des Druckerregisters auszu-
drucken, Die Beschriftung kann zur Kennzeichnung von Teilen des Papierbandes im Rechenmodus oder auch in einem Pro-
gramm verwendet werden,

Beispiel: Geben Sie einem Papierstreifen die Uberschrift *772 VS X% TESTS 3/22"

Symbol i z o5 5o lE % T = E -
Kode 53 70 00 42 36|00 44 61 00 37|17 36 37 36 00|04 63 03 03

Taste Anzeige Bemerkungen

m 00 0. Ldschen des Druckerregisters
5370004236 m [1)] 5370004236. Speicherung von “ 772 vs", fiir den Druck

im duBeren linken Viertel

44610037 m 02 44610037. Speicherung von “X% T", fiir den Druck

im inneren linken Viertel

1736373600 m 03 1736373600. ?‘paél:heg.lng l\‘mn “ESTS",
en Dru
irI;1r innareg rcuchmn Viertel

463030300 [ 04 463030300.  $pejcherung van “3/227, fiir dan Druck

im dulleren rechten Vierte

[T 05 463030300. Ausdruck der kompletten Beschriftung

Beachten Sie, dal} fiir das innere linke Viertel der Druckzeile zuniichst eine Leerstelle nbtig ist. Nicht-ausgetauschte flihrende
Nullen im Druckerregister erzeugen diese Leerstelle. Im dulleren rechten Viertel ist 04 der erste erforderliche Schriftzeichen-
kode, aber nur 4 muB eingegeben werden. Die Druckzeilen-Viertel kdnnen in beliebiger Reihenfolge eingegeben und durch
einen anderen Beschriftungssatz iiberschrieben werden, Die Register, die zur Speicherung dieser Beschriftung belegt werden,
sind sonst fiir die 5-te, 6-te, 7-te und B-te unvollstindige Operation reserviert. Wenn Sie also eine Beschriftung zusammen-
stellen, dirfen nicht mehr als 4 Operationen unvollstindig belassen werden.

Beachten Sie, dal alle Sonderformen der Anzeige, also Festkomma-Einstellung, Exponentialform und technische No1ation

aufgehoben sind, ehe Sie alphanumerische Nachrichten eingeben. Beachten Sie auch, dag beim T1-59 die Befehle HTH oo
bis[2nd] B 05 den Bruchteil der Zahl im Anzeigeregister auf die gleiche Weise 16schen wie die Ganzzahltaste. Nur[2nd m

01 bis [ 04 16schen den Bruchteil der angezeigten Zahl beim TI-58C.
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Eine weitere spezialle Steueroperation ist G 06: Damit wird der derzeitige Wert in der Anzeige zusammen mit den 4
Schriftzeichen im duBeren rechten Viertel der Zeila ausgedruckt — eine vorteilhafte Mdglichkeit, Programmergebnisse zu

kennzeichnen,

Beispiel: Erstellen Sie ein Programm zur Berechnung und Kennzeichnung des T7-Niherungswertes 22/7.

Speicherplatz
und Tastenkode

Q00
001
(007
003
004
005
006
o007
008
009
010
011
012
013

03
03
02
04
69
04
02
02
55
07
95
69
06
91

P

b

Speicherung von P1 fiir den Druck

FlclEih

gl

22+7
Druck

HE@H@HHH

2
&

Wenn das Programm ablauft, erzeugt der Drucker die Zeile 3.142B57143 Pi.
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Aufzeichnen von Daten (Plotten) — [HIJ 07

Die Steueraperation 07 zeichnet den derzeitigen Anzeigewert (0 bis 19) in der Schriftzeichenposition 0 bis 19 auf {Beginn mit
Q in der Folge von links nach rechts). Die Operation, primér {ir die Anwendung in Programmen bestimmt, ermdglicht die Auf-
zeichnung von Kurven und Histogrammen. Pra Zeile wird ein Sternchen (+) gedruckt. Der ganzzahlige Teil des aufzuzeich-
nenden X-Wertes muld im Bereich 0 X < 20 liegen. Liegt der Anzeigewert nicht in diesem Bereich, wird der Wert nicht auf-
gezeichnet und die Anzeige blinkt, wenn das Programm unterbricht. Nur der ganzzahlige Teil wird aufgezeichnet.

Beispiel: Erstellen Sie ein Programm zur Aufzeichnung einer Sinus-Kurve, wobei die Werte alle 18° gebildet werden.

Tastenfolge Resultat
01357 9111315 17 19 Werte

{EHBLE
g

(9] A
(N %

(2nd] W (7

(ol @] i

Beachten Sie, da® zu allen Sinuswerien in den Speicherplitzen 004, 005 die Zahl 1 addiert wird, und dall damit der Sinus von
allen Winkeln positiv ist. Die Werte kdnnen jetzt im Bereich 0 bis 2 liegen. Wenn die Werte maBstablich um 9.9 vergrdflert
werden, erweitert sich der Bereich auf 0 bis 19.8, ideal fiir Aufzeichnungszwecke. Das Programm liuft in der Form ab, daB zu-
nichst ein Anfangswinkel in Register 01 gespeichert wird, und dann driickt man die Taste LL . Das Programm liiuft, bis Sie
mit [E unterbrechen.
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Auflisten der im Programm verwendeten Labels —[II[H 08

Mit der Tastenfolge 2nd! m 08 erhilt man eine fortlaufende Auflistung aller Labels und der Speicherplitze, dio sie im Pro-
grammspeicher belegen. Die Auflistung beginnt mit der augenblicklichen Position des Programmzeigers. Um also alle Labels zu
erfassen, driickt man vor m 08 zuniichst GTO] 0 oder @Sj Siehe das Beispiel einer Auflistung unten:

Speicher- Tasten- Kontr.-
platz kode Symbole

EU i3 RS s R |
RS Al
Q52 13 -0
Sph e A
5 &8 INs
S 70 RAD
B0 GRI
TS
it e
ig A°
1atEs
28 LOG
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DRUCKKOPFREINIGUNG

Das Verfahren fir die Reinigung des Druckkopfes ist in der Bedienungsanleitung PC-100/A/B/C ausfiihrlich beschrieben. Das fol-
gende Programm muB fiir die programmierbaren Rechner T1-68, TI-58C und TI-59 verwendet werden,

Speicherplatz
und Tastenkode

000 04
001 42
002 00
003 09
004 42
005 06
006 52
007 01
008 00
009 94
010 22
011 52
012 35
013 76
014 11
015 B4
016 00
017 97
018 00
018 11
020 76
021 12
022 69
023 05
024 97
025 06
026 12
027 91

Tastenfolge

STO

-

I@@HBHHBE@%IH

3]

/:

,_
=

SREREEEEERREEE
BEEE B B

o)
™
w

Um diese Folge ablaufen zu lassen, driicken Sie [RST| [R §]. Wenn nétig, wiederholen Sie das Programm.
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MAGNETKARTEN

Auf den leeren Magnetkarten, die im Lieferumfang Ihres Rechners enthalten sind, kdnnen Sie jedes gespeicherte Programm
oder gespeicherte Daten dauerhaft aufzeichnen. Wie Sie bereits wissen, ist der Rechner mit 120 Speicherregistern ausge-
stattet, die zwischen Programmspeicher und Datenspeicher verteilt werden kdnnen, Diese Reqgister sind in vier Blocke mit

NUR FUR DEN PROGRAMMIERBAREN RECHNER TI.59

je 30 Registern aufgeteilt. Eine Karte kann zwei dieser Blécke aufzeichnen, einen Block pro Seite,

Programmspeicher-

plitze 000

159
160

239
240

47h
480

719
720

959

ANMERKUNG : Zum Lesen einer Magnetkarte I6schen Sie die Anzeige mit !CLR} wihlen wenn nétig FlieBkamma mit @1

Block 1
Kartenseite 1

Block 2
Kartenseite 2

Block 3
Kartenseite 3

Block 4
Kartenseite 4

Speicherbereich

Datenspeicher-
Register
99
90
Karte 1
89

59*— anféngliche Verteilung

Karte 2

00

m 8 und schieben die Karte in den unteren Schlitz auf der rechten Seite des Réchners. Der Kartenleser schaltet sich
automatisch ein und liest die Karte, Siehe Seite VII1-5 fiir weitere Einzelheiten.
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AUFZEICHNUNG (SCHREIBEN) AUF MAGNETKARTEN

Die Aufzeichnung auf Magnetkarten erfalgt dber die Tasten [E . Um den Inhalt von Black n {n =1, 2, 3 oder 4) auf
die Kartenseite n zu schreiben, driickt man n [2nd] [l . und schiebt die Karte mit der bedruckten Seite nach oben in den
unteren Schlitz an der rechten Seite des Rechners, Beachten Sie, da Fix 0 die einzige Festkomma-Einstellung ist, bel der man
eine Magnetkarte beschreiben kann. Wenn Sie beziglich das Anzeigeformats unsicher sind, driicken Sie vor Aufzeichnung der

Tastenfolge I . FlieRkomma ist erlaubt.

Der Inhalt des Registerblocks wird damit auf die Magnetkarte ibertragen, gleich, ob der Block mit Programminformationen
oder mit Daten oder mit beidem belegt ist. Die Kartenseite, die Sie beschreiben, tragt die Blocknummer, in der die Informa-
tionen gespeichert sind. Wenn [2nd) ([ sedriickt wird, beriicksichtigt der Rechner nur den ganzzahligen Teil der ausge-
wiesenen Zahl, und Bruchteile werden ignoriert.

2.3 [g_n_FJ [H zum Beispiel iibertriigt den Inhalt von Block 2 auf eine Kartenseite, die mit 2 gekennzeichnet wird. Bei jeder
Zahl fiir n, die kleiner als 1 oder qréQer oder gleich 5 ist, blinkt die Anzeige, und die Aufzeichnung findet nicht statt. Achien
Sie also darauf, daB der Wert 1, 2, 3 oder 4 in der Anzeige ist, wenn Sie eine Magnetkarte beschreiben.

