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EIN ERSTER BLICK AUF DEN
PROGRAMMIERBAREN RECHNER TI-57

Sie beginnen einen Rechner zu benutzen, der gerade aus der Welt der Zukunftsvisionen
kommt. Erst die jungsten Fortschritte in der Solid-State-Technologie machten es méglich,
dieses Bundel an Leistungsfahigkeit in Ihre Hinde zu legen, das zugleich einfach in der An-
wendung ist und thnen sicher Vergniigen bereitet.

Einfache Anwendung

Ein kurzer Blick auf den Rechner sagt lhnen bereits, dall er mit einer ganzen Menge von
Tasten und Eigenschaften ausgestattet ist. Der primére Zweck dieses Buches ist die schritt-
weise Einfihrung in diese Tastenfunktionen und Merkmale. Typisch fiir alle diese Eigenschaf-
ten ist jedoch ein Leistungsmerkmal |hres programmierbaren Rechners T1-57: die Anwen-
dung ist einfach. Ohne Probleme kdnnen Sie viele Aufgaben erledigen, die bei den Schular-
beiten sehr hilfreich oder in Ihrer beruflichen Entwicklung von groBem Vorteil sein kénnen.
Und im taglichen Leben bringt das Arbeiten mit dem Rechner Freude. Sie sollen damit ein
Hilfsmittel erhalten, das zusammen mit den Informationen in diesem Buch zu einem echten
Problemiésungs-System und der Schiissel fir lhre Berechnungen wird.

Wir hoffen, daB Sie Freude an der Anwendung und an der Suche nach neuen Lésungen
haben.

Damit Sie Ihr Gerdt kennenlernen, zunachst eine Erklarung des Namens:
Tl — Der Rechner wird von Texas Instruments INC. hergestellt.

ierbar — Wie Sie in kurzer Zeit sehen werden, kdnnen Sie einenLernvorgang veran-
lassen, damit Ihr Rechner bei der Problemisung hilft — durch Berechnung von Formein
oder durch Erstellen von Modellen. Sie kdnnen Rechenwege angeben, nach denen das Geriit
bei der Losung der Aufgaben vorgeht. Der Begriff fur diese Eigenschaft des Rechners ist
,Programmierbar”. Lassen Sie sich aber durch das Wort , programmierbar” nicht erschrecken.
Die Anwendung lhres T1-57 ist ein Kinderspiel.

57 — Dieses Gerit ist die neueste Entwicklung in einer wachsenden Serie von programmier-
baren Rechnern von Texas Instruments, und als Vorbild diente ein anderer Rechner, der
SR-66. Der T1-57 ist noch einfacher zu bedienen; er ist so aufgebaut, daB Sie ihn sofort und
mithelos benutzen kdnnen.




WIE FUNKTIONIERT
DER RECHNER?

Auf einfache Weise! Wenn Sie Anfinger sind, nehmen Sie den Rechner heraus und priifen Sie
das Gewicht dieses kleinen Geriites. Es ist sehr leicht, weil die wichtigsten Vorginge im
Rechner in einem sogenannten seriell orientierten arithmetischen Prozessor (SOAP-Chip) ver-
arbeitet werden. y

Schaiten Sie jetzt den Rechner ein. Eine Null in der Anzeige ist der Hinweis, daB Sie mit der
Arbeit beginnen kdnnen. (Wenn die Null nicht erscheint oder wenn die Anzeige in anderer
Form unlogisch ist, mufl die Batterie geladen werden. Schalten Sie in diesem Fall den Rech-
ner wieder aus, stecken Sie das Ladegerit ein und warten Sie ein paar Minuten; dann kdnnen
Sie Inre Berechnungen aufnehmen.)

Beginnen wir mit einem Beispiel. Stellen Sie sich folgende Situation vor:

Sie haben von einer Radiostation soeben einen recht eigenartigen Preis gewonnen. Sie erhal-
ten 2 Pfennige! Dieser Betrag wird drei Wochen lang jeden Tag verdoppelt {21 Tage). Oder —
Sie konnen sich sofort 5000 DM in bar auszahlen lassen. Fir lhre Entscheidung haben Sie
zwei Minuten Zeit — der Ansager wartet. (Tatsichlich handelt es sich um eine alte klassische
Aufgabe. Sehen Sie, welche Hilfe Ihr Rechner bietet.)

Grundsétzlich kénnen Sie den Rechner veraniassen, die aufgelaufenen Betrige anzuzeigen.
Hier ist die Losung:

In der oberen linken
Ecke der Tastatur,
in der zweiten Reihe
von oben, ist die
Taste LRN,

ein reines Juwel.

Es handelt sich um die Learn-Taste, und wenn sie sinmal gedriickt wird, der Rechner
alle nachsten Eingaben zu , Jernen und sich darsn zu erinnern™. Wenn Sie erneut drik-
ken, weisen Sie damit den Rechner an, daBl der Lernvorgang fiir den abgeschlos-
sen ist. Der Rechner beendet an dieser Stelle die Aufnahme der | s @¥iNNErt”
sich aber an alle Schritte, die Sie bisher angewiesen haben. (Die Taste wirkt wie ein
EIN/AUSSchaiter fur die Lernvorgange Ihres Rechners.)

Driicken Sie also LRAN . (Die Anzeige verandert sich und weist 00 00 sus.) Wenn Sie sich
jetzt beim Preisausschreiben fiir die 2-Pfennig-Alternative entscheiden, verdoppein Sie 21
Tage lang den und Sie wollen sicher beobachten, wie er snwiichst. Hierzu driicken Sie
dltTum@Z = .
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WIE FUNKTIONIERT
DER RECHNER ?

Nun eine weitere wertvolle Funktion — direkt iiber der Tasta [SST| sehen Sie das Wort
«Pause” auf der Rechneroberflache. Ist ein Wort oder gine Funktion iiber einer Taste auf der
Rechneroberfliche und nicht auf der Taste selbst aufgedruckt, spricht man von einer ,,Zweit-
funktion”,

Mit Zweitfunktionen kann der Rechner mit maximaler Leistungsfihigkeit ausgestattet wer-
den, ohne ihn mit Tasten zu Oberladen. Um eine Zweitfunktion zu verwenden, dricken Sie
einfach die Taste [2nd)| in der oberen linken Ecke und dann die Taste direkt unter der Zweit-
funktion. In diesem Buch werden Tasten mit schwarzem Grund verwendet, um auf Zweit-
funktionen hinzuweisen. Also gilt:

TASTE: [2nd] [ (Tatsichlich drilcken Sie [2nd und die Taste SST].)

Die Taste [IHT] weist den Rechner an, einen Moment zu unterbrechen, um die Beobachtung
der Rechenvorgénge zu erméglichen.

Ein'weiterer Punkt — Sie wollen den Geldbetrag wiederholt verdoppeln. Um Ihr Gerit ent-
sprechiend anzuweisen, suchen Sie die Taste [RST] (reset), nahe der unteren linken Ecke. Die
Taste veranlafit die Riickstellung an den Anfang und die Wiederholung der Berechnung.

Jetzt haben Sie den Rechner mit allen notigen Informationen versorgt. Driicken Sie also LRN]
und dann =H8T[omu.|t, um sicher zu sein, da alles auf den Anfang zuriickgestellt ist.

Um nun das Anwachsen des 2 Pfennig-Betrages zu beobachten, geben Sie zunichst mit den
Tasten[ + |[ 0 ] [ 2 ] die 2 Pfennige ein. (In der Anzeige muB 0.02 ausgewiesen sein.)

Jetzt ist der Rechner bereit, den Betrag zu erhdhen — jeder Anzeigewert ist der doppelte Be-
trag des vorhergehenden. Sie beginnen die Berechnung und zihlen die Tage mit. Am ersten
Tag haben Sie 0.04, etc.. Wann Sie 21 Tage erreichen, ist der Wert in der Anzeige der Betrag,
den Sie gewinnen.

Der RmmdnhehmhdlﬂUNfSTOP»Tm—[R-'_S__]-MmL Sie befindet sich
auf der Tastatur unten links. Achten Sie auf die Anzeige, zéhlen Sie 21 Tage aus, dann driik-
ken Sie die Taste [R'S] erneut und haiten Sie fur einen Moment fest.

Am Tag 21 haben Sie 41943.04 DM gewonnen. Sagen Sie dem Sprecher, daB Sie sich firr die
2 Pfennig-Alternative entschieden haben.




WIE FUNKTIONIERT
DER RECHNER ?

Herzlichen Glickwunsch!

Mit diesem kieinen Beispiel haben Sie bereits viele der wesentlichen Punkte erfalt, die die
WIMWmemwmﬁmvwm
® Mit der Taste LRN, kdnnen Sie den Rechner unterweisen (Sie kénnen bis zu 50

Schritte eingeben und er kann eine Menge , lernen” — im aligemeinen entspricht jeder
dWMﬂMTm,ﬂWMhWMmMTM

titigungen umfassen.)

e Die Taste RST|stelit alles auf den Anfang zurick,

e Mit der Taste R/S|kdnnen Sie die Vorginge steuern — und beliebig unterbrechen
und wieder starten.

Die Rechenwege
Eine Méglichkeit, sich die Funktionsweise des Rechners vor Augen zu halten ist, wenn man

sich eine kleine Eisenbahn vorstellt — wo man Gleise anlegen kann, denen der Wagen folgen
mull:

Man nimmt die Zahl
in der Anzeige

]&mmzm[ﬂ 2 =]

|

1

Pause, das )

Elw:nmld-n - 1

Ii ;

b

Ruckstellung an den Anfang ws1) e
und Wiederhalung -

Der ,,Zug"” suf diesern Gleis hat einen besonderen Namen — der ,, Zeiger”’ (oder, noch techni-
scher ausgedruckt, der Programmazeiger). Jedesmal, wenn der Zug an einer Operation vorbei-
kommt, befolgt der Rechner den Befehl oder fihrt die angegebene Operation durch. Effektiv
drickt der Rechner an |hrer Stelie die Tasten — genau in der von Ihnen bestimmten Reihen-
folge. Wenn Sie die Taste [RST] dricken (oder wenn der Zug die Taste [RST] als Teil eines
Programmes passiert), kehrt er sofort an den Anfang zuriick — zum ersten itt {Schritt
Nummer 00) und beginnt von neuem. Um den Zug in E gung zu setzen oder um ihn anzu-
halten, wenn er fihrt, verwenden Sie einfach die Taste [R/S|(Run/Stop).




WIE FUNKTIONIERT
DER RECHNER ?

In dem zuvor behandelten Beispiel driickte der Rechner einfach seine eigenen Tasten und
verdoppelte den Anzeigewert, wenn Sie die Taste [R/S] verwenden:

Dieser Vorgang hiitte sich lingere Zeit wiederholt, wenn Sie nicht nach 21 Abldufen mit der
,‘Rrs, -Taste unterbrochen hitten. (Spéter werden Sie sehen, dalt die wiederholten Ablauf-
situationen beim Rechner und auch bei groBeren Computern , Schieifen” genannt werden.)

An dieser Stelle sind Sie bereits mit vielen Merkmalen vertraut, die Ihren programmierbaren
Rechner zu einer Besonderheit machen. Tatsdchlich ist hier bereits genug erklirt, dal Sie
jetzt alle Arten von Programmen selbst {iberpriifen konnen. Selbstverstindlich werden spiter
in diesem Buch noch alle Einzelheiten des Rechners mit weiteren Informationen iiber Prob-
lemlésungen und Programmablaufen eingehend behandelt. Aber scheuen Sie sich nicht, den
Rechner selbstindig auszutesten. Keine Tastenkombination kann das Gerit beschidigen. Der
Rechner kann auf einfache Weise programmiert werden und jede Folge von Tastenbefehlen
(bis zu 50 Schritte) durchlaufen, die Sie auch manuell iiber die Tastatur verarbeiten kénnen.

e Geben Sie Ihre Tastenbefehle ein.
( |[RST|muB der letzte Schritt sein, wenn die Berechnung wiederholt werden soll.
Falls Sie nach einem Ablauf eine Unterbrechung wiinschen, muB [R/S] Ihr letzter
Schritt sein. Auch wenn Sie im Verlauf eines Programms eine Zahl eis oder ein
Zwischenergebnis sehen wollen, missen Sie an dieser Stelle einen |R/S|-Befehl ein-

geben.)
@ Driicken Sie LRN erneut.
o Dricken Sie RST).

Jetzt haben Sie den Rechner programmiert. Um das Programm durchzufiihren, gehen Sie wie
folgt vor:

e Geben Sie die Zahi(en) ein, mit der (denen) Sie rechnen wollen.

o Driicken Sie [R'S].
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EIN PRAKTISCHES BEISPIEL

Viele Arten, wie Sie Ihren programmierbaren Rechner rutzen kdnnen, werden an einer Viel-
zahl von Anwendungsbeispielen fiir Schule, Heim und Freizeit erliutert, An jedem Beispiel
konnen Sie ermessen, mit welcher Mihelosigkeit und Leistung die alltaglichen mathemati-
schen Probleme gelost werden. Zunéchst ein recht praktischer Fall,

In deimcﬂmu{m.MlufﬂmeiﬂlemKomeimzm-
lich hohe Rechnung (500 Dollar) offen ist. Kreditkarten sind sehr bequem, aber auch die
Zinsbelastung ist entsprechend hoch — 1,5% pro Monat sind typisch. Sie wollen verschiedene
Zshlungsweisen gegeneinander abwagen und sich einen Uberblick verschaffen, welche Alter-
native die beste ist. Natiirlich wire eine sofortige Riickzahlung in bar vorzuziehen, aber im
Augenblick sind Sie dazu nichtindnruot.WmSioiodochdicZahhmmfﬁmnw
ren Zeitraum ausdehnen, werden Sie belastet.

Ihr Rechner kann die Alternativen schnell ermittein.

Die Frage mmmmwmwmm.m&@mins,mo
oder 12 Monaten begleichen, und wieviel Zinsen Sie in jedem Einzelfall entrichten miissen?

So miissen Sie vorgehen:
Zuerst schalten Sie den mm“undMﬁn,umindw:u laschen, und

B (An dieser Stelle ist 27 00 in der Anzeige. Wenn nicht, schalten Sie den Rechner aus
(OFF) und ein (ON), gehen zuriick und tasten die Folgen erneut sorgfiltig ein.)

Jetzt dricken Sie:
(U
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EIN PRAKTISCHES BEISPIEL

Mn«ﬁn-nSitmrnochdiow-m!GrlmB«whmnwnindmchims;ni-
chern speichern. Alles Ubrige kénnen Sie dem Rechner Uberlassen,

Geben Sie den geschuldeten Betrag ein und speichern Sie ihn wie folgt:

500 [STO, 1

Geben Sie den monatlichen Zinssatz ein (i = 1.5% = .015) und speichern Sie ihn
im Speicher zwei.

0155102

GabnnSiodhmAhunnMein,thhprﬁfmmlbn-qlol-cm?.lhbngmﬁk
n =3 Monate:

38103

Von hier an ist es nur noch ein Kinderspiell

Sie driicken zuerst (2nd] [l 2, sodaC in der Anzeige bereits DM und Pfennig ab-
zulesen sind. ’ .

Dann driicken Sie RST] [R S].

Das Ergebnis: Wenn Sie den Betrag in drei Monaten zuriickzahlen, ist die Monatsrate 171.69,
Dricken Sie [R'S| erneut, um auch die Zinsbelastung zu erfahren — in diesem Fall 15.07.
Prifen Sie auch die anderen Méglichkeiten:

Eingabe 6 Monate — Tastenfoige 6 [STO, 3

Dann driicken Sie [RST] R'S]

Ihre Zahlung: 87.76

Driicken Sie [R_S] erneut fiir die Zinsbelastung: 26.58

Eingabe 9 Monate — Tastenfolge 9 [STO|3
Dann [RST] [R5,

lhre Zahlung: 59.80

erneut fir die Zinsbelastung: 38.24

Eingabe 12 Monate — Tastenfoige 12 [STO| 3
Dann RST| R'S]

Ihre Zahlung: 45.84

[R°S] erneut fiir die Zinsbelastung: 50.08
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EIN PRAKTISCHES BEISPIEL

Sie kdnnen jetzt fortfahren und dieses Zahlungsprogramm sehr sorgfiltig ausarbeiten, um die
Hohe der Zinsbelastung fir jede Alternative genau zu iberprifen.

In diesem Beispiel haben Sie den Rechner fir die Verarbeitung einer sehr wichtigen und viel-
seitigen finanz-mathematischen Formel verwendet. Die Formel fiir die Berechnung der (mo-
natlich gleichen) Zahlungen fir ein Konto dieses Typs lautet:

i
T w’ﬂ(wnur")
wobei: | = monatlicher Zinssatz (1.5% oder .015)
n = Anzahl der Monate
PV = der Barwert des geschuldeten Betrags (500)

Die gesamte Zinsbelastung wird wie folgt berechnet:

Zinsbelastung = (n x Zahlung) — PV

Bei der Berechnuny der obigen Aufgabe wurde der Barwert der Schuld (PV) im Speicher 1
Der mronatliche Zinssatz (i%) wurde in Speicher 2 eingebracht und die Anzahl

der Monate (n) in Speicher 3.

Von nun an kénnen Sie jede beliebige Monatsanzahl (fiir jeden beliebigen Barwert oder fisr
einen beliebigen Zinssatz) Uberprifen. Sie brauchen hierzu nur die Werte in den Speichern zu
andern. Mit einem Tastendruck Gbernimmt Ihr Rechner die gesamte Arbeit.




EIN PRAKTISCHES
BEISPIEL

Zusammenfassung

An diesem Punkt haben Sie bereits eine Menge erfahren. Sie konnten den Rechner in zwei
Programmsituationen beobachten — jede unter dem Aspekt der ZweckmiBigkeit und des Ver-
mwmmmmmm,ﬂomuammaw
sowie in der Programmierung ist. Ehe die Erlduterungen fortgesetzt werden, noch eine kurze
Zusammenfassung (ber die wesentlichen Punkte:

Ihr programmierbarer Rechner ist vor allem vielseitig und leistungsfahig — alle Arten von
manuellen Berechnungen konnen Sie jederzeit direkt iber die Tastatur durchfiihren,

Zweitens ist lhr Rechner programmierbar — und das bedeutet, er kann Ihre Tastenbefehle er-
Mm,dummdonhnfmzwﬂc&oﬂunundmlhﬁulhu&mﬁwmfuuﬂm.
&mm.mmammnmmmw,mn«m
Ihren Anweisungen

o Sie dricken

o Dann geben Sie Ihre Tastenbefehle ein.

. wird erneut gedrickt,

. Sie [RST] (diesen Befehl diirfen Sie nicht vergessen — das Programm mu8 an

der richtigen Stelle beginnen, und mit [RST] beginnt es beim ersten Schritt.
® Jetzt geben Sie nur noch die Zahlen ein, mit denen Sie rechnen wollen, und driicken

Rs].

Diese neue Dimension der Programmierbarkeit bringt lhnen einige wesentliche Vorteile,
Schnellere und genauere Berechnungen — speziell in stindig wiederkehrenden Situationen —
sind jetzt méglich. Es ist einfacher geworden, den Rechner als Teil von E i

zessen einzusetzen, mathematische Beziehungen herauszufinden und ihn in einer Vielzahl
alltaglicher und beruflicher Situationen anzuwenden.

Drittens, und das ist wohl der wichtigste Aspekt, soll die Arbeit mit dem Rechner Freude
machen! Scheuen Sie sich nicht vor Experimenten.
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EINE BESCHREIBUNG DER
TASTEN UND FUNKTIONEN

Ihe Rechner ist ein leistungsfahiges Problemlosungs-System, bei dem auch auf die einfache
Anwendung besonderer Wert gelegt wurde. Den Ablauf einiger simpler Programme haben Sie
bereits gesehen, und in spéteren Kapiteln folgt eine genaue Erlauterung der Programmier-
eigenschaften. Aber neben der Programmierbarkeit ist dieses Gerdt ein leistungsfahiger
technisch-wissenschaftlicher Rechner, Berechnungen kdnnen jederzeit direkt iber die Tastatur
durchgefihrt werden. In diesem Abschnitt werden die Tasten beschrieben, die unmittelbar
zur Problemlbsung dienen — Tasten, die Sie sofort benutzen kdnnen, um Ergebnisse zu er-
haiten. Weitere Abschnitte enthalten dann Erlauterungen, wie diese grundlegenden Tasten zu-
sammen mit den anderen zum Erstellen von Programmen verwendet werden,

Die Tastatur Ihres Rechners ist logisch und unkompliziert aufgebaut.

Sie konnen einfache Aufgaben wie Uberpriifung des Scheckhefts oder Aufaddierung der ein-
gekauften Waren ebenso wie komplexe technische Probleme durchfilhren. Die ZweckmiBig-
keit jeder Maschine oder jedes Werkzeugs hangt jedoch immer vom Anwender ab. Sie werden
sicher wunschen, mit allen Eigenschaften vertraut zu werden — alles, was Ihnen der Rechner
abnehmen kann (und was nicht).

Damit Sie Ihren Rechner voll nutzen kdnnen, nehmen Sie sich die paar Minuten Zeit, die
notig sind, um jede Taste und deren Funktion kennenzulernen,

Als Erleichterung fur Sie ist diese Beschreibung in drei Hauptteile gegliedert:

Grundfunktionen und Tasten
Technisch-wissenschaftiiche Funktionen und Tasten
Statistische Funktionen und Tasten

Diejenigen, die bereits mit einem dieser fortschrittiichen technisch-wissenschaftlichen
Rechner vertraut sind, wollen vielleicht diesen Abschnitt Uberspringen und sich im Kapitel
3 sofort mit der Programmierung beschiftigen. Wenn Sie aber einige Tasten noch nicht ken-
nen, empfiehit sich doch die Durchsicht dieser Beschreibung. Nehmen Sie den Rechner
heraus und halten Sie ihn bereit.




ABSCHNITT 1:
GRUNDFUNKTIONEN UND TASTEN

Zunéchst einige Grundinformationen zu Ihrem Rechner, ehe die .Extras” behandelt werden:
Zu diesen Grundlagen gehért, wie die Informationen eingebracht und ausgegeben werden
konnen — und wie der arithmetische Teil der Mathematik schnell und prazise verarbeitet
werden kann,

Die Anzeige

Jedesmal, wenn Sie den Rechner einschalten, wird eine einzelne Null ausgewiesen, Das be-
deutet, alles funktioniert, der Rechner ist eingeschaltet und fir eine Aufgabe bereit. Durch
kurzes Aus- und Einschalten des Rechners wird der Rechner volistindig geldscht. Um die
Anzeige zu testen, dricken Sie die Taste | 8 |, die Dezimalkomma-Taste | + |, die Vor-
zeichenwechseltaste [+ =], und dann wiederholt die Taste| 8 |, bis jedes Segment der An-
zeige aufieuchtet. Sie konnen bis zu 8 Ziffern gleichzeitig eintasten — dies gilt fiir positive
und negative Zahlen. (Eingaben nach der achten Stelle werden ignoriert). Um die Genauig-
keit zu sichern, werden jedoch intern alle Rechenergebnisse mit 11 Stellen berechnet und fiir
die Anzeige auf 8 Stellen gerundet. Beachten Sie, dafl zum leichteren Ablesen das Minus-
zeichen unmittelbar links vor einer negativen Zahl steht,

Ehe Sie die Lektire dieser Beschreibung fortsetzen, drucken Sie die Taste m} in der oberen
rechten Ecke der Tastatur.

