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VORWORT DES AUTORS

Dieses Buch wire ohne den PPC nie entstanden. Mitglieder des PPC waren es, unter deren
Fiirsorge sich die synthetische Programmierung seit dem Erscheinen des HP-41C im Jahre 1979
so kriftig entwickeln konnte. Viele von ihnen haben unmittelbar zu den in diesem Buch
vorgestellten Techniken beigetragen.

Die meisten Beitrige stammen von Clifford Stern, der zu der kleinen Spitzengruppe der
’GroBmeister’ der synthetischen Programmierung gehort. Er begleitete dieses Buch wéhrend
seiner Entstehung, entwickelte mehrere Programme fiir die besonderen Zwecke hier und besta-
tigte sich erfolgreich beim Aufspiiren von Fehlern wihrend der verschiedenen Stufen der
Herstellung.

Viele anderen PPC-Mitglieder sind auf Umwegen ebenfalls an diesem Buch beteiligt, durch
ihre Entdeckungen und Entwicklungen namlich, die die synthetische Programmierung wah-
rend der letzten drei Jahre vorantrieben. Richard Nelson, dem Griinder des PPC, gebiihrt
namentlich Dank und Anerkennung fiir seine Leistung, den PPC iiber die Dauer von 8 Jahren
am Leben erhalten zu haben, und das ganz allein mit unermiidlicher Anstrengung.

Ich widme das Buch meiner Frau, Catherine Van de Rostyne, die es geduldig ertrug, wenn
ich siichtig am HP-41 saf}, und mir unschitzbare Hilfe wihrend der Anfertigung dieses Buches
zuteil werden lieB.



VORWORT DES UUBERSETZERS

Mit der vorliegenden Ubersetzung des *Jarett’ iibergebe ich den deutschsprachigen Lesern
nunmehr schon einen dritten Bestseller aus der amerikanischen HP-41 Literatur. Der Widerhall
aus dem d.eserkreis auf das seinerzeitige Erscheinen der deutschsprachigen Ausgabe des
"Wickes’ war Ausldser fiir die nachfolgende deutschsprachige Ausgabe des "Dearing’, und das
Echo auf beide Verdffentlichungen wiederum fithrte unausweichbar zur Arbeit an diesem
dritten Buch, welchem, so hoffe ich, in absehbarer Zeit das vierte, die "X-Funktionen’ von
Keith Jarett, folgen soll. Den zahlreich erhaltenen Leserbriefen kann ich entnehmen, daBl man
inzwischen iiberall in HP-41 Gefilden gleichmaBig gut unterrichtet ist, so daB ich auf Verstind-
nis treffend einfach vom "Wickes’, vom "Dearing’ oder — so will ich sie hier taufen — vom "Jarett
I und ’Jarett I’ reden darf. Ich halte es daher auch fiir zulédssig, die ’Biichergrenzen zu
iiberschreiten” und auf diesem Forum einige Bemerkungen zu machen, die sich nicht nur auf
die vorliegende Ubersetzung beziehen. Es ist ja ohnehin so, daB die drei amerikanischen
Autoren bestens miteinander bekannte PPC-Mitglieder sind, die wechselseitig billigend davon
wissen, daB} ihre Biicher eine einheitliche deutsche Terminologie erhalten, die also gewisserma-
Ben (Moltke:) ’getrennt marschieren, aber vereint schlagen’.

Zunichst einmal Dank fiir die viele Leserpost, auf welche Publikation sie sich auch immer
bezieht, und zudem die Zusicherung, daB jede Zuschrift beachtet und, sofern angezeigt, einzeln
beantwortet wird. Eine Ausnahme in dieser Hinsicht muBte ich allerdings beim ’Dearing’
machen; nur noch mit einem Formbrief war es méglich, der Flut falscher Vermutungen iiber
das "Hoch’ zu wehren. Darum auch kurz ein Blick in die Rétselkiiche: a) Im "Wickes’ steht das
Hoch auf den Autor auf S. 11. Nur wenige Leser haben es seinerzeit gefunden. b) Im "Dearing’
steht das Hoch auf den Autor gleich vorn auf der Umschlagseite. Ein geiibtes Auge mull
stutzen, wenn es den Deckel aufmerksam betrachtet. Frank Schneemann aus Hamburg war
erfolgreich. Er wuBte mit dem merkwiirdigen Fund etwas anzufangen. Ein biBchen Kombina-
tionsgabe, unterstiitzt durch die liberschldgige Kenntnis des Buchinhaltes, fiihrte ihn zum Ziel
und der GewiBheit, das "Hoch’ wirklich entdeckt zu haben. ¢) Die Resonanz auf die Rétsel
zwang mich, im vorliegenden *Jarett I’ das Spiel fortzusetzen. Wieder ist ein Lob auf den Autor
verborgen. Diesmal unverschliisselt, vielmehr — ich hoffe hinreichend listig — "kaleidoskopiert’.
Als Anreiz zur Suche ist erneut ein Preis ausgesetzt: ein kostenloses Exemplar des gerade
entstehenden ’Jarett IT’.

Wenn ich jetzt — endlich — ausdriicklich bekunde: ’die Arbeit am ’Jarett I’ hat mir, wie
vordem die am *Wickes’, groBen SpaB gemacht; dem Autor, den man nicht erst vorzustellen
braucht, gebiihrt hohe Anerkennung fiir seine sorgféltige und didaktisch ausgefeilte Einfiih-
rung in die Synthetische Programmierung des HP-41’, so ist dies — notabene — nicht das
ausgepreiste Lob, sondern meine offene mit Uberzeugung ausgesprochene Danksagung an KJ.
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In ein Vorwort gehort auch die Anerkennung anderer wichtigen Beteiligten. Was im
"Dearing’ striflich vernachlissigt wurde, wird hiermit schuldbewuBt nachgeholt: Dank an
Christine Masuhr, die den ’Dearing’ und den *Jarett I’ mit viel Sinn fiir 4uBere Gestaltung und
vor allem mit unendlicher Geduld gegeniiber meinen nicht enden wollenden Korrekturwiin-
schen in die schlieBlich entstandene Form goB. Dank ebenso an Heinz Kroger, der in beiden
Fillen die Stichwortverzeichnisse herstellte, wenn auch — das soll nicht unerwéihnt bleiben —
HP-fremd: auf einem Osborne. Sei’s drum. Und Dank schlieBlich an den Verlag, genauer: an
den Verleger Dr. Norbert Heldermann, der sich davon iiberzeugen lieB3, daB er seinen bis dahin
rein wissenschaftlichen Publikationen durchaus Literatur aus den Randbereichen der Mathe-
matik und Informatik an die Seite stellen konne, und mit dem die Zusammenarbeit jederzeit
angenehm, fruchtbar und unbiirokratisch war.

Zum SchluB soll das Vorwort rasch noch als Fehlerborse herhalten: a) *Wickes’, S. 154,
Nullen anhéngen statt abhédngen. b) ’Dearing’, S. 9, Zeile 3in "BS” "X < >d’ statt’X < >c¢’ (eine
wichtige Berichtigung!) — S. 38, 6—5, "VF” statt "VA"” — S. 81, 14—2, 355/113 statt 355/133 —
S. 171, die ’Anm. des Ubers.” muB gestrichen werden — S. 176, 3. Zeile 255 statt 225.

Nach wie vor die schon im *Dearing’ ausgesprochene Bitte: Teilen Sie mir alle Fehler, auch
harmlose, derer Sie habhaft werden, mit. :

Und nun viel Vergniigen beim Durcharbeiten.
HD, im Juni 1984.
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EINFUHRUNG
Was heilit synthetisch programmieren?

Haben Sie sich schon einmal gefragt, warum Ihr HP-41 nur 10 verschiedene Téne zuldBt?
Oder ist Thnen schon einmal bewuBt geworden, daB Sie Zahlen nicht im Alpha-Register ablegen
bzw. von dort zuriickrufen kénnen und daB z.B. Klammern nicht als Zeichen fiir die Anzeige
zur Verfiigung stehen? ’Synthetisches Programmieren des HP-41 — leicht gemacht’ zeigt Ihnen,
wie Sie diese Beschrankungen {iberwinden kénnen, und gibt Ihnen dazu eine ganze Reihe neuer
Funktionen an die Hand, die Sie dem 'HP-41-Vokabular’ eingliedern konnen. Hier einige
Beispiele der verborgenen Fahigkeiten des HP-41:

— Techniken, mit denen Programme schneller, kiirzer und weniger Datenregister verwendend
gemacht werden konnen.

— Existenz mehrerer Notizregister von *Stapel-Charakter’ zum allgemeinen Gebrauch.

— Existenz 21 zusitzlicher Anzeige-Zeichen, darunter Klammern, Anfithrungszeichen, kauf-
ménnisches Und "&". ~ ‘

— Existenz liber 100 zusétzlicher Tone.

— Erweiterte Moglichkeiten der Alpha-Ketten-Behandlung.

— Aufhebung und Wiederbelebung der Tastenzuweisungen des Benutzers.

— Gleichzeitiges Setzen aller 56 Benutzer- und Systemflags in einen vorbestimmten Zustand.

— Programmiertes Umnumerieren der Datenregister zur Vermeidung von Doppelzugriffen
durch verschiedene Unterprogramme.

Die Erzeugung und Verwendung synthetischer Befehle heifit *Synthetisches Programmie-
ren’. Synthetische Befehle kénnen nicht durch normale Bedienung des Tastenfeldes erlangt
werden. Dennoch sind uniibersehbar viele synthetische Programmzeilen herstellbar, darunter
synthetische T6ne und leistungsfihige Befehle, die Zugriff auf Notizregister des Systems gestat-
ten. Synthetische Programmierung beeintrichtigt den HP-41 selbst in keiner Weise; allerdings
hat man — jedenfalls solange man noch lernt — gelegentliche kleine ’Katastrophen’ (Einfrieren
der Anzeige, Unbedienbarkeit des Tastenfeldes, "MEMORY LOST") zu erwarten, bekannt
unter der Bezeichnung GAU (gréBter anzunehmender Unfall).” Synthetische Programmierung
ist auf allen Rechnern der Familie HP-41 (C, CV und CX) mdglich, unabhingig vom Herstel-
lungsdatum. Sie beruht nur auf Eigenschaften, die das interne Betriebssystem, das allen HP-41
eigen ist, aufweist.

Y Beachten Sie in diesem Zusammenhang den Punkt 9 in Anhang C, wo von einem
*Weckmodul’ die Rede ist, der Sie mancher diesbeziiglichen Sorgen entheben kann. '
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In dem folgenden einfachen Beispiel, das Sie von der Niitzlichkeit synthetischer Program-
mierung sogleich liberzeugen sollte, steht links die — nicht-synthetische — Standard-Methode,
den Text "Hewlett-Packard” auszudrucken. Dafiir werden 40 Bytes des Programmspeichers
benotigt (mehr tiber Bytes in Kapitel 1). Das Programm rechterhand benutzt eine synthetische
Textzeile, um dieselbe Aufgabe mit nur 20 Bytes, exakt die Halfte, zu 16sen. In diesem Beispiel,
dessen genaue Erkldrung Thnen in Abschnitt 2E begegnen wird, erlaubt die synthetische Pro-
grammierung den direkten Zugriff auf die Kleinbuchstaben des HP-41.

Programme zum Ausdruck des Textes "Hewlett-Packard”

nicht-synthetisch synthetisch

oy

1 “Hemlett-Packard®
2 BYIEM

7 EHE
EHE

e

Sie miissen ein Fachmann werden, um aus all den Vorteilen der synthetischen Programmie-
rung Nutzen zu ziehen. Versehen mit den Kenntnissen und dem Selbstvertrauen, die dieses
Buch Thnen vermitteln wird, kénnen Sie schnell und bequem jedes synthetische Programm
schreiben und laufen lassen, stamme es aus der HP-Benutzer-Bibliothek, aus dem "PPC Calcu-
lator Journal’ ) oder aus einer beliebigen anderen Quelle. Zugleich werden die hiufigsten
’Dienstprogramme’ synthetischer Programmierung bereitgestellt, damit Sie Thren eigenen Pro-
grammen umstandslos synthetische Zeilen beimischen konnen.

(M) Das *PPC Calculator Journal’ (PPC CJ) ist eine vom ’Personal Programming Center’
(PPC) herausgegebene Zeitschrift. Das PPC seinerseits ist eine nicht gewinnorientierte gemein-
niitzige Vereinigung in Kalifornien, die sich dem Betrieb sogenannter Personal-Computer
widmet. Sie hat mehrere tausend Mitglieder, die meisten von ihnen HP-41 Enthusiasten.
PPC-Mitglieder sind es, denen eigentlich jede Entdeckung auf dem Gebiet der synthetischen
Programmierung zu verdanken ist, beginnend mit ihrer ersten Beschreibung durch William C.
Wickes im PPC CJ im Jahre 1979. Das PPC CJ ist nach wie vor die erste Quelle fiir alle neuen
Informationen iiber die synthetische Programmierung. Im Anhang C kénnen Sie nachlesen, wie
man das PPC CJ bestellen kann.
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Dieses Buch ist so geschrieben, daB es eine ganz einfache und praktische Einfithrung in das
synthetische Programmieren des HP-41 bildet. Es verwendet die jiingsten und einfachsten
Techniken synthetischer Programmierung und verschafft damit einen unmittelbaren Zugang,
der das Probieren der Beispiele wihrend des Lesens zu einer leichten und vergniiglichen Ubung
macht. Die Stoffauswahl ist absichtlich begrenzt, um eine leicht lesbare Einfiihrung in die
synthetische Programmierung zu bieten. Einzelheiten werden hiufig tibersprungen, jedoch sind
stets Hinweise gegeben, die den interessierten Leser weiterfithren. Derjenige, der nur gelegent-
lich synthetisch programmieren will, wird alles, was er braucht, aus diesem Buch lernen. Fiir
andere ist dieses Buch eine ’Eintrittskarte’ in den stindig wachsenden *Garten’ der syntheti-
schen Programmierung und gibt ihnen genau den Rahmen an die Hand, den sie bendtigen, um
ihre Kenntnisse voll auszubauen.

Wenn Sie einen PPC ROM ® besitzen, konnen Sie sich beschleunigt durch das Buch
arbeiten, indem Sie sich einfach der darin enthaltenen Programme héherer synthetischen
Programmierkunst, ndmlich des Tastenzuweisungsprogramms und des Programms zum Byte-
Laden, bedienen. Wenn Sie nur den Rechner selbst haben, werden Sie manchmal den ausfiihr-
lichen Anweisungen folgen miissen, um Ihr System Schritt fiir Schritt auf volle synthetische
Leistung "hochzufahren’. Jedenfalls sind beide Wege recht einfach zu beschreiten.

Hewlett-Packard unterstiitzt — aus naheliegenden Griinden — die synthetische Programmie-
rung nicht. Obwohl viele Mitarbeiter der "HP Corvallis Division’ natiirlich mit der syntheti-
schen Programmierung vertraut sind, stellt HP keine Arbeitszeit zur Verfiigung, um Anfragen
der Kunden zur synthetischen Programmierung zu beantworten. Stellen Sie also beziiglich der
synthetischen Programmierung keine Fragen an HP! Lesen Sie einfach dieses Buch, und suchen
Sie in den im Anhang C angegebenen Quellen Antwort auf Ihre Fragen, sobald sie tiefer
eindringen wollen. ‘

Den groBten Nutzen ziehen Sie mit *Synthetisches Programmieren des HP-41 — leicht
gemacht’ aus der Tatsache, daB IThnen alle veroffentlichten synthetischen Programme zuging-
lich werden. Viele synthetischen Programme im PPC ROM enthalten Funktionen, die von
nicht-synthetischen Programmen nicht nachgeahmt werden konnen. Sobald Sie dieses Buch
aber gelesen haben, werden Thnen synthetische Programme nicht linger mysteriés oder unzu-
ginglich erscheinen. Es gibt hunderte leistungsfihiger Programme im *PPC Calculator Journal’
und anderweitig, die Ihrem HP-41 Fahigkeiten verleihen, von denen Sie wahrscheinlich nie zu
trdumen gewagt hétten.

@ Der PPC ROM ist ein Kunden-Modul fiir den HP-41, der von PPC-Mitgliedern entwor-
fen wurde und von Hewlett-Packard hergestellt wird. Er umfaBt 122 Programme, von denen
die meisten als Unterprogramme von Ihnen eingesetzt werden kénnen. Sie enthalten fast alle
synthetische Befehle. Das zugeh6rige Handbuch hat den erstaunlichen Umfang von 492 Seiten
und ist vermutlich von noch niemandem ganz gelesen worden. Im Anhang C kénnen Sie
nachlesen, wie Sie den PPC ROM erwerben kénnen.



KAPITEL 1

Sie erzeugen Ihre erste synthetische Funktion

Eine Dezimalzahl (Basis 10) xyz hat den Wert x-102+y-10+2z, wobei x,y und z Ziffern
zwischen 0 und 9 sind. Entsprechend versteht man unter einer Bindrzahl (Basis 2) qrst, (der
Index 2 weist auf die Basis 2 hin) den Wert q-2*+122+s-2+t, wobei q, 1, s und t eine der
beiden Ziffern 0 oder 1 sind. q beziffert die Achter’ (so wie x bei der obigen Dezimalzahl die
’Hunderter’), r die ’Vierer’ usw. Z.B. gilt 1011, = 8+2+1 = 11 und 11111111, =
128+64+32+16+8+4+2+1 = 255.

Eine Hexadezimalzahl (Basis 16) uv, ¢ hat den Wert u-16 + v, wobei u und v Hexadezimalzif-
fern zwischen 0 und 15 sind. Weil es keine arabischen Ziffern, die den (Dezimal-)Zahlen 10 bis
15 entsprechen, gibt, entlehnt man sie gewShnlich dem Alphabet: A =10, B;s=11, C;4=12,
D,=13,E,4=14und F,(=15.Z.B.ist C5,45 = 12.164+5 = 197 und FF ¢, = 1516 +15 = 255.

Sollten Sie mit Rechnungen zur Basis 2 oder 16 nicht vertraut sein, lesen Sie die beiden
voranstehenden Absdtze noch einmal, um sie ganz zu verstehen. Wie auch im verbleibenden
Teil dieses Kapitels wird es Ihnen spétestens nach wiederholtem Lesen wie Schuppen von den
Augen fallen. Knien Sie sich ruhig ein wenig hinein; als Lohn werden wir am SchluB3 des
Kapitels einigen Spal3 haben.

Die Grundeinheit des Programmspeichers im HP-41 hei3t Byte. Ein Byte ist die Zusammen-
fassung von 8 Bits (Bit leitet sich aus der Abkiirzung der englischen Bezeichnung binary digit
= Bindrziffer her; es stellt die elementarste Informationseinheit dar) und kann daher Werte
(zur Basis 2) von 00000000 bis 11111111, das entspricht dezimal 0 bis 255, annehmen. Obwchl
ein Byte also nur 256 verschiedene Werte darzustellen vermag, gibt es dennoch tausende
verschiedener HP-41-Befehle. Allein die ’'STO’- und 'RCL.’-Befehle lassen iiber 400 Variationen
zu. Die Vielfalt entsteht dadurch, daB viele Befehle aus mehreren Bytes zusammengesetzt
werden. Einfache Funktionen wie’+’, 'LOG’ oder "M OD’ belegen nur ein Byte im Programm-
speicher; andere wie "VIEW 14°, 'RCL 99’ oder "XREG IND X’ erfordern zwei Bytes: eines fiir
den Namen der Funktion, genannt Vorsilbe, das zweite, die Nachsilbe, um den Bezug zum
angesprochenen Register herzustellen. Einige wenige Befehlsarten besetzen drei Bytes, wiih-
rend Textzeilen sogar bis zu 16 Bytes (fiir 15 Zeichen) bendtigen.

Synthetische Befehle kann man dadurch erzeugen, daBl man die Vorsilbe von Zwei-Byte-
Befehlen entfernt, indem man sich einer einfachen in diesem und im nichsten Kapitel beschrie-
benen Methode bedignt. Sie werden an Hand der Beispiele dieses und des nédchsten Kapitels
sehen, wie das Entfernen einer Vorsilbe die Nachsilbe ’befreit’ und sie erméchtigt, ihrerseits zu
einer Vorsilbe zu werden, die nunmehr das Folge-Byte als Nachsilbe *einfingt’. Durch sorgfil-
tige Auswahl der Befehle, mit denen wir beginnen, konnen wir eine groB3e Vielfalt synthetischer
Befehle hervorbringen, sobald wir die urspriingliche Vorsilbe entfernen. Zur Entfernung der



—5_

Vorsilbe bedienen wir uns eines einer Taste zugewiesenen Arbeitspferdes’, des sogenannten
"Byte-Schnappers’, der von Erwin Gosteli entdeckt wurde, nachdem Jack Baldrige einige
Pionierarbeit geleistet hatte. Nebenbei bemerkt sind Erwin und Jack beide PPC-Mitglieder,
und ihre Entdeckungen wurden im PPC CJ veroffentlicht. In der Tat sind alle Leute, die in
Zusammenhang mit Entdeckungen oder Programmen in diesem Buch erwdhnt werden, PPC-
Mitglieder.

Weil der Byte-Schnapper keine gewOhnliche Tastenzuweisung ist, muB er mit einer besonde-
ren Methode erzeugt werden. Es wird nun nicht von Thnen erwartet, daB Sie an dieser Stelle das
Verfahren zu seiner Erzeugung verstehen; folgen Sie lediglich sorgfiltig den vorgeschriebenen
Schritten. Denken Sie erst wieder mit, wenn der Byte-Schnapper auf der Taste liegt.

Sollten Sie Thren HP-41 nicht schon vor sich liegen haben, nehmen Sie ihn jetzt zur Hand.
Kommen Sie bitte nicht auf den Gedanken, erst zu lesen und dann die Beispiele nachzuvollzie-
hen. Die Beispiele sind ndmlich wesentlicher Teil des Lernprozesses, den Sie vor sich haben.
AuBerdem erleichtert Thnen das Abarbeiten der Beispiele sehr das Lesen des Textes. Beispiels-
weise wird eine. Anweisung wie ’gehen Sie auf Zeile 05, und 16schen Sie diese’ nur dann ganz
klar, wenn Sie dies auch wirklich tun. Zwar scheint das Nachvollzichen der Beispiele das Lesen
zu verzdgern, aber im ganzen sparen Sie Zeit, weil ein spéiteres abermaliges Lesen entfillt.

Besitzer eines PPC ROMs konnen gleich mit Schritt 12 beginnen. Andernfalls weisen Sie
den Byte-Schnapper gemaB der nachstehenden von Keith Kendall ersonnenen Prozedur zu.
Folgen Sie dabei den Anweisungen duBlerst prazise; sofern sich ein Fehler einschleichen sollte,
beginnen Sie von vorn. Méglicherweise benétigen Sie ein paar Versuche, bis alles stimmt; seien
Sie aber geduldig.

1. Totalldschung, um "MEMORY LOST"” zu erhalten. Dies erlangt man dadurch, da man
den Rechner bei niedergedriickter Korrekturtaste einschaltet und diese erst dann loslaBt.
Es gibt zwar eine kompliziertere Prozedur, den Byte-Schnapper, ohne eine Totalléschung
vorauszuschicken, zuzuweisen. Betrachten Sie aber diesen ersten Schritt gewissermafBen als
einen obligaten Initialritus zur Einweihung in die Mysterien der synthetischen Program-
mierung. AuBerdem wird es wohl nicht das letzte Mal sein, daB Thnen ein "MEMORY
LOST” unterlduft.

2. Weisen Sie ’+’ mit ’ASN’ der Taste LN’ zu. Diese Zuweisung wird spéter durch den
Byte-Schnapper ersetzt.

3. Weisen Sie "'DEL’ mit ’ASN’ der Taste 'LOG’ zu.

4. Schalten Sie in den PRGM-Modus. Wenn alles richtig ist, sehen Sie "00 REG 45" (beim
HP-41CX "00 REG 218"). '

5. Starten Sie — im PRGM-Modus - "CAT 1°, und stoppen Sie mit R/S’, noch bevor die
Anzeige blinkt. Wiederholen Sie diesen Schritt, falls Sie ’R/S’ nicht schnell genug gedriickt
haben sollten.

6. Schalten Sie in den ALPHA-Modus, und driicken Sie — mit ".END. REG 45" in der
Anzeige — die Korrekturtaste.



7.

10.

11.

12.
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Sie miissen die Programmzeile ’4094 RCL 01’ erblicken. Die Ursache dieser mysteridsen
Zeilennummer wird in Abschnitt 6A erkldrt. Ein Fehlverhalten im Ablauf interner Vor-
ginge im HP-41 erlaubt nun hier die normalerweise uniiberschreitbaren Grenzen im Pro-
grammspeicher zu iiberspringen. Wir befinden uns jetzt im Bereich der Notizregister des
Systems. Auch hieriiber mehr in Kapitel 6. Schalten Sie nun den ALPHA-Modus wieder
aus.

. "GTO .005’ (Sie kénnen LN’ fiir den numerischen Eintrag 005 benutzen, um *Tastenarbeit’

zu sparen). Als Ergebnis sollten Sie 05 LBL 03’ sehen. Sie befinden sich in dem Speicherbe-
reich, in welchem die Tastenzuweisungen festgehalten werden und der ebenfalls in Ab-
schnitt 6A besprochen wird. Der nichste Schritt besteht darin, die *Platzhalter’-Zuweisung
der Funktion’ +’ durch die Zuweisung des synthetisch zu erzeugenden Byte-Schnappers zu
ersetzen. Da der Rechner annimmt, daB er sich noch im Programmspeicherbereich befin-
det, 14Bt sich dieses Ersetzen dadurch vornehmen, daB man Programmbefehle eintastet, die
gerade den Byte-Kombinationen entsprechen, welche fiir die Zuweisung des Byte-
Schnappers erforderlich sind. Die Beziehung zwischen Programmbytes und Tastenzuwei-
sungsbytes ist nicht ohne weiteres einzusehen; erwarten Sie also nicht, den Zusammenhang
hier schon zu verstehen.

. 'DEL 003’. Auch hier kénnen Sie Tastenarbeit sparen: im USER-Modus wird die Zuwei-

sung von 'DEL’ (aus Schritt 3) aktiviert und somit der verlangte Loschvorgang durch
’LOG, SQRT” ausgefiihrt. Damit ist die Zuweisung von ’ +’ geléscht. Wir brauchen sie nur
noch durch den Byte-Schnapper zu ersetzen.

Tasten Sie die Textzeile "7AAAAAA” ein. Wenn Sie keinen X-Funktionen-Modul im

Rechner stecken haben, erblicken Sie "?A™ "~ . Die letzten fiinf “A” haben das Speicher-

ende der Grundausstattung des HP-41 iiberschritten und sind in den Teil gelangt, der
gegebenenfalls den Anfang des erweiterten Speichers bildet; daher ihre Anzeige als
’Geisterzeichen” "™,

Schalten Sie den PRGM-Modus aus, und fiihren Sie "GTO ..” oder ’CAT 1’ aus, um die
Tastenzuweisungsregister zu verlassen. Schritt 12 konnen Sie iiberspringen und mit dem
daran anschlieBenden Text fortfahren.

Sind Sie im Besitz des PPC ROMSs, oder steht Thnen anderweitig bereits das in Kapitel 4
beschriebene "MK” (make key assignments) zur Verfiigung, dann erlangen Sie den Byte-
Schnapper vermittels der folgenden kurzen Prozedur:

a) Loschen Sie alle u.U. vorhandenen Weckauftrige fiir den Time-Modul.

b) Stellen Sie — mit ’ASN, ALPHA, ALPHA, LN’ — die Taste LN’ frei, falls diese eine
Zuweisung tragt.

c) 'XEQ @8’ *) oder "XEQ "MK"”.

d) Wenn die Aufforderung "PRETPOSTTKEY” erscheint, antworten Sie mit der Ein-
gabe °247, ENTERT, 63, ENTERT, 15’ und driicken anschlieBend *R/S’. Sobald
das Programm anhilt, ist alles erledigt. Die abermalige Aufforderung
"PRETPOSTTKEY” kénnen Sie mit der Korrekturtaste 16schen, notwendig ist dies
jedoch nicht.

) Die Namen der Programme aus dem PPC ROM werden "negativ’ gesetzt.

b
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Wenn Sie dem voranstehenden Verfahren mit der erforderlichen Sorgfalt gefolgt sind, liegt
der Byte-Schnapper jetzt auf der Taste 'LN’. Rufen Sie ihn aber noch nicht auf; er kann sich
als gefihrlich erweisen, sofern Sie nicht vorsichtig genug mit ihm umgehen. Wenn Sie LN’ im
USER-Modus driicken und die Taste gedriickt halten, sollten Siec XROM 28,63, gefolgt von
"NULL", sehen, womit angezeigt wird, daB die Zeitgrenze zur Ausfithrung der Funktion
tiberschritten wurde. Beim Erscheinen von "NULL” wird die Byte-Schnapper-Funktion annul-
liert, und "LN’ kann ohne Gefahr wieder losgelassen werden. Ein paar Seiten weiter kdnnen Sie
den Byte-Schnapper benutzen; bitte, seien Sie nicht ungeduldig. Ein wenig weitere Kenntnis
kann Ihnen so manches "MEMORY LOST” ersparen.

Sollten Sie einen Kartenleser besitzen, ist es sinnvoll eine Statuskarte zu beschreiben, um
Ihre neue synthetische Zuweisung dauerhaft aufzuzeichnen. Nach einem "MEMORY LOST”
konnen Sie dann stets die Byte-Schnapper-Zuweisung wiedergewinnen, indem Sie die Spur 2
der Statuskarte einlesen; die Aufforderung zum Einlesen von Spur 1 darf mit der Korrekturta-
ste zuriickgewiesen werden.

Bemerkung: In den nun folgenden Ausfiihrungen soll fiir "Byte-Schnapper betitigen’ die
Abkiirzung 'BS’ gelten und, falls nicht ausdriicklich anderes gesagt ist, so verstanden werden,
daB die Taste 'LN’ zu driicken ist, wihrend der USER-Modus und zugleich der PRGM-Modus
aktiv sind.

WARNUNG: Driicken Sie den Byte-Schnapper im PRGM-Modus nicht aufs Geratewohl!
Wenn Sie sich dabei ndmlich auf oder unmittelbar vor einem "END’ befinden, kann es sein, dafl
Sie nur noch nach einer Totalléschung wieder Zugang zu *CAT 1’ finden. (Zunichst sollten Sie
in einem solchen Fall versuchen, mit "BST’ wieder auf die Zeile zu gelangen, die vor dem Aufruf
des Byte-Schnappers angezeigt wurde, und dann miissen Sie ihn erneut bedienen.) Sollte Thr
Tastenfeld einmal blockiert sein, entfernen Sie die Batterien und, falls angeschlossen, den
Drucker fiir einige Sekunden, und setzen Sie die Batterien dann wieder ein. Schldgt auch das
fehl, versuchen Sie, den HP-41 ohne Batterien ein- und auszuschalten. Im Zweifelsfall hilft es,
eingesteckte Module (insbesondere den Quad- und die X-Module) ebenfalls herauszunehmen.
Nur in sehr seltenen Fillen wird es nétig sein, die Batterien eine ganze Nacht lang auBerhalb
des Rechners zu belassen. Es sei hier auch noch einmal auf den *Weckmodul’ (Punkt 9 in An-
hang C) hingewiesen.

| Wechseln Sie jetzt in den PRGM-Modus, fithren Sie *GTO ..’ aus, und tasten Sie dann die
folgenden Befehle, die wir gleich verwenden wollen, ein:

Dem Handbuch konnen Sie entnehmen, wie man die HP-41-Funktionen, die nicht mehr
aufs Tastenfeld passen, erreichen kann: mit *XEQ, ALPHA, Funktionsname, ALPHA’. Die
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Funktion X < >, die — auBBer nach Zuweisung — nicht auf dem Tastenfeld liegt, gehort dazu.
Die Lage der fiir diese Funktionen benétigten Alpha-Zeichen ” <” und "> " finden Sie auf dem
auf der Riickseite des Rechners befindlichen Aufkleber. Fiir Anfinger sei noch darauf hinge-
wiesen, daB indirekte Befehle mit der SHIFT-Taste erzeugt werden: Zeile 03 entsteht aus ’STO,
SHIFT, 3, 1".

Bevor Sie den Byte-Schnapper verwenden, miissen Sie noch ein wenig mehr iiber Bytes
erfahren. Legen Sie darum Ihren Rechner noch fiir ein paar Minuten beiseite, wihrenddessen
Sie sich die nichsten zwei Seiten zu Gemiite fiihren.

Fiir das Verstiandnis der Vorgiinge beim synthetischen Programmieren ist die Darstellung
der 256 moglichen Werte eines Bytes als Hexadezimalzahl (Basis 16) besonders geeignet.
Zerlegt man die acht Bits eines Bytes in zwei Gruppen zu je vier Bits und schreibt man fiir jede
dieser beiden Vierergruppen die Hexadezimalziffer, die sie darstellt, auf, erhilt man fiir den
Wert cines Bytes eine zweiziffrige Hexadezimalzahl. In hexadezimaler Schreibweise bezeichnen
die Buchstaben A bis F die (Dezimal-)Zahlen 10 bis 15. Die folgende Tabelle gibt die Aquiva-
lenz der verschiedenen Zahlendarstellungen unserer Vierergruppen wieder:

binar hexadezimal dezimal
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
0111 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 A 10
1011 B 11
1100 C 12
1101 D 13
1110 E 14
1111 F 15
10000 10 16

Mithin hat z.B. das Byte 0100 1101 den Hexadezimalwert 4D, und das Byte 1111 0001 heiBt
in Hexadezimaldarstellung F1.

Nehmen Sie jetzt die dem Buch als Plastik-Karte beigefligte Kurzanleitung zur syntheti-
schen Programmierung zur Hand, oder schlagen Sie die im Anhang D abgedruckte Byte-
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Tabelle auf. Die Byte-Tabelle ist der *Stein von Rosette’™ der synthetischen Programmierung.
Sie offenbart die verschiedenen Bedeutungen der Bytes im Programmspeicher und bildet daher
den Schliissel zur Erzeugung synthetischer Befehle. Auf die Kurzanleitung beziehen wir uns
unter der Abkiirzung 'QRC’ (= Quick Reference Card).

Fiir jedes Byte enthilt die Byte-Tabelle ein Késtchen, dessen Lage durch die Hexadezimal-
darstellung zs, ¢ des Bytes bestimmt ist: z und s (beide zwischen 0 und F) sind die Zeilen- bzw.
Spaltennummer, unter denen man das Késtchen des Bytes zs, ¢ finden kann. Die Zeilen 0 bis
7 bilden den ersten Teil der Byte-Tabelle, die Zeilen 8 bis F den zweiten Teil. Im oberen Teil
jedes Kastchens steht die Bedeutung des jeweiligen Bytes als Einzelfunktion bzw. Vorsilbe;
unmittelbar darunter steht seine Bedeutung als Nachsilbe. Im unteren Teil des Késtchens ist der
Dezimalwert des Bytes notiert. Rechterhand untereinander findet man die Zeichen, mit denen
das entsprechende Byte in der Anzeige bzw. auf dem Drucker dargestellt wird; wir bendtigen
sie im Abschnitt 2E. (Beachten Sie auch die Erlduterungen zur QRC und zur Byte-Tabelle in
Anhang D.) '

Betrachten Sie als Beispiel die Funktion ’ENTERT’, die Sie eben als Zeile 01 eingetastet
haben. Sie finden diese Funktion im oberen Teil des in Zeile 8, Spalte 3 befindlichen Késtchens.
Mithin wird ’ZENTER?’ intern als 83, ; dargestellt. Sie konnen dem Késtchen zugleich entneh-
‘men, daB 83,4 der Dezimalzahl 131 dquivalent ist. Fiir diese Erkenntnis haben Sie zwar im
Augenblick noch keine unmittelbare Verwendung, aber im Kapitel 3 werden Sie es sehr ange-
nehm finden, sich so bequem sachkundig machen zu kdnnen.

Nehmen wir uns als ndchstes den Befehl "X < > 88’ aus Zeile 02 vor. Die Funktion "X < >’
finden Sie in Zeile C, Spalte E, und ’88’ ist die im Késtchen von Zeile 5, Spalte 8 eingetragene
Nachsilbe. "X < > 88’ ist also ein Zwei-Byte-Befehl, der intern mit CE, ¢ 58, verschliisselt ist.
Zeile 03 lautet "STO IND 31°. ’STO’ steht in Zeile 9, Spalte 1, wihrend "IND 31” die Nachsilbe
aus Zeile 9, Spalte F ist. Daher besteht ’STO IND 31’ aus den zwei aufeinanderfolgenden Bytes
91 9F (wir lassen von jetzt ab, sofern keine MiBverstdndnisse auftreten konnen, den Index 16
als Hinweis auf Hexadezimaldarstellung weg). Zeile 04, "PI’, ist Byte 72. Beachten Sie, daf} die
Zeilennummern nicht im Programmspeicher mit enthalten sind; der HP-41 berechnet sie jedes-
mal, wenn sie ben6tigt werden, neu, indem er die Befehle vom Programmanfang aus durch-
zahlt.

Nehmen Sie nun an, wir konnten uns auf irgendeine Weise des Bytes CE, also der Vorsilbe .
"X < >’ des Befehls "X < >88’, entledigen. Dann bliebe die Nachsilbe *88’ (Byte 58) zuriick und
miiBte pldtzlich ’fiir sich selbst sorgen’: sie wiirde gezwungenermaflen zu der Ein-Byte-
Funktion ’EtX —1" aus dem Kaéstchen in Zeile 5, Spalte 8.

Der Byte-Schnapper ist es nun, der es uns tatsdchlich auf ganz bequeme Weise erlaubt, die
fithrenden Bytes in beliebigen Programmzeilen zu beseitigen. Aus diesem Grunde wird er auch
manchmal als *Vorsilben-Erzeuger’ bezeichnet. Der Byte-Schnapper fingt stets das erste Byte
derjenigen Programmzeile weg, die auf die gerade angezeigte Zeile folgt.

Nehmen Sie jetzt wieder Thren HP-41 zur Hand, schalten Sie ihn ein, und priifen Sie, ob Ihr
Programm noch unversehrt besteht, indem Sie sich seine Zeilen mit ’SST’ ansehen.

Wir werden uns gleich die Wirkung des Byte-Schnappers auf den Befehl *X < > 88’ ansehen.
Vorher miissen Sie jedoch noch ein 'PACK’ ausfiihren, und zwar mit "’XEQ, ALPHA, P, A, C,

" Anm. des Ubers.: In Rosette (Agypten) wurde 1799 eine fiir die Entzifferung der Hierogly-
phen wichtige Steintafel, die jetzt im Britischen Museum aufbewahrt wird, gefunden.
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K, ALPHA’, um im Programmspeicher an der Stelle zu verbleiben, an der Sie gerade sind. Ein
’GTO ..” hat nimlich die hier unerwiinschte Nebenwirkung, dem Programm, in welchem Sie
sich gerade befinden, erstens ein ’TEND’ anzufiigen und Sie zweitens aus diesem Programm
*herauszuwerfen’. Schalten Sie in den USER-Modus. Fiihren Sie dann ’GTO .001’ aus, um auf
die Zeile vor "X < > 88’ zu gelangen. Gehen Sie in den PRGM-Modus, falls Sie bislang noch im
RUN-Modus waren, und jetzt endlich zum ersten Mal BS (einfacher Druck auf die Taste 'LN’).
Als Ergebnis erblicken Sie eine fremdartig anmutende Textzeile:

02 TTTTTE.

Das Vollzeichen 8 (simtliche 14 Segmente eines Anzeigenelementes eingeschaltet) am Zeile-
nende ist — genauer war — die Vorsilbe X < > des Befehls "X < >88’. Dieses Byte CE ist vom
Byte-Schnapper ergriffen worden mit dem Erfolg, daB die zuriickbleibende Nachsilbe, Byte 58,
zur selbstdndigen Funktion zu werden gezwungen war. Fiihren Sie ’SST’ aus, um diese Behaup-
tung bestitigt zu finden:

03 EfX—1.

Sollten Thnen die Vorgéinge im Programmspeicher noch nicht ganz klar sein, gehen Sie das
Beispiel nochmals durch. Wenn Sie die Byte-Struktur des Speichers und die Wirkungsweise des
Byte-Schnappers einmal durchschaut haben, sind Sie iiber den Berg und auf dem besten Wege
zur richtigen synthetischen Programmierung.

Was wird sich wohl ereignen, wenn wir die Vorsilbe *’STO’ des Befehls STO IND 31’ fort-
nehmen? Die Nachsilbe 9F ist laut Byte-Tabelle Vorsilbe eines "TONE’-Befehls. Ein "TONE’-
Befehl aber bedarf seinerseits einer Nachsilbe, denn er ist ein Zwei-Byte-Befehl. Woher aber
nimmt ein freigestelltes (also nicht mehr selbst als Nachsilbe dienendes) Byte 9F die erforderli-
che Nachsilbe? Wir werden das sogleich erforschen: BS auf Zeile 03 CGTO .003’, falls Sie nicht
schon dort sind, und "LN’ im USER- und PRGM-Modus), um das ’STO’-Byte wegzuschaffen.
’SST’, tatsdchlich

05 TONE Y, ein synthetischer Befehl!

Fin Blick in die Byte-Tabelle Zeile 7, Spalte 2 enthiillt, daB sich die Vorsilbe des "TONE’-
Befehls skrupellos das ndchste Byte, ndmlich die Ein-Byte-Funktion °’PI’, als Nachsilbe
‘unterworfen’ und als Y angezeigt hat (vgl. Sie Abbildung 1.1). Es ist leicht einzusehen, daB sich
der "'TONE’-Befehl seine Nachsilbe aus dem folgenden Programmbefehl holte — er bedurfte
ihrer schlieBlich, um vollstindig zu sein; und woher hitte er sie sonst bekommen kdénnen?

Sie k6nnen sich Thren neuen synthetischen Ton im RUN-Modus mit ’SST” anhéren; *BST’
und ’SST’, wenn Sie ihn abermals héren wollen. Es gibt mehr als 100 synthetische Tone, die
ihrer Entdeckung harren!
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hexadezimale Programm- Programm-Befehle
Byte-Werte Befehle nach Byte-Schnappen
83 ENTER?* ENTER+
CE X<> TR
58 88 Etx-1
91 STO TR
9F IND 31 TONE
72 PI Y

Abbildung 1.1: Umwandlung von Programm-Befehlen durch Byte-Schnappen.
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KAPITEL 2
Haufig benutzte synthetische Befehle

Dieses Kapitel behandelt die acht am hdufigsten benutzten Typen synthetischer Befehle.
Unabhingig davon, ob Sie sich spiter einmal damit befassen, synthetische Programme exoti-
schen Charakters zu schreiben, werden Sie bald die hier besprochenen und leicht zu verstehen-
den Befehle fiir Ihre Programmiertétigkeit schitzen lernen und sie einbeziehen. Wir werden die
folgenden Befehlstypen in diesem Kapitel behandeln:

A. synthetische Tdne, die Ihren Programmen eine personliche Note verleihen;

B. synthetische Eingabe von Exponenten (sogenannte ’Kurzform-Exponenten’), die Bytes
einsparen;

C. Flag-Register Kontrolle, geeignet zur Bewahrung des Anzeige-Modus bei
"PROMPT’-Befehlen;

D. AdreBzeiger Kontrolle, mit der Sie die fliegende *Graugans’ *festnageln’ konnen;

E. synthetische Textzeilen, in denen Sie Kleinbuchstaben oder synthetische Zeichen, z.B.
Klammern, direkt unterbringen kénnen;

F. den’TEXT 0’-Befehl, ein "No Operation’-Befehl, d4quivalent zum Befehl "NOP’ des HP-25;

G. Kontrolle iiber Datenregister, die durch *Tranchieren’ des Alpha-Registers entstehen und

als Hilfsregister fiir Zwischenergebnisse dienen konnen, ohne daf3 Inhalte numerischer
Datenregister zerstort werden; und schlieBlich

H. Benutzung weiterer Notizregister des Betriebssystems fiir die voriibergehende Ablage von
Daten.

Insoweit Beispiele fiir synthetische Befehle in diesem Kapitel dargelegt werden, sind auch
die Methoden, sie zu erzeugen, Schritt fiir Schritt beschrieben. Dabei bedienen wir uns standig
des in Kapitel 1 erzeugten Byte-Schnappers, den wir der Taste ’LN’ zugewiesen haben. Besitzer
des PPC ROMs haben die Moglichkeit, diese Prozeduren zu iiberspringen und die syntheti-
schen Befehle unmittelbar mit der PPC ROM-Routine @ (load bytes) in den Programmspei-
cher zu bringen. Die dafiir notwendigen @-Eingaben werden fiir jedes Beispiel mitgeliefert.
Wenn ein synthetischer Befehl aus zwei Bytes besteht und kein Zahleneintrag ist, kann statt g3
auch die PPC ROM-Routine B3 benutzt werden, falls man gleichzeitig eine Tastenzuweisung
dieses Befehls wiinscht. Trotzdem ist auch den PPC ROM Besitzern zu empfehlen, dieses oder
jenes Beispiel der Ubung halber *zu FuB’ durchzufiihren und den Byte-Schnapper statt der
Routinen bzw. I8 einzusetzen.