Wenn Sie eine Karte in den Rechnermechanismus einschieben, darf sie nicht mehr behindert ader festgehalten werden, sobald
sie vom Transportsystem erfallt ist, Bis zum Abschlull der Aufzeichnung bleibt die Anzeige dunkel, anschlieBend wird die
Nummer des aufgezeichneten Blocks ausgewiesen, Wenn nach dem Beschreiben dia Blocknummer blinkt, Idschen Sie die An-
zeige und wiederholen den Aufzeichnungsvorgang. Blinkt die Anzeige dann immer noch, kann die Magnetkarte schadhaft sein.
Versuchen Sie eine andere Karte.

Bei der Aufzeichnung von Daten anstelle eines Programms ist zu bedenken, dal das Register 00 in Block 4 ist, und die fort-
laufende Numerierung der Datenregister geht auf Block 3 iiber, etc.

¥p  Texas INSTRUMENTS
Produldver teilun & (Sopabohmwen) 239,89

Grame
Paslwien | el ot Rlofall | fufane

Kennzeichnen Sie eine Magnetkarte immer entsprechend der auf ihr gespeicherten Informationen. In den oberen Ecken der
Karte ist Platz fir die Angabe der Blocknummern, die auf dieser Karte aufgezeichnet sind. Der Pfeil in diesen Feldern zeigt an
in welcher Richtung die Karte in den Rechner bei der Aufzeichnung des angegebenen Blocks eingeschoben wurde. Der Raum
iiber der Kartenmitte ist frei fiir den Programmtitel und fir andere relevante Informationen wie die erforderliche Speicherbe-
reichsverteilung, Darunter sind zwei Reihen mit Kastchen. Die unteren fiinf Kistchen kann man verwenden, um die Funktion
der Programmadress-Tasten | A bism im aufgezeichneten Programm zu markieren. Die obere Kiistchenreihe kann in
gleicher Weise fiir die Tasten [2nd] [IEH] bis {2nd] IEH genutzt werden.

Wenn ein Registerblock aufgezeichnet wird, ist zu beachten, daB auch die Nummer des Blocks und die augenblickliche
Speicherbereichsverteilung magnetisch auf der Karte gespeichert werden.
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Anzeige, wenn
£m

Aufzeichnung auf Magnetkarten

gedriickt und die

Karte gin- i

geschaben wird Normales Programm Geschiltztes Programm

1,2,3,4 Beschreiben einer Kartenseite mit den Informationen | Wenn der Block nur Programmintarmationen

des Blocks (Programm und/oder Daten) einschl, der
angegebenen Blocknummer und der augenblicklichen
Speicherbereichsverteilung,

enthélt, 1auft die Karte durch, wird aber nicht
beschrieben — die Nummer in der Anzeige
blinkt.

Wenn der Block auch Daten enthilt, wird der
Block mit negativer Blocknummer zwar auf-
gezeichnet, aber nicht geschiitzt.

-1,-2,-3,-4

Schiitzen und Beschreiben der Kartenseite mit den
Informationen des Blocks incl. der angegebenen
Blocknummer und der augenblicklichen Speicher-
bereichsverteilung.

Wenn der Block nur Programminformationen
enthdlt, liuft die Karte durch, wird aber nicht
beschrieben — die Nummer in der Anzeige
blinkt.

Wenn der Block auch Daten enthilt, wird der
Black mit negativer Blocknummer aufgez.

Eine beliebige
andere Zahl

Die Karte lduft durch, wird aber nicht beschrieben.
Rechts in der Anzeige blinken zwei Ziffern.

Wie beim normalen Frogramm.

Wenn beim Versuch, eine Karte zu beschreiben, ein Wert in der Anzeige blinkt, l2uft die Karte zwar durch, die Aufzeichnung
findet nicht statt und die beiden rechten Ziffern in der Anzeige blinken.

Die Anzeige des Rechners darf beim Aufzeichnen auf Magnetkarte nicht auf Festkomma eingestefit

sein.

Jedesmal, wenn die Anzeige blinkt, lduft der Transpartmechanismus weiter, bis die Karte herausgezogen wird.

Das Aufzeichnen kann auch programmiert gesteuert werden. Wenn der Programmzeiger den Befehl n E:F] m erreicht,
erwartet der Rechner eine Magnetkarte zum Aufzeichnen. Sobald das geschehen ist, wird das Programm beim nachfolgenden

Befehl fortgesetzt.

Diese MaBinahme ist z.B. dann vorteilhaft, wenn errechnete Zwischenwerte aufgezeichnet werden sollen.

Bitte achten Sie auf den Unterschied zwischen Magnet- und Labelkarten. Die Magnetkarten sind durch die Pfeile in den
Eckfeldern zu erkennen.




DATENSCHUTZ FUR PROGRAMME

Wenn ein Programm, das auf Magnetkarte geschrieben werden soll, Informationen enthilt, die nicht bekannt werden diirfen,
kénnen Sie diese Informationen schiitzen: Sie geben vor dem Beschreiben Lhrer Karte gine negative Blocknummer ein. Die
Folge n[+/] beschreibt eine Karte, deren Programm dann nur wieder in den Programmspeicher eingelesen und
durchgefiihrt werden kann, Wenn das Programm wieder in den Rechner gelesen ist, gelten fiir die Anwendung folgende Ein-
schrankungen:

© Keine Auflistung oder Protokollierung mit einem Drucker
@ Keine Auflistung der Labels
e Keine Redigierung, keine Anderung der Speicherbereichsverteilung, keine erneute Aufzeichnung des Programms

® Keine Durchfiihrung in Einzelschritten, kein Festhalten der Pausentaste wahrend des Ablaufs

Sie kinnen den Rechner nicht veranlassen, eine geschiitzte Kartenseite in den falschen Speicherblock einzulesen. Wenn eine
Seite der geschiitzten Programmkarte in den Programmspeicher eingelesen wird, wird ein internes Programmschutz-F lag ge-
setzt, das die oben genannten Einschrinkungen veranlaBt. Die einzige Méglichkeit, diese Einschrénkungen zu beseitigan (das
Flag riickzusetzen) besteht darin, die Tasten [2nd] [l zu driicken oder den Rechner auszuschalten. Ein geschiitztes Pro-
gramm im Programmspeicher kann Giberschrieben werden, das Schutzflag wird dabei aber nicht riickgesetzt. Das neuo Pro-
gramm ist jetzt wie das vorige geschiitzt.

Di'e Inhalte der Datenregister kénnen nicht geschiitzt werden, Ebensowenig ist der Datenschutz fir einen Block méglich, der
durch die Speicherbereichsverteilung irgendwo in der Mitte abgeteilt ist, denn wenn ein Block Datenregister enthiilt, befinden -
sie sich am Anfang des Blocks. Aus diesem Grund betrachtet der Rechner den gesamtan Block als Datenspeicherbereich.

Ein ungeschiitztes Programm kann auf eine Karte iibertragen werden, auf der zuvor ein geschitztes Programm gespeichert war,
wenn man nach dem normalen Aufzeichnungsverfahren vorgeht. Das neue Programm auf der Karte ist dann nicht gaschitzt.
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LESEN VON MAGNETKARTEN

Das Transporisystem des Rechners zieht eine Magnetkarte automatisch durch den Rechner, wenn sie im Rechenmodus in den
Kartenschlitz eingeschoben wird, Ob die Karte gelesen wird oder nicht, hiingt ab vom Inhalt des Anzeigeregisters und von der
Speicherbereichsverteilung:

1. Mit Null in der Anzeige kann jeder Block gelesen werden, vorausgesetzt, dal dieser Block bei der augenblicklich gewéhlten
Verteilung im Programmspeicher eingeschlossen ist, und diese der Verteilung beim Aufzeichnen entspricht. st die Verteilung
falsch, wird die Karte nicht gelesen, und in der Anzeige blinkt die Nummer des Blocks, die auf der eingegebenen Karte
aufgezeichnet ist.

2. Mit n in der Anzeige kann der Rechner nur Block n lesen. Wenn auf der Karte eine andere Block nummer gespeichert ist,
blinkt die gelesene Nummer in der Anzeige, und die Karte wird nicht gelesen, Bei falsch gew3hlter Verteilung blinkt wisder-
um die Nummer des eingegebenen Blocks in der Anzeige und die Karte wird nicht gelesen,

3. Mit —n in der Anzeige wird jeder Black, der in den Rachner eingelesen wird, im Block n aufgenommen, Wenn eine Karte ein-
gelesen jst, wird die Blocknummer zur Anzeige gebracht, die magnetisch auf der Karte gespeichert ist. Eine geschiitzte Kar-
te {negative Blocknummer) kann nur in den Block eingebracht werden, der auf der Karte angegeben ist.

Wenn nach Eingabe giner Karte in der Anzeige eine Null blinkt, hat der Rechner einen Lesefehler erkannt, und der Lesevor-
gang mul wiederholt werden,

Wenn bei Eingabe einer Karte eine andere Zahl als  +n (n =1, 2, 3 oder 4) in der Anzeige ist, wird die Karte nicht gelesen,
und die beiden rechten Ziffern der Anzeige blinken,

PROGRAMMIERTER LESEBEFEHL

Wihrend ein Programm abliuft, weist der Befehl [2nd] [IH den Rechner an, in Ubereinstimmung mit den obigen Re-
geln eine Magnetkarte 2u lesen. (Die entsprechende Blacknummer oder der Befehl @ﬂ muB im Programm vor der Tastenfolge
[1@ 2nd] angegeben sein). Die Karte wird in den Kartenleser des Rechners eingeschoben, aber erst gelesen, wenn der
Befehl [iNV [IE im Programm vorkommt. Damit kénnen bei Bedarf Daten zugefithrt werden,

Beachten Sie: Eine Karte, die in den Kartenleser eingeschoben ist, wird automatisch gelesen, wenn ein Programm als Falge von

SBR| oder[R/S] unterbrochen wird,

VIES



Lesen von Magnetkarten

Anzeige bei
Bingabe der Karte Karte mit normalem Programm Karte mit geschiitztem Programm
0 Einlesen der Information in den Block, dessen Num-
mer auf der Karte gespeichert ist, vorausgesetzt, die
augenblicklich gewiihlte Verteilung entspricht der Ver-
teilung der Karte. Wie beim normalen Programm
Ist die Verteilung falsch, lduft die Karte durch, wird
aber nicht gelesen — in der Anzeige blinkt die Nummer
der durchgelaufenen Kartenseite.
1,2,3,4 Einlesen der Kartenseite mit der angegebenen Block- Wenn die Nummer der durchlaufenden Karten-
nummer — die Nummer der Kartenseite wird ange- seite mit der Anzeige identisch ist, wird die
zaigt. Karte gelesen und die Nummer als negative Zahl
Bei Eingabe einer anderen Seite oder bei falscher Ver- ausgewigsen,
teilung lauft die Karte durch, wird aber nicht gelesen Bei Eingabe einer anderen Kartenseite oder bei
— in der Anzeige blinkt die Nummer der durchgelau- falscher Verteilung lauft die Karte durch, wird
fenen Kartenseite. aber nicht gelesen — in der Anzeige blinkt die
Nummer der durchgelaufenen Kartenseite.
=1, —2, —3, —4 | Die gelesene Kartenseite wird zwangsweise in den Einlesen der Kartenseite mit der angegebenen
Block mit der entsprechenden Nummer eingebracht — | Blocknummer — Anzeige der Nummer der Kar-
ohne Ricksicht auf Datenschutz oder Verteilung. tenseite,
Ein geschiitztes Programm kann nicht in einen be- Bei Eingabe einer anderen Seite oder bei falscher
liehigen Block eingelesen werden, Verteilung lauft die Karte durch, wird aber nicht
gelesen — in der Anzeige blinkt die Nummer der
durchgelaufenen Kartenseite.
Eine andere Zahl Die Karte lduft durch, wird aber nicht gelesen — in Wie beim normalen Programm
der Anzeige blinken die beiden rechten Ziffern.