2nd und INV] : Die Doppelfunktionstasten

Ihr Rechner verfigt dber eine groBe Anzahl von Funktionen, mit denen alle Arten von Be-
rechnungen mihelos und mit groBer Genauigkeit ausgefihrt werden kénnen. Um den Zugriff
auf diese umfangreiche Leistung zu ermoglichen, ohne dabei den Rechner mit Tasten zu
iberladen, haben viele Tasten mehr als eine Funktion. Die Erstfunktion ist auf der Taste
selbst aufgedruckt. Man verwendet die Erstfunktion jeder Taste, wenn man einfach die Taste
selbst driickt, Die Zweitfunktion ist direkt liber einer Taste angegeben. Wenn Sie die Zweit-
funktion einer Taste anwenden wollen, driicken Sie |2nd| (oben links auf der Tastatur) und
dann die Taste direkt unter der gewinschten Funktion, (Zweitfunktionen werden in diesem
Buch durch Tastensymbole mit schwarzem Grund gekennzeichnet, [l . Die Zah! = wird
zum Beispiel mit der Folge [2nd in die Anzeige gebracht,)

Auch die Umkehrfunktionstaste INV licht zusatzliche Rechnerfunktionen, ohne die
Anzahl der Tasten zu erhhen. Die Taste |INV/ kehrt den Zweck oder die Funktion bestimm-
ter Tasten um. Anmerkung: In Folgen, bei denen Sie beide Tasten, INV  und [2nd benétigen
— ist die Reihenfolge ihrer Anwendung beliebig. Sie erhalten immer das gleiche Resultat.
Driickt man [INV_ vor einer Funktion, die keine Umkehrung besitzt, wird dieser Befehl ein-
fach ignoriert. .
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Ldschen des Rechners

Es gibt mehrere Verfahren, mit denen man verschiedene Teile des Rechners bzw. das gesamte
Gerét 16schen kann — je nach Ihrem Bedarf, wenn Sie eine Aufgabe durchfihren.

[CE] — Die Eingabeldschtaste [CE ] (clear entry) 1dscht die zuletzt singegebene Zahi,
solange dieser Zahl noch keine Funktions- oder Operationstaste folgt. (Wenn Sie
aiso mitten in einer Eingabe aus Versehen [ § |statt [6 Jdricken, korrigieren Sie
mit [CE Jund geben die Zahl erneut ein.) Mit dieser Taste stellen Sie auch das
Blinken der Anzeige ab, wenn Sie im Rechner eine Fehlerbedingung verursacht
haben (mehr dariiber spiter). Die [CE | -Teste beeinfluBt dagegen keine laufenden
Operationen, auch nicht den Speicherinhalt oder Rechenergebnisse.

(CLR] — Die Léschtaste [CLR] (clear) oben rechts auf dem Gerit 13scht den Rechner voll-

stindig, ausgenommen gespeicherte statistische Daten, Einstellungen des Anzeige-
formats und Programmschritte.

[2nd] [ — Mit dieser Taste kann man allein das .t*-Register (oder den ,t*-Speicher)
Idschen, eine Eigenschaft, die besonders in der Programmierung und bei statisti-
schen Funktionen von Vorteil ist. Detaillierte | nformationen folgen spater.

@V] [E_E m — Diese Tastenfolge 1oscht den gesamten Rechner mit Ausnahme der
Programmschritte und der Dezimalkommaeinstellungen. (Technisch heiBt das, daB
die beiden ersten mathematischen Stackregister nicht geldscht werden, aber dies
fuhrt selten zu Problemen.)

AUS-EIN (OFF-ON) — Durch kurzes Aus- und wieder Einschalten wird der gesamte Rechner
geléscht. Diese MaBnahme ist eine sichere Mdglichkeit, alle Programmschritte,
Speicher, Anzeige-Einstellungen, kurz, alles zu léschen.
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(0] bis [8][-][#= - Dateneingabetasten

Der Rechner arbeitet mit FlieBkomma und die Zahleneingabe erfolgt mit den Daten-
eingabetasten [ 0 |—[ 9 |,[ + lund [+/=]. Bei Eingabe einer Zahi bieibt das Dezimai-
komma rechts der Eingabe, bis Sie die Dezimalkommataste ([ - |) dricken. Danach wird
der Bruchteil der Zahl eingetastet, und das Dezimalkomma rickt entsprechend nach links.
Zur Andarung des Vorzeichens einer Zahl in der Anzeige driickt man die Vorzeichenwechsel-
Taste einmal. (Durch erneutes Dricken von [+/— erhilt das Vorzeichen wieder den urspriing-
lichen Status.)

] =] [X] und [ = ] — Tasten fiir die Grundfunktionen

Die irithmikwitdmn 5 Operationstasten durchgefihrt: (=1 [X][#] und

= | . Der Rechner verfigt iber ein einfaches, aber leistungsfihiges Eingabesystem — die
AOS™ _ Eingabemethode. Mit diesem System wird die L8sung von Problemen erheblich
leichter. Sie geben die Aufgabe in der Form des schriftlichen Ansatzes ein, dricken| = Jund
erhalten |hr Ergebnis. Das erstaunliche Merkmal der AOS-Methode: Gemischte Operationen
wer den automatisch sortiert und fir die Berechnung des Resultats in der richtigen Reihen-
folge verarbeitet. (Mehr Informationen iiber die AOS-Eingabemethode finden Sie im nich-
sten Abschnitt.)

Wenn Sie die Tuul = |driicken, werden alle unvolistandigen Operationen (Vorgange, die
rechner-intern noch offen sind) abgeschlossen. Sie erhalten |hr Ergebnis, und der Rechner
wird geloscht — und ist fir eine neue Aufgabe vorbereitet.

Beispiel: Berechnen Sie 15+ 7x 31 —4=7

Tasten Anzeige
150217 X131
[Z4 = 228.

Anmerkung: Mit der AOS-Eingabemethode erhalten Sie ohne Schwierigkeiten das richtige
Ergebnis in diesem Beispiel. Nicht alle Rechner haben diese Methode.,
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Die AOS™ Eingabemethode

Die Mathematik ist eine Wissenschaft, in der eine Vielzahl von Regein eingehalten wird. Eine
dieser Regeln besagt, daB fir die gleiche Operationsfolge niemals zwei verschiedene Antwor-
ten erlaubt sind, Wegen dieser Forderung — eine Losung fir eine Berechnung — wurde eine
Reihe aligemein glitiger Regeln entwickelt, wenn in einer Berechnung gemischte Operationen
verwendet werden. Die Aufgabe

3+10-2x14:7=7?
hat daher nur eine richtige Ldsung! (Kennen Sie das Ergebnis? Esist9.)
Sie konnen die Aufgabe direkt von links nach rechts in den Rechner eintasten, der mit dem
AOS-Eingabesystem arbeitet, Und Sie erhalten das richtige Ergebnis. Der Rechner sortiert
die Operationen, die Sie eingeben, wendet sie in der richtigen Reihenfolge an, und Sie
kdnnen die einzelnen Rechengiinge beobachten. Das AQS-Eingabesystem wirkt wie ein
Organisator! Die von |hnen angewiesenen Operationen werden geordnet und in der nach-
stehenden aligemein geltenden Reihenfolge ausgefihrt:

1) Sonderfunktionen mit einer Variablen (wie [x7] [ v etc.) — sie wirken unmittelbar auf
die angezeigte Zahl, sobald Sie die entsprechende Taste driicken. (Mehr dber diese Tasten
erfahren Sie an spiterer Stelle in dieser Beschreibung — aber zu dieser Gruppe gehdren alle
Tasten fir die trigonometrischen und logarithmischen Funktionen und deren Umkehrun-
gen, sowie Quadratwurzel- und Reziprokwert-Tasten.)

2) Exponentialberechnungen [YX ] und [INV] [YX] (oder {/y) werden anschlieSend durch-
gefihrt. (Weitere Informationen in einem spateren Abschnitt).

3) Es folgen Multiplikationen und Divisionen, in der Reihenfolge von links nach rechts, und
dann

4) Additionen und Subtraktionen, ebenfalls von links nach rechts.
Die Gleichheitstaste [ = | schlieBt alle Operationen ab.

Als Sie die Grundschule noch besuchten, wurde als Gedichtnisstitze vielleicht von ~Punkt-
vor-Strich-Rechnung” gesprochen, um an den letzten Teil der Hierarchie zu erinnern: Zuerst
Multiplikationen und Divisionen, von links nach rechts — und dann Additionen und Sub-
traktionen. Ein Rechner, der mit dem AOS Eingabesystem arbeitet, beachtet an |hrer Stelle
alle diese Regeln.

Bei der Lésung von Problemen gibt es auch Fiille, in denen Sie die Reihenfolge fiir die Be-
rechnung eines Ausdrucks oder den Weg fir den Abschlull einer Aufgabe genau fest
wollen. In diesen Fillen kdnnen Sie die Reihenfolge mit den Klammertasten | ( |
steuern, die anschlieBend behandelt werden. Klammern erfordern erhohte

in der Mathematik — und entsprechend werden sie vom Rechner behandelt.
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(][ = Klammertasten

In einer Vielzahl von Problemen ist es erforderlich, die genaue Reihenfolge fir die Berech-
nung eines Ausdrucks oder die Gruppierung der Zahlen bei der Problemidsung genau fest-
zulegen. Klammern geben |hnen eine Maglichkeit, diese Gruppierung von Zahlen und Cpera-
tionen vorzunehmen. Wenn Sie eine Reihe von Zahlen und Qperationen eink lammern, wei-
sen Sie damit den Rechner an, diesen Ausdruck zuerst zu bearbeiten, auf eine einzelne Zahi
zu reduzieren, und dieses Ergebnis in der restlichen Berechnung zu verwenden, Innerhalb
jedes Klammerpaares arbeitet der Rechner nach den Regeln der algebraischen Hierarchie.
Setzen Sie auch dann Klammern, wenn Sie Zweifel haben, wie der Rechner einen Ausdruck
verarbeiten wird,

Die Anzahl der Klammern, die gleichzeitig offen sein kBnnen, ist begrenzt, ebenso die An-
zahl der moglichen unvollstindigen Operationen. Mit Ihrem Rechner kdnnen Sie gleich-
zeitig bis zu 9 offene Klammern mit bis zu 4 unvollstindigen Operationen haben — wenn Sie
diese Grenzen liberschreiten, blinkt die Anzeige. (Diese Einschrankung wird aber kaum Prob-
leme verursachen.)

Achten Sie auf einen wesentlichen Punkt, wenn Sie Klammern verwenden. Oft sehen Sie
Gleichungen oder Ausdriicke, die mit Klammern geschrieben sind, um eine Multiplikation
anzuzeigen: {2 + 1) (3 + 2) = 15. Der Rechner kann keine Multiplikationen erkennen, die auf
diese Weise angedeutet sind. Die Operation zwischen den Klammerpaaren mu8 unbedingt
eingegeben werden,

[M2®@10OIXI3F20I=15

Hier ein Beispiel fir die Anwendung von Klammern:
S, gy o
B+10-7) x 2
Lésung: In Aufgaben dieses Typs soll der Rechner zunachst den Zahlenwert des Zihlers be-
stimmen, und dann diesen Wert durch den Nenner dividieren. Um sicherzustellen, dafl die

Berechnung tatsichlich auf diese Weise stattfindet, setzen Sie bei der Eingabe des Problems
Zishler und Nenner extra noch in Klammern,

Tasten Anzeige Bemerkungen *
(DO8xM1F] 32. (8 x 4) wird angezeigt
[9xX11962 111

&= -139. Wert des Zihlers
O3 s110E37

o201 8.8571429  Wert des Nenners
=] —15.693548 Endergebnis
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Speichertasten

Fir die Anwendung stehen Ihnen in Ihrem Rechner 8 Mehrzweck-Speicher zur Verfigung,
Diese Speicher sind spezielle Plitze im Gerit, wo Sie Zahlen fir die spitere Verwendung
speichern kdnnen. Die Speicher sind sehr vorteilhaft — in mancher Hinsicht geben sie Ihnen
mehrere Rechner in einem, weil Sie damit Zahlen speichern, aufrufen oder arithmetische
Berechnungen ohne EinfluB auf die Aufgaben durchfiihren kdnnen, die gerade im Hauptteil
des Gerits ablaufen.

Die Tasten und wirken nicht auf die Speicherinhalte — aber sie kdnnen mit der
Folge 2nd bei Bedarf volistindig geldscht werden (ebenso, wenn Sie den Rech-
ner aus- und wi nschalten,)

Da Sie 8 Speicher haben, missen Sie den Rechner anweisen, mit weichem Speicher Sie je-
weils arbeiten wollen. Wenn Sie also eine Speichertaste driicken, muB unmittelbar danach die
Nummer des Speichers angegeben werden (n = 0,1,2,3,4,5,6 oder 7). Damit erkennt der
Rechner, auf welchen der B Speicher Sie sich im Augenblick beziehen. Der logische Aufbau
der Operationen der Speichertasten ist nachstehend erlautert.

'ST0] n — Die Speichertaste (Store)

Mit dieser Taste speichern Sie die Zahl in der Anzeige in dem durch n bestimmten Speicher
(n=0,1,23.....7). (Dabei wirt jede zuvor in n gespeicherte Zahl automatisch geldscht.)

[RCL] n — Die Aufruftaste (Recall)

Wenn Sie [RCL] n driicken, erscheint die in n gespeicherte Zahl in der Anzeige, und kann in
Operationen und Berechnungen verwendet werden. Nach der Anweisung [RCL| n bleibt die
Zahl im Speicher erhalten, Sie kénnen also in einer Berechnung den Wert so oft wie
ndtig aus einem Speicher aufrufen. Eine gespeicherte Zahl bleibt so lange im Speicher
erhalten, bis sie durch eine andere geandert wird oder bis eine Lasch-
operation mit den Tasten [INV] BN erfoigt oder bis Sie den Rechner aus-
schaliten. ;
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Ein Beispiel fir die Anwendung der Speicher:

Vorausgesetzt sei:

a=103(25-1.7)

b=15a+6

¢ =20k, Sie miissen ¢ berechnen.
Tasten Anzeige Bemerkungen
1033025= Berechnung und Speicherung von a
1.7000= 239.99
5% 1 239.99 a wird in Speicher 1 gespeichert
ISXI& L [F16(=0 3605.85
2 3605.85 b wird in Speicher 2 gespeichert
20X 2(=) 72117. Der Wert von c.

Speicherarithmetik

Neben den allgemeinen Speichertasten steht eine Reihe weiterer Tasten zur Verfigung, mit
denen die Durchfihrung von Arithmetik mit gespeicherten Zahlen ohne EinfluB auf laufende
Berechnungen méglich ist.

SUM| n — Die Taste fir Speicheraddition — ermaglicht die direkte algebraische Addition
einer Zahl in der Anzeige zu einer gespeicherten Zahl. (Dabei werden keine laufenden Be-
rechnungen beeinflulkt.) Das Ergebnis der Addition bleibt im Speicher.

Anmerkung: Dieser V ng unterscheidet sich von der Wirkung bei Anwendung der Taste
[STO . Die Operation [STO! n Idscht die Zahl im Speicher und ersetzt sie durch die Zahl in
der Anzeige. (Die Anzeige wird durch diese Operation nicht beeinfluBit.)

[INV] [SUM n — Die Tastenfolge fiir Speichersubtraktion — subtrahiert die Zahl in der An-
zeige von der Zahl im Speicher n. Das Ergebnis bleibt in n gespeichert. (Die Anzeige bleibt
unverindert.)

[2nd [T n — Die Tastenfolge fir Speichermultiplikation — multipliziert die Zahl im
Speicher n mit dem Anzeigeinhalt. Das Produkt bleibt in n gespeichert. (Die Anzeige bleibt
unverindert.)

[INnv] [2nd [Tl n - Tastenfolge fir Speicherdivision — dividiert die Zahl im Speicher n

durch die Zahl in der Anzeige. Der Quotient bleibt in n gespeichert. (Beachten Sie, dal

[INV| und [2nd] in beliebiger Reihenfolge gedrickt werden kinnen, also auch 2nd] [INV]
B0 n fir jede Speicherdivision.) Die Anzeige bleibt bei dieser Operation unverandert.

[2nd n — Die Tastenfolge fiir den Austausch vertauscht einfach die Zahl im Speicher
gegen die Zahl in der Anzeige. (Der Anzeigewert wird in n gespeichert und der in n ge-
speicherte Wert wird angezeigt.)
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(x3t] — Die x-t-Austauschtaste

Diese spezielle Taste vertauscht die Zahl in der Anzeige mit der Zahl im Speicher 7. Speicher
7 wird in verschiedenen Sonderfunktionen verwendet und wird auch als ,1*- oder , Test"-
Register bezeichnet. Die Taste [Xxt]ist in ihrer Wirkung identisch mit der Foige [2nd [HH 7.

Weitere Anmerkungen zu den Speichern

Die 8 Speicher in lhrem Rechner dienen primir fir Ihren Gebrauch und Ihren Vorteil — aber
es gibt Falle (vor allem in komplexen Berechnungen), in denen zusitzlicher Raum fir die Ver-
arbeitung bendtigt wird. In soichen Aufgaben muB der Rechner auch die Spaicher verwenden,
und dabei kdnnen Zahlen beeinfluBt werden, die Sie gespeichert haben. Im folgenden sind
diese Falle angegeben — und sie werden noch einmal bei der Behandlung der verschiedenen
speziellen Merkmale des Gerats erlautert.,

@ Wenn Sie einen komplexen Ausdruck mit drei oder vier Ebenen unvollstindiger
Operationen berechnen, werden die Speicher 5 und 6 belegt.

® Speicher 7, das t-Register, wird immer dann verwendet, wenn Sie die Taste
driicken.

® Statistische Funktionen und Trendlinienanalysen (Details folgen spiter) kdnnen die
Speicher 0,1, 2, 3,4, 5 und 7 belegen,

® Die Tastenfoige [2nd] Il die in Kapitel 3 erklart ist, arbeitet mit
Speicher Null.

In der Praxis ergeben sich aus diesen Speichersituationen selten Probleme. Wenn Sie aber den
Rechner sehr stark belasten, missen Sie sich bewuBt sein, daB gespeicherte Informationen be-
einfluBt werden kdnnen.
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In diesern Abschnitt wird die Erlduterung einiger Eigenschaften Ihres Rechners forigesetat,
die besonders in Technik, Wissenschaft und héherer Mathematik von Vorteil sind {Anwen-
dungsbereiche, bei denen man bis vor kurzem noch mit mechanischen Rechenschiebern und
Tabellen arbeitete.) Viele dieser Merkmale wurden erst durch neue Entwicklungen in der
Technologie der integrierten Schaltkreise (IC) moglich. Diese neuen Entwicklungen erlauben,
daB verschiedene Funktionen und Tabellen direkt in den |C Rechenkreis eingebracht werden.
Auf diese Weise kdnnen Sie den Rechner veranlassen, eine komplexe Aufgabe mit einem
Tastendruck zu verarbeiten.

[EE] — Taste fir Exponentialform

Insbesondere in vielen wissenschaftlichen und technischen Anwendungsbereichen mull man
oft mit extrem groBen oder kieinen Zahlen rechnen. Solche Zahlen konnen Sieund Ihr
Rechner mihelos mit der Exponentialform verarbeiten, Eine Zahl in Expontentialform wird
als eine Basiszah! (oder ,Mantisse”), multipliziert mit einer Zehnerpotenz (oder dem
+Exponenten”), ausgedriickt.

Mantisse x 10 Potenz
Eingabeverfahren fir eine Zahl in Exponentialform:
® Eingabe der Mantisse (dann driicken Sie +/—, wenn sie negativ ist).
® Taste EE (Exponenten-Eingabe) — rechts von der Anzeige wird
00" ausgewiesen.
® Eingabe der Zehnerpotenz (und dann +/—, wenn die Zehnerpotenz
negativ ist.)

Eine Zahl wie — 3.8901448 x 1032 erscheint wie folgt in der Anzeige:

Mar:tim E:p?nem

| T |
Dezimal- Dezimalstellen Vorzeichen des
komma Exponenten
negatives Vorzeichen

In der Exponentialform gibt die Zehnerpotenz (die beiden Stellen rechts in der Anzeige) an,
wo das Dezimalkomma stehen miBite, wenn Sie die Zahl ausschreiben. Ein positiver Ex-
ponent sagt aus, wieviele Stellen das Komma nach rechts verschoben werden migte, ein
negativer Exponent — um wieviele Stellen das Komma nach links rickt. Zum Beispiel:
2.9979 x 108 entspricht 2.99790000.

(Riicken Sie das Komma um 8 Stellen nach rechts und figen Sie so viele Nullen an wie notig.)

1.6021 x 102 entspricht .000 000 000 000 000 000 1.6021
(Verschieben des Kommas um 19 Stellen nach links, und Einfigen von so vielen Nullen wie
nétig.)
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[2nd @ n — Testkomma-Einstellung

Mit dieser vorteilhaften Eigenschaft ist es méglich, bei |hren Berechnungen die Zahl der ln-
gezeigten Stellen rechts vom Dezimalkomma zu wihlen. Driicken Sie oirhdl 2ml

dann die gewlnschte Anzahl der Dezimalstellen (0 bis 8). Versuchen Sie es — dricken h

[E - 3 — und die Anzeige dndert sich sofort auf .0.000".

Der Rechner rundet alle nachfolgenden Ergebnisse auf diese Dezimalstellenanzahl.Zahlenein-
gaben kénnen jedoch weiterhin mit jeder gewinschten Stellenzahl erfoigen, und auch die 11-
stellige interne Genauigkeit des Rechners bleibt erhalten. Der Anzeigewert wird weiter
korrekt auf die gewahite Dezimalstellenzahl gerundet. Beachten Sie auch, dak Sie sowohl in
der Standardanzeige als such in der Exponentialform die gewlnschte Anzahl der Dezimal-
stellen mit der Festkommataste wahlen kdnnen. Wenn Sie den Rechner aus- und wieder ein-
schalten, laschen Sie die Festkomma-Einstellung. Berechnen Sie folgendes Beispiel:

Beispiel: %/3 = 0.6666667

Tasten Anzeige/Bemerkungen

AUS-EIN 0

ar 0

2313=] 0.6666667 Beachten Sie: der Anzeigewert
ms 0.666667  wird korrekt gerundet.

[2n4) 1IN 2 0.67

EEN B 0.7

EEN ¢ ] | M

Loschen der Festkomma-Einstellung
Dh Fostkomma Einstellung in der Anzeige kann mit nachstehenden Tastenfolgen aufgehoben

Ef.]--
(3~ WIN 9

Kurzes Ausschalten und wieder Einschalten des Rechners (Gesamtidschung).
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(2nd) — Die Zahl Pi

Die Tastenfolge [EZ@ z2ist die ersten acht Stellen der Zahl = an. (EIf Stellen sind im
Rechner gespeichert — acht korrekt gerundete Stellen werden angezeigt.— Die angezeigte
Zahl lautet: 3.1415927. Die Anzeige von n erfolgt sofort, ohne Einflu auf laufende Be-
rechnungen. 7 kann jederzeit in einer Berechnung verwendet werden.

2nd B3] - Absolutwert

Driickt man diese Tastenfolge, wird das Vorzeichen der angezeigten Zahl {x) positiv, Diese
Eigenschaft findet in einer Vielzahl von Rechen- und Programmsituationen Anwendung.

Wirkung der Tastenfoige [2nd [[E3]:

Ist die Zahl in der Anzeige negativ, wird sie positiv,

Ist die Zahl in der Anzeige positiv, bleibt sie unverandert.

Sie kdnnen diese Funktion jederzeit in einer Berechnung anwenden, sie beeinfluBit keine
laufenden Berechnungen.