Fiir diejenigen unter den Lesern, die keinen PPC ROM haben, wird eine Kurzfassung von
"LB” — zusammen mit Anweisungen zur Benutzung des Byte-Schnappers fiir das Eintasten
dieses Programms — im Kapitel 3 angeboten. Sie konnten also an dieser Stelle schon "LB"
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herstellen, aber Sie lernen mehr iiber die Verwendung des Byte-Schnappers, wenn Sie abwarten,
bis Sie auf dem vorgesehenen Wege zum Kapitel 3 gelangen und dann erst "LB” edieren und
benutzen.

2A. Synthetische Tone

Am SchluB von Kapitel 1 wurde erwihnt, daB es iiber 100 verschiedene synthetische Tdne
gibt; sie variieren in Tonhéhe und Tondauer. Es gibt insgesamt 16 verschiedene Tonhdhen, von
denen die ersten 10 in den bekannten Ténen "TONE 0’ bis "TONE 9’ auftreten. Die Dauer
synthetischer Tone liegt zwischen mehreren Millisekunden (Tdne, die nur noch als *Klick’ zu
horen sind) und mehreren Sekunden. Fiir viele Gelegenheiten, z.B. bei 'PROMPT’s, ist ein
verhéltnisméBig kurzer hoher Ton besonders geeignet. "TONE 89’ ist ein solcher Ton. Er kann
folgendermaBen erzeugt werden. Lschen Sie, was aus den Beispielen in Kapitel 1 zuriickgeblie-
ben ist, und tasten Sie diese Programmzeilen ein:

3 / @B -Eingaben
TONE 89=159, 89

Gehen Sie nun, im PRGM-Modus verbleibend, mit *"GTO .001° auf Zeile 01 zuriick und
dann BS (LN’ im USER-Modus). Wie schon gewohnt erblicken Sie diese Textzeile:
0277?7"""@. Mit ’SST’ gelangen Sie auf Ihren neuen synthetischen Befehl, der so angezeigt
wird: 03 TONE 9. Er sieht zwar nicht synthetisch aus, aber durch Anhéren kénnen Sie sich
davon iiberzeugen, daB er es ist.

Das Byte 9F (CIND 31°’) wurde zur 'TONE’-Vorsilbe, als das BS das Byte 91 ('STO’)
verschlang. Das Byte 59 ("SIN’) geriet dadurch zur Ton-Zahl 89 (TONE’-Nachsilbe). Von
synthetischen Ton-Zahlen zwischen dezimal 10 und 101 erscheint in der Anzeige nur die
duBerste rechte Ziffer. Daher wird "TONE 89’ als "TONE 9’ angezeigt. Andere T6ne, deren
zweite Bytes zwischen hexadezimal 66 und 7F liegen, erhalten in der Anzeige als Nachsilbe
einen Buchstaben wie z.B. "TONE Y’ im Beispiel von Kapitel 1.

Schalten Sie um in den RUN-Modus, um *TONE 89’ mit SST’ anzuhoren. Vielleicht
werden auch Sie ihn fiir 'PROMPT’s bevorzugen.

Die Tabelle 2.1 fiihrt alle synthetischen T6ne, die Ihnen zur Verfiigung stehen, auf. Die
Tonhdhe wird durch die Spaltennummer (hexadezimal 0 bis F) bestimmt. Dabei entsprechen
den Spalten A bis F wachsende Tonh6hen, deren héchste (Spalte F) jedoch noch unter derjeni-
gen des normalen Tones "TONE 0’ liegt.

Die Ton-Dauer in Sekunden wird in der Tabelle fiir jeden Ton angegeben. Dabei handelt
es sich um die Gesamtzeit, die der HP-41 zur Ausfiihrung des jeweiligen "TONE’-Befehls
bendtigt. Aus diesem Grunde ist die Zeit, wiahrend der der Ton tatsdchlich erklingt, horbar
kiirzer, insbesondere bei den ’fliichtigen’ Tonen. AuBerdem kann die Ton-Dauer in Abhéngig-
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Ton-Dauer und XROM-Zahlen

o] 2 3 4 5 6 7 8 9 ‘A B c D E F
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.28 0.28 0.28 0.28 Q.28 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 2.08 2.42 3.37 0.67 2.30 0.35

0.80
60,00 60,01 60,02 60,03 60,04 60,05 60,06 60,07 60,08 60,09 60,10 60,11 60,12 60,13 60,14 60,15
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1.82 0.32 1.43 0.29 0.48 0.94 0.45 0,82 0.29 0.49 4.70 3.23 1.75 3.85 3.46 2.37
60,16 60,17 60,18 60,19 60,20 60,21 60,22 60,23 60,24 60,25 60,26 60,27 6C,28 60,29 60,30 60,31
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
.022 1.10 2.25 1.90 1.17 .020 .020 0.35 0.65 0.49 0.83 0.43 3.80 1.71 1.29 0.12
60.32 60,33 60,34 60,35 60,36 60,37 60,38 60,39 60,40 60,41 60,42 60,43 60,44 60,45 60,46 60,47
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
0.50 0.26 2.04 1,85 0.29 0.14 0.75 0.77 0.62 .046 4.07 3.99 3.19 3.77 0.93 0.27
0.39
60,48 | 60,49 | 60,50 60,51 60,52 | 60,53 60,54 | 60,55 60,56 | 60,57 | 60,58 | 60,59 60,60 | 60,61 60,62 | 60,63
64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 8 79
1.79 2.29 0.16 0.19 1.01 0.25 072 0.21 0.13 0.15 3.58 0.28 3,60 3.30 0.85 0.87
0.40 .032
61,00 61,01 61,02 61,03 61,04 61,05 61,06 61,07 61,08 61,09 61,10 61,11 61,12 61,13 61,14 61,15
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 20 91 92 93 94 95
075 0.22 1,68 0.72 0.30 1.16 0.46 .093 0.56 .038 2.61 0.39 3.12 3.78 0.30 2.45
.mu.L.m 61,17 61,18 61,19 61,20 61,21 61,22 61,23 61,24 61,25 61,26 61,27 61,28 61,29 61,30 61,31
96 97 98 99 100 101 102 A{ 103 B 104 c| 105 Dp| 106 E| 107 F 108 G| 109 H| 110 I} 111 &
0.62 2,21 0.41 1.21 0.11 1.27 0.96 0.80 0.64 Q.45 2.26 0.43 3.54 0.31 2.00 2.33
0.23 0.33

61,327 | 61,33 61,34 61,35 61,36 61,37 61,38 61,39 61,40 61,41 61,42 61,43 61,44 61,45 61,46 61,47
112 T| 113 z| 114 Y| 115 X 116 L} 117 M| 118 N| 119 © 120 P{ 121 @ 122 | 123 124 b| 125 c| 126 4} 127 e
0.25 061 0.55 1.19 0.40 1.07 [} 0.22 x| 0.78 ] 0.13 4§ 0.32 _| 0.29 7| 4.38 0.73 3.77 3.45 2.84
1.66 0.64 1.40 0.48 1.20
61,48 61,49 61,50 61,51 61,52 61,53 61,54 61,55 61,56 61,57 61,58 61,59 61,60 61,61 61,62 61,63

In jedem Kiistchen ist die (dezimale) Ton-Zahl, die Ausfithrungsdauer (sie kann, in Abhén-
gigkeit vom Herstellungsdatum von der hier angegebenen abweichen) und die XROM-Zahl

HP-41 Ton-Tabelle
vermerkt.

Tabelle 2.1
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keit vom Herstellungsdatum des Rechners schwanken, z.T. erheblich: z.B. ist "TONE Z’ auf
neueren Modellen 0,64 Sekunden, auf den dltesten dagegen nur 0,061 Sekunden lang.

Wenn Sie sich die Ton-Tabelle genauer ansehen, stellen Sie fest, da "TONE 37’ und "TONE
38’ mit jeweils 0,02 Sekunden die kiirzesten sind. Das folgende Beispiel zeigt, wie sie passend
verwendet werden konnen. Ldschen Sie zunichst das vorangegangene Beispiel, und tasten Sie
dann diese Programmzeilen ein:

m/ ~Eingaben:

TONE 37 =159, 37

P IHD 3 TONE 38=159, 38

o5 s
R 2w I ! o

R

P —

AnschlieBend *GTO .007°, BS, Textzeile 16schen, SST’, um *TONE 38’ (angezeigt als
"TONE 8’) zu betrachten, ’‘GTO .003°, BS, Textzeile 16schen, *SST’, um *"TONE 37’ (angezeigt
als "TONE 7°) zu erblicken. Schalten Sie nun in den RUN-Modus, und tasten Sie 'RTN’ und
'R/S’. Der HP-41 ahmt jetzt das charakteristische Ticktack einer Pendeluhr nach.

Synthetische Tone lassen sich vielseitig einsetzen. Im Anhang B z.B. wird ein in der Praxis
verwendbares Morse-Programm hoher Signaldichte, das synthetische Tone benutzt, vorge-
fiihrt. Die folgende Abbildung 2.1 konnen Sie dazu benutzen, die fiir Ihre eigenen Anwendun-
gen passenden Tone herauszusuchen. Sie kénnen Tonhéhe und -Dauer im voraus wihlen und
dann den synthetischen Ton ermitteln, der dem, defi‘brauchen, am nichsten kommt. Tabelle
2.1 und Abbildung 2.1 stammen von Robert E. Swanson und werden mit seiner Erlaubnis hier
abgedruckt. Er stellte diese Daten fiir das von Cary E. Reinstein herausgegebene "HP-41/HP-IL
System Dictionary’ zusammen.
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HEX
Spalte
Rel. -
freq..
Freq.|
Hz) ~

5.0

Ton-Ausfithrungsdauer (in Sek.)

Abbildung 2.1
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2B. Synthetische Eingabe von Exponenten

Driickt man im RUN-Modus *EEX, CHS, 3’, erhiilt das X-Register den Eintrag 1 x 1073,
Tun Sie dasselbe im PRGM-Maodus, entsteht ein Befehl der Form ’1 E — 3’, obwohl Sie eigent-
lich nur E—3 getastet haben. Der Rechner beharrt offensichtlich darauf, eine Uberfliissige 1
dazuzusetzen und auf diese Weise ein Byte zu verschwenden. Ich wette, daB Sie — inzwischen
im Besitz des Byte-Schnappers - selbst vermuten kénnen, wie man sich dieser lastigen 1
entledigt. Léschen Sie das vorangegangene Beispiel, und tasten Sie

Bt I -Eingaben:
3 E-3=27, 28, 19

ein. Diesmal miissen Sie dem BS ein "PACK’ voranschicken, und zwar so wie in Kapitel 1
mit’XEQ, ALPHA, P, A, C, K, ALPHA’, nicht mit ’"GTO ..’, was einfacher wire. Denn 'GTO
..” setzt Sie "aufs Trockene’ und 14Bt Ihnen nur noch die Méglichkeit, mit "CAT 1’ zeitraubend
in Thr Programm zuriickzukehren. Sie kénnen iibrigens ein wenig Suchzeit und Tastenarbeit
sparen, wenn Sie 'PACK’ mit "ASN’ einer freien Taste zuweisen und dann im USER-Modus
durch einfachen Tastendruck aufrufen.

Jetzt "GTO .001°, BS und Textzeile 16schen (das Vollzeichen am Ende der Textzeile war die
uberfliissige 1); dann 'SST’, und Sie sehen 02 E—3, eine synthetische Exponenten-Eingabe,
meist als "Kurzform-Exponent’ bezeichnet.

Priifen Sie diesen synthetischen Befehl mit *SST” auf seine Wirkung, und Sie werden finden,
daB er ebenso wie '1 E—3’ arbeitet. Offenbar haben Sie ein Byte im Programmspeicher einge-
spart, doch sollten Sie auch wissen, daB dieser synthetische Eintrag obendrein schneller ausge-
fithrt wird.

Ausfiihrungszeit — allerdings nicht Programmspeicherplatz — kann auch eingespart werden,
wenn man statt des Eintrags einer 0 das Dezimalkomma benutzt und statt des Eintrags einer
1 ein Exponenten-E (EEX’). Das einzeln stehende Dezimalkomma ist kein synthetischer Ein-
trag, aber das einzeln stehende E ist ein solcher. Man erzeugt dieses einsame E, indem man den
Byte-Schnapper z.B. auf den Befehl *STO 27’ ansetzt und das Vorsilben-’STO’ beseitigt. Der
Byte-Tabelle k6nnen Sie entnehmen, daB die Nachsilbe 27 (Byte 1B) alleinstehend dem Befehl
’EEX’ entspricht.

Weiter oben ist darauf hingewiesen worden, daB dem BS ein 'PACK’ voranzugehen hat,
wenn die fithrende 1 eines Exponenten-Eintrages weggeschnappt werden soll. Der Grund dafiir
ist die Tatsache, daB simtlichen numerischen Eintrigen ein unsichtbares "NULL’-Byte (Byte
00) vorangestellt wird, welches allein dazu dient, neue Zahleneintrige von vorangegangenen zu
trennen. Verwechseln Sie diese "NULL’ nicht mit der Meldung "NULL’, die im AnschluB an
einen in der Anzeige auftauchenden Funktions- oder Programmnamen erscheint, sobald man
die entsprechende Taste ldnger als 2 Sekunden gedriickt hilt. Wie man sich denken kann, ist
das 'NULL’-Byte ein ’Platzhalter’, ein ’leerer Befehl’, dér nichts bewirkt, wenn er *ausgefiihrt’
wird (es sei denn, Byte 00 stellt eine Nachsilbe dar wie z.B. in "X < >00’ oder *SREG 00").
"NULL’-Bytes sind — auBer in Textzeilen — stets unsichtbar. Sie entstehen beim Lschen von
Befehlen und werden (sofern sie nicht zwischen unmittelbar aufeinanderfolgenden Zahlenein-
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trigen stehen) durch "PACK’ beseitigt. Wir gehen genauer darauf in Kapitel 5 ein.

Im ersten Beispiel dieses Abschnitts benutzten wir 'PACK’, um die '"NULL’, welche der
HP-41 zwischen 01 ENTER?® und 02 1 E—3 setzte, zu beseitigen. Ware Zeile 01 ein Zahlenein-
trag gewesen, hitte 'PACK’ die '"NULL’ nicht behelligt. Sie wiire dazu nétig gewesen, die
Trennung zwischen den Zahleneintrigen aufrechtzuerhalten. AuBer in diesem Sonderfall besei-
tigt 'PACK’ die "NULL’en, welche zwischen Befehlen stehen, immer.

Es gibt aber noch eine andere Moglichkeit, ein "NULL’-Byte aus dem Weg zu schaffen,
némlich es einfach zu “iiberschreiben’, indem man den von der "NULL’ freigehaltenen Platz mit
einer Ein-Byte-Funktion fiillt. Wollen wir dies anhand unseres Beispiels priifen. Loschen Sie die
Zeile 02, und tasten Sie

a1 EHTER?

ein. Jetzt befindet sich eine unsichtbare ’NULL’ zwischen den beiden Zeilen 01 und 02. Weil
wir die 1 aus '1 E—3 wegschnappen wollen, nicht die vor 1 E—3’ stehende "NULL’, iiber-
schreiben wir diese zuerst: *"GTO .001 oder einfach "BST’, dann "RDN’. 'RDN’ ist ein Ein-
Byte-Befehl, der die vom "NULL’-Byte freigehaltene Stelle besetzt. AnschlieBend BS, um die
fithrende 1 wegzuschnappen, dann zweimal Korrekturtaste, und wir haben

Fiigen wir also der am Anfang dieses Abschnitts beschriebenen Prozedur zwei Tastendrucke
hinzu, so entfillt das andernfalls notwendige "PACK’. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn Sie einen synthetischen Exponenten-Eintrag in einem langen Programm vornehmen
wollen, bei welchem das 'PACK’ mehrere Sekunden in Anspruch nimmt.

In Kapitel 5 wird das etwas schwer faibare Verhalten der 'NULL’-Bytes ausfiihrlich erklart
und veranschaulicht. Man bedarf einer synthetischen Technik, um es sichtbar zu machen.
Ehrgeizige Programmierer, die sich das luxuri6se Vergniigen eines synthetischen Befehls * — E’
(Eintrag einer — 1) leisten wollen, miissen beachten, daB negative Vorzeichen in Zahleneintré-
gen durch das Byte 1C (NEG”), nicht etwa durch das Byte 54 CCHS’) dargestellt werden. ’CHS’
ist allein fiir den Vorzeichenwechsel einer bereits im X-Register befindlichen Zahl zustindig.

2C. Kontrolle des Flag-Registers

Normalerweise muB man den Anzeige-Modus dndern, wenn in einem Programm eine
Alpha-Meldung, die Zahlen beinhaltet, ausgegeben werden soll. Z.B. fordert die Befehlsfolge

e iy
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zu (von 1 bis 10) numerierten Eingaben auf und legt diese dann in den Registern Ry, bis
R,, ab. Leider dndern die Zeilen 03 und 04 den Anzeige-Modus, um die Aufforderung zur
Eingabe optisch befriedigend zu gestalten. Synthetisches Programmieren eréffnet einen leicht
zu beschreitenden Weg, die Verdnderung in Fillen wie dem voranstehenden zu vermeiden.

Es ist jetzt an der Zeit, einen kurzen Ausflug in die Welt der Flags zu unternehmen. Weil
ein Flag nur zwei Zustinde annehmen kann — gesetzt oder geloscht — ist es sinnvoll, im Rechner
ein Bit dafiir zu benutzen, um den Zustand eines Flags darzustellen. Und zwar wird der Zustand
*gesetzt’ durch den Wert 1 des Bits und der Zustand ’geldscht’ durch Wert 0 dargestellt. Wie
wir im Kapitel 1 gesehen haben, besteht ein Byte aus acht Bits. Aus dem Handbuch des HP-41
wissen Sie, daB ein Register aus sieben Bytes besteht. Mithin gibt es 8 x 7 = 56 Bits in einem
Register. Diese Zahl kommt Thnen gewil3 bekannt vor: der HP-41 besitzt genau 56 Benutzer-
und Systemflags, die Flags F,, bis F55. Daher kann es Sie nicht {iberraschen, wenn Sie hiermit
erfahren, daB die 56 Flags genau ein Register des HP-41 mit Beschlag belegen.

Das Flag-Register ist eines der 16 Notizregister des Betriebssystems. Sie kennen bereits die
ersten fiinf davon: die Stapelregister T, Z, Y, X und L. Die Namen aller Systemregister finden
Sie in Zeile 7 der Byte-Tabelle. Der Name des Flag-Registers lautet d (Zeile 7, Spalte E).

Nun zurlick zu unserem Fall. Wir wollten den Anzeige-Modus bewahren, derweil eine
Alpha-Meldung, die Zahlen ohne Dezimalkomma beinhaltet, zusammengestellt wird. Zu die-
sem Zweck konnen wir ein 'RCL d’ vor den Aufbau der Meldung setzen, um den Inhalt des
Flag-Registers d ins Register X zu bringen.

Nach dem Aufbau der Meldung kénnen wir dann mit dem Befehl STO d’ diesen Flag-
Register-Inhalt wieder von X nach d zuriickbringen. Auf diese Weise wird der urspriingliche
Zustand aller 56 Flags — mithin auch der urspriingliche Anzeige-Modus — wiederhergestellt.
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In unserem Beispiel vom Beginn dieses Abschnitts wird dies so durchgefiihrt. Sie tasten

.

/0 -Eingaben:

=~

Cod M peen

D

RCL d=144,126
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STO d=145,126
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ein; dann "GTO .009’, BS, Textzeile 16schen; ’SST’, um ’STO d’ zu sehen; "GTO .004°, BS,
Korrekturtaste und *SST’, um *'RCL d’ zu sehen. Die Nachsilbe 'IND 17 (Byte 91) wurde zu
'STO’ und die Nachsilbe 'IND 16’ (Byte 90) zu 'RCL’. Der Befehl ’TAVIEW’ (Byte 7E) wurde
in beiden Fillen zur Nachsilbe der neugeschaffenen Vorsilben *STO’ und 'RCL’. Auch diese
Programmversion fordert zur Eingabe in die Datenregister Ry, bis R, auf, doch anschlieBend
ist der Anzeige-Modus unverindert im Gegensatz zu der entschieden unfreundlichen *FIX
0’-Darstellung, die bei der ersten Programmversion zuruckbleibt.
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Sie kénnen das Befehlspaar 'RCL d’/’STO d’ an jeder Stelle eines Programms, an der Sie
die durch Flags bestimmten Zustdnde des Rechners (Anzeige-Modus, trigonometrischer Mo-
dus usw.) aufbewahren wollen, benutzen. Der Inhalt von Register d darf jedoch nur in Stapel-
registern, nicht in numerierten Datenregistern abgelegt werden. Daten, die aus numerierten
Registern abgerufen werden, unterliegen nimlich einer Priifung und u.U. einer daraus resultie-
renden Verdnderung, die Normalisierung genannt wird: sobald die 56 Bits des Flag-Registers
eine Konfiguration bilden, die der HP-41 (bei Abruf aus einem Datenregister) nicht als eine
Alpha-Kette oder eine Zahl erkennt, dndert er sie eigenméchtig so ab, daB eine Alpha-Kette
oder eine Zahl entsteht. Damit wiirde das nach d zuriickzuspeichernde Bit-Muster nicht mehr
mit dem urspriinglichen Muster tbereinstimmen, und unser Zweck wire verfehlt.

Die ins Einzelne gehende Beschreibung der Bit-Muster, die als Alpha-Ketten oder Zahlen
erkannt werden, liegt auBerhalb des Rahmens dieses Buches (in dem Buch *Synthetische Pro-
grammierung auf dem HP-41C/CV’ von W.C. Wickes, das im Anhang C, Punkt 8 aufgefiihrt
ist, finden Sie ausreichend Auskunft dariiber). Fiir unsere Zwecke reicht eine "Faustregel zur
Normalisierung’: Jedes aus 56 Bits bestehende Muster, dessen erste vier Bits 0001 lauten, kann
ohne Gefahr, Verdnderungen zu erleiden, in Datenregistern abgelegt und von dort zuriickgeru-
fen werden. Haben die ersten vier Bits jedoch einen davon abweichenden Wert, werden die
Daten einer Normalisierung und damit einer moglichen Abdnderung unterworfen, sobald man
sie (z.B. mit 'RCL’ oder "X < > ") abruft. Dies ist im Normalfall, also im Fall von Alpha-Ketten
oder Zahlen problemlos. Die Normalisierung wird erst dann zum Problem, wenn man mit
nicht-standardisierten Bit-Mustern, wie sie u.a. im Flag-Register entstehen, umgeht.

Wollen Sie also den Flagzustand in einem Datenregister ablegen, miissen Sie vorab dafur
sorgen, daB die ersten vier Bits 0001 lauten. Dies 148t sich in der Tat leicht bewirken, wie das
gleich folgende Beispiel lehren wird. Loschen Sie das vorangegangene Beispiel bis auf die
Befehle 'RCL d’ und STO d’; dann *GTO .000’ und anschlieBend

die ersten vier Zeilen versetzen
die ersten vier Bits des Registers
d in den erforderlichen Zustand
0001

eintasten. Verlassen Sie den PRGM-Modus, ’RTN’, dann *R/S’. Jetzt ist Flag 1 gesetzt, und
der Rechner befindet sich im GRAD-Modus. Nach einem zweiten ’R/S’ kehrt der Rechner in
seinen urspriinglichen Zustand (Fo, Fo;, Fo, geloscht, F,; gesetzt) zuriick. Wenn Sie nichts
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gegen ein Beispiel einzuwenden haben, das nach Ausfithrung ein bichen Aufriumarbeit in
Ihrem Flag-Register erfordert, dndern Sie die Zeile 01 in ’SF 00’ ab, und beobachten Sie, daB
der Zustand mehrerer Flags diesmal verdndert ist, wenn das Programm nach dem zweiten ’R/S’
anhilt. Sie kdnnen schneller zum alten Zustand zuriickkehren, wenn Sie dazu die im Stapelregi-
ster Z zuriickbleibende Kopie des urspriinglichen Zustandes benutzen. Weil diese Kopie nicht
aus einem Datenregister abgerufen wurde, ist sie unverdndert: 'RCL Z°, "GTO .012’ und ’SST’
stellen den alten Zustand wieder her.

Eine besonders niitzliche Anwendung der durch synthetische Befehle ermdglichten vollen
Kontrolle iiber das Flag-Register ist die gezielte Loschung von Flag 55 bei Anwesenheit des
Druckers. Ist ein solcher nimlich angeschlossen, wird die Ausfithrung von Programmen ver-
langsamt, unabhingig davon, ob er an- oder ausgeschaltet ist, und auch unabhingig vom
Zustand von Flag 21. Sogar Befehle, die mit dem Drucker iiberhaupt nichts zu tun haben,
werden langsamer ausgefiihrt. Dieses Geschwindigkeitsopfer kann vermieden werden, wenn
man Flag 55, welches bei Anwesenheit des Druckers automatisch vom Betriebssystem gesetzt
wird, synthetisch 16scht. Jede der drei nachstehenden Befehlsfolgen vollbringt das Gewiinschte.

'nackter' HP-41 X-Funktionen vorhanden PPC ROM vorhanden
SF 07*) RCLFLAG ) 55
RCIL d SIGN FC? 55
CLA STO d RDN
STO M ]***) XL FS? 55
ASTO M STOFLAG XROM U
- RDN
X<>M
STO d
RDN

*) statt Flag 07 kann auch jedes der Flags F,, bis Fo¢ benutzt werden
**) die Routine stammt von Steve Wandzura
**%) Register M wird in Abschnitt 2G besprochen.

Solange ein laufendes Programm keiner Druckerfunktion begegnet, bleibt Flag 55 geldscht,
so daB die Ausfithrungsgeschwindigkeit erhoht wird. Ist zugleich Flag 21 geldscht, setzt selbst
das Auftreten einer Druckerfunktion Flag 55 nicht mehr: die Funktion wird einfach ignoriert,
so wie man es auch sonst schon von geléschtem Flag 21 her kennt. Ist Flag 21 dagegen gesetzt,
hiingt das Programmverhalten vom Typ des Druckers ab. Ein Drucker 82143A stellt alle seine
Funktionen solange *dienstunfihig’, bis das Programm anhilt. Zu diesem Zeitpunkt wird Flag
55 wieder gesetzt (iibrigens auch Flag 21, falls es geloscht war). Beim HP-IL-Drucker hingegen
legt der Zustand von Flag 21 fest, ob Flag 55 wieder gesetzt und die Funktion ausgefiihrt wird;
ein einfacher Programmstop wie beim Drucker 82143A reicht dazu nicht, doch ein beliebiger
Test, ein "VIEW’ oder eine verwandte Funktion bewirken dies, sofern sie iiber das Tastenfeld
ausgefiihrt werden.
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2D. Kontrolle des AdreBzeigers

In einem der Notizregister des Betriebssystems hélt sich der HP-41 einen AdreBzeiger,
dessen Inhalt bestimmt, welcher Teil des Programmspeichers im PRGM-Modus in der Anzeige
erscheint. Das Systemregister, welches den AdreBzeiger (zusammen mit einem Teil der soge-
nannten Riicksprungadressen — diese werden in Abschnitt 6A dieses Buches und im Benutzer-
handbuch des PPC ROMs unter ’Line by Line Analysis of E&8 besprochen) enthilt, heil3t
Register b.

Loschen Sie das vorangegangene Beispiel, und tasten Sie die folgenden Zeilen ein, um sich
vor Augen zu fithren, wie leicht der AdreBzeiger zu kontrollieren ist:

I /@ -Eingaben:
RCL b=144, 124

TONE 89=159, 89

STO b=145, 124

Anschlieiend *GTO .005°, BS, Korrekturtaste, 'GTO .003’, BS, Korrekturtaste, ’GTO
.001°, BS, zweimal Korrekturtaste, "'PACK’ (nicht *GTO .."). Ubergang in den RUN-Modus,
’RTN’ und "R/S’. Sie horen ein schnelles Stakkato auf "TONE 89’. Die ’fliegende Graugans’
ist eingefroren.

Wie kommt dieses Verhalten des Rechners zustande? Der Befehl 'RCL b’ legt den AdreBzei-
ger ins X-Register, "TONE 89° wird ausgefiihrt, und anschlieBend gibt ’STO b’ den gerade aus
Register b abgerufenen Wert wieder dorthin zuriick. Zu dem Zeitpunkt, zu dem der AdreBzei-
ger mit 'RCL b’ aus Register b abgerufen wird, lautet der als ndchstes auszufithrende Pro-
grammbefehl "TONE 89°. Aus diesem Grunde verursacht der Befehl ’STO b’ einen Riicksprung
auf "TONE 89’. Sie kénnen das direkt beobachten, wenn Sie (im RUN-Modus) den AdreBzei-
ger mit 'RTN’ auf den Programmanfang zuriicksetzen und dann mehrfach *SST’ tasten: Sie
erblicken 'RCL b, TONE 89, STO b, TONE 89, STO b, ...".

Der Grund dafiir, daB die Graugans wihrend des Programmlaufs stillsteht, ist ganz einfach
der: die Graugans bewegt sich immer dann in die nichste Position der Anzeige, wenn eine
Marke (CLBL’) erreicht wird. Aber es gibt keine Marken in diesem Programm, trotz der
Schleife. Daher hat auch die Graugans keinen AnlaB; sich zu bewegen.

Das néchste Beispiel gibt eine Antwort auf die einfache Frage: Wie stellt man die "kiirzeste
Dauerschleife’ auf dem HP-41 her? Die Antwort ist eine Programmzeile lang — 2 bescheidene
Bytes: Loschen Sie "TONE 89, und "PACK’en Sie. Es bleibt
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zuriick. Wenn Sie jetzt (im RUN-Modus) 'RTN’ tasten und mit SST’ das Programm
’abarbeiten’, sehen Sie, daB diese Befehlsfolge ausgefiihrt wird: ’/RCL b, STO b, STO b, STO
b, ... — ad infinitum; gleichzeitig werden aber die Zeilennummern hochgezihlt. Denn die
Programmausfithrung mit *SST’, also im ’Einzelschrittverfahren’, veranlaBt den HP-41, die
Programmzeilen hochzuzéhlen, auBer nach Befehlen des Typs ‘GTO’, "XEQ’ oder 'END’, bei
deren Ausfithrung die Zeilennummern neu von vorn berechnet werden. Den Befehl STO b’
aber erkennt der Rechner nicht als *Sprungbefehl’; folglich macht er sich auch keine Sorgen
iiber die Zeilennumerierung. Wenn Sie einen geduldigen Finger haben und unermiidlich *SST’
tasten, werden Sie herausfinden, daB die Zeilennummern bis 4094 durchgezihlt werden und es
dann wieder mit 02 von vorn beginnt. In Abschnitt 6A wird Thnen klar werden, daB es intern
eine besondere Bewandtnis mit der Nummer 4095 hat: sie ist es, die dem HP-41 signalisiert, daf3
mit der Zeilenzdhlung neu begonnen werden muB.

Liuft ein Programm frei ab, also nicht im Einzelschrittverfahren, werden die Zeilennum-
mern iiberhaupt nicht ausgerechnet. Dies wiirde die Ausfiihrung iiberfliissigerweise verlangsa-
men.

Weitere Kenntnis der Techniken synthetischer Programmierung wird allerdings noch beno-
tigt, bevor Sie die ganze ’Kraft’ des Befehls 'STO b’ richtig nutzen kénnen. Das ultraschnelle
Morsezeichen-Programm in Anhang B ist ein Beispiel dafiir: es fithrt Thnen vor, wie mit Hilfe
einer mittelbaren Kontrolle des AdreBzeigers ein indirektes Verzweigen mdglich wird, bei dem
die Ansprungadressen 'vorzeitig’, also ohne Zeitverzogerung durch irgendwelche Suchvor-
ginge, zur Verfiigung stehen. Ferner bietet die Befehlsfolge ’0, STO b, GTO .002’ eine einfache
Méglichkeit, den AdreBzeiger in die Tastenzuweisungsregister zu schicken. Einzelheiten dar-
iiber, wie die Tastenzuweisungen dort verschliisselt liegen, findet man im Benutzerhandbuch
des PPC ROMs unter *Background for B8’ und in *Synthetische Programmierung auf dem
HP-41C/CV’ von W.C. Wickes.

2E. Synthetische Textzeilen

Der HP-41 unterscheidet sich von seinen Vorgingern ganz erheblich dadurch, daB man die
Moéglichkeit hat, mit ihm alphanumerisch tétig zu werden, ihn also textverarbeitend’ einzuset-
zen. Diese Fihigkeit wird in erster Linie dazu benutzt, Ein- und Ausgaben mit Text zu versehen.
Die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Zeichen ist aber doch etwas begrenzt; z.B. fehlen
Klammern und Anfithrungszeichen.

Synthetisches Programmieren erlaubt es, 21 zusitzliche Anzeigesymbole in Text-Befehlen
zu verwenden, darunter runde Klammern, Anfithrungszeichen, Apostroph, kaufminnisches
Und. Diese synthetisch erzeugbaren Symbole kénnen nach einer Methode, die gleich beschrie-
ben wird und unseren Byte-Schnapper benutzt, in Text-Befehle gebracht werden. Mit PPC
ROM-Programmen hat man zwei weitere Methoden zur Verfiigung. Die einfachste davon ist
die, mit W@ synthetische Textbefehle direkt zu erzeugen. Die zweite bedient sich der sogenann-
ten *Q-Ubertragung’ und erfordert als Unterstiitzung das Programm aus dem PPC ROM.
Die Anwendung von wird in Kapitel 3, die der Q-Ubertragung im Verein mit in
Abschnitt 4B vorgefiihrt.

Die in diesem Abschnitt zu besprechende Methode zum Erzeugen von Textzeilen ist recht
einfach und erfordert so gut wie keine “Infrastruktur’, lediglich den tastenzugewiesenen Byte-
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Schnapper. Sie sollten daher unabhéngig von der Verfiigbarkeit anderer Methoden den Bei-
spielen dieses Abschnitts folgen. Vielleicht werden Sie es fiir die bequemste Methode halten,
den Byte-Schnapper einzusetzen, wenn nur ein oder zwei synthetische Textzeilen herzustellen
sind.

Besitzer eines Druckers oder eines X-Funktionen-Moduls sind — wegen der Funktionen
"BLDSPEC’ bzw. "XTOA’ — mit weiteren, allerdings programmtechnisch schwerfélligeren
Verfahren, synthetische Anzeigesymbole zu erzeugen, vertraut. Hier werden wir zeigen, da3
synthetisch erzeugte Textzeilen gegeniiber normal erzeugten, wie sie bei der Verwendung von
"BLDSPEC’ oder "XTOA’ entstehen, auBlerordentlich Byte-sparend und iiberdies Laufzeit
verkiirzend sind.

Der Aufbau einer Textzeile aus n Zeichen ist denkbar einfach. Ein Fn-Byte (Zeile F, Spalte
n,0 < n < 15) geht n Bytes voran, deren jedes ein Zeichen darstellt. Daher belegt eine Textzeile
von n Zeichen im Programmspeicher n+1 Bytes. Der Bytg-Tabelle konnen Sie entnehmen,
welches Byte zu welchem Zeichen gehort. Z.B. wird Byte SF sowohl in der Anzeige als auch auf
dem Drucker durch ”_” dargestellt. Manche synthetisch erzeugten Zeichen erscheinen in der
Anzeige in ganz anderer Form als auf dem Drucker. Z.B.zeigt sich Byte 04 in der Anzeige als
%", auf dem Drucker jedoch als "a”. Ein Byte wird nur dann als Zeichen interpretiert, wenn es
im "Machtbereich’ oder *Einzugsbereich’ eines Fn-Bytes steht, also eines der auf ein Fn-Byte
folgenden n Bytes ist. Steht kein Fn-Byte voran, werden Programmbytes als Befehle oder
Nachsilben voranstehender Befehle interpretiert. Die Bytes der Zeile F kann man als
"TEXT’-Befehle auffassen, die im allgemeinen mehrerer Nachsilben (zwischen 0 und 15) zu
ihrer Ergdnzung bediirfen. Der wesentliche Unterschiéd zwis¢hen *"TEXT’-Befehlen und den
meisten anderen Funktionen ist der, daB die Anzahl der Nachsilben hinter einem *"TEXT’-Byte
variabel ist, abhdngig ndmlich von der zweiten Hilfte des "TEXT’-Bytes, und daB ein
"TEXT’-Befehl eine vom Normalfall abweichende Interpretation der Nachsilben auslost, ndm-
lich eine Interpretation als Zeichen.

Synthetische Textzeilen konnen mit dem Byte-Schnapper in einer vier Schritte umfassenden
Prozedur erzeugt werden. Zuerst tastet man eine Textzeile der gewiinschten Lénge ein, wobei
man an den Stellen, an welchen synthetische Zeichen stehen sollen, beliebige Zeichen (wir
bevorzugen hier "X") einsetzt. Dann schnappt man das voranstehende "TEXT’-Byte weg. Dies
"befreit’ die nachfolgenden Bytes von ihrer *Pflicht’, als Zeichen bildende Nachsilben zu dienen
und macht sie zu ’freien Biirgern’ im Programmspeicher: zu selbstindigen Befehlen. In dieser
Form koénnen die “X” ohne Umstédnde durch solche Befehle ersetzt werden, die den gewiinsch-
ten synthetischen Zeichen entsprechen. Zum Schluf} entld3t man das weggeschnappte Fn-Byte
durch es seinerseits wieder seine urspriingliche Aufgabe als *Beherrscher’ der n folgenden Bytes
ibernimmt. Unter diesen Folge-Bytes befinden sich jetzt die neu edierten Bytes, welche gegen
die "X” (Byte 88, dem Befehl 'EfX —1’ entsprechend) ausgetauscht wurden, und das
"TEXT’-Byte Fn zwingt sie nun dazu, zusammen mit den unverdnderten Bytes als Zeichen zu
erscheinen.

Ein Beispiel wird Ihnen dies alles vollig klarmachen. Nehmen wir an, Sie wollen die Text-
zeile "HP’S #1” erzeugen. Loschen Sie wie iiblich das letzte Beispiel, und tasten Sie

81 EHTERY @ -Eingaben:
B2 "HPES Xi- 247, 72, 80, 39, 83, 32, 35, 49
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ein. AnschlieBend *GTO .001°, BS, aber auf keinen Fall die entstandene Textzeile "7~~~ "B
mit der Korrekturtaste 16schen. Sie enthilt ndmlich das weggeschnappte Byte F7, das Fiih-
rungsbyte unserer herzustellenden Textzeile, das wir gleich wieder benétigen. Wenn Sie meh-
rere *SST’s ausfithren, sehen Sie jetzt diese Programmzeilen:

EHTERT
" -—?—-———8"

w-mm

-

3
é Lh‘
3 ETi-1
g6 Y1
47 RCL @
B3 EYi-1
B9 570 8l

'E.ﬁ Pero ]

.'!E

Die Zeilen 03 bis 09 entsprechen jede einem der Zeichen der urspriinglich edierten Textzeile.
Z.B. gehdrt "RCL 00° zum Zeichen *SPACE’ (Byte 20). In Zeile 2, Spalte 0 der Byte-Tabelle
konnen Sie diese Zusammengehdrigkeit feststellen. Wir werden nunmehr die Befehle ’"ETX —17,
die den "X” entsprechen, passend ersetzen. In Zeile 08 unseres Programms miiBBte nach Plan ein
Befehl stehen, der dem Symbol “ 4" entsprlcht Wir finden dieses Zeichen in Zeile 2, Spalte 3
der Byte-Tabelle und entnehmen ihr, daB ein 'RCL 03’ das "E1X — 1’ ersetzen muB: *GTO .008’,
Korrekturtaste, 'RCL 03°. Auf dieselbe Weise ergibt sich: "GTO .005’, Korrekturtaste, "/RCL
07’, denn 'RCL 07 entspricht dem Apostroph " (Byte 27).

Wenn Sie die voranstehenden Anweisungen sorgfiltig befolgt haben, brauchen Sie kein
"PACK’ mehr auszufiihren; es kann aber an dieser Stelle auch nicht mehr schaden. Sie sollten
nun

81 EHTER?
e

83 ROCL 7
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]
]
D ]
N
2L ]
Lol 2O . ]

B3 570 8

im Programmspeicher haben. Mit’GTO .001” und BS schnappen Sie jetzt das Fiihrungsbyte
der vom ersten Byte-Schnapper zuriickgebliebenen Textzeile “~?~~~~B” weg. Dadurch werden
das Fragezeichen ”?” (Byte 3F) und das Vollzeichen "X” (Byte F7) eigenstdndige Befehle: mit
"SST’ stoBen Sie daher folgerichtig zuerst auf den Befehl STO 15’ und dann auf die in
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gewiinschter Gestalt erscheinende Textzeile "HP’S #1°, denn Byte F7 hat seine frithere Rolle

als "TEXT 7’-Byte wieder aufgenommen und zwingt die 7 ihm folgenden Bytes, Zeichen

darzustellen. Die auBlerdem zuriickbleibenden 5 NULL’-Bytes, welche als “~” erschienen
waren, bleiben unsichtbar zuriick (vgl. Abschnitt 2B). Folglich lautet Ihr Programm

1 EWTER? .
o u—-?————ﬂu
357015

Bd "HECS ORIV

P I v i
ki S

Wenn Sie einen Drucker haben, werden Sie vergleichen wollen, wie die neuen synthetischen
Zeichen dort ausgedruckt werden. (Das konnen Sie natiirlich auch ohne Drucker als
"Trockeniibung’ tun: in der Byte-Tabelle steht in jedem Késtchen unter dem Anzeigesymbol
rechts unten das Drucksymbol.) Sie werden feststellen, da3 Anzeige- und Drucksymbol fiir die
Zeichen "4” und " nicht voneinander abweichen. Aber das Vollzeichen "®" aus Zeile 02
verschwindet bei der Programm-Auflistung spurlos. Diese ’Feigheit vor dem Feind’, das Ver-
schwinden aus Programmausdrucken (nicht aus Alpha-Register-Ausdrucken) ist jedem Byte
aus der zweiten Tabellenhilfte, Zeilen 8 bis F, eigen. Wir kommen am Schluf3 dieses Abschnitts
noch einmal darauf zuriick.

Der zu den HP-41-Befehlen gehorige ’Anhangsbefehl’ bedarf zu seiner Durchfithrung
zweier "’Kontrolibytes’. Er besteht aus einem "'TEXT’-Befehl aus Zeile F, einem darauffolgen-
den Anhangssymbol "I” (Byte 7F) und den anzuschlieBenden eigentlichen Zeichen. Weil also
das Anhangssymbol eine Stelle einer Textzeile besetzt und eine Textzeile nicht mehr als 15
Zeichen aufnehmen kann, konnen héchstens 14 Zeichen an einen bereits (im Alpha-Register)
bestehenden Text angefiigt werden. Wird das Anhangssymbol allerdings synthetisch in eine
Textzeile eingefiigt, kann es auch eine andere Stelle als die erste hinter dem Fn-Befeh! einneh-
men, verliert dort dann aber seine bevorrechtigte Rolle als *’Kontrollbyte’ und wird zu einem
’ordindren’ Zeichen degradiert.