Wenn beim Versuch, eine Karte einzulesen, gin Wert in der Anzeige blinkt, liuft die Karte durch, wird aber nicht gelesan, Die
beiden rechten ganzen Zahlen blinken,

Die Anzeige des Rechners darf beim Lesen von Magnetkarten nicht auf Festkomma eingestellt sein,

Achten Sie darauf, dall das Batteriepaket voll aufgeladen oder an das Wechselstromnetz angeschlossen ist, ehe Sie mit langen
Berechnungen beginnen. Diese Vorsichtsmafinzhme hat entscheidende Wirkung auf die Genauigkeit beim Lesen und Beschrei-
ben von Magnetkarten.

Eine blinkende O in der Anzeige weist darauf hin, dall die Karte nicht richtig gelesen wurde und noch einmal eingegeben
werden sollte,
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PFLEGE DER MAGNETKARTEN

ACHTUNG: Magnetkarten mit aufgezeichneten Informatianen kénnen beschiidigt oder geiindert werden, wenn man sie Staub
oder Fremdkdrpern, Dauermagneten oder elektromagnetischen Feldern (wie Elektromotoren, Leistungstrafos etc.) aussetze.

Magnetkarten haben die Fahigkeit, die gespeicherten Informationen unbegrenzt lange zu erhalten. Die aufgezeichnete In-
formation unterliegt keinen Alterungsprozessen, und kann nur durch ein externes Magnetfeld gedndert werden. Wahrend sich
die magnetischen Signale keineswegs verschlechtern, sind bei den physikalischen Eigenschaften der Karte und beim Karten-
transportsystem im Rechner Schiiden méglich.

Die Behandlung der Magnstkarten

Die sorgfiiftige Behandlung der Magnetkarten ist sehr wichtig. Eine beschidigte, geknickte ader verkratzte Karte kann fiir den
beabsichtigten Zweck wertlos sein. Die schlechte Qualitit einer Magnetkarte ist in aller Regel auf eine Serie von Miflgeschicken
oder auf unsachgemale Behandlung zuriickzufiihren,

Eine ganze Reihe von Verunreinigungen muf vermieden werden. Schiitzen Sie die Karten vor allem gegen die hiufigsten Ver-
schmutzungen wie Zigarettenasche, Speiseraste, Staub und olige Fliissigkeiten. Eine Karte kann schan verschmutzt werden,
wenn man sie auf einer verunreinigten Fliche ablegt oder wenn man mit den Handen Schmutzpartikel auf die Karte dbertriigt,
Selbst das Hautfett haftet auf den Karten und begiinstigt die Ansammlung von Staub und Fremdkdrpern. Beachten Sie, dall
mit einer einzigen verschmutzten Karta nicht nur der Lesemnechanismus, sondern auch andere, spiiter verwendete Karten ver-
unreinigt werden kdnnen. Extreme Verschmutzungen mit dligen Stoffen kénnen zum Ausfall des Lesemechanismus fiihren und
der Rechner muB dann in einer der Texas Instruments Service-Abteilungen repariert werden. Die folgenden cinfachen Anwei-
sungen garantieren maximale Betriebsdauer der Magnetkarten:

1. Karte méglichst nur an den Ecken anfassen.

2. Karten von Magneten und scharfen Gegenstinden fernhalten, die den Oxidbelag beschiidigen kdnnten.
3. Nicht benutzte Karten in der PVC-Tragtasche oder in einem anderen geeigneten Behilter aufbewahren.
4. Verschmutzte Karten sofort reinigen.

5. Versuchen Sie nie, deutlich beschidigte oder verunreinigte Karten einzulesen oder zu beschreiben.
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Reinigung der Magnetkarten

Eine verschmutzte Karte kann leicht ohne spezielle Reinigungs- oder Lésungsmittel gereinigt werden. Verwenden Sie unter
keinen Umstinden Fliissigkeiten auf Petroleumbasis, wie Feuerzeugbenzin, um die Magnetkarten 2u reinigen. Staub und
Fremdpartikel lassen sich von der Karte mit einem weichen trockenen Tuch entfernen, Andere Verschmutzungen kénnen mit
warmemn Wasser, dem etwas mildes fliissiges Reinigungsmittel beigemengt ist, abgewaschen werden. Danach spilt man die Karte
ab und trocknet sie mit einem weichen Tuch.

Beschriftung der Magnetkarten

Die mitgelieferten leeren Magnetkarten haben Beschriftungsfelder fiir Zahlen, Symbale und Kurztitel lhrer eigenen Pro-
gramme. Sie kéinnen die Karten mit einem weichen Bleistift oder mit einem Filzstift mit abwaschbarer Tinte beschriften,
wenn die Notizen spiter wieder entfernt werden sollen, Wenn Sie einen Filzstift mit wasserfester Tinte verwenden, wird die
Karte natiirlich dauerhaft beschriftet. Verlangen Sie in Ihrem Schreibwarengeschift am besten Filzstifte, die fiir die Dia-
beschriftung benutzt werden. Die meisten Hiindler fihren eine Vielzahl von Farben mit abwaschbarer oder wasserfester Tinte.

ANWENDUNG DER REINIGUNGSKARTE FUR DIE ANTRIEBSROLLE

Die Reinigungskarte fiir die Antriebsrolle verwendet man jeweils nach etwa 500 Lesevorgiingen, ader wenn die Karte nicht
mehr gleichmélig durch den Rechner gezogen wird, Driicken Sie m 2na m und schieben Sie die Karte ein. Halten
Sie die Karte an ihrer Schmalseite fest und schieben Sie sie bei laufendem Transportmechanismus vor und zuriick. Drei oder
vier Sekunden geniigen zur Reinigung der Rolle, Zichen Sie die Karte zuriick und driicken Sie @ Wenn das Transport-
system nach Herausnehmen der Karte weiterlduft, schalten Sie den Rechner kurz aus und wieder ein.
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ANWENDUNG DER MAGNETKOPF-REINIGUNGSKARTE

Die mitgelioferte, besonders gokennzeichnete Magnetkopf-Reinigungskarte hat statt der iiblichen Oxidbeschichtung eine
Schieifschicht. Mit dieser Karte werden aufgestautes Oxid oder Fremdpzrtikel vom magnetischen Lese-/Schreibkopf im Rech-
ner entfernt. Die Karte darf nicht generell bei jeder Stérung benutzt werden, da zu hiufige Anwendung die Eigenschaften des
Lese-/Schreibkopfes indern kann, Der Anhang A enthilt im Kapitel ABHILFE BEI STORUNGEN Anweisungen, wie die Rei-
nigungskarte fiir die Beseitigung von Schwierigkeiten sinnvoll eingesetzt werden kann, Die Reinigungskarte wird wie aine nor-
male Magnetkarte in den unteren Schlitz des Rechners geschoben, und dann vom Transportsystem durch den Rechner gezogen.
Driicken Sic, wenn nach Durchlauf der Karte die Anzeige blinkt. Die Magnetkopfreinigungskarte darf nur GuBerst spar.
sam und nur einmal pro Stérung benutzt werden, Achten Sie darauf, dal die Karte bei Anwendung sauber ist.

LESE/SCHREIBTEST.

Zum Testen der Lese/Schreibeinheit dient der folgende Arbeitsablauf : das Diagnose-Programm des Standardmoduls wird in den
Arbeitsspeicher des Rechners geladen und auf eine Magnetkarte geschrieben. Dann wird der Rechner aus- und wieder eingeschaltet,
die beschriebene Karte eingelesen und der Diagnose-test durchgefiihrt,

Dazu ist folgende Tastenfolge notwendig ;

lm o m 09 1 . Einschreiben Der Magnetkarte. 1 wird angezeigt. Aus- und Einschalten des

Rechners. Einlesen der Magnetkarte. 1 wird angezeigt. Dann Driicken der Tasten ]E] . Nach einigen Sekunden erscheint
1 in der Anzeige.
Bei Auftreten einer Stdrung im Arbeitsablauf siehe Abschnitt A.
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ANHANG
WARTUNGS— UND SERVICE—-INFORMATIONEN

BATTERIE— UND NETZBETRIEB

Normalbetrieb — Um mit dem Rechner eine maximale Zeitspanne netzunabhingig arbeiten zu kénnen, schliefen Sie das AC
9900 H Adapter/Ladegerit an eine 220V 50Hz Steckdose an, verbinden damit den Rechner, und laden das Batteriepaket
mindestens 4 Stunden bei ausgeschaltetem oder 10 Stunden bei eingeschaltetem Rechner, Das Adapter/Ladegerat und das
Batteriepaket kdnnen im Netzbetrieb warm werden. Dies ist jedoch normal und hat keine weiteren Auswirkungen.