Beachten Sie, daB auf mehreren Tasten der Buchstabe “x” als Teil der Benennung angegeben
ist. Dieses "x“ bezieht sich auf die angezeigte Zahl.

(x7] [vx] — Quadrat, Quadratwurzel, Reziprokwert

Diese drei Tastenfunktionen sind wesentlich fir die schnelle Berechnung einer Vielzahl
algebraischer Aufgaben und Gleichungen. Jede dieser Tasten wirkt unmittelbar auf den An-
zeigewert x und beeinfluBt keine laufenden Berechnungen.

— Quadrat-Taste;ermittelt das Quadrat der angezeigten Zahl (Multiplikation der Zahl
mit sich selbst).

— Quadratwurzel-Taste: berechnet die Quadratwurzel der angezeigten Zahl. Die Qua-
dratwurzel einer Zahl (x) ist die Zahl, die mit sich selbst multipliziert, x ergibt, d.h.:
x = (Vx) X Vx)

1/x | — Reziprokwert-Taste; 1 wird durch den Anzeigewert dividiert.
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[¥=] - Aligemeine Potenzen
Mit dieser leistungsfahigen Taste kann man jede (positive) Zahl mit einem Tastendruck zu
einer beliebigen Potenz erheben. Die Anwendung:

® Eingabe der Zahi (y), die zu einer Potenz erhoben werden soll.

® Taste {—ZfJ

® Eingabe der Potenz (x)

® Taste E.!(odof eine andere Operationstaste).

Beispiel: Berechnen Sie 3 |597¢

Tasten Anzeige/Bemerkungen

am 0 Loschen

31897 1¥9) 3.1897 y-Wert

47343 4.7343 xwert

= 242.60674  Endergebnis: y*

Mit dieser Tastenfolge kann man die Wurzein einer beliebigen positiven Zahl berechnen
(Umkehrung von y* oder v/y). Ehe die Rechner auf den Markt kamen, waren soiche Be-
rechnungen sehr zeitraubend — und man muBte in ithmentafeln nachschlagen.
Anwendung dieser Tastenfolge zur Berechnung von ¥/y:

Eingabe der Zahl (y), deren Wurzel zu berechnen ist,

Tasten 'INV| [yx |

Eingabe der Wurzel (x)

Taste [ = |(oder eine andere Operationstaste).

Beispiel: Berechnen Sie > 271 /37,406

Tasten Anzeige/Bemerkungen

an 0 Léschen

21.496 [m] (¥%] 21.496 y-Wert

3871 3.871 x-Wert

(= 2.2089685 Endergebnis: (/5).

Anmerkung: Die Tastenbefehle [¥X | (und [INV] [¥X]) fuhren Berechnungen aus, die
Rechner-intern einige Schritte erfordern, Der AbschiuB dieser Berechnungen dauert daher im
Vergleich zu anderen etwas langer. Achten Sie darauf, daB der Rechner die Operation be-
endet — daB ein Endergebnis angezeigt wird, ehe Sie weitere Tasten dricken,




ABSCHNITT 2:
TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE FUNKTIONEN UND TASTEN

finx! und [2nd EEW — Logarithmus-Tasten

Logarithmen sind mathematische Funktionen, die in einer groBen Anzahl technischer und
theoretischer Berechnungen Eingang finden. Daneben bilden die Logarithmen einen wesent-
lichen Teil der mathematischen Modelie von natiirlichen Phanomenen. Die Logarithmen-
Tasten ermoglichen |hnen den unmittelbaren Zugriff auf den Logarithmus einer Zahl — das
Nachschlagen in Tabellen eriibrigt sich.

[in I — natirlicher Logarithmus — der natiirliche Logarithmus (Basis e = 2,7182818) der
Zahl in der Anzeige wird sofort ausgewiesen. (Anmerkung: Der Anzeigewert muB positiv
sein, — beim Versuch, [Inx] mit einer negativen 2ah! zu berechnen, blinkt die Anzeige.)

[2nd [N - Zehnerlogarithmus — der Zehnerlogarithmus (Basis 10) der (positiven) Zah!
in der Anzeige wird sofort ausgewiesen,

(NV] [inx] und [INW] [2nd [[fl] - Antilogarithmus-Tasten

Diese Tastenfolgen berechnen die ,Umkéhrung® oder den Antilogarithmus (Numerus).

(e'*) = x und 10%9%)= x ) Derartige Berechnungen missen in vielen technischen Problemen
durchgefihrt werden. Mit nur einigen Tastenbefehlen auf lhrem Rechner werden sie schnell
gelbst.

INV| [Inx] — e*-Tastenfolge — e wird in die Potenz der Zahl in der Anzeige erhoben. (Be-
rechnung des natirlichen Antilogarithmus der ausgewiesenen Zahl.)

[INv] BB - 10*-Tastenfolge — 10 wird in die Potenz der angezeigten Zah! erhoben.
(Berechnung des dekadischen Antilogarithmus des Anzeigewerts.)

Anmerkungen zu den Logarithmus- und Antilogarithmus-Tasten:
Jede dieser Tasten wirkt unmittelbar auf die angezeigte Zahl und beeinfluit keine
laufenden Berechnungen. Ihr Rechner verwendet eine Vielzahl von ,Routinen”, um
diese Werte zu erhalten. Daraus ergeben sich bestimmte Einschrinkungen, die zu einer
Fehleranzeige fihren kdnnen, wenn man sie nicht beachtet, Genaue Informationen
zu den Fehlerbedingungen siehe Anhang C.

Einige Beispiele: Berechnen Sie log 15.32, In 203.451, e~*%*15, 10"

Tasten Anzeige/Bemerkungen
15.32 (3 EER 1.1852588
203 45] [inx] 5.3154252
69315 ] [] [inx] 0.4999986
E9) = RETHOT : | 1385.4557
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TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE FUNKTIONEN UND TASTEN

[2nd M - Ganzzahliger Teil einer Zahl

Diese Tastenfolge weist den ganzzahligen Teil einer Zahl in der Anzeige aus. Wenn Sie zum
Beispiel die Zahl 3.1117 eingeben und dann die Tasten [2nd [l dricken, entfernt der
Rechner alle Stellen rechts vom Dezimalkomma und zeigt nur die ganze Zahl 3 an. (Ver-
suchen Sie es selbst!)

In vielen Fillen in der Mathematik ist es notwendig, nur mit dem ganzzahligen Teil einer
Zahl zu rechnen. In der Programmierung erweist sich diese Tastenfolge fiir die Losung sol-
cher Situationen als sehr nitzlich.

(] W - Bruchteil einer Zahl

In der Mathematik und in der Programmierung gibt es Fille, in denen man den Bruchteil
einer Zahl isolieren mull und nur mit ihm weiterrechnen kann. Diese Tastenfolge weist den
Bruchteil oder die Dezimalstellen einer Zahl in der Anzeige aus. Wenn Sie also 3.1117 ein-
geben und die Tasten[2nd] [INV] [[fl] dricken, erscheint 0.1117 in der Anzeige.

Die Skizze zeigt die Wirkung dieser beiden Tastenfolgen.

3.1117 (Zahl in der Anzeige)

(] (3nd] IR
Anzeige du gmz- Anzeige des Bruchteils
zahligen Teils

o

Anmerkung: Die urspringliche Zahi geht verloren, wenn Sie [[[Il oder [INV] [N an-
wenden — wenn Sie die Zah| spiter noch bendtigen, muB sie zuvor gespeichert werden.




ABSCHNITT 2:
TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE FUNKTIONEN UND TASTEN

[2nd BTN . [2nd EED . [2nd BB — Winkeleinheiten

Ihr Rechner kann eine Vielzahl von Aufgaben mit Winkeln ausfiihren — im wesentlichen tri-
gonometrische Funktionen und polar-/rechtwinklige Umrechnungen. Mit den nachstehenden
Tastenfoigen kdnnen Sie bei diesen Berechnungen filr die Winkelmessung eine der drei ge-
brauchlichen Winkeleinheiten wahlen.

2nd [JJ - Einstellung auf (Altigrad. In diesem Winkelmodus werden alle eingegebenen
und berechneten Winkel in Altgrad angegeben, bis Sie einen anderen Modus wiahlen.
{1 Altgrad entspricht %5 eines Kreises — ein rechter Winkel ist 802)

w!
180° 0° 380°

27c°

{2~d) BB — Einstellung auf Radiant. Alle Winkel werden in diesem Modus in Radiant gemessen.
(1 Radiant entspricht 2. eines Kreises, ein rechter Winkel ist 7 Radiant.)

-

2

7
[2nd] BB} - Einstellung auf Neugrad (Gon). In diesern Modus werden alle Winkel in Gon aus-
gedriickt. (1 Gon entspricht =< eines Kreises, ein rechter Winkel ist 100 Gon.)

160

200 0,430

300

Achtung: Beim Einschalten ist der Rechner immer auf Altgrad eingestelit. Diese Winkeleinheit
wird beibehalten, bis Sie einen anderen Modus wiahlen.

Einer der haufigsten Fehler beim Rechnen mit Winkeln ist die falsche Einstellung des Winkel-
modus. Sobald Sie eine Winkeleinheit gewihit haben, wird diese beibehalten, bis Sie selbst
wieder eine Anderung vornehmen, oder bis Sie den Rechner aus- und wieder einschalten
(beim Einschalten ist der Rechner immer auf Altgrad eingestelit.)




ABSCHNITT 2:
TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE FUNKTIONEN UND TASTEN

(2nd] IEIM . [20d) BN (2nd] HED - Taston fir Trigonometrische

Funktionen
Diese Tastenfolgen berechnen sofort Sinus, Kosinus und Tangens des Winkels in der Anzeige
(der Winkel ist in den Einheiten des jeweils gewihiten Winkelmodus ausgedriickt). Die fol-

gende Darstellung zeigt, wie die trigonometrischen Funktionen Winkel und Seiten eines
rechtwinkligen Dreiecks in Beziehung bringen,

o Hypotenuse

0

a

0 T o
sin gy = —=-= . a . 2
hyp cos O hyp tan O a

(V] (Znd) IEEN ,(WV] [2nd [N, (V] (2nd D

Stalit man r, INV vor eine andere Taste, werden Operation und Zweck dieser Taste umgekehrt,

Die Tastenfoigen INV] [2nd] B, [WV] [2nd] B3l und INV] [2nd [EIJ] berechnen den

Winke! (in Einheiten der gmahlten Vﬁnkclenmlhmgl dessen Sinus, Kosinus oder Tangens
mfﬂgt ist. (Mit den Tastenfolgen berechnen Sie also arc sin {sin1), arc (cos'") und arc tan
(tan

Beispiele: Berechnen Sie den Sinus von 90°, 90 Radiant und 90 Gon sowie den arc tan von 1.

Tasten Anzeige/Bemerkungen
AUS-EIN & 0 Gesamtldschung

(Winkeleinheit Altgrad beim Einschalten)
a0 (3~ ER 1. Sinus von 90 (Alt)grad
G0 (2ne] I 7 EDR 0.8939967 Sinus von 90 Radiant
90 (23] 2 (oo XM 0.9876883 Sinus von 80 Gon
1 [(20d] G (] (3nd) D 45. Der Winke! in Altgrad, dessen Tangens

1 betrigt.




ABSCHNITT 2:
TECHNISCH WISSENSCHAFTLICHE FUNKTIONEN UND TASTEN

Winkelumrechnungen

Oft ist es erforderlich, die Werte von Winkein von einer Einheit in eine andere umzurechnen.
Fir diesen Zweck hat der Rechner zwar keine speziellen Umrechnungstasten, aber die Ta-
stenfolgen zur Umformung von Winkeleinheiten im ersten und vierten Quadranten sind
leicht verstindlich und konnen ohne Einflu auf Speicher oder laufende Berechnungen ver-
wendet werden.

1) Achten Sie auf die richtige Einstellung des Winkelmodus und geben Sie den Winkel ein,
dnrumzufurmnin

2) Driicken Sie 2nd RN

3) Wihlens'odngmﬁmhu Winkeleinheit.

4) Dricken Sie [INV] [2nd] [EX}

Beispiel: Umrechnung von 50 Altgrad in Radiant

Tasten Anzeige Bemerkungen
[ EW 0

S0 [204] EER 0.7660444

BT - |

{inv] (2nd) (KM 0.8726646  Radiant

Der Beraich der Winkel fur diese Umrechnungen ist auf den ersten und vierten Quadranten
beschriinkt. Bei groBeren Winkeln kénnen Sie direkt umrechnen:

o Altgrad x 10 = Neugrad (Gon)
e Altgrad x 755 = Radiant
o Neugrad x 1 = Altgrad
mxﬂu-a-dum

¢ Radiant x — ‘m = Altgrad

. thiantx-a;g-m
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Umrechnungen

Ihr Rechner verfugt iiber zwei Tasten, die sich vor allem bei Umrechnungen als zweckmiBig
erweisen.

[E O MS

Diese Tastenfolge rechnet einen Winkel, der in Grad-Minuten-Sekunden ausgedrickt ist, in
Dezimalgrad um. Die entgegengesetzte Rechnung — Umfc von Dezimalgrad in Grad-
Minuten-Sekunden — erfolgt iber die Tasten [INV] [2nd . Diese Umrechnung eignet
sich fur die Durchfihrung von Arithmetik mit Winkeln und Zeitangaben — ausgedrickt in
Stunden-Minuten-Sekunden.

— (Alt)Grad-Minuten-Sekunden in Dezimalgrad

Bei Eingabe und Umrechnung eines Winkels achten Sie auf die Form, die aus der Beschrif-
tung der Taste [l bereits hervorgeht:

Eingabe der Gradzahl

Dezimalkomma-Taste [ - |

Eingabe der Anzahl der Minuten (2 Stellen — kieiner als 60)

Eingabe der Anzahl der Sekunden (2 Stellen — kieiner als 60)

Tastenfolge [2nd [N

Die dezimale Entsprechung des Winkels oder der Zeit wird jetzt angezeigt. Ebenso mihelos
ist die Umkehrung:

e Eingabe des Winkels | Zahl und Dezimalstellen)

e Tastenfoige [INV]

Der Winkel wird nun in folgender Form ausgewiesen: Gradzahl-Dezimalkomma-Minuten-
Sekunden.

Beispiel: Rechnen Sie 47°05'38" in Dezimalgrad und dann wieder in Grad - Minuten -

Sekunden um.
Tasten Anzeige Bemerkungen
47.0538 (=] (XA 47.093889 dezimale Entsprechung des Winkels
[ (34 (XA 47.0538 wieder Grad-Minuten-Sekunden

Beachten Sie , daB Sie auf dieselbe Weise auch Stunden-Minuten- Sekunden in die entspre-
chende Dezimalform umrechnen kdnnen.
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[2nd] M - Polar/Rechtwinklige Umrechnungen

'Diese zweckmiBige Eigenschaft Ihres Rechners ist vor allem in wissenschaftlichen und tech-
nischen Anwendungsbereichen von Vorteil. Durch Anwendung der Taste [X3t ] ist es schnell
und einfach, Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten umzuformen und umgekehrt,
Beachten Sie bei der Umrechnung die unten angegebenen Tastenfolgen:

VON: Polarkoordinaten IN: rechtwinklige Koordinaten

(] 0]
R

(8]

Umrechnung von Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten:
o Eingabe des Wertes fir ,,R"

o Taste
e Eingabe des Wertes fur 8" (in den mit den Winkelmodus-Tasten gewahiten Einheiten)
o Tastenfolge ‘|2nd|

oY wird jetzt Um den Wert fiir ,,x"* abzulesen:

® Driicken Sie [x:t
Damit wird , x"" angezeigt.

Umrechnung von rechtwinkligen Koordinaten in Polarkoordinaten:

VON: rechtwinkligen Koordinaten IN: Polarkoordinaten

(R,6)

Y —-——-—-o—.[g_v” —_— =

| R

i

|

|

X
Eingabe des ,.x"-Wertes

Taste
Eingabe des ,r,ijarm

Tastenfolge 2nd
8" wird jetzt angezeigt (in der gewiihiten Winkeleinheit).
Um den Wert fir ,,R" abzulesen, driicken Sie:

e Taste [xst |

Damit wird , R" angezeigt.
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Beispiel: Rechnen Sie R = 45 Meter, & = 31.6° in rechtwinklige Koordinaten um,

y=7
)
@

316°

x="7
Tasten Anzeige Bemerkungen
Schalten Sie den Rechner .
AUS und wieder EIN 0 Winkeleinheit: Altgrad
45 31.6 Eingabe der Polarkoordinaten: R,
< m 23.579366 ,.y"-Wert denn §
(== 38.327712  x"-Wert

Anmerkung: Bei dieser Umrechnung wird intern Speicher 7 (das t-Register) belegt. Verwen-
den Sie also nicht Speicher 7, wenn Sie polar/rechtwinklige Umrechnungen durchfiihren.
(Zahlen, die Sie hier gespeichert haben, gehen verloren.)

2-21




ABSCHNITT 3:
STATISTISCHE FUNKTIONEN UND TASTEN

In vielen Situationen — ob in Schule, Alltag oder Beruf missen oft groBe Gruppen von Daten-
punkten verarbeitet werden. Diese Daten konnen Labor-Versuchsmessungen, Testpunkte oder
Ergebnisse von Studien- oder Forschungsprojekten sein, etc.

Ihr Rechner verfigt dber Eigenschaften, mit denen es méglich ist, durch Berechnung von
Mittelwert, Varianz und Standardabweichung die Daten schnell zusammenzustellen und zu
analysieren. In den Speichern werden die Zwischenergebnisse fir Sie gespeichert, wobei Sie
leicht Zugriff auf diese Werte haben, {ein besonderer Vorteil, wenn statistische Probleme pro-
grammiert werden — wie Sie spater noch erfahren werden.) Sie kénnen auch zwei Daten-
gruppen gleichzeitig analysieren, und haben die Moglichkeit, in der fortgeschrittenen
statistischen Programmierung die Beziehung zwischen diesen Daten zu iberpriffen.

Hier das Verfahren fir die Zussmmenstellung und Analyse der Datengruppen:
* Schalten Sie vor allen Ihren statistischen Berechnu Ihren Rechner kurz aus und wieder
ein oder verwenden Sie die Tastenfolge INV] [2nd] 'E

Amlynunvbmmm Analyse von zwei Datengruppen gleichzeitig:
Emgubn Datenpunkts Benennen Sie die beiden Datengruppen als
® Tasten [2nd E (unabhingiges) ,x"-Feld und als (abhingiges)
. Wnoduholum lle Datenpunkte «y"-Feld.
® Eingabe eines ,x“-Datenpunkts
® Berechnung des Mittelwertes der Daten @ Taste [x=t]
iber die Tasten [2nd [[E3). ® Eingabe eines ,y“-Datenpunkts
® Berechnung der Varianz der Daten (mit ® Tasten [2nd F
N-Gewichtung) iber die Tasten [2nd| ® Wiederholung fur alle Punkte
@ Berechnung der Standardsbweichung ® Tastenfoige [INV][2nd] 2ur Be-
der Daten (mit N-Gnadvtunol uber rechnung des Mittelwertes der ,x"-
die Tasten [2nd [ERN [vx]. Datenpunkte
(N-Gewichtung bedeutet, daR die ge- ® Tastenfolge [2nd] [[E3 zur Berech-
samte Anzahl der Datenpunkte fir die nung des Mittelwertes der ,.y*-Daten-
Berechnung der Varianz herangezogen punkte,
wird. Hierbei spricht man von der so- ® Tastenfolge [INV] [2nd] [l zur Be-
genannten Varianz der Grundgesamt- rechnung der Varianz der ,x"-Daten-
heit.) punkte.

® Tastenfolge |2 - zur Berech-
nung der V.rhnz der ,y“-Datenpunkte
® Tastenfolge E_]

zur Berechnung

abweichung der .x"-Dltc Itt
® Tastenfolge [2nd] Rl (V3] zur

Berechnung der Standard-

abweichung der ,.y”-Datenpunkte.




STATISTISCHE FUNKTIONEN
UND TASTEN

Wahrend Sie Ihre statistischen Analysen durchfiihren, werden die Daten in den Speichern
wie folgt zusammengestelit:

n (die Anzahl der Datenpunkte)
Iy

Zy

p 1 -

=x

Zxy

7 Der zuletzt eingegebene x-Wert plus 1.

Speicher

W WwN - O

Die Formel fir die Berechnung der Varianz lautet: 2

Varianz = SQXJN_-i): oder =\ )
Das Symbol Sigma (£) bedeutet ,die Summe von®,

Wenn Sie bei der Eingabe eines Datenpunkts einen Fehler machen, kdnnen Sie mit folgendem
Verfahren korrigieren: Sie n die falschen Datenpunkte wie zuvor erneut ein, dricken
aber bei der Eingabe vor [2nd] [l die Taste [INV] .

Beispiel: Sie werten eine Prifung aus und Sie haben die Punktezahien schon eingegeben. Sie
wollen sehen, wie gut die Klasse abgeschnitten hat. Die Punktezahlen sind nachstehend auf-

gelistet:
9% 65 81
B85 76 86
5 98 75
78 100 72
Bl 70 80
Press Anzeige/Bemerkungen
[iwv] [2nd] IR 0 Gesamtldschung
a6  3+] 1. Der Rechner zahit die Datenpunkte
85 m 2. fir Sie
Wiederholung fir alle .
Punkte
72 (3 X2 14
80 (4 1 15.
= | 80. Durchschnitt der Klasse
(7<) @A (7] 11.564313 Standardabweichung




STATISTISCHE FUNKTIONEN
UND TASTEN

Emmkmlwommdmm&tm

Wenn Sie eine Analyse zweier Datengruppen erstellen, wobei die Daten in einer Beziehung
zueinander stehen, missen Sie gelegentlich fiir jede Eingabe der ,y"-Variablen die Variable x
um 1 erhohen. (Zum Beispiel bestimmte Jahreswerte — 1961, 1962, 1963, etc.) In diesem
Fall missen Sie nur den ersten x-Wert eingeben, und der Rechner erhdht fiir jeden eingegebe-
nen yWert den entsprechenden x-Wert automatisch um 1. Diese Eigenschaft ist bei der Pro-
grammierung von sogenannten Trendanalysen von besonderem Nutzen, Bei den Berechnun-
gen der Varianz wird grundsdtzlich mit N-Gewichtung gearbeitet — die, wie Statistiker wissen,
fur die Analyse von Grundgesamtheiten angebracht ist. Um Varianzberechnungen mit (N-1)-
Gewichtung zu erhalten, kdnnen Sie nach der Berechnung der Varianz Gber die Tastatur die
nachstehende Folge eingeben:

[(x]Reg o [F][TIRET o [=] 1 [=]

Damit multiplizieren Sie mit -nl‘:,

Statistiker verwenden (N-1)-Gewichtung fir die Analyse von Stichproben.
(Beachten Sie: die Quadratwurzel der Varianz ist die Standardabweichung.)
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EINE BESCHREIBUNG DER
PROGRAMMIER-TASTEN

Ihr Rechner ist ein leistungsfahiges Problemidsungsgerit, das mit einer Vielzahl von sofort an-
wendbaren Funktionen ausgestattet ist — direkt iber die Tastatur. Dazu kommt die Pro-
grammierbarkeit, Das heillt, Sie kdnnen lhren Rechner anweisen, ,seine eigenen Tasten zu
driicken”, um automatisch eine groBe Menge von Berechnungen durchzufiihren, (einschlieB-
lich solcher Aufgaben, die Entscheidungen erfordern). Sie kdnnen Ihrem Rechner bis zu 50
Schritte zur Problemidsung . lehren”, und ihn dann veranlassen, diese Schritte, so oft Sie es
wunschen, durchzufihren — mit einem einzigen Tastendruck! Wenn Sie die erste Halfte die-
ser Anleitung schon gelesen haben, sahen Sie auch die Wirkung der Programmierbarkeit,
Wenn Sie das Buch nicht von Anfang an kennen, und Sie hier Ihre ersten Programmierer-
fahrungen machen, empfehlen wir, die Kapitel 3 und 4 zu lesen, um dabei schrittweise die
Grundlagen der Programmierung kennenzulernen. Diese Kapitel sind als Kurzlehrgang ge-
dacht, wobei Kapitel 3 mit einer Beschreibung der Tasten fortgesetzt wird, die in Zusammen-
hang mit Programmen und Programmierung stehen. Wenn Sie bereits Programmiererfahrung
haben, sind Sie vielleicht in der Lage, nach der Lektire dieser Tastenbeschreibung den
Rechner zu nehmen und sofort zu programmieren.