Wir wollen uns jetzt einige synthetischen Zeichen in einen Anhangsbefehl holen. Lschen
Sie das vorangegangene Beispiel und tasten Sie

g1 ENTER?
A2 *FHEBCDEFGHIJEL

ein, dann ’GTO .001’ und BS, aber nicht die Korrekturtaste driicken. Die durch BS entstan-
dene Zeile enthilt ndmlich das aus der urspriinglichen Textzeile, Zeile 02, stammende "'TEXT
13’-Byte und bewahrt es auf, bis wir es wieder benttigen. Wenn Sie sich mit "SST” durch das
Programm tasten, finden Sie diese Zeilen vor:

o

Gl EHTERY

gz v @"
83 [LE

85 %

&g s

87 (Y7
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Zeile 03 ist aus dem Anhangssymbol (Byte 7F) hervorgegangen, die Zeilen 04 bis 15
stammen von den Zeichen A bis L her. Sie finden diese Buchstaben alle in der Zeile 4 der
Byte-Tabelle. Springen Sie nun mit ’\GTO .004’ auf Zeile 04, und 16schen Sie mit "DEL 012’ alle
Zeilen von 04 bis 15. Wir werden alle 12 Zeichen durch synthetische Zeichen ersetzen. Wir
brauchen dazu nur die entsprechenden Befehle einzutasten. Wihlen Sie die folgenden Befehle
aus:

Befehl: Zeichen:
a4 - A
a5+ 8L B8 X
BosLBL 11 B

87 RCL 82 "

83 RCL &3

#3 ROL 89

18 570 1t , (Semikolon)
il G5Id /

i2 BeC

13 CLB Z

14 1% b
ia+ @

"PACK’en Sie sicherheitshalber noch, damit Sie auch gewiB sein kdnnen, daB sich keine
"NULL’-Bytes mehr an unpassender Stelle herumtreiben. Léschen Sie anschlieBend Zeile 04,
um genau ein 'NULL’-Byte zwischen ’CLD’ und "LBL 00’ zu erzeugen, dann *GTO .001°, BS
und Korrekturtaste driicken. Sie sollten als Ergebnis dies erblicken:

Die E@-Eingaben fiir dieses Beispiel lauten 253, 127, 0, 1, 12, 34, 40, 41, 59, 92, 95, 127, 96
und 64.

Legen Sie "ABC” ins Alpha-Register, und fiihren Sie Zeile 03 aus. AnschlieBend enthilt das
Alpha-Register "ABC™ % #"{ };~ _F"# 7. Wenn Sie das Alpha-Register 16schen CCLA’) und dann
noch einmal Zeile 03 ausfithren, enthdlt das Alpha-Register iiberraschenderweise nur
“%u*{3n k'8 7. Die 'NULL’, angezeigt als Uberstreichungszeichen “~”, ist verschwunden.
Die Regel fiir die Anzeige von "NULL’en sind im Alpha-Register nur dann sichtbar, wenn sie
nicht fithrende, sondern innere oder nachfolgende Zeichen sind.




—29—

Wenn Sie ’ASTO X’ ausfithren, werden im X-Register auch noch die inneren und nachfol-
genden 'NULL’en unsichtbar. Es wird aber nur ihre Anzeige unterdriickt, sie sind nichts-
destoweniger nach wie vor vorhanden, was sich leicht mit’X =Y? iberpriifen 148t: die Anwort
lautet "NO”, wenn z.B. Register X eine unsichtbare "NULL’ enthilt, Register Y aber nicht,
beide Register jedoch dieselbe Anzeige auslésen, also scheinbar denselben Inhalt haben. Dieses
merkwiirdige Verhalten ist nicht wichtig genug, um ihm ein ganzes Beispiel zu widmen. Sie
sollten sich dennoch dessen bewuBt sein, daB eine mit "ASTO’ gespeicherte Zeichen-Kette, die
'NULL’en enthdlt, diese Tatsache nicht durch Anzeige 'zugibt’. Falls Sie Zweifel haben,
iiberpriifen Sie den Sachverhalt mit ’ARCL’ und "AVIEW’,

Besitzer eines Druckers wissen vielleicht, daB die Druckerfunktion "BLDSPEC’ dazu be-

nutzt werden kann, jedes beliebige synthetische Anzeigesymbol zu erzeugen. Z.B. liefert die
Befehlsfolge

(Dezimalkomma)

das dem im X-Register vorhandenen Dezimalwert (zwischen 0 und 127) entsprechende
Zeichen, wobei Anzeige und Druckbild bei einem Teil der Zeichen voneinander abweichen.

Mit *38’ in X erhiilt man auf ’GTO .001, R/S’ hin das kaufméidnnische Und "&", ein synthe-
tisches Zeichen, Byte-Tabelle Zeile 2, Spalte 6. °5, R/S’ erzeugt in der Anzeige den *Einarmigen’
X" und auf dem Drucker den griechischen Buchstaben "B”; vgl. Zeile 0, Spalte 5. Ein grofer
Teil der 128 Standard-Drucksymbole entartet in der Anzeige zum Vollzeichen. Etwas dieser Art
ist selbstverstiandlich zu erwarten, denn 14 Anzeigesegmente besitzen natiirlich nicht die Dar-
stellungsflexibilitit, die eine 7 x 7 Matrix, wie sie der Drucker verwendet, hat.

Besitzern eines X-Funktionen-Moduls steht die leistungsfahige Funktion "XTOA’ zur Ver-
fiigung, die ebenfalls dazu verwendet werden kann, synthetische Anzeigesymbole zu erzeugen.
"XTOA’ ist sozusagen eine duBerst schnelle Version der PPC ROM-Routine .Weisen Sie
"XTOA’ (oder E®) einer Taste zu, und fithren Sie ’CLA, 38, XTOA’ aus. Wenn Sie anschlie-
Bend in den ALPHA-Modus wechseln, sehen Sie das synthetische Zeichen "&". Verlassen Sie
den ALPHA-Modus wieder, um ’5, XTOA’ auszufiihren, und gehen Sie danach erneut zum
ALPHA-Modus tiber: Sie sehen jetzt "&?". Der ’Einarmige’ ist dem "&” angefligt worden. Mit
’PRA’ kdnnen Sie sich zum Vergleich das Druckbild dieses Zeichenpaares anschauen.

Besitzer eines Druckers werden es besonders zu schétzen wissen, daf die Erzeugung synthe-
tischer Textzeilen, in denen zugleich GroB- und Kleinbuchstaben enthalten sind, mdglich ist,
weil sich dadurch viele Bytes sparen lassen. Betrachten Sie das normale Verfahren, den Text
"Hewlett-Packard” auf dem Drucker auszugeben:
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(Obergang zu Kleinbuchstaben)

(Ubergang zu GroBbuchstaben)

(Ubergang zu Kleinbuchstaben)

(zurick zu GroBbuchstaben)

Die Byte-Bilanz dieser MiBigeburt von Programm lautet 37, verglichen mit 18 Bytes, die fiir
die elegante synthetische Textzeile "Hewlett-Packard”, gefolgt von einem 'PRA’-Befehl, beno-
tigt werden. Uberdies besetzt jede Modus-Anderung zwischen GroB- und Kleinbuchstaben
auch noch eine kostbare Druckpufferzelle (ein Byte im Druckpuffer), die besser anderweitig
verwertet werden kann. Fine ins Einzelne gehende Beschreibung dieser Dinge finden Sie auf
Seite 19 des PPC CJ vom Juli 1980. Synthetische Textzeilen ersparen also sowohl
Programmspeicher- als auch Druckpufferplatz. Natiirlich erscheinen die meisten der in synthe-
tischen Textzeilen enthaltenen Kleinbuchstaben (alle bis auf a, b, ¢, d und e) nur als Vollzeichen
in der Anzeige, aber sie werden in Programm-Auflistungen richtig ausgegeben. Wenn Sie also
die etwas liederliche SST’-Anzeige ertragen konnen, werden Sie erheblichen Byte-Gewinn
daraus ziehen, synthetische Textzeilen zu verwenden, sobald Kleinbuchstaben, allein oder
gemischt mit GroBbuchstaben, gedruckt werden sollen. AuBerdem ist es gut zu wissen, daf
fertige Text-Befehle schneller ausgefiihrt werden als der umstindliche Aufbau einer Textzeile.

Synthetische Text-Befehle lassen sich weit allgemeiner als zur bloBen Erzeugung syntheti-
scher Anzeigesymbole verwenden. Sie geben uns ein Mittel an die Hand, schnell und einfach
(fast vollig) beliebige Byte-Kombinationen unter Programm-Kontrolle in Register zu befor-
dern. Das Programm zum Byte-Laden (Kapitel 3), das Tastenzuweisungsprogramm (Kapitel
4) und andere synthetische Programme benutzen synthetische Textzeilen, deren Zweck nicht die
Erzeugung von Anzeigesymbolen oder Druckbildern ist, an vielen Stellen.

Wir wenden uns noch einmal dem ersten Beispiel dieses Abschnitts zu, um zu veranschauli-
chen, wie iiberlegen synthetische Textzeilen selbst der besten Alternative, der Verwendung des
Befehls "XTOA’ aus dem X-Funktionen-Modul, sind.

Ziel: Erzeugung der Textzeile "HP’S #1”

Beste Methode: synthetischer Text-Befehl 01 "HP’S #1”
Byte-Verbrauch: 8, Ausfithrung: schnell

Nichstbeste Methode: Verwendung des Befehls "XTOA’ oder der
PPC ROM-Routine
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; (oder XROM EIf)
*% *  (Leerstelle beachten)

S OEN O
~ed G T i i

o]

(oder XROM EJ )

15

Byte-Verbrauch: 18, Ausfiihrung: langsamer.

Besitzer des Druckers, die 'BLDSPEC’ dazu verwenden, Sonderzeichen nach eigenem Be-
darf herzustellen, konnen Bytes sparen und die Programmausfithrung beschleunigen, wenn sie
stattdessen synthetische Textbefehle dazu nehmen. Das normale Verfahren: *Zahl, BLDSPEC,
Zahl, BLDSPEC, ..., Zahl, BLDSPEC, ACSPEC’ wird ersetzt durch eine sieben Zeichen lange
Textzeile, gefolgt von 'RCL M, ACSPEC’. Der Befehl 'RCL M’ wird in Abschnitt 2G bespro-
chen. Einzelheiten iiber den Zusammenhang zwischen den "BLDSPEC’-Zahlen und dem syn-
thetischen 'TEXT 7’-Befehl findet man im Benutzerhandbuch des PPC ROMs unter (B, im
PPC CJ vom Juni 1980 und in dem Buch ’Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV’
von W.C. Wickes.

In vielen Fillen mehr exotischer synthetischen Programmierung werden Text-Befehle, wel-
che Bytes aus den Zeilen 9 bis F der Byte-Tabelle enthalten, benétigt. Diese Bytes geh6ren zu
Mehrbyte-Befehlen. Die Byte-Schnapper-Technik, die Sie am Anfang dieses Kapitels kennen-
gelernt haben, vermag im allgemeinen nicht, solche Bytes in Textzeilen zu bringen. Der be-
quemste Weg, dennoch Textzeilen zu erzeugen, die diese widerspenstigen Bytes beinhalten, ist
die Anwendung des Programms EE, wie Sie im Kapitel 3 sehen werden. Doch Vorsicht ist
geboten! Fiir Bytes aus den Zeilen 8 bis F der Byte-Tabelle gelten, sobald sie in synthetischen
Zeilen enthalten sind, ganz besondere Regeln: in der Anzeige entarten sie alle zum Vollzeichen
— das mag noch hingehen; beim Ausdruck mit ’PRA’ werden sie gemdB der Byte-Tabelle
gedruckt (z.B. "M" fiir Byte CD) — das ist befriedigend; aber beim Programm-Auflisten machen
sie sich plotzlich aus dem Staube, ohne auch nur wenigstens eine Leerstelle als Hinweis auf ihre
Existenz zu hinterlassen — ohne Zweifel eine Gemeinheit. Damit nicht genug: Einige aus dem
Bereich, der auf der QRC mit Farben unterlegt ist, verursachen scheinbar planlose Reaktionen
des Druckers (Einfiigen von Leerstellen, Ubergang zu Kleinbuchstaben u.4. oder gar volliges
Chaos). Falls solch unziemliches Verhalten Ihre Programmausdrucke in Unordnung bringt,
gehen Sie mit 'GTO’ auf die ndchste Programmzeile, und 'LIST en Sie den Rest auf. Nebenbei
bemerkt gibt Thnen eine Auflistung im "NORM’al-Modus im allgemeinen einen bescheidenen
Hinweis auf die Gegenwart unsichtbarer synthetisch erzeugten Zeichen, insoweit ndmlich, als
die entsprechende Textzeile, die solche Zeichen enthilt, beim Ausdruck gewohnlich eingeriickt
oder herausgeschoben wird. Wenn Sie mehr dariiber wissen wollen, ziehen Sie das PPC CJ vom
Juli 1980 zu Rate; dort werden die Drucker-Kontrollbytes ausfiihrlich und verstdndlich be-
schrieben.
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2F. Der "TEXT 0’-Befehl

Der HP-41 148t Text-Befehle von bis zu 15 Zeichen bzw. Textanhangsbefehle von bis zu 14
Zeichen zu. Das erste Byte eines Text-Befehls stammt aus der Zeile F der Byte-Tabelle, wobei
die Spaltennummer mit der Anzahl der im Text-Befehl enthaltenen Zeichen iibereinstimmt.

Wie aber steht es mit dem Byte in Spalte 0? Logischerweise miifite ein F0-Befehl einer
Textzeile der Lange 0 gleichkommen. Man konnte erwarten, daB ein 'TEXT 0’-Befehl die
Wirkung eines "CLA’ hat. Das 148t sich herausfinden. Tasten Sie

#i -geC- -Eingabe: -Eingaben:
B2 ETOINR T 240 240, 240

ein; "GTO .001°, BS, Korrekturtaste. Das *STO’ ist nun entfernt worden; folglich iiber-
nimmt 'IND T’ die Rolle eines "TEXT 0’-Befehls. In der Anzeige erscheint dieser Befehl als
einsames Textsymbol "™ ohne nachfolgende Zeichen. Auf dem Drucker ergibt sich die Pro-
grammzeile 02 ”” (Anfithrungszeichen ohne ’*Angefiihrtes’). Wenn Sie das Programm ablaufen
lassen und anschlieBend in den ALPHA-Modus schalten, gibt es eine kleine Uberraschung:
"ABC”, durch Zeile 01 ins Alpha-Register gesetzt, bleibt unversehrt darin zuriick. Der "'TEXT
0’-Befehl hat also nicht die Wirkung eines "CLA’. Wenn Sie weiterexperimentieren, werden Sie
zu der Erkenntnis gelangen, daB *"TEXT 0’ ein Befehl ohne jede Wirkung ist. Kein Register wird
behelligt, das Flag-Register eingeschlossen. Lediglich eine u.U. erfolgte Sperre der Stapelbewe-
gung wird vermdge 'TEXT 0’ — wie bei fast allen anderen Befehlen des HP-41 — aufgehoben.
Bekanntlich wird die Stapelbewegung nur durch ’ENTER?’, ’CLX’, X+’ und "X —’ blockiert,
eine Regel, die somit auch durch "TEXT 0’ nicht auBer Kraft gesetzt wird. Trostlich.

Wofiir ist ein so ohnmichtiger Befehl wie "TEXT 0’ iiberhaupt zu gebrauchen? Was kann
man mit einem wirkungslosen Befehl anfangen? Nehmen Sie an, Sie méchten eine unbekannte
ganze Zahl im Y-Register inkrementieren, ohne die anderen Stapelinhalte anzutasten. ’ISG Y’
bewirkt das Erwiinschte, doch anschlieBend wird eine Programmzeile iibersprungen, wenn der
Inhalt von Y nicht-negativ war. Daher brauchen wir einen Befehl, der dem 'ISG Y’ folgt und
den Zustand des Rechners nicht beeinflult, gleichgiiltig ob er ausgefiihrt wird oder nicht.
"TEXT 0’ ist genau solch ein Befehl. Uberdies ist er der einzige Ein-Byte-Befehl des HP-41 mit
dieser Eigenschaft CSTO X’ z.B. leistet zwar dasselbe, erfordert aber zwei Bytes). Befehle, die
nichts bewirken, heilen "NOP’-Befehle (fiir No Operation). "NOP’-Befehle gibt es im HP-25,
HP-33, HP-55 und anderen Rechnern. Synthetische Techniken haben uns diesen Befehl nun-
mehr auch auf dem HP-41 beschert. Befehlspaare wie

01 ISG X
02 TEXT 0

tauchen in vielen synthetischen Programmen auf. Man kann sie iiberall dort einsetzen, wo
ein "Inkrementieren ohne Sprungbedingung’ gewiinscht wird. Natiirlich kann man ein "TEXT
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0’ ebenso einem 'DSE’-Befehl folgen lassen, um zu dekrementieren, ohne anschlieBend von
Sprungbedingungen abhingig zu sein.

2G.Verwendung des Alpha-Registers zur Datenspeicherung

Wir haben gesehen, daB je Zeichen eines Text-Befehls ein Byte des Programmspeichers
bendtigt wird. Wir diirfen daraus schlieBen, daB das 24 Zeichen umfassende Alpha-Register 24
Bytes im Speicher besetzt, und zwar auBerhalb jenes Bereiches, der fiir den Benutzer den
Programmspeicher bildet. 24 Bytes, das entspricht 3 Registern + 3 Bytes (24 = 3-7+3). Diese
Register bilden zusammen mit den Stapelregistern, dem F lag-Register sowie weiteren Registern
einen Speicherbereich, den man die Notizregister, Systemregister oder Zustandsregister nennt.
Es sind insgesamt 16 Stiick. Der Kartenleser-Befehl "WSTS’ zeichnet den Inhalt dieser 16
Register auf der Spur 1 einer Karte auf.

Auf das Flag-Register und den AdreBzeiger kénnen wir mit synthetischen Befehlen direkt
zugreifen. Moglicherweise besteht solch eine Zugriffsmoglichkeit auch auf die drei Register,
welche Teil des Alpha-Registers sind. Die Nachsilben fiir das Flag-Register und das Register
mit dem AdreBzeiger findet man in Zeile 7, Spalte E bzw. C der Byte-Tabelle. Sie haben
wahrscheinlich schon vermutet, daB die anderen Nachsilben der Zeile 7 zu den anderen System-
registern gehdren. Doch bevor Sie mit Ihren Untersuchungen beginnen, ist eine Warnung ange-
bracht. Sie kénnen zwar gefahrlos den Inhalt jedes Zustandsregisters mit "RCL’ abrufen (die
in Abschnitt 2C erwdhnte "Normalisierung’ von Daten findet bei Systemregistern nicht statt);
doch éndern Sie den Inhalt dieser Register solange nicht mit *STO’ ab, wie Sie nicht genau
wissen, was Sie tun, es sei denn, Sie sehen dem Schlimmsten gefalt entgegen: wenn Sie z.B.
Register ¢ — risikofreudig — Idschen, gibt es "MEMORY LOST"!

Das Alpha-Register besetzt die Systemregister M, N, O und zusitzlich einen Teil (3 Bytes)
von P. Solange oder sobald sich im Alpha-Register nichts fiir Sie Erhaltenswertes befindet,
diirfen Sie die Register M, N und O so frei benutzen wie numerierte Datenregister. Nach Ihrem
gegenwartigen Wissensstand miiBten Sie in der Lage sein, das folgende Programm zu edieren:

Pri o]
[

el

']

i
g H 0
G4 {3 Druckbilder von Register i N
B A

Sollten Sie Hilfe benétigen, bedienen Sie sich der Anweisungen am SchluB dieses Ab-
schnitts,

Wir wollen uns zunidchst dem Befehl ’X < >M’ zuwenden. Geben Sie (im RUN-Modus)
'1.274065002 E — 40’ ein, dann *CLA’, *GTO .005’ und SST’. Wenn Sie nun in den Alpha-
Modus schalten, sehen Sie % *# = }*”. Was ist passiert? Wir befragen die QRC, um die 7 Bytes,
die fir die Anzeige dieser Zeichenkette verantwortlich sind, zu ermitteln. Nachstehend das
Ergebnis unserer Bemiihung in Tabellenform.
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Byte in Hexadezimaldarstellung | 01 |27 ] 40|65 |00 )29 |60

Byte in Zeichendarstellung % 6 | e | | T

Zahlendarstellung in numerischem Register |+1.] 27| 40 | 65 | 00 |2E-|40

. L | L —
Mantisse Exponer
(10 Ziffern)
Vorzeichen Vorzeichen

Die vierzehn Hexadezimalziffern, welche in den siecben Bytes enthalten sind, lauten
’01274065002960°. In der zweiten bis elften dieser 14 Ziffern erkennt man sofort die zehn
signifikanten Ziffern des urspriinglichen Inhalts von X wieder. Die erste der 14 Ziffern be-
stimmt das Vorzeichen; sie ist O fiir positive, 9 fiir negative Zahlen und 1 fiir Alpha-Ketten. Die
letzten drei Ziffern stellen den Exponenten und sein Vorzeichen dar. Die zwolfte ist 0 fiir
positive und 9 fiir negative Exponenten. Die letzten zwei Ziffern bilden den Exponenten selbst.
Sie lauten wie der Exponent, wenn er positiv ist. Sobald er negativ ist, dient das Komplement
zu 100 zu seiner Darstellung. In unserem Beispiel lautet der Exponent — 40, folglich heiBen die
letzten beiden Ziffern 60 = 100—40. Sie konnen sich folgende einfache Regel merken: Man
addiere 1000 auf den vorzeichenbehafteten Exponenten und beschrinke sich auf die letzten drei
Ziffern des Ergebnisses, dann hat man genau die im HP-41 verwendete Zifferndarstellung fiir
den vollstdndigen, also mit Vorzeichen versehenen Exponenten; in unserem Fall 1000 ~40 =
960.

Tasten wir erneut "GTO .005° und ’SST’, um X< >M’ auszufiihren, kehrt die Zahl
’1.274065002 E—40’ ins X-Register zuriick, und das Alpha-Register ist wieder leer. Versuchen
wir ein weiteres Beispiel. Fiihren Sie, die gewéhlte Zahl noch in X liegend, abermals "X < >M’
aus, gehen Sie in den Alpha-Modus, und ersetzen Sie das Zeichen "7” durch "A” CAPPEND?’,
Korrekturtaste und *A’). Jetzt steht ” %'#:~3§ ”im Alpha-Register. Nun wieder Alpha-Modus
ausschalten und erneut X < > M’ ausfiihren. Ergebnis: *1.274065002 E — 59°. Weil das Zeichen
”A” den Hexadezimalwert 41 hat, entstehen die Exponentenziffern 941 = 1000 59, das ent-
spricht ’E—59°.

Untersuchen Sie nach eigenem Belieben die Aquivalenz von Zahlen und sieben Zeichen
langen Alpha-Ketten mit dem Befehl "X < >M’. Die meisten Zahlen bringen dabei Vollzeichen
ins Alpha-Register. Beachten Sie auch, dafl Alpha-Ketten, die durch X < >M’ ins X-Register
gelangen, ein sehr merkwiirdiges Erscheinungsbild zeigen konnen, sobald die beiden
Vorzeichen-Ziffern nicht 0 oder 9 lauten oder Hexadezimalziffern A bis F an den Zeichen im
Alpha-Register beteiligt sind.

Wenn Sie Register M als Notizregister fiir die Ablage numerischer Daten benutzen, werden
Sie sich im allgemeinen nicht darum kiimmern, daB Zahlen Zeichen-Ketten dhnlich sehen
konnen, doch 14Bt sich die Aquivalenz zwischen Zeichen und Zahlen in einigen Fillen fortge-
schrittener synthetischen Programmierung durchaus vorteilhaft ausnutzen. Wenn Sie z.B. in
einem Programm den Zahleneintrag ’1.274065002 E—40’ tdtigen wollen, kénnen Sie 5 Bytes
des Programmspeichers sparen, sofern Sie stattdessen die Textzeile ” %'~ )7, gefolgt von
RCL M’, verwenden.
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Die Befehle "X < >N’ und "X < >, arbeiten genauso wie X < > M’ mit dem Unterschied,
daB’X < >M’ auf die 7 duBersten rechten Bytes des Alpha-Registers zugreift bzw. sie belegt,
"X < >N’ und ’X < >0’ dagegen auf die jeweils nichsten 7 Bytes, gerechnet von rechts nach
links. Abbildung 2.2 veranschaulicht die Lage der Register:

Register: P 0 N M
[ LA B t 1

HEEEEEEEENEEEEEEEEREREEEERER
| 24 Bytes Alpha-Register

1 | |

LI T T T T T I T T T TTTTTT T Talele]

Beispiele:

EENDE0EE0DNIREON0E000DEN0

Abbildung 2.2. Das Alpha-Register

Zeichen-Ketten der Lange 1 bis 24 werden stets rechtsbiindig abgelegt. Fithrende nicht
belegte Bytes lauten "NULL’ (Byte 00) und sind unsichtbar.

Vielleicht sollten Sie das folgende kurze Beispiel nachvollziehen. Laden Sie
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV” ins Alpha-Register. Fiihren Sie ’CLX’ und 'X < >0’
CGTO .002, SST, SST’) aus. Das Alpha-Register  enthdlt anschlieBend
"ATTTTTTT IJKLMNOPQRSTUV”. Die sieben Bytes in Register O (vgl. Abb. 2.2) sind durch
Uberstreichungszeichen (CNULL’-Bytes: Zeile 0, Spalte 0) ersetzt worden. Das Register
O enthdlt jetzt die Zahl 0. Nach einem X< >N’ geht der Alpha-Inhalt in
TATTTTTTT BCDEFGHPQRSTUV” iiber. Wenn Sie schlieBlich noch einmal *X < > O’ ausfiih-
ren, erhalten Sie ’AIJKLMNOBCDEFGHPQRSTUV”. Die Leistung der Befehle *STO’,
’RCL’ und "X < >’ beschrinkt sich also nicht allein auf die Speicherung und den Austausch
von numerischen Daten, vielmehr kénnen diese Befehle in Verbindung mit den Registern M,
N und O zusitzlich dazu verwendet werden, Zeichen-Ketten im Alpha-Register aufzuspalten
und neu zusammenzusetzen. Diese Moglichkeit, Zeichen-Ketten zu behandeln, wird in der
synthetischen Programmierung weidlich dazu genutzt, Bytes in Entzifferungsprogrammen zu
isolieren oder bestimmte Zeichen in Ketten durch andere Zeichen zu ersetzen.

Eine leicht zu verfolgende Anwendung der neuen Befehle auf Alpha-Ketten ist die Verschie-
bung des Alpha-Inhalts um 7 Zeichen nach rechts. Das Programm "RSHF” vollbringt solch
eine Verschiebung fiir Ketten bis zur Linge 21: die 7 duBersten rechten Zeichen verschwinden
aus dem = Alpha-Register. Z.B. ergibt °XEQ “RSHF”, angewendet auf
"ABCDEFGHIJKLMNOP”, das Ergebnis "ABCDEFGHI". Mit ’SST’ im Alpha-Modus kann
man verfolgen, wie "RSHF” arbeitet.
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Wir wollen uns nun niher ansehen, wie niitzlich der Zugriff auf die Systemregister M, N und
O beim Rechnen mit Zahlen sein kann. Drei Register ’in der Riickhand’ haben, kann héufig
von Vorteil sein, wenn man Datenregisterinhalte unversehrt lassen muB. Beispielsweise konnen
Sie viele Unterprogramme nunmehr so abfassen, daB numerierte Datenregister nicht mehr
betroffen sind. Derart gestaltete Unterprogramme sind dann mit jedem Programm, das nur auf
numerierte Datenregister zugreift, vertrdglich. Z.B. benutzen viele der Routinen des PPC
ROMs keine numerierten Datenregister, so daB Thre Programme numerierte Datenregister
ohne Einschrinkung verwenden und dennoch die Routinen gefahrlos aufrufen kénnen. Natiir-
lich sollten Sie bei einem solchen Programmierstil grundsitzlich beriicksichtigen, daB nach.
einem Unterprogrammaufruf die Inhalte von M, N und O im allgemeinen veridndert sind.

Sehr kurze Unterprogramme 148t man hiufig Teile des Alpha-Registers benutzen, um den
Gebrauch sowohl des Stapels als auch numerischer Datenregister zu umgehen. Im Idealfall
arbeitet eine solche Routine so wie die festverdrahteten Funktionen des HP-41: L enthélt nach
Ausfithrung den Eingabewert aus X, T bleibt ungeschoren, und das Ergebnis steht in X. Als
Beispiel dafiir nehmen wir eine Routine namens "CNK”, die eine Formel aus der Kombinatorik
auswertet:

_ n! _ (n-k+1)(n-k+2)e**n
C(n,k) = Kl (n-K) ! Kk-1)*+*1

C(n,k) ist die Anzahl der Kombinationen von n Elementen zur k-ten Klasse. Diese Routine
nimmt die Werte n und k aus den Registern Y bzw. X und liefert das Ergebnis in X ab. Die
urspriinglichen Inhalte von Z und T liegen am SchluB in Y und Z, k verbleibt in L, und n wird
sogar nach T gerettet. C(n,k) arbeitet mit Bezug auf die Stapelinhalte also so dhnlich wie
beispielsweise *Y1X’, nur daB der urspriingliche Inhalt von Y iiberdies noch nach T gelangt.

Weil die Berechnung von C(n,k) verhéltnismiBig verwickelt ist, kann "CNK" die Inhalte
von Z und T nicht bewahren, ohne ein Notizregister hinzuzuziehen. Wir werden dafiir Register
M nehmen. Auf diese Weise wird "CNK” mit jedem aufrufenden Programm, das nur numerierte
Datenregister benutzt, vertraglich. Nachfolgend die Auflistung von "CNK"” zum Eintasten und
Ausprobieren:

gisiB ~{H* @ /@I-Eingaben: iz 240/240, 240
ar - i358T+ {148, 117

a1 27/27, 0 14

g4 5TH I 145, 117 5 149, 117

45 RO i&

8% LASTY i7

87 H¥Y? 12

#9+L R 2831 206, 117

i 21 EHE

i

*) Ausdruck von 'TEXT O
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Zur Herstellung der synthetischen Zeilen 03, 04, 12, 13, 15 und 20 bedienen Sie sich der
Befehle °STO 27, ’STO IND 17, RDN”, °STO IND T’, ’STO IND 20, RDN’, °STO IND 21,
RDN’, ’STO IND 78, RDN’ und schnappen jedem der 6 'STO’-Befehle die Vorsilbe mit dem
Byte-Schnapper weg.

Testen Sie "CNK” mit ’49, ENTERT, 6, XEQ "CNK". Sie erhalten *13.983.816’, das ist die
Anzahl der Moglichkeiten im Deutschen Zahlen-Lotto, *6 aus 49°. Natiirlich liefert 49,
ENTERT, 43, XEQ "CNK", also ’43 aus 49°, dasselbe Ergebnis.

Wir wollen nun die Arbeitsweise von "CNK” genau analysieren. Beim Start enthélt X den
Wert ’k’ und Y den Wert *n’. "CNK” bringt in Zeile 04 den Anfangswert ’1” ins Register M, so
daB die Befehle 'ST* M’ und ST/ M’ in der mit "LBL 01’ angefiihrten Schleife auch beim ersten
Durchgang fehlerfrei arbeiten. Nach der Ausfithrung von Zeile 06 enthdlt M den Wert ’1°, X
den Wert ’k’ und Y die Differenz 'n—k’. Die Zeilen 07 und 08 vertauschen ’k’ und 'n—k’, falls
'n—k’ kleiner als ’k’ ist, so daB der kleinere der beiden Werte auf jeden Fall nach X gelangt.
Auf diese Weise macht die Routine Gebrauch von der Beziehung C(n,k) = C(n,n—k) mit dem
Ziel, die Ausfithrungszeit so weit wie moglich zu driicken. Die Schleife inkrementiert 'n —k’ und
multipliziert den Inhalt von M in M mit diesem Ergebnis. In Zeile 14 wird ’k’ nach X zuriickge-
bracht, dann der Inhalt von M in M durch ’k’ dividiert und schlieBlich 'k’ dekrementiert. An
dieser Stelle enthilt X den Wert ’k—1°, Y den Wert 'n—k+1’ und M den Wert "(n—k +1)/k’,
also den ersten Faktor aus der Formel fiir C(n,k). Die Voraussetzungen zum zweiten Durchlauf
der Schleife sind somit gegeben. Die Schleife wird insgesamt k-mal durchlaufen. Danach liegt
in X der Wert *0’ und in Y der Wert ’n’. Die Zeilen 18 —20 legen ’n’ nach T und das Ergebnis
nach X, wobei gleichzeitig M geloscht wird.

Wenn Sie in den Zeilen 04, 13, 15 und 20 statt des Registers M das Register O benutzen,
bleiben sogar Alpha-Ketten von bis zu 14 Zeichen unbehelligt, weil die Inhalte von M und N
nicht von Rechenbefehlen angesprochen werden und die fithrenden "NULL’-Bytes, die durch
"X < >0’ (Zeile 20) zum SchluB ins Register O kommen, unsichtbar sind.

Hier noch die oben versprochenen Einzelschritt-Anweisungen zur Erzeugung der im Pro-
gramm "RSHF” enthaltenen synthetischen Zugriffe auf die Teile des Alpha-Registers:

BleLBL "REHF" I3 /@ -Eingaben:
82 oLy

83 370 IND 72 X<>0 = 206, 119
@5 570 INR 78 X<>N = 206, 118
A7 570 IHD 73 . X<>M = 206, 117
3 RIH

’GTO .006’, BS, Korrekturtaste, ’\GTO .004’, BS, Korrekturtaste, ’"GTO .002’, BS und
Korrekturtaste.
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2H. Die Verwendung anderer Zustandsregister zur Datenspeicherung

Die Zustandsregister P, Q und a konnen unter einschrankenden Bedingungen ebenfalls zur
Datenspeicherung benutzt werden. Einzelheiten dariiber, wie das Betriebssystem des HP-41
diese Register verwendet, finden Sie im Abschnitt 6A dieses Buches, auf S. 19 des PPC CJ vom
September 79 und in dem Buch *Synthetische Programmierung auf dem HP-41 C/CV’ von W.C.
Wickes. Hier geben wir nur eine kurze Zusammenfassung.

Das Register P (in Programm-Auflistungen erscheint es mit dem Symbol 1) kann zur
Datenspeicherung verwendet werden, solange keine Zahleneintrige durch das Programm aus-
gefithrt werden und kein "VIEW’-Befehl, der numerische Daten anzeigen soll, auftritt.

Das Register Q (in Programmauflistungen erscheint es mit dem Symbol _) kann ebenfalls
zur Datenablage benutzt werden, doch kann man sich der Bewahrung des Inhalts nicht sehr
sicher sein, weil es eine Fille interner Prozesse gibt, die ihn zerstoren koénnen. Wenn z.B. ein
’GTO’- oder ein "XEQ’-Befehl, der eine globale Marke (aus den Katalogen 1 oder 2) anspricht,
ausgefilhrt wird, geht der Inhalt von Q verloren. Dies gilt nicht fiir entsprechende
’LBL’-Befehle. "’XROM’-Befehle, die, wie wir im ndchsten Kapitel noch sehen werden, eine
andere Struktur als globale "XEQ’-Befehle haben, konnen ebenfalls unbedenklich verwendet
werden. Doch gilt wiederum: jedes 'Buchstabieren’ von ’GTOQO’-, "XEQ’- oder ’LBL’-Befehlen
iiber das Tastenfeld unter Ein- und Ausschalten des ALPHA-Modus verdndert den Inhalt von
Q. Andere Befehle, die Q nicht ungeschoren lassen, sind: Zifferneintrige, *SIN’, ’"COS’, ’P—R’,
'R—P’, "Y1X’, 'SDEV’ und jeder Befehl, der eine Alpha-Register-Anzeige veranlaBt
CAVIEW’, "PROMPT’ oder 'PSE’ mit ’AON’). AuBerdem wird das Register Q ausgiebig vom
Drucker 82143A zum Informationsaustausch mit dem HP-41 benutzt. Sie sollten daher in Q
keine Daten ablegen, wenn Thre Programme mit angeschlossenem Drucker laufen miissen.

Das Zustandsregister a kann solange als Datenregister verwendet werden, als dieﬁUnterpro-
grammstufe 3 nicht erreicht wird. Das bedeutet, daB ein Programm, welches a anspricht und
selbst keine "XEQ’-Befehle enthilt, auf héchstens erster Unterprogrammstufe aufgerufen wer-
den darf. Sobald es auf zweiter oder gar héherer Stufe aufgerufen wird, kann das ’'END’ (oder
ein 'RTN’) im Hauptprogramm seine Wirkung verlieren: das Programm hilt u.U. {iberhaupt
nicht mehr an. Wenn a ndmlich nicht leer (d.h. mit Inhalt 0) zuriickgelassen wird, bevor die
Riickspriinge beginnen, startet der Rechner eine durch ’END’ (oder ’RTN’) ausgeldste Suche
nach einer Adresse, die teilweise durch den bei Datenablage entstandenen Inhalt von a be-
stimmt wird. Beachten Sie in diesem Zusammenhang, dafl "XEQ’ oder 'RTN’ den Inhalt von
a durch Verschiebung um zwei Bytes — das ist der Platzbedarf fiir eine Riicksprungadresse —
verdndert. Fihren Sie auch nicht die X-Funktion "PSIZE’ aus, wenn der Inhalt von a unver-
sehrt bleiben soll, denn in diesem Fall behandelt der Rechner den Inhalt von a als Satz von
Riicksprungadressen, die dem neuen 'SIZE’ angeglichen werden miissen. All dies wird in
Kapitel 6 genauer besprochen.

Aufgaben
2.1 Stellen Sie unter Verwendung des normalen "TONE 8’ und des synthetischen "TONE P’ eine

Befehlsfolge her, die die Morsezeichen fiir ’CQ’ (dah—di—dah —dit, dah—dah—di—dah)
ertdnen 14Bt. (Losung:- S.109)
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2.2 Stellen Sie mit dem Byte-Schnapper den synthetischen Befehl *—E1’ her. Hinweis: erst *E1°
erzeugen. (Lésung: S.109)

2.3 Schreiben Sie unter Verwendung von ’RCL d’, ’STO d’ eine kurze Routine, mit der Sie alle
10 Ziffern des X-Register-Inhaltes betrachten kdnnen, ohne den Anzeige-Modus zu verin-

dern. Hinweis: Erginzen Sie die nachstehende Routine so, daB der urspriingliche Anzeige-
Modus wiedergewonnen wird.

(2 Leerstellen)

[ R R e
[ I E=

(Losung: S.110)

2.4 Berechnen Sie den *Goldenen Schnitt’ x = 1+1 /x in einer Schleife, die die aufeinanderfol-
genden Approximationen anzeigt und mit’RCL b’, 'STO b’ arbeitet, um auf den Schleifen-
anfang zuriickzuspringen. (Lsung: S.110)

2.5 a) Stellen Sie eine Befehlsfolge her, die synthetische Text-Befehle enthélt, mit deren Hilfe
'PROMPT’ zur Aufforderung "X(n)=?" fiihrt. Hierin soll 'n’ eine ganze Zahl aus R,
sein.

b) Andern Sie die Befehlsfolge so, daB der Anzeige-Modus erhalten bleibt.
(Losung: S.110/111)

2.6 Stellen Sie eine Befehlsfolge her, die zur Ausgabe "OUT=xuV” fiihrt, ohne den Anzeige-
Modus zu verdndern. Hierbei soll x durch ’ARCL’ im *FIX 2’-Format eingefligt werden.
(Losung: S.112)

2.7 Stellen Sie eine vollstindige "MOD’-Funktion her, die ebenso wie eine fest verdrahtete
Funktion arbeitet. Die Registerinhalte von Z und T sollen erhalten bleiben, in L soll x, in
Y soll y mod x, und in X soll (y — y mod x)/x zuriickbleiben. Als Notizregister werden Sie
einen Teil des Alpha-Registers, etwa M, verwenden miissen. (Losung: S.112)

2.8 Benutzen Sie den Byte-Schnapper, um einen Zwei-Byte-Befehl mit dem Hexadezimalwert
F1 FO (eine Textzeile der Lénge 1, deren Textzeichen den Hexadezimalwert FQ hat) herzu-
stellen. (Losung: S.112)
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KAPITEL 3
Bytes laden

Wenn Sie — unter Verwendung des Byte-Schnappers — die Beispiele von Kapitel 2 nachvoll-
zogen haben, wird Ihnen nicht entgangen sein, daB der Byte-Schnapper ein sehr leistungsfahi-
ges Werkzeug zum Erzeugen der verschiedensten Arten synthetischer Befehle ist. Sollte man
jedoch sehr viele solcher Befehle in einem Zug erzeugen miissen, kénnte man gehalten sein,
nach einer schnelleren Methode Ausschau zu halten. In der Tat gibt es die, namlich Dienstpro-
grame, genannt Byte-Lader, mit deren Hilfe beliebige Befehle erzeugt und umittelbar in den
Programmspeicher geladen werden kénnen. Man braucht dazu nur die der gewiinschten Byte-
Folge entsprechenden Dezimalwerte (zwischen 0 und 255) auszuwéhlen und als Eingaben fir
einen solchen Byte-Lader zu verwenden.

Die in Byte-Ladern verwirklichten Ideen sind imi Benutzerhandbuch des PPC ROMs unter
£ und im PPC CJ in der Ausgabe vom Dezember 1980 beschrieben. Die Pionierleistungen fiir
die Byte-Lader wurden von vielen PPC-Mitgliedern, darunter William Cheeseman, Roger Hill,
John McGechie, William Wickes und der Autor selbst, erbracht. In diesem Buch beschrianken
wir uns darauf, die Anwendung von Byte-Ladern zu besprechen.

Wir beziehen uns im folgenden auf drei verschiedene Programme der genannten Art. Das
erste heiBt “LB” (Jload bytes); zu seiner Anwendung geniigt der bloBe HP-41. Es wurde von
Clifford Stern geschrieben, belegt 214 Bytes und paBt auf eine Magnetkarte. '

Beim zweiten handelt es sich um das Program aus dem PPC ROM, einen erstklassigen
Byte-Lader von Roger Hill. Wenn Sie einen PPC ROM besitzen, machen Sie sich mit der
Gebrauchsanweisung fiir I vertraut; sie ist der fiir "LB” ahnlich, aber nicht mit ihr identisch.

Der dritte Byte-Lader heiBt "LBX” und erfordert den X-Funktionen-Modul. Dieses Pro-
gramm stammt ebenfalls von Clifford Stern. Es ist eine Spielart von "LB”, die sich ausgiebig
der Funktionen des X-Moduls, wie z.B. *XTOA’, bedient und daher kiirzer und schneller ist.
Wenn Sie sich fiir den Gebrauch von "LBX” entscheiden, schlagen Sie unter Aufgabe 3.5 nach;
dort finden Sie die Programm-Auflistung.

Trotz seines geringen Umfanges leistet "LB" fast alles, was die ROM-Version BB bietet; nur
entbehrliche Bequemlichkeiten wie Losch-Meldungen und die Moglichkeit zu unterbrechen
fehlen. Es konnten nicht alle Vorteile der ROM-Version iibernommen werden, ohne das
Programm unangemessen aufzublihen. In ROM Programmen dagegen braucht man nicht
unbedingt mit Bytes zu geizen, weil der Arbeitsspeicher des HP-41 davon nicht betroffen ist.
Wie auch immer, was “"LB” an Annehmlichkeiten verweigert, bietet es an Geschwindigkeit.
Wenn Sie den X-Funktionen-Modul zur Verfiigung haben, sollten Sie unbedingt "LBX" (Auf-
gabe 3.5) verwenden, denn dieser Byte-Lader ist auch noch kirzer und schneller als "LB".

Sofern Sie Zugang zum optischen Lesestift des HP-41 haben, konnen Sie sich der Barcodes
bedienen, die im Anhang E abgedruckt sind. Sie finden dort die Barcodes aller wichtigen
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Routinen, die dieses Buch enthilt — insbesondere die fiir “LB” und "LBX” —, so daB Sie die
synthetischen Routinen schnell und fehlerfrei in den HP-41 bringen kénnen. Vergessen Sie
dabei nicht, vorher eine Schutzfolie aufzulegen, damit die Barcodes nicht beschidigt werden.
Sollten Sie sich allerdings mehr Ubung im Umgang mit dem Byte-Schnapper erwerben wollen,
vergessen Sie die Barcodes zunichst.

