In der Digitalelektronik — vorrangig bei Arbeiten mit Mikro- und Minicomputern
und bei Logikanalysen — ist es vielfach notwendig, auf den verschiedenen Verarbei-
tungsebenen Konvertierungen zwischen den Zahlensystemen vorzunehmen. Pro-
blemlos und rationell, insbesondere fiir mehrstellige reelle positive Zahlen, ist dies
mit einem programmierbaren Taschenrechner mdglich. Dafiir besonders gut ge-
eignet ist der mittlerweile weitgestreute TI-59 einschlieBlich Thermodrucker
PC-100 C von Texas Instruments.
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Basis-Umwandlung von Zahlen mit dem TI-59

1 Anwendung und Beschreibung

Das lediglich auf einer Magnetkarte konservierte Pro-
gramm basiert auf bekannten Umcodierungsformalis-
men — stellenrichtige Potenz-Division bzw. Addition
etc. — und belegt 236 Programmspeicherstellen
(PSS).
Es konnen folgende, in der numerischen Informatik
interessierenden Umwandlungen damit durchgefiihrt
werden:
,,/A"”: Dezimalzahl in den Hexadezimal-Code;
DZ, (10) = HEXy (1)
,.B*: Dezimalzahl in den Bindr-Code;

DZ, (10) = BN (2
,,C": Binar-Code in eine Dezimalzahl;

BN, (2) = DZ, (10

Die praktische Anwendung ist denkbar einfach.
Nach dem Einlesen der beiden Kartenseiten — norma-
le Einschalt-Speicherbereichsverteilung (SBV: 479.59)
vom TI-69 — wird das Programm anhand der ge-
wahlten Umwandlungsart durch Driicken der Taste
LAY, ,B"” oder ,,C” vorbereitet. Dabei wird u.a.
auch die im Ablauf vorgesehene SBV: 239.89 (9 0P
17) per ,Pgm.” eingestellt. Die Zahl bzw. Zahlen-
folge wird jeweils mit ,,R/S" eingegeben. Abhéangig
vom Betrag bzw. der Stellenzahl ergeben sich fiir
die gesuchte Losung Rechen- und Druckzeiten
von rund 15...50s. Rechnerintern arbeitet der
TI1-59 bekanntlich mit max. 13 CPU-Stellen. Zur
Vermeidung von nichtmerkbaren Fehlrechnungen
wurde deshalb der Bereich, beim Binar-Code zu-
satzlich auch noch der Stellenwert, per Pgm. be-
grenzt. Die Eingabe von Dezimalzahlen (parallel) mit

N = 1000000000016 bzw. bei Binarzahlen mit
NBS =41 der seriell eingegebenen Stellen und deren
Wert = 2 bewirken automatisch einen Programm-Stop
(blinkendes Display!). In diesem Fall ist die Pgm.-
Vorbereitung iber die entsprechende Taste (,, A",
,B’ oder ,,C”) zu wiederholen. Negative und/oder
Zahlen mit Kommastellen (— N; N, xxx; — N, xxx)
werden vom Pgm. als ganze Zahlen (INI| Integer) in-
terpretiert, als solche ausgedruckt und verarbeitet.
Die auf logarithmischer Basis arbeitende y*-Funktion
(Approximation) wurde in , A", ,B* und ,C" be-
wullt nicht angewandt, um absolut genaue numeri-
sche Losungen zu erzielen. Mit den erwahnten MaR-
nahmen ist letztlich sichergestellt, dal die ausgedruck-
ten Ergebnisse — bei groReren Zahlen nicht gut
kontrollierbar — auch tatsachlich richtig sind! Zwecks
besserer Ubersicht fiir den Anwender sind auf dem
Schreibstreifen die Ein- und Ausgabedaten mit ent-
sprechendem Text gekennzeichnet (s. Beispiele).