Was geschieht intern?

Die Art, wie Ihr Rechner ein Programm .erlernt”, ist in Wirklichkeit sehr einfach. Es gibt
einen speziellen Speicher, den ,Programmspeicher”, der die Tastenbefehle behilt, die Sie an-
weisen, Wenn Sie den Rechner programmieren, wird jede eingegebene Tastenfolge der Reihe
nach in diesem Speicher als einfacher Kode gespeichert. Sobald die Eingabe des Programms
abgeschlossen ist, kann der Rechner zuriickgehen, die Kodes nacheinander lesen, und an Ihrer
Stelle in der exakten Reihenfolge Ihrer Anweisungen seine eigenen Tasten driicken.

Zur Eingabe eines Programms verwenden Sie die Programmiertasten, die links auf der
Tastatur angeordnet sind. Mit diesen Tasten kdnnen Sie den Rechner veranlassen, die ndtigen
Tastenbefehle fir die Losung des Problems aufzunehmen. Wenn Sie threm Rechner ein Pro-
gramm eingegeben haben, ist dieser Vorgang mit dem Anlegen von Gleisen vergleichbar, auf
denen er fahren muB — ein Weg fiir den Rechner, der bei der Losung lhres Problems einzu-
halten ist. st der Rechner programmiert und vorbereitet, konnen Sie ihn am Anfang dieser
«Gleise” starten und ihn wie einen Zug die Strecke der eingegebenen Schritte abfahren lassen.
Die Strecke ist Ihr Programm, das im Programmspeicher gespeichert ist, und der Zug ist der
sogenannte Programmzeiger. Wenn der Zug auf der Programmstrecke an einem von lhnen
programmierten Schritt vorbeikommt (oder auf diesen Schritt zeigt), drilckt der Rechner an
threr Stelle exakt nach Anweisung seine eigenen Tasten.

Dieses Kapitel gibt Ihnen einen kurzen Uberblick, .wie die Gleise anzulegen sind” — d.h. {iber
die Programmiertasten Ihres Rechners.




i — DIE LEARN-TASTE

7 — DIE RESET-TASTE

[LARN] — Die Taste Learn

Wenn man diese Taste einmal drickt, schaltet sich lhr Rechner in den Learn-Modus — und ist
damit bereit, ein Programm aufzunehmen. |m Learn-Modus hat die Anzeige ein vollig an-
deres Format und zeigt 4 (manchmal 5) Ziffern an.

Die beiden linken Stellen in der Anzeige geben dig Nummer des Schrittes an, den Sie als
nichsten eingeben. (Sie kdnnen bis zu 50 Schritte, 00 bis 49, eintasten.) Die Stellen rechts
stehen fur die Tastenkodes, zwei- oder drei-stellige Zahlen, die den Rechner anweisen, welche
Programmschritte Sie gerade eingeben. Diese beiden rechten Stellen (bei bestimmten Tasten-
befehlen kommt noch eine dritte dazu) sind wahrend der Eingabe Ihres Programms Null. Der
Grund ist, daB in der Anzeige immer der Schritt ausgewiesen wird, den Sie als nichsten ein-
geben, und unmittelbar nach der Eingabe wird der nichste freie Platz im Programmspeicher
angezeigt, (Spater wird erlautert, wie Sie zuriickgehen und die Tastenkodes fir jeden ein-
gegebenen Schritt uberprifen kdnnen.)

Driickt man die Toste LRN| ein zweites Mal, wird der Learn-Modus aufgehoben, und der
Rechner ist fir den Ablauf eines Programms oder fir manuelle Berechnungen iiber die Tasta-
tur bereit. An dieser Stelle schaltet sich auch die Anzeige wieder auf ihr Standardformat.

Beachten Sie, da8 im Learn-Modus keine Berechnungen iber die Tastatur mbglich sind. Der
Rechner interpretiert jeden eingegebenen Tastenbefehl als Programmschritt, der gespeichert
werden muB. Sobald Sie das Programm gespeichert haben, und der Learn-Modus aufgehoben
ist, konnen Sie alle erforderlichen Berechnungen liber die Tastatur durchfihren — ohne Ein-
fluB auf das Programm im Programmspeicher. Bedenken Sie auch, daB beim Ausschalten des
Rechners der Programmspeicher und auch alle anderen Speicher und Register volistindig ge-
I6scht werden,

[RST] — Die Taste Reset (Riickstellen)

Dies ist die Taste fir die Rickstellung an den Anfang. Sie weist den Programmzeiger an, zu
Schritt 00 zuriickzugehen. Sie kdnren die Taste als Teil eines Programms (den Befehl im
Learn-Modus) eingeben, oder direkt dber die Tastatur im Rechenmodus anwenden. Als Teil
eines Programms stellt sich bei diesem Befehl der Programmazeiger sofort auf den ersten
Schritt, 00, ein, und die Verarbeitung wird fortgesetzt. Gibt man die Anweisung iiber die
Tastatur, wenn der Learn-Modus aufgehoben ist, wird der Programmzeiger nur auf Schritt 00
gestellt.

[RST] hat noch weitere besondere Funktionen — Nullstellung des Zshlers fir die Unter-
programm-Ebenen und Léschen des Unterprogramm-Ricksprungregisters.
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#73] — DIE RUN/STOP-TASTE

(¢! W — PAUSEN-TASTE

— Die Run/Stop-Taste

Drisckt man die Taste [R'S], (wenn der Learn-Modus aufgehoben ist) wird der Rechner an-
gewiesen, den Programmablauf ab der augenblicklichen Position des Programmazeigers zu
beginnen. Drickt man diese Taste (und hilt sie kurz fest), wenn das Programm gerade abliuft,
wird es unterbrochen. Die Taste (R S| erfiillt zwei Funktionen — ist das Programm unter-
brochen, wird der Ablauf wieder aufgenommen; wenn das Programm ablauft, wird es unter-
brochen,

Die [R'S] Taste kann auch Teil eines Programms sein — wenn man sie wihrend des Learn-
Modus verwendet. Wenn das Programm beim Ablauf einen [R'S) -Befehl als Programm schritt
erreicht, wird es unterbrochen und der augenblickliche Wert im Anzeigeregister wird aus-
gewiesen. Auf diese Weise kdnnen Sie ein Programm stoppen, um Zwischenergebnisse zu
erhalten, oder um neue Zahlen einzugeben, die fir den weiteren Ablauf erforderlich sind,
oder um zu halten, wenn das Programm beendet ist.

Beachten Sie, daB der Programmzeiger ab dem u!c]'bhckhdm Speicherplatz den Pro-
grammspeicher durchiduft, wenn Sie die Taste [R S]im Rechenmodus dricken. Wenn Sie mit
dem ersten Programmschr it} (Schritt 00) beginnen wollen, mussen Sie vor die Taste
[RST, driicken. (Mit der spiter noch erlauterten 'GTO|-Taste konnen Sie den Programmazeiger
auf jeden Speicherplatz einstellen, mit dem Sie beginnen wollen.)

2nd) @ - Die Pausen-Taste

Diese Tastenfolge soll als Teil von Programmen verwendet werden, und sie wird wihrend des
Learn-Modus ins Programm eingegeben. Wenn der Programmzeiger beim Programmablauf
einen [2nd] (] Befehl erreicht, wird das Programm etwa eine 3/4 Sekunde lang unter-

brochen, und der Inhalt des Anzeigeregisters an diesem Punkt wird ausgewiesen, Dann setzt
das Programm den Ablauf mit dem néchsten Schritt fort.

Die Tastenfolge [0 erlaubt einen schnellen Blick auf ein Programmergebnis, ohne die
Verarbeitung zu unterbrechen. Dieser Befehl ist vor allem bei stindig wiederkehrenden Pro-
grammfolgen (oder ,Schieifen”) sehr zweckmiaBig — weil Sie die wechselnden Ergebnisse der
fortgesetzten Berechnungen gut beobachten kénnen. Sie kdnnen sehen, wie sich ein Geld-
betrag in einer Zinseszins-Situation im Verlauf der Monate entwickelt, oder die Annaherung
-'ner Funktion an einen Grenzwert etc. Wenn die Pause langer als eine 3/4 Sekunde
Lavern soll, kénnen Sie weitere [2nd| -Befehle anfigen. Mit jedem Pausenbefehl wird
der Anzeigeinhait um eine 3/4 Sekunde linger ausgewiesen, (Bedenken Sie aber, da jede
zusitzliche[2nd, [JIF] Testenfolge einen Ihrer 50 mdglichen Programmschritte belegt.)




El n - DIE LABEL-TASTENFOLGE
KOMBINIERTE KODES

2nd] [0l n — Die Label-Tastenfolge

Diese Taste ermdglicht die Markierung jeder Stelle in einem Programm (oder eines ganzen
Programmteils), oder eines Unterprogramms (Unterprogramme werden spiter ausfihrlich
behandelt). Im Learn-Modus driicken Sie die Tastenfolge m n eine Ziffer
im Bereich 0 bis 9 ist. Damit kénnen Sie bis zu 10 Punkte in einem kennzeichnen.
{Labelnummern dirfen sich im gleichen Programm nicht wiederholen.)

Labels in einem Programm sind sehr vorteilhaft, weil sie mit anderen Tasten ( GT0] und
L ) zusammenwirken, um den Programmzeiger auf jede beliebige Stelle einstellen zu
kénnen. Labels haben koim Verbindung zu anderen Programmschritten oder laufenden Be-
rechnungen — sie dienen lediglich als .Wegweiser” fiir Sie und fir den Programmzeiger. Sie
soliten jede Schliisselstelle Ihres Programms mit einem Label markieren — besonders, wenn
Sie veranlassen wollen, daBl sich der Programmazeiger wihrend des Programmablaufs auf diese
Stelle richtet, (bzw. zu dieser Stelle .verzweigt™). Wenn Sie einen Punkt im Programm mar-
kieren, kénnen Sie mit der Taste 'GTO) von dieser Stelle an den Programmablauf starten.

Kombinierte Kodes

den Labelbefehl und die Labelnummer zusammen in einem besonderen I(uzkodt dem so-

genannten Kombikode, speichert. Priifen Sie dies selbst mit lhrem Rechner. Schalten Sie ihn

sus und wieder ein, driicken Sie [LRN], und dann [2nd] [[E In der Anzeige erscheint:
00860

Die beiden ersten Stellen weisen auf den Schritt 00 hin. Die beiden nachsten Ziffern sind der
Labelkode, 86, und die letzte Stelle (Null) ist der Platz fir die Labelnummer (0-8). Um den
Labelbefehl zu vervolistandigen, geben Sie jetzt eine Labelnummer ein — zum Beispiel 3,
Wenn Sie die Taste 3 dricken, andert sich die Anzeige auf 01 00, d.h. 01 ist der nichste freie
Speicherplatz fir die Eingabe des Programms.

Mehrere Tastenfolgen im Programm verwenden diese kombinierten Kodes, Grundsitzlich
werden die Kodes bei all den Funktionen zusammengefaBt, fir deren Vollstindigkeit eine
Labelnummer oder om n Speicherplatz angegeben werden muB. (Beispiele hierfir sind alle
Speicherbefehle wie | , RCL] etc..) Immer, wenn wihrend der Programmierung im
Learn-Modus die dritte tollt ganz rechts lufhuchtlt bendtigt der Rechner eine Label- oder
Speichernummer (0-9), (Vergessen Sie nicht, eine Nummer einzugeben — und notieren Sie
auch, MWWMWWﬁmZMMMM}WSN.
da auch der Kode der Tastenfolge [2nd] Il n kombiniert ist.
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610] nn - DIE SPRUNG-BEFEHLE

GTO, n — Der Sprungbefehl zum Label (~go to”)

Diese Tastenfolge kann Teil eines Programms sein (wenn sie im Learn-Modus gedriickt wird),
die Anweisung ist aber auch direkt iiber die Tastatur méglich, (wenn der Learn-Modus auf-
gehoben ist). Drickt man [GTO) n, wobei n die Labelnummer (0 bis 9) ist, stellt sich der Pro-
rammriig_. sofort auf das Label Nummer n ein. Wenn der Zeiger beim Programmablauf
einen GTO n Befehl erreicht, richtet er sich sofort auf Label n und setzt das Programm an
dieser Stelle fort. (Die Folge n wird als ein Programmschritt mit einem kombinierten
Kode gespeichert.)

Wenn man die Taste [GTO) in einem Programm verwendet, bewirkt sie einen sogenannten un-
bedingten Sprung. Wenn der Programmazeiger ein GTO, n erreicht, stellt er sich sofort auf
Label n ein und setzt den Ablauf fort, unabhéangig vom jeweiligen Status. Durch Kombination
der Folge [GTO! n mit anderen Tasten sind noch weitere Arten von Pr i (oder
Verzweigungen) maglich. Mit diesen anderen Tasten kann man vor dem Befehl % neine
Bedingung einbringen. Sie haben die Mglichkeit, mit diesen Tasten das Programm so auf-
zubauen, dall an bestimmten Punkten Entscheidungen getroffen werden — und bedingte
Spriinge (bedingte Verzweigungen) programmieren.

Die Folge GO n ist in einer Vielzahl von Situationen sehr vorteilhaft, Sie kénnen zum Bei-
spiel ein langes Programm schreiben, das mehrere verschiedene Funktionen durchfihrt. Wenn
Sie jede Funktion mit einer Labelnummer markieren, kénnen Sie problemios jede Funktion
einzein anwenden — ohne das gesamte Programm ablaufen zu lassen. Wenn der Learn-Modus
aufgehoben ist, driicken Sie nur GTO| n (die Labelnummer der gewinschten Funktion), und
starten das Programm mit der Taste |R/S|. Der Programmazeiger beginnt dann bei der mar-
kierten Stelie.

GT0] [2nd] nn — Der Sprungbefehl zu einer Schrittnummer

Diese Tastenfolge ist nur im Rechenmodus (und nicht im Learn-Modus) méglich. Sie kénnen
damit auf einfache Weise den Programmzeiger auf jede beliebige Schrittnummer einstelien.
Wenn der Learn-Modus aufgehoben ist, und Sie dricken 'GTO| [2nd]und eine zweistellige
Programmschr itt-Nummer (00 bis 49), richtet sich der Programmazeiger sofort auf den Schritt
mit dieser Nummer. Diese Eigenschaft eignet sich vor allem fiir die Anderung oder Korrektur
eines Programmschritts (mehr Informationen — siehe Redigiertasten), oder wenn der Pro-
grammzeiger an einem nicht markierten Punkt im Programm starten soll.

Vollziehen Sie das mit Ihrem Rechner nach. Schalten Sie ihn aus, dann ein, und driicken Sie
[GTO| [2nd] 16. Dann schalten Sie mit LRN] in den Learn-Modus. In der Anzeige erscheint
16 00, d.h., Sie haben den Programmazeiger auf den Schritt Nummer 16 eingestelit. Ent-
sprechend kénnen Sie den Programmzeiger auf jeden anderen Schritt (0 bis 49) richten. (Der
Versuch, iber Schritt 49 hinauszugehen, fihrt zu einer blinkenden Fehleranzeige.)




2nd [ - DEKREMENT
UND UBERSPRINGEN BEI NULL

[2nd] I - Dekrement und Uberspringen bei Null

Diese Tastenfolge ist sehr leistungsfahig. Sie konnen damit eine wiederkehrende Berechnung
{oder , Schieife”) bilden, die nach Ihrer Wahl beliebig oft durchlauft. (Sie speichern die An-
zahl der Wiederholungen im Speicher Null,) Die tatsichliche Funktion dieser Tastenfolge:
Sie haben eine Steuermaglichkeit, ob der Programmzeiger zu dem Schritt unmittelbar nach
diesem Befehl weiterriickt, oder ob er diesen Befehl iberspringt und das Programm mit dem
néchsten Schritt fortsetzt. Wenn der Programmzeiger wihrend des Ablaufs die Tastenfolge
(2nd] TR erreicht, findet nachstehender Vorgang statt:

e Zuerst wird der Inhalt von Speicher Null um 1 vermindert. (Dies setzt voraus, dall der
Inhait von Speicher O eine positive, ganze Zahl ist. Ist Speicher Null mit einer gebro-
chenen Zahl belegt, nimmt der Rechner die nachst hdhere, ganze Zahl an. Wenn einé
negative Zahl in Speicher 0 ist, wird sie um 1 erhéht.)

e Der Rechner fragt dann: Ist der Inhalt von Speicher Null gleich Nuli?

o Ist die Antwort nein, rickt der Programmzeiger zu dem Schritt unmittelbar nach 2nd

] veiter. .
o Ist die Antwort ja, iberspringt der Programmzeiger den Befehl nach [2nd] I3l und
féhrt fort.

Nach der Tastenfolge 2nd] [[JHl] kann ein beliebiger Befehl stehen, oft ist jedoch an dieser
Stelle ein GTO) n Befehl angebracht, um wiederkehrende Berechnungen zu programmieren.
In dem unten skizzierten Programm wird zum Beispiel die , Gruppe von Programmbefehlen”
wegen der Schieife mehrmals wiederholt,

[ 2] NN 3 ] Wie oft die Gruppe von Programmbefehlen
! durchzufiiwen ist, wird durch die Zahl im
Gruppe von Speicher Null gesteuert (die Zahl wurde vor
Programmbsfehien - Ablauf des Programms gespeichert). Wenn
im Speicher 0 zum Beispiel die Zahl 6 ge-
[ 4 Em ] speichert ist, wird die Gruppe von Pro-
i grammbefehlen 6 mal durchlaufen, dann
| 51@; 3 o unterbricht das Programm.
| |

Beachten Sie, daB diese Befehlsgruppe auch dann 6 mal durchgefiihrt wird, wenn 5.2, -6 oder
-5.2 der Inhalt von Spmdnr Null wire, ehe der Programmzeiger diese Befehlsgruppe erreicht.
Duimhhnmnw von (2nd| _Spoicrnrﬂullbméﬂqtmrd kann wihrend der
Verarbeitung einer 2nd -Folge der Speicher Null nicht fir andere Zwecke belegt wer-
den, Sie kdnnen aber die Zahl in Speicher Null durch Aufruf als Teil einer Berechnung ver-
wenden.
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I8 - DEKREMENT UND
UBERSPRINGEN BEI NICHT-NULL

(W] 2nd] B - Dekrement und Oberspringen bei Nicht-Null

Diese Tastenfolge wirkt in gleicher Weise wie die vorhergehende, nur mit umgekehrten Be-
dingungen. Folgender Vorgang findet statt, wenn der Programmzeiger INV] 2nd] [T
erreicht:

® 1 wird vom Inhalt von Speicher Null subtrahiert. (Wiederum wird angenommen, da
der Inhalt von Speicher Null eine positive ganze Zahl ist. Ist eine gebrochene Zahl im
Speicher Null, arbeitet der Rechner mit der nichst héheren ganzen Zahl. st die Zahl
im Speicher O negativ, wird 1 addiert.)

® Der Rechner fragt dann: Ist der Inhalt von Speicher Null gleich Null?

® st die Antwort nein, dberspringt der Programmzeiger den Befeh| unmittelbar nach der

® Ist die Antwort ja, rickt der Programmzeiger zu dem Befehl unmittelbar nach [INV]

Auch dieser Befehl eignet sich fir die Programmierung wiederkehrender Berechnungen in
einer Vielzahl von Programmsituationen.




BEDINGTE SPRUNGE (VERZWEIGUNGEN)

Einige Befehle Ihres Rechners sollen Ihnen eine Mdglichkeit geben, Entscheidungsprozesse in
Ihre Programme einzubeziehen. Die Grundoperation dieser Befehle ist immer ahnlich — sie
sind leicht verstandlich, aber auch flexibel genug, um ein hohes MaR an Programmierieistung
zu bieten.

Wenn eine Tastenfolge fiir einen bedingten Sprungbefehl in einem Programm erreicht wird,
vergleicht der Rechner grundsatzlich zwei GrdBen: die Zahl x im Anzeigeregister und die
Zahl t in einem speziellen Testregister (oder .t"-Register). (Das Test- oder .t"Register ist der
Speicher 7 Ihres Rechners.) Der Rechner stelit dann eine der vier Fragen zum Vergleich von x
und t — die von dem verwendeten Programmbefehl abhingen:

EHl  istx=1t? (Ist x gleich1?)
[Wv] (3nd] BB 1st x #t? (st x ungleich t? )

B e x > 12 (It x groBer oder gleich 1?2 )
(W] [Znd] BBl g5t x <12 (st x kleiner t? )

Wenn die Frage mit ja beantwortet wird, riickt der Programmzeiger zu dem unmittelbar nach-
folgenden Befehl. Ist die Antwort NEIN, iiberspringt der Programmzeiger den Befehl direkt
nach dem Vergleich und fahrt fort.

In den folgenden Absétzen wird jeder bedingte Sprungbefehl (mit den entsprechenden
Tasten) einzeln erlautert.

EXll - Die x-t-Austauschtaste

Wenn man diese Taste driickt, werden die Inhalte von Anzeigeregister und t-Register (Spei-
cher 7) ausgetauscht. Damit haben Sie eine vorteilhafte Methode, einen Test- oder t-Wert in
das Testregister zu bringen. (Sie kdnnen auch die Tastenfolge [2nd [[IT8] 7 oder einfach
[STO] 7 verwenden, wenn dies fir Ihr Programm geeignet ist.)

[2nd] — Tastenfolge fiir die Frage: Ist x gleich t?

Sie kdnnen diese Tastenfolge im Learn-Modus eingeben, um den Programmzeiger zu ver-
anlassen, einen von mehreren Wegen durch das Programm zu wihlen. Wenn der Programm-
zeiger beim Ablauf diesen Befehl erreicht, vergleicht der Rechner den Inhalt x des Anzeige-
registers mit dem Wert t im t-Register und fragt ab: Ist x gleich t? Ist die Antwort ja, geht
der Rechner zu dem Schritt weiter, der nach der Tastenfolge [2nd] [ESH] folgt. Bei negativer
Antwort iiberspringt der Zeiger den Befehl nach 2nd| ﬁ geht zum néachsten Befehl und
setzt hier das Programm fort,




BEDINGTE SPRUNGE
(VERZWEIGUNGEN)

Nach der Tastenfolge 2nd| E3]kann ein beliebiger Befehl stehen, aber besonders zweck-
malig ist ein GTO, n Befehl, der auch im folgenden Diagramm verwendet wird.

] Der Rechner fragt:
= Ist x = t7

Hier noch einmal die wesentlichen Punkte, die bei Anwendung der Tastenfolge [2nd]
2u beachten sind:

® Der Rechner stelit die Frage: Ist x = t?

o Ist die Antwort ja — geht er zu dem unmittelbar nachfolgenden Schritt,

o Ist die Antwort nein — iiberspringt er den folgenden Schritt und fahrt dann fort,

ANDERE BEDINGTE SPRUNGE
INV] [2nd] — Tastenfolge fir die Frage: Ist x # t?