Leser ohne PPC ROM und ohne X-Funktionen-Modul beginnen mit den folgenden Befeh-
len, um die fiir "LLB” erforderlichen synthetischen Zeilen zu erzeugen:
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Schnappen Sie nun der Reihe nach die ’STO’-Bytes der Zeile 40, 38 und 36 weg (fiir Zeile
40 geht das so: "GTO .039’, BS, Korrekturtaste). Loschen Sie anschlieBend Zeile 35, aber
"PACK’en Sie nicht, bevor Sie damit beginnen, den nédchsten Zeilen 33, 31, 29, 27, 25, 23, 21,
19, 17, 15, 13 und 11 der Reihe nach die 'STO’-Bytes zu entreilen. Danach werden die Zeilen
08 und 09 geldscht und (wieder ohne zu 'PACK’en) die letzten *STO’-Bytes, die der Zeilen 06,
04 und 02, beseitigt. SchlieBlich miissen Sie auch noch die Hilfszeile 01 tilgen und mit dem -
Dazwischentasten der fehlenden nicht-synthetischen Befehle die Edition von "LB” vervollstdn-
digen. Zeile 61 ist eine Textzeile, die ein einzelnes Leerzeichen enthilt. Zeile 71 kénnen Sie
ebenfalls mit dem Byte-Schnapper herstellen, indem Sie einem ’1 E4’ die fithrende *1’ wegneh-
men (Abschnitt 2B). Wenn Sie dariiber hinaus ’im rechten Geiste’ synthetisch programmieren
wollen, ersetzen Sie auBerdem die Zahleneintrige der Zeilen 09 und 51 durch schnellere "E’.

Falls Sie sich wegen vorhandener X-Funktionen sinnvollerweise fiir “LBX" entschieden
haben, liefert die voranstehende Prozedur (bis auf einen) ebenfalls die notwendigen syntheti-
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schen Befehle. Einige davon sind allerdings, wie Sie schnell feststellen werden

zusétzlich benotigte Befehl steht in Zeile 34 von

, iberfliissig. Der

"LBX". Er lautet 'STO N’ und wird aus ’STO

IND 17, LASTX’ Byte-schnappend hergestelit.

Der Byte-Lader "LB” von Clifford Stern:
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214 BYTES

Hinweise: Die Nachsilben M und N werden auf dem Drucker als ’[ bzw. >\’ ausgegeben.

Zeile 30 lautet hexadezimal F4 7F 00 00 02, Zeile 103 lautet F2 7F 00.
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Es ist zu empfehlen, das neu edierte Programm sehr sorgfiltig an Hand der Programm-
Auflistung zu iiberpriifen, bevor Sie es das erste Mal benutzen. Denn jedes synthetische Pro-
gramm, welches das Zustandsregister ¢ beriihrt, kann sehr leicht ein "MEMORY LOST”
verursachen, wenn es fehlerbehaftet abliuft. Aus diesem Grunde ist es auch sinnvoll, das fertige
Programm — selbst wenn es noch nicht ausgetestet ist — auf eine Magnetkarte zu schreiben, um
nicht wegen eines kleinen Fehlers ganz von vorn beginnen zu miissen. Beachten Sie, daB einige
synthetischen Zeilen anders angezeigt als ausgedruckt werden. Beispielsweise erscheinen die
Zeilen 30 und 103 in der Anzeige als "F~"x” bzw. “t~". Befehle, die auf M und N zugreifen,
werden mit ’[* bzw. *\” aufgelistet. Die einander wechselseitig entsprechenden Symbole kénnen
der Zeile 7 der QRC entnommen werden. So findet man dort z.B., daB die Nachsilbe O auf dem
Drucker °J lautet.

Gebrauchsanweisung:
Die folgende Anleitung gilt fiir Clifford Stern’s “LB”. Die Anleitung fiir @@, die im Benut-
zerhandbuch des PPC ROMs enthalten ist, lautet in allen wesentlichen Punkten ganz dhnlich.

An der Stelle des Programmspeichers, an der Sie eine Anzahl synthetischer Befehle edieren
wollen, miissen Sie zundchst diese Folge von Befehlen eintasten:

LBL "++"
+
+
+

+
+
_|.
XEQ "LB"

(Bei Verwendung des PPC ROMs verwandelt sich der letzte Befehl in "XROM "LB".) Die
Anzahl der ’ +’-Befehle muB die Anzahl der Bytes, die Sie erzeugen wollen, um 16 tbertreffen.
Wenn Sie die voranstehende Befehlsfolge nicht hintereinander eintasten, wenn Sie also z.B.
zuriicksetzen und dann noch einige *+’ einfiigen, miissen Sie 'PACK ’en, bevor Sie fortfahren;
es sei denn, Sie fiigen nachtréglich eine Anzahl von ’+’-Zeilen ein, die ein Vielfaches von 7 ist.
Warum ein solches 'PACK’ notwendig werden kann, wird Thnen klar sein, sobald Sie Kapitel
5 gelesen haben.

Wenn Sie "LB” hdufig benutzen wollen, ist es zu empfehlen, die von "LBL " 4+ + "” angefiihrte
Befehlsfolge auf eine Magnetkarte aufzuzeichnen. Dafiir wihlt man am besten 99 ’ +’-Befehle
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CXEQ "LB" bildet dann die Zeile 101) und fiihrt anschlieBend *GTO ..” aus. Als Ergebnis hat
man ein ’Programm’ des Namens " + + ", welches genau auf eine Spur einer Magnetkarte paBt.
Hat man einen X-Modul zur Verfiigung, kann man "+ +” auch mit 'SAVEP’ ins X-Memory
bringen und mit ’GETP’ oder ‘'GETSUB?’ bei Bedarf abrufen. Allerdings ist ein so verwahrtes
"+ +", im Gegensatz zur Aufzeichnung auf Magnetkarte, nicht gegen "MEMORY LOST”
immun.

Sie konnen jetzt den PRGM-Modus verlassen und "XEQ "LB” iiber das Tastenfeld ausfiih-
ren. Befinden Sie sich noch auf der letzten Zeile der eingetasteten Befehlsfolge, geniigt natiirlich
ein bloBes "R/S’. "LB” teilt IThnen als erstes mit, wieviele Register zur Aufnahme von Bytes zur
Verfiigung stehen; dann fordert es Sie zur Eingabe der einzelnen Bytes, deren je 7 ein Register
fiillen, auf. Die Anzahl der bereitgestellten Register lautet INT((p—10)/7), worin p die Anzahl
der eingetasteten ’ 4’ bedeutet. In der folgenden Tabelle 3.1 haben Sie einen kurzen Auskunft-
geber zur Hand, um die Anzahl benétigter *+’-Zeilen zu bestimmen.

Anzahl der Anzahl verfigbarer Anzahl verfligbarer
'+'-Zeilen Register Bytes
0-16 0 0
17-23 1 7
24-30 2 14
31-37 3 21
(10+7n) - (16+7n) n 7n

Tabelle 3.1. Anzahl der zum Einsatz von "LB” bendtigten ’ +’-Befehle

Als Antwort auf die Aufforderung, ein Byte einzugeben, tasten Sie die dem Byte entspre-
chende Dezimalzahl (zwischen 0 und 255) ein und driicken 'R/S’. WARNUNG: Wenn Sie eine
solche numerische Eingabe vor dem °R/S’ korrigieren miissen, ist zundchst ein 'RDN’ nétig.
Erst dann diirfen Sie den richtigen Wert eingeben. Andernfalls zerstoren Sie die fiir den
fehlerfreien Ablauf von "LB” erforderliche Anordnung der Stapelinhalte. Diese Warnung
betrifft nicht den Gebrauch der ROM-Version EE.

Sind alle Bytes nach dem voranstehend beschriebenen Verfahren eingegeben, driicken Sie
’R/S’ ohne numerische Eingabe. Dadurch wird der Vorgang des Ladens der Bytes beendet.
Wenn die Gefahr des *Uberladens’, also des Verlassens der bereitgestellten Register besteht,
beendet “"LB” den Ladevorgang automatisch. '

Wir wollen uns nun ein Beispiel vornehmen. Angenommen, Sie wollen die Aufgabe 2.7 mit
Hilfe von "LB” 16sen. Die als Losung auf S.112 angegebene Programm-Auflistung enthilt die
"LB"-Eingaben:
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@isLBL -CHOE /G -Eingaben:
82 2K

i3 145, 117
8d

B 147, 117
g3 149, 117
1 206, 117

Die Dezimalwerte rechterhand werden dazu verwendet, die vier ausgewéhlten synthetischen
Zwei-Byte-Befehle zu erzeugen.

Verfahren Sie wie oben beschrieben mit ’LBL "+ +" — 24’ +’-Zeilen sind erforderlich —,
und fiihren Sie "XEQ "LB" aus, indem Sie den PRGM-Modus verlassen und "'R/S’ driicken. Sie
erblicken zunichst die Meldung "2 REGS.” und dann die Aufforderung "1?". Die Meldung "2
REGS.” besagt, daB Sie fiir bis zu 14 Bytes (2 Register enthalten 14 Bytes) die Dezimalwerte
eingeben kdénnen. ‘

Die Antwort auf “1?” lautet *145, R/S’. Die nachfolgende Liste zeigt alle Aufforderungen
und die zugehdrigen Antworten:

Aufforderung Antwort
172 145, R/S
272 117, R/S
3? 147, R/S
472 117, R/S
5? 149, R/S
67? 117, R/S
772 206, R/S
1? 117, R/S
27 R/S

Die ersten sieben Eingaben bilden zusammen den Inhalt eines Registers, der in den Bereich
der’+’-Zeilen von 'LBL " + + " gelegt wird. Die nichste Runde, also die Fiillung des ndchsten
Registers beginnt wieder mit der Aufforderung "1?”, nunmehr zur Eingabe des ersten Bytes des
zweiten Registers einladend. Wenn Sie auf "2?" mit "R/S’ ohne Zahleneintrag antworten, wird
der Ladevorgang abgeschlossen, indem das zweite Register mit "NULL’en aufgefiillt und der
so vervollstindigte Registerinhalt ebenfalls im Bereich der ’ +’-Zeilen, und zwar im Anschluf3
an den Inhalt des ersten Registers, abgelegt wird. Sobald “LB” anhilt, driicken Sie einmal SST?
um nach *LBL "+ +" zu gelangen. Danach kdnnen Sie in den PRGM-Modus iibergehen, um
sich von der Existenz der soeben erzeugten synthetischen Befehle zu iiberzeugen. Was Ihnen



— 46—

noch zu tun verbleibt ist einfach: die zuriickgebliebenen ’+’-Zeilen, "LBL ”+ +” und "XEQ
"LB" miissen getilgt und die nicht-synthetischen Zeilen dazwischengetastet werden.

Es ist unschwer zu erkennen, da man mit “LB” umgehen kann, ohne tiefer in die syntheti-
sche Programmierung einzudringen. Es genligt zu wissen, welche Dezimalwerte herzunehmen
sind, um die gewiinschten synthetischen Befehie zu erlangen. In Kapitel 2 haben Sie durch die
Vorfithrung des Gebrauchs der QRC einen groB8en Teil dieser Kenntnisse erworben. So soliten
Sie jetzt in der Lage sein, mit Hilfe der QRC ohne Zbgern die "LB”-Eingaben fiir z.B. den Befehl
’— E1’ zu ermitteln: 28, 27, 17.

Es gibt aber groBere Bereiche der QRC, insbesondere die Zeilen A—E, deren Bedeutung
bislang noch nicht erldutert wurde. Diese Berciche werden teilweise sehr genau in den *Corvallis
Division Columns’ des PPC CJ, Ausgaben Juli, August und September 1979, besprochen. Wir
werden diese Bereiche jetzt kurz abhandeln und hier und da Hinweise auf Quellen und Stellen,
an denen Sie weitere Auskiinfte finden, einstreuen.

Es folgt eine Zusammenstellung der verschiedenen Befehlsarten und der Uberlegungen,
nach denen die zugehorigen Dezimalwerte bestimmt werden. In den meisten Fillen werden Sie
die QRC befragen miissen, Zur Erinnerung: die Dezimalwerte stehen in der linken unteren Ecke
des jeweiligen Byte-Késtchens; beispielsweise legt der Dezimalwert 126 entweder den Befehl
*AVIEW’ oder die Nachsilbe d oder das Zeichen "Z” fest, je nach Art des vorliegenden Befehls.

I. Ein-Byte-Befehle

Mit Ausnahme von 'TEXT 0°, Dezimalwert 240, sind alle Befehle dieses Typs nicht-
synthetisch. Jeder Dezimalwert der Zeilen 0 und 2 bis 8 ergibt eine nicht-synthetische Ein-Byte-
Funktion, solange kein anderes Byte, das eine Nachsilbe erfordert, unmittelbar voransteht.

Aufeinanderfolgende Bytes der Zeile 1, Spalte 0 bis C, verschmelzen zu einem einzigen
mehrziffrigen Zahleneintrag, solange sie nicht durch ein "NULL’-Byte oder einen beliebigen
anderen Befehl getrennt sind. Beispielsweise ergibt die Dezimalwertfolge 28, 27, 28, 19 den
Zahleneintrag ’— E—3’.

II. Zwei-Byte-Befehle
Zwei-Byte-Befehle haben eine Vorsilbe oder ein erstes Byte, die auf der QRC in dem gelb
unterlegten Bereich zu finden sind. Es gibt 4 Klassen von Zwei-Byte-Befehlen.

Die erste Klasse besteht aus Befehlen mit Vorsilbe. Die als Vorsilben wirkenden Bytes
stehen in Zeile 9, in Zeile A, Spalte 8 bis D, und in Zeile C, Spalte E und F, der QRC. Die
zuldssigen Nachsilben stammen aus simtlichen Bereichen der QRC. Die Bildung der Zwei-
Byte-Funktionen mit Vor- und Nachsilbe erfolgt nach Gesetzen, die man anhand der folgenden
Beispiele erkennen kann: ’STO M’ =145, 117, "TONE C’ 2159, 104; 'RCL IND N’ = 144, 246;
’LBL X’ (lokal!) =207, 115.

Die zweite Klasse besteht aus den Kurzform-"GTO’-Befehlen. Deren erstes Byte stammt aus
Zeile B, Spalte 1 bis F; das zweite Byte ist zunichst ein automatisch nachgestelltes
"NULL’-Byte. Wenn der HP-41 das ’"GTO’ das erste Mal ausfiihrt, ersetzt er selbstindig das
"NULL’-Byte durch ein Byte, das dem Prozessor die Sprungrichtung und den Sprungabstand
zum zugehorigen "LBL’ mitteilt.
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Die dritte Klasse besteht aus den beiden Befehlen ’GTO IND’ und *XEQ IND’. In beiden
Féllen lautet der Dezimalwert der Vorsilbe 174. Folgt als Nachsilbe ein Wert aus der oberen
Hilfte der Byte-Tabelle (0 bis 127), hat die Vorsilbe 174 die Bedeutung *GTO IND’; folgt ein
Wert aus der unteren Halfte (128 bis 255) wird 174 als *XEQ IND’ interpretiert. Beispiele:
174, 1172"GTO IND M’; 174, 245 ="XEQ IND M’.

Die vierte und letzte Klasse der Zwei-Byte-Funktionen enthilt die " XROM’s. Dies sind die
in Peripherie-Gerdten und Moduln (externe ROMs) ansdssigen Funktionen. Solange ein
Peripherie-Gerit nicht angeschlossen ist, erscheint eine darin ansédssige Funktion als "XROM
i,j’. In dieser Darstellung ist i eine zweiziffrige Zahl zwischen 0 und 31 und j eine ebensolche
zwischen 0 und 63. Die Zahl i identifiziert das Peripherie-Geréit und wird daher ROM-ID-Zahl
genannt. Manche Peripherie-Geréte enthalten zwei ROMs zu je 4 Kilobyte, von denen dann
jedes seine eigene ROM-ID-Zahl hat. Die Zahl j bildet die der jeweiligen Funktion zugewiesene
Ordnungszahl CCAT 2’-Ordnung) in Bezug auf das 4 Kilobyte ROM, in dem sie enthalten ist.

’XROM’-Funktionen bestehen aus 4 halben Bytes, das sind 16 Bits, die folgendermaBen
gruppiert sind. Das erste Halbbyte lautet stets hexadezimal A (binédr 1010). Darauf folgen zwei
Gruppen zu je 6 Bits. Die erste dieser beiden 6-er Gruppen enthilt in bindrer Darstellung die
ROM-ID-Zahl (dezimal 0 bis 31) des externen ROMs. Beispielsweise 29 (bindr 011101) fiir den
Drucker, 30 fiir den Kartenleser. Die zweite 6-er Gruppe enthélt in derselben Darstellung die
Ordnungszahl (dezimal 0 bis 63) der Funktion im externen ROM. So ist z.B. "'WSTS’ die 10.
Funktion (bindr 001010) im ROM des Kartenlesers. Dies kénnen Sie dadurch nachpriifen, da3
Sie — mit angeschlossenem Kartenleser — *CAT 2’ aufrufen. "WSTS’ erscheint dann als 10.
Funktion hinter der Uberschrift "CARD READER”. Mithin ist’XROM 30,10’ die Darstellung
von "WSTS’ bei abgekoppeltem Kartenleser. In Dezimalwerten entspricht das dem Paar
167,138 (vgl. Abb. 3.1). Die allgemein giiltigen Formeln fiir die Dezimalwerte von ’XROM 1i,j’
lauten (vgl. auch Aufgabe 3.2):

Dezimalwert von Byte 1: 160+ INT(i/4)
Dezimalwert von Byte 2: 64-(i mod 4)+j

'WSTS ' ="XROM 30, 10" (dezimale 'XROM'-Zahlen i und j)

= 1010 0111 1000 1010 (bindre Darstellung)

A 7 8 A (hexadezimale Darstellung)

167 138 (dezimale Darstellung)

Abbildung 3.1. Ein "XROM’-Befehl mit seinen verschiedenen Bit-Gruppierungen und Dar-
stellungen
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II1. Drei-Byte-Befehle
Das erste Byte von Drei-Byte-Befehlen entstammt dem griin unterlegten Bereich der QRC.
Man unterscheidet drei Klassen.

Die erste Klasse besteht aus Langform-"GTO’-Befehlen. Das sind *"GTO’s, die auf lokale
Marken von 'LBL 15” an aufwirts weisen. Allerdings kann man mit "LB” auch Drei-Byte-
’GTO’s, die zu den Marken "LBL 00’ bis 'LBL 14’ verzweigen, erzeugen. So 148t sich mit den
Techniken synthetischer Programmierung die mit den numerischen Marken 00 bis 14 verbun-
dene Beschrinkung auf Sprunglidngen von hochstens 112 Bytes umgehen. Nicht, daB Sie nicht
auch mit Zwei-Byte-’GTO’s auf "LBL 00’ bis "LBL 14’ iiber beliebige Distanzen springen
konnten; doch dauert die Verzweigung wesentlich ldnger, wenn mit den Kurzformen mehr als
112 Bytes zu iiberspringen sind, weil wegen der Raum verschlingenden Binédrdarstellung der
Sprunglingen gréBere Distanzen nicht in den Kurzform-’"GTO’s notiert werden koénnen und
daher die Speicherplatzstellen der angesprungenen Marken jedesmal von neuem gesucht wer-
den miissen. Drei-Byte-’GTO’s hingegen stellen geniigend Platz zur Ablage beliebiger Sprung-
langeninformation zur Verfiigung, so daB jede Sprungldngenbegrenzung entfillt. Es ist daher
sinnvoll, wenn irgend moglich, Kurzform-Marken CLBL 00’ bis 'LBL 14°) zu verwenden, die
ja nur ein Byte im Speicher belegen, und sie — in Abhéngigkeit von der Sprungdistanz —
" entweder mit Zwei-Byte-’GTO’s oder mit synthetischen Drei-Byte-"GTO’s anzuspringen. Man
kann folglich bei Verwendung synthetischer Drei-Byte-’GTQO’s Bytes einsparen, und zwar nicht
mit den *GTO’s selbst, sondern wegen der Mdglichkeit, ungeachtet der Sprungdistanzen die
Kurzform-Marken einzusetzen.

Drei-Byte-’GTO’s erfordern die folgenden "LB”-Eingaben:

Byte 1 = 208
Byte 2 0
Byte 3 Obis 127

Byte 3 bestimmt hierbei die Marke: z.B. ergibt 208, 0, 1 ein Drei-Byte-’GTO’ auf "LBL 01,
wihrend man mit 208, 0, 115 ein lokales "GTO X’ (nicht zu verwechseln mit einem globalen
’GTO "X”) erzeugt; letzteres erfordert natiirlich ein — ebenfalls nur synthetisch erzeugbares
— lokales "LBL X’, dezimal 207, 115.

Die zweite Klasse von Drei-Byte-Befehlen besteht aus "XEQ’-Befehlen, die sich auf lokale
Marken beziehen. Sie dhneln den Drei-Byte-"GTO’s "aufs Haar’: der einzige Unterschied be-
steht darin, daB Byte 1 dezimal 224 statt 208 lautet. Also: "XEQ 98’ =224, 0, 98;"XEQ 1.’ =224,
0, 116 (hierfiir ist ein wiederum nur synthetisch erzeugbares lokales '"LBL L’ — dezimal 207,
116 — erforderlich).

Wer kompilierte ’GTO’s und *XEQ’s (das sind Befehle, die die Sprunglidngeninformation
bereits enthalten) herstellen will, findet Einzelheiten dazu auf Seite 21 der Ausgabe August 1979
des PPC CJ. ‘

=
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Die ’END’-Befehle bilden die dritte Klasse der Drei-Byte-Befehle. Ein ’END’, das mit "LB"
erzeugt werden soll, verlangt fiir Byte 1 den Eingabewert 192, fiir Byte 2 den Wert 0 und fiir
Byte 3 einen Wert, der den Typ des ’END’s festlegt und der der nachstehenden Tabelle
entnommen werden kann. '

Typ des 'END' "LB"-Eingaben fiir Byte 3
gepacktes 'END' 9
ungepacktes 'END' 13
gepacktes '.END.' 41
ungepacktes '.END.' 45

Tabelle 3.1. "LB"-Eingaben fiir Byte 3 eines 'END’.

Vergessen Sie nicht, im AnschluB an synthetisch erzeugte ’END’s oder globale Alpha-
Marken ein "PACK’ auszufithren, um sie in den Katalog 1 einzufiigen. Die globalen Marken
(Alpha-Marken und ’END’s) sind namlich in diesem Katalog zu einer Art Kette, beginnend mit
dem stindigen *.END.’, zusammengefiigt. Dabei enthélt jede Marke (edes ’Kettenglied’) in
ihrem ersten und zweiten Byte die Information iiber den Abstand zur jeweils nichsten Marke.
Die Verschliisselung des Abstandes ist dieselbe wie bei Drei-Byte-’GTO’s bzw. -’XEQ’s mit
dem Unterschied, daB kein Richtungsbit benétigt wird, weil es fiir die Kette des Katalogs 1 nur
eine Richtung gibt, nimlich ’aufwirts im Programmspeicher’. Die hier notierten
"LB"-Eingaben zur Erzeugung der ’END’s sind vereinfachte Kodes, weil der Prozessor bei
jedem 'PACK’ die fehlenden Abstandsangaben selbstindig einsetzt und die Verkettung im
Katalog 1 auf den neuesten Stand bringt.

Beachten Sie in diesem Zusammenhang noch folgenden einfachen empfehlenswerten syn-
thetischen Trick, der von Clifford Stern stammt und Thnen erlaubt, zu "PACK’en, ohne zu
‘dekompilieren’. Angenommen, Sie haben ein Programm, dessen *‘GTO’s und "XEQ’s nach der
ersten Ausfiihrung kompiliert sind, auf ‘Magnetkarten aufgezeichnet. Wenn Sie dieses Pro-
gramm wieder einlesen, sind die *GTO’s und "XEQ’s nach wie vor kompiliert, so daB keine
Suche nach den angesprungenen Marken erforderlich ist. Ein "'PACK’ oder 'GTO ..’ jedoch
vernichtet die Sprunglingenkodes. Diesem MiBstand kann man so abhelfen: Programm einle-
sen, Ubergang in den PRGM-Modus, 'BST’ (damit gelangen Sie auf die letzte Zeile, das
“END.’, welches fiir einen einwandfreien Ablauf dieses Verfahrens mindestens zwei freie
Register vorweisen muB: ".END. REG mn”, mn > 02), ’ENTER’, ’STO IND 64’, "BST”, BS,
zweimal Korrekturtaste, "'PACK’ (nicht ’GTO ..”), und zwar immer noch im PRGM-Modus.
Die Nachsilbe aus *'STO IND 64’ wird so zum ersten Byte eines gepackten 'END’, das den
Prozessor davon abhilt, die Sprunglidngeninformationen zu 16schen. Bytes werden dabei nicht
vergeudet, weil das "PACK’ alle iiberfliissigen '"NULL’en beseitigt, wihrend das neue synthe-
tisch erzeugte ’END’ die normalerweise dabei erfolgende "Dekompilation’ verhindert. Natiir-
lich kénnen Sie dieses Verfahren auch auf Programme, die aus dem X-Memory oder von der
Kassette eingelesen werden, anwenden.
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IV. Befehle, die Alpha-Ketten enthalten

Textzeilen werden von einem Byte aus Zeile F der QRC angefiihrt (dezimal 240, erhoht um
die Anzahl der Zeichen der Kette), wie schon in Abschnitt 2E ausgefiihrt wurde. Jedes Zeichen
erfordert eine gesonderte Dezimalwert-Eingabe, die gew6hnlich zwischen 0 und 127 liegt. Z.B.
lautet "X(5)=7?" dezimal 246, gefolgt von 88, 40, 53, 41, 61 und 63.

Anhangsbefehle sind Textzeilen, deren erstes Zeichen das Anhangssymbol "I (Byte 7F,
dezimal 127) ist. Weil das Anhangssymbol als zur Kette gehorig gilt, muB3 das Textfithrungsbyte
entsprechend gewihlt werden. Z.B. lautet “+@” dezimal 242, 127, 64.

>GTO™-Befehle sind Textzeilen, denen Byte 1D (dezimal 29) vorangeht. Beispielsweise
ergibt 29, 243, 65, 66, 67 ein "GTO "ABC”. "XEQ™’-Befehle sind ebenso aufgebaut, nur steht
ihnen Byte 1E (dezimal 30) voran, z.B. 30, 242, 70, 88 fiir "XEQ “FX”. Das geheimnisvolle
W™, Byte 1F, weist abermals dieselbe Bauart auf, doch erwarten Sie nicht zuviel von dieser
Funktion: ihre Leistung beschrinkt sich ndmlich i.a. darauf, einen GAU auszuldsen, der nur
durch Entfernen und Wiedereinsetzen der Batterien beseitigt werden kann.

Globale Alpha-Marken bestehen aus 4+ n Bytes, wobei n die Anzahl der Zeichen der Marke
angibt. Die fiir "L B” ndtigen Eingaben lauten: 192, 0, 241 +n, 0, gefolgt von den n Dezimalwer-
ten der Zeichen. 'LBL "A"™ (eine globale Marke, die in den Katalog 1 gelangt, nicht zu
verwechseln mit einem lokalen ’LBL A’, dezimal 207, 102) lautet also dezimal 192, 0, 242, 0,
65. Wenn Sie eine synthetisch erzeugte Alpha-Marke einer Taste zuweisen wollen, bendtigen
Sie fiir die vierte "ILB”-Eingabe einen von 0 verschiedenen Wert. Gleichzeitig miissén Sie in
einem der Zustandsregister + oder e (s. Abschnitt 6A) ein Bit setzen. Die zur synthetischen
Herstellung von Tastenbelegungen notwendige Kenntnis {iber den Zusammenhang zwischen
Byte-Werten und Bit-Zahlen vermittelt das Benutzerhandbuch des PPC ROMs unter
’Background for @I’ sowie das Buch ’Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV’
von W.C. Wickes.

Ein wesentlich einfacherer Weg, eine synthetisch erzeugte Marke einer Taste zuzuweisen, ist
natiirlich der, die eingebaute Funktion ’ASN’ zu benutzen. Nur dann, wenn die Marke nicht
tastbare Zeichen (z.B. "%") oder solche, die von ’ASN’ nicht angenommen werden (z.B. "),
enthdlt, bleibt dieser Weg versperrt. In solchen Féllen hilft aber die X-Funktion 'PASN’.

Bemerkung: Denken Sie stets daran, synthetisch erzeugte Alpha-Marken oder ’END’s
sofort durch "PACK’ dem Katalog 1 einzufiigen. — Uben Sie mit "LB” solange, bis Sie die in
Kapitel 2 besprochenen Typen synthetischer Befehle einwandfrei erzeugen kénnen.
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Aufgaben

3.1 Verwenden Sie "LB”, um die folgenden synthetischen Befehle zu erzeugen:

E

STO O

ST+ O

X<> O

STO M

ISG M
TEXT O
LREG IND M
VIEW O
FS? IND M
TONE E
"R
u:,_'l'n

ASTO N
VIEW N

Die voranstehenden Befehle stehen in keinem sinnvollen Zusammenhang, doch veran-
schaulichen sie die breit gefacherten Moglichkeiten, Funktionen synthetisch zu erzeugen,
und im Einzelfall und bei passender Verkniipfung kdnnen sie auBerordentlich gute Dienste
leisten.

3.2 Schreiben Sie ein kurzes nicht-synthetisches Programm, um "XROM’-Zahlen in die zuge-
horigen "LB”-Eingaben umzurechnen. Die Eingabe fiir dieses Programm soll in der Form
’i, ENTERT, j’ erfolgen, die Ergebnisse sollen 160+ INT(i/4) bzw. 64-(1 mod 4)+j lauten,
wie bereits im Abschnitt iiber die Zwei-Byte-Befehle ausgefiihrt wurde. Die Ergebnisse sind
die fiir die Erzeugung von "XROM i,j’ gesuchten "LB”-Eingaben. — Schreiben Sie auch eine
synthetische Version, die i und j durch die beiden Ergebnisse ersetzt und die Register Z und
T unversehrt 1aB8t. (Losung S.113)

3.3 Veranschaulichen Sie die Verwendung lokaler synthetischen Marken durch Erzeugung der
Befehlsfolge

LBL P (nicht 'LBL "P"'!)
TONE 37 (angezeigt als 'TONE 7')
GTO P (nicht 'GTO "P"'!)
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3.4 Erzeugen Sie eine globale synthetische Alpha-Marke einer Linge groBer als 7, etwa *LBL
"RPN CALCULATOR", und fiigen Sie sie dem Katalog 1 ein. |

3.5 Wenn Sie keinen PPC ROM, hingegen einen X-Funktionen-Modul besitzen, kénnen Sie
die folgende kiirzere und schnellere Version von "LB”, die ebenfalls von Clifford Stern
geschrieben wurde, mit dem Byte-Schnapper edieren. Die synthetischen Befehle fiir "L BX”
sind mit denen fiir "LB" gleichlautend, so daB Sie zur Edition von "LBX” den Anweisungen
zur Herstellung von "LB” folgen konnen. Haben Sie “LB” schon fertig, konnen Sie natiirlich .
auch "LBX” mit "LB" edieren. Die fiir die Erzeugung der synthetischen Zeilen von "LBX” i
nétigen "LB"-Eingaben finden Sie als Lésung von Aufgabe 3.5 auf S.115. Dort kénnen Sie
also nachschlagen, falls Sie es eilig haben. Sofern Sie sich dafiir entscheiden, stindig "LBX”
statt “LB” zu benutzen, sollten Sie nach Edition von "LBX” das Programm "LB” 18schen
und "LBX"” in "LB” umbenennen. |

i
23 ARLL ¥ 45 + o7 GT0 &4 |
24 "F EEGL,” 4 + 65 SIGH
23 TOHE § 47 1 6% Bk ¢ ,
i 26 AVIEM 43 % 78 LASTH
3 LT e 27 PSE 49 + 71 5TOIHR T
AoslBL “LBYE" 28 BLL b a6+ 7R
47 F57 58 39 e 3i#LBL 83 73570 ¢
88 475 &2 WEL 32 1,887 74 RY
83 1 3 -2 33 EHTERY 73 IEE X '
16 EHTERY 32 AROT #4eLBL 84 76 LT0 83
ii EHTERY 31 BIH roeot 77 GT0 81
iz LA 34 5TE N 36 ARCL ¥ 7a+LBL 65 ,
i3 0F 2 33 ASHF otEr 79 b
14 GYIEH 36 SIGH 8 OAYIEY 88 ISC %
13 -14 37 ALEHE R 81 GTD 43
16 670 =44 #Es 68 RIH 82 2o e
17+ BL &2 39 1 &i STGF dIRCL I
157 48 ATOX 82 FLIL 22 84 5T0 IWD £
i% s 4f = 63 GT0 85 85 HOHY
28 IHT 42 3i2 &4 {708 86 570 ¢
21 FIE 8 I ROD A 87 GTO 81
22 OF 2% 44 ATO¥ 65 150 Y 34 END
{
160 BYTES :
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KAPITEL 4
Synthetische Tastenzuweisungen

4A. Programme fiir synthetische Tastenzuweisungen

Gegeniiber dem einfachen Byte-Schnapper stellen Byte-Lader ohne Zweifel einen groBen
Fortschritt dar. Synthetische Tastenzuweisungsprogramme erweitern unsere Moglichkeiten,
synthetische Befehle zu erzeugen, abermals ganz erheblich: ein solches Programm vermag jede
Ein- oder Zwei-Byte-Funktion, sei sie synthetisch oder nicht-synthetisch, jeder beliebigen Taste
zuzuweisen. Wenn Sie Ihre synthetischen Befehle mit dem duBerst moglichen MafBl an Bequem-
lichkeit in Thre Programme einfiigen wollen, dann kénnen Sie hdufig benutzte synthetische
Funktionen Tasten zuweisen und die verbleibenden selteneren synthetischen Zeilen mit "LB”
erzeugen.

Tastenzuweisungsprogramme arbeiten ganz dhnlich wie Byte-Lader, insoweit sie ndmlich
Dezimalwerte als Eingaben erwarten, diese in die Hexadezimalwerte der entsprechenden Bytes
umwandeln und dann den fiir Tastenzuweisungen vorgesehenen Teil des Arbeitsspeichers
damit belegen. Anders jedoch als bei "LB”, das Wert fiir Wert einzeln geliefert bekommt,
werden hier alle erforderlichen Angaben auf einen Schlag verarbeitet: Der Stapel wird mit den
Dezimalwerten zweier Bytes und dem Zeilen/Spalten-Kode der Taste, welche die Zuweisung
tragen soll, geladen.

Die ersten Tastenzuweisungsprogramme wurden Anfang 1980 von John McGechie ge-
schrieben. Sie waren aus heutiger Sicht eine wahrlich furchteinfl6Bende Verwirklichung der
Vorstellungen, die man dazu hatte, entsprechend dem Stand der synthetischen Programmie-
rung zu jener Zeit.

In diesem Kapitel werden Thnen — ebenso wie bei den Byte-Ladern — insgesamt drei verschie-
dene Tastenzuweisungsprogramme zur Verfiigung gestellt. Das erste heift "MK" (make key
assignments) und bedarf nur des einfachen HP-41. Dieses Programm belegt drei Spuren zweier
Karten. Es stammt von Clifford Stern.

Das zweite Tastenzuweisungsprogramm ist das im PPC ROM enthaltene B@3, geschrieben
von Roger Hill. @3 ist ein Meisterstiick synthetischer Programmierung, im wesentlichen
unempfindlich gegen Bedienungsfehler. Wenn Sie den PPC ROM Ihr eigen nennen, lesen Sie
die zu gehorige Gebrauchsanweisung im Benutzerhandbuch durch.

Das dritte Programm heiit "MK X" und erfordert den X-Funktionen-Modul. Geschrieben
hat es Tapani Tarvainen. Es paBit auf eine Magnetkarte, ist kiirzer und schneller als “MK" und
und verzeiht Fehler des Benutzers noch groBziigiger als die beiden anderen Programme.
Die Auflistung von "MKX” finden Sie am Ende dieses Kapitels unter Aufgabe 4.4.
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Obwobhl das von Clifford Stern stammende "MK ein recht kurzes Programm ist, enthilt es
viele der angenchmen Eigenschaften der PPC ROM Version @8 . Wie im Falle 83/"LB" war
es auch hier nicht mdglich, alle Bequemlichkeiten und fehlerabweisenden Teilstiicke aus
in "MK einzufiigen, ohne das Programm unangemessen aufzublihen. Die wichtigste Fehler-
falle, die Meldung "KEY TAKEN" bei belegter Taste, ist aber eingebaut. Ein wenig Fehlerprii-
fung durch den Benutzer statt durch das Programm erspart eben vicle Bytes.

Wenn Sie einen optischen Lesestift haben, konnen Sie “MK” oder "MKX" unmittelbar
Threm HP-41 einverleiben, indem Sie sich der im Anhang E abgedruckten Barcodes bedienen.
Allerdings mag es besser sein, wenn Sie zunéchst den Umgang mit “LB” {iben und mit dessen
Hilfe eines der beiden Tastenzuweisungsprogramme edieren.

"MK”, das nur den nackten’ HP-41 erfordert, wird — zusammen mit den "LB”"-Eintrdgen zur
Erzeugung der synthetischen Befehle — nachstehend aufgelistet. Sobald Sie die synthetischen
Befehle mit "LB" hergestellt haben, tasten Sie die nicht-synthetischen Zeilen in gewohnter
Weise dazwischen, um das Programm zu vervollstindigen. Denken Sie dabei daran, daB die
Nachsilben M, N, O, P, Q und } auf dem Drucker als [, /, ], 1, _ bzw. T erscheinen (P und Q,
also 7 und _, werden in "MK" nicht verwendet). »

Beachten Sie auch, daBl die Zeilen 11, 20 und 38 von mehr Bytes bevélkert sind, als ihr
Ausdruck verrit. Dem im AnschluB an die Programm-Auflistung abgedruckten Verzeichnis
der "LB"-Eingaben kénnen Sie die vollstindige Zusammensetzung dieser und der anderen
synthetischen Programmzeilen entnehmen.

2 53 79 185 “Fs" 131 575

# 54 a8 186 %43 137 oLy

1z 58 IHT g4 - iig 136

32 3% 4 45 F87 86 il 137 FE3
ig 35 52 ¥=B? 82 iid 148 5F 19
15 % 4 91 113 L 143 F57 14
{7 EEy 41 £ EHTERY a5 iz 147 H{y d
i3 278 4! i+ EH 123 149 “baz-
24 58 7 182 128 154 EHD

313 BYTES
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"LB"-Eingaben:

Zeile 09: 206, 125 Zeile 11: 241, 240%) Zeile 12: 144, 124
" 17: 206, 117 " 19: 145, 118
" 20: 247, 127, 42, 42, 42, 42, 42, 240%)
" 21: 206, 118 Zeile 26: 145, 124 " 29: 206, 119
" 38: 241, 240%) " 40: 145, 117 " 50: 145, 118
" 52: 206, 118 " 53: 27, 17 " 64: 240
" 77: 144, 118 " 90: 144, 127 " 92: 144, 122
" 93: 145, 118 " 96: 206, 118 " 97: 206, 126
" 101: 206, 126 " 102: 145, 118
" 103: 247, 127, 0, 0, 0, 42, 42, 42
" 106: 206, 119 " 108: 145, 127 " 110: 145, 122
" 114: 206, 125 " 115: 144, 118 " 118: 144, 118
" 125: 145, 125 " 131: 145, 118 " 133: 27, 20
" 134: 146, 118 " 135: 206, 118 " 136: 206, 126
" 147: 206, 126 " 148: 206, 117 " 150: 145, 118
" 152: 206, 118 " 153: 145, 117

" Textzeile enthdlt unsichtbare Zeichen aus der zweiten Hilfte der Byte-Tabelle.

Uberzeugen Sie sich sorgfiltig davon, daB Sie "MK” fehlerfrei eingetastet haben, bevor Sie
das Programm zum ersten Mal aufrufen. Ebenso wie bei "LB” konnen Sie ndmlich auch hier
ein "MEMORY LOST" erleiden, falls das Programm fehlerbehaftet ist oder nicht weisungsge-
méB benutzt wird. Die hinter "MK" stehende Theorie ist zu verwickelt, um hier besprochen zu
werden. Das Schreiben eines Tastenzuweisungsprogramms mit der Bedingung *SIZE 000’, also
unter Verzicht auf numerierte Datenregister, ist iibrigens in der synthetischen Programmierung
eine Herausforderung ersten Ranges. In diesem Buch beschrinken wir uns auf eine Bespre-
chung der Benutzung von "MK".

Gebrauchsanweisung fiir Clifford Stern’s "MK":

1.) Falls Sie den Time-Modul angeschlossen haben, 16schen Sie alle Weckauftriage, weil
diese, wenn "MK" (bzw. B3 ) ausgefiithrt wird, durch den Vorgang der Normalisierung (vgl.
Abschnitt 2C) als unverwertbarer Schutt zuriickgelassen werden. Sie kdnnen die Weckauftréige
neu setzen, wenn Sie die Tastenzuweisungen mit "MK"” getdtigt haben. Im Abschnitt 4E werden
Sie zwei handliche Routinen kennenlernen, die alle Weckauftriage automatisch in den erweiter-
ten Speicher bringen und von dort zuriickholen. Mit "SA” (save alarms) werden sie vor dem
Aufruf von "MK" gerettet und im Arbeitsspeicher geloscht und hinterher mit "RA” (recall
alarms) zuriickgeholt. Benutzer des PPC ROMs miissen zusétzlich beachten, daB die Weckauf-
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trige auch vor Aufruf von oder einer Routine die ihrerseits (58, ED, EX oderid®)
aufruft, geldscht werden miissen. Bei Anwendung von "MKX" (Aufgabe 4.4) gibt es keine
Beschriankung beziiglich der Weckauftrige.

AuBerdem gibt es noch ein auf verzwickten Zusammenhéngen zwischen den Registern e,
und d und dem Betriebssystem des HP-41 beruhendes Fehlverhalten, sobald man Tastenzuwei-
sungsprogramme ("MKX", welches nicht direkt auf die Tastenzuweisungsbits zugreift, ausge-
nommen) bei eingestecktem Time-Modul verwendet. Es besteht in einer unerwiinschten Neben-
wirkung, die von Bill Childers aufgedeckt und von Clifford Stern untersucht worden ist: Wenn
man nimlich Funktionen anderen Tasten als denen der Zeilen 1—7/Spalte 1 zuweist, gilt
folgende ’Verlustregel’: nimmt man eine Zuweisung auf eine nicht-umgeschaltete Taste vor,
kann eine bereits auf der Taste 61 ( +) liegende Zuweisung verloren gehen; nimmt man eine
Zuweisung auf eine umgeschaltete Taste vor, geht eine bereits auf der Taste —61 liegende
Zuweisung mit Sicherheit verloren. Falls IThnen Tastenzuweisungen auf diese Weise abhanden
gekommen sind, brauchen Sie nur eine Programmkarte einzulesen, um die Tastenzuweisungs-
bits in den alten Zustand zu versetzen (vgl. Abschnitt 6B) und die verlorenen Zuweisungen
zuriickzugewinnen. Man kann die gefihrdeten Zuweisungen auch vor Aufruf von "MK”
freiwillig’ 16schen und sie am Schiuf (wenn sie synthetisch sind mit "MK") neu herstellen.

2.) Vergewissern Sie sich vor dem Aufruf von "MK”, daB geniigend Tastenzuweisungsregi-
ster zur Verfiigung stehen, indem Sie die Anzahl der freien Register mit ’GTO .000’ im PRGM-
Modus feststellen. Sie kénnen doppelt soviele Zuweisungen mit "MK tétigen, wie freie Regi-
ster durch *GTO .000’ angezeigt werden, weil jedes Register zwei Zuweisungen aufzunehmen
vermag. @I aus dem PPC ROM ist bedienungsfreundlicher und teilt dem Benutzer selbstindig
"NO ROOM" mit, wenn keine freien Datenregister mehr vorhanden sind.