Bedingt durch die Schreibbreite des PC-100C mit
max. 20 Druckpositionen ist bei Ablauf , A" und
,,B" ein serieller Ausdruck fiir die umcodierte Sym-
bolfolge — Hexa 0...9, A... F bzw. Binar in 4er-
Gruppen mit 0 und/oder L (z.B. LOLL) — erforder-
lich. Parallel geschrieben stellt dies dann jeweils die .
gesuchte Losung dar.

Der alphanumerisch codierte Text sowie die Symbol-
daten sind in den Datenregistern 60 ... 89 gespei-
chert, wobei DR 74 ... 89 (s. Belegung) doppelt be-
nutzt werden. Beispiel: Inhalt DR 84 = 13.27012701;
die 13= A im Hexadezimal-Code bzw. 27012701 =
LOLO im Binar-Code, wobei A bzw. LOLO wiederum
dem Wert 10 im Dezimalsystem entsprechen.
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2 Aufzeichnung auf Magnetkarte

Bei der erstmaligen Eingabe der Befehle und Daten
kann wie folgt verfahren werden:

a) T1-59, Speicherbereichsverteilung (SBV): 239.89
(90P 17) von Hand einstellen; spater erfolgt dies
per Programm! (s. PSS 017 ... 019)

b) Datenregister 60 ... 89 laden (Code siehe Tabelle)

c) Befehle gemaR Programm-Listing eintippen.

DSZ 55034 (PSS 041 ...044) ergibt sich dabei

durch die Tastenfolge DSZ, +, 0, v/x bzw. DSZ

57200 (PSS 207 ... 210) durch DSZ, Eng, 2,0

Programmsegmente mit den angegebenen Testbei-

spielen im Ablauf ,,A”, , B und ,,C" iiberpriifen!

e) SBV: 479.59 (6 0P 17) von Hand einstellen. Pgm.
und Daten (Block 1 und 2) auf Magnetkarte auf-
zeichnen (1 bzw. 2 write)

f) T1-59: OFF, ON; Kartenseiten 1 und 2 einlesen
und nochmaligen Test durchfiihren.

-

d

-

3 Testbeispiele und Hinweise

Kartenseiten 1 und 2 einlesen; SBV: 479.59

3.1 ,UMWANDLUNG" einer
,,DEZIMAL-ZAHL X (10) in den
+HEXADEZIMAL-CODE"

Programm-Vorbereitung: Taste ,,A".

DZ,o ins Anzeigeregister (AR) eintasten und Pgm.
mit ,,R/S" starten. Ergebnis: 1...9, A... F; neue
Berechnung, weiter mit ,,A".

Beispiel 1:
DZ,0 = 180150001 = HEX;5 = ABCDEF1

Ausdruck: DEZIMAL-2AHL ¢

A UMUANDLLNG HEXARDEZIMAL -CODE !

=TT T 0

Rechen- und Druckzeit ca. 30 Sekunden
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Beispiel 2:

Bedingt durch das max. 10-stellige Eingabeformat
des TI-59 (bei E-Format max. 8-stellige Mantisse)
miissen ganze Zahlen, mit mehr als 10 Stellen, ge-
splittet eingegeben werden.

DZ,0 = 1000000000001

1 EE 12 eintasten + 1; durch Driicken der ,,="-Taste
steht jetzt die gewiinschte Zahl im AR und das Pgm.
kann wiederum mittels ,,R/S* gestartet werden.
HEX, = EBD4A51001