Vorsicht: Der Rechner kann beschidigt werden, wenn das Netzadapter/Ladegerit angeschlossen, aber das Batteriepaket nicht
eingesetzt ist.

ACHTEN SIE DARAUF, DASS
DER FUHRUNGSSTEG DES
KONTURENSTECKERS DES
ADAPTERS RICHTIG IN DIE
ENTSPRECHENDEGEFORMTE
LADEBUCHSE DES
RECHNERS PASST.

FUOHRUNGSSTEG
BUCHSE

Bei voll aufgeladenem Batteriepaket arbeitet der Rechner etwa 2 bis 3 Stundan, bis ein erneutes Aufladen erforderlich ist,
Zbgern Sie jedoch nicht, das Adapter/Ladegerit anzuschlieBen, wenn Sie vermuten, da das Batteriepaket fast entladen ist. Ein
nahezu entladenes Batteriepaket kann alle Rechenoperationen negativ beeinflussen. Typische Zeichen fiir ein entladenes
Batteriepaket sind eine schwache, unkontrolliert aufleuchtende oder véllig dunkle Anzeige, oder das Magnetkarten-Transport-
system beginnt zu laufen. Wenn die volistindige Entladung wéhrend eines Lesevorgangs eintritt, kénnen die Pragramm-
informationen auf der Karte geldscht oder geiindert werden.

Wann Sie beim T1-58C die Anzeichen eines entladenen Battoriepakets beobachten, verhindert ein sofortiges Ausschalten des
Rechners dall PFrogramm- und Datenspeicher-Inhalte verloren gehen.

Setzen Sie ein neuss Batteriepaket ein oder schliegen Sie das Ladegerat so schnell wie maglich an. Unterbrechen Sie immer ein
laufendes Programm, trennen  Sie das Netzadapter/Ladegerat ab und schalten Sie den Rechner aus, ehe Sie das
Batteriepaket entfernen.

Die Lebensdauer der Nickel-Cadmium-Zellen des Batteriepakats ist zwar schwer vorauszusagen, aber bei normalem Gebrauch
halten die Batterien etwa 2 bis drei Jahre oder 500 bis 1000 Ladezyklen,

Periodisches Aufladen — Obwoh| der Rechner unbegrenzt mit angeschlossenem Netzadapter/ladegerit arbeitet, kann das
aufladbare Batteriepaket mit der Zeit seine Speicherkapazitiit verlieren, wenn es nicht gelegentlich entladen wird, Im Interesse
einer langen Lebensdauer der Batterien empfiehlt es sich, den Rechner mindestens zweimal im Monat netzunabhéngig zu
betreiben, die Batterien dabei fast vbilig zu entladen und dann entsprechend wieder aufzuladen.

Tief-Entladen der Batterien — Bleibt der Rechner lingere Zeit eingeschaltet, wenn das Batteriepaket bereits entladen ist (otwa
zufillig dber Nacht), schlieBen Sie das Adapter/Ladegerit mindestens 24 Stunden lang bei ausgeschaltetem Rechner an. Wenn
danach normaler Batteriebetrieb nicht mehr mbglich ist, mul das Batteriepaket ausgetauscht werden, Wiederholtes restloses
Entladen zerstdrt auf die Dauer das Batteriepaket, Ersatz- und Austausch-BP-1A-Batteriepakete erhalten Sie bei lhrem Hindler,
oder direkt van Texas instruments.

Lagerung — Wann der Rechner mehrere Wochen lang gelagert ist oder nicht benutzt wird, mull das Batteriepaket wahrschein-
lich vor netzunabhingigem Betricb geladen werden, Das Batteriepaket ist auslaufgeschiitzt; deshalb ist es ungefahrlich, wenn
der Rechner mit eingesetztem Batteriepaket aufbewahrt wird.
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Austausch des Battericpakketes — Das Batteriepaket ldgt sich schnell und einfach ausbauen. Unterbrechen Sie immer ein
laufendes Programm, trennen Sie das Netzadapter/Ladegerit ab und schalten Sie den Rechner aus, ehe Sie das Batteriepaket
herausnehmen. Halten Sie den Rechner mit den Tasten nach unten. Stecken Sie eine kleine Minze in den Schlitz an der
Unterseite des Rechners. Nach einer leichten Kippbewegung springt die Abdeckung auf und das Batteriepaket kann ganz
herausgenommen werden.

Die auRen angebrachten Metallkontakte am Batteriepaket sind die AnschluBklemmen. Achten Sie immer darauf, dall kein
Metallgegenstand mit den Anschluklemmen in Berihrung kommt und die Batterien kurzschlieBt. Reinigen Sie die Anschlug-
klemmen von Zeit zu Zeit mit einem Aadiergummi, um eventuell entstandene Korrosion zu beseitigen,

Beim Einsetzen des Batteriepakets missen Sie den abgerundeten Teil dos Pakets so in die Ofinung legen, dall der kleine Var-
sprung an dem einen Ende unter die Kante des Rechnerbodens paft. Das eingekerbte Ende des Pakots liegt dann dem Warnhin-
weis am nichsten. Mit geringem Druck rastet das Batteriepaket in die richtige Position,




ABHILFE BEI STORUNGEN

Wenn Schwierigkeiten auftreten, sollen lhnen die folgenden Anweisungen bei der Analyse des Problems helfen, Sie kénnen
dann die Stérung selbst beheben, ohne den Rechner an eine der Service-Abteilungen einzusenden, Sind die vorgeschlagenen
Abhilfen unwirksam, wenden Sie sich schriftlich oder telephonisch an den Texas Instruments Kundendienst (siehe "Wenn Sie
Fragen haben oder Unterstiitzung brauchen™ spiiter in diesem Anhang). Bitte geben Sie eine genaue Beschreibung der Fehler-

symptome.

Tritt eine der folgenden Stdrungen beim Betrieb mit dem Drucker auf, nehmen Sie zuerst den Rechner vorn Drucker ab und
setzen das Batteriepaket wieder ein, Wenn mit dieser MaBnahme die Stérung bereits beseitigt wurde, schlagen Sie in der Bedie-

nungsanleitung fir den Drucker nach.

Stérung

1. In der Anzeige erscheinen unrichtige Ergebnisse,
unsinnige Zahlen blinken, sie wird dunkel oder

der Kartenleser liuft kontinuierlich.

2. Aus einem nicht ersichtlichen Grund bleibt die
Anzeige dunkel.

3. Die Anzeige blinkt bei Tastaturoperationen,

4. Die Anzeige blinkt jedesmal, wenn ein Softwarepro-
gramm aufgerufen wird.

Abhilfe

Wahrscheinlich ist das Batteriepaket entladen, Siehe Batterie-
und Netzbetrieb zu Beginn dieses Anhangs.

Halten Sie die Taste @ kurz gedriickt, Wenn jetzt wieder
eine Anzeige erfolgt, verarbeitete der Rechner gerade ein
langes Programm, war in einer Schleife oder erwartete das
Einschieben einer Magnetkarte.

Halten Sie kurze Zeit gedriickt. Wenn jetzt wieder eine
Anzeige erfolgt, war die Verarbeitung gerade in einem
Softwareprogramm, ader in einer Schleife (maglicherweise
ist die Batterie fast entladen), oder es lief gerade ein langes
Programm.

Das Batteriepaket kann entladen oder falsch eingesetzt sein.

Sie haben eine unzulidssige Operation oder Tastenfolge
eingegeben, oder die Kapazititsgrenzen des Rechners wurden
iiberschritien. Siehe die Auflistung dieser Bedingung in
Anhang B.

Ein Softwareprogramm mit dieser Nummer oxistiert nicht,
Siehe das entsprechende Handbuch fiir die Software-

programme,

Der Softwaremodul ist nicht richtig eingesetzt, Siehe Ab-
schnitt 111 dieser Bedienungsanleitung.
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Stirung

5;

6. Die Anzeige blinkt oder erzeugt falsche Ergebnisse,

Al

Die Anzeige blinkt oder erzeugt falsche Resultate,
wenn ein Softwareprogramm ablauft.

wenn ein eigenes Programm im Programmspeicher
ablauft.

Abhilfe
Es ist maglich, dafl das falsche Programm aufgerufen wurde,

Falsche Programmbedienung. Siehe die entsprechenden
Programm-Instruktionen im zugehdrigen Handbuch.

Die Speicherbereichsverteilung ist auf zu wenige Daten-
register eingastellt, um das Pragramm ablaufen zu lassen.

Driicken Sie BBl oder schalten Sie den
Rechner kurz aus und wieder ein und versuchen Sie das
Programm erneut.

Driicken Sie Im 1 E[ und lassen

Sie das Software-Diagnoseprogramm ablaufen. Wenn die
Anzeige blinkt, prifen Sie, ob der Softwaremodul richtig
eingesetzt ist (Abschnitt |11} und tasten diese Folge erneut
gin.

Beim Programmablauf gab es eine unzulissige Operation,
Uberlauf-oder Unterlaufbedingungen. Die Anhinge B, C und
D erleichtern die Fehlersuche,

Eines der Sofiwareprogramme wurde aufgerufen, Driicken
Sie und beginnen Sie erneut.

Drilcken Sie IEE3 1 [5eR| [I] , um das
Software-Diagnoseprogramm durchzufiihren. Wenn die
Anzeige blinkt, siehe die Abhilfe in Punkt 5,

Wenn das Programm von einer Magnetkarte eingelesen
worde, flhren Sie den Lese/Schreibtest durch. Wenn die
Testergebnisse keinen Hinweis auf eine Stérung argeben,
pridfen Sie die Magnetkarte mit lhrem Programm, ob sie
beschiidigt ader verschmutzt ist. Siehe Abhilfen in Punkt 7.




Stdrung Abhilfe

7. Die Anzeige blinkt nach dem Lesen oder Beschreiben Falsch durchgefihrtes Verfahren. Siehe Abschnitt VII.
giner Magnetkarte,
Falsch gewiihite Speicherbereichsverteilung.