3.) Der Vorgang der Zuweisung wird mit "XEQ "MK" gestartet. Das Programm sucht sich
das erste freie Tastenzuweisungsregister, so daB bereits vorhandene Zuweisungen unbehelligt
bleiben. Unterbrechen Sie weder “MK” noch "MKX", denn bei "MK" kann ein "MEMORY
LOST” die Folge sein, und bei "MKX" ist es mdglich, des Zugriffs auf den Katalog 1 verlustig
zu gehen. Sollten Sie dennoch "MKX" gestoppt haben, starten Sie sofort wieder, ohne zwi-
schendurch in den PRGM-Modus zu wechseln. Ein Ubergang in den PRGM-Modus wirft Sie
nimlich aus dem Programm und zwingt Sie, mit einer Totalléschung die Kontrolle iiber den
Rechner zuriickzugewinnen, es sei denn, Sie finden im Stapel noch den Inhalt von Register ¢
auf und speichern ihn mit *STO ¢’ ordnungsgeméB zuriick. Die Bedeutung eines *STO ¢’ wird
Thnen klar sein, wenn Sie Kapitel 6 durchgearbeitet haben.

4.) Sobald die Aufforderung "PRETPOSTTKEY" erscheint, tasten Sie die drei Bausteine
einer Tastenzuweisung — Dezimalwert 1, ’ENTERY’, Dezimalwert 2, "ENTERY?’, Tastenkode
(Zeile/Spalte) — ein und driicken 'R/S’. Z.B. ergibt "144, ENTERT, 124, ENTERT, 12, R/S’ die
Zuweisung von 'RCL b’ auf die Taste *1/x’: die Vorsilbe 'RCL’ lautet dezimal 144, der Dezimal-
wert der Nachsilbe b ist 124, und der Zeilen-/Spaltenkode der (nicht-umgeschalteten) Taste
’1/x’ heiBt 12. Die ersten beiden Dezimalwerte diirfen beliebige ganze Zahlen zwischen 0 und
255 sein, wihrend die dritte Eingabe einen giiltigen Tastenkode darstellen muB, also eine Zahl
der Form ’+zs’, in der z die Zeilen- und s die Spaltennummer einer Taste bilden und ein
negatives Vorzeichen anzeigt, daB die mit 'SHIFT” umgeschaltete Taste gemeint ist. Es handelt
sich somit um genau den Tastenkode, der kurz in der Anzeige erscheint, wenn Sie "ASN’
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ausgefiihrt haben, und der auch fiir 'PASN’ (X-Funktion zur programmierten Tastenzuwei-
sung) erforderlich ist. und “MK” erlauben beide, auch der umgeschalteten Umschalttaste
SHIFT’ (Tastenkode — 31) eine Zuweisung aufzuerlegen (mit “"MKX” gelingt dies nicht). Falls
Sie dies tun, ist es giinstig, dafiir eine Funktion zu wihlen, die zur Parametereingabe auffordert,
z.B.’X < >__", weil durch eine solche Aufforderung eine Unterbrechung stattfindet, die dem
Benutzer Zeit zur Besinnung’ gibt und so eine unbeabsichtigte Ausfithrung der zugewiesenen
Funktion vermeiden hilft. Sollten Sie allerdings so tollkithn sein, der Umschalttaste selbst
(Kode 31) eine Funktion zuzuweisen, legen Sie sie damit fiir den Gebrauch im USER-Modus
griindlich lahm: es wird nur noch die zugewiesene Funktion ausgefiihrt. Beachten Sie auch, da3
in beiden Féllen (Tastenkodes —31 und 31) das Léschen mit ’ASN, ALPHA, ALPHA’ fehl
schldgt: die Zuweisungen sind zementiert! Es gibt dann nur noch folgende unbefriedigenden
Moéglichkeiten, die Taste zu befreien: Einlesen von Statuskarten oder ’Kahlschlag’ mit
’CLKEYS’ oder 80 aus dem PPC ROM. Lediglich der HP-41CX erlaubt eine saubere Lésung:
SHIFT C’ im Katalog 6 beim Vorweisen der Belegung von Taste 31.

WARNUNG: Sobald "MK" mit der Aufforderung zur Eingabe anhilt, diirfen Sie nicht
’PACK’en, 'SIZE’ neu festsetzen, den Rechner ausschalten, ’ASN’ benutzen oder den Inhalt
von ALPHA oder L verdndern. Erst nach Beendigung der Zuweisung durch “MK"” haben Sie
dafiir wieder griines Licht.

5.) Sobald "PRETPOSTTKEY"” zum zweiten Mal erscheint (nunmehr mit gesetztem Flag 2,
wenn Sie "MK” benutzen), kénnen Sie die drei Eingaben fiir eine zweite Zuweisung tétigen.
Damit vervollstindigen Sie ein Tastenzuweisungsregister.

6.) Die Meldung "PRETPOSTTKEY"” erscheint abermals (jetzt wieder ohne Flag 2), um zur
Eingabe fiir die erste Zuweisung, die in -das nichste freie Register eingetragen werden soll,
aufzufordern. Wiederholen Sie die Schritte 4 und 5, bis alle beabsichtigten Zuweisungen erfolgt
sind. Denken Sie dabei daran, daB Sie u.U. wegen der anfangs ermittelten Zahl der freien
Register nur eine gewisse Hochstanzahl von Zuweisungen vornehmen diirfen.

7.) Sobald alle Zuweisungen erfolgt sind, diirfen Sie die Aufforderung zur nidchsten Eingabe
miBachten. Dies gilt auch fiir den Fall, daBl mit der letzten Zuweisung ein neues Register
"angebrochen’ wurde. Sie verschwenden jedoch ein halbes Register, wenn Sie die Eingabe-
Aufforderung bei gesetztem Flag 2 (nur "MK") ignorieren, es sei denn, sie beabsichtigen, das
angebrochene Register mit einer normal zu titigenden Zuweisung CASN’ oder 'PASN’) zu
vervollstindigen. Im Gegensatz zu "MK” halten ’ASN’ und "PASN’ ndmlich Ausschau nach
Liicken in den Tastenzuweisungsregistern, bevor sie ein neues Register zu fiillen beginnen.

8.) Der Versuch, eine Taste zu belegen, die schon eine Zuweisung tragt, fithrt zur Meldung
"KEY TAKEN". Sie haben dann zwei M6glichkeiten (vergessen Sie jetzt nicht die unter Schritt
4 ausgesprochene Warnung!): Sie kénnen entweder die in Aussicht genommene Taste mit
’ASN, ALPHA, ALPHA, Tastenkode’ von ihrer Belegung befreien und anschlieBend die drei
notwendigen Eingaben erneut téitigen, gefolgt von *R/S’. Sie kdnnen aber auch eine andere freie
Taste wihlen, indem Sie die beiden Dezimalwerte abermals eintasten und daraufhin den Kode
der freien Taste eingeben; dann 'R/S’.

Um uns die Leistungsfahigkeit des Programms vor Augen zu fithren, werden wir die folgen-
den Zuweisungen synthetischer Funktionen vornehmen:
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STO b -11 STO 4 -12 STO M -13 STO N -14 STO O -15

RCL b 11 RCL d

12 RCL M 13 RCL N 14 RCL O 15

BS -21 X<> d =22 X<> M =23 X<> N =24 X<> 0 =25

Folgende Schritte sind erforderlich:

. Samtliche Zuweisungen, die auf der obersten Tastenreihe liegen, und sdmtliche Zuweisun-

gen, die auf den umgeschalteten Tasten der zweiten Reihe liegen, von Hand 16schen.

Flag 2

(nur "MK")
geldscht
gesetzt
geldscht
gesetzt
geldscht
gesetzt
geldscht
gesetzt
geldscht
gesetzt
geldscht
gesetzt
geldscht
gesetzt
geldscht
gesetzt

. Anzahl der freien Register mit "GTO .000’ ermitteln. Fiir die beabsichtigten 15 Zuweisungen
sind 8 Register erforderlich.
. "’XEQ "MK". Eingabe-Aufforderungen entsprechend der nachstehenden Liste beantworten.

Eingabe:

("MK", oder "MKX")
145, 124, -11, R/S

144, 124, 11, R/S

145, 126, -12, R/S

144, 126, 12, R/S

145, 117, -13, R/S

144, 117, 13, R/S

145, 118, ~14, R/S

144, 118, 14, R/S

145, 119, -15, R/S

144, 119, 15, R/S

247, 63, -21, R/S

206, 126, -22, R/S

206, 117, -23, R/S

206, 118, -24, R/S

206, 119, -25, R/S
Korrekturtaste oder ignorieren

Mit diesen synthetischen Funktionen haben Sie etwa zwei Drittel dessen zur Hand, was
durchschnittlich an synthetischen Programmzeilen auftaucht. Beispielsweise liegen nur ein
Drittel der in “LB” und "MK" vorkommenden synthetischen Zeilen aulerhalb dieser Gruppe.

Einige nicht-synthetischen Funktionen werden vorteilhafterweise ebenfalls auf Tasten ge-
legt. Zu empfehlen sind diese Zuweisungen:
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ASN "X<>Y" 21
ASN "RDN" 22
ASN "SIZE" 23
ASN "PACK" 24
ASN "DEL" 25

Die ersten beiden dieser Zuweisungen beseitigen die zeitraubende Suche nach den lokalen
Marken 'LBL F’ und ’LBL G’, wenn man X < >Y’ bzw. ’'RDN’ im USER-Modus driickt; die
Antwort wird in vielen Féllen erheblich beschleunigt. Die anderen drei Funktionen werden so
hiufig benoétigt, daB es handlich ist, gerade sie auf einer Taste liegend schnell erreichbar zur
Verfiigung zu haben, obwohl es natiirlich eine Frage des personlichen Geschmacks ist, welche
der gewohnlichen Funktionen man vorzugsweise Tasten zuweist. 'PACK’ und DEL’ sind
insbesondere im Zusammenwirken mit dem Byte-Schnapper niitzlich. Dieser und “"LB” kénnen
dazu verwendet werden, jede der synthetischen Funktionen, die keiner Taste zugewiesen sind,
Zu erzeugen.

Obwohl Sie nicht-synthetische Funktionen im Normalfall mit ’ASN’ auf Tasten legen
werden, erlaubt Thnen "MK" die Zuweisung dieser Funktionen genauso wie die synthetischer
Funktionen. In Erwiderung auf "PRETPOST{KEY” tastet man einfach einen einzelnen Dezi-
malwert zwischen 0 und 255, gefolgt vom Tastenkode, ein. Fir X < >Y’ lautet der Dezimal-
wert 113; fiir 'RDN’ miissen Sie 117 wihlen. Priifen Sie zur Bestitigung die QRC. Fiir
Mehrbyte-Funktionen gilt dasselbe: "DSE’ erfordert 151, ’FC?C’ verlangt 171, fiir ’TEND’
bendtigt man 192, 207 fiir "LBL’, 208 fiir ’'GTO’ und 224 fiir "XEQ’. Fiir nicht-prorammierbare
Funktionen miissen Sie die Dezimalwerte aus der ersten Zeile (Zeile 0) der QRC nehmen. So
werden beispielsweise ’SIZE’, 'PACK’ und 'DEL’ mit den Dezimalwerten 6, 10 bzw. 2 zugewie-
sen. Falls Sie die voranstehenden Beispiele mit "MKX" statt mit "MK” durchfiihren, miissen
Sie u.U. noch 0 als ersten Dezimalwert eintasten (bei "MK" ist automatisch gewdhrleistet, daf3
der Dezimalwert 0 im Register Z liegt, falls nur ein Dezimalwert eingegeben wird).

Falls Sie jemals *STO ¢’ oder "X < >¢’ einer Taste zuweisen, um diese Funktionen bequem
einem Programm einfiigen zu koénnen, sollten Sie die Zuweisungen gleich darauf wieder
16schen. Oder Sie miissen duferste Sorgfalt walten lassen. Ein zufilliges STO ¢’ oder 'X < >¢’
iiber das Tastenfeld fithrt ndmlich so gut wie sicher zu "MEMORY LOST". Da es andererseits
glinstig sein kann, X < >¢’ stdndig auf dem Tastenfeld zur Verfiigung zu haben, sollte eine
solche Zuweisung wenigstens auf einer gewissermaBen unauffilligen Taste, die kaum zu einer
versehentlichen Benutzung verfiihrt, liegen, z.B. auf der Taste mit dem Kode —21 (im
NORMAL-Modus "CLY’). Mein eigenes ? vollstindiges synthetisches Tastenfeld hat diese
Belegung:

" des Autors, nicht des Ubersetzers
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STO M STO N STO b

RCL M RCL N RCL b
X<>¢ X<>d X <>M X<>N X<>0
X<>Y RDN "EFT" eGOBEER] BS

DEL

PACK

SIZE INT XTOA

STO Q X<>

Q-Bote

Die voranstehende Zusammenstellung von Tastenzuweisungen 148t sich leicht merken, und
der Wechsel in den USER-Modus und zuriick beim Schreiben synthetischer Programme bleibt
auf das Notwendigste beschriankt.

Vier freie Tasten in Zeile 1 lassen Platz fiir zeitweilige Zuweisungen von Programmen oder
anderen HP-41-Befehlen.

In Zeile 2 liegt ein Programm mit dem Namen “"EFT”, das Ihnen in der Aufgabe 4.5
begegnen wird. Dieses Programm gestattet es, die Funktionen des X-Funktionen-Moduls und
des Time-Moduls auf einfachste Weise iber das Tastenfeld auszufiihren, nimlich durch Aufruf
iiber eine Schliisselnummer.

Die Funktion ’eGOBEEP’ ist eine synthetische Ein-Byte-Tastenzuweisung, die von Robert
Edelen entdeckt wurde. Man erlangt sie mit 0, ENTERT, 167, ENTER?, Tastenkode, R/S’.
Wenn Sie die so belegte Taste driicken, erscheint 'eGOBEEP.__’ in der Anzeige. Beantwortet
man die durch die Unterstreichung nahegelegte Aufforderung zur Parametereingabe mit dem
Eintasten zweier Ziffern kl, erhilt man bequemen Zugang zu den Funktionen des Druckers und
des HP-IL-Moduls. Und zwar ergibt kI = 00 bis 63 die Funktionen "XROM 28.kI’, welche
die Funktionen des Kassettenlaufwerkes und diejenigen zur Kontrolle der HP-IL-Schleife
einschlieBen, wihrend kl = 64 bis 99 die Funktionen 'XROM 29,kl—64’, unter denen
sich simtliche Befehle des Druckers befinden, liefert. Beispielsweise ist "XROM 29,12° =
- "PRKEYS’, also ergibt '’eGOBEEP 76’ genau diese Funktion. Die Drucker-Funktion ’"PRP’ —
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sie wird durch ’eG@BEEP 77" erreicht — erfordert eine Alpha-Eingabe. Wenn Sie aber
'eGOBEEP 77’ eintasten, werden Sie dazu nicht aufgefordert. Stattdessen wird als Eintrag der
Inhalt des Zustandsregisters Q gewéhlt, und zwar in Umkehrung der darin enthaltenen Byte-
Folge, so wie es bei der Tatigkeit des sogenannten Q-Boten, den wir gleich kennenlernen
werden, geschieht. Besitzer des Druckers 82143A seien vor ’eGOBEEP 89’ (auf dem HP-IL-
Drucker erhélt man damit ’FMT’) gewarnt: ein GAU ist die Folge!

Mit den Tastenzuweisungen "EFT” und "eGOBEEP’ 1dBt sich bemerkenswert viel Zeit und
Arbeit beim Eintasten sparen, wenn man nur erst die Schliisselzahlen fiir die am hiufigsten
benutzten Funktionen auswendig kann. Eine vollstdndige Liste der Schliisselzahlen fiir die tiber
"EFT” und ’eGOBEEP’ erreichbaren Funktionen finden Sie am Ende dieses Kapitels im An-
schluBl an Aufgabe 4.5.

In Zeile 2 liegt auBerdem unser Byte-Schnapper, dessen Zuweisung iiber "MK"” mit den
Dezimalwerten 247 und 63 erreicht wird. In Zeile 6 ist das Programm Eil aus dem PPC ROM
greifbar. Es besteht aus einer kurzen Folge synthetischer Téne und bietet eine vergniigliche
Alternative zum gewdhnlichen 'BEEP’ auf Kosten eines zusdtzlichen Programm-Bytes.
"XTOA’ ist eine Zuweisung aus dem X-Funktionen-Modul, deren Niitzlichkeit sich im néich-
sten Kapitel zeigen wird.

4B. ’Des kleinen Mannes Byte-Lader’

Die beiden letzten Tastenzuweisungen auf dem eben vorgestellten Tastenfeld, die Zuweisun-
gen ’STO Q’ und ’Q-Bote’, bediirfen noch einiger Erlduterung. Zusammen mit einem der
verschiedenen 'Byte-Sammler’ bilden sie einen *Byte-Lader fiir arme Leute’. Weisen Sie sie mit
"MK” Tasten zu, indem Sie 145, 121 fiir 'STO Q’ und 27, 0 fiir den Q-Boten verwenden.
AuBlerdem miissen Sie den Byte-Schnapper und 'RCL M’ auf Tasten zur Verfiigung haben.

Wenn Sie gliicklicher Besitzer eines X-Funktionen-Moduls sind, kénnen Sie sich der Funk-
tion "XTOA’ als Byte-Sammler bedienen. Haben Sie einen PPC ROM, verwenden Sie
dafiir: "’XTOA’ und nehmen beide die im X-Register liegende Zahl (zwischen 0 und 255),
verwandeln sie in das entspechende Byte und fiigen dieses dann dem im Alpha-Register vorhan-
denen Text rechts an, so daB es zum letzten Byte des Registers M wird. Konnen Sie weder auf
"XTOA’ noch auf den PPC ROM zugreifen, miissen Sie sich folgende kleine Routine, die
ebenfalls als Byte-Sammler arbeitet, schreiben:

54 BYTES
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"LB"-Eingaben:

Zeile 03: 27, 20 Zeile 05: 206, 126 Zeile 16: 206, 126
Zeile 17: 206, 117 Zeile 19: 145, 118 Zeile 22: 206, 118
Zeile 23: 145, 117

Nebenbei bemerkt ist dies genau der Byte-Sammler, den Clifford Stern fiir seine Programme
"MK” und "LB" schrieb.

Weisen Sie nun XTOA’ oder oder "DC” mit ’ASN’ einer passenden Taste zu. Danach
sind wir startbereit. Der Q-Bote liberbringt Text in folgender Weise: Er holt eine Folge von bis
zu 7 Zeichen aus dem Zustandsregister Q ab und legt diese Zeichen in einem Programm, welches
ediert wird, als Textzeile nieder, und zwar in umgekehrter Reihenfolge zu der, in der er sie in
Q vorgefunden hat. Will man z.B. den Text "HP’S #1” erzeugen, muBl man zunédchst die
Zeichenfolge "1 4 S’PH” ins Alpha-Register setzen, dann 'RCL M’, danach ’STO Q’ ausfiihren
und schlieBlich den Q-Boten mit der Uberbringung beauftragen. Hier das Beispiel:

CLA

49 XTOA

35 XTOA (oder oder "DC"; die

32 XTOA nicht-synthetischen Zeichen
83 XTOA kénnen natlirlich in dersel-
39 XTOA ben Arbeitsweise wie die syn-
80 XTOA thetischen angehdngt werden)
72 XTOA

Jetzt haben Sie den Text "1# S’PH” im Alpha-Register liegen. Suchen Sie nun einen
geeigneten Platz im Programmspeicher, um dort die Textzeile einzufiigen. Wenn Sie keines der
vorhandenen Programme damit behelligen wollen, reicht *GTO .., womit Sie ans Ende des
belegten Programmspeichers gelangen. Sobald Sie sich an der wie auch immer ausgewéhlten
Stelle befinden, kehren Sie zuriick in den RUN-Modus und benutzen die tastenzugewiesenen
Funktionen ’RCL M’ und ’STO Q’. Danach schalten Sie zuriick in den PRGM-Modus, um den
Q-Boten aufzurufen. Sie erblicken als Ergebnis zundchst den synthetischen Zifferneintrag 'E’,
der vom Dezimalwert 27, mit dem die Zuweisung des Q-Boten getitigt wurde, herriihrt. Mit
’SST’ gelangen Sie dann auf die beabsichtigte Textzeile "HP’S #1”. Wenn Sie jetzt den Q-Boten
abermals aufrufen, erzeugen Sie im Programm die synthetischen Zeilen 'E’ und *'TEXT 0’. Der
Q-Bote ’liberbringt’ also im wortlichen Sinne den Text aus Q: Q wurde nach dem ersten
’Botengang’ leer zuriickgelassen. Bei leerem Q kann der Bote nichts mehr iiberbringen; es
entsteht somit nur der 'TEXT 0’-Befehl. Der Q-Bote kann folglich als *"Bote mit leeren Hinden’
dazu benutzt werden, auf schnelle und bequeme Weise synthetische Zifferneintrage 'E’ und
synthetische "NOP’-Befehle zu erzeugen.

Doch die wahre Kraft des Q-Boten erweist sich erst dann, wenn man ihn vereint mit dem
Byte-Schnapper einsetzt: Zunichst benutzen Sie den Q-Boten, um eine Textzeile von 7 Bytes
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zu erzeugen, alsdann lassen Sie den Byte-Schnapper deren Fiithrungsbyte ergreifen. Im Ergebnis
bleiben die Zeichen der Textzeile als eigenstindige Befehle im Programmspeicher zuriick. Das
folgende verhiltnismiBig lange Beispiel soll Ihnen die nicht zu verachtende Kraft dieses
’Byte-Laders fiir die Armen’ vor Augen fithren. Folgen Sie dem Beispiel mehrfach mit Sorgfalt,
bis Thnen die Vorginge im Programmspeicher vollig klar sind.

In unserem Beispiel wollen wir die zur Lésung der Aufgabe 2.7 erforderlichen synthetischen
Zeilen der Routine “CMOD” erzeugen. Die vier Befehle lauten ’STO M”,’ST— M’,’ST/ M’ und
X < >M’. Die zugehérigen Dezimalwerte sind 145, 117, 147, 117, 149, 117, 206 und 117.
Wegen der spiter durch den Q-Boten vorgenommenen Umkehrung der Bytes beginnen wir
notwendigerweise von hinten:

CLA

117 XTOA
206 XTOA
117 XTOA
149 XTOA
117 XTOA
147 XTOA
117 XTOA

Die erste Gruppe von 7 Bytes liegt nun bereit und kann in den Programmspeicher geladen
werden: *GTO .., dann ’LBL "CMOD”, um gleich die passende globale Marke zu setzen;
Ubergang in den RUN-Modus, 'RCL M’, ’STO Q’; Ubergang in den PRGM-Modus, Q-Boten
aufrufen. Sie sehen daraufhin das schon bekannte 'E’. Driicken Sie jetzt nicht etwa voreilig
"SST’, sondern stattdessen gleich BS. Damit schnappen Sie ndmlich sofort das "TEXT 7’-Byte
des vom Q-Boten iiberbrachten Textes weg. Dann zweimal Korrekturtaste, was die durch BS
entstandene Textzeile und das iiberfliissige "E’ 16scht. Als Ergebnis haben Sie:

H

xR AU S I
L N I

s

Es verbleibt noch, das fehlende STO’-Byte 145 zu laden. Tasten Sie dazu

CLA

145 XTOA
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ein; dann *GTO "CMOD”, 'RCL M’, STO Q’; Ubergang in den PRGM-Modus und
Q-Bote. Jetzt wird ein "PACK’ nétig, um die unsichtbaren "NULL’-Bytes, welche zwischen den
vom Q-Boten iiberbrachten Text der Lénge 1 und die zuvor erzeugten Programmzeilen gelang-
ten, zu beseitigen. AbschlieBend BS auf der Zeile "E’ und zweimal Korrekturtaste. Wenn Sie
nun einzelschrittweise durch das Programm wandern, miissen Sie

erblicken. Das 'STO’-Byte war in der Textzeile enthalten. Nachdem es diese durch die
Wirkung des Byte-Schnappers verlassen muBte, ergriff es sich das 'RDN’-Byte, das somit zur
Nachsilbe M wurde.

Sobald Sie ein wenig Ubung erlangt haben, werden Sie bestimmt feststellen, daB dieser
’Byte-Lader der Armen’ sehr gut dazu dienen kann, mit geringstem Aufwand schnell syntheti-
sche Befehle jeder Art zu erzeugen. Die ganze Ausriistung besteht in den Zuweisungen von
’RCL M, von ’STO Q’, vom Q-Boten und von BS, unterstiitzt von einem Byte-Sammler, der
durch den X-Funktionen-Modul, das PPC ROM oder das Programm "DC” bereitgestellt wird,
sowie der unentbehrlichen QRC.

Es erweist sich iibrigens i.a. als sinnvoll, nur zusammenhéngende synthetische Befehle zu
erzeugen und nicht Teile davon, wie wir es in dem eben gezeigten Beispiel vorgefiihrt haben.
Es wire besser gewesen, beim sechsten Byte zu unterbrechen, um zunéchst drei vollstindige
Befehle zu laden, und alsdann die verbleibenden zwei Bytes zusammen in einem zweiten
Arbeitsgang zu erzeugen. Auf diese Weise umgeht man ndmlich das u.U. zeitraubende zwi-
schenzeitliche "PACK’en. Wir haben auf den 'PACK’-Vorgang hier nur deswegen nicht ver-
zichtet, um kldrend vorfithren zu kénnen, was im Programmspeicher vorgeht, wenn syntheti-
sche Befehle von mehr als 7 Bytes Linge erzeugt werden miissen.

Die einzige Beschrdnkung, der man beim Byte-Laden mit dem Q-Boten begegnet, resultiert
aus der Tatsache, daB3 fiilhrende 'NULL’-Bytes (gemeint ist fiihrend im Register Q) unterdriickt
werden. Wenn Sie z.B. den Befehl F2 7F 00 (eine "NULL’ anhdngen) erzeugen wollen, miissen
Sie sich eines voriibergehenden zusidtzlichen SchluBbytes, etwa ’ENTER?’, bedienen. Dann
lauft das Verfahren so: "CLA’, 131 (= ’ENTERY’), ’XTOA’, 0 (= '"NULL’), ’XTOA’, 127
(Anhangsbyte), ’XTOA’, 242 CTEXT 2’-Byte), "’XTOA’, Programmstelle aufsuchen, RUN-
Modus, 'RCL M’, ’STO Q’, PRGM-Modus, Q-Bote, BS, zweimal Korrekturtaste; schlieBlich
noch das jetzt iiberfliissig gewordene ’TENTER?’ hinter dem neu erzeugten ”+~ ” 16schen. (Bis
zu 3’NULL’en kénnen Sie iibrigens auch ohne das den SchluB sichernde ’JENTER 1’ anhiingen,
weil beim Aufruf des Q-Boten "NULL’-Bytes eingeschoben werden — vgl. dazu Kapitel 6 —
so daB geniigend davon zur Verfiigung stehen, um vom freigestellten "TEXT’-Byte eingefangen
zu werden, wenn man den Byte-Schnapper betétigt. Sicherer arbeitet man aber mit dem be-
schriebenen Verfahren.)
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Weitere Beschreibungen des Einsatzes von Q-Bo‘ten dieser und anderer Art finden Sie auf
Seite 27 der Ausgabe Oktober 80 des PPC CJ.

4C. Das Vorweisen von Pseudo-XROM-Zahlen

Die einzigen Zwei-Byte-Funktionen die man nicht-synthetisch auf Tasten legen kann, sind
Peripherie-Funktionen. Wenn das jeweilige Peripherie-Gerit nicht eingesteckt ist, erscheint die
Funktion bei niedergedriickter Taste als " XROM i,j’, wobei i und j zweiziffrige Zahlen zwischen
00 und 63 sind. Die Bezeichnung XROM riithrt von ’external ROM’ (read-only memory) her.
Die Zahl i identifiziert das Peripherie-Gerit; i heiBBt deshalb auch ROM-ID-Zahl. Manche
Peripherie-Gerite enthalten zwei ROMs zu je 4 Kilobyte; in diesem Fall hat jedes ROM seine
eigene ROM-ID-Zahl. Die Zahl j ist die Nummer der jeweiligen Funktion innerhalb eines 4K
ROMs in "CAT 2’-Ordnung.

Sobald eine Taste, der eine synthetische Zwei-Byte-Funktion zugewiesen ist, gedriickt wird,
nimmt der HP-41 fiir den Zweck der Funktionsanzeige grundsitzlich an, es handele sich um
eine normale (aus einem Peripherie-Gerit stammende) XROM-Funktion. Sind dabei x und y
die Dezimalwerte, mit denen die Zuweisung einer synthetischen Funktion vorgenommen
wurde, und sind i und j die XROM-Zahlen, mit denen diese Funktion dann in der Anzeige
vorgewiesen wird, so gelten zwischen ihnen folgende Beziechungen:

B
I}

4(x mod 16) + INT(y/64)
y mod 64

.
i

Hierin bedeutet mod die HP-41 Funktion 'MOD’. Z.B. erscheint 'ST+ IND M’ = 146, 245
als’XROM 11, 53, wihrend "TONE Y’ =159, 114 als ’XROM 61, 50’ erscheint. Diese Wechsel-
beziehung ist auch auf der QRC zu erkennen: Die Spaltennummer des ersten Bytes x ist x mod
16 und liegt somit zwischen 0 und 15. Weil INT(y/64) nur die vier Werte 0, 1, 2 und 3 annehmen
kann, fillt also i in eine der 15 Vierer-Gruppen 0—3, 4—7, ..., 60— 63, von denen die ersten
8 auf der QRC in Zeile A/Spalten 0 — 7 notiert sind. XR 8 —11 in Spalte 2 der Zeile A zeigt an,
daB die erste der beiden XROM-Zahlen, die aus einem Dezimalwert x hervorgeht, welcher aus
Spalte 2 der QRC stammt, 8, 9, 10 oder 11 lautet. Der genaue Wert von i wird durch y bestimmt,
und zwar durch den 4er-Block von Zeilen, in welchem y liegt. Als optische Hilfe beim Blick in
die QRC sind dort diese 4er-Blocke durch fettgesetzte Horizontallinien unterteilt. Die Zeilen
0 bis 3 liefern den ersten der jeweils 4 moglichen i-Werte, die Zeilen 4 bis 7 den zweiten, 8 bis
B den dritten und C bis F den vierten. Damit sind Sie in der Lage, der QRC unmittelbar den
Wert INT(y/64) zu entnehmen. Genauso einfach 148t sich j = y mod 64 ablesen: Sie brauchen
nur das dem Wert y entsprechende Késtchen im ersten 4er-Block aufzusuchen, z.B. j = 55 fiir

= 183. '
Y Wir wollen rasch noch mit den oben gewonnenen Erkenntnissen das Beispiel ‘ST + IND M’
untersuchen: Weil die Vorsilbe ST+’ in Spalte 2 der QRC und die Nachsilbe ’IND M’ im
vierten 4er-Block der Zeilen der QRC liegt, hat i den Wert 11. Ein weiterer Blick weist uns von
IND M, also Zeile F/Spalte 5, hinauf in das entsprechende Késtchen des ersten 4er-Blockes
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nach Zeile 3/Spalte 5. Dort finden wir 53. Mithin wird ST+ IND M’ in der Anzeige als
(Pseudo-YXROM 11,53” vorgewiesen.

Die vorgewiesene XROM-Zahl enthiillt einiges iiber die zugewiesene synthetische Funk-
tion, bestimmt sie jedoch nicht eindeutig. Z.B. wird die Zuweisung "DSE IND 10’ als " XROM
30,10’ angezeigt; diese XROM-Zahl gehort aber gleichzeitig zur Kartenleser-Funktion "'WSTS’.
Die Zuweisung von "WSTS’ ist also von der Zuweisung "DSE IND 10’ nicht zu unterscheiden,
solange die Taste, welche die Zuweisung trigt, nicht (innerhalb der Wartezeit) losgelassen wird.
Wenn Sie einmal iiber die Identitit einer Zuweisung im Zweifel sind, sollten Sie die Taste mit
der zweifelhaften Zuweisung im PRGM-Modus betitigen. Doch darf es sich bei diesem *Tasten
auf Probe’ nicht um den Byte-Schnapper handeln, wenn Sie sich in der Nihe eines "END’ oder
des .END.’ befinden. Beachten Sie die in Kapitel 1 ausgesprochene Warnung.

Weitere Einzelheiten iiber XROM-Zahlen finden Sie auf Seite 47 der Ausgabe Mirz 81 des
PPC CJ. Auf Seite 45 der Ausgabe August 81 beginnt ein von Roger Hill beigesteuerter
hochinteressanter Artikel, der beschreibt, wie sich die verschiedensten synthetisch hergestellten
Tastenzuweisungen, die in Pseudo-XROM-Gestalt erscheinen, im PRGM-Modus verhalten.

4D. Die Zuweisung ven 'RCL b’

Unter den zuweisungsfihigen synthetischen Funktionen spielt 'RCL b’ eine besondere
Rolle. Im Gegensatz zu allen anderen synthetischen Funktionen nidmlich, bei denen kein
wesentlicher Unterschied zwischen dem Aufruf liber eine Taste oder der Ausfithrung durch ein
Programm, dem die Funktionen eingefiigt wurden, besteht, ist die Tastenfeldausfithrung von
"RCL b’ wesentlich niitzlicher als die Ausfithrung durch ein Programm. Denn iiber das Tasten-
feld ausgefiihrt setzt 'RCL b’ den gegenwdrtigen Wert des AdreBzeigers ins X-Register, auf
welche Stelle im Programmspeicher der AdreBzeiger auch immer weisen mag, wohingegen ein
Programmbefehl ’RCL b’ stets denselben AdreBzeigerwert liefert, nimlich den zum Programm-
befehl 'RCL b’ selbst gehorigen Wert.

Das Ergebnis eines 'RCL b’ ist der Wert des AdreBzeigers, verschliisselt in den letzten
beiden Bytes von X, intern dargestellt durch vier Hexadezimalziffern. In verschliisselter Form
ist der Wert des AdreBzeigers allerdings recht unhandlich. Wir besprechen daher hier zwei
Routinen, die den AdreBzeigerwert in eine unmittelbar verstindliche Dezimalzahl umrechnen.
Zwei weitere Routinen eroffnen dann einen bequemen Weg, die Anzahl der Bytes zwischen zwei
beliebigen Stellen im Programmspeicher zu bestimmen.

Die Routine "RAMBYT” leistet genau dasselbe wie die PPC ROM Routine 3. Um
"RAMBYT" anzuwenden, begebe man sich an einen beliebigen Punkt des Programmspeichers
und rufe 'RCL b’ im RUN-Modus iiber die Taste, der Sie diese Funktion zugewiesen haben,
auf. Das Ergebnis ist der AdreBzeigerwert fiir die aufgesuchte Prorammspeicherstelle. Mit
"XEQ "RAMBYT” (oder "XEQ €&&¥’) rechnet man nun diesen in einen Dezimalwert um.

Die Routine "ROMBYT” arbeitet ganz dhnlich wie "/RAMBYT” mit dem Unterschied, daB
sie in X den Adrefizeigerwert einer Stelle aus einem ROM erwartet. Wenn Sie einen PPC ROM
oder einen beliebigen anderen Anwender-Modul haben, konnen Sie "/ROMBYT” ausprobieren.
Sie brauchen dazu nur an eine Marke oder eine beliebige andere Stelle des ROMs zu gehen,
'RCL b’ vom Tastenfeld aus im RUN-Modus auszufiihren und dann mit *XEQ "ROMBYT”’
das Ergebnis von 'RCL b’ in die Dezimalzahl, die der ausgewihlten Stelle im ROM entspricht,
umzurechnen.
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Die gebrduchlichste Anwendung von "RAMBYT” besteht darin, die zwischen zwei Pro-
grammspeicherstellen liegende Anzahl von Bytes zu zdhlen. Beispielsweise 148t sich so die
Gesamtanzahl der Bytes eines Programms ermitteln. Das Programm "RAMBC" fiihrt diese
Aufgabe selbstindig durch. Es wendet "RAMBYT” auf die beiden AdreBzeigerwerte, die zu
zwei Programmstellen gehoren, an und bildet dann die Differenz zwischen den beiden durch
Entschliisselung entstandenen Dezimalwerten. "RAMBC” entspricht in seiner Arbeitsweise der
Routine (count bytes) aus dem PPC ROM.

Um die Leistung von "RAMBC” vorzufiithren, wollen wir ermitteln, wieviel Bytes in der
Gruppe der vier Routinen "RAMBC”, "RAMBYT", "ROMBC"” und "ROMBYT" enthalten
sind. Dazu ist zundchst ein "PACK’ nétig, falls dies noch nicht geschehen sein sollte. Dann
’GTO "RAMBC”, 'RCL b’ im RUN-Modus, 'BST’ (auf das ’END’), abermals "RCL b’ im
RUN-Modus und schlieBlich "XEQ "RAMBC". Das Ergebnis muB 156 lauten, wodurch ange-
zeigt wird, daB zwischen dem Programmanfang und dem Anfang des 'END’ genau 156 Bytes
liegen. Wollen Sie das "TEND’ in die Zdhlung einbringen, miissen Sie noch 3 Bytes dazuschlagen,
so daf} Sie auf eine Gesamtanzahl von 159 Bytes kommen. Lautet die letzte Zeile der Pro-
grammgruppe . END.’, kann die Zdhlung bis zu 6 Bytes mehr ergeben. In diesem Fall erreicht
man die wahre Byte-Anzahl dadurch, daBl man dem Verfahren ein ’GTO ..” vorausschickt.

Wenn man die Anzahl der durch ein Programm belegten Bytes durch 112 dividiert, findet
man die Anzahl der Spuren, die man bené6tigt, um das Programm auf Magnetkarten aufzu-
zeichnen. Das ’END’ wird zwar auf Karten mit aufgezeichnet, doch wenn man ein Programm
vorliegen hat, das ohne das ’END’ genau 112 Bytes umfaBt, kann man die zweite Spur einspa-
ren; sie enthielte ndmlich nur das ’informationslose’ "END’. In diesem Fall beantwortet man
sowohl beim Aufzeichnen als auch beim Einlesen des Programms die Anforderung der zweiten
Spur mit dem Driicken der Korrekturtaste.

Eine Anwendung von "RAMBC” fiir Fortgeschrittene ist die, festzustellen, ob Langform-
’GTO’s (Drei-Byte-’GTO’s) erforderlich sind oder Kurzform-"GTO’s (Zwei-Byte-’GTO’s) aus-
reichen (s. Kapitel 3). Kurzform-’GTO’s (GTO 00’ bis ’GTO 14’) sollten nur dann benutzt
werden, wenn der Sprungabstand weniger als 112 Bytes betrdgt. In diesen Fillen wird ndmlich
der Abstand berechnet und das Ergebnis der Berechnung im Sprungbefehl notiert, wenn der
Sprungbefehl das erste Mal ausgefiihrt wird (der ganze Vorgang heiBt Kompilation). Nachfol-
gende Sprungausfiihrungen sind dann wesentlich schneller, weil die Suche nach der angesprun-
genen Marke entféllt. Nur in Langform-’GTO’s kénnen Sprungabstinde von mehr als 112
Bytes gespeichert werden; Kurzform-’GTO’s hingegen miissen bei zu groflem Sprungabstand
stets von neuem nach der Marke suchen, was den Programmlauf bei mehrfach auszufithrenden
Spriingen ganz erheblich verldngert.

Um festzustellen, ob ein Zwei-Byte-’GTO’ und sein Partner, das zugehorige Ein-Byte-
"LBL’, ohne Verzicht auf den Vorteil der kompilierten Verzweigung verwendet werden kdnnen,
setzt man zundchst ’GTO mn’ und "LBL mn’ (00 < mn < 14) an die vorgesehenen Stellen im
Programm. Danach "PACK’t man zur Beseitigung iiberfliissiger 'NULL’en. Dann geht man
auf die dem ’GTO mn’ folgende Zeile (sollte diese ausnahmsweise das *.END.’ sein, wird
voriibergehend noch ein beliebiger Befehl dazwischengesetzt und abermals ge’PACK’t) und
ruft’RCL b’ im RUN-Modus auf. AnschlieBend geht man auf das zugehdrige "LBL mn’ (dazu
lassen sich bequem "BST’ und ’SST” verwenden) und ruft ein zweites Mal 'RCL b’ auf. Nach
einem 'XEQ "RAMBC” hat man dann den gesuchten Sprungabstand in Bytes im Register X
stehen. Liegt diese Zahl zwischen —111 und +111, beide Werte eingeschlossen, reicht das
Zwei-Byte-’GTO’ aus. Andernfalls muB ein Drei-Byte-’GTO’ her.
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Eine zweite einfachere Moglichkeit ist die, 'RCL b’ direkt auf dem *GTO mn’ aufzurufen,
dann unmittelbar mit ’SST’ nach 'LBL mn’ zu springen, dort das zweite 'RCL b’ auszufiihren
und dann mit "’XEQ "RAMBC" den Sprungabstand zu ermitteln. Bei diesem Verfahren mufl
das Ergebnis zwischen —109 und + 113, beide Werte eingeschlossen, liegen, um noch mit den
Kurzformen arbeiten zu konnen.

Wenn man der groBen Sprunglidnge wegen Drei-Byte-’GTO’s benotigt, hat man noch die
Moéglichkeit, sich synthetisch erzeugter "GTO’s zu bedienen, indem man fiir “"LB” die Eingaben
208, 0, mn (00 < mn < 14) verwendet. Oder man tastet einfach die Folge ’STO IND 80°, ’ISG
mn’, "BST’, "BST’, BS, ’«’ ein, die ebenfalls ein Drei-Byte-’"GTO’ auf ein Kurzform-"LBL’
liefert (statt ’ISG’ kann auch eine beliebige andere Zwei-Byte-Funktion, die eine zweistellige
Parametereingabe 00 bis 14 zuldBt, gewdhlt werden; etwa *SF’). Auf diese Weise spart man ein
Byte ein und braucht auch bei lingeren Spriingen nicht auf die Langformen "LBL 15° bis "LBL
99’ zuriickzugreifen. Ein einmal erzeugtes synthetisches Drei-Byte-’GTO’ behélt seine Bauart
und verwandelt sich nicht etwa nachtréglich in ein Zwei-Byte-’GTO’; es bewahrt vielmehr treu
wie die normalen Drei-Byte-’GTO’s die Information liber einmal ausgefiihrte Spriinge beliebi-
ger Linge auf. Von Zwei-Byte-’GTO’s kann man es nur unterscheiden, wenn man seine Bytes
mit "RAMBC” auszihlt.

Hier nun die Programm- Auﬂlstung von "RAMBC"”, "RAMBYT”, "ROMBC” und
"ROMBYT". "ROMBC" arbeitet genau wie "RAMBC", allerdings nur mit AdreBzeigerwerten
aus ROM:s.