Ausdruck: DEZIMAL-ZAHL r¥ 1102
et +
1. 500 =
LA™ UHMWAMDLUHG i 12

<[l

HEARDEZIMAL -CODE ¢

e 0T e 0] T s B 00 T

Rechen- und Druckzeit ca. 43 Sekunden

Hexadezimal-Code: Darstellung von Zahlen mit den
stellenwerten 16°, 167, 162... und den 16 Symbolen
0 bis 9, A bis F. Wegen des Zusammenhangs 24 =16
eignet sich dieser ,,Code" besonders als , Kurzschrift'
fir den Binarcode, weil je vier Binarstellen durch eine
Hexadezimalstelle dargestellt werden kénnen.
Bindr-Code: Damit bezeichnet man das fir maschi-
nelle Verwendung besonders geeignete |, Zweier-
system” mit den Stellenwerten 20, 2!, 22 .. und
den zwei Ziffern 0 und 1. Fiir eine exakte Bezeich-
nungsweise kann folgende Festlegung dienen: Man
benutzt ,dual”’, wenn man das Zahlensystem und
die Arithmetik meint. Die Bezeichnung ,binar"
dagegen ist dann richtig, wenn nur die zwei unter-
scheidbaren Zustdande gemeint sind.

Integer: Fachausdruck fiir ,,ganze Zahl"’.

Approximation: Anndherung, Na&herungsverfahren,
Methode zur ndherungsweisen Berechnung.

0 oder L: Bisher oft verwendete Bezeichnung fiir
die beiden Bindrzustinde. Heute hat sich jedoch
folgende Vereinbarung durchgesetzt: Die Elemente
des dualen Zahlensystems werden mit O und 1 be-
nannt; in technischen Darstellungen werden die
beiden Bindrzustinde mit L (von Low) und H (von
High) bezeichnet.
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3.2 ,UMWANDLUNG" einer
,DEZIMAL-ZAHL X (10)” in den
,.BINAERCODE: X (2)"

Programm-Vorbereitung: Taste ,,B"’.

DZ,o ins Anzeigeregister (AR) eintasten und Pgm.
mit ,,R/S" starten. Ergebnis: 0 und/oder L in 4er-
Gruppen; neue Berechnung, weiter mit ,,B*

Beispiel 3:
DZ,o = 4275878553 =
BN, = LLLLLLLOLLOLLLOOLOLLLOLOLOOLLOOL

Ausdruck:

5Bt UMWANDLIING EIMAERCODE$ X (23
WELD
LLLO
LLoL
LLOOD
LOLL
LoLD
LooL
L0

Rechen- und Druckzeit ca. 35 Sekunden

Beispiel 4:

DZ410 = 1000000000001, Eingabe siehe Beispiel 2
BN, = LLLOLOOOLLOLOLOOLOLOOLOLOO0OLO0O000000000L

Ausdruck: DEZIMAL -ZAHL ¥ 0100
' i

i.
LB UMWAHDLUHG L.

EIHRERCODE €42
LLLO
Looo
Lol
oLoo
LoLo
aLoL

oooL

Rechen- und Druckzeit ca. 43 Sekunden

3.3 ,,UMWANDLUNG" vom ,,BINAERCODE X (2)"
in eine ,,DEZIMAL-ZAHL: X (10)*

Programm-Vorbereitung: Taste ,,C"'.

NBS = Anzahl der Binarstellen ins Anzeigeregister
(AR) eintasten und mit ,,R/S’ eingeben. Binéarzahl
links beginnend seriell, d.h. stellenweise (0 oder 1),
jeweils ins AR eintippen und mit ,,R/S"” in die Re-
gister laden.

Ergebnis: DZ, (parallel); neue Berechnung, weiter
mit,, C"

Beispiel 5:

BN, = 100000001 =DZ;q = 257
NBS =9

Ausdruck: HES =
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Gt LIMWAHDLLUHG EIHAERCODE :<c=s
e
0.
.
.
s
i,
B
it

et

DEZIMAL-ZAHL {0100
whled

s

Rechen- und Druckzeit
ca. 15 Sekunden

Beispiel 6:
BN, = 10101010101010101 = DZ,o = 87381
NBS = 17

Ausdruck:

HMES =
1P

,,C*: UFWAHDLLUHG EIMAERCODE H e

e Y

Lo T e I e I

TN s

) O

T

Rechen- und Druckzeit
ca. 20 Sekunden
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4 Programm-Listing

Titel: Basis-Umwandlung von Zahlen

Tabelle

Inhalt und Belegung der
Datenregister 60 ... 89
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