Ein Lesefehler ist aufgetreten. Wenn andere Karten korrekt
gelesen werden, priifen Sie die erste Karte, ob sie beschadigt
oder verunreinigt ist, und reinigen oder ersetzen Sie die
Karte, wenn es notig ist. Wenn die Karte verschmutzt war,
siche auch die Anwendung der Reinigungskarten fiir den
Magnetkopf und die Antriebsrolle in Abschnitt V11, Werden
andere Karten auch nicht korrekt eingelesen, verwenden

Sie die Magnetkapfreinigungskarte einmal — Siehe Abschnitt
VI, Anwendung der Magnetkopfreinigungskarte und
Anwendung der Reinigungskarte fiir die Antrichsralla,

B. Der Rechner schaltet sich nicht in den Learn-Modus, Das Programm im Programmspeicher ist geschiitzt. Siehe
fabrt keine Einzelschritte aus, listet nicht auf und Datenschutz fiir Programme im Abschnitt V11,
zeichnet nicht auf Magnetkarte auf.

Wenn Sie lhren Rechner zur Reparatur einsenden, legen Sie den Rechner selbst, das Adapter/ Ladegerit, den Softwaremodul so-
wie alle Magnetkarten bei, die beim Auftreten der Schwierigkeiten mitbetroffen waren. In threm Interesse versenden Sie Ihr
Gerdt als registriertes und versichertes Paket (nur Bundesrepublik Deutschland} und qut uerpackt wenn miglich nicht in der
Original-Verpackung.

Usterreich : Als Einschreibe-Sendung.
Schweiz : Als Einschreibe-Sendung
Texas Instruments kann keine Verantwortung bei Verlust oder Beschidigung unversicherter Sendungen Gbernehmen,

Texas Instruments kann keine Haftung fir programmierte Magnetkarten iibernehmen, die von Kunden unaufgefordert
eingesandt werden, und empfighit daher den Abschluss einer Versicherung fiir digse Magnetkarten,



Fiir Reparaturen auer halb des Gewihrleistungszeitraums werden Sie mit den zur Zeit der Einsendung geltenden Service-
kosten belastet. Bitte geben Sie eine genaue Beschreibung Ihrer Schwierigkeiten mit dem Rechner, und legen Sie |hre voll-
stiindige Anschrift mit Name, StraBe und Wohnort mit Postleitzahl bei. Schicken Sie die Sendung sorgfiltig verpackt zum
Schutz gegen rauhe Behandlung an eine der Texas Instruments Niederlassungen, die auf dem Rilckumschlag der Bedienungs-
anleitung angegeben sind,

WENN SIE FRAGEN HABEN ODER UNTERSTUTZUNG BRAUCHEN

Wenn Sie Fragen zur Rechnerreparatur, zum Zubehdrkauf oder zu den Funktionen des Rechners haben, wenden Sie sich bitte
schriftlich und nur in dringenden Féllen telephonisch an die nichstgelegene Texas Instruments Kundendienstabteilung, Hier
werden auch lhre technischen Fragan zur Programmierung, speziellen Anwendungsgebicten usw. beantwortet.

Weil von vielen Seiten Vorschidge mit alten und neuen Ideen herangetragen werden, kann Texas Instruments nur die Anregun-
gen beriicksichtigan, die unverbindlich und unentgeltlich zur Verfiigung gestellt werden. Texas Instruments lehnt grund-

siitzlich den Empfang vertraulich zu behandelnder Vorschldge ab, Wenn Sie also Texas Instruments lhre Anregungen vermitteln
oder eine selbstentwickeite Programmfolge zur Priifung vorlegen wollen, fiigen Sie bitte folgende Erkldrung Ihrem Schreiben bei:

""Alle hiermit Gbermittelten Informationen und/oder Unterlagen werden Texas Instruments auf nichtvertraulicher und
unverbindlicher Basis zur Verfligung gestellt; mit dieser Vorlage werden keine Rechtsbeziehungen zu Texas |nstruments, weder
ausdriicklich noch stillschweigend, weder vertraulicher noch anderer Art, begriindet. Texas |nstruments kann entschidigungs-
los frei dber diese Informationen verfiigen, d.h., sie insbesondere urheberrechtlich schiitzen, verteilen, verffentlichen, verviel-
fiiltigen oder anderweitig verwenden, chne dal von mir irgendwelche Ausgleichsanspriiche geltend gemacht werden.”
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FEHLERBEDINGUNGEN

Die blinkende Anzeige weist darauf hin, daB die Anzeigekapazitit des Rechners nicht beachtet ader dal? eine unzulissige Ope-
ration gefordert wurde, Das Blinken wird mit[CE | oder [CLR] abgestellt, CLR] léscht auch die Anzeige und unvoilstindige
Qperationen. EEJ stellt nur das Blinken ab, aber weitere Berechnungen mit nicht beeinfluften unvollstiindigen Operationen
sind méglich. Die Anzeige blinkt aus folgenden Grinden:

1. Eine Recheneingabe oder ein Ergebnis (in der Anzaige oder in den Speichern) (berschreiten die Kapazitdt des Rechners,
liegen also nicht im Bereich £ 1 x 10 99 bis £9,9999989 x 1099, Der iiberschrittene Grenzwert blinkt und zeigt so
Uberlauf oder Unterlauf an.

2. Arkusfunktion mit einem unzulissigen Wert fiir die Funktion wie sin"!x groBer als 1. Der unzuldssige Wert fiir x blinkt.

4, Wurzel oder Logarithmus einer negativen Zahl. Zur Anzeige des Vorzeichenfehlers blinkt der Logarithmus oder die Wurzel
des Absolutwertes der Zahl,

4, Berechnung der Patenz {oder der Wurzel) einer negativen Zahl, Die Patenz (oder die Wurzel) des absoluten Wertes der Zahl
blinkt.

5. Zwei Operationstasten wurden unmittelbar nacheinander gedriickt, Dies gilt fir +, —, x, :, y* und‘y\;_. Cie zuletzt einge-
gebene Zahl blinkt.

6. El ndur[I] wurde unmittelbar nach +, —, x, !, y* oder \’},\-_"gcdrﬁckl. Die zuletzt eingegebene Zahl blinkt,

. Mehr als 9 Klammern sind offen oder mehr als B Operationen sind unvollstandig. Die 10-te Klammer oder die 8-te Opera-
tion werden nicht akzeptiert, also kann die Verarbeitung fortgesetzt werden. Die zuletzt eingegebene Zahl blinkt.

~

B. Division einer Zahl durch Null. In der Anzeige blinkt "9.99880550 98",
9. Aufruf einer speziellen Steueroperation auBerhalb des Bereichs 00 bis 39,
10. Versuch einer Aufzeichnung ( [lfll] 07) auBerhalb des Bereichs 00 bis 19. Der Anzeigewert blinkt,

11. Versuch einer Speicherbereichsverteilung auBerhalb der Grenzen des T1-88, T1-58C {60 Datenregister, 00 bis 59). Der programmier-
bare Rechner T1-59 verwendet 100 Datenregister, wenn mehr als 10 Zehnergruppen verlangt werden,

12. Die Anzeige blinkt beim Versuch, zu nicht zugeordneien Labeladressen oder aullerhalb der Verteilung zu nicht-existenten
Programmspeicherplitzen zu verzweigen.

13. Die Anzeige blinkt beim Versuch, ein Softwareprogramm in den Programmspeicher zu dbernehmen, wenn nicht ausreichend
Programmspeicherkapazitiit vorhanden ist.

14. Adressierung einer nicht existenten Softwareprogramm-Nummer. Der augenblickliche Anzeigewert blinkt.
15, Bei Berechnungen der linearen Regression in folgenden Fiillen: Wenn die Regressionsgerade parallel zur y-Achse veriauft,

beim Versuch, die Steigung, den Schnittpunkt mit der y-Achse, die Korrelation, x’ ader y' zu berechnen. Verliuft die
Gerade parallel zur x-Achse, blinkt die Anzeige beim Versuch, x’ oder die Korrelation zu berechnen.
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186.

17.

18.

20.

21,

22,

Berechnung von Steigung, Schnittpunkt, Korrelation, x' oder y', wenn weniger als zwei Datenpunkte eingegeben wur-
den. Die zuletzt angezeigte Zahl blinkt.

Mehr als vier Operationen sind unvollstindig, wiihrend lineare Regression, Trendlinienanalysen oder statistische Routinen
durchgefiihrt werden, oder wihrend dar polar-/rechtwinkligen oder Grad-Minuten-Sekunden-Umrechnungen,

0 und -\70 erzeugen die Uberlaufanzeige "9,9989939 99",

Es ist zu beachten, dat der Abstand r fiir rechtwinklig/polare Umrechnungen den Bereich 107" nicht iiberschreiten darf.
Aulerhalb dieses Bereiches liegende Werte fihren zu falschen Ergebnissen.

Argumente, die den folgenden Definitionsbereichen nicht geniigen, verursachen eine blinkende Anzeige.

Funktion Definitionshereich

sin~'x, cos™'x -1=x=1

Inx log x 1x107® <x <1 x 10"

e’ — 227.9559242 < x = 230.2585082
10* —-99 =x <100

Ungerade Vielfache von +90°, £ 7/2 Radiant und * 100 g sind nicht definierte Punkte der Tangensfunktion. Sehr kleine
Vielfache filhren zu einer Uberlauibedingung; Vielfache dieser Funktion kénnen jedoch auch dann falsch berechnet sein,
wenn keine Fehlerbedingung angezeigt wird. Siehe Anhang C.

Bei falschem Einlesen oder Beschreiben von Magnetkarien blinkt die Anzeige.

FEHLER WAHREND DES PROGRAMMABLAUFS

Wenn einer der vorausgehenden Fehler in einem Programm vorkommt, liegt die weitere Entscheidung beim Programmierer.
Programmunterbrechungen sind nicht die automatische Folge einer Fehlerbedingung, ausgenommen Punkt 12 oben. Das Pro-
gramm wird fortgesetzt und verwendet den Wert, der im Rechenmodus geblinkt hatte, fir die waiteren Berechnungen. Wenn
das Programm hilt, wird der Fehler durch das blinkende Ergebnis angezeigt. Ob dieses Resultat richtig oder falsch ist, hingt
von der Aufgabe selbst und von der Art der Fehlerbedingung ab. Dies ist jedoch die beste Auswahlméglichkeit, die dem Pro-
grammierer ohne weitere Befehle zur Verfiigung steht. Der Programmierer kann, wenn er es wiinscht, fiir das Auftreten einer
Fehlerbedingung eine Programmunterbrechung veranlassen, Hierzu setzt er Flag 8 oder verwendetdie Fehlertests Op 18 und
Op19.