B+l B "ERHEC- 25 O 43 F§; i
82 H{MY 25 ¥ER 87 58 5F A7
83 HEd 27 - 51 F8% 12
84 ; 23 RTH 32 5F a9
83 HER 81 29+ BL =ROMBYT" 53 F8%C 13
g - Jas Bl @2 54 5F 18
87 RTH 31 HE@ 83 35 F570 4
Bo+LBL "RRHBYT" 32 EIF 36 SF 11
A9+LEL 81 3/ 57 FS%C 15
18 ¥E@ 83 34 BEC 538 5F 13
i1 Edi 35 RTH 59 FS7C 16
12 7 35¢LBL &3 &8 5F 14
12 187 37 vxe &l F57L 17
14 LASTH BEL 62 5F 15

5 FRC 39570~ 83 F370 1§
16 E4 48 HSHF &4 5F 17
17 # 41 "heesfle £3 F52L 19
ig BEC 42 B £h SF 12
187 I Ey d &7 F57C 28
M % 44 CF ag 88 5F 19
21+ 45 F570 a3 8% Ay d
22 RTH 45 SF &5 78 EMD
Z3sLBL "ROMBL® 47 F8C 18

24 #E@ 82 48 5F ag 159 BYTES
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"1 B"-Eingaben:
Zeile 11: 27, 20, 17, 0%) Zeile 16: 27, 20, 0%*)

zeile 32: 27, 19, 23 Zeile 38: 206, 117 Zeile 39: 145, 118
Zeile 41: 245, 127, 0, 0, 0, 65
zeile 42: 206, 117, Zeile 43: 206, 126 Zeile 69: 206, 126

*) Trenn-'NULL'en (vgl. Abschnitt 2B)

Der entscheidende Teil in dieser Gruppe von Routinen ist das unter 'LBL 03’ stehende
Unterprogramm, welches zwei Tricks aus der "hoheren’ synthetischen Programmicrung ver-
wendet. In den ersten vier Schritten werden dort die letzten beiden Bytes des X-Registers
abgetrennt und ins Alpha-Register gebracht. Diese Bytes werden dann in Zeile 41 nach links
verschoben und anschlieBend ins Flag-Register iibertragen. Als Ergebnis von Zeile 43 spiegeln
die Flags 8 bis 23 den Zustand der 16 Bits des AdreBzeigers (das guBerste linke Bit, dem Flag
8 entsprechend, wird hier iibrigens nicht benétigt) wieder. Die dem Benutzer zur Verfiigung
stehenden Befehle zur Umschaltung von Flags werden nun dazu verwendet, nach einem listigen
Verfahren die Bits so einzustellen, daB eine Oktaldarstellung (Basis 8) mit drei Bits je Oktalzif-
fer entsteht (vgl. untenstehende Abbildung). Als Ergebnis dieses Tricks ergeben sich in den
Flags 4 bis 23 fiinf Oktalziffern, deren jede eine Gruppe von 4 Flags umfaBt. Die ersten Bits
dieser fiinf Gruppen, die Bits 4, 8, 12, 16 und 20, stehen dabei auf 0.

In Zeile 69 wird die auf diese Weise erzeugte 5-ziffrige Oktalzahl in der Form a.bede x 1041
ins X-Register gebracht . Mit normalen arithmetischen Befehlen kann man dann die Ziffern
nach Bedarf bearbeiten und schlieBlich mit der Funktion "DEC’ in gewShnliche Dezimalziffern
umrechnen. Der Trick, die Bits einfach umzuschalten, um eine Oktaldarstellung zu erhalten,
stammt von Roger Hill, dem Autor vieler Routinen des PPC ROM:s.

8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

=)/ ]

4567 891011 12 13 14 15 16 17 1819 20 21 22 23

Um die Arbeit der vorstehenden Routinen "RAMBYT” und "ROMBYT” an den Oktalzif-
fern vollstindig zu verstehen, miissen Sie noch die Erlduterungen zum Aufbau des AdreBzeigers
in Kapitel 6 lesen.

Y Anm. des Ubers.: Man erzielt eine leichte Verbesserung, wenn Zeile 11 in *E51°, Zeile 32
in "E47° und Zeile 41 in "+~ ~~Q” abgeindert wird, dann 148t sich die Routine nidmlich ohne
zerstorerische Wirkung beziiglich Flag 51 ('SST’) auch einzelschrittweise abarbeiten.
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4E. Abspeichern und Riickrufen von Weckauftriigen

Die meisten Tastenzuweisungsprogramme (ausgenommen "MKX" aus Aufgabe 4.4) haben
eine miBliche Figenschaft gemeinsam: sie arbeiten nicht mehr einwandfrei, sobald Weckauf-
tridge vorhanden sind, und iiberdies zerstoren sie diese. Als Losung bietet sich zunéchst einmal
an, die Weckauftrige zuvor von Hand oder iiber ’"ALMCAT’ zu 16schen. Das ist natiirlich ldstig
und erzwingt das ausfithrliche Aufzeichnen und anschlieBende Riickschreiben der Weckauf-
trage.

Wenn Sie sowohl den X-Funktionen-Modul als auch den PPC ROM besitzen, konnen Sie
stattdessen Clifford Stern’s "SA” (save alarms) und "RA” (recall alarms) einsetzen, um die
Weckauftrage programmgesteuert voriibergehend im X-Memory abzulegen und nach getitig-
ter Zuweisung zuriick in den Hauptspeicher zu holen. "SA” verwendet die X-Funktion
"SAVERX’, welche im Gegensatz zu ’RCL’ den Abruf von Daten aus dem Hauptspeicher ohne
Normalisierung (vgl. Abschnitt 2C) vornimmt. Tatsdchlich werden zwar das erste und das
letzte Register des Blockes der Alarmauftrége normalisiert, doch macht "RA” diesen Schaden
dann wieder gut.

Hier die Gebrauchsanweisung fiir "SA” und "RA":

1. Stellen Sie zunichst sicher, daB sich wenigstens ein ’END’ oberhalb von ’LBL “SA” im
Katalog 1 befindet. Dies ist notig, weil sonst das riickwirts gerichtete "GTO’ in Zeile 66 bei
“herabgelassenem Vorhang’ (dieser Begriff wird in Abschnitt 6C erklért) fehlgeht.

2. Nachdem dies geschehen ist, fithren Sie "XEQ "SA" aus, um die Weckauftrige in eine von
"SA” selbst angelegte Datei namens "ALM” im X-Memory zu bringen und im Hauptspeicher
zu 16schen. Auf Zeile 86 koénnen dabei mehrere Fehlermeldungen auftreten: "DATA
ERROR"” bedeutet, daB keine Weckauftrige zum Abspeichern vorliegen. Die Meldung
"DUP FL” zeigt an, daB bereits eine Datei des Namens "ALM” im X-Memory vorhanden
ist. Man kann dann 'PURFL’ von Hand ausfiihren und anschlieBend das Programm mit
"R/S’ zu Ende laufen lassen. "NO ROOM” weist darauf hin, daB nicht mehr geniigend Platz
im X-Memory zur Verfiigung steht, um “ALM” anzulegen. Sie miissen dann vom Zustand
Ihres Rechners abhédngige Entscheidungen treffen (Dateien im X-Memory 16schen) und
diirfen mit "R/S’ erst fortfahren, nachdem das Alpha-Register wieder mit dem Dateinamen
"ALM" gefiillt worden ist.

3. Jetzt ist es moglich, ein beliebiges Tastenzuweisungsprogramm zu benutzen. Nachdem die
synthetischen Zuweisungen vorgenommen worden sind, fitlhren Sie "XEQ "RA" aus, um die
Weckauftrige in den Hauptspeicher zuriickzuholen und "ALM” im X-Memory zu 16schen.
"RA” bedient sich der X-Funktion "PSIZE’, sofern es notig wird, unterhalb des . END.’
Platz zu schaffen, um die zuriickzuholenden Weckauftriage unterzubringen. Falls dies fehl-
schligt, weil nicht mehr geniigend Register zur Verfiigung stehen, bekommen Sie auf Zeile
15 die Fehlermeldung "DATA ERROR". In diesem Fall hilft 'PACK’ und/oder Ldschen
eines entbehrlichen Programms und anschlieBender Neustart von "RA". Das Programm
"RA” schlieBt mit dem Befehl ’OFF’, wodurch Sie zwar gezwungen werden, den HP-41
wiedereinzuschalten. Doch hat dies den Vorteil, daB Sie auf inzwischen u.U. iiberfillig
gewordene Weckauftrige aufmerksam gemacht werden. Wenn Sie ndmlich "SA” ausfiihren
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Time-Modul vorhandene diesbeziigliche Uberwachungseinrichtung erfolglos bleiben mu8,
"RA" nicht benutzen

und dann den Rechner ausschalten, bevor Sie mit "RA” die Weckauftrige zuriickgeholt

haben, kénnen Thnen solche iiberfillig gewordenen Weckauftra
wenn sie beim Ausschalten des Rechners iiberhaupt keine Weckauftriage vorfindet. Der

Befehl ’OFF” hingegen aktiviert sie sofort im AnschluB an "RA” und meldet Ihnen so, ob
zwischenzeitlich Weckauftréige iiberfillig geworden sind. Ein ’ALMNOW’ kann denselben

Zweck erfiillen wie "OFF’; wollen Sie also "RA” als Unterprogramm einsetzen

’OFF’ durch ’TALMNOW, RTN’ ersetzen.
Hier die Programm-Auflistung von Clifford Stern’s "SA”
in Anhang E, die angesprochenen PPC ROM-Routinen in Anhang F):

Hinweis: Leider diirfen Sie "SA” und
sie der HP-IL-Development-Modul erzeugt, vorhanden sind.
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"I B"-Eingaben:

Zeile 23: 241, 240%) Zeile 24: 144, 117 Zeile 25: 241, 170%)
Zeile 26: 145, 118 Zeile 28: 144, 117 Zeile 30: 206, 118
Zeile 34: 145, 125 Zeile 47: 27, 19 Zeile 51: 241, 16
Zeile 52: 206, 117 Zeile 54: 241, 240%) Zeile 56: 206, 117
Zeile 57: 242, 127, 170%)

Zeile 58: 206, 118 Zeile 61: 155, 125 Zeile 62: 206, 118
Zeile 73: 206, 117 Zeile 78: 206, 125 Zeile 88: 27, 19
Zeile 92: 206, 125 Zeile 97: 145, 125

" Diese Zeilen enthalten ein unsichtbares Zeichen aus der zweiten Hilfte der QRC (Dezi-
malwerte 128 bis 255).

Beachten Sie auch, daB die Zeilen 25 und 57 das Byte AA (dezimal 170) enthalten. AA ist
ein Kontrollbyte fiir den Drucker und veranlaBt ihn, bei der Programm-Auflistung 10 Zeichen
zu iiberspringen. Einige Bemerkungen iiber Drucker-Kontrollbytes, die zu sehr merkwiirdigem
Verhalten bei Programm-Auflistungen fiihren konnen, wurden schon am Ende von Abschnitt
2E gemacht. Simtliche auf der QRC farbunterlegten Bytes arbeiten als Drucker-Kontrollbytes.

Aufgaben:

4.1 Priifen Sie die Losungen zu den Aufgaben des Kapitels 2 auf die Moglichkeit hin, das
Eintasten jener Programme mit Hilfe synthetischer Tastenzuweisungen zu beschleunigen.

4.2 Versuchen Sie, Clifford Stern’s Programm 7L B” einzutasten, indem Sie zunédchst mit Hilfe
des *Byte-Laders fiir Habenichtse’ die folgenden synthetischen Befehle erzeugen:

hexadezimal F4 7F 00 00 02
E4

X<> ¢

STO ¢

hexadezimal F2 7F 00

X<> ¢

STO ¢

Dann erginzen Sie diese vermdge Ihres synthetischen Tastenfeldes;‘ und schlieBlich vervoll-
stindigen Sie das Ganze zu "LB” durch Einfiigen der normalen Befehle.

4.3 *Berechnen’ Sie die XROM-Zahlen, die fiir die folgenden synthetischen Tastenzuweisungen
in der Anzeige erscheinen miissen:

a) TONE 89
b) X<> P
¢) ISG IND N

Bestitigen Sie Thre *Voraussage’ durch tatsdchliche Zuweisungen dieser Funktionen.
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4.4 Hier ein weiteres Tastenzuweisungsprogramm. Es heiit "MK X", verwendet X-Funktionen
und stammt von Tapani Tarvainen. Clifford Stern hat es durchgesehen und verkiirzt. Der
Grundgedanke ist ein anderer als bei "MK"; er macht Gebrauch von der X-Funktion
"PASN’, mit der Tastenzuweisungen programmgesteuert vorgenommen werden kdnnen.
"MKX"” verwendet °'PASN’, um der ausgewdhlten Taste zundchst eine
’Strohmann-Funktion’ zuzuweisen. Dann wird diese Zuweisung in den Tastenzuweisungs-
registern aufgesucht und durch die eigentlich beabsichtigte Zuweisung ersetzt. "MKX"
unterscheidet sich so stark von "MK” und , daB eine gesonderte Gebrauchsanweisung
vonndten ist:

1) Stellen Sie sicher, daB der Katalog 1 keine Marke des Namens "ANUM" enthélt und da
oberhalb von "MK X" ein ’END’ vorhanden ist (letzteres 148t sich, falls sich "MK X" am
Anfang des Programmspeichers befindet, einfach so bewerkstelligen: *‘GTO .MKX,
GTO .000, XEQ "END"). Das Versdumnis, eine dieser Einschrinkungen zu beachten,
bevor Sie "MKX" ausfithren, zwinge Sie zu einer Totalléschung. Die zum Programm
"CU” (besprochen in Abschnitt 6C) gehdrige Einschrinkung 1 wird Ihnen spiter die
Notwendigkeit des ’END’ erkldren. Die zweite Einschriankung stellt sicher, daB die
’Strohmann-Zuweisung’ in Zeile 04 keine Programmzuweisung "ANUM", sondern die
Zuweisung der Funktion ’ANUM’ ist. Vgl. Abschnitt 6A.

2) Fiillen Sie nun Z, Y und X mit den drei fiir Tastenzuweisungen erforderlichen Eingaben,
und fithren Sie dann "MKX" aus. Die Eingaben sind dieselben, die Sie fiir "MK” oder
verwendet hitten, mit dem Unterschied, daB die beiden Dezimalwerte und der
Tastenkode hier vor Aufruf des Programms in den Stapel geladen werden.

3) Weckauftrige brauchen nicht ausgelagert oder geléscht zu werden. Sie werden auch
nicht zerstort.

4) Falls nicht hinreichend viele freie Register zur Verfiigung stehen, erhalten Sie auf Zeile
04 die Meldungen "PACKING” und "TRY AGAIN”. "MKX" ist gewissermaBen
'nachsichtiger’ als "MK".

5) "MKX" darf ebensowenig unterbrochen werden wie "MK"!

6) Wenn Sie sich anschicken, eine Taste zu belegen, die schon eine Zuweisung trigt, wird
die alte Zuweisung durch die neue ersetzt, ohne daB eine diesbeziigliche Warnung oder
Ankiindigung erfolgt. Wollen Sie solch ein MiBgeschick vermeiden, miissen Sie vor
Aufruf von "MKX" die ins Auge gefaBte Taste liberpriifen.

7) Fiir weitere Zuweisungen wird der Stapel mit den erforderlichen Eingaben geladen und
"MKX” erneut aufgerufen. Es reicht aber auch 'R/S’, weil "MKX” auf seinem 'END’
ankommt und daher der AdreBzeiger nach Beendigung des Programmlaufs wieder auf
den Programmanfang weist.

8) "MKX" vergeudet keine Registerhilften, weil jede neue Zuweisung folgerichtig behan-
delt und ein neues Zuweisungsregister nur dann eroffnet wird, wenn sich herausstellt,
daB keine 'Lécher’ mehr in den bestehenden Zuweisungsregistern "klaffen’.



"LB"~Eingaben:

Zeile 05: 245,
Zeile 06: 144,
Zeile 13: 206,
Zeile 14: 247,
Zeile 15: 206,
Zejle 18: 242,
Zeile 19: 206,
Zeile 27: 206,
Zeile 34: 206,
Zeile 39: 245,
Zeile 40: 145,
Zeile 41: 244,
Zeile 42: 206,
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1, 105, 12, 0, 240%)
117 Zeile 11: 144, 122

117

127, 0, 0, 0, 240%), 166%), 66
119 Zeile 16: 206, 117
127, 240%)

119 Zeile 21: 206, 125

117 Zeile 29: 145, 118

118

127, 42, 42, 42, 0

119

127, 0, 0, 240%)

119 Zeile 49: 145, 125
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123 BYTES
Zeile 12: 145, 119
Zeile 17: 145, 118
Zeile 22: 144, 118
Zeile 31: 206, 118

") Zeichen aus der zweiten Halfte der QRC, unsichtbar in Programm-Auflistungen, doch in
der Anzeige als Vollzeichen vorgewiesen.

4.5 Falls Sie den schnellen Zugriff auf die HP-IL-Funktionen vermittels ’eGOBEEP’ schitzen,
werden Sie vielleicht auch Gefallen an der folgenden kurzen Routine, die beziiglich der
X-Funktionen und der Befehle des Time-Moduls und des optischen Lesestiftes dhnlich wie
’eGOBEEP’ arbeitet, finden. Man 1idt, falls erforderlich, den Stapel, tastet’ENTER?’, gibt
einfach die Nummer der gewiinschten Funktion ein und fiihrt dann "XEQ "EFT” aus.
"EFT” hilt einen kurzen Moment an, um dem Benutzer Gelegenheit zu geben, einen (auf
7 Zeichen begrenzten!) Alpha-Text, z.B. einen Dateinamen, einzutasten. Sofern der Alpha-
Text schon vorhanden oder ein solcher nicht notwendig ist, 1Bt man die Eingabe-
Méglichkeit ungenutzt verstreichen. "EFT” stellt eine kurze Byte-Folge, die u.a. die ge-



-75—

wiinschte XROM-Funktion enthélt, her und fithrt diese dann aus. Die Byte-Folge liegt,
wihrend sie ausgefiihrt wird, in den Zustandsregistern b und a.
Zwei Einschrinkungen sind bei der Benutzung von "EFT” zu beachten. Erstens: "EFT”
~arbeitet im Gegensatz zu 'eG@BEEP’ leider nur im RUN-Modus, nicht im PRGM-Modus.
Daher kann es nicht dazu benutzt werden, die X-Funktionen oder die des Time-Moduls in
ein Programm einzufiigen. Zweitens kann man einige X-Funktionen nicht einwandfrei mit
Hilfe von "EFT” ausfiihren: ’PSIZE’ verindert die Byte-Folge in den Registern a und b;
"EFT” darf also nicht mit 30 im X-Register aufgerufen werden. "XYZALM’ (Funktions-
wert 93) liefert grundsétzlich einen Weckauftrag mit Wiederholungsintervall 0, weil Regi-
ster Z zu dem Zeitpunkt, zu dem 'XYZALM’ als in den Zustandsregistern enthaltener
Programmbefehl ausgefiihrt wird, der Wirkung nach 0 enthélt (tatsidchlich handelt es sich
um den Inhalt von Register b zum Zeitpunkt der Ausfithrung von Zeile 21). 'PCLPS’
(Funktionsnummer 27) sollte vermieden werden, sobald "EFT” selbst mitgeléscht wiirde,
weil Sie dann mit dem AdrefBzeiger in die Tastenzuweisungsregister gelangten und deren
Inhalte als Programmbefehle bearbeitet wiirden. Ansonsten bietet "'PCLPS’ allerdings die
schnellste Moglichkeit, Programme im Arbeitsspeicher zu 16schen.
Beildufig bemerkt haben die Zeilen 15 und 23 den Sinn, jeden Fehler-Stop, der auftreten
konnte, wihrend der AdreBzeiger noch auf die in den Zustandsregistern befindlichen
Befehle weist, zu vermeiden und auf die Riickkehr in den Arbeitsspeicher zu verschieben.
Wenn Sie ndmlich in den Zustandsregistern anhalten, werden Sie beim ’SST’ bemerken,
daB der Prozessor ungewohnlich lange an der Berechnung von Zeilennummern arbeitet.

vE CT

b
et CED gt

H

58 BYTES

Den Barcode fiir "EFT” finden Sie im Anhang E.

"LB"-Eingaben:

Zeile 02: 144, 117 Zeile 04: 145, 117 Zeile 11: 144, 117
Zeile 12: 247, 145%), 112, 207*), 84, 12, 117, 166%*)

Zeile 16: 245, 127, 127, 116, 145%), 124

Zeile 18: 206, 117 Zeile 19: 206, 123 Zeile 20: 206, 118
Zeile 21: 206, 124

_ " Unsichtbar in Programm-Auflistungen. 166 (hexadezimal A6) in Zeile 12 verursacht ein
Uberspringen von 6 Zeichen.
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Anm. des Ubers. fiir Fortgeschrittene: In der Routine "EFT” steckt ein meisterliches Stiick
Synthetik, bei dem ein gliicklicher Umstand dem Scharfsinn zur Hilfe kommt: In Zeile 21
gelangt der Inhalt von X ins Register b. Dabei wird der AdreBzeiger, der den SchluB von
Register b bildet, auf einen Wert gesetzt, der auf Byte 5 von Register b selbst weist. Damit dies
gelingt, muB das letzte Byte von Register b durch den Befehl ’X < >b’ auf den Hexadezimal-
wert 0C gesetzt werden (Dezimalwert 12 in Zeile 12). In diesem Moment nun beginnt der
Prozessor den Inhalt von Register b als Befehlsfolge abzuarbeiten. Dabei kommt es zu einem
dramatischen Vorgang: Beim Voranschreiten stoBt der Prozessor unaufhaltsam auf den AdreB-
zeiger vor, dessen Inhalt einerseits dadurch, daB3 das Programm lduft, stindig verindert wird,
andererseits darauf wartet, als Befehlsfolge interpretiert und ausgefiihrt zu werden. Da Zeile 12
aber scharfsinnigerweise so zusammengestellt wurde, daB das erste (linke) Byte des AdreBzei-
‘gers die Nachsilbe einer Marke ist, mithin Anderungen ohne bésen Folgen iibersteht, und das
zweite (rechte) Byte, welches notwendigerweise 0C lauten mufte, als Befehl betrachtet ebenfalls
eine Marke ist, ndmlich "LBL 11’ (hierin liegt der erwidhnte gliickliche Umstand), kann man
getrost den AdreBzeiger gewissermaBen ‘sich selbst verarbeiten lassen’. Ein wahrhaft abenteuer-
liches Ereignis. Die Tatsache, daB der AdreBzeiger wihrend des gesamten Vorgangs iiberdies
eine Adresse auBerhalb des Hauptspeichers enthélt, enthalten darf, ja sogar muB3, hat noch
andere tiefer liegende Griinde, die hier nicht mehr erldutert werden sollen.

Funktionskodes und XROM-Zahlen fiir "EFT” (X-Funktionen, Time-Modul, Lesestift):

24 25,24
23 25:35 44 35,44
3 2% 25 26 5a 33,58
3 27 25,27 1 35,51
4 28 23,28 55 75,52
3 4 25:29 53 23,53
38 23,38 54 23.54
7 i 25,31 55 25,55
g : 3z 2537 %% 35,55
3 14 33 2333 57 ag 57
ig + 16 34 RCLPTR 35,24 58 25,58
35,1 35 REGHOVE 25:35 54 25,59
12 DELCHR 23.12 3% REGSHAP 25,3 G ¥<=HH? 25,58
13 DELRED 253:13 37 GRVERS 25.37 Bl IHHT 25,61
14 EHBIR 2314 35 5GYER 25,38 B2 HIEHH? 25,632
i3 FLEIZE 23,15 3% SAVER 25,348
i GETHS 25: 16 48 SAVERE 23,48
i7 GETEEY 2517 41  SAYEZ 25,41 - HAHD IF -
ig GETR 25,18 42 SEEEPT 25,42 129 HHDDTH 27,81
i3 GETE 25,19 43 SEEKPFTH 23,43 138 HHDDT: 27,82
8 GETREC 2528 44 5I2L% 25:44 131 HHDLHE 27,83
21 GETEE 23,21 3 STOFLEG 25,45 132 WMDSUR 2784
22 GETSUE 25.22 46 R 25,46 133 HHDSCH 27,45
27 GETE 23,23 47 ET0A 2547 134 THHETST 27,86



77 -

-TIRE 20 79 I 26,15 ~C¥ TIHE
£5 ADATE 26,81 g8 DM 26,16 95 CLALHA 2,31
6 GLHCAT 26,82 T 26,17 9% CLALMY 2,32
67 ALHHON 26,83 82 ROLAF 2,18 97 CLRALMS 2,73
68 ATIHE 26,84 81 RELSH 26,19 3% RCLALY 26,34
69 ATINEZd 26,85 84 RUNSH 76,28 39 SHPT 26,75
78 CLKI2 26,86 85 SETAF 2,21
71 CLK 26,87 8 SETIATE 26,22
72 CLKT 2,88 7 OSETHE 26,23
71 CLETD 26,89 35 SETSH 26,24
74 CLOCK 26,18 89 STOPSH 26,23
75 CORRECT 26,11 3 S 2,26
7 IATE 26,12 9 TH 2,27
77 DATES 26,13 32 TIHE 26,29
78 D0AY 2,14 3 OWIALH 26,29

Funktionskodes und XROM-Zahlen fiir ’eGPBEEP’ (HP-IL-Funktionen, Drucker):

-HA5S 8T 1H -CTL FHS -PRINTER 2E
i CRERTE 28,81 7 OAUTRIS 2.7 &5 ACH 29,81
2 DIR 29,82 28 FINDID  28.28 &6 ACCHR 29,82
1 HEMH 22,83 29 IHA 24,29 67 RCCOL 29,83
4 PURGE 24,84 B OIND 23,28 63 ACSPEC 29,84
5 READA 28,85 30 IMETAT 25,3 89 fEY 29,85
& REAIK 28,85 32 LISTER 28,32 78 BLDSPEC 29,86
7 READP 28,87 33 LOCAL 28,1 71 LIST 29,87
8§ REAIR 28,88 34 HAHIO 28,34 7 PRA 29,83
3 READRY 29,89 [ GUTA 28,35 71 TRRAMIS 29,89
18 READS 29,18 36 PHRDH 24,3 74 PREUF 29,18
i1 RERDSUE 28,11 37 PHRUP 28,37 75 PRFLAEGS 29,11
12 REHAME 24,12 39 REMOTE 26,38 76 PREEYS 29,12
13 GEC 28,13 39 SELECT 28,39 77 PRE 9,13
{4 SEEKR 25,14 48 STOPID 28,48 78 TRRPLOT 29,14
15 UHSEL 23,15 41 TRIGGER 28,41 79 TPEPLOTP 29,15
16 VERIFY 28,14 38 PRREG 29,15
17 HRTA 28,17 81 PRRECY 29,17
18 HRTE 28,18 82 PRS 29,18
19 WRTP 28,19 31 PRSTE 29,19
20 WRTRY 29,28 84 PRY 29,20
21 WRTR 28,21 85 REGPLOT 29,21
22 HRTRY 28,22 26  SKPCHR 29,22
23 WRTS 28,21 87 SKPCOL 29,21
24 ZERD 24,24 83 STKPLOT 29,24

2 FHT 29,33

Auf die Funktionen des Kartenlesers 1Bt sich nicht vermittels ’eGOBEEP’ zugreifen.



-78 —

4.6 Wenn Sie einen Mathematik-Modul (XROM 01), einen Statistik-Modul (XROM 02) oder
einen Modul fiir Vermessung (XROM 03) besitzen, titigen Sie mit den Dezimalwerten 0
und 160 eine synthetische Tastenzuweisung, und ’erforschen’ Sie deren Wirkung.

Wenn Sie einen Finanz-Modul (XROM 04), einen Modul fiir Netzwerkanalyse (XROM
06) oder einen Modul fiir Baustatik (XROM 07) haben, ’erforschen’ Sie die Zuweisung, die
sich aus den Dezimalwerten 0 und 161 ergibt.
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KAPITEL 5
Die Vorginge im HP-41 beim Edieren eines Programms

Im Abschnitt 2B wurde versprochen, die Vorginge im Programmspeicher beziiglich der
"NULL’-Bytes genauer vorzufithren. Dies geschieht am besten mit Hilfe eines ungewéhnlichen
synthetischen Befehls, genannt "F@-Marke’. Diese F@-Marke versetzt uns in die Lage, mehrere
der auf sie folgenden Programmbefehle als Textzeichen in der Anzeige sichtbar zu machen,
ohne sie mit der Byte-Schnapper-Technik einer Textzeile 'rechtskriftig’ einzuverleiben.

Wir wollen uns diesen merkwiirdigen synthetischen Befehl zundchst einmal herstellen.
Entweder mit "LB”, wobei man die Dezimalwerte 192, 0 und 240 verwenden muf}, oder mit dem
Byte-Schnapper: ’ENTERT, STO IND 64, STO IND T, BST, BST’, BS, zweimal Korrekturta-
ste. Ein "'PACK’ ist noch n6tig, damit die neue Marke dem Katalog 1 eingefiigt wird. Sie haben
nun eine synthetisch hergestellte globale Marke, deren drittes Byte dezimal 240 (hexadezimal
F0) lautet, woher die Bezeichnung F@-Marke rithrt. Normalerweise lautet das dritte Byte einer
im Katalog 1 enthaltenen globalen Marke 241 +n, wenn n die Anzahl der Zeichen im Namen
der Marke ist. Dieser Regel entsprechend hitte der Name der F@-Marke die Lange —1. Es
erweist sich nun, daBB der Prozessor durchaus nicht in Verlegenheit gerdt, wenn er diesem
abartigen Parameter begegnet, sondern ihn einfach modulo 16 (—1 mod 16 = 15) verarbeitet.
Bei der Anzeige der Marke im PRGM-Modus erblickt man daher *’LBL 7, gefolgt von 15
Zeichen. Der Prozessor iiberspringt ein Byte (es ist dasjenige, welches in normalen globalen
Marken die Information iiber die Tastenzuweisung der Marke aufnimmt) und zeigt die 15
darauf folgenden Bytes gemeinsam als "Namen’ der Marke an. Wenn Sie jedoch mit *SST’ im
Programmspeicher voranschreiten, werden Sie feststellen, daB3 der angezeigte Marken-Name
nur ein Trugbild ist; die Bytes sind nicht wirklich in die F@-Marke gelangt.

Wir wollen uns nun das Ganze an Hand eines Beispiels veranschaulichen. Doch vorab eine
Warnung: Laufen Sie nicht im RUN-Modus mit ’SST’ {iber eine F@-Marke hinweg, und lassen
Sie auch kein Programm, das eine solche Marke enthilt, laufen, sonst erhalten Sie einen GAU,
bei dem das Tastenfeld solange bedienungsunfdhig bleibt, bis die Batterien kurzzeitig entfernt
werden. Diese "Notbremse’ unterbricht eine 'unendliche Schleife’. Wenn die Batterien gleich
darauf wiedereingesetzt werden, bleiben die Speicherinhalte unversehrt. Ein harmloser GAU,
verglichen etwa mit einem Byte-Schnappen, welches das’ END zerstort. Letzteres fiihrt fast
unvermeidlich zu "MEMORY LOST".

Tasten Sie jetzt, mit der F@-Marke in der Anzeige, diese Folge von Befehlen ein: *—, *, /,
X<Y?,X>Y?, X<Y? Z+,X—, HMS+, HMS—, MOD, %, %CH, P-»R, R—P, LN, X12,
SQRT, Y1X, CHS, EfX, LOG 101X, E1X—1, SIN, COS’. Gehen Sie danach auf die
F@-Marke zuriick, und Sie erblicken

'LBL "BCDEFGHIJKLMNOP"'.
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(Sollte das nicht der Fall sein, miiiten Sie noch ’'PACK’en.) Die Zeichen "B” bis "P”
entsprechen den auf die F@-Marke folgenden Befehlen **, /, ..., LN’. Sie konnen dies unmittel-
bar aus der QRC ablesen (Zeilen 4 und 5). Um die Wechselbeziehung noch weiter zu verdeut-
lichen, tasten Sie sich jetzt zum Befehl ’/” durch, 16schen Sie ihn, und gehen Sie dann wieder zur
F@-Marke zuriick. Ergebnis:

'LBL "BTDEFGHIJKLMNOP"'.

Dies offenbart, daB Befehle, welche geldscht werden, durch "NULL’en, die normalerweise
unsichtbar bleiben, ersetzt werden. Ein "NULL’-Byte (hexadezimal 00, dezimal 0) wird in der
Anzeige durch das Zeichen "~ (Uberstrich) kenntlich gemacht. Ein 'PACK’ an dieser Stelle hat
folgende Wirkung:

'LBL "BDEFGHIJKLMNOPQ"'.

Das "NULL’-Byte ist also durch den "PACK’-Vorgang beseitigt worden.

Die F@-Marke kann uns ferner eine genaue Vorstellung davon vermitteln, wie der Prozes-
sor arbeitet, wenn neue Befehle in ein Programm eingefiigt werden. Tasten Sie sich zu der dem
"D” entsprechenden Programmzeile "X <Y?” durch, und fiigen Sie hinter ihr ein "+’ ein. Die
anschlieBende Inspektion mit der F@-Marke enthiillt

'IBL "BD@" "~ EFGHIJ"'.

Das Zeichen ”@” entspricht dem ’+’. Sie haben aber wahrscheinlich nicht die sechs durch
Uberstriche angezeigten 'NULL’en erwartet. Wir diirfen daraus schlieBen, daB jedesmal, wenn
kein Platz mehr fiir einzuschiebende Befehle zur Verfiigung steht, wenn also zu wenige
"NULL’-Bytes vorhanden sind, sieben neue eingesetzt werden, und zwar auch dann, wenn nur
eines zum Uberschreiben benétigt wird. Die im nachfolgenden Teil des Programmspeichers
vorhandenen Inhalte bis hinab zum . END.’, dieses selbst eingeschlossen, werden bei diesem
Vorgang um ein Register (= 7 Bytes) nach unten verschoben, wodurch die Anzahl der freien
Register um eines vermindert wird. (In Kapitel 6 konnen Sie nachlesen, wie der Arbeitsspeicher
aufgebaut ist und wo genau die freien Register liegen.) Der Grund fiir diese Art des Platzschaf-
fens liegt darin, daB der Prozessor die Verschiebung um ein ganzes Register sehr viel schneller
bewiltigen kann als die um ein einzelnes Byte. -

Einfiigungen an solchen Stellen, an denen noch geniigend "NULL’en zum Uberschreiben
bereitliegen, verindern den nachfolgenden Teil des Programmspeichers nicht. Beispiel: Setzen
Sie hinter das eben eingefiigte >+’ noch die Befehle *STO 01, STO 02, STO 03, STO 04, STO
05, STO 06’. Die F@-Marke zeigt daraufhin

'LBL. "BD@123456EFGHIJ"'.

Die sechs neuen Befehle haben genau den verfiigbaren Platz ausgefiillt.
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Nachdem Sie jetzt eine Vorstellung davon erlangt haben, wie das Einfiigen von Befehlen
durch den Prozessor bewerkstelligt wird, konnen Sie auch verstehen, wie der Byte-Schnapper
arbeitet. Sobald die ihn tragende Taste im PRGM-Modus gedriickt wird, erzeugt er drei Bytes:
ein "TEXT 7’-Byte, dem ein "'NULL’-Byte und daran anschlieBend ein drittes Byte, fiir welches
wir in diesem Buch dezimal 63 gewdhlt haben (mit Hilfe von "MK” kdnnen Sie dafiir auch einen
beliebigen anderen Wert nehmen), folgen. Ein "TEXT 7’-Befehl besetzt im Programmspeicher
aber 8 Bytes: das "'TEXT 7’-Byte, gefolgt von 7 als Zeichen darzustellenden Bytes. Doch der
Prozessor ‘weil}’ lediglich von drei Bytes, fiir die Platz zu schaffen ist. Wenn aber keine
iiberschreibungsfahigen "NULL’en vorhanden sind, miissen neue her, und zwar sieben an der
Zahl, wie wir gesehen haben. So erklért es sich denn also, daB eine Textzeile entsteht, deren
erstes und zweites Zeichen aus der unmittelbaren Wirkung des Byte-Schnappers herriihren,
deren folgende vier zusammenhidngende "NULL’-Bytes aus dem unbenutzten Rest des bereitge-
stellten Registers stammen und deren siebentes Zeichen (also achtes Byte) rduberisch der
nichstfolgenden Programmzeile entzogen wird. Abbildung 5.1 veranschaulicht das Ergreifen
dieses Bytes an Hand des Beispiels aus Kapitel 1.

vorher
Befehl: ENTER?t STO IND 31 PI
Hexadezimalwerte: 83 91 9F 72
Dezimalwerte: 131 145 159 114

nachher
Befehl: ENTER* n-pm-——gu TONE Y
Hexadezimalwerte: 83 F7 0O 3 00 00 00 OO0 91 oF 72
Dezimalwerte: 131 247 0 63 0 0 0 0 145 159 114

Abbildung 5.1. Erzeugung von "'TONE Y’ mit dem Byte-Schnapper

Der Byte-Schnapper kann, wenn entsprechende Vorbereitungen getroffen werden, dazu
benutzt werden, bis zu 5 Bytes zu ergreifen. Sie miissen zu diesem Zweck zunichst 'PACK’en
oder auf andere Weise dafiir sorgen, daB den Bytes, welche Sie ergreifen wollen, keine
"NULL’en vorangehen. Dann miissen Sie unmittelbar vor Aufruf des Byte-Schnappers 1 bis 4
"Fill’-Bytes einfiigen. Um beispielsweise zwei Bytes zu ergreifen, konnen Sie X< >Y’ als
Fiill-Byte eingeben, bevor Sie BS ausfithren. Wir haben diese Technik bereits in Abschnitt 2B
verwendet, um die 1 vor einem Exponenten-Eintrag ohne "PACK’-Vorgang zu beseitigen. Um
3 Bytes zu ergreifen, kann man unmittelbar vor BS eine einziffrige Zahl eintasten; sie besetzt
2 Bytes. Um vier Bytes zu ergreifen, wihlt man am besten "EEX’, weil dieser Befehl gleich 3 der
entstehenden 7 "'NULL’en iiberschreibt, und sollen 5 Bytes in den EinfluBbereich des zukiinfti-
gen "TEXT 7°-Bytes gelangen, tut es "EEX’, gefolgt von einer Ziffer, am schnellsten. Der
Vorgang ist in all diesen Fillen derselbe: Normalerweise ist es der Byte-Schnapper selber,
welcher den Prozessor veranlaBt, ein volles Register 'NULL’en zur Verfiigung zu stellen, von
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denen dann drei “fiir urspriinglich eigene Zwecke des Byte-Schnappers’ verwendet werden.
Wird der Prozessor aber durch gewohnliches Einfiigen gewohnlicher Befehle dazu angehalten,
ein neues Register freizumachen, und stehen in diesem Register anschlieBend noch geniigend
"NULL’en fiir den Byte-Bedarf des Byte-Schnappers zur Verfiigung, ndmlich 3 Stiick, so macht
das erste Byte, welches durch den Aufruf des Byte-Schnappers entsteht, also das "TEXT
7-Byte, die im Programm folgenden Bytes zu einer Textzeile, unter deren Zeichen sich —
gegeniiber ‘normalem’ Byte-Schnappen — gerade soviel weniger Uberstriche CNULL’-Bytes)
befinden, als Bytes beim anfinglichen Einfiigen von Befehlen in das neu bereitgestellte Register
gelangt sind. Die letzten Zeichen der durch BS erzeugten Textzeile entstehen aus den Bytes, die
Sie ergreifen wollten.

Seien Sie aber vorsichtig, wenn Sie mehr als ein Byte schnappen. Falls Sie dabei versehent-
lich einmal das .END.’ ganz oder teilweise ergreifen, betitigen Sie nicht etwa voller Panik die
Korrekturtaste, sondern gehen Sie vielmehr besonnen mit 'BST’ vor die durch den Byte-
Schnapper entstandene Textzeile, um ihr das fithrende "TEXT 7°-Byte zu entziehen und so das
»END.’ wieder freizusetzen bzw. zu vervollstindigen.

Moglicherweise setzt sich bei Thnen der Gedanke fest, daBl der 'PACK’-Vorgang sidmtliche
"NULL’-Bytes in allen Programmen beseitigt. Dem ist aber nicht so. Gelegentlich ist eine
"NULL’ ndmlich der Trager wichtiger Information und darf nicht fortfallen.

Der erste Fall dieser Art liegt vor, wenn sich in einem Programm eine "NULL’ zwischen zwei
unmittelbar aufeinanderfolgenden numerischen Eintrigen befindet (vgl. Abschnitt 2B). Um
das zu zeigen, wollen wir mit unseren Untersuchungen dort fortfahren, wo wir die F@-Marke
in der Gestalt

'LBL, "BDE123456EFGHIT" '

verlieBen. Gehen Sie mit SST” auf das *—’, welches vor dem ’*’, angezeigt als "B”, steht.
Tasten Sie aufeinanderfolgend die beiden numerischen Eintrége 1 E3’ und °56’ ein. Um Sie
getrennt voneinander eingeben zu kénnen, schlieBen Sie den Eintrag von ’1 E3’ dadurch ab, da3
Sie einfach einmal den Alpha-Modus an- und ausschalten. Wenn Sie sich jetzt die F@-Marke
ansehen, erblicken Sie

'1,BL n—mmm—gm ——————— B"'.

Hinter den ersten drei Vollzeichen verbirgt sich der Befehl *1 E3’, wihrend die anderen
beiden von 56’ herrithren. Beiden Gruppen ist automatisch ein 'NULL’-Byte vorangesetzt
worden. Wenn Sie nun 'PACK’en, ergibt sich

"B, "BR®-RBeDE123456"".

Alle ’NULL’en aufler der, welche die beiden numerischen Eintrdge trennt, sind verschwun-
den. Die zuriickgebliebene "NULL’ wird dazu benétigt zu verhindern, daB die beiden Eintréige
zu einer einzigen Programmezeile verschmelzen. Sie widersetzt sich daher jedem "PACK’. Und
dies ist auch die Erkldrung fiir die anfangs entstandenen "NULL’en vor den Eintrigen. Der
HP-41 besteht zunéchst darauf, solche "NULL’en den Zahleneintrigen zu dem Zeitpunkt, zu
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dem sie eingetastet werden, voranzustellen: es konnten ja davor auch Zahleneintrige stehen.
Beim 'PACK’en werden die "NULL’en dann beseitigt, sofern sie sich nicht zwischen zwei
Eintrdgen befinden. Der HP-41 besteht aber noch iiberdies darauf, einen Zahleneintrag auch
vom nachfolgenden Programmbefehl durch eine Trenn-"NULL’ abzusondern, und zwar aus
demselben Grunde. In unserem Beispiel erkennt man dies daran, daB beim Eintasten der 6 von
’56’ offenkundig sieben weitere *"NULL’en zum Uberschreiben zur Verfiigung gestellt doch
sichtlich "unverbraucht’ zuriickgelassen wurden. Ohne den *Eigensinn’ des HP-41 wire fiir die
6 ja eigentlich noch Platz gewesen. Aber: hitte der nachfolgende Befehl selbst aus einzutragen-
den Zahlen bestanden, so wire er unzuldssigerweise mit der *56’ verschmolzen worden. Die
zwangsweise vor- und nachgestellten "NULL’-Bytes verhindern derartige Fehler.

Ein anderes Beispiel fiir 'PACK’-resistente "NULL’en begegnet uns in jenen, die Teil eines
Mehrbyte-Befehls sind. Beispielsweise taucht der Befehl *ST+ 00’ in der F@-Marke als "8~
auf. Das zweite Byte ist eine 'NULL’. Sie muB einem "PACK’ widerstehen, weil sie Teil des
Befehls ist und somit eine wesentliche Information, hier die Registernummer, enthilt. Bedenkt
man die vielen Regeln, nach denen iiberfliissige von wesentlichen "NULL’en zu unterscheiden
sind, nimmt es nicht wunder, daB} ein "PACK’ so zeitraubend sein kann.

Eine weitere bemerkenswerte Erscheinung beziiglich der "NULL’en muBB noch erdrtert
werden. Gewdhnlich iiberschreibt ein Befehl, der eingetastet wird, die’NULL’en, welche hinter
dem gerade angezeigten Befehl stehen, wobei ein neues Register bereitgestellt wird, falls der
Platz nicht mehr ausreicht. Wird jedoch beim Eintasten ein ’END’ (oder das .END.’) ange-
zeigt, gelangt der neue Befehl nicht etwa dahinter, sondern genau dorthin, wo eben noch das
"END’ stand, welches seinerseits um 7 Bytes abwirts im Programmspeicher verschoben wird.
Diese Regel gilt auch dann, wenn noch hinreichend viele 'NULL’en vor dem ’END’ vorhanden
sind, um den neuen Befehl aufzunehmen.