Diese Tastenfolge wird im Learn-Modus eingegeben, um einen Programmsprung (oder eine
Entscheidung) zu ammieren. Wenn der Programmzeiger die Tastenfolge fiir die Frage:
Ist x # 07 erreicht -i INV] 2nd] 3] - findet nachstehender Vorgang statt:
o Der Rechner vergleicht den Inhalt x des Anzeigeregisters mit dem Wert t im
t-Register (Speicher 7).
o Der Rechner stelit dann die Frage: Ist x # 1?
e Ist die Antwort positiv, riickt der Programmzeiger zu dem unmittelbar nachfolgenden
Schritt weiter.
e Ist die Antwort negativ, liberspringt der Programmzeiger den Folgebefehl und setzt
das Programm fort.

Beachten Sie wiederum, da nach der Tastenfolge [INV] [2nd] 3] ein beliebiger Pro-
grammschritt stehen kann, ein ;(_Z_T__a n Befehl ist jedoch an diesen Punkten besonders
geeignet.




BEDINGTE SPRONGE (VERZWEIGUNGEN)

[2nd) — Tastenfolge fiir die Frage: Ist x groRer oder gleich t?
Wenn der Programmazeiger diesen Befehl im Programmablauf erreicht, wirkt er wie folgt:
I

® Der Rechner vergleicht die Werte x im Anzeigeregister und t im t-Register,

® Er stelit die Frage: Ist x groBer oder gleich t?

® Bei positiver Antwort ruckt er zu dem unmittelbar folgenden Befehl weiter,

® Bei negativer Antwort iberspringt er den Folgebefehl und setzt das Programm fort,
INV] [2nd] — Tastenfolge fiir die Frage: Ist x kleiner als t?

Wenn der Programmzeiger diesen Befehl im Programmablauf erreicht, wirkt er wie folgt:

Der Rechner vergleicht die Werte x im Anzeigeregister und t im t-Register,

Er stellt die Frage: Ist x kieiner als 1?7

Ist die Antwort positiv, riickt er zu dem Schritt unmittelbar nach der Tastenfolge [INV]
[2nd] B3] weiter.

Ist die Antwort negativ, iiberspringt er den Folgebefehl und setzt dann das Programm
fort.

Ergdnzende Anmerkungen

Es ist wirklich sehr einfach, sich diese Befehle zu merken, wenn man das Gesamtbild im Auge
behalt. Grundsitzlich kdnnen Sie den Rechner veranlassen, einen der vier Tests durchzufith-
ren: Ist x gleich t, ist x groBer oder gleich t, oder die Umkehrungen — ist x ungleich t, ist x
kieiner alst? In jedem Fall testet der Rechner die Werte und stelit eine Frage. Wenn die Frage
mit ja zu beantworten ist, riickt er zu dem unmittelbar folgenden Schritt weiter. Lautet die
Antwort nein, Gberspringt er den folgenden Schritt und fahrt fort.

Beachten Sie, daB die GroBe x, die mit t verglichen wird, der Inhait des Anzeigeregisters ist.
Das Anzeigeregister halt die Zahlen mit 11 Stellen gespeichert, von denen jedoch nur 8
korrekt gerundete Stellen im Anzeigefeld ausgewiesen werden. In bestimmten Fallen kdnnen
diese letzten 3 Stellen das Ergebnis der hier beschriebenen Vergleiche beeinflussen. (Diese
Falle kommen zwar selten vor, aber es ist eine Hilfe, iber diese Moglichkeit informiert zu
sein, wenn sich Probleme ergeben.)




UNTERPROGRAMME

Die Anwendung von Unterprogrammen ist eine vorteilhafte Technik, um Programmschritte
zu sparen und ein umfangreiches Programm in leicht analysierbare Segmente zu zerlegen.
Und schlieBlich gehdren Unterprogramme zu den guten Programmierpraktiken. Ein Unter-
programm ist nichts anderes als ein ,, Miniprogramm”, das Sie als Teil eines Programms
schreiben kénnen. Immer, wenn Sie in einem Programm eine Gruppe von Schritten mehr als
einmal anwenden missen, empfiehlt sich ein Unterprogramm fir diése Befehlsgruppe.

Um eine Reihe von Programmschritten als Unterprogramm zu formulieren, geht man wie
folgt vor:

e Die Reihe von Programmschritten wird mit einem Label begonnen.

® Die Reihe wird mit der Tastenfolge INV] [SBR] abgeschiossen.

Die Lange eines Unterprogramms ist beliebig — das Gesamtprogramm mit allen seinen Unter-
programmen darf jedoch nicht die verfigbaren 50 Schritte iberschreiten,

Anwendung eines Unterprogramms in einem Programm:

o Immer, wenn Sie ein Unterprogramm bendtigen, dricken Sie im Learn-Modus SBR n,
wobei n das Label des Unterprogramms ist. Sie kénnen das Unterprogramm beliebig oft
anwenden oder , aufrufen”.

Wenn der Programmazeiger die Tastenfolge SBR| n im Programmablauf erreicht, fiihrt der
Rechner an lhrer Stelle folgendes aus (siehe Diagramm):

1. Zuerst _notiert” er den Programm-
schritt, der den SBRn Befehl
enthilt, in einem speziellen Spei-
cher (dem Unterprogrammriick-
sprungregister).

2. Der Programmzeiger richtet sich
auf Label n und beginnt mit der
Durchfihrung der Befehle nach
dem Label, bis der Befehl [INV]
'SBR| erreicht wird.

3. Wenn der Programmzeiger den
Befehl [INV] SBR erreicht hat,
geht er an die Stelle zurick, wo
das Unterprogramm aufgerufen
wurde, und setzt das Programm
fort.




UNTERPROGRAMME:
SBRIUND (iNv] [SBR]

Anwendung von Unterprogrammen direkt iiber die Tastatur:

Ein Vorteil von Unterprogrammen liegt darin, dafl man sie auch separat vom Programm an-
wenden kann. Hierzu driicken Sie einfach SBR]n, wenn der Learn-Modus aufgehoben ist.
Der Programmzeiger stelit sich dann sofort auf Label n ein und fihrt das Unterprogramm
durch. In diesem Fall wirkt die Tastenfolge [INV] [SBR) am Ende des Unterprogramms wie
ein {B:SJBCW

Anmerkungen zu Unterprogrammen:

Es gehort zu den guten Programmierpraktiken, Unterprogramme anzuwenden. Sie kénnen
damit |hre Programme gut organisieren (und erleichtern auf diese Weise auch die Fehlersu-
che — sofern Fehler auftreten). Auch fir andere Programmierer wird es leichter, lhre Pro-
gramme zu verstehen und anzuwenden, wenn sie in kleinere Unterprogramme gegliedert sind.

Ihr Rechner kann mit zwei Unterprogrammebenen arbeiten. Das heillt, daB wihrend der
Durchfithrung eines Unterprogramms ein weiteres Unterprogramm aufgerufen werden kann.
Der Ubergang zu einer dritten Ebene ist jedoch nicht maglich. Wenn man in der zweiten Ebe-
ne versucht, ein drittes Programm sufzurufen, wird die Fehlerbedingung durch Blinken der
Anzeige ausgewiesen. Das Unterprogrammriicksprung-Register hat nur Kapazitit fir zwei
Riicksprungadressen.

Sie kdnnen alle lhre Programme so schreiben, dall man sie in anderen Programmen als Unter-

" programme verwenden kann. (Diese Methode wird auch von sehr erfahrenen Programmierern
empfohlen.) Matiirlich ist dies nicht bei den Programmen angebracht, die nahezu 50 Schritte
enthalten — aber fir kiirzere Programme ist es ein nachahmenswertes Verfahren. Hierfir be-
innen Sie das einfach mit einem Label und beenden es mit der Tastenfolge [INV]
%BRLDEFM INV] [SBR] wirkt wie ein [R/S]-Befehl, wenn das Unterprogrammrick-
sprung-Register nicht belegt ist. "




REDIGIEREN VON PROGRAMMEN
TASTENKODES

Ihr Rechner verfigt iber eine Reihe von Tasten, mit denen Sie Ihre Programme mihelos und
schnell dndern k&nnen, um neue Problemidsungen festzulegen oder um eventuelle Fehler im
Programm zu korrigieren. Mit diesen Redigiereigenschaften erreichen Sie jeden Punkt im
Programm, Sie kénnen ihn analysieren, einen Schritt 3ndern, Schritte einfugen oder ent-
fernen, oder Leerstellen im Programm fiir spitere Verwendung freihalten,

Wie bereits erwahnt, speichert der Rechner die Programmschritte als sine Folge von Tasten-
kodes. Diese Kodes erhdlt man auf denkbar einfache Weise. Der Kode fiir eine Zifferntaste auf
der Tastatur ist einfach die Ziffer seibst (00 bis 09). Der Tastenkode fiir eine Erstfunktion ist
eine zweistellige Nummer: die erste Stelle gibt die Reihe an, in der die Taste liegt, die zweite
Stelle leitet sich aus der Spalte her, (Die Reihen sind von 1 bis 8 von oben nach unten
numeriert, die Spalten von 1 bis 5 von links nach rechts — siehe Abbildung).

Der Tastenkode fir den [STO-Befehl ist zum

Beispiel 32, [ 7] hat Kode 23. Fir Zweit-

funktionen addiert man 5 zur Spaltennummer

— wobei die dullere rechte Spalte durch eine
ennzeichnet wird, Der Kode fiir

XN ist 28, der Kode fir [2nd]

Null
[2n
ist 30.

oD
=

i
2
&
&
=3
=]
(N
=

(e L8 [ e

1 2 3 G S  Spalten fir die Erstfunktionen

I
- Spalten fir die Zweitfunktionen

~3
@
7.
=]

Bei Eingabe eines Programms im Learn-Modus kdnnen Sie die Tastenkodes nicht beobachten,
weil die Programmspeicher-Anzeige immer zum nichsten Schritt weiterriickt. Um die Kodes
in einem Programm zu sehen, missen Sie das Programm zunéachst eingeben, dann zuriick-
gehen und die Kodes iberprifen. Hierzu gehen Sie wie folgt vor:
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REDIGIEREN VON PROGRAMMEN
51

Ein einfaches Programm soll als Arbeitsgrundlage eingegeben werden. Es zeigt die Quadrate
beim Abzéhlen an (1, 2, 3, ..... etc.). Tasten Sie das Programm ein:

Tasten Anzeige/Bemerkungen
AUS-EIN 0 Gesamtidschung
[ 0000

1 0100

S 01340

2 0200

Gy 02330

2 0300

(=2 04 00

(20d) D 0500

Gl 06 00

0

Fir den Ablauf des Programms driicken Sie einfach [R/S) . Sie sehen in der Anzeige 1, 4, 9,
16, etc. Driicken Sie R. S und halten Sie die Taste kurz fest, um das Programm 2u unter-
brechen. Jetzt kdnnen Sie bei diesem Programm die Tastenkodes iiberpriifen und das Pro-
gramm mit den Tasten redigieren, die auf dieser und auf der nichsten Seite beschrieben sind.
(Dricken Sie [RST), um an den Anfang des Programms zuriickzugehen. )

SST] — Einzelschritt

Verwendet man diese Taste im Learn-Modus, durchliuft sie Ihr Programm in Einzelschritten
und ermdglicht die Oberprifung der Kodes. Beachten Sie, daB diese Taste keinen eigenen
Kode hat und nicht als Programmschritt eingegeben werden kann. Die Anwendung dieser
Taste ist auch mdglich, wenn der Learn-Modus aufgehoben ist, In diesem Fall kénnen Sie ein
Programm in Einzelschritten durchfitven. Fir Redigierzwecke driicken Sie [SST] wiederholt,
um die Kodes fir Ihr Programm zu beobachten:

Tasten Anzeige Bemerkungen

) 0001 1

01342 5o 2

02332 2

0323 =7

(8s1) 04 36 {2+4) @M

0571 Letzter Programm-
schr itt{ast

[87] 06 00




REDIGIEREN VON PROGRAMMEN
Gl

@] nn

= ]

BST| — Einzelschritt zuriick

Diese Taste operiert nur im Learn-Modus. Sie konnen damit in Ihrem Programm in Einzel-
schritten zurickgehen. Driicken Sie wiederholt, um Ihre Programmkodes in Einzel-
schritten zurick zu Uberprifen. (Diese Taste hat ebenfalls keinen eigenen Kode und kann
nicht als Programmschritt eingegeben werden.)

670} [2nd] nn

Wie bereits erwahnt kann man mit dieser Tastenfolge direkt zu einem Programmschritt

gehen, wenn der Rechner nicht in den Learn-Modus geschaltet ist. Dricken Sie [LRN , um den
Learn-Modus aufzuheben, und dann GTO| [2nd] 05, und [LRN erneut. In der Anzeige er-
scheint 05 71 — Sie sind bei Schritt & des Programms, der den [RST]-Befehl enthilt,

Anderung oder Redigieren eines Programms:

Man kann Programmschritte iiberschreiben, freihaiten, einfigen oder Ischen. Im folgenden
ein kurzer Blick auf jede dieser Moglichkeiten:

Uberschreiben eines Programmschritts:

Gehen Sie genau zu dem Schritt, den Sie iberschreiben wollen, und geben Sie einfach den
neuen Tastenbefehl oder die neue Tastenfolge ein. Der neue Befeh! Uberschreibt den alten und
ersetzt ihn. (Die Anzeige rlickt zum nichsten Schritt weiter, wenn Sie diese Anderung durch-
fiihren. Sie kdnnen also zuriickgehen und mit der Taste den neuen Kode prifen.)

[2nd B - Die Null-Operation (NO-OP)

Mit dieser Tastenfolge kdnnen Sie einen Befehl in Ihrem Programm mit einem NO-OP-Befehl
aussparen. Er wird einfach vom Rechner ignoriert. Die Foige 2nd [[[IEJ erméglicht die Bil-
dung freier Platze in einem Programm, die man spiter belegen kann, oder die Herausnahme
jedes gewiinschten Befehls. Gehen Sie im Learn-Modus einfach zu dem Befehl, der durch
einen Leerbefeh! (NO-OP-Befehl) ersetzt werden soll, und dricken Sie [2nd m . Damit
kommt an Stelle des alten Befehis der Leerbefehl mit Kode 46.

IEB - Einfigen (insert)

Mit dieser Folge kann man mihelos zusitzliche Schritte in das Programm einfigen. Wenn man
Befehle einfugen will, geht man zu dem Programmschritt genau an die Stelle, wo zusatzliche
Schritte werden sollen (der Rechner ist hierbei auf Learn geschaitet). Dann
druckt man |2nd -

Alle Befehle von diesem Punkt an werden um einen Platz nach unten geriickt. An der Stelle
des Programmspeichers, wo Sie sich befinden, bleibt ein freier Raum. Jetzt konnen Sie hier
einen neuen Befehl eingeben. Wenn Sie mehr Befehle einfiigen wollen, wiederholen Sie ein-
fach diesen Vorgang.

Achtung: Jeder Schritt in Speicherplatz 49 geht verloren, wenn Sie 2nd| [[EJ dricken.
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WIE SCHREIBT MAN EIN PROGRAMM?

i2nd [l - Loschen eines Einzelbefehls (delete)

Mit dieser Folge kann man einen Befehl aus einem Programm nehmen, und die entstandene
Liicke schlieBen — dabei riicken alle folgenden Befehle um einen Speicherplatz auf. Gehen Sie
einfach zu dem Befehl, der geldscht werden soll, und driicken Sie [z—ﬂii m :

Wie schreibt man ein Programm?

Mit zunehmender Programmiererfahrung eignen Sie sich einen natirlichen Rythmus an, und
sobald Sie mit einem Problem konfrontiert werden, bietet sich die Methode, wie Sie die
Lbsung programmieren, von selbst an. Die Schritte, nach denen Sie tatsichlich vorgehen, sind
natiirlich von Ihrer individuellen Lésungsmethode abhangig. Aber hier sind einige Vorschlage:

1. Beschiftigen Sie sich mit der Aufgabe — Stellen Sie die Gleichungen und Verfahren zu-
sammen, die Sie brauchen.

2. Setzen Sie sich selbst ein Ziel. Legen Sie fest, wie Sie das Programm anwenden. Dann
wissen Sie, welche Werte einzugeben sind, welche Tasten gedriickt werden missen, und
was angezeigt werden soll, wenn das Programm abgeschlossen ist.

3. Planen Sie den Programmlauf — Bestimmen Sie, wie der Programmzeiger den Verarbei-
tungsflul steuern soll (hier ist ein FluBdiagramm oder ein Ablaufplan fir die Schritte eine
grofie Hilfe).

4. Schreiben Sie die Programmschritte auf (oder geben Sie das Programm direkt in den
Rechner ein, wenn Sie mit dem Gerit vertraut sind). Behalten Sie die stiindige Kontrolle
iiber die Werte, die die Speicher belegen, und iber die Funktion der einzeinen Labels. Es
gibt Punkte, die man leicht vergiBt, und die dann haufig die Ursache fiir Fehler und
Wiederholungen sind.

6. Uberprifen Sie das Programm nach der Eingabe mit bekannten Daten, um sicherzustellen,
daB es richtig funktioniert.

6. Redigieren und korrigieren Sie bei Bedarf.

7. Schreiben Sie das Programm nieder und bewahren Sie es fiir spatere Anwandungen auf,
Zu diesem Zweck werden Standardformulare mitgeliefert, die sich in ihrem Aufbau auf
diese Anleitung bezichen. Sobald das Programm funktioniert, kdnnen Sie
dricken und dann mit der Taste SST|die Tastenkodes durchgehen, und sie ebenfalls im
Standardformular eintragen. Diese vollstindige Aufzeichnung erméglicht es lhnen oder
einem Bekannten, spiter das Formular zu nehmen, und das Programm zu verstehen — wie
es funktioniert, wie man es anwendet, und wie man es testet.




ENTWICKLUNG DES
PROGRAMMIERSTILS

Entwicklung des Programmierstils:

Ob Sie einen Rechner oder einen GroBcomputer programmieren — Sie mussen immer
bedenken, dal die Losung jeder Aufgabe unterschiedlich programmiert werden kann. Mit
zunehmender Programmiererfahrung werden auch Sie lhren eigenen Stil entwickeln, die
Kniffe kennenlernen, und bestimmte Techniken vorziehen. Wenn Sie mehr Ubung bekom-
men, soliten Sie von Zeit zu Zeit Ihre Programmiertechniken daraufhin prifen, ob Sie die
Leistungsfahigkeit des Gerdts voll nutzen. Scheuen Sie sich nicht, neue Wege zu gehen,
neue Alternativen zu probieren und mit neuen Methoden zu experimentieren. Programmie-
ren ist eine ausgezeichnete Ubung fir kiares, logisches Denken, und viele finden daran Ver-
gnigen (und manche sind dieser Neigung ganz ergeben). Ihr Rechner ist mit Bedacht so
angelegt, dall die Anfinge einfach sind, und da Sie dann sehr schnell Experte im Program-
mieren werden,

EIN AUSBLICK:

Ein weiterer Punkt — Ihr Rechner ist einfach in der Anwendung, sofort funktionsbereit

und finanziell erschwinglich. Dennoch vereinigt er in sich alle Hauptmerkmale und Funkti-
onen eines GroBcomputers. Das Konzept eines Programmspeichers, ein Programmazeiger,

der sich durch den Speicher bewegt, Labels, Sprungbefehle, Schieifen und bedingte Ver-
zweigungen haben alle programmierbaren Digitalrechner gemeinsam. Wenn Sie einmal

Ihren Rechner programmieren konnen, ist es fiir Sie einfach, darauf aufzubauen und mit

der Programmierung anderer Gerite — unabhingig von deren Leistung — fortzufahren,
GroBere Computer akzeptieren nur ihre Eingangsinformationen in anderer Form, haben
mehr Moglichkeiten, Informationen auszugeben und sind im aligemeinen so ausgelegt, dal
sie mehr Informationen verarbeiten und speichern kdnnen. Héufig lernt der Anfanger die-

se Geriite dadurch kennen, daB er die Befehle nacheinander auf Karten, Papierstreifen oder
Magnetplatten schreibt. Diese Einzelbefehle gleichen |hren Tastenbefehlen — besonders, wenn
man beginnt, Computersprachen wie FORTRAN oder BASIC zu lernen. Mit dem Aufbau
der Tastatur |hres Rechners kdnnen Sie mihelos die Programmierung in einer dieser Sprachen
lernen, sobald Sie die Grundlagen Ihres Rechners verstanden haben.

Im nachsten Jahrzehnt wird die Datenverarbeitung zunehmend das tagliche Leben bestim-
men. Programmierbare Geriite werden dann Uberall eingesetzt — in der Kiiche, in der Kon-
trolle der privaten finanziellen Verhdltnisse, in der Kommunikation, fir persdniche Sicher-
heit. Wenn Sie heute die Grundlagen der Programmierung mit lhrem Rechner lernen, sind Sie
auf den zunehmenden Einsatz dieser Geriite gut vorbereitet — Sie kdnnen Freude daran
haben und sie als einen selbstverstindlichen Teil Ihres Alltags sehen.




FEHLERSUCHE

Trotz grofiter Vorsicht macht man hin urid wieder Fehler, Die Anwendung Ihres Rechners ist
zwar sehr einfach und logisch, aber manchmal iibersieht man einen Programmierfehler, und
das Programm funktioniert nicht einwandfrei, auch wenn es sorgfaltig eingetastet wurde.

Hier sind einige Tips und Punkte, die Sie bei der Fehlersuche in Programmen beachten soliten.

Ihr Rechner zeigt Fehler in einem Programm auf verschiedene Weise an. Wenn an einer Stelle
im Programm eine falsche Tasten- oder Operationsfolge zu einer Fehlerbedingung fihrt
(siehe Anhang C), wird das Programm unterbrochen und die Anzeige blinkt. Das heiBit, Sie
haben in einem Programm eine Operation verlangt, die auch iber die Tastatur nicht méglich
ist.

Wenn Sie die Grenzen der Anzeige iberschreiten oder eine falsche Tastenfolge anwenden,
wird die Verarbeitung unterbrochen. In anderen Fallen wird die Fehlerbedingung nicht durch
die blinkende Anzeige angedeutet, dennoch sind die Ergebnisse Ihres Programms nicht rich-
tig. Es empfiehit sich, die Genauigkeit eines Programms mit bekannten Testdaten und
-ergebnissen zu sichern. Wenn Sie nicht das erwartete Resultat erhaiten, mu die Ursache des
Problems gesucht werden,

Wenn ein Programm nicht funktioniert — versuchen Sie, ,wie der Rechner zu denken”.
Gehen Sie noch einmal Ihren Ablaufplan durch (und Ihre Tastenkodes) und fuhren Sie genau
das aus, was hier angewiesen ist. Sie stellen vielleicht fest, da Sie das Programm versehent-
lich in eine Sackgasse gebracht haben. Die Taste [SST] kann hier eine Hilfe sein, im Learn-
Modus und im Rechen-Modus.

ﬂST| — Achten Sie darauf, ob Sie den Rechner iiberall rickgestelit haben, wo es notig ist —
um zum Programmanfang zu kommen. AuBerdem muBl vor Beginn eines neuen Programms
alles geldscht werden. Schalten Sie also grundsiitzlich den Rechner kurz aus und wieder ein.

— Algebraisches Operationssystem —

Bedenken Sie, daB die gesamte Leistung des AOSTM-Eingabesystems auch in den Programmen
fir Sie arbeitet. Alle Operationen werden exakt nach der mathematischen Hierarchie aus-
gefiihrt, Diese Reihenfolge muB nicht der Eingabefolge entsprechen, die Sie in Ihrem Pro-
gramm verwendet haben.