FEHLERHAFTES LESEN VON MAGNETKARTEN

Die in Ihrem Rechner verwendeten Komponenten sind mit groBer Sorgfalt hergestellt und ausgesucht warden. Dennochist es
mdglich, dalt das Lesen von Magnetkarten, die nicht auf Ihrem Gerat aufgezeichnet wurden, zu Problemen fiihren kann
{blinkende Anzeige).



ANGEZEIGTE ERGEBNISSE UND GENAUIGKEIT

Rechner miissen wie andere elektronische und mechanische Gerite mit einer festen Anzahl von Regeln im Bereich vorgegebener
Grenzen arbeiten.

Grundsétzlich wird die mathematische Toleranz des Rechners durch die Anzahl der Stellen gesteuert, die fir die Berechnungen
verwendet werden. Der Rechner arbeitet scheinbar mit 10 Stellen, wie sic in der Anzeige ausgewiesen sind, tatsichlich werden
aber alle Berechnungen mit 13 Stellen ausgefiihrt. In Verbindung mit der eingebauten 5/4-Rundung sichern diese zustzlichen
Stellen die 10-stellige Anzeige und verbessern die Genauigkeit. Betrachten Sie das folgende Beispiel, wenn diese Schutzstellen
fehlen:

1/3 x 3 = .999999999 {ungenau)

Das Beispiel zeigt, dall 1 +3, mit 3 multipliziert, ein falsches Ergebnis erzeugt. Bel einer 13-stelligen Neuner-Reihe wird der
Wert bei der Rundung auf 10 Stellen auf 1 gerundet.

Die mathematischen Funktionen héherer Ordnung verwenden iterative Berechnungen, Im allgemeinen setzt sich der kumula-
tive Rundungsfehler nach der 10-stelligen Anzeige fort, sodall keine Auswirkungen erkennbar sind. Die 13-stellige Darstellung
einer Zahl differiert um 3 GraBenardnungen gegeniiber der ausgewiesenen zehnten Stelle, Auf diese Weise st sichergestelit, dal
die Ergebnisse auf 10 Stellen genau gerundet sind.,

Normalerweise kann man diese Schutzstellen vBllig auBer acht lassen, Bei bestimmten Berechnungen kénnen sie jedoch als

unerwartetes Ergebnis in Erscheinung treten. Die mathematischen Grenzen einer endlichen Operation, Wortlinge, Abbrech-
und Rundungsfehter erméglichen nicht in jedem Fall eine villige Genauigkeit der Schutzstellen, Deshalb kann der Rechner
bei der Subtraktion zweier mathematisch gleicher Funktionen ein von Null abweichendes Ergebnis anzeigen.

Beispiel: sin 45° — cos 45° £0

Winkelmodus: Altgrad

Taste Anzeige
45 Znd 0 (=] 7071067812
45 [2nd| [ cos | 7071067812

(=] 7.—13

Die Identischen Anzeigeergebnisse von sin 459 und cos 45° zeigen, daf die Funktionen auf mindestens 10 Stellen genau sind,
Das Endergebnis weist auf einen Unterschied in der 13-ten Stelle hin, Der wasentliche Aspekt hierbei ist, daB Ergebnisse, die
um einen Faktor ven 10-'1 bis 10-13 kieiner als Eingabe oder Zwischenergebnisse sind, faktisch mit Null gleichgesotzt werden.

Diese Tatsache gewinnt vor allem dann Bedeutung, wenn Sie Ihre eigenen Programme schreiben, Wenn Sie ein Rechenergebnis
testen, ob es mit einem anderen Wert gleich ist, zum Beispiel m , milssen Sie Vorsichtsmalnahmen treffen, um falsche Be-
rechnungen wegan der Unterschiede in den Schutzstellen zu vermeiden. “Die Folge [EE] [EE] entfernt die
Schutzstellen eines Ergebnisses und nur der gerundete Anzeigewert wird weiterverwendet.”



|m Standardformat der Anzeige sind die Ergebnisse fiir alle Berachnungen genau, sofern nicht die in Anhang B aufgelisteten
Einschriinkungen Gibertreten wurden, Hierzu gelten folgende Ausnahmen:

TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN — Alle im Standardformat angezeigten Stellen sind auf £ 1 in der 10-ten Stelle fiir den
folgenden Bereich genau: + 36 000 Algrad, £ 200 7 Radiant und £ 40 000 Gon. Wenn das Argument den Bereich £ 3.6 x

10" Altgrad (% 6.2799993 x 102 Radiant oder + 4.0 x 104 Gon) erreicht oder dberschreitet, wird die Periodizitat dieser
Funktionen nicht mehr erkannt. Im allgemeinen nimmt die Genauigkeit aulerhalb des angegebenen genauen Bereichs um eine
Stelle je Dekade ab. Eine Ausnahme bildet der Tangens eines ungeraden Vielfachen von £ 80¢, * 7/2 Radiant oder * 100 Gon,
der zu einer Uberlaufbedingung fiihrt, weil die Funktion an diesen Punkten nicht definiert ist.

POTENZEN UND WURZELN — Ein Genauigkeitsverlust fir Potenzen und Wurzeln kann in Berechnungen dann entstehen,
wenn die Basis v sehr nahe an 1 geht und die Potenz x sehr grofl wird, Zum Beispiel ist 50009944~ 160000 i, 8 Stellen genau,
wihrend 99999944400 in allen 10 angezeigten Stellen genau ist,




STORUNGSSUCHE IN PROGRAMMEN

Selbst der umsichtigste Programmierer kommt manchmal in Situationen, wo das Programm nicht richtig funktioniert, Der
Rechner verfiigt iiber eine Gruppe von Tasten, die die Korrektur leicht machen. Das Problem liegt bei der Feststellung des
Fehlers. Natirlich sollten Sie zuerst prifen, ob das Programm richtig eingegeben wurde. Wenn Sie hier keine Widerspriiche
finden, kann lhnen dieser Anhang sicher eine Hilfe sein. Zundchst wird eine Liste der hiufigsten Programmierfehier erstellt.
Sobald Sie mit diesen Vorschligen vertraut sind, haben Sie die Maglichkeit, Ihren Fehler zu erkennen. Wenn nicht, fahren
Sie mit der Programm-Diagnose, dem niichsten Teil dieses Abschnitts, fort.

Hier ist besonders der Drucker PC-100A, PC-1008 oder PC-100C zur Auflistung Ihres Programms oder zur Protokolierung
Ihrer Berechnungen von Vorteil.

GRUNDSATZLICHE UBERLEGUNGEN

Algebraisches Operationssystem

Die meisten Probleme kdnnen Sie so in den Rechner eintasten, wie sie auch geschrieben werden, das bedeutet aber nicht,
dall sie in dieser Reihenfolge interpretiert werden. Nach der algebraischen Hierarchie des Rechners wird ein Ausdruck wie

2+ 3 x6Gals (3 x 6) +2 =20 und nicht als {2 + 3) x 6 = 30 interpratiert.

Aulerdem ist zu bedenken, dali die Funktionen mit einer Variablen nach dem Wert folgen miissen, fir den die Funktion

errechnet wird. Sin 7, zum Beispiel, wird mit der Folge - - 2nd| - bestimmt.
Der Gleichheitshefehl — [ = |

Der Gleichheitsbefehl schlieft alle unvollstindigen Qper itionen ab, Verwenden Sie ihin daher mit Uberlegung, besonders in
Unterprogrammen,

das Fehlen des Gleichheitsbefehls kann Stérungen verursachen. Batrachten Sie den Ausdruck {2 x 3)2. Mit der Folge
E IE x? ermittelt der Rechner dan Wert fir 2 x 32. Die richtige Tastenfolge mull hier entweder

=] [=] =1 oder [T (2] [x] [3] 1] [=7] lauten,

Unvollstindige Operationen

g
= o

uc

[

Der Rechner kann intern neun Klammerebenen und acht unvollstindige Operationen halten. Einige der Tastenfunktionen
bendtigen jedach bereits 4 unvollstindige Operationen. Dazu gehéren die polar/rechtwinkligen sowie die Altgrad-Umrech-
nungen und die statistischen Funktiongn. Eine Eingabe, die diese Grenzen iiberschreitet, wird einfach ignoriert, und als
Hinwels darauf blinkt die Anlage.

Mehrfach Labels

Jedes Label kann man nur einmal in einem Programm verwenden. Das Labelsuchsystem beginnt immer bei Speicherplatz
000, und nicht an der Stelle, wa das Label aufgerufen wurde. Aus diesem Grund erfolgt die Verzweigung immer zum
ersten Label und bei einer zweiten Anwendung kénnte dieses Label nie aufgefunden werden,



Unterprogramm

Sechs Unterprogrammebenen sind wahrscheinlich mehr als Sie jemals benétigen. Wird ein Unterprogramm aulerhalb der
sechsten Ebene aufgerufen, wird keine neue Riicksprungadresse mehr im Unterprogrammriicksprung-Register gespeichert.
Wenn @ in der siebenten Unterprogrammebene erreicht wird, geht der Verarbeitungsflul zur letzten oder
sechsten Adresse, die im Riicksprungregister gespeichert ist, und erreicht natiirlich nicht die erwartete Stelle. Diese Bedin -
gung verursacht jedoch keine Fehleranzeige. Sie miissen also sreng darauf achten, daB keine falsche Verzweigung erfolgt.

Bedenken Sie, dall eine Programmadress-Taste ein Unterprogrammaufruf ist, wenn nicht ein Verzweigungsbefehl wie

GTO| nder EE] vorausgeht.

Auch polar/rechtwinklige und Aligrad-Umrechnungen sowie die statistischen Funktionen belegen eine Unterprograrm -
ebene.