Fithren wir uns die Verhéltnisse beim ’END’ mit der F@-Marke vor Augen: 'F@-Marke, —,

* END’. 'GTO’ auf die F@-Marke, 'PACK’. Es erscheint
LBL"BE™®°,

gefolgt von weiteren Zeichen. Das zweite, dritte und vierte Zeichen in der F@-Marke sind die
Bytes des 'END’, Loschen Sie nun den Befehl *+’. Wenn Sie sofort wieder ein neues ’*’ einfiigen,
nimmt es genau die Stelle des alten ’*’ ein. Nichts hat sich verdndert. Wenn Sie dagegen mit
SST’ zum ’END’ vorschreiten und dann erst das neue **’ einfiigen, haben Sie folgendes
Ergebnis

'"LBLT"B™TTTT B,

gefolgt von weiteren vier Zeichen. Der Befehl °*’ ist dort eingefiigt worden, wo vorher das
’END’ war, wiahrend dieses um 7 Bytes nach unten verschoben wurde. Sechs zusédtzliche
"NULL’en sind entstanden, obwohl dazu eigentlich keine Notwendigkeit bestand. Es ist daher
zu empfehlen, Einfiigungen nicht gerade mit dem ’END’ in der Anzeige vorzunehmen. Stattdes-
sen sollte man besser mit "BST’ zuriicksetzen, um Gebrauch von im allgemeinen vor dem ’END’
vorhandenen "NULL’en zu machen. Natiirlich beseitigt ein "'PACK’ tiberfliissigerweise einge-
figte "'NULL’en, doch bei knapp in den Speicher passenden Programmen kann man so gele-
gentlich vermeiden, die Speicheraufteilung neu festzusetzen zu miissen.
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Es wird Thnen gewil aufgefallen sein, daB3 das "END’ nach seiner Verschiebung nicht nur
seine Lage, sondern auch sein Erscheinungsbild verdndert hat. Das liegt daran, daB in den
ersten beiden Bytes eines "TEND’ oder einer globalen Marke die sogenannte relative Adresse zu
dem im Katalog 1 vorangehenden Element abgelegt wird. Wenn der Katalog 1 beispielsweise
genau die Elemente 'LBL "ABC™, ’END’ und °.END.’ enthilt, dann liegt im *.END.’ die
Information iiber die Entfernung zum 'END”’, in diesem die Information iiber die Entfernung
zum 'LBL "ABC"”, und 'LBL "ABC" selbst enthélt die relative Adresse 0, wodurch der Anfang
des Katalogs 1 angezeigt wird. Der Rechner verwendet diese aus Entfernungsangaben beste-
hende "Liste’, um die Kette der Marken und ’TEND’s vom .END.” an aufwiirts *abzuklappern’,
sobald eine globale Marke gesucht wird. Die Liste wird auch beim Riickschreiten im Programm
verwendet: sobald man BST’ driickt, sucht der Rechner das erste voranstehende Element der
globalen Kette auf und zéhlt von dort aus abwirts, um die mit "BST’ angeforderte Programm-
zeile zu finden. Dieser Umweg ist deshalb nétig, weil die Zeilennummern nicht als Bestandteil
des Programms im Speicher aufbewahrt werden. Der Rechner kann nur dann feststellen, ob ein
Byte ein Befehl oder bloB die Nachsilbe eines solchen ist (und somit keinen *Anspruch auf eine
eigene Zeilennummer’ hat) wenn er von einer bekannten Position aus, wie sie durch ein Element
des Katalogs 1 gegeben ist, abwirts mit der Zeilenzdhlung startet. Die Anweisung *BST’ kann
nur in der Weise ausgefiihrt werden, daBl von einer festen Stelle aus vorwirts gezihlt wird.
Daher auch die bekannte Langatmigkeit von ’BST’ am Ende eines umfangreichen Programms,
das nur eine globale Marke am Anfang stehen hat.

Wie schon in Kapitel 3 dargelegt wurde, werden auch in lokalen ’"GTO’s und *XEQ’s relative
Adressen, also Entfernungsangaben, abgelegt. Die erste Ausfiihrung eines "GTO’ oder "XEQ’
verschlingt Zeit fiir die Suche nach der angesprungenen Marke. Doch wenn die Suche erfolg-
reich war, wird das 'GTO’ bzw. "XEQ’ durch Ablage der relativen Adresse vervollstindigt, so
daB alle spateren Spriinge bzw. Verzweigungen wesentlich schneller durchgefiihrt werden. Mit
der F@-Marke ist es moglich, auch diese Vorgidnge genau zu verfolgen. Man braucht dazu nur
ein ’‘GTO’ oder "’XEQ’ vor und nach dem ersten Sprung bzw. der ersten Verzweigung als Teil
des Textes der F@-Marke zu betrachten. Der Aufbau relativer Adressen ist ausfiihrlich in W.C.
Wickes, *Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV’, S. 24 —28, beschrieben.

Aufgaben:

5.1 Sagen Sie das Ergebnis der folgenden Schritte, Anzahl und Lage der unsichtbaren
"NULL’en eingeschlossen, voraus, und bestétigen Sie anschlieBend Ihre Voraussagen mit
der FO@-Marke:

a) Tasten Sie ’+, 3, —, 4, 5, * ein. Fiigen Sie X+’ und X —" hinter *+’ ein. Fiigen Sie
’RCL 05 hinter ’4’ ein.

b) Tasten Sie ’+, —, XEQ 00, GTO 99, *, /’ ein. Loschen Sie ’"GTO 99°, und tasten Sie
ST+ 75 ein.
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KAPITEL 6

Der Aufbau des HP-41-Speichers und der Zustandsregister

Dieses Kapitel wird Thre Kenntnisse iiber die Grundlagen der Arbeitsweise des HP-41
vervollstindigen. Einige der hier beschriebenen Einzelheiten sind nicht fiir den sofortigen
Gebrauch gedacht, sondern nur dafiir, daB Sie nachschlagen kdnnen, wenn Sie etwas genauer
wissen wollen. Gleichzeitig werden Sie mit den notwendigen Voraussetzungen zum Schreiben
eigener Programme, die sich der fiir die synthetische Programmierung so charakteristischen
Bit-Manipulationen bedienen, versehen. Auch dann, wenn Sie nur den Einsatz einfacher syn-
thetischen Techniken planen und ansonsten die "konservierten’ synthetischen Programme des
PPC ROM:s oder der HP-Benutzerbibliothek verwenden wollen, sobald luxuridse Synthetik ins
Spiel kommt, kdnnen Thnen die nachfolgenden Beschreibungen helfen, eine allgemeine Vorstel-
lung vom Geist synthetischer Programme, die mit den Bits nur so jonglieren, zu erlangen.

6A. Der Aufbau des Speichers

Abbildung 6.1 veranschaulicht die Gliederung der eingebauten und zusétzlichen Speicher
des HP-41 zur Aufnahme der Programme, Daten und System-Notizen. Der erweiterte Speicher,
im folgenden kurz X-Memory genannt, einschlieBlich des Teiles, der im X-Funktionen-Modul
enthalten ist, heiBt in Anlehnung an den Sprachgebrauch bei groBen Rechenanlagen off-line
Speicher, weil in ihm enthaltene Programme nicht unmittelbar abgearbeitet werden konnen
(Ausnahmen gestattet die Synthetik), sondern dazu erst in den Haupt- oder Arbeitsspeicher
(on-line Speicher) gebracht werden miissen.

Einzelheiten iiber Inhalt und Aufbau des X-Memorys findet man auf S. 18 der Ausgabe
Mairz 82 des PPC CJ. Ein weiterer Artikel auf S. 26 der Ausgabe April ’82 beschreibt, wie man
mit Hilfe synthetischer Techniken Programme direkt im X-Memory laufen lassen kann.

Wir wenden uns zundchst dem Hauptspeicher, dessen Gliederung in Abbildung 6.2 gezeigt
wird, zu.
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Abbildung 6.1. Speicheraufbau des HP-41
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Abbildung 6.2. Aufbau des Hauptspeichers

Die Datenregister beginnen mit R, oberhalb einer Trennlinie, iber die beim Register ¢
noch zu reden sein wird, und enden mit R, , (wenn 'mn’ die durch ’SIZE’ festgelegte
Datenregister-Anzahl ist) am Kopf des Hauptspeichers. Die Benutzerprogramme erstrecken
sich von derselben Trennlinie aus nach unten bis zum ".END.’, welches — dem benétigien
Programmspeicherplatz entsprechend — vom Rechner automatisch verschoben wird. Unterhalb
des ".END.’ liegen ’freie’ Register, die fiir weitere Programme (durch die Verschiebung des.
* END.”), Weckauftrige und Tastenzuweisungen zur Verfiigung stehen. Sie koénnen durch
Verwendung von ’SIZE’ auch indirekt den Datenregistern zugute kommen: Erhéhung der
Datenregister-Anzahl mit *SIZE’ verschiebt alle vorhandenen Datenregister-Inhalte und Pro-
gramme nach unten in den Block der freien Register. Verminderung der Datenregister-Anzahl
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mit *SIZE’ schiebt alle Daten und Programme im Speicher aufwirts, wobei die Anzahl der
freien Register folgerichtig groBer wird und die Inhalte der héher numerierten Datenregister
am Kopf des Speichers verloren gehen. Die jeweils frei verfiigbare Anzahl von Datenregistern
kann jederzeit durch *GTO.000’ im PRGM-Modus oder 'RTN’ im RUN-Modus und anschlie-
Bendes Umschalten in den PRGM-Modus sichtbar gemacht werden: in beiden Féllen teilt die
Anzeige in der Form “00 REG mn” mit, daB noch *'mn’ Register frei sind.

Unterhalb der freien Register liegen die Weckauftriage und die Tastenzuweisungen. Tasten-
zuweisungen von ROM-Funktionen (Katalog 2) und System-Funktionen (Katalog 3) besetzen
die mit der Dezimaladresse 192 beginnenden Register in aufwérts laufender Reihenfolge. Jedes
Tastenzuweisungsregister ist durch ein filhrendes F@-Byte gekennzeichnet. Die restlichen 6
Bytes enthalten zwei Zuweisungen, jede 3 Bytes lang. Die jeweils ersten beiden Bytes einer
solchen Dreier-Gruppe legen die zugewiesene Funktion fest. Es handelt sich dabei um die
Bytes, deren Dezimalwerte man verwendet, wenn man "MK"” benutzt. Das dritte Byte jeder
Dreier-Gruppe bestimmt die Taste, der die Funktion zugewiesen ist. Den genauen Zusammen-
hang zwischen Tastenkodes und Tastenzuweisungsbytes finden Sie in W.C. Wickes,
*Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV’, S. 31/32 beschrieben. AuBerdem enthélit
die Seite 280 des Benutzerhandbuchs fiir den PPC ROM eine klare Zusammenfassung der
Verhiéltnisse.

Die Weckauftrige fiir den Time-Modul liegen in Alarmregistern. Diese schlieBen an die
Zuweisungsregister an. Jeder Weckauftrag benétigt ein Register fiir die Weckzeit sowie zusétz-
lichen Speicherplatz, wenn eine Meldung und/oder ein Wiederholungsintervall zum Weckauf-
trag gehoren. Uberdies wird ein Zihlregister benétigt, in welchem die Gesamtanzahl der in
Gebrauch befindlichen Alarmregister notiert wird. Es liegt als erstes Alarmregister unmittelbar
oberhalb des obersten Tastenzuweisungsregisters. Als letztes grenzt ein SchluBregister die
Alarmregister gegen die freien Register ab.

Damit ist die Beschreibung des Arbeitsspeichers des HP-41 abgeschlossen. Es gibt jedoch
noch einen weiteren sehr wichtigen internen Speicherbereich, ndmlich die Zustandsregister,
welche das Betriebssystem fiir Notizen verwendet. Es handelt sich um 16 Register, die ganz am
Anfang des AdreBraumes des HP-41 liegen. Sie haben die Dezimaladressen 0 bis 15 und heillen
T,Z,Y,X,L,M,N,O,P,Q, I, a, b, c,d und e. Die meisten davon sind Ihnen schon vertraut:
die ersten 5 werden bereits im Benutzerhandbuch beschrieben, wihrend einige der anderen im
Kapitel 2 dieses Buches eingefiihrt wurden. Abbildung 6.3 ist eine kurze Darstellung, aus der
hervorgeht, wie der Prozessor diese Register nutzt.

Auf die Stapelregister T, Z, Y, X und L hat der Benutzer mit normalen Befehlen Zugriff.
Zusitzlich zu den schon von Vorgingern des HP-41 bekannten Befehlen ’ENTER?’, 'RDN’,
R1’ und "LASTX’ erlaubt der HP-41 direkten Zugriff auf alle Stapelregister mit Befehlen wie
'RCL Z’ oder X < >L’. Mittels der synthetischen Programmierung kann der Gebrauch der
Befehle 'STO’, 'RCL’ und "X < >’ aber sogar auf die restlichen 11 Zustandsregister ausgedehnt
werden.

Die Register M, N, O und P enthalten das 24 Zeichen umfassende Alpha-Register. Der
Inhalt des Alpha-Registers liegt stets rechtsbiindig in den Zustandsregistern, soweit sie betrof-
fen sind. So enthilt das Byte 0 von Register M das duBerste rechte Zeichen des Alpha-Registers,
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das Byte 1 von M enthilt das zweite Zeichen des Alpha-Registers von rechts aus gerechnet, usw.
Die durch die linksbiindig arbeitende Anzeige nahegelegte Vermutung, Byte 2 von Register P
wire stets das duBerste linke Zeichen des Alpha-Registers, entspricht also nicht den tatsichli-
chen Verhiltnissen. Dies gilt nur in dem Fall, in welchem das Alpha-Register 24 Zeichen
enthilt. Wenn das Alpha-Register nur 7 oder weniger Zeichen enthilt, ist allein Register M
betroffen. Sobald mehr Zeichen angefiigt werden, gelangen die filhrenden, also die duBersten
linken Zeichen, von rechts nach links aufwirts in die Register N, O und P. Sobald das 24.
Zeichen eingetastet wird (jetzt erst gelangt das duBerste linke Zeichen nach Byte 2 von Register
P), erklingt ein Warnton. Das Anfiligen weiterer Zeichen schiebt nun die duBersten linken
Zeichen in den Bereich von Register P, der auch fiir Notizen benutzt wird, womit sie im
allgemeinen verloren gehen.Wenn man jedoch im Alpha-Modus verbleibt oder zwischenzeitlich
wenigstens keine Zahlenanzeige zuldBt, bleiben die in den Bytes 6 bis 3 enthaltenen duBersten
4 linken Zeichen unbehelligt und lassen sich mit synthetischen Befehlen wie "RCL P’ zuriickge-
winnen. Das Morsezeichen-Programm in Anhang B nutzt diese Moglichkeit, iiber ein auf 28
Zeichen verldngertes Alpha-Register zu verfiigen, aus.

Die Bytes 6 und 5 von Register P werden vom Prozessor unter bestimmten Bedingungen
benutzt. Das erste Byte enthdlt eine verschliisselte Darstellung des Anzeige-Modus (FIX’,
’SCI’, ’ENG?’, Flags 28, 29, Anzahl der Nachkommastellen). Es wird vom Prozessor in den
jeweils entsprechenden Zustand versetzt, sobald eine numerische Anzeige erfolgt oder ein
Zahleneintrag durch ein Programm ausgefithrt wird. Das zweite Byte von P wird ebenfalls bei
Zahleneintragen, sowohl von Hand als auch durch ein Programm, benutzt.

Eine weitere Verwendung finden die ersten beiden Bytes von P, wenn ein Katalog
’durchblédttert” wird. Byte 6 enthélt dann die Nummer des Katalogs, wihrend in Byte S die
"Seitennummern’ innerhalb eines Kataloges mitgezdhlt werden.

Einzelheiten iiber die Benutzung der Bits in den ersten beiden Bytes von Register P findet
man auf Seite 13 der Ausgabe Juli 81 des PPC ClJ.

Register Q wird immer dann benutzt, wenn der Name einer globalen Alpha-Marke
buchstabiert’ wird. Dies geschieht sowohl, wenn die Marke eingetastet wird, als auch dann,
wenn die zugehorigen Befehle 'GTO’ oder "XEQ’ eingegeben oder iiber das Tastenfeld ausge-
fiithrt werden. Dabei gelangen die einzelnen Buchstaben und Zeichen des Namens in umgekehr-
ter Reihenfolge ins Register Q. Bei Zahleneintrdgen, von Hand oder durch ein Programm, wird
Q ebenfalls verwendet. Die Zahl wird in Q zusammengesetzt, bevor der Prozessor sie ins
Register X tibertrigt. Einzelheiten iiber den Gebrauch von Register Q findet man auf Seite 78
der Ausgabe August ’81 des PPC CJ. Falls Sie Q selbst untersuchen wollen, denken Sie daran,
daB auch der Drucker von diesem Register fleilig Gebrauch macht.

In einigen Fillen erlauben die mit Register Q verbundenen Eigenheiten des Prozessors
gewisse Abkiirzungen beim Umgang mit dem Rechner. So 148t sich z.B. ’eG@BEEP 77, das
entspricht ’PRP’ (vgl. Abschnitt 4A), benutzen, wenn unmittelbar zuvor ein *"GTO’ auf eine
globale Marke des auszudruckenden Programms buchstabiert wird. Statt ’GTO’ kann man
auch ’LBL’ oder, wie Robert Edelen entdeckt hat, ’eGOBEEP’ selbst verwenden: ein Alpha-
Name wird von dieser Funktion angenommen (CeG@BEEP "NAME") und fiillt Register Q
genauso, wie es 'GTO’ oder "XEQ’ tite.

Eine weitere niitzliche Abkiirzung, die von Register Q Gebrauch macht, stammt von Clif-
ford Stern und wurde schon in Abschnitt 4B angesprochen. Man 16scht Q durch "XEQ,
ALPHA, «’ (dies kann gleich im PRGM-Modus geschehen) und ruft dann den Q-Boten auf.
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Dadurch gelangt ein "E’ (schnelle Eins) und ein "TEXT 0’-Byte CNOP’) ins Programm. Ruft
man im RUN-Modus ’eGOBEEP 77 bei geloschtem Q auf, wird das gegenwartige Programm
ausgedruckt.

Register F (in Programm-Auflistungen erscheint es mit dem Symbol ") enthélt in seinen
ersten 4%2 Bytes eine 36 Stellen umfassende Bitgruppe — sie soll im folgenden Bitbild heiBlen —
fiir die Tastenzuweisungen auf nicht-umgeschaltete Tasten. Dieses Bitbild ist Bestandteil eines
pfiffigen Verfahrens, dessen sich das Betriebssystem des HP-41 bedient, um den Zugriff auf
vom Tastenfeld aus aufgerufene Funktionen und Programme zu beschleunigen. Wenn eine
nicht-umgeschaltete Taste im USER-Modus gedriickt wird, priift der Prozessor das zu dieser
Taste gehorige Bit im Bitbild. Ist es geloscht, weil er, daB die Taste keine Zuweisung trégt.
Dann wird folgende Fallunterscheidung vorgenommen: Liegt die Taste nicht in den beiden
oberen Tastenreihen (Tasten "A’ bis °J*), wird die Sdumnisfunktion (darunter versteht man die
der Taste aufgeprigte Funktion, die im USER-Modus als *Voreinstellung’ wirksam wird)
ausgefiihrt. Handelt es sich aber um eine Taste aus den beiden obersten Reihen, wird zunéichst
das gegenwirtige Programm nach der zugehorigen lokalen Marke (A’ bis °J’) durchsucht.
Findet sich eine solche Marke, beginnt dort die Ausfithrung des Programms. Bleibt die Suche
jedoch erfolglos, sorgt der Prozessor schlieBlich (!, d.h. nach u.U. entnervend langer Suchzeit)
fiir die Ausfithrung der Sdumnisfunktion.

Ist das Bit im Bitbild dagegen gesetzt, weifl der Prozessor, daB die Taste eine Zuweisung
erhalten hat. Er sucht dann als erstes in den Tastenzuweisungsregistern nach einer solchen.
Findet er dort keine Zuweisung, priift er die Tastenzuweisungsbytes (das sind die jeweils an 4.
Stelle liegenden Bytes) der globalen Marken im Katalog 1 vom . END.’ an aufwérts bis zum
Vorhang, der die Datenregister von den Programmregistern trennt. Findet er auch im Katalog
1 keine Marke, die der gedriickten Taste zugewiesen wurde (dies ist jedenfalls nicht der Normal-
fall), greift er zu einer Art *Verlegenheitslosung’ und fithrt ’ABS’, manchmal auch ’CAT’ oder
"1/X’, vorgewiesen mit abwegigen Pseudo-XROM-Zahlen wie 7,10, °7,53’ o0.4. (vgl. Abschnitt
4C), aus.

Dank des Bitbildes der Tastenzuweisungen ist der erste Schritt des voranstehend beschrie-
benen Verfahrens sehr schnell. Doch kann die Suche nach lokalen Marken sehr viel Zeit in
Anspruch nehmen, insbesondere dann, wenn das gegenwértige Programm sehr lang ist. Daher
ist es zu empfehlen, gelegentlich Sdumnisfunktionen wie "X < >Y’ oder '/RDN’ ihren eigenen
Tasten zuzuweisen. Solche scheinbar unniitzen Zuweisungen bewirken, daBB man, ohne den
USER-Modus verlassen zu miissen, diese Funktionen vom Rechner unter Vermeidung der
zeitraubenden, fruchtlosen Suche nach lokalen Marken ausgefiihrt bekommt.

Die verbleibenden 2 1/2 Bytes rechts im Register I enthalten die Hexadezimalverschliisse-
lung der zuletzt iiber das Tastenfeld ausgefiihrten Funktion. Auch der Drucker bedient sich
zeitweilig dieser Speicherstellen.

Die Register a und b enthalten den AdreBzeiger und den Stapel der Riicksprungadressen.
Jede Adresse beansprucht zwei Bytes fiir vier Hexadezimalziffern. In den Bytes 1 und O von b
liegt der jeweils giiltige Wert des AdreBzeigers, das ist die Adresse des Befehls, der (im PRGM-
Modus) gerade abgearbeitet wird oder (im RUN-Modus) zur Ausfiihrung ansteht. Sobald das
Programm einem-"XEQ’-Befehl begegnet, wird dessen AdreBwert nach links in den Riickkehr-
stapel, also in die Bytes 2 und 3 von b, geschoben. Der AdreBzeiger nimmt die AdreBwerte der
Befehle des angesprungenen Unterprogramms auf. Wird ein neues XEQ’ vor dem 'RTN’ des
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ersten angetroffen, werden der gerade giiltige Wert des AdreBzeigers und die vordem notierte
Riicksprungadresse, also der AdreBwert des ersten "XEQ’, beide um zwei Bytes nach links
verschoben. Auf diese Weise konnen im Riicksprungstapel in a und b bis zu sechs wartende
Riickkehradressen, darunter ganz vorn in a der urspriingliche fiir das erste "XEQ’ giiltige Wert
des AdreBzeigers, untergebracht werden.

Trifft der Prozessor auf einen "RTN’-Befehl, priift er den Inhalt der Bytes 2 und 3 von b.
Ist dieser Wert 0, wird der Zustand des AdreBzeigers ’eingefroren’ und die Kontrolle an das
Tastenfeld und damit an den Benutzer zuriickgereicht. Andernfalls wird der Riickkehrstapel
um zwei Bytes nach rechts verschoben, so dal die zuletzt aufgezeichnete Riicksprungadresse
in den AdreBzeiger gelangt. Folglich wird die Programmausfithrung mit dem Befehl fortgesetzt,
der sich hinter dem zuletzt angetroffenen "XEQ’, welches die Einspeisung seines eigenen Adre(3-
wertes in den Riickkehrstapel verursachte, befindet.

Wir wollen uns nun die Einzelheiten der AdreBverschliisselung ansehen. Die vier Hexadezi-
malziffern, aus denen eine Adresse besteht, werden fiir RAM-Adressen (der Hauptspeicher des
HP-41 ist ein Speicher mit wahlfreiem Zugriff und wird im Englischen mit random access
memory bezeichnet) und ROM-Adressen (die einsteckbaren Module enthalten Speicher, aus
denen nur gelesen werden kann: read only memory) verschieden interpretiert. In RAM-
Adressen stellen die ersten 4 Bits die Byte-Nummer innerhalb eines Registers dar, wiahrend die
restlichen 12 Bits die absolute Adresse eines Registers, gerechnet vom Full des Gesamtspeichers
aus, bezeichnen. Das Format lautet demnach:

OB1BZB3 OOOR1 R2R3R4R5 R6R7R8R9.

B,B,B; ist die Byte-Nummer, fiir die drei Bits (B, B,, B;) zur Darstellung ausreichen, weil
der hochste Wert einer Byte-Nummer bei 6 (=0110) erreicht ist. R, R,R ;R , R,R . R. R R, ist
die Register-Nummer, fiir die 9 Bits (R,,...,R,) zur Darstellung ausreichen, weil der hochste
Wert einer Register-Adresse im Hauptspeicher bei 511 (20001 1111 1111) erreicht ist. Bei-
spielsweise lautet die Adresse des 6. Bytes vom 431. Register in Hexadezimalzifferndarstellung
51AE (1AE, 2430, ,). Ihre Bindrgestalt ist 0101 0001 1010 1110. Sobald ein Programm lduft
oder einzelschrittweise abgearbeitet wird, dndert sich der Wert des AdreBzeigers, und zwar
’abwirts’ in Richtung absteigender Byte-Nummern 6 bis 0 und absteigender Register-
Nummern. So ist etwa 61 AE die Adresse eines Befehls oberhalb von 41 AE und 41AE die eines
Befehls oberhalb von 41AD.

RAM-Adressen nehmen auBerdem im Riickkehrstapel ein anderes Format als im AdreBzei-
ger an. Sie werden ’verdichtet’, indem die drei Bits, welche zur Byte-Nummer gehdren, nach
rechts verschoben werden, wo, wie wir eben festgestellt haben, stets 3 Bits unbenutzt bleiben,
weil 9 Bits fiir die Darstellung einer Register-Nummer ausreichen. Das Format einer RAM-
Adresse, die Teil des Riickkehrstapels ist, lautet demgemés

0000 B1B2B3R1 R2R3R4R5 R6R7R8R9.

ROM-Adressen sind anders aufgebaut. Sie bestehen aus einer Steckplatz-Adresse, die die
ersten 4 Bits besetzt, und einer 12 Bit langen Adresse innerhalb des Steckplatzes:

§15,545, BB A3R,  BgAARg AghigRy A,
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Die Steckplatz-Adresse als Teil der ROM-Adresse stimmt nicht mit der Steckplatz-
Nummer (deren gibt es vier fiir die vier Einschubbuchsen) iiberein.

Die Zusammengehorigkeit von Steckplatz-Adresse einerseits und Steckplatz-Nummer so-
wie den iiberdies vorhandenen internen ROMs und anschlieBbaren Peripheriegeréten anderer-
seits zeigt die folgende Liste:

Steckplatz-Adresse physikalischer Steckplatz
0 internes ROM O
1 internes ROM 1
2 internes ROM 2
3 unberutzt 44 C 7
4 Diagnose-Modul (Kundendienst)
5 Time-Modul
6 Drucker (82143A und 82162A)
7 Massenspeicher- und HP-IL-Funktionen
8 untere 4K
Steckplatz Nr. 1,
obere 4K
A untere 4K
Steckplatz Nr. 2,
B obere 4K
untere 4K
Steckplatz Nr. 3,
,D obere 4K
untere 4K
Steckplatz Nr. 4,
F obere 4K

Auf jede Steckplatz-Adresse paBt ein ROM von hochstens 4K = 4096 Bytes. Sobald ein
Programm in einem ROM abléuft, dndert sich der Wert des AdreBzeigers in Richtung aufwirts
steigender Adressen, wobei die letzten 12 Bits einen Wert zwischen hexadezimal 0 und hexade-
zimal FFF annehmen.

Eine wichtige beim Umgang mit dem Adrefzeiger zu beachtende Eigenheit des Betriebssy-
stems ist folgende: Wenn man im RUN-Modus ein 'RCL b’ iiber das Tastenfeld ausfihrt, erhilt
man den AdreBwert des Befehls, der dem Befehl, welcher im PRGM-Modus angezeigt wiirde,
unmittelbar vorangeht! Wenn beispielsweise ein "RCL M’ in den Bytes 6 und 5 des Registers
1AE legt, und "RCL b’ vom Tastenfeld aus auf dieser Programmzeile ausgefiihrt wird, erhélt
man den AdreBwert 01AF, also einen Wert, der genau oberhalb der Stelle, wo 'RCL M’
beginnt, liegt. Gibt es iiberdies 'NULL’en zwischen 'RCL M’ und dem vorangehenden Befehl,
ist der AdreBzeigerwert, den ’RCL b’ nach X befordert, noch weiter von ’RCL M’ entfernt: man
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erhilt den AdreBwert des ersten Nicht-"NULL’-Bytes oberhalb des angezeigten 'RCL M’.
Anders hingegen — auch dies muBl genau beachtet werden (vgl. Anhang B) —, wenn 'RCL b’
durch ein laufendes Programm oder im RUN-Modus mit 'SST” ausgefiithrt wird: in diesem Fall
bringt "'RCL b’ seinen eigenen AdreBwert, das ist der Wert des zweiten Bytes dieses Befehls, ins
X-Register.

SchlieBlich ist noch auf einen anderen Umstand beim Umgang mit RAM- und ROM-
Adressen hinzuweisen. Da der HP-41 manche RAM-Adressen nicht von ROM-Adressen unter-
scheiden konnte, wenn er sich nur an den AdreBzeiger hielte, muB} er intern Gebrauch von einer
Art Flag, das dem Benutzer unzugénglich ist, machen, damit er weiB}, ob der AdreBzeiger auf
RAM- oder ROM-Adressen weist. Infolgedessen ist das nicht méglich, was man vielleicht bei
oberflidchlicher Betrachtung glaubt vorteilhafterweise tun zu konnen, nimlich sich beliebige
Adressen aus ROMs mit 'RCL b’ zu "besorgen’ und bei Bedarf vom RAM aus mit STO b’
anzuspringen. Fithrt man 'STO b’ vom Tastenfeld her oder iiber ein Programm aus, kann man
damit nur von RAM- zu RAM- oder von ROM- zu ROM-Adressen springen, je nachdem, in
welchem Speichertyp man sich gerade befindet — das interne Flag verbleibt beharrlich in seinem
Zustand. Einen vollig anders gearteten Weg, beliebige ROM-Stellen vom RAM aus anzusprin-
gen, beschreitet W.C. Wickes in ’Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV’, S.
113—116.

Register ¢ enthdlt die entscheidenden Informationen iliber die Aufteilung des Hauptspei-
chers. Wir beziehen uns bei den folgenden Erlduterungen auf die Abbildung 6.3, wobei wir die
Inhalte von c von rechts nach links gehend beschreiben werden.

Die duBersten rechten 1 1/2 Bytes von ¢ bilden den Zeiger fiir das stindige . END.’, welches
das Ende des Programmspeichers markiert. Dieser Zeiger enthilt die Hauptspeicheradresse des
Registers, in welchem das . END.’ gerade liegt, in Form dreier Hexadezimalziffern. Dabei gilt
folgende Regel: Das . END.’ liegt stets in den letzten drei Bytes eines Registers, so dafl zwischen
dem letzten Befehl des letzten Programms und dem *.END.’ bis zu 6 'NULL’en liegen kdnnen,
die nicht durch "PACK’ zu beseitigen sind.

Die nichsten 1 1/2 Bytes bilden den Zeiger fiir den Vorhang, also die Trennlinie zwischen
Daten und Programmen im Hauptspeicher. Er enthélt in Form dreier Hexadezimalziffern die
Hauptspeicheradresse des Registers R,,. Jedesmal, wenn man die Datenregisteranzahl mit
’SIZE’ verdndert, wird der Zeigerinhalt der neuen Speicheraufteilung angepaBt, und die Spei-
cherinhalte werden entsprechend verschoben. Im Laufe der Zeit sind viele Programme erson-
nen worden, um den Vorhang unter Umgehung von *SIZE’ zu bewegen und auf diese Weise
Programmschritte in Daten und umgekehrt zu verwandeln. In Abschnitt 6C wird Thnen ein
solches Programm zusammen mit einer genauen Beschreibung der beim Umgang mit dem
Vorhang zu beachtenden VorsichtsmaBregeln begegnen. In @ und @ gibt es Befehlsfolgen,
die den Zeiger fiir den Vorhang kurzfristig auf 010,, = 16,, setzen. Dadurch erlangt man
Zugriff auf die Programmspeicher- und Tastenzuweisungsregister mit Befehlen wie ’STO IND’
und 'RCL IND’. 'RCL’ normalisiert natiirlich die Registerinhalte. Der urspriingliche Inhalt
von ¢ wird daher zweckmiBig im Stapel oder in anderen Zustandsregistern aufbewahrt, um ihn
vor Normalisierung zu schiitzen und vor einem Programmstop unversehrt nach ¢ zuriickbrin-
gen zu kénnen. "LB” und "MK"” fiihren vor, welch ungew6hnliche Moglichkeiten sich fiir die
Programmgestaltung anbieten, wenn man den Vorhang im Griff hat.

Die nichsten drei in ¢ enthaltenen Hexadezimalziffern bilden die unter der Bezeichnung
Kaltstart-Konstante bekannte Zahl 169, 4. Sie ist nach bisherigen Erkenntnissen jedem bislang
hergestellten HP-41 (den neuen HP-41CX eingeschlossen) eigen. Stellt der Prozessor jemals
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fest, daB diese Ziffern verdndert sind, fiihrt er eine Totalléschung durch und zeigt "MEMORY
LOST” an. Die Uberlegung, die hinter diesem erbarmungslos anmutenden Vorgehen steckt,
beruht auf der Tatsache, daB die Kaltstart-Konstante niemals vom Rechner selbst verdndert
wird, jede Abweichung also auf Fehler, insbesondere Stromfehler, hinweist. (Zugestindnisse an
die im Verlaufe der Evolution erst spét aufgetauchte Spezies der Synthetischen Programmierer
wurden und werden nicht gemacht. Ihren Irrtiimern a6t man keine Firsorge angedeihen.) Es
kénnten, so sagt sich der Prozessor beim Anblick einer zerstorten Kaltstart-Konstante, auch
Fehler in anderen Teilen des Speichers aufgetreten sein. So zieht er also die Notbremse und
bewahrt damit den von jedem MiBtrauen freien Benutzer davor, ahnungslos irrige Ergebnisse
zu erhalten. Beim Umgang mit Register c lebt man also stets unter dem Damoklesschwert des
"MEMORY LOST". Es gilt daher der eherne Grundsatz: Lade nichts ins Register ¢, wenn sich
nicht die drei Hexadezimalziffern 1, 6 und 9 an Ort und Stelle befinden. Beildufig bemerkt fithrt
auch das Setzen des Zeigers fiir den Vorhang zu "MEMORY LOST", wenn das Register
unterhalb der neu festgesetzten Trennlinie gar nicht existiert. Seien Sie also duflerst vorsichtig,
wenn Sie etwas nach c bringen.

Die duBersten linken 1 1/2 Bytes von ¢ bilden den Zeiger fiir den Statistikblock. Steht
beispiclsweise der Zeiger fiir den Vorhang auf 1EB (das entspricht bei voll ausgebautem
Hauptspeicher der Festsetzung *SIZE 021°) und wird "ZREG 01’ ausgefiihrt, so steht der Zeiger
fiir 'XREG’ auf 1EC, also 1EB+1.

Die aus zwei Halbbytes bestehende Speicherplatzstelle, die sich in ¢ zwischen dem Zeiger fiir
'SREG’ und der Kaltstart-Konstante befindet, wird anscheinend weder vom Betriebssystem
noch vom Drucker benutzt.

Register d ist die Heimat der 56 Flags. Das duBerste linke Byte, Byte 6, enthilt die Flags 0
bis 7. Diese Ordung setzt sich folgerichtig nach rechts fort, so daB in Byte 0 die Flags 48 bis
55 liegen.

Das Flagregister ist das Hauptlabor der synthetischen Programmierung. Solange es den
X-Funktionen-Modul noch nicht gab, konnten die meisten Bit-Manipulationen nur dadurch
vorgenommen werden, daB man ein oder mehrere Bytes, die behandelt werden sollten, ins
Flag-Register brachte, in welchem man mit den Flag-Befehlen die ersten 30 Flags, Flag 00 bis
Flag 29, beherrscht. Ein Musterbeispiel dieser Technik ist das Programm "RAMBYT” in
Kapitel 4. Dort und auch in vielen synthetischen Routinen des PPC ROMs finden Sie hdufig
den Befehl "X < >d’ paarig auftreten, stets getrennt durch mehrere Zeilen, in denen Flags
geschickt den jeweils beabsichtigten Zielen entsprechend umgeschaltet werden.

Register e enthilt in seinen ersten 4 1/2 Bytes das Bitbild fir die Tastenzuweisungen auf
umgeschaltete Tasten. Dieses Bitbild entspricht genau dem, welches wir bei Register + fiir die
nicht-umgeschalteten Tasten kennengelernt haben. Die dort fiir die Ausfithrungshierarchie
beziiglich der Tasten *A’ bis *J’ getroffenen Feststellungen gelten hier in entsprechender Weise
fiir die Tasten ’a’ bis ’¢’.

Die nichsten beiden Halbbytes, die Hilfte von Byte 2 und die Hilfte von Byte 1, werden
vom Prozessor fiir Notizen verwendet. .

Die letzten 1 1/2 Bytes von Register e enthalten die Programmzeilennummer. Weil diese
Zeilennummer nicht Bestandteil der im Programmspeicher abgelegten Befehle ist, muB sie der
Prozessor bei Bedarf stets neu berechnen. Und weil die Befehlsldngen iiberdies nicht konstant
sind, vielmehr zwischen 1 und 16 variieren konnen, alle Zwischenwerte eingeschlossen, ist diese
Berechnung umstindlich, mithin zeitraubend.
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Dies nimmt man immer dann schmerzlich wahr, wenn man bei einem auf héherer Zeilen-
nummer anhaltenden Programm in den PRGM-Modus schaltet oder wenn man von dort aus
mit ’GTO .mnl’ oder ’BST’ auf eine niedrigere Zeilennummer springt (vgl. auch die Ausfithrun-
gen zu’BST’ am Ende von Kapitel 5). Der Zeitaufwand fiir die Berechnung ist der Grund dafiir,
daB sie nicht in einem laufenden Programm g}g Hgzil}wgefiihrt wird. Die Geschwindigkeit der
Programmausfithrung wiirde dadurch erheblich efffaefht : . Als Preis zahlt man die Wartezeit beim
Umschalten in den PRGM-Modus nach beendetem Lauf. Der Prozessor weist die Nummer der
Zeile, auf der das Programm angehalten hat (genaugenommen die Nummer der Folgezeile), erst

"dann vor, wenn er sie ausgerechnet hat. (Ist der Programmlauf beim ’END’ beendet worden,
kann man eine Zeitverzégerung natiirlich nicht wahrnehmen, weil die 'berechnete’ Zeilennum-
mer in diesem Fall 00 lautet.) Woher weil der Prozessor, daB die Neuberechnung nétig ist?
Ganz einfach: Sobald ein Programmlauf beginnt (eine *SST’-Ausfiihrung ist kein Programm-
lauf im eigentlichen Sinne), wird die Zeilennummer im Register e auf FFF, . = 4095, gesetzt.
Sie bleibt solange unverdndert in diesem Zustand, wie kein *SST” ausgefiihrt oder keine Um-
schaltung in den PRGM-Modus vorgenommen wird. Geschieht dies aber, erkennt der Prozes-
sor am Wert FFF, daB er die zum giiltigen AdreBzeigerwert gehOrige Zeilennummer neu
berechnen muB, und zwar vom letzten ’CAT 1’-Element aus (vgl. die schon erwdhnten Ausfiih-
rungen in Kapitel 5). ,

Die bei der Erzeugung des Byte-Schnappers in Kapitel 1 iiberraschend aufgetretene Zeilen-
nummer 4094 erklirt sich aus den vorstehend beschriebenen Regeln: In dem Moment, in dem
Sie bei der in Rede stehenden Prozedur die Korrekturtaste im ALPHA-Modus driicken (Punkt
6), vermindert der Prozessor die Zeilennummer um 1, ohne zu bemerken, daBl FFF keinen
giiltigen Wert bildet, sondern nur Signalwert hat. Der Befehl 'RCL 01°, welcher bei dem
Verfahren auftaucht, ist ein Phantom-Befehl, der sich ergibt, wenn Register b den Wert 0
enthilt.

6B. Zustandsregister — Anwendung 1: Aufhebung der Tastenzuweisungen

Zu den zwischen dem HP-41 und dem HP-67 iibereinstimmenden Eigenschaften — notwen-
dig fiir die Ubertragungsfihigkeit bestehender Programme vom HP-67 auf den HP-41 — gehdrt
die Méglichkeit, mit den beiden obersten Tastenreihen insgesamt 15 lokale Marken (A’ bis °J’
und ’a’ bis ’¢’) ansprechen zu konnen, so daB die hinter den jeweiligen Marken stehenden
Programmiteile bequem im USER-Modus zu erreichen sind. Doch tritt diese angenehme FEigen-
schaft leider dann nicht zutage, wenn diesen Tasten globale Marken oder System-Funktionen
zugewiesen sind, weil der HP-41 der Ausfithrung der letzteren den Vorrang gibt (vgl. die
Ausfiithrungen zu Register ). So mancher Benutzer hat schon vertrauensvoll mit der automati-
schen Zuweisung der lokalen Marken gerechnet, doch waren plétzlich globale Marken oder
System-Funktionen im Wege. Man driickt hoffnungsfroh’LOG’, um ’LBL D’auszufiihren,und
findet sich unversehens in einem anderen Programm wieder o.4. Es wire wohl vorteilhaft, solch
vorrangige Zuweisungen voriibergehend aufzuheben und nach beendeter Tétigkeit zuriickho-
len zu konnen. Die synthetische Programmierung bringt es zustande: Der PPC ROM enthilt
zwei Routinen, die das Erwiinschte leisten. Mit kann man die vorrangigen Zuweisungen
von Funktionen und globalen Marken aufheben und mit X8 zuriickholen.

Vor dem Gebrauch von Ed legt man eine Registeradresse k nach X. Dann fithrt man *XEQ
EX¥ aus. Die in den Registern I und e liegenden Bitbilder der Tastenzuweisungen werden in den
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Registern R, und R, ,, untergebracht und die entsprechenden Speicherbereiche in I und e
geloscht. Weil der Prozessor jetzt keine gesetzten Bits mehr dort antrifft, nimmt er an, daB keine
Zuweisungen vorhanden sind. Folglich fiihrt jeder Druck auf eine Taste der beiden oberen
Reihen — bei der ersten Reihe natiirlich auch ein Druck nach Umschaltung — zur Suche nach
der zugehorigen lokalen Marke. Die urspriinglichen Zuweisungen sind aber nicht tot’. Man
kann sie ganz einfach wiederbeleben, indem man *XEQ GI¥’ mit k in X ausfithrt. Dann werden
die Inhalte von R, und R, , , in die Zustandsregister F und e zuriickgebracht: die alten Bitbilder
sind wieder an Ort und Stelle, und die Tastenzuweisungen kénnen wie zuvor benutzt werden.
Es gibt noch einen zweiten ganz anderen Weg, die Zuweisungen zuriickzugewinnen: Man
liest ganz einfach {iber den Kartenleser eine beliebige Spur einer beliebigen Programmkarte ein.
Es spielt keine Rolle, ob der USER-Modus dabei aktiv ist oder nicht. Nur eine Programmkarte
muf es sein. Diese Moglichkeit ist eine brauchbare Hilfe, falls die Inhalte von R, und R,
zuféllig einmal verloren gegangen sein sollten, nachdem Sie €8 ausgefiihrt haben. B8 hiilfe
dann ndmlich auch nicht mehr.
Wir wollen uns jetzt die Arbeitsweise der PPC ROM Routinen B3 und G (suspend resp.
_reactivate key assignments) genau ansehen und die einzelnen Schritte verfolgen. Wenn Sie
keinen PPC ROM, benutzen Sie "LB”, um "SK” und "RK” einzutasten:

BlelBL "5KY "ILB"-Eingaben:
87 SIGH

81 [LY

B§ H{y ¢ 206, 122

85 ¥EQ 14

ae 156 L ‘

g7 - o 240

Az,

B3 ¥y e 206, 127

1A+LBL 14

11 e

12 ¥ 206, 117

i3 87 145, 118

i4 83

15k

16 RTH

174LBL "RK"

12 SIGH

19 GRCL IMB L

2 o 242, 127, 0

21 I5E L

22 240

27 ORCL IMB L '
24 b 243, 127, 15, 255
25 Ry N 206, 118

26 5707 145, 122

TRy I 206, 117

25 5T & 145, 127

9 RO

64 BYTES
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Die nachstehend abgedruckten Formblitter zur Stapel- und Alpha-Analyse’ bilden ein
unerlidBliches Hilfsmittel, wenn man die i.a. sehr uniibersichtlichen und verwirrenden Bewe-
gungen der Speicherinhalte in synthetischen Programmen Schritt fiir Schritt verfolgen will. Sie
werden dies erkennen, sobald Sie mir durch E# und &I gefolgt sind:

Nach dem Aufruf von EI8 wird als erstes die Registeradresse k durch "SIGN’ ins Register
L gebracht. Dann holt "X < >’ das Bitbild aus  ins X-Register, wobei gleichzeitig I geloscht
wird. Das unter "’LBL 14’ stehende Unterprogramm benutzt ’"ASTO’, um eine 6 Zeichen lange
Kette ins Register R, zu bringen. Sie besteht aus einem "*”, dem die ersten 5 Bytes aus F, also
das vollsiéindige Bitbild, folgen. "*” wird als "Platzhalter’ verwendet, weil das duBerste linke
Byte aus F '"NULL’ sein konnte. Die drei Befehle *"*”, X < >M, STO N’ bereiten den Inhalt des
Alpha-Registers fiir das Wirken des Befehls ’ASTO’ vor. Im Formblatt 148t sich das deutlich
verfolgen. Nehmen Sie sich im Zweifelsfall Zeit, diese Befehlsfolge genau zu verstehen, wenn
Sie selbst synthetische Programme schreiben wollen.