Beriicksichtigen Sie, daB Ihr Rechner gleichzeitig bis zu 4 unvolisténdige Operationen auf-
nehmen kann.

Wenn Sie Zweifel haben, in weicher Reihenfolge die Ausdriicke berechnet werden, denken
Sie daran, daB Sie Klammern setzen kdnnen: | [ ] [[1_]— damit kénnen Sie sicherstelien,
daB die Berechnungen in der von Ihnen angegebenen Reihenfolge stattfinden.
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FEHLERSUCHE

Beachten Sie, daB bei den Funktionen mit einer Variablen die entsprechende Funktionstaste
nach der Zahl folgen mug, mit der gerechnet wird. Wenn Sie in einem Programm den Sinus
von 30° ausrechnen wollen, ist die Tastenfoige 30 2nd [EIN.

[ =] Taste — Sie schlieBt alle unvolistindigen Operationen ab, die Rechner-intern noch
offen sind — Vorsicht also bei der Anwendung. (Besondere Sorgfalt ist bei der A

von [ = ]in Unterprogrammen angebracht. Hier setzen Sie besser Klammern, [ ( i ] |,
um die Berechnungen in einem Unterprogramm abzuschlieBen, weil mit [ = | auch im Haupt-
programm alle Berechnungen abgeschlossen werden.)

Labels — Jedes der 10 Labels darf nur ein einziges Mal in einem Programm vorkommen,

Winkelmodus — Beim Rechnen mit trigonometrischen Funktionen miissen Sie bedenken, dafl
nach dem Einschalten alle Winkel in der Einheit Altgrad ausgedriickt werden, wenn Sie die
Winkeleinheit nicht mit einer der Tastenfoigen [2nd| [l oder 2nd] [BIT] andern. Die
Winkeleinheit wird immer so lange beibehalten, bis Sie selbst eine andere wahien, (oder den
Rechner aus- und einschalten),

Speicher — Prifen Sie sorgfiitig, ob bei allen Operationen mit Speichern auch der richtige
Speicher verwendet wird. Wenn in Ihrem Programm vier Operationen in einem Ausdruck un-
volistindig bleiben, missen Sie beachten, da die Speicher 5 und 6 intern fiir die Speicherung
von Teilen dieser Ausdriicke belegt werden. Alle zuvor in den Speichern 5 und 6 gespeicher-
ten Zahlen gehen verloren, wenn Sie spiter einen langen Ausdruck mit vier unvollstindigen
Operationen eingeben, (Dazu kommt, dall Speicher 7 als t-Register gine besondere Funktion
hat.) Speicher Null wird in Verbindung mit der Tastenfolge [2nd] [[IIJ] oebraucht — ver-
gessen Sie auch diese Tatsache nicht.

Sie werden feststellen, dafl Ihre Programme mit ein wenig Erfahrung korrekt und stérungsfrei
ablaufen. Sie werden auch einen Sinn fiir potentielle Schwierigkeiten entwickeln, sobald Sie
einmal ein Problem hatten — die beste Art, Fehlersuche zu erlernen, ist, den Rechner stindig
zu benutzen, Nach kurzer Zeit werden Sie nur noch selten gezwungen sein, Fehler in lhren
Programmen herauszufinden,
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IM HANDEL!

Angenommen, Sie arbeiten in einem Warenhaus. Der Leiter des Hauses hilt Preissenkungen
fir angebracht. Tatsachlich weist er seine Angestellten oft an, die einzelnen Artikel niedriger
auszuzeichnen. Oft variiert der Preisnachla von einer Abteilung zur anderen, 25% bei
Schuhen, 156% bei Eisenwaren, etc, In diesem Programmierbeispiel werden Kenntnisse auf-
gefrischt und die Anwendung der Speicher als Teile von Programmen wird ausgedehnt.

Ziel

Sie wollen, daB Sie in jede |hnen zugewiesene Abteilung des Warenhauses gehen, den Preis
eines Artikels im Regal eintasten, R/S| driicken, und dann den herabgesetzten Preis erhalten
kénnen. Sie wollen auch in der Lage sein, den PreisnachlaB so einfach wie Ihr Manager von
einer Abteilung zur anderen zu variieren,

Planung des Programms

Wenn der Preis eines Artikels um 25% sinkt, kdnnen Sie den neuen Preis mit folgender
Formel berechnen: Neuer Preis = alter Preis X (1 — ,26). Tatsachlich kann bei jedem Preis-
nachlaB der neue Preis mit derselben Formel ermittelt werden:

Neuer Preis = alter Preis X (1 — Rabatt)

In diesem Programm wird der Rabatt als Dezimalzah! (25% = 0.25) in Speicher 3 gespeichert.
Wenn man diesen Wert dann zur Berechnung des neuen Preises bendtigt, wird er aufgerufen,

Neuer Preis = alter Preis X (1 — [RCL] 3)

Der Vorteil dieser Methode in Ihrem Programm: Wenn Sie in eine andere Abteilung mit
einem anderen Rabatt gehen, mussen Sie den neuen Rabatt nur in 3 speichern, dann kdnnen
Sie fortfahren. Diese Technik ist in vielen Situationen angebracht, in denen Sie eine Zahl in
einem Programm indern wollen, ohne das gesamte Programm neu zu schreiben.




IM HANDEL!

Der Programmablaufplan
Cx tiomch 1“!‘ . p—
Eingabe des Learn-Modus AUS/EIN (LN
Berechnung des herabgesetzten Preises mit der X1 1 =k
angegebenen Formel, basi d auf dem Anzeigewert 3 =]
1
Stop und Anzeige des Resultates ] WA ]
11
Automatische Rickkehe an dan -
Anfang fir eine neue Berechnung wsT)
1
Aufheben des Learn-Modus und :
Rickstellung fir die erste Berechnung Lan] [sT]

Geben Sie |hr Programm sorgfaltig ein, genau nach den Tastenbefehlen im Ablaufplan.
Ablauf des Programms
Der Warenhausleiter beschioR, die Schuhe zum Preis von 14.95, 17.99 und 18.99 um 26 %

billiger zu verkaufen. Der Preis fiir die Bicher, die jetzt 6.00, 7.99 und 17,50 kosten, soll um
13 % gesenkt werden. Wie hoch sind die neuen Preise?

Tasten Anzeige Bemerkungen
{3 2 0.00  Anweisung, den Anzei auf 2
Dezimalstellen zu ru (leichtes
RE Ablesen von Wahrungseinheiten)
0.25 563 ; 0.25  Der erste Rabatt wird als Dezimal-
zahl in Speicher 3 gespeichert
Man gibt die alten Preise ein, drickt[R/S] und liest die neuen Preise ab:
14.95 [A) 11.21
17.68 ®A) 13.49  Neue Preise
18.99 @Al 14.24
0.13 593 0.13 Speicherung des neuen Rabatts
Eingabe der Preise, die um 13 % reduziert werden, Taste [R S| und Ablesen der neuen Preise:
6.00 ®A 5.22
7.99 @A) 6.95  Neue Preise
17.50 ®A] 15.23

Beachten Sie, da8 man durch Speicherung des Preisnachlasses im Speicher 3 die einzelnen
Nachlasse der verschiedenen Abteilungen leicht éndern kann.

— ‘Néchste Aufgabe
@! Sie wollen die Kontrolle iber alle Preisbewegungen eines Tages haben. Konnen Sie das obige

Programm so @ndern, da Sie iber den Speicher 4 die Kontrolle Gber die Anzahl der im Preis
reduzierten Artikel enthalten? (Siehe Losungsvorschlag A-10)

4-2



ABZAHLEN! SCHLEIFEN MIT

Golp  wno [2nd] TH D

Die Erfahrung hat gezeigt, dal es vorteilhaft ist, wenn man innerhalb der Programme zih-
len kann. Es gibt viele Mglichkeiten — und in den Beispielen fir Schieifenbildung in
diesem Kapitel werden einige davon erliutert.

Daneben kénnen Sie auf verschiedene Weise veranlassen, daB Schieifen oder Zykien durch-
laufen werden. Sie haben bereits gesehen, wie einfach sich dieser Vorgang mit oin-m
Befehl am Ende des Programms programmieren 138t. Mit der Taste |R ﬁ%bﬁim Sie jedoch
immer direkt am Anfang — also liuft Ihr gesamtes Programm in der Schieife. Aber es gibt
Fille, in denen unllueht nur ein Teil des Programms eine Schieife bilden soll. Hierfir eignet
sich die Taste |GTO| im Zusammenwirken mit Labels. Um eine Schieife zu programmieren,
die nur einen Teil des Programms umfagt, gehen Sie wie folgt vor:
® Mit der Tastenfolge [2nd] n setzen Sie ein Label an die Stelle, an der die Schieife
beginnen soll (n ist eine der Inummern, 0 bis 9).
® Am Ende der Schieife ist GTO| n der letzte Befehl, (wobei n wieder die gleiche Label-
nummer ist).

Hier ein Zahlbeispiel mit Schleifen:

Ziel

Sie wollen ein Programm schreiben, mit dem der Rechner in Abstinden von 1, 2, 4, etc. —
welche Zahl Sie auch wiinschen — ziihlen kann, Sie méchten die Zahlung von jeder beliebigen
gewdhiten Zahl aus beginnen kénnen. Das Programm soll wie folgt arbeiten:

0 Sie geben die Zahl ein, in deren Abstanden Sie zihlen wollen und driicken |R /S|,
® Sie geben eine Anfangszahl ein und dricken [R/S|.....
Der Rechner zdhit dann, beginnend mit Ihrer Anhnnmhl, im angegebenen Abstand
weiter,

Planung des Programms

Im ersten Teil des Programms wird die erste Eingabe — der Abstand, in dem gezéhit werden
soll — in Speicher 1 eingebracht. Dann wird die Anfangszahl fiir die Zahlung in Speicher 2
gespeichert, Nun, nach Speicherung dieser beiden Zahlen wollen Sie fiir die Zahifoige nicht
zu diesem Programmteil zuriickgehen, also setzen Sie ein Label — und weisen damit den
Rechner an, daBl dies der Ruckkehrpunkt in der Schileife ist.

Nach dem Label schreiben Sie den Zahiteil des Programms. Eine Méglichkeit ist der Aufruf
der Zahl, in deren Abstand weitergezihit wird (Speicher 1). Diese Zahl wird dann zur
Anfangszahl (Speicher 2) addiert. Dies ist die erste Zahl der Zahifolge. Deshalb rufen Sie den
Inhait von Speicher 2 auf, und geben zum Ablesen eine Pausen-Anweisung. Dann wiederhol
Sie den Vorgang durch Rickkehr zum Label.




ABZAHLEN: SCHLEIFEN MIT
G0 n UND (znd] [N n

Gesamtioschung des Rechners AUS/EIN

Wenn Sie das Programm durchiihren,
geben Sie jetzt die Zahl ein |, in deren
Abstand gezahit werden soll.

Spaich der ang

] Zahl
in Speicher 1

¥ 5% 1

(= =

An dieser Stelle wird die
Anfangszahl eingegeben,

Bl s

erung der Anf. hi

in Speicher 2 5% 2

Kennzeichnung dieser Stelle mit einem Label 1 [3d) W 1

]

Zahlung: - .
(die Zahl im Speicher 1) zu der .!i]l B
Anfangszahl im Speicher 2 und rufen 2 ®a] 2
das Ergebnis von Speicher 2 auf,
!
| pouse [ = m
I Ruckkehr zu Label 1 und Wiederhokung ] @) 1
und Ricckstellung )




ABZAHLEN: SCHLEIFEN MIT
n UND (<] I n

Ablauf des Programms
Geben Sie das Programm sorgfiltig nach dem Ablaufplan ein. Um jetzt zu zéhlen,

® geben Sie den Zahlabstand ein (zum Beispiel 5) und driicken Hisf
® Dann wird die Anfangszahl eingegeben (zum Beispiel 120) und Sie driicken wieder

Der Rechner beginnt zu zihlen:

125.
130.
135.
140.
145.

o Néachste Aufgabe
1®J Schreiben Sie ein Programm, mit dem Sie eine beliebige Zahl in Potenzen erheben kdnnen,

Dabei sollen die Potenzen von Null an aufwarts, jn Abstinden, die Sie gewahit haben, be-
rechnet werden. Sie geben zum Beispiel 13 ein, driicken [R/S|, geben 2 ein, dricken
erneut und erhalten folgende Ergebnisse in der Anzeige:
1. (oder 139)
169.  (oder 132)
28561.  (oder 134)
4826809.  (oder 13€)
etc.

(Verwenden Sie die Taste ]Yx . siehe Losungsvorschlag A-10)

4.5
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FAKULTAT ! 248
SCHLEIFEN MIT 2nd] [E GT0

Oft findet man in Wahrscheinlichkeitsberechnungen und in der Staistik den Begriff der Fa-
kultiéit einer Zahl. Die Fakultat einer Zahl wird durch ein Ausrufezeichen symbolisiert, 17
Fakultit wird als 171 geschrieben. Wenn Sie sich schon einmal die Frage gestellt haben, auf
wieviel verschiedene Weisen 17 Personen in 17 Stiihlen gruppiert werden kdnnen, dann ist
die Antwort 171, Die Fakultit einer Zahl, zum Beispiel 5, errechnet man durch Ausmultipli-
zieren der Zahlen wie foigt:

St=5 K4 x3x2xl
Die Fakultit einer Zahl N ist also:
Nl =Nx(N-1) x (N-2).... % 1.
{01 ist als 1 definiert. Diese Definition wurde bei folgendem Programm nicht beriicksichtigt.)

Ziel

Schreiben Sie ein Programm, bei dem Sie eine Zahl {zum Beispiel 17) eingeben und R-Sl
driicken kénnen, und das dann die Fakultat berechnet und anzeigt.
Planung des Programms

Fiir dieses Beispiel bietet sich die Tastenfolge [2nd] [l [GTO|n an, um im Speicher 0 die
Zahlen 17,16, 15,...3, 2, 1 zu erzeugen. Man gibt die Zahl ein, speichert sie im Speicher 0,
und setzt nach dieser Stelle ein Label (Label 1). Dann ruft man den Inhalt von Speicher 0
auf, driickt die Multiplikationstaste und gibt dann die Folge [2nd [l GTOJ1 ein. Die
Schileife kann man in etwa wie folgt darstellen:

Multi-
plikation

Verminderung der Grole
in Speicher 0 um 1

Wenn die erste Zahl im Speicher Null 17 ist, erzeugt der erste Schleifendurchlauf 17 | X |,
m\dthr&himﬁvNulluﬁrﬂmi 16 reduziert. Nach dem nachsten Schleif ch-

Aufruf der Zahl in Speicher 0

lauf erhiilt man 17 [ X | 16[ X | und die Zah! im Speicher Null wird auf 15 vermindert.
Diese Schleife fahrt fort, die fur die Fakultat erforderliche Reihe zu bilden.

Nach Ende der Schieife, wenn die Zahl im Speicher auf O reduziert ist, soll das Ergebnis
dieser Produkte ausgewiesen werden. Da jedoch der letzte Befehl fiir den Rechner ein[ X |
ist, wiirde die Folge | X | [ = ]zu einer Fehleranzeige fihren. Um dies zu vermeiden,
schlieBt man das Programm mit 1 = | ab, und das Endprodukt, [ X_|1[ = | gibt das rich-
tige Ergebnis an.
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SCHLEIFEN MIT 2,4 21 G0 n

Programmablaufplan

Loschen des Rechners AUS/EIN 8§

Wenn Sie das Programm durchfiuhren,
geben Sie die Zahi an dieser Stelle ein,

Speicherung gezeigien Zshi
imw:}h 519 0

l Kennzeichnung dieser Stelle mit einem Label l {2d] NN 1

Aufruf von Speicher 0
und Multiplikation &al o (X]

Steuerung der Schieife mit dem [[ITJ] Betent

An dieser Stelle subtrahiert der Rechner 1 von
Speicher O und priift das Ergebnis

[ INHALT = 0 l INHALT #+ 0 I

|
|
11

[ Riickkehr zu Label 1 [ m 1
T‘L%_‘"]',ZL:T‘%W mit | (E A
Rickstellung fir sine neue Aufgabe : l ST} ]
A L i o
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Ablauf des Programms

Geben Sie das Programm sorgfaltig nach dem Ablaufplan ein. Wenn die Eingabe abgeschlos-
sen ist, kann man die Fakultit jeder (positiven ganzen Zahl kleiner als 70) berechnen: Man
gibt einfach die Zahl ein und drickt jﬂfs;'.

Einige Beispiele:
Tasten Anzeige/Bemerkungen
5 120. oder 5!
10 3628800 oder 10!
17 3.5568743 14 oder 17!
50 3.0414093 64 oder 50!

Beachten Sie, daB Ihr Rechner fir diese letzte Berechnung einige Zeit bendtigt. Denken Sie
daran, daB jedesmal, wenn Sie eine Schieife programmieren, der Rechner geniigend Zeit

zur Ermittlung des Resultats braucht, Einige Schieifen kdnnen Stunden — ja sogar Tage
dauern! Beachten Sie auch, daB das Programm fiir O! ein falsches Ergebnis liefert. Wenn Sie 0
eingeben und die Taste [R/S] drilcken, dst das Ergebnis nicht 1, sondern 0. Vielleicht wollen
Sie ein Programm entwickeln, das auch 0! korrekt berechnet.

Wie bereits erwahnt, ist die Tastenfolge 2nd] [l fir eine Vielzahl von Situationen geeig-
net. In diesem Abschnitt wurden einige der direkten Anwendungsmdglichkeiten aufgezeigt.

Nachste Aufgabe

Entwickeln Sie ein Programm, das die Fakultat der Zahlen 1, 2, 3, 4, etc. anzeigt. Sie wollen,
dal jede ganze Zahl zwei Pausen lang und die Fakultit drei Pausen lang ausgewiesen wird.
(Siehe Losungsvorschlag A-10)

4-8



KOMBINATIONEN

UND [INV] [SBR]

Hierzu ein Programmbeispiel aus der Statistik, in dem auch Unterprogramme verwendet
werden. Die Berechnung der Kombinationen ist dann erforderlich, wenn Objekte in Gruppen
angeordnet werden (bei 10 Objekten werden zum Beispiel 3 gleichzeitig ohne Wiederholun-
gen entnommen). Die aligemeine Formel fiir die Anzahl der Moglichkeiten, n Objekte 2u
kombinieren, wird als (') oder als C_geschrieben und lautet: ‘n“_'}“

- L1

(Denken Sie daran, daB n! = n Fakultit.)

Ziel

Das Programm soll so geschrieben sein, dal Sie die Gesamtzahl der Objekte (n) eingeben und
dann [R S| dricken kénnen. Dann wollen Sie die Anzahl der Objekte in einer Gruppe (r) ein-
geben, die Taste [R/S]driicken, und der Rechner soll die Anzahl der Kombinationen fir n
Objekte anzeigen, wenn r Objekte gleichzeitig entnommen werden. ( )

Planung des Programms

Zur Berechnung der Fakultit verwendet man ein Unterprogramm, das mit dem [2nd [l
Befehl arbeitet. Hierzu kann man das bereits beschriebene Fakultitsprogramm heranziehen
und es zum Unterprogramm umformen: Man beginnt die Folge mit einem Label! (Labei 2)
und beendet sie mit der Tastenfolge [INV SBR) .

Man berechnet n! und speichert den Wert in Speicher 1. Dann berechnet man r! und speichert
das Ergebnis im Speicher 2. SchlieBlich ermittelt man noch (n — r)! und speichert diesen
Wert in 3; die Resultate verwendet man, um

O sl

e (n—1)!r!

zu erhalten.

Geben Sie das Programm sorgfiitig nach dem Ablaufplan auf der nachsten Seite ein.

Ablauf des Programms
Berechnen Sie mit Hilfe Ihres Programms die magliche Anzahl der Einzelspiele (5 Spie}-

karten), die aus einem Blatt von 52 Karten gegeben werden kdnnen. (,C.)
Tasten Anzeige/Bemerkungen
52 RA] 8.0658175 67 (das entspricht 521)

Achtung! Lassen Sie genigend Zeit
fir den AbschluB dieser Berechnung
5 RA 2598960. die Anzah! der miglichen
Einzelspiele aus einem Blatt von 52
Karten ts._,c,,l
Jetzt soll nur das Unterprogramm verwendet werden, um 10! zu berechnen,
10 (588 2 3628800. (das ist 101)

4-9




Programmablaufplan

Gesamtldschung AUS/EIN
Einstellung auf den Learn-Modus @
e ] &
ls;" 9 von n in Speicher § [ 5 Im
b
Ia-unmmniinllmrnrm‘-’ | [5es] 2 }:6’-13
2
IWMMUMSND 1 ’ St
Wenn Sie das Programm, durchfihren, geben Sie hier r ein. "
|wmmwa I 516 6 ]35
1L
[mwmrmu-wwwmz I e8] 2 ]:"'.-‘-‘-‘>
06
[ somicherung von 1 in Speicher 2 | m2 |
11 a7
bﬁnm.min—rl I :@SE}GE]I
i1
Ww«ln—;!r I . 2 'P::b
12
[Wwﬂln—rllhmms [ %) 3 }c::
oo r—13
Berechnung nl LV |
-~ h-ni (0 &) 3 X ke 2 (1
dann Stop und Rickstellung =] »8
. 23
[:-nwz s e A I (o WO 2
b 4
|wmminsp;:nuo l (5% 0 I15
Berechnung der Fakultat (2nd] DN 1
{siehe Fakultétprogramm) ®a) 0 [X]
{2 |EW G )
1 (=] 3‘2
i
1
[Mr-umcn- u-n«mwnamuuw[ [N [RsT] ]




INTEGRALRECHNUNG:
SIMPSONSCHE FORMEL

Wenn Sie Mathematikunterricht hatten, kennen Sie sicher das Integralsymbol .[™ . Dieses
Symbol steht fiir .das Integral von” und .f’ f (x) dx wird als ,Integral von f(x) von a bis b"
— und stellt die Fliche unter der Kurve y = f{x) vom Punkt a bis zum Punkt b dar (siche Ab-
bildung).

Wenn Sie die Techniken der Integralrechnung
kennen, wissen Sie, da man mit bestimmten
Methoden das Integral genau berechnen kann, ¥
In einigen Fillen ist jedoch die Berechnung

sehr schwierig oder sogar unmdglich, Hier wer-
den manchmal Naherungstechniken ver- Y =10
wendet. Eine dieser Methoden ist die
Simpsonsche Niherung.

a b x

Bei Anwendung der Simpsonschen Niherung
(oder der Simpsonschen Formel) teilen

Sie die Flache unter der Kurve in eine }
gleiche Anzahl! von Intervallen (n) auf.
Die Intervallbreite w ist durch w = 2=2
bestimmt. In der Abbildung wurde " Yol
die Fliche in 6 Intervalle aufgeteilt, so dall i 0 gy
w-?%!-_Zurnihoruwdm : Yo v,
Berechnung der Gesamtfliche unter der —y = 1)
Kurve (Niherungswert des Integrals)
verwendet man folgende Formel:

XX X X X X X x

a b
Fudu-- XY, +4Y, + 2Y, + 4Y, + ... + 2Y, _, +4Y, + Y, )

Die Berechnung nach dieser scheinbar so schwierigen Formel wird mit dem hier entwickelten
Programm ganz einfach.
Es gilt: 1-qu-WI!ﬂ'rx-l
Yz-d-' YWertflirx=a+w
Ya-qu-Wﬂfirxtrrwiw
etc.
Y, ., = der Y-Wert fir x =b




INTEGRALRECHNUNG :
SIMPSONSCHE FORMEL

Als Beispiel wird ein Programm fir das Integral vony = 2x2 + 3x — 1 vona =1 bis b = 6 mit

n = B Intervallen geschrieben. (Beachten Sie, je groBer die Anzahl der Intervalle, desto

genauer wird die naherungsweise Berechnung des Integrals.