Der Reset-Befehl — [AST

Dieser Befehl ist sehr zweckmiBig, aber beriicksichtigen Sie alle seine Funktionen, um unbeabsichtigte Wirkungen zu ver-
meiden. [RST| fdhrt vier Funktionen aus: Riickstellung des Programmzeigers auf Speicherplatz ﬁGD, Riicksetzen aller
Programmflags, Loschen des Unterprogrammricksprung-Registers und Unterbrechung der Softwareprogramme, Riickstetlung
des Programmzeigers auf den Programmspeicher,

Statistische Funktionen

Bei der Verwendung der vorprogrammierten statistischen Funktionen werden die Daten in die Register R, bis Ag summiert.
Deshalb dirfen in einem Programm mit den statistischen Funktionen diese Datenregister nicht anderweitig belegt werden.
Vor Beginn der Dateneingabe muB man sie ldschen. Auch sollten Sie veranlassen, daR der Wert im T- Register erhalten
bleibt, wenn er spiiter im Programm benétigt wird. Wie oben erwihnt, erfordern diese Funktionen bis zu vier unvollstan-
dige Operationen und eine Unterprogrammebene.

Polar/Rechiwinklige Umrechnungen

Primir mu man hier an die Wahl der richtigen Winkeleinheit denken. Auch in diesen Umrechnungen wird eine Unter-
programmebene belegt und bis zu 4 Operaticnen sind unvollstindig.

Wah! des Winkelmodus
Beim Einschalten ist |hr Rechner auf Altgrad eingestellt. Wenn Winkel in Radiant oder in Gon ausgedriickt werden sollen,
rmiissen Sie mit den entsprechenden Tasten die Anweisungen eingeben. Der Rechner bleibt dann im gewahiten Winke!-

modus, bis eine andere Einstellung vorgenommen wird.

Funktionen, die nur mit dem Anzeigewert arbeiten

und - arbeiten nur mit dem Inhalt der Anzeige, nicht des Anzeigeregisters. Das heiB1, dal alle
Schutzstellen und alle Stellen, die durch eine Festkomma-Einstellung unterdriickt werden, bei Anwendung dieser Befehle
verloren gehen,



T- Register Vergleiche

Bel der Entscheidung, ob eine Verzweigung zu einem neuen Programmspeicherplatz erfolgt oder nicht, wird mit
m oder m der Inhalt des Anzeigeregisters mit dem Inhalt des T- Registers verglichen. Versuchen Sie die
nachstehende Folge als Beispiel zu der Art des Problems, das bei Anwendung dieser Befshle auftreten kann.

=3
45 [3nd] [T

[zt]
45 [2nd) [
[2nd] BH] 114

Wenn Sie jetzt den Learn-Modus eingeben, stellen Sie fest, daB diese Verzweigung nicht erfolgte, obwohl sin 45° und cos 45°
mathematisch gleich sind. Die Ursache liegt in der Rundung der Schutzstellen, wenn der Rechner diese Werte ermittelt (siehe
Anhang C). Subtrahieren Sie cos 452, um diesen Nachweis auch selbst zu erbringen. Sie erhalten ein von Null abweichendes
Ergebnis als Hinwels, daB diese Werte in den Schutzstellen differieren. Im allgemeinen bleiben diese Differenzen unbemerkt,
aber sle milssen bei der Arbeit mit bedingten Verzweigungen beriicksichtigt werden. Die Folge [EE] EE| trennt die
Schutzstellen vom Ergebnis, und fiir die weitere Anwendung bleibt nur der gerundete Anzeigewert,

Vorsicht auch bei den Funktionen [EE ] und [2nd] [l , wo die Schutzstellen geldscht oder geéindert werden,
Redigieren

Redigieren Sie lhre Programme sorgfaltig, Selbst einfache Anderungen, die an siner Stelle nahezu bedeutungslos sind, kénnen
an anderer Stelle Stérungen verursachen. Zighen Sie alle méglichen Auswirkungen einer Anderung in Betracht, Einige Punkte,
die besondere Aufmerksamkeit erfordern,sind die kombinierten Adressen, gleichlautenda Labels, kombinierte Befehle (wie

), sowle Adressen, die als Tastankodes interpratiert werden kénnen. Ein geschiitztes Programm kénnen Sie nicht
redigieren, Bedenken Sie, dal sich beim Einfiigen und Léschen von Befehlen Teile des Programms gleichbieibend nach aben
und unten verschichen. Verzweigungsbefehle mit absoluter Adressierung missen also entsprechend korrigiert werden.

Speicherbereichsverteilung
Achten Sie darauf, dal die Datenregister und der Programmspeicher innerhalb [hrer Verteilung Iiuge'n. Ein Datenregister kann

B Programmbefehle aufnohmen. Jedes Ziffernpaar in einem Datenregister ist ein potentieller Befehl. Vorsicht deshalb bei Ein-
stellung einer neuen Verteilung, daB der Inhalt eines Datenregisters nicht zu 8 Programmbefehlen wird, oder umgekehrt.
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PROGRAMM-DIAGNOSE

Unter Beachtung der oben angegebenen Punkte hier einige Vorschlage zur Programmdiagnose. Diese Anregungen solien [hnen
die Auswertung von Programmen ermbglichen, die nicht riehtig funktionieren,

Das Programm wird nicht abgeschlossen

Wann das Programm nicht zum erwarteten Zeitpunkt beendet wird, liuft das Programm in einer endlosen Schleife. Das
beste Verfahren ist die genaue Analyse des Programms in Einzelschritten und die Uberprifung jedes Befehls, wobei den
Vetzweigungsbefehlen besondere Beachtung geschenkt werden muB. Obwoh! die Ursache wahrscheinlich bei einer bedingten
Verzweigung liegt, sollten Sie zuerst die unbedingten Spriinge testen, weil sich hier der Fehler leichter festsiellen lilit,
Achten Sie vor allem auf Befehlsfolgen wie @] m Elﬂ —— @ [E . Um die Schieife zu verlassen,
ist hier eine bedingte Verzweigung erforderlich. Priifen Sie als nichstes die bedingten Verzweigungen, besonders, wenn sie
als Schleifenanfang oder als Schleifenende programmiert sind.

Der Befehl m darf das Programm nicht in eine endlose Schleife schicken, es sei denn, dall das Programm eine
Aktion durchfiitirt, um den Inhalt des zu vermindernden Datenregisters zu dndern, oder dafl der Registerwert >10'0 ist.
Stellen Sie sicher, dall dieses Datenregister auf Null gebracht werden kann. Wenn in dem Datenregister, das vermindert
werden muB, eine sehr groBe Zahl gespeichert ist, kann das Programm bis zum Abschlu@ auBergewdhnlich lange laufen

und sich nur scheinbar in der endlosen Schicife befinden, Wenn jedoch das Programm die Anzahl der bendtigten Schieifen
bestimmen soll, wollen Sie diese Berechnung vielleicht iiberpriifen,

Bedingte Verzweigungen mit T- Registervergleichen sollen ebenfalls sorgfaltig nachgepriift werden. Wenn Sie eine Verzwel-
qung dieses Typs zur Schleifensteuerung verwenden, erwarten Sie im aligemeinen, dall lhre Berechnungen innerhalb vorge-
gebener Grenzen konvergieren. Wenn die Berechnungen nicht konvergieren, wird die Schleife falglich nicht beendet.

Priifen Sie Ihre Gleichungen sowie die Befehle, mit denen Sie die Gleichungen programmiert haben. Vergewissern Sie sich
auch, ob der richtige Testwert im T- Register gespeichert ist. Wenn das Programm diese Zahl bestimmen soll, priifen Sie
auch diese Berechnungen. Ein weiteres Problem kann sich aus der Tatsache ergeben, daB diese Befehie den vollen T-Re-
gisterinhalt mit dem vollen Anzeigeregisterinhalt vergleichen, ehe die Entscheidung getroffen wird, ob die Verzweigung zu -
einermneuen Speicherplatz erfolgt oder nicht, (Siehe auch T- Register Vergleiche oben und BEDINGTE VERZWEIGUNGEN
im Abschnitt V).

Wenn Sie ein Softwareprogramm als Unterprogramm verwenden, konnen Sie @ driicken. Wird das Programm dann
unterbrochen, lief das Softwareprogramm in einer endlosen Schleife. In diesem Fall schlagen Sie bei den Programm-
Instruktionen des betreffenden Softwareprogramms nach. @ ist eine NotmafBnahme und soll nur das letzte Mittel
sein, weil man die Stopstelle nicht vorhersagen und den Anzeigewert nicht identifizieren kann.

Wenn Sie nach dieser Auswertung keinen Fehler finden kénnen, siehe " Anwendung des Rechners in der Fehlerdiagnese” in
digsem Abschnitt.
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Widerspruchsfreie Daten liefern widerspriichliche Ergebnisse

Fehler dieser Art werden im allgemeinen durch bedingte Verzweigungen verursacht, die bei falscher Anwendung einmal
korrekte und beim nachsten Mal falsche Ergebnisse liefern kinnen. Betrachten Sie zur Veranschaulichung folgendes Beispiel:

"'HE"‘H@E“"EEHEHE@H

Hier will der Programmierer einen Teil des Programms {berspringen, wenn seine urspriinglichen Daten kleiner als Null waren,

Angenommen, die folgende Datengruppe wird in das Programm eingegeben: 12, —16, 12, Das Programm liefert bei den erstan
beiden Eingaben korrekte Ergebnisse. Wenn jedoch 12 zum zweiten Mal eingegeben wird, ist das Ergebnis falsch. Der Grund ist,
dall bei Eingabe von —16 Flag 3 gesetzt wurde. Weil das Programm keinen Befehl enthilt, der Flag 3 zuriicksetzt, wenn positive
Eingaben gemacht werdan, wird 12 beim zweiten Mal als negative Eingabe behandelt. In diesem Fall kann man die Storung be-

seitigen, wenn man nach @ m@ die Folge @] mm 3 | programmiert,

Ahnliche Probleme kénnen bei jeder Verzweigungsoperation auftreten. Leider ist es nicht méglich, fiir jeden Fall ein Beispiel
anzugeben. Generell gilt, dal man als eine erste Malinahme bei der Fehlerdiagnose eines Problems dieser Art ein Muster in den
Ergebnissen sucht. Im obigen Beispiel lieferten nur positive Eingaben falsche Ergebnisse, und nur nach einer negativen Eingabe.



Natiir lich werden nicht alle Fehler dieser Art durch Verzweigungsoperationen verursacht. Betrachten Sie gine Situation, in der
bei Eingabe der gleichen Daten mehrere Male nacheinander gleichbleibend unterschiedliche Ergebnisse erzeugt werden (2.B.
Ansteigen der Werte nach einem erkennbaren Schema}.