Ziel

Das Programm wird mit einem Unterprogramm erstelit, das wiederholt die Gleichung x = 2x2

+ 3 x — 1 fir jeden x-Wert zwischen a und b l6sen kann. Dann ermittelt man mit diesen Wer-

ten die Simpsonsche Naherungsidsung. Das Programm ist so formuliert, daR Sie wie folgt

verfahren missen:

& Eingabe von n (Anzahl der Intervalle — n muB eine positive gerade ganze Zahl sein) und
Testen [STO) 0. .

® Eingabe von numm@ 1.

® Eingabe von a und Tasten STQ 2.

® Dann drickt man RSTI R/S|und kurz darauf kann man in der Anzeige das Integral der
Funktion ablesen. Zur Ber des Integrals einer neuen Funktion muB man nur das
Untlr'_p_rgum 1 @ndern, das jeweils den Wert der Funktion bestimmt. Sie driicken ein-
fach [GTO 1, wenn der Learn-Modus aufgehoben ist, dann [LRN], geben die neue Funktion
ein (denken Sie daran, daB x in Speicher 2 ist) und schiieBen das Unterprogramm mit
[INV] [SBR] ab. Driicken Sie [LRN] erneut, geben Sie Ihre neuen Werte fir a, b und n ein,
und fahren Sie fort.

Planung des Programms

Y = f{x) = 2x2 + 3x — 1 muB in diesem Programm oft berechnet werden, und auBerdem
leicht zu indern sein, damit man auch andere Integraie berechnen kann. Aus diesem Grund
steht das Unterprogramm am Ende des Programms. Am Anfang wird w = 22 ermittelt,
gespeichert, und bei Bedarf aufgerufen. Weitere Programmschritte sind einbezogen, um die
richtigen Koeffizienten fir jeden Y-Term in der Simpsomschen Formel zu finden:

FMF%(Y; +4Y, + 2Y, + 4Y, + ... + 2, +4Y,+Y,.).

(Beachten Sie, dai die Koeffizienten von Y 1, 2 oder 4 sind, abhéingig davon, welcher Term
berechnet wird.) Unterprogramm 1 wird fiir die Berechnung jedes y-Terms verwendet und fir

. die Multiplikation mit dem richtigen Koeffizienten. Das Ergebnis wird in Speicher 3 sum-

miert. Dann geht man zum nichsten x-Wert, bestimmt einen neuen Koeffizienten, einen
neuen Y-Wert und wiederholt den Vorgang fir n Intervalle. Nach Abschiu dieser Schritte
berechnet man Y, ;, summiert das Ergebnis im Speicher 3 und multipliziert mit g . Dann
wird das Endergebnis angezeigt,




INTEGRALRECHNUNG:
SIMPSONSCHE FORMEL

Geben Sie das Programm sorgfiiltig nach dem Ablaufplan auf der folgenden Seite ein.

Ablauf des Programms

Denken Sie daran, daB das Programm das Integral der Funktion
Y = 2x* + 3x — ] berechnet. Um das Programm auf eine andere Funktion umzustellen:
® Heben Sie den Learn-Modus auf
® Dricken Sie GTO 1
® Driicken Sie LAN
® Geben Sie die neue Funktion ein.
® Beenden Sie die Folge mit [INV] SBR

Berechnungvon 2x2 +3x — 1 fira=1,b=5n=6

Tasten Anzeige/Bemerkungen

6 0 6. Eingabe vonn

5 B9 1 5. Eingabevonb

1 B9 2 1. Eingabevona

RsT] [R7) 114.66667 Der Niherungswert fir das Integral

— der Rechner braucht etwas Zeit
fur diese Berechnung




INTEGRALRECHNUNG :
SIMPSONSCHE FORMEL

Programmablaufplan
[ Gesamtltschung — Learn-Modus l AUS/EIN
13
Berechnung von 2.2 RG) 2 [wv] 50M
n RQ g (] m
und Speicherung in 1 und § Rra] 1 [570] 5  [$9) 3 08
it .
[ Der Koeffizient von Y ] ! ]
1t @
Kennzeichnung der Stelle mit einem Label, wo m 0 44 m\
der richtige Koeffizient fur Y eingefigt wird (s10] 4 + }
it
Berechnung von Y, Multiplikation mit dem 1 (X3 :
richtigen Koeffizienten und Summierung = —
a....“.‘!‘."..a..s..u:"" - R ¢ [=] 50N 3
1! o »
I Nachater x Wert in Speicher 2 l RC] 1 BUW 2 ]13 :
1l !
Die Berechnung wird n mal wiederholt,
lst Speicher Null = 07 ; m 19 1
l JA I NEIN I
L e
Bildung des richtigen Koeffizienten ——
fur die nachste Schieife €1 2 % ]
Berechnung des Wertes Vo 1. Summierung zum | 58] | M § ] 3 (XJ ]
her 3, Multiplikation mit . ]
e 3 wdAneie |gq) 5 3 3 (=) @8 2
i1 bJ
Der zuvor verwendete Koeffizient wird in das 2nd 2
Testregister eingebracht und mit , 4" verglichen 4 ] ]
T i3 .
[ st & in der Anzeige = t? ] m ]34 i
1"®
[ JA x] NEIN ] i
1I it
Wenn der Koelfizient zuvor 4 wer, ] 2 l i
| #ndern Sie ihn suf 2 /. o
I Wenn der Mixmmwnmdu. ] G0l o Wd
= 36
Unterprogramm 1 fur die Berechnung von @ - ) %"—-
!‘!l:).lltnm!"}wmmmmm 1 % ["L—J I [= o
t werden A = —
i (i) (58 ®
1
med- Learn Modus und Rickstellung l [®sT] ]
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LINEARE
REGRESSION

Im Schul- oder Berufsieben ist es oft wiinschenswert, Vorhersagen iber ein kiinftiges Ereignis
zu treffen — die auf Kenntnissen in der vergangenen Entwicklung beruhen. Vielleicht wollen
Sie die Auswirkungen auf das Wachstum der Versuchstiere in einem Labor vorherbestimmen,
wenn die Ernahrung umgestelit wird, oder Sie wollen einen Zusammenhang zwischen zu-
nehmender Werbeaktivitit und den Verkaufsziffern eines Produkts feststellen. In jedem Fall
wollen Sie eine bekannte Datengruppe als Grundlage nehmen, eine Gerade zeichnen, und
dann aus dem Verlauf der Geraden die weitere Entwicklung vorhersagen.

Ihre bekannten Daten oder Testpunkte graphisch
optimal wiedergibt. Dann kann man die Gerade in
jeder Richtung verlangern und damit gleichartige Er-
eignisse voraussagen. Datenpunkte sind im aligemei-
nen durch 2 Werte bestimmt, der x-Koordinate und
der y-Koordinate fir jeden aufgezeichneten Punkt,

Die beste Anpassungsgerade fiir eine Vielzahl von Datenpunkten festzulegen und aufzuzeich-
nen, ist mihsam und in den meisten Fillen ungenau. Mit Ihrem Rechner kdnnen Sie jedoch
dieses Programm verwenden, und verschiedene Aspekte des Problems auf einfache Weise
losen.

Zunichst kann man jede Gerade als Gleichung ausdriicken: y = mx + b. m ist hier die Stei-
gung der Geraden und b ist ihr Schnittpunkt mit der y-Achse. Die Steigung (m) der Geraden
ist das Verhdltnis zwischen Ay und Ax und b ist der Punkt, wo die Gerade die y-Achse
schneidet. Sobald man Steigung und Schnittpunkt kennt, kann man die Gerade zeichnen.
Dann kann man mit der graphischen Darstellung die Gerade verlingern, und sie fir Berech-
nungen und Vorhersagen aufgrund der gegebenen Daten verwenden,

Mit Ihrem Rechner kdnnen Sie die Steigung und den Schnittpunkt der Geraden ermitteln,

die durch Ihre Datenpunkte geht. Die Berechnung dieser Werte kann jedoch sehr schwierig
sein, und in diesem Bereich wirkt sich die Programmierbarkeit sehr positiv aus. Die Formel
fur die Berechnung der Steigung lautet:




LINEARE REGRESSION

Die Formel fir den Schnittpunkt mit der y-Achse:
y=y-mx

n
:Jx-av; ist die Summe der Koordinaten aller Daten, die von 1 bis n (x,y,, Xzv2, .. .)

miteinander multipliziert werden. Mit Hilfe einiger spezieller Tasten auf dem Rechner und
dem hier entwickelten Programm kdnnen Sie m und b mit weit weniger Aufwand be-
rechnen, der sonst fir die Verarbeitung derart komplexer Formeln erforderlich ist.

Mit diesem Programm konnen Sie Ihre Daten auch fir Vorhersagen verwenden. Nach Be-
rechnung von m und b gibt man einen neuen .. x“-Wert ein, und erhiit mit der Formel
y = mx + b den entsprechenden ,vorhergesagten ,y "-Wert auf der Geraden. Oder, Sie
geben umgekehrt einen ,y"Wert ein, und Sie erhalten den entsprechenden , x*-Wert mit
der Formel:
X= !.:.b..
m

Das Programm ermittelt auch den Bestimmtheitskoeffizienten r2. Die Zahlr (die aus rZ mit
der Taste [ Vx| berechnet wird), ist der absolute Wert des Korrelationskoeffizienten. Dies

ist ein MaB, wie gut die Datenpunkte der Geraden entsprechen oder korreliert sind. Damit
kann man die Genauigkeit der getroffenen Vorhersagen bestimmen. Ein Wert nahe 1 weist
auf eine hohe Korrelation hin. (Der Rechner kdnnte |hre Datenpunkte genau an eine Trend-
linie anpassen.) Ein Wert nahe 0 bedeutet, da8 die Daten eine niedrige Korrelation haben,
und daB die vom Rechner entwickelte Trendlinie keine hohe Zuver lissigkeit fir Vorhersagen
bietet.

Die Formel fir r2:

& m? 0’52

oyz

Das Programm, das hier erstelit wird, enthilt viele Berechnungen und schépft die Kapazitit
Ihres Rechners aus. Der wesentliche Aspekt ist, daB |hr Rechner auch schwierige mathema-
tische Probleme verarbeiten kann, dall Sie ein so wertvolles Hilfsmittel wie die lineare
Regression fiir Planung und Voraussagen heranziehen kdnnen, ohne da@ Sie durch die Viel-
zahi der Rechengange unterbrochen werden.

2
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LINEARE REGRESSION

Ziel

Das Programm soll so geschrieben werden, da man alle Datenpunkte leicht eingeben und

dann m, b und r2 berechnen kann. SchlieBlich soll es méglich sein, einen y-Wert fir einen

gegebenen x-Wert zu ermittein, oder fir einen gegebenen y-Wert den entsprechenden x-Wert

2u finden. Sie gehen wie folgt vor:

® Eingabe der Datenpunkte: man gibt x ein, driickt [X=t], gibt y ein und driickt [R7S] .
Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die Eingabe aller (x, y) Datenpunkte abgeschlossen ist,

® Zur Berechnung von m driickt man SBR] 0

® Zur Berechnung von b drickt man SBR]1

® Zur Berechnung von r2 drickt man [SBR] 2 und dann [Vx ], um r zu ermitteln.
(Denken Sie daran, da ein Wert fir r nahe 1 eine gute Korrelation bedeutet, wihrend ein
Wert nahe 0 ein Hinweis ist, dall der Rechner |hre Daten nicht zuverldssig mit der Gera-
den korrelieren konnte.)

® Zur Vorhersage eines y-Wertes auf der Geraden fir einen gegebenen x-Wert geben Sie x
ein und driicken 3.

® Zur Vorhersage eines x-Wertes auf der Geraden fir ein gegebenes y geben Sie y ein und
driicken [SBR| 4.

Planung des Programms

Der erste Schritt ist die Eingabe aller Datenpunkte iber die speziellen Tasten fir die Zu-
nnmnnol der Daten auf Ihrem Rechner. Diese Tasten sind [2nd |28, [2na [ES}
mnrmmthSumdmemmmzmm

Amtt- [ERY fiir jede Eingabe zu dricken, wird in das Programm eine einfache Folge
aufgenommen, mit der sich die Eingabe der Datenpunkte vereinfacht. Fir die Berechnung
von m, b, r2 und neuen x- oder y-Werten wird der Rest des Programms in 5 Unterprogramme
gegliedert. Verfoigen Sie den Programmablaufplan sehr sorgfiltig, weil durch Anwendung
von Speicherarithmetik Programmschritte eingespart wurden.

Geben Sie das Programm sorgfiitig nach dem Programmablaufplan auf der nichsten Seite

ein,
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Programmablaufplan

[ Gesamticnchung und Learn Mocus | Aus/EIN (U] |
{Sie geben x ein, dricken | X5t ,

dann ¥ @in und

driscken |[R/S|) 3

B s (3] &6 o (=] (3]
B (X (] (2nd] =]
L) 18
41
Kennzeichnung von Unterprogramm 1 I m ]%
il

ST 5 T 58 g (X) (w) ()
o oy :glllzl =
i : b
Kennzeichnung von Unterprogramm 2 -3 ] St
1T
0 o () () Gw OB
Berechnung von r? X L@ﬂ@
[ev] (S 34
Eingabe sines neuen x WWertes 3
mea [ (3~ N 3 ]@ﬁ
i1
: = (576 7 S8R o () IR 7
B g det entsp den y -Wertes = "Q)
fir den singagebenen x-Wert %I@ﬁ 7 M) 7 ¥
Eingabe sines neuen y-Wertes n @
[Wat [ =l B y ]m
1
. [515] 7 (588 | (W) SN 7
e = 0 (o) () 6 7

Anmerkung Sie brauchen den Learn-Modus nicht aufzuheben, da alle 50 Programmschritte
verwendet werden und der Rechner den Learn-Modus in diesem Fall automatisch abschaltet.
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Ablauf des Programm:;
Testergebnisse und Leistung: ein Beispiel

Angenommen, Sie sind Unternehmer und Ihr Verkaufsleiter gibt eine betrichliche Summe
aus, urn einen Test fiir angehende Verkaufsangestelite durchzufihren, Sie wollen sehen, ob
man mit diesem Test tatsichlich Aussagen iber die Leistung des Angesteliten machen kann,
Bedeutet eine hohere Punktezahl im Test mehr Verkaufserfolg? Wie eng ist die Korrelation
zwischen diesen beiden Faktoren in Ihrem Unternehmen? Wenn die Korrelation gut ist,
wollen Sie die Steigung und den Schnittpunkt der Geraden wissen, und diese Werte fir Vor-
hersagen verwenden. Sie wollen auch speziell wissen, welche Leistung im Verkauf bei einem
Testergebnis mit 9 Punkten 2u erwarten ist, und welches Testergebnis einen Verkaufserfolg
von 75 andeuten wiirde,

Vorausgesetzt sei, Sie haben eine Stichprobe von Testergebnissen von 10 Angesteliten, sowie
Aufzeichnungen iber die Einzelleistungen im Verkauf. Die Verkaufsziffer ist jeweils als Pro-
zentsatz der Zeit ausgedriickt, in der der Angestellte das wichentliche Umsatzziel im

letzten Jahr uberschritten hat. Nachstehend eine Liste der Daten:

Angesteliter Testergebnis (x) Verkaufserfoig (y)
Jerry 5 10
Ross 13 30
Jo# 8 30
Ralph 10 40
Mary 16 60
Gary 20 50
Dean 4 20
Carole 16 60
Ted 18 50
Alecia 6 20

Gehen Sie bei der Dateneingabe und der Analyse fir die Voraussagen wie folgt vor:




LINEARE REGRESSION

Tasten Anzeige/Bemerkungen
ICORETIN ¢ WG| Loschen der Speicher und Rickstellung
Dann folgt die Dateneingabe
5 =] 10 Anmerkung: |hr Rechner
13 =1 30 A 2 zihit jede Eingabe eines
8 ¥ 30 3. Datenpunkts mit,
10 [ 40 4.
15 (=1 60 BA] 5.
20 (=1 50 6.
4 [#] 20 RA 7.
16 (=1 60 RA) 8.
18 50 9,
6 [ 20 RA 10 Alle 10 Datenpunkte sind eingegeben
Berechnung der Steigung
(e8] 0 26837607 =m
Berechnung des Schnittpunkts
(s8] 1 6.1367521
Berechnung der Korrelation
Ses] 2 07497339 =r2
[&] 0.8658717 =r Die Korrelation ist ziemlich
gut — der Wert fiir r
liegt geniigend nahe an +1.
Welche Verkaufsleistung ist bei
einem Testergebnis von 9 Punkten
zu erwarten?
9 (e8] 3 30.290598  Vorhersage: etwa 30% Verkaufs-
leistung uber dem Ziel.
Welches Testergebnis wiirde
andeuten, dal der Angestellte sein
Ziel um 75% Uberschreitet?
75 [58R 4 25.659236 Ein Angestellter, der im Test

etwa 26 Punkte erreicht, mite das
Umsatzziel um etwa 75% iber-
schreiten, z

Anmerkung: Wenn Sie bei der Eingabe eines Datenpunkts einen Fehler machen, kénnen Sie
wie folgt korrigieren: erneute Eingabe des falschen Punktes (erneute Eingabe des x-Wertes,
Taste {xst|, erneute Eingabe des y-Wertes), dann driicken Sie [@ ZQdi u a
Anschiiefend wird die Eingabe mit korrekten Datenpunkten fortgesetzt.
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HI-LLO ZAHLENRATESPIEL

Wie oft mussen Sie raten, um eine geheime Zahl zwischen 0 und 1023 herauszufinden? Nach
jedem Versuch erhalten Sie eine Auswertung (Sie erfahren, ob Ihr Versuch zu hoch oder zu
niedrig war). Dieses Programm ist ein Spiel mit Ihrem Rechner, wo Sie beim Autofahren
oder beim Camping und iberall eine lustige Unterhaltung haben.

So wird gespielt

Das .Hi-Lo"Programm verwendet eine Anfangseingabe (kleiner als 1), um die Geheimzahl
zu erzeugen. Bei jedem Versuch wird +1 angezeigt, wenn Sie zu hoch geraten haben, und —1,
wenn die geratene Zahl zu niedrig ist, oder die Geheimzahl blinkt in der Anzeige, wenn Sie
richtig getippt haben. Nach Eingabe des Programms gehen Sie wie folgt vor:

® Dricken Sie die Taste [ + |, und geben Sie dann die Uhs zeit, die Nummer des Monats
und den Tag des Monats ein. (Damit haben Sie eine geeignete Anfangszahl kleiner als
1) Jetzt driicken Sie [R'S]. An dieser Stelle wei der Rechner die Geheimzahl und
zeigt eine Null an — das Spiel kann beginnen,

® Versuchen Sie nun, die Zahl zu erraten, geben Sie lhren Versuch ein und dricken Sie .
[SBR’ 4. st Ihr Versuch 2u hoch, wird 1 angezeigt. Ist er 2u niedrig, erscheint —1 in
der Anzeige. Wenn Sie richtig geraten haben, blinkt die Geheimzahi,

® Machen Sie noch einen Versuch, geben Sie die neue Zahl ein und driicken Sie SBR) 4,

® Nachdem Sie die Zah! erraten haben, dricken Sie RCL] 1, um die Anzahl Ihrer Versuche
abzulesen. Fir ein neues Spiel dricken Sie CLR], um das Blinken abzustellen, und
1 als Anweisung fir den Rechner, eine neue G 2u erzeugen. Dann
geben Sie wieder |hre Versuche ein und driscken jeweils 4

Tasten Sie Ihr Programm nach der Auf ein. (Vergessen Sie nicht, den Rechner aus-
und wieder einzuschalten und driicken Sie L J




HI-LO
ZAHLENRATESPIEL

Speicher- Speicher-

Taste platz  Kode platz  Kode
AUS-EIN 23 327
59 o 00 320 ( 24 15
o ) 01 861 25 gl
0 02 00 26 86 4
(510 1 03 321 $76) 27 322
(2] R 04 30 28 ol
03 75 23 3
0 08 330 30 332
(=] 07 85 3. =76
(P 08 3 32 518
8 09 08 33 &4
= 10 &5 34 517
[} 1l 49 35 01
(=] 12 85 3% 85
519 o 13 320 37 81
x] 14 55 3 868
1 15 01 39 01
0 16 00 40 84
2 17 02 41 85
3 18 03 2 8l
=] 19 75 43 867
1 20 0l 4 337
(=] 21 85 45 513
[ = ] 2 49
Ablauf des Programms
Hier ein typischer Spielverlauf

Taste Anzeige/Bemerkungen

Eingabe einer Anfangszahl (kieiner
als 1) nach Ihrer Wahl
24341) @1
(%) 0 Die Geheimzahl ist bereit

500 4 1. Versuch zu hoch

250 [ 4 = 1. Versuch zu niedrig

400 (s 4 = 1. Versuch zu niedrig

450 (Saw 4 = 1. zu niedrig

475 [ 4 1. 2uhoch

470 88 4 1. zu hoch

466 e8] 4 466. Blinken — Sie haben richtig geraten
Rra] 1 7. Sie bendtigten 7 Versuche

Fix ein erneutes Spiel dricken Sie [CLR| SBR) 1. Dann geben Sie Ihven Versuch ein, dricken
i 4 und setzen das Spiel fort.
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ANHANG A: BATTERIE-
UND NETZBETRIEB

Normalbetrieb

Ihr Rechner kann netzunabhingig betrieben werden, wenn das Batteriepaket von Zeit zu
Zeit mit dem mitgelieferten Netzadapter/Ladegerit aufgeladen wird. Es ist wichtig, das
richtige Adapter/Ladeger it zu verwenden. Wenn Batteriepaket oder- Ladeger it ausgetauscht
werden missen, achten Sie darauf, daB Sie den richtigen Ersatz bekommen,

Anmerkung: Sie konnen mit Ihrem Rechner zwei verschiedene Kombinationen aus Batterie-
paket und Netzadapter/Ladegerat verwenden: das Batteriepaket BP 8 zusammen mit dem
AC 9900 H Netzadapter/Ladegerit, oder das Batteriepaket BP 7 mit dem AC 9900 R
Adapter/Ladegerit.

Vorsicht: Die Anwendung eines ungeeigneten Adapter/Ladegerits kann Ihrem Rechner eine
falsche Spannung zufuhren und das Gerlit beschadigen.

Um mit dem Rechner eine maximale Zeitspanne netzunabhingsg arbeiten zu kénnen,
schlieBen Sie das Adapter/Ladegerit an eine 220V /50Hz Steckdose an, verbinden damit den
Rechner, und laden das Batteriepaket mindestens 4 Stunden bei ausgeschaltetem Rechner
oder 10 Stunden bei eingeschaltetem Rechner. Das Adapter/Ladegerit und das Batterie-
paket konnen im Netzbetrieb warm werden. Dies ist jedoch normal und hat keine weiteren
Auswirkungen. (Vorsicht: Das Batteriepaket BP 6 darf nur geladen werden, wenn es richtig
in den Rechner eingesetzt ist.)

Achten Sie derauf, dal der
Fihrungssteg des Konturen-
steckers des Adapters richtig

in die entsprechend geform-
te Ladebuchse des Rechners

v P S




ANHANG A: BATTERIE-
UND NETZBETRIEB

Bei voll aufgeladenem Batteriepaket arbeitet der Rechner etwa 3 bis 4 Stunden, bis ein er-
neutes Aufladen erforderlich ist. Zogern Sie jedoch nicht, das Adapter/Ladegerit anzu-
schlieen, wenn Sie wissen oder vermuten, daB das Batteriepaket fast entladen ist. Ein
nahezu entladenes Batteriepaket kann alle Rechneroperationen negativ beeinflussen und
Ursache fir falsche Ergebnisse sein. Typische Zeichen fir ein entladenes Batteriepaket sind
eine schwache unkontrolliert aufleuchtende oder véllig dunkle Anzeige.

Die Lebensdauer der Nickel-Cadmium-Zellen des Batteriepakets ist zwar schwer vorauszu-
sagen, aber bei normalem Gebrauch halten die Batterien etwa zwei bis 3 Jahre oder etwa 500
bis 1000 Ladezyklen.

Periodisches Aufladen

Obwohl der Rechner unbegrenzt mit angeschiossenem Adapter arbeitet, kann das aufiadbare
Batteriepaket mit der Zeit seine Speicherkapazitit verlieren, wenn es nicht gelegentlich ent-
laden wird. Im Interesse einer langen Lebensdauer der Batterien empfielit es sich, den
Rechner mindestens zweimal im Monat netzunabhiingig zu betreiben, die Batterien dabei
fast vdilig zu entiaden und dann entsprechend wieder aufzuladen.

Tief-Entladen der Batterien

Bleibt der Rechner langere Zeit eingeschaltet, wenn das Batteriepaket bereits entladen ist
{etwa zufillig iber Nacht), schlieBen Sie das Netzadapter/Ladeger 5t mindestens 24 Stunden
lang bei ausgeschaltetem Rechner an. Wenn danach der normale Batteriebetrieb nicht mehr
sufgenommen werden kann, muBl das Batteriepaket ausgetauscht werden. Wiederholtes rest-
loses Entladen zerstort auf die Dauer das Batteriepaket. Ersatz- und Austausch-Batterie-
pakete erhalten Sie bei Ihrem Handler oder direkt von Texas Instruments.

Lagerung

Wenn der Rechner mehrere Wochen lang gelagert ist oder nicht benutzt wird, mull das
Batteriepaket wahrscheinlich vor netzunabhéangigem Betrieb geladen werden. Das Batterie-
paket ist auslaufgeschitzt; deshalb ist es ungefihrlich, wenn der Rechner mit eingesetztem
Batteriepaket aufbewahrt wird.
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ANHANG A: BATTERIE-
UND NETZBETRIEB

Austausch des Batteriepakets

Das Batteriepaket 138t sich schnell und einfach ausbauen. Halten Sie den Rechner mit den
Tasten nach unten. Stecken Sie eine kleine Minze in den Schlitz an der Unterseite des Rech-
ners. Nach giner leichten Kippbewegung springt die Abdeckung auf. Trennen Sie sorgfiltig
die Verbindung zwischen Batteriepaket und Rechner. Dann kann das Batteriepaket ganz
herausgenommen werden,

Die Metallkontakte am Batteriepaket fir Ladegerdt und Rechner sind die Batterieanschlisse.
Achten Sie immer darauf, dall kein Metaligegenstand mit diesen Anschlissen in Berihrung
kommt und die Batterien kurzschlieit,

Beim Einsetzen des Batteriepakets stecken Sie zunichst die Verbindungsdrihte an die An-
schlisse des Batteriepakets. Das Einstecken ist kein Problem, weil die Verbindung nur in
einer Position paBt. Dann setzen Sie das Batteriepaket so in die Offnung, daBl der kleine
Vorsprung an dem einen Ende unter die Kante des Rechnerbodens paBt. Mit geringem Druck
rastet das Batteriepaket in die richtige Position. (Wenden Sie keine Gewalt an. Das Batterie-
paket schnappt leicht ein, wenn es richtig gefiuhrt ist.)




ANHANG B:
ABHILFE BEI STORUNGEN

Wenn Schwierigkeiten auftreten, sollen Ihnen die folgenden Anweisungen bei der Analyse des
Problems helfen. Sie konnen dann die Stérung selbst beheben, ohne den Rechner an eine

der Service-Abteilungen einzusenden. Sind die vorgeschlagenen Abhilfen unwirksam, wenden
Sie sich schriftlich oder in dringenden Falien auch telephonisch an Texas Instruments (siehe
~Wenn Sie Fragen haben oder Unterstiitzung brauchen” in diesem Anhang). Bitte geben Sie
eine genaue Beschreibung der Fehlersymptome.

Storung Abhilfe
1. Aus einem nicht ersichtlichen Grund Dricken Sio]ﬂfsi und halten Sie die Taste
bleibt die Anzeige dunkel. kurz fest. Wenn jetzt wieder eine Anzeige

erfolgt, verarbeitete der Rechner gerade ein
langes Programms oder befand sich in einer
fortlaufenden Programmschleife.

Das Batteriepaket kann entladen oder nicht
richtig eingesetzt sein. Prifen Sie auch, ob
der EIN-AUS-Schalter ganz auf [ON ] gestelit

ist.
2, In der Anzeige erscheinen unrichtige Wahrscheinlich ist das Batteriepaket entla-
Ergebnisse, unsinnige Zahlen blinken, den oder nicht richtig eingesetzt. Siehe
sie wird dunkel oder verschwindet ~Batterie- und Netzbetrieb” in Anhang A.

ganz,

3. Die Anzeige blinkt, wahrend Operationen  Eine unzulassige Operation oder Tastenfolge
Uber die Tastatur durchgefihrt werden. wurde gefordert oder die Grenzen des
- Rechners wurden iberschritten. Eine Liste
dieser Bedingungen siehe Anhang C.

Wenn keines der obigen Verfahren die Stérung beseitigen kann, senden Sie Rechner und
Ladegerit an das zustindige Texas Instruments Service-Center.

Versandart:

BRD: Registriertes und versichertes Paket
A Einschreibe-Sendung

CH:  Eingeschriebenes Postpaket

Fir Reparaturen aulerhalb des Gewdhrleistungszeitraums werden Sie mit den zur Zeit der
Einsendung geltenden Servicekosten balastet. Schildern Sie bitte schriftlich Ihre Schwie-
rigkeiten mit dem Rechner und legen Sie Ihre volistindige Anschrift mit Name, Strale 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 Riick-
umschlag der Bedienungsanleitung aufgefihrt sind.




ANHANG B:
ABHILFE BE!I STORUNGEN

Wenn Sie Fragen haben oder Unterstiitzung brauchen

Wenn Sie Fragen zur Rechnerreparatur, zum Zubehorkauf oder zu den Funktionen des
Rechners haben, wenden Sie sich bitte schriftlich und nur in dringenden Fallen telefonisch
an die nachstgelegene Texas Instruments Kundendienstabteilung. Hier werden auch Ihre
technischen Fragen zur Programmierung, zu speziellen Anwendungsgebieten usw. beant-
wortet,

Weil von vielen Seiten Vorschlage mit alten und neuen |deen herangetragen werden, kann
Texas Instruments nur die Anregungen beriicksichtigen, die unverbindlich und unentgeltlich
zur Verfugung gestellt werden. Texas |nstruments lehnt grundsitzlich den Empfang vertrau-
lich zu behandelnder Vorschiage ab. Wenn Sie also Texas Instruments lhre Anregungen ver-
mitteln oder eine selbstentwickelte Programmfolge zur Prifung vorlegen wollen, fiigen Sie
bitte folgende Erklarung Ihrem Schreiben bei:
"Alle hiermit ibermitteiten Informationen und/oder Unterlagen werden Texas Instruments
auf nichtvertraulicher und unverbindlicher Basis zur Verfugung gestelit; mit dieser Vor-
lage werden keine Rechtsbeziehungen zu Texas Instruments, weder ausdricklich noch
stillschweigend, weder vertraulicher noch anderer Art, begrindet. Texas Instruments kann
entschiadigungslos frei iber diese Informationen verfigen, d.h., sie insbesondere urheber-
rechtlich schitzen, verteilen, verdffentlichen, vervielfaitigen oder anderweitig verwenden,
ohne dal von mir irgendwelche Ausgleichsanspriche geltend gemacht werden”.




ANHANG C:
FEHLERBEDINGUNGEN

Eine blinkende Anzeige ist der Hinweis, daB die Grenzen des Rechners (iberschritten wurden,
oder daB eine unzulissige Operation gefordert wurde. Mit den Tasten [ CE | oder [CLR] kann
man das Blinken abstellen. CLR] I6scht auch die Anzeige und unvolistandige Operationen.
(CE] stoppt nur das Blinken, und weitere Berechnungen mit nicht beeinfiuBten unvoll-
standigen Operationen sind maglich. Die Anzeige blinkt aus folgenden Grinden:

1.

10.

1.

Eingabe oder Ergebnis (in die Anzeige oder in den Speichern) liegt auBerhalb des Rechen-
bereichs + 1 x 1099 bis £ 9.9990999 x 1099, Der iberschrittene Grenzwert blinkt und
zeigt Kapazititsiberlauf baw. -unterschreitung an.

. Umkehrung einer trigonometrischen Funktion mit einem unzuldssigen Wert fir die

Funktion, wie bei sin1x fir x groBer 1. Der unzulassige Wert x blinkt,
Wurzel oder Logarithmus einer negativen Zahl. Als Hinweis auf den Vorzeichenfehler
blinkt die Wurzel oder der Logarithmus des Absolutwerts der Zahl.

. Potenz oder Wurzel einer negativen Zahi. Die Potenz (oder die Wurzel) des Absolutwerts

der Zahl blinkt.

. Zwei Onijﬁonm en werden nacheinander gedrickt. Davon betroffen sind die Tasten
[ + | d=11 K

,[F).[yx] und [INV] [¥X] tfir {y). Die zuletzt eingegebene

Zahi blinkt.

; Dhmhnﬁﬁmbh!bﬁﬂtamhdnm,mmm@mmmh =1
1 ¥

(=]1.[x] oder [INV] [yX](fir ¥/y) driicke.

. Wenn mehr als 9 linke Klammern gedffnet oder mehr als 4 Operationen unvolistindig

sind. Die 10te Klammer oder die 5te Operation werden nicht akzeptiert, die Berechnung
kann also forigesetzt werden. Die zuletzt angezeigte Zahl blinkt.

. Wenn man eine Zahl durch Null dividiert, blinkt in der Anzeige der Wert "9.9999999 09"

(Ausnahme ist 0 [ ¥ |0 = | — in diesem Fall blinkt 1.)

. Eine Operationstaste wird vor Abschlul einer Speicheroperation, einer Festkomma-

einstellung oder einer direkten Sprungoperation gedrickt. Der Wert in der Anzeige

blinkt (2.8.5T0| ).

Der Versuch, Speicherung, Aufruf oder andere Speicheroperationen mit anderen Adressen
als 0 bis 7 zu erganzen (2.8. [STO| 8).

Der Versuch, Funktionen mit Eingabewerten zu ermittein, die nicht in den folgenden
Definitionsbereichen liegen:

Funktion Definitionsbereich

sin~'x, cos™'x -1= x'=1

e* — 22795592 = x =230.25850
Inx I X 10°® sixi<] X 10
log x I 10" < x <] X g™
[(wv] X0 1 x 10 <h




ANHANG C:
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12. Direkte Sprungbefehle( GTO| oder [SBR] ), die zu nicht zugeordneten Labelpositionen
verzweigen sollen, Der augenblickliche Anzeigewert blinkt, Eine Fehlerbedingung er-
gibt sich auch dann, wenn bei der Tastentolge GTO' [2nd) nn die Adresse nn grofer
als 49 ist,

13. Der Versuch, in einem Programm ﬁn«mswwmasmmmm Der
augenblickliche Anzeigewert blinkt.

14. Der Versuch, X oder 02 zu berechnen, wenn nur ein einzelner Datenpunkt oder wenn
keine Datenpunkte eingegeben wurden. i

Fehler beim Programmablauf
Tritt einer der aufgefiihrten Fehler in einem Programm auf, wird es unterbrochen und die

Anzeige blinkt . D.h., Sie haben in einem Programm eine Operation gefordert, die der
Rechner selbst im Rechenmodus nicht durchfihren kann.




ANHANG D: ANGEZEIGTE
ERGEBNISSE UND GENAUIGKEIT

Grundsitziich wird die mathematische Toleranz des Rechners durch die Anzah! der Stellen
gesteuert, die fir die Berechnungen verwendet werden. Der Rechner arbeitet scheinbar mit 8
Stellen, wie sie in der Anzeige ausgewiesen sind, tatsichlich werden aber alle Berechnungen
mit 11 Stellen ausgefiihrt, In Verbindung mit der eingebauten 5/4-Rundung sichern diese zu-
satzlichen Stellen die 8-stellige Anzeige und erhdhen so die Genauigkeit. Betrachten Sie das
folgende Beispiel, wenn die Schutzstellen fehlen:

1/3 x 3 = 99999999 (ungenau)

Dieses Beispiel zeigt, daB 1 : 3, mit 3 multipliziert, ein ungenaues Ergebnis erzeugt, Bei einer
11-stelligen Neuner-Reihe dagegen wird der Wert bei der Rundung auf 8 Stellen auf 1 gerun-
det.

Die mathematischen Funktionen hoherer Ordnung verwenden iterative Berechnungen, Im
allgemeinen setzt sich der kumulative Rundungsfehler nach der 8-stelligen Anzeige fort, so
daB keine Auswirkungen erkennbar sind. Die drei Schutzstellen sichern den Anzeigewert
gegen kleine kumulative Fehler,

Normalerweise kann man diese Schutzstellen vllig auBer acht lassen. Bei bestimmten Be-
rechnungen konnen sie jedoch als unerwartetes Ergebnis in Erscheinung treten. Die Ergeb-
nisse zweier Berechnungen kénnen in der Anzeige gleich sein, aber in ihren Schutzstellen
Unterschiede aufweisen. Wenn diese beiden Ergebnisse subtrahiert werden, kann der Rechner
dann ein Ergebnis ungleich Null anzeigen.

Diese Tatsache hat besondere Bedeutung, wenn Sie eigene Programme schreiben. Wenn Sie
ein Rechenergebnis testen, ob es mit einem anderen Wert gleich ist, zum Beispiel mit dem
[2nd| Befehl, missen Sie VorsichtsmaBnahmen treffen, um falsche Berechnungen we-
gen der Unterschiede in den Schutzstellen zu vermeiden. Die Folge [EE | [INV] ent-
fernt die Schutzstellen eines Resultats und nur der gerundete Anzeigewert wird weiterver-
wendet.

Im Standardformat der Anzeige sind die Ergebnisse fir alle Berechnungen genau, sofern
nicht die in Anhang C aufgelisteten Einschrinkungen ibertreten wurden. Hierzu gelten fol-
gende Ausnahmen:

Trigonometrische Funktionen

Alle angezeigten Stellen sind fiir den Bereich * 36000 Altgrad (X 200 = Radiant und *
40000 Gon) genau. Im aligemeinen nimmt die Genauigkeit auBerhalb des angegebenen Be-
reichs um eine Stelle je Dekade ab. Eine Ausnahme bildet der Tangens eines ungeraden Viel-
fachen von * 80°, * #/2 Radiant oder * 100 Gon, der zu einer Uberlaufbedingung tihrt,
weil die Funktion an diesen Punkten nicht definiert ist.

Potenzen und Wurzeln

Ein Genauigkeitsverlust fir Potenzen und Wurzeln kann dann entstehen, wenn die Basis y
sehr nahe an 1 geht und die Potenz x sehr groB wird.




ANHANG E:
TASTENKODES

Rechner-Tastenkodes — nach der Lage auf der Tastatur

Reihen
i kein ~ Minus | & e [ ¢t I
| [20d] Kode (iwv] Zeichen  [inx] 13 [cE] 14 CLINH
3 2 @ 2 m 2 29 m
2 AN kein Kode [x3t] 22 [=1] 23 24 [/x] 25
s BN kein Kode K 38 m E
3 [557] kein Kode [370] 32 [ret] 33 34 (] 33
[ v ER kein Kode N 45 En 40
4 B57] kein Kode [EE] 42 (1] 43 (2] 44 45
e - m
5 [6m) 5] 7] o7 (8] o8 (3] 09 [X] 33
[« | o
6 SeR] 5 (3] o4 31os (€] o6 (=] 65
m|m s : |
7 81 71 il a1 2 0z 3] & (=] 75
o [ 3+ WEE | & B A o
g B3l g 8] oo (-] g3 (#-] 84 (=] &
Spalten 1 2 3 4 5
(fir = 6 7 8 g 0
Zweitfunktionen)
Rechner-Tastenkodes in numerischer Reihenfolge
oo [0 ~27 [wv] (3] D <p (20d) ED
o (1] 28 [2n] KR <] [619)
p2 (2] —28 [mv] (20 [EN 55 [X]
03 [3] 29 (2] N 56 m
o4 (4] ~29 [mv] [20¢] R - 56 (] [2na] D
05 (5] 30 (2] 60 [2na] 1N
o5 (6] 32 (579) 6 [SeR]
o7 7] 33 [Rci) 6l E-% £
03 (8] 34 Bom 85 L=
03 (8] 34 (] S0 66 (2] R
13 [inx] - - asL!!iEm
— 13 [Wv] [inx] 35 [ (7% 70
H [cE] 36 (2 N 71 [RsT]
J KERETIN 1 | 75
18 [2ed] IEW 39 [ EIR 76 (4] EE
- 18 (] (2na] IEW 39 [mv] (20a] [N ~76 [mv] (20d] B
19 [200] AN 40 {2ed) KD 80 (2] BB
— 19 [wv] [20¢) IEN 42 [E€] —g0 W] (2] BB
20 [2ed] KR 42 [wv] [EE] gl [Rss]
~20 ] (20d] SN 43 O] 83 [=]
22 (=) 44 E_U 84
23 [=?] 45 85 [=]
24 (=] 45 '?] | *s | a6 (200 NER
25 [Vl FERETI o | s [2ed]
?Eﬂﬂ ~43 (W] [20¢] N —83 (] [20d] (X3
-2 | l (2ed] X3 13 () WER g5 [20d] I
27 (2nd] (RO -4 [mv] [2n¢] HEN —33 [wv] [2na] N
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Anmerkung: Im aligemeinen kann eine Aufgabe immer auf verschiedene Weise programmiert

werden. Hier jeweils eine mogliche Losung.

LOSUNGSVORSCHLAGE FUR DIE MODIFIZIERTEN
AUFGABEN BE|I DEN ANWENDUNGSBEISPIELEN

B -
z-ﬁ ..m_ D-

B:E-B: D- -8
R EEE

i m@-@

4 & Hgmumﬁum
SEEEReEzeeE
oo

: a5 5@4 2
28 - EEEE

m

Seite 4 -3

Im Handel

Seite 4 - 1

-10

47.093889

47.0538

47.0538 (=4 xR
[inv] (34) D




Wichtig!

Texas Instruments gibt in Bezug auf dieses Material weder ausdricklich noch stillschweigend
Gewahrleistung, einschlieBlich, aber nicht nur begrenzt, auf stillschweigend vorausgesetzte
Gewahrleistung durchschnittlicher Qualitat und Eignungsgarantie fir einen bestimmten
Zweck, und stellt dieses Material ausschlieBlich auf der Basis des gegenwirtigen Zustands
zur Verfugung.

Entstehende, fiir Neben- oder Folgeschiden in Verbindung mit oder als Konsequenz aus dem
Kauf oder der Anwendung dieses Materials, und die einzige und ausschlieBliche Haftung von
Texas Instruments, ohne Ricksicht auf die Prozessform, wird nicht dber den Kaufpreis dieses
Buches hinausgehen.
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EIN JAHR GEWAHRLEISTUNG

Texas Instruments gewdhrleistet dem Endverbraucher (Erst-
kaufer), daB der elektronische Taschenrechner TI-57 (ein-
schlieBlich Aufladerat) von Texas Instruments bei sachgemaBer
Wartung und sachgemaBem Gebrauch fir die Dauer von einem
(1) Jahr ab Kaufdatum frei ist von Herstellungs- und
Materialfehlern.

Der Gewahrleistungsanspruch besteht nur, wenn |

1. Der Rechner nicht durch Unfall, unsachgemaBe Behandlung,
Nachlissigkeit, unsachgemafle Wartung oder andere
Ursachen, die nicht auf Material- oder Herstellungsfehler
zuriickzufiihren sind, beschadigt wurde.

2. Der Nachweis Uber das Kaufdatum vom Endverbraucher
erbracht ist. FEHLT DIESER NACHWEIS, WIRD DER
ELEKTRONISCHE RECHNER ZU DEN ZUR ZEIT DER
REPARATUR GULTIGEN SERVICE-PREISEN REPA-
RIERT.

Wihrend der Gewahrleistungszeit wird der mangelhafte Rechner
nach Wah! von Texas Instruments kostenlos repariert oder durch
einen einwandfreien nachgebesserten Austauschrechner
("REFURBISHED") entsprechender Qualitat und Giite ersetzt,
sofern der Rechner portofrei und versichert mit Kaufpreis-
datumnachweis an Texas Instruments geschickt wird. Bei
berechtigten Gewahrleistungsanspruchen kann Erstattung der
Versandkosten  verlangt werden (nur  Bundesrepublic
Deutschland).

Im Falle der Ersatzlieferung unterliegt der nachgebesserte
Austauschrechner bis zum Ablauf der urspringlichen Gewahr-
leistungsfrist, mindestens jedoch fir 90 Tage, den vorstehenden
Gewahrleistungsbedingungen.

Weitere Anspriiche, insbesondere Anspriche auf Ersatz von
Schaden, die nicht an dem Rechner selbst entstanden sind, sind
ausgeschlossen.

WICHTIG | Bei Riicksendung zwecks Reparatur bitte Versand-
und Bedienungshinweise in diesem Buch sorgfaltig beachten !



SERVICE CENTERS

BELGIE - BELGIQUE

Avenue Edouard Lacomblé, 21

1040 - Bruxelles Brussel
Tel. (2) 73396 23

CANADA

41 Shelley Road
Richmond Hill, Ontario
Tel. (416) 889 73 73

DANMARK
Marielundvej 46 E
2730 Herlev
Tel. (02) 91 74 00

DEUTSCHLAND
Kepserstrabe 33
8050 - Freising
Tel. (08161) M4

ENGLAND

Manton Lane
Bedford, MK41 7PU
Tel. (0234) 67466

ESPANA
Apartado 98
Torrejon de Ardoz - Madrid
Tel. 675 63 00
675 63 50

FRANCE
B.P. 28
06021 - Nice Cedex

ITALIA

Casella Postale 1

02015 - Cittaducale

Tel. (0746) 690 34/35/36

NEDERLAND
Postbus 43
Kolthofsingel 8
Almelo

Tel. (05490) 63967

NORGE
Ryensvingen 15
Oslo 6

Tel. (02) 68 94 87

OSTERREICH
Marxergasse 10
1030 - Wien

Tel. (0222) 72 41 86

PORTUGAL

2650 Rua Eng” ,
Frederico Ulrich
Moreira Da Maia
Douro

Tel. (02) 948 1003.

SCHWEIZ - SUISSE
AargauerstraBe 250
8048 - Ziirich

Tel. (01) 64 34 55/56

SUOMI FINLAND
P.L.917
Freesenkatu 6
00101 - Helsinki 10
Tel. (80) 40 83 00

SVERIGE

Norra Hamnvigen 3
Fack

100 54 Stockholm 39
Tel, (08) 23 54 80
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