Hier ist das Problem auf die unachtsame Anwendung eines Datenregisters zuriickzufiihren, Wenn R ;5 nie geldscht wird, und
vorausgesetzt, dalt die Anfangsoperation fiir dieses Datenregister ein -Befehl ist, steigen die Werte der Ergebnisse konstant
an,

Wie bereits erwiihnt, ist der Schliissel zu derartigen Problemen das Erkennen eines Musters in den Resultaten. Wenn Sie ein
solches Muster nicht ohne groBen Aufwand finden kénnen, siche Anwendung des Rechners in der Fehlerdiagnose.
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In den meisten Fillen lassen sich solche Situationen vermeiden, wenn man jedemn Programm eine vorbereitende Tnsmnfulge an-
gliedert. Ein typisches vorbergitendes Verfahren ist nachstehend angegeben, Es wird einfach iiber die Taste aufgurufun.

Tastenfolge Bemerkungen
Beendat die Folge (Speicherplatz 000}

H

Léschen der Datenregister
Léschen der Anzeige

Laschen des T-Registers

Aufheben der Festkemma-Einstellung

8 BE

Riicksetzen aller Flags

BEEERER

Laschen des Unterprogrammricksprungregisters

Einstellen des Programmzeigers auf 000
Gleichbleibend falsche Ergebnisse

Es ist mbglich, dal die Lésungsfolge eines Programms fehlerhaft geschrieben wurde, wenn gleichbleibend die selben falschen
Ergebnisse erzeugt werden, unabhingig, welche Daten Sie eingeben. Wenn Sie beim manuellen Durcharbeiten Ihrer Gleichungen
keinan Fehler finden, und feststellan, dal sie fiir alle Fille giiltig sind, beziehen Sie sich auf das folgende Beispiel

Anwendung des Rechners in der Fehlerdiagnose

Sobald Sie bestimmt haben, welche Werte zu berechnen und anzuzeigen sind, und wo sie in den verschiedenon Verarbeitungs-
stufen des Programms gespeichert werden miissen, kann man den Rechner als das wirksamste Mittel einsetzen, um fehlerhaft
laufende Programme zu Gberpriifen.

Ein wichtiger Hinweis: wenn Sie an einem Priif punkt den Inhalt eines Datenregisters zum Testen aufrufen, missen Sie vor der
Fortsetzung des Programmablaufs sicherstellen, daB der Inhalt des Anzeigeregisters wiedereingesetzt wurde, Andernfalls
kénnen nicht existierenda Programmfehler scheinbar auftreten. Es empfiehlt sich, die Daten zur Uberpriifung mit @] m
in die Anzeige aufzurufen und sie dann mit derselben Faolge wieder zu vertauschen. Damit kommt der zuletzt berechnete Wert
wieder in die Anzeige.

Es gibt mehrere Befehle zur Programmanalyse, wenn das Programm abléuft. Das Einflgen von -Befehlen an verschiedenen
Schliisselstelien im Programm ist eine schnelle Methode, um herauszufinden, wo ein Fehler erstmals auftritt. Wenn das Pro-
gramm unterbrochen wird, priifen Sie nicht nur den Inhalt der Anzeige, sondern auch den der Daten- und Testregister.

Beim Einfiigen der [R/S| —Befehle ist es am einfachsten, mit dem hdchstnumerierten Programmspeicherplatz zu beginnen und
nach riickwirts zu arbeiten. Die Eingabe der Befehle in umgekehrter Reihenfolge verschiebt keine Speicherplétze, und
Sie erhalten dennoch Zugang zu diesen Befehlen.
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Sobald Sie Gegensatze auffinden, lassen Sie das Programm erneut ablaufen und unterbrechen Sie es einen -Befehl vor
dem Stop, wa der Fehler festgestellt wurde, Setzen Sie jetzt die Durchfiihrung des Programms mit der Taste |5__5_]'_| in Einzel-
schritten fort, bis Sie die genaue Pasition des Fehlers gefunden haben. Nach der Identifizierung des Problems und nach der
Fehlerkorrektur l6schen Sie die -Befehle der Reihe nach, Wiederholen Sie diesen Vorgang, bis alle Fehler festgestellt und
korrigiert sind.

Anstelle von [@ kann man die Taste @_Q] verwenden und gedriickt halten. Damit wird zwischen der Ausfiihrung jedes
Schrittes eine kurze Pause eingelegt, und ein kurzer, aber automatischer Blick auf den Fortlauf des Programms ist moglich, Bei
dieser Methade miissen Sie zuerst das Programm starten. Um sicherzustellen, daB Sie die Ergebnisse aller Programmbefehle von
Anfang an beobachten kénnen, befolgen Sie nachstehende 3 Punkte:

1. Taste driicken und niederhalten.
2, Wihrend die Taste gedriickt bleibt, Taste GTO| driicken und niederhalten.

3. Taste wigder loslassen.

Am einfachsten ist die Diagnose, wenn das Problem zu einer Fehlerbedingung fithrt. In diesem Fall setzen Sie einfach Flag 8
und lassen das Problem erneut ablaufen. Wenn jetzt der Fehler erreicht wird, unterbricht das Programm, Uber die Taste @
wird der Programmspeicherplatz aufgezeigt, wo der Fehler auftrat. {Tatsdchlich wird die Verarbeitung unterbrochen, wenn der
Programmzeiger auf den ersten Speicherplatz nach dem Fehle: eingestellt ist.} Sie kdnnen dann die Art des Fehlers bestimmen
und die nétige Korrektur vornehmen.

Achtung: Die Durchfiihrung eines Softwareprogramms in Einzelschritten ist nicht méglich. Wenn Sie den Programmspeicher,
der ein Softwareprogramm aufruft, in Einzelschritten durchgehen, wird die Anzeige wihrend des Ablaufs des Softwarepro-
gramms vollig dunkel, Nach Abschiul dieser Routine kénnen Sie mit SST| oder @die Durchpriifung des Hauptprogramms
fortsetzen. (Wenn Sie @ verwenden, diirfen Sie diese Taste beim Ablauf des Softwareprogramms nicht loslassen, damit kein

Teil des Hauptprogramms der Uberpriifung entgeht.)
Anwendung des Druckers in der Fehlerdiagnose

Der Drucker ist ein weiteres wertvolles Hifsmittel £ir die Fehlerdiagnose in einem Programm. Wenn Ihr Aechner auf den
Drucker aufgesetzt ist, sind folgende MaRlnahmen mdglich.

{1}  Driicken Sie @ @I . um eine vollstindige Auflistung lhrer Programmbefehle zu erhalten, Speicherplatz-
nummern, Befehlskodes und Befehlsmnemonik. Damit eriibrigt sich die Durchprifung eines Programms in Einzel schritten
im Learn-Modus wie das Umsetzen der Befehlskodes in Programmbefehle, um nachzuweisen, ob das Programm richtig
eingegeben wurde.

[2)  Fiihren Sie des Programm durch und schalten Sie dabei den Drucker in den Protokollmodus (Parallelbetrieb), Sie kinnen
den Ablauf der Berechnungen Schritt fiir Schritt verfolgen und genau festlegen, wo das Programm von der beabsichtig -
ten Losung abweicht.

{3) Driicken Sie X X Ed lm ,und Sie erhalten eine Liste aller Datenregisterinhaite ab R, . Unterbricht man

das Programm an verschiedenen Schlisselpositionen und fiihrt dann diese Operation durch, kdnnen Sie leicht nach -
priifen, ob die Datenregister zur rechten Zeit mit den richtigen Grofen belegt sind.

(4]  Driicken Sie [RST] [2nd] BT 08 und Sie erhalten ginen Ausdruck aller Labels und ihrer absoluten Adressen. Wenn Sie
diese Einenschaft nutzen, milssen Sie die Position Ihrer Labels nicht von der gesamten Programmauflistung heraussuchen.
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EIN JAHR GEWAHRLEISTUNG

Texas Instruments gewahrleistet dem Endverbracher (Erst-
kdufer), daR die elektronischen Taschenrechner TI-
58/58C/59 [(einschliefRlich Aufladegerat} von Texas
Instruments bei sachgeméRer wartung und sachgemaliem
Gebrauch fiir die Dauer von einem (1) Jahr ab Kaufdatum frei
sind von Herstellungs- und Materialfehlern.

Der Gewdhrleistungsanspruch besteht nur, wenn :

1. Der Rechner nicht durch Unfall, unsachgemaRe Behandlung,
Nachldssigkeit, unsachgeméBe Wartung oder andere
Ursachen, die nicht auf Material- oder Herstellungsfehler
zurlickzufihren sind, beschddigt wurde.

2. Der Nachweis tiber das Kaufdatum vom Endverbraucher
erbracht ist. FEHLT DIESER NACHWEIS, WIRD DER
ELEKTRONISCHE RECHNER Z2U DEN ZUR ZEIT DER
REPARATUR GULTIGEN SERVICE-PREISEN
REPARIERT.

Wahrend der Gewahrleistungszeit wird der mangelhafte Rechner
nach Wahl von Texas Instruments kostenlos repariert oder durch
einen einwandfreien nachgebesserten  Austauschrechner
("RECONDITIONED"} entsprechender Qualitdt und Glte ersetzt,
sofern der Rechner portofrei und versichert mit Kaufpreis-
datumnachweis an Texas Instruments geschickt wird. Bei
berechtigten Gewéhrleistungsanspriichen kann Erstattung der
Versandkosten verlangt werden. (Nur Bundesrepublik
Deutschland).

Im Falle der Ersatzlieferung unterliegt der nachgebesserte:
Austauschrechner bis zum Ablauf der urspringlichen Gewdhr-
leistungsfrist, mindestens jedoch fiir 90 Tage, den vorstehenden
Gewihrleistungsbedingungen.

Weitere Anspriiche, insbesondere Anspriiche auf Ersatz von
Schaden, die nicht an dem Rechner selbst entstanden sind, sind
ausgeschlossen.

WICHTIG ! Bei Riicksendung zwecks Reparatur bitte Versand-
und Dienstvorschriften in diesem Buch sorgfdltig beachten !
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