Der Rest von arbeitet ganz dhnlich, um das Bitbild aus e als Teil einer Zeichenkette nach
R, ., zu bringen und e leer zuriickzulassen.

Wenn Sie GI8 aufrufen, wird als erstes wieder k durch SIGN’ nach L gebracht. Die
Zeichenkette aus R, gelangt mit ’ARCL’ ins Alpha-Register und wird durch Anhéngen einer
"NULL’ um ein Byte nach links verschoben; ein "*” tite es ebensogut. Zwei zusétzliche Bytes,
hexadezimal OF FF, werden angehidngt, wodurch ein weiteres Verschieben nach links bewirkt
wird. Im Formblatt k6nnen Sie all diese Bewegungen genau erkennen. Jetzt enthilt Register N
das ins Register F gehorige Bitbild und Register M dasjenige fiir Register e. Die letzten Zeilen
von G holen die Inhalte von N und M nach X und bringen sie von dort aus nach F und e. Zum
SchluB werden der Stapel zuriickgesetzt und das Alpha-Register geléscht. Beachten Sie, daB3 die
letzten beiden Bytes von e auf hexadezimal OF FF gesetzt werden, damit der Prozessor richtige
Zeilennummern berechnen kann. Frithere Fassungen von &8 verwendeten 00 00 statt OF FF,
wodurch falsche Zeilennummern vorgewiesen wurden, wenn man mit SST” durch das Pro-
gramm schritt oder es im TRACE-Modus laufen lieB.

6C. Zustandsregister — Anwendung 2: Umbenennung der Registeradressen

Nehmen Sie an, Sie hitten ein Programm, das auf eine von Thnen erstellte Unterroutine
zugreift. Ein typisches Beispiel fiir einen solchen Fall wire ein Programm N zur Nullstellensu-
che: gesucht x mit f(x) = 0. Hierfiir wird f(x) in einer vom Benutzer zu schreibenden Routine
berechnet. Der Benutzer benennt die Routine und stellt ihren Namen dem Programm in einem
Register R,,, zur Verfiigung. N verzweigt auf die Benutzerroutine mit "’XEQ IND mn’.

Schreibt man ein Programm zur Nullstellensuche —es heiBe N —, muBB man eine nicht leicht
zu treffende Entscheidung féllen. Und das so: Das Programm N braucht numerische Datenre-
gister, in denen Zwischenergebnisse gespeichert werden, die von der Routine, welche f(x)
berechnet — sie heile R —, nicht zerstort werden diirfen. Welche Register man nun fiir N auch
immer wiihlt, stets besteht die Gefahr, daB zwischen der Registerbenutzung von N und der von
R Uberschneidungen auftreten. Man kann versuchen, dem aus dem Wege zu gehen, indem man
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fiir N die Register von sagen wir R 5o an aufwarts benutzt, in der berechtigten Erwartung, dal
verniinftige Programme R zur Berechnung von f(x) diese Register nicht benotigen. Selbst wenn
man mit dieser Uberlegung richtig liegt, geht man mindestens hoéchst verschwenderisch mit
Speicherplatz um, denn andererseits wird es kaum einmal eine Routine R geben, die auch nur
anndhernd 50 Datenregister braucht.

Synthetische Programmierung befreit uns aus dieser Zwangslage. Eine kurze synthetische
Routine vermag den Vorhang, der die Daten- von den Programmregistern trennt, Zu versetzen,
wodurch eine Umbenennung der Registeradressen, das ist eine echte Umnumerierung der
Datenregister, erfolgt.

Nehmen Sie z.B. an, daB fiir N die fiinf Register R, bis Ro, bendtigt werden. Unmittelbar
vor Aufruf von R ruft N die synthetische Routine "CU” (curtain up) auf, um den Vorhang fiinf
Register hoher *aufzuhiéingen’. Die untenstehende Abbildung veranschaulicht die Wirkung
dieses Eingriffs in Register c. Obwohl die Inhalte der Datenregister keine Anderung erfahren
haben, fordert ein "RCL 00’ nach Versetzen des Vorhangs den Inhalt des Registers zutage, das
vor dem Versetzen Ry hieB3.

vorher nachher
1
R06 R 01
'
Ros R 00
——————— neue Lage des Vorhangs
Rya R' 41 AW die Inhalte dieser Daten-
; . . .. _
R03 R ~02 register bilden vorlber
] 3 ¥
R02 R -03 gehend Programmschritte
1 ] 1nr "
ROl R ~04 im Programm "TOP" aus
)
ROO R ~05 | Katalog 1

alte Lage des Vorhangs —-—---
LBL "TOP" < LBL "TOP"]

END < END Programmspeicher

.END. < .END.
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Genauso liefert 'RCL 01’ den Inhalt des vormaligen R, usw. Die fiir die Zwecke von N
schutzbediirftigen Inhalte der vormaligen Register R,, bis R,, sind fiir ’STO’- und
"RCL’-Befehle unerreichbar geworden, so daB R ihnen nichts mehr anhaben kann. Sie liegen
voriibergehend in dem Teil des Hauptspeichers, der die Programme enthélt. Wiirden Sie jetzt
in das erste Programm aus Katalog 1 schalten, finden Sie diese Daten oberhalb der Kopfmarke
des ersten Programms. Natiirlich wiirden Sie als Programmbefehle (i.a. in sinnloser Zusam-
menstellung), nicht etwa als Zahlen, in der Anzeige erscheinen.

Der entscheidende Punkt bei diesem Verfahren ist der, daB das Programm N nach dem
Versetzen des Vorhangs die Routine R sorgenfrei aufrufen kann: R ist iberhaupt nicht mehr
in der Lage, die Daten von N zu zerstdren, und darum véllig unbehindert in der Auswahl von
Registeradressen fiir eigene Zwecke. ‘

Sobald R die Kontrolle an N zuriickgibt, muB dieses seine Daten wieder ’befreien’, indem
es den Vorhang in die urspriingliche Lage versetzt. Dadurch wird die alte Registerbenennung
wiederhergestellt, so daB N auf die unversehrten Inhalte von R, bis R, zuriickgreifen kann.

Die nachstehende Programm-Auflistung der Routine "CU” zusammen mit einem typischen
Programm zur Nullstellensuche, “SOLVE” genannt, veranschaulicht das oben beschriebene
Verfahren. Die hier gegebene Fassung von “CU” stammt von Tapani Tarvainen und stellt
gegeniiber fritheren Varianten einen Durchbruch im Hinblick auf Eleganz und Byte-Verbrauch
dar.
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"IB"-Eingaben fir "CU":
Zeile 03: 144, 125 Zeile 04: 145, 117
Zeile 05: 245, 127, 0, 0, O, 33
Zeile 08: 206, 117 Zeile 09: 206, 126 Zeile 10: 145, 119
Zeile 13: 170, 245 Zeile 15: 240 Zeile 21: 168, 245
Zeile 22: 151, 117 Zeile 27: 206, 119 Zeile 28: 206, 126
Zeile 29: 145, 117
Zeile 30: 244, 127, 0, 0, O
Zeile 31: 206, 118 Zeile 32: 206, 125

Die Barcodes fiir "SOLVE” und "CU” finden Sie im Anhang E.

"SOLVE" fordert Sie zunéchst zur Eingabe des Namens der Routine, die f(x) berechnet, auf
und verlangt auBerdem die Eingabe zweier Werte, von denen Sie vermuten, daB zwischen ihnen
die gesuchte Nullstelle x der Funktion f(x), auch Wurzel der Gleichung f(x) = 0 genannt, liegt.
Das Programm bedient sich dann der sogenannten Newtonschen Methode, um die Wurzel zu
suchen. Im Verlauf der Rechnung muB f(x) fiir mehrere Werte von x berechnet werden. Jede
Berechnung von f(x) wird durch die Unterroutine ’LBL 14’ durchgefiihrt, die den Vorhang erst
4 Register hoher setzt, dann die Benutzerroutine aufruft und danach den Vorhang wieder an
die alte Stelle bringt.

"CU” hebt den Vorhang um die durch den Wert in X bestimmte Anzahl von Registern. Ist
dieser Wert negativ, wird der Vorhang entsprechend gesenkt. Der Inhalt zweier Stapelregister
bleibt erhalten: die vor der Ausfithrung von "CU"” in Y und Z liegenden Inhalte findet man am
SchluB in X und Y wieder. Diese Eigenschaft wird im Programm "SOLVE" dazu ausgenutzt,
den Namen der Benutzerroutine und den aktuellen Wert von x im Stapel zuriickzulassen. "XEQ
IND Y’ reicht dann aus, um die Benutzerroutine mit dem richtigen Eingabewert zu bedienen.

Wir wollen "SOLVE"/"CU” mit dem folgenden Beispiel erproben: Zunichst ’GTO ..’ und
dann

Ai+LBL "TEST"
§ s ’
ifh

LASTY

Diese kurze Routine berechnet f(x) = (1/x)—x+1. Durch Vergleich mit Aufgabe 2.4
konnen Sie sich davon iiberzeugen, daB die Losung von f(x) = 0 durch den sogenannten
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Goldenen Schnitt gegeben wird, weil f(x) = 0 gleichbedeutend mit x = 1+1/x ist. Fiihren Sie
nun XEQ "SOLVE" aus, und beantworten Sie die Eingabe-Aufforderungen

Aufforderung Antwort
FNAME? TEST (R/S)
XGUESS1? 1 (R/S)
XGUESS2? 2 (R/S)

Nach etwa 40 Sekunden ertént der 'BEEP’, und Sie erblicken 1,618033989. Dieses einfache
Beispiel nutzt das Zusammenspiel von “SOLVE"” und "CU” natiirlich nicht richtig aus, aber Sie
koénnen sicher sein, dafl beide Programme ebensogut arbeiten, wenn Sie eine Nullstelle einer
beliebigen anderen Funktion g(x) suchen, unabhéngig von scheinbaren Registeriiberschnei-
dungen. Natiirlich unterliegt die Nullstellensuche den Einschrinkungen, die durch das
Newtonsche Verfahren selbst gegeben sind. Gewisse Funktionen mit bosartigem Verhalten als
auch ungeschickt gewihlte -Anfangswerte konnen Probleme verursachen. Die aber sind dann
mehr mathematischer als programmtechnischer Natur. In den meisten aus dem Leben gegriffe-
nen’ Fillen arbeitet "SOLVE" jedenfalls einwandfrei und schnell.

Beschriinkungen bei der Benutzung von "CU”

1.) Wihrend sich der Vorhang in nach oben versetzter Lage befindet, sind Datenregister
zeitweilig Programmregister am Kopf des Programmspeichers. Daher werden ihre Inhalte nicht
als Zahlen, sondern als Programmbefehle interpretiert. Weil sich unter diesen Befehlen Marken
befinden konnen, darf man bei gehobenem Vorhang im ersten Programm nicht riickwirts auf
lokale Marken sprlngen es sei denn, die ’GTO’s und *XEQ’s sind komplhert aber dessen kann
man i.a. nicht sicher sein. :

2.) Bei gehobenem Vorhang darf auf keinen Fall der Programmspeicher ge’PACK’t werden,
denn es ist mehr als sehr wahrscheinlich, daB sich zwischen den zu bewahrenden Daten
"NULL’-Bytes, die beim 'PACK’en verloren gehen wiirden, befinden. Man kann sich gegen
einen solchen Unfall leidlich zuverlissig schiitzen, indem man vor dem ersten Aufruf von "CU”
"PACK’t. Das mit entsprechender Information versehene ’END’ des ersten Programms hilt
den Prozessor dann davon ab, die 'NULL’en zu beseitigen. Sorgen Sie auch immer dafiir, da
sich unterhalb vom *.END.’ noch einige freie Register befinden, bevor Sie "CU” benutzen.
Andernfalls kdnnte das Einfiigen eines Programmschrittes, das Tétigen einer Tastenzuweisung
oder das Einschreiben eines Weckauftrages einen unbeabsichtigten "'PACK’-Vorgang ausldsen.
Die Folgen wiren gewiB unerfreulich.

3.) Wenn Sie den Vorhang wieder senken, dann stets in seine Ausgangslage. Sollten Sie
zufallig einmal nicht mehr wissen, in welche Lage der Vorhang zuriickgesetzt werden muB,
koénnen Sie in das erste Programm gehen und dort die oberhalb der Kopfmarke liegenden, aus
Zahlen entstandenen Programm-fremden Befehle 16schen (das zerstort natiirlich die eigentlich
zu schiitzenden Daten), um dann mit 'PACK’ die Programme an die neue Position des Vor-
hangs zu schieben.
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4.) Versetzen Sie den Vorhang nie so, daB er unmittelbar oberhalb eines nicht existierenden
Registers zu liegen kommt. Eine Verbringung auf dezimal 16 ist in Ordnung, weil das Register
mit der absoluten Adresse 15, existiert — es ist Register e. Doch wenn Sie den Vorhang z.B.
auf die absolute Adresse 17, bringen, erhalten Sie "'MEMORY LOST”, weil es ein Register mit
der absoluten Adresse 16, , nicht gibt. Zwar kann auch eine solche Klippe erfolgreich umschifft -
werden, ndmlich dadurch, daB der Vorhang auf eine zulissige Stelle zuriickgesetzt wird, bevor
das Programm anhélt ("MK"” und "LB"” tun dies), doch besser ist es, wenn Sie sich zunéchst an
die empfohlene Sicherheitsregel halten und erst spéter, wenn Sie genau wissen, was Sie tun,
kiihnen Programmierstil pflegen.

Die Umbenennung der Registeradressen mit "CU” kann auf mehreren Stufen geschehen:
Ein Programm rufe "CU” auf, bevor es in ein zweites Programm (mit Riickkehrabsicht) ver-
zweigt. Dieses zweite Programm vermag ebenfalls “CU” aufzurufen, bevor es in ein drittes
Programm verzweigt. Das Verfahren ist lediglich durch die zulédssige Anzahl von Unterpro-
grammebenen beschrinkt. Sie konnen auf diese Weise mit einem mehrstufigen
"Datenregister-Stapel’ arbeiten. Die entscheidende Befehlsfolge, die in den verschiedenen Pro-
grammen auftreten muB, um die Inhalte von k Registern vor der Zerstérung durch das néchste
Unterprogramm zu schiitzen, lautet stets:

k

XEQ uCUn

XEQ Unterprogramm
-k

XEQ "cu"

Registerumbenennung durch programmgesteuerte Uberwachung des Vorhangs fiihrt zu
ganz erheblichen Freiheiten bei der Programmgestaltung und -Benutzung. Wenn ein Pro-
gramm z.B. die Datenregister R, bis R, beschickt, ist es dennoch ohne weiteres moglich, beim
Start mit *SIZE 10’ zu arbeiten. Man braucht ndmlich nur im Programm selbst den Vorhang
rechtzeitig um 10 Register zu senken, weil dadurch die Register Ry bis Ry in Ry bis Ry
umgewidmet werden. Allerdings sollte man nicht vergessen, den Vorhang anschlieBend wieder
zu heben — ein unachtsames "RCL 00’ etwa tilgt sonst einen Teil Ihrer Programme.

"CU” von Tapani Tarvainen leistet genau dasselbe wie das im PPC ROM enthaltene von
Bill Wickes. Die Routinen kénnen darum wechselweise benutzt werden. Im PPC ROM liegen
auch die wesentlich schnelleren Routinen G, [ und 83. Sie dienen ebenfalls zur Umsetzung
des Vorhangs, unterliegen jedoch gewissen Beschridnkungen bei der Benutzung. Sie sollten
daher ihre Gebrauchsanweisung genau durchlesen, bevor Sie sie verwenden. Auskunft iiber die
hinter den Programmen stehenden allgemeinen Uberlegungen und die hier genannten Routinen
im besonderen finden Sie im PPC CJ: Mai ’80, S. 23 — Juni *80, S. 45 — Juli ’80, S. 2 - Mérz 81,
S. 2. Die in den Artikeln des PPC CJ besprochenen Programme “MS” und "RS” sind friihere
Fassungen von @ und EB. Das Handbuch zum PPC ROM enthilt ebenfalls hilfreiche
Informationen in den Gebrauchsanweisungen zu 9, £, und 883. SchlieBlich gibt der
Anhang M dieses Handbuches noch eine ausfithrliche und alles zusammenfassende Beschrei-
bung der Vorginge beim Versetzen des Vorhangs.
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Analyse von "CU”

Zunichst wird der Inhalt von Register ¢ nach M, also in den duBersten rechten Teil des
Alpha-Registers gebracht. Dann hingt Zeile 05 vier Bytes an. Danach enthilt M die letzten drei
Bytes von ¢, gefolgt von drei 'NULL’-Bytes und Byte 21,4. Folglich liegt der Zeiger fiir den
Vorhang in den ersten 1 1/2 Bytes von M.

Als néchstes werden die Inhalte von M und d auf dem (notwendigen) Umweg iiber X
gegeneinander ausgetauscht, wodurch der Zeiger in den Bereich von d, der die Flags 00 bis 11
enthilt, zu liegen kommt. Daher wird man im AnschluB an Zeile 09 mit Sicherheit geloschte
Flags 00 und 01 beobachten, denn der Zeiger kann nie auf einen Wert groBer als 512,, = 0010
0000 0000,. weisen. Der urspriingliche Flagszustand wird nach Register O gerettet, um ihn
spater nach d zuriickbringen zu konnen, wihrend gleichzeitig 11 als Kontrollzahl fiir eine
weiter unten zu durchlaufende Schleife nach M gelangt.

Das ritselhaft anmutende Byte 21,4 = 0010 0001, dient dazu, die Flags 50 und 55 zu setzen.
Flag 50 unterbindet jede Bewegung von Meldungen in der Anzeige (man vgl. dazu die Beispiele
auf S. 120/121 in ’Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV’ von W.C. Wickes sowie
Beispiel 6 von IF im Handbuch des PPC ROMs). Flag 55 muB gesetzt werden, damit "CU” bei
angeschlossenem Drucker gefahrlos unterbrochen oder einzelschrittweise abgearbeitet werden
kann. Wire Flag 55 geloscht, wiirden die Flags 21 und 55 beide bei einer Unterbrechung gesetzt
werden (vgl. Abschnitt 2C), was einer mdglichen Anderung des Teiles von d gleichkime, der
wihrend der ’Auslagerung’ von ¢ dem *.END.’ entspricht.

Die bei "LBL 03’ beginnende Schleife fiihrt im Flagregister eine bindre Addition, welche auf
Tapanis einzigartig elegantem Algorithmus beruht, durch. Die in den Flags 00 bis 11 liegende
Binédrzahl wird erst in eine Dezimalzahl umgewandelt und dann dem dezimalen Inkrement (das
ist die Anzahl der Register, um die der Vorhang versetzt werden soll) zugeschlagen. Danach
wird die Summe in eine Bindrzahl zuriickgerechnet und schlieBlich wieder nach d in die Flags
00 bis 11 gebracht.

Die Eigenschaft, durch welche Tapanis Losung des Problems der Addition einer bindren auf
eine dezimale Zahl sich gegeniiber anderen Losungen so auszeichnet, ist die scharfsinnige
Umwandlung bindr — dezimal — bindr, bei der an jeder Bitstelle das Ergebnis bereits
’vollendet’ wird, noch bevor das nichsté Bit Eingang in den UmrechnungsprozeB findet. Bei
jedem Durchgang durch die Schleife "LBL 03’ wird ein Bit des alten Zeigerwertes verarbeitet
und zugleich in den fiir den neuen Zeigerwert giiltigen Zustand versetzt.

Betrachten wir den Vorgang fiir das letzte betroffene Bit, dargestellt in Flag 11, welches im
ersten Schleifendurchgang bearbeitet wird. Sobald das Programm das erste Mal in die Schleife
lauft, enthélt X das Inkrement, demgemaB der Vorhang versetzt werden soll. Die Zeilen 13 und
14 bewirken zweierlei: sie 16schen Flag 11, also das ’Einser’-Bit des anfianglichen Zeigerwertes,
und sie addieren genau dann 1 auf den Inhalt von X, wenn Flag 11 gesetzt war. Dies kommt
einer dezimalen Addition von 1 auf das Inkrement in X gleich, wenn der anfingliche Zeigerwert
ungerade war, was sich in gesetztem Flag 11 ausdriickt. In Zeile 21 wird Flag 11 genau dann
wieder eingeschaltet, wenn die eben beschriebene Addition in X eine ungerade Zahl hinterlas-
sen hat (man beachte, daB dieser erste Durchlauf bereits endgiiltig dariiber entscheidet, ob der
schlieBlich entstehende neue Zeigerwert gerade oder ungerade ist).

Die in den Zeilen 15 bis 24 stehenden Befehle haben insgesamt die Aufgabe, Flag 11 wieder
zu setzen und 1 vom Inhalt von X abzuziehen, wenn die Addition in Zeile 14 eine ungerade Zahl
ergeben hat, andernfalls Flag 11 im geléschten Zustand zu belassen, und in jedem Fall den
Inhalt von X durch 2 zu teilen. Wegen der Zeilen 19 und 24 ist sichergestellt, daB dabei stets
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eine ganze Zahl in X zuriickbleibt. AuBerdem wird in Zeile 22 der Flag-Index, das ist die in M
liegende Schleifenkontrollzahl, von 11 auf 10 heruntergesetzt. Flag 11 hat am Ende der Schleife
den endgiiltigen Zustand fiir die bindre Darstellung des angestrebten Zeigerwertes gewonnen:
gesetzt bei ungeradem, geldscht bei geradem Zeigerwert. Die Zeilen 25 und 26 verzweigen zum
Schleifenanfang, sofern in X noch nicht der Wert 0 erreicht ist.

Beim zweiten Schleifendurchlauf ist die zu verarbeitende Binérzahl in d nur noch 11 Bits
lang (Flag 00 bis 10). Weil wir aber im Durchlauf zuvor den Inhalt von X durch 2 dividiert
haben, liegt dort jetzt ein reduziertes Inkrement, welches der verkiirzten Binérzahl (Flag 10 ist
ihr ’Einser’-Bit) angepaBt, sozusagen mit ihr *vertriglich’ ist. Man kann sich leicht klarmachen,
was das heiBen soll, wenn man beide urspriinglichen Zahlen, die 12 Bit lange Bindrzahl und das
Inkrement aus X, in Bindrdarstellung untereinander schreibt und sich die letzte Stelle beider
weggeschnitten denkt. AuBerdem enthilt das in X liegende reduzierte Inkrement u.U. noch
einen "Ubertrag’, der sich aus der vorangehenden Addition (Zeile 14) ergeben kann. Das ist z.B.
der Fall, wenn Flag 11 gesetzt war und das urspriingliche Inkrement ungerade ist.

Wie zuvor Flag 11 wird jetzt Flag 10 behandelt: geloscht, nach X iibertragen, wenn es
gesetzt war, und wieder gesetzt genau dann, wenn das Additionsergebnis in X ungerade ist.
Abermals entsteht in X eine ganze Zahl. Das Verfahren wird solange fortgesetzt, wie der Inhalt
von X noch nicht auf 0 gesetzt ist, was schlieBlich geschehen muB, weil stindig durch 2 dividiert
wird.

Beachten Sie, daB man an keiner Stelle des Programms wissen muB, ob der Inhalt von X
positiv oder negativ ist. "CU” arbeitet in beiden Fillen auf dieselbe Weise: wenn ein gesetztes
Flag geloscht wird, wird der Inhalt von X um 1 inkrementiert (Ubertrag), wenn es gesetzt
werden muB, um 0.5 dekrementiert und bei jedem Schleifendurchlauf durch 2 dividiert bis
schlieBlich 0 in X steht.

Die Zeilen 27 bis 29 bringen den Inhalt von Register d mit dem dort ’erarbeiteten’ neuen
Zeigerwert nach M, wobei gleichzeitig der in Register O aufbewahrte urspriingliche Flagzu-
stand nach d zuriickgelangt. Bei dieser Umordnung geraten die ersten 4 Bytes aus dem ur-
spriinglichen Inhalt von c, welche immer noch rechtsbiindig in Register N warten, und die
linken 3 Bytes aus dem ’Bit-Laboratorium’ d, welche zusammen den neuen Zeiger fiir den
Vorhang und den alten Zeiger fiir das *.END.’ enthalten und jetzt linksbiindig in M liegen, zu
Nachbarn im Alpha-Register. Sie bilden gemeinsam die erstrebte Byte-Kombination, die nun
nach ¢ muB. Durch Anhingen dreier Bytes (Zeile 30) werden diese 7 Bytes zum Inhalt von
Register N. In den Zeilen 31 und 32 werden die Inhalte von N und ¢ gegeneinander ausge-
tauscht, wodurch das Ziel, den neuen Zeiger in c platzgerecht unterzubringen, erreicht wird.
Weil "CU” dabei den Befehl X < > ¢’ verwendet, bekommt man den alten Inhalt von c nach X,
so daB man die urspriingliche Lage des Vorhangs spéter mit einem einfachen ’STO ¢’ wiederher-
stellen kann, vorausgesetzt natiirlich, daB man diesen Wert unversehrt, insbesondere ohne
Normalisierung, zur Hand behilt, beispielsweise durch Aufbewahrung im Stapel.

Die letzten Zeilen *riumen auf’: das Alpha-Register wird geldscht und der Stapel in Ord-
nung gebracht. Die Werte, welche vor dem Programmlauf in Y und Z lagen, gelangen nach X
und Y; Z behilt seinen Inhalt, und in T bleibt der dur¢h *X < > ¢’ erlangte vormalige Inhalt von
¢ zuriick.

Machen Sie sich die Miihe, und folgen Sie den voranstehenden Erlduterungen mehrmals, bis
Thnen alles klar ist (denken Sie an G.A.Biirgers *Schatzgridber’!). Laden Sie den Stapel mit ’4,
ENTERTY, 3, ENTERY, 2, ENTERT, 1’, fithren Sie *SIZE 001’ und "GTO "CU" aus, und gehen
Sie die ganze Routine mit *SST’ durch. *Unterwegs’ kénnen Sie beliebig oft in den Alpha-
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Modus und zuriick schalten, um zu beobachten, was im Alpha- und im X-Register vor sich
geht, wenn der Vorhang um 1 Register gehoben wird.

Seien Sie nicht besorgt, wenn ein Teil oder sogar das meiste dieses Kapitels schwierig
erscheint, um beim ersten Lesen ganz erfaBBt zu werden. SchlieBlich ist dieser Stoff nicht zuféllig
bis zum SchluB aufgespart worden. Bedenken Sie, dal der Byte-Schnapper und das abenteuer-
liche Verfahren, ihn ohne vornehme Hilfsmittel einer Taste zuzuweisen, beide erst zwei Jahre
nach den Anfingen der synthetischen Programmierung entdeckt worden sind. Ohne Zweifel
gibt es noch viel mehr im HP-41 aufzuspiiren. Vielleicht gelingt es gerade Thnen, fiindig zu

“werden.
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Lésungen der Aufgaben

Zu Kapitel 2

2.1
Bi#LBL 0O /B8 -Eingaben:
24 TOHE §
a5 TOHE ¢ 159, 120
#7 TOME % 159, 120
B3 TOWE &
18 TOKE 3
i1 TOHE ¢ 159, 120
12 TOME &
131 EHB

Fiir die Zeitverzogerung zwischen den beiden Buchstaben C und Q kann man natiirlich
auch eine andere Lésung wéhlen.

2.2

eintasten, ’GTO. 001°, 'RDN’ eintasten, BS, «, <. Jetzt steht "E1’ in Zeile 02. Zuriick auf
Zeile 01, STO 28’ eintasten, 'PACK’, "BST’, BS, «. Das ’PACK’ setzt die Nachsilbe 28
unmittelbar vor den Befehl ’E1’, indem es die durch das Eintasten von *STO 28’ entstandenen
"NULL’en alle beseitigt. Sobald die Vorsilbe ’STO’ vom Byte-Schnapper erfaBt wird, gerit die
Nachsilbe 28 zu einem 'NEG’, das dem Zifferneintrag *E1’ zugeschlagen wird. Die LB-
Eingaben fiir *— E1’ lauten 28, 27, 17.
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/@ -Eingaben:

+LBL ¥y

v (2 Leerstellen)

REL 4 144, 126

; (nicht etwa X, weil 'RCL d' den Stapel anhebt)
3 145, 126

REH

BYIEH

In Fillen wie diesem sollten Sie sich angewohnen, das ’AVIEW’ hinter das 'STO d’ zu
setzen, nicht davor, um das Abidndern der System-Flags zu verhiiten. Hier ndmlich wiirde bei
vorangestelltem "AVIEW’ die Anzeige in den Ausgangsmodus zuriickfallen (die mit ’AVIEW’
angezeigte Zahl verschwinde), weil das ’STO d’ das Meldungsflag 50 16schte, es sei denn, vor
’RCL ¢’ stiinde ein anderer '(A)VIEW’-Befehl, der Flag 50 setzt.

24

)

DO S

Dt

/B -Eingaben:

27/27, 0 (vgl. Abschnitt 4B)
144, 124

27/27, 0

145, 124

Das Verfahren konvergiert in etwa 8 Sekunden gegen einen auf 10 Ziffern genauen Wert.

2.5 a)
BielBL -PE" -Eingaben:
81 OF 79
zzt;:’ 242, 88, 40
gz 244, 127, 41, 61, 63
7

=
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Die synthetischen Zeilen kénnen mit dem Byte-Schnapper so erzeugt werden:

#i ENTERY
vy
Y

*GTO .002’, BS, ’GTO .005", «, 'RCL 09’, "GTO .002’, BS, 'DEL 002, 'GTO .001’, BS,
'GTO .004, «, 'RCL 08, ’GTO .001°, BS, "DEL 002, «. AnschlieBend werden die nicht-
synthetischen Zeilen dazwischengetastet.

2.5b)
Um den Anzeigemodus zu bewahren, miissen noch die Befehle’RCL d’ und’STO d’ passend

eingefiigt werden:

BI+LBL "P¥- 13 /08 -Eingaben:
82 RLL 4 144, 126
BICF 29

B4 FIZ 8

145, 126

In diesem Programm 148t sich ein Byte einsparen, indem man die Zeilen 02 und 03 durch

(Dezimalkomma)
206, 126

ersetzt. Damit wird 0 ins Flag-Register gebracht, was alle 56 Flags 16scht. Dann geniigt
'FIX 0’, um den gewiinschten Zustand der Flags 29 und 36— 39 zu erlangen. Der alte Inhalt des
Registers d liegt wie zuvor in X bereit, so dal’STO d’ den vorherigen Gesamtzustand der Flags
wiederherstellen kann. X < >d’ erlangt man mit dem Byte-Schnapper, indem man 'STO IND
78, gefolgt von ’AVIEW’, eintastet und das "STO’-Byte mit ihm ergreift. Die Nachsilbe 'IND
78’ wird zu X < >’ und ’AVIEW’ bildet die Nachsilbe d.
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2.6

BI+LEL "Dy -Eingaben
a7 ROl 144, 126

145, 126
243, 127, 12, 86
Zeile 08 146t sich mit dem Byte-Schnapper so erzeugen:

81 EMTERT

’GTO .001°, BS, *GTO .004’, <, "LBL 11°, "GTO .001°, BS, 'DEL 002’, «.
2.7
/BB ~Eingaben

145, 117

147, 117

149, 117

206, 117

ii EHB

Die Zeilen 02 —05 retten y nach M und x nach L. y mod x wird dann von y (in M) abgezogen.
Die Zeilen 07 —10 dividieren den Inhalt von M durch x, bringen dieses Ergebnis nach X und

16schen M.

2.8
Erzeugen Sie erst das "F0’-Byte:

01 ENTER#+
02 STO IND T

’BST’, BS, «. Dann 'STO IND Z’ eintasten, 'PACK’, "BST’, BS, «, «. Damit wird die
Nachsilbe ’IND Z’ zu einem 'TEXT 1’-Byte, welches sich das "'TEXT 0’-Byte als Text
‘unterwirft’. ‘
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Zu Kapitel 3

3.1

"GTO ., "LBL "+ +, mindestens 45 ’+’-Befehle (vgl. Tabelle 3.1 auf S.44) und "XEQ
"LB" emtasten Ubergang in den RUN-Modus, 'R/S’, die Eingabe- Aufforderungen wie folgt
beantworten:

Eingabe- Eingabe-

Aufforderung Antwort Aufforderung Antwort
1? 27 R/S 47 245 R/S
2? 145 R/S 5? 159 R/S
3? 119 R/S 6? 106 R/S
4? 146 R/S 7? 244 R/S
5? 119 RrR/S 12 1 R/S
6? 206 R/S 2? 4 R/S
77 119 R/S 3? 5 R/S
12 145 Rr/S 4? 6 R/S
27 117 R/S 5? 242 R/S
3? 150 R/S 6? 127 R/S
47 117 R/S 7? 96 R/S
5? 240 R/S 12 154 R/S
6? 153 R/S 2? 118 R/S
7? 245 R/S 37 152 RrR/S
1? 152 R/S 42 118 R/S
2? 119 R/S 5? R/S
37 172 R/S

Wenn das Programm anhélt, konnen Sie mit ’SST” auf "LBL ” + + " springen und sich Thre
neuen synthetischen Befehle ansehen.

3.2

Hier ein einfaches nicht-synthetisches Programm, welches die “"LB”-Eingaben fiir XROM-
Zahlen berechnet. Es nutzt die Tatsache aus, daB 64-(i mod 4) den gleichen Wert ergibt wie
256-FRC(i/4). Im rechten Teil der nachstehenden Auflistung ist festgehalten, wie sich die
Stapelinhalte wihrend des Programmlaufs verdndern. Fehlende Eintridge zeigen an, daB keine
Verdnderung stattgefunden hat.
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Bi4LBL “HRLE" L p Y Z T

8z 840 B i 3 z t

814 4 i i z

B s 4 i/4 3 z z

83 IHY i/4 INT (i/4)

BE HOHY i INT (i/4)

a7 : i/4 3 INT (i/4) z

B2 i/4 FRC (i/4)

a% 256 FRC(i/4) 5 INT (i/4)
18 256 64 (imod 4) 7 INT(i/4)  INT(i/4)
3 64 (imod 4) Byte 2 INT (i/4)

i INT(i/4)  Byte 2

160 INT(i/4)  Byte 2

'; ;m 160 Byte 1 Byte 2 INT (i/4)  INT(i/4)

i, ENTERT, j, XEQ "XRLB" liefert zu den Eingaben i und j die Ergebnisse in X und Y ab,
und zwar Byte 1 dezimal in X und Byte 2 dezimal in Y.

Nachstehend eine synthetische Fassung “XRLBS” von "XRLB", die die Inhalte von Z und
T unversehrt 146t. Rechterhand wieder die Stapel- und diesmal auch die Zustandsregisterin-
halte, soweit sie das Programm betreffen und sich wihrend seines Laufs verdndern.

N M L X Y zZ T
- ; ; i z t
i Z t Jj
4 i z t
4 i/4 z t t
i/4
a7 FRO i/4 FRC(i/4)
88 258 256 FRC(i/4) z t
8% % 256 64 (imod4) =z t t
18 ROL { j 64(imod4) z t
i+ 3 Byte 2 z t ot
{2 ied 160 Byte 2 z t
13 5T 160 +i/4
14 160 160 +1i/4
15 IH 160+i/4  Byte 1 Byte 2 z t
{4 CLA 0 0
17 EHE Byte 1 Byte 2 z t
33

ljie 7 Eingaben fiir "LB” lauten 207, 120, 159, 37, 208, 0, 120. Sie miissen dafiir mindestens
17 °+’-Zeilen eintasten (vgl. Tabelle 3.1 auf S.44).
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3.4

Die 18 Eingaben fiir "LB" lauten 192, 0, 255, 0, 82, 80, 78, 32, 67, 65, 76, 67, 85, 76, 65, 84,
79, 82. Sie miissen dafiir mindestens 31 *+’-Zeilen eintasten (vgl. Tabelle 3.1 auf S.44). Die
neue Marke wird durch "PACK’ dem Katalog 1 einverleibt. Da die Marke mehr als 7 Zeichen
lang ist, kann sie weder mit direkten noch indirekten Befehlen erreicht werden; eine reine Iart
pour I'art-Marke also.

3.5
Die fiir "LB” erforderlichen Dezimalwerte lauten 144, 124, 206, 117, 145, 118, 145, 117, 206,
117, 206, 125, 145, 125, 242, 127, 0, 206, 125, 144, 117, 145, 125.

Zu Kapitel 4

4.2

Die bendétigten Dezimalwerte lauten: 244, 127, 0, 0, 2, 27, 20, 206, 125, 145, 125, 242,127,
0, 206, 125, 145, 125. Sie beginnen mit *GTO .., tasten 'LBL "LB”’ ein und fiihren im RUN-
Modus dies aus: "CLA, 125, XTOA, 145, XTOA, 125, XTOA, 206, XTOA, 0, XTOA, 127,
XTOA, 242, XTOA’. *‘GTO "LB”, 'RCL M’, 'STO Q’, Ubergang in den PRGM-Modus,
Q-Bote, BS, «, «. Zuriick in den RUN-Modus. Dann: ’CLA, 125, XTOA, 145, XTOA, 125,
XTOA, 206, XTOA, 20, XTOA, 27, XTOA’."GTO "LB”,"RCL M’, ’STO Q’, Ubergang in den
PRGM-Modus (ein 'PACK” ist hier nicht ndtig, weil das Byte 242, ; nicht Teil eines vorange-
henden Befehls ist und somit keine Anbindung an die neuen Bytes erforderlich wird), Q-Bote,
BS, «, <. Abermals zurick in den RUN-Modus und fortfahren mit: ‘CLA, 2, XTOA, 0,
XTOA, 0, XTOA, 127, XTOA, 244, XTOA’."GTO "LB”’,"RCL M’, ’STO Q’, PRGM-Modus,
Q-Bote, BS, «, «. Die Tatsache, dal wir das Byte 2, , nicht zusammen mit der zweiten Gruppe
von Bytes geladen haben, befreit uns von der Notwendigkeit eines 'PACK’ vor dem Laden der
dritten Gruppe. Uberdies ist das Abschliefen mit einem nicht-"NULL’-Byte sowieso erforder-
lich, um der Unfihigkeit des Q-Boten beziiglich der Ubertragung nachgeschleppter (im Regi-
ster Q fithrender) 'NULL’en (vgl. Abschnitt 4B) zuvorzukommen. Wir hitten die Folge F4 7F
00 00 als eigenstdndige Gruppe nicht mit ihm in den Programmspeicher bringen konnen.

43

a) XROM 61,25
b) XROM 57,56
c) XROM 27,54

4.6

Mit den Dezimalwerten 0 und 160 erlangen Sie eine Zuweisung, die ganz dhnlich wie
’eGZBEEP’ arbeitet. Sie erscheint in der Anzeige in der Gestalt *1” und fordert Sie mit den
Unterstrichen zur Eingabe zweier Ziffern auf. Fiir 00 bis 99 erhalten Sie "XROM 00,00’
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bis ’XROM 01,35". Dabei entsprechen die Eintriige 65 bis 99 den Zahlen *XROM 01,01’
bis "XROM 01,35". Dies sind die fiir die 35 globalen Marken "MATRIX” bis “TANH"
des Mathematik-Moduls (die letzten 10 Marken werden nicht erfaBt) vorgewiesenen
"XROM’-Zahlen bei Abwesenheit des Moduls. Im RUN-Modus haben Sie wie bei ’eGZ/BEEP’
schnellen Zugriff auf die Marken durch einfache Zahleneintrige. Im PRGM-Modus kdnnen
Sie, dhnlich wie bei ’eGIBEEP’, diese Marken als Unterprogrammaufrufe Thren Programmen
einfiigen, und zwar, wieder wie bei ’eG@BEEP’, auch in Abwesenheit des Moduls.

Im Gegensatz zu ’eGZBEEP’ nimmt ’{” sogar pseudo-indirekte Eingaben entgegen und hat
damit einen doppelt so groBen Wirkungsbereich: driicken Sie vor der Zifferneingabe 'SHIFT”,
erhalten Sie zu 1 IND 00’ bis ’t IND 99’ die Zahlen "XROM 02,00’ bis "XROM 03,35".
Darunter befinden sich fiir 't IND 01° bis *1 IND 29’ die zu den globalen Marken des Statistik-
Moduls gehdrigen Zahlen "XROM 02,01° bis ’XROM 02,29’ und fiir >t IND 65 bis ’1 IND 96
die zu den globalen Marken des Moduls fiir Vermessung gehorigen Zahlen >XROM 03,01’ bis
"XROM 03,32, Fiir RUN- und PRGM-Modus gilt das oben Gesagte.

Mit den Dezimalwerten 0 und 161 erlangt man eine synthetische Tastenzuweisung, die in
der Anzeige als "W’ erscheint. Sie verschafft mit *p 00 bis *u 99’ bzw. *u IND 00’ bis u IND 99°
Zugang zu

'XROM 04,00 - 04,63/05,00 - 05,35/06,00 - 06,63/07,00 - 07,35"

und verhélt sich in allen Punkten wie ’1". Die Module fiir Finanzen, Netzwerkanalyse und
Baustatik kénnen mit ’y’ so bequem genutzt werden wie die Module fiir Mathematik, Statistik
und Vermessung mit 1.

Zu Kapitel 5

5.1

Die Byte-Folgen lauten hexadezimal: a) 40, 47, 48, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 13, 41, 00, 14, 25,
15,42. Fiir "X+’ (47,6) war noch Platz, doch das Einfiigen von "X —’ (48, ;) eroéffnete ein neues
Register. Das 'RCL 05’ fand Unterkunft in der 'NULL’ zwischen den Zahleneintrigen 4’ und
’5%.

b) 40, 41, EO, 00, 00, 92, 4B, 00, 42, 43. ST+ 75’ nimmt nur zwei der drei Bytes ein, die
vorher von *GTO 99° besetzt wurden.
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ANHANG A

Das Messen der Ausfithrungsdauer von Befehlen

Beim Lesen von Kapitel 2 haben Sie sich vielleicht gefragt, wie man iiberhaupt feststellen
kann, daB der Eintrag eines synthetisch erzeugten 'E’ schneller ausgefiihrt wird als der Eintrag
einer gewdhnlichen ’1’ oder das Dezimalkomma ’,” schneller als ’0’ ist. In den Tagen des HP-67
konnte man solche Messungen nur durchfithren, indem man 100 mal oder o6fter den gleichen
Befehl eintastete, dann die Zeit zur Ausfilhrung der gesamten Befehlsfolge stoppte und das
Ergebnis durch die Anzahl der Befehle in der Folge teilte. Uberfliissig zu sagen, daB dieses
Verfahren miihselig, zeitraubend und obendrein ungenau war.

Die synthetische Programmierung erlaubt einen vollstindig programmgesteuerten Ablauf
des MeBverfahrens, wobei hunderte von Kopien eines bestimmten Befehls (sogar Kopien einer
kurzen Folge von Befehlen) ohne Tastenleistung des Benutzers entstehen. Die zur Messung
anstehende Byte-Folge wird in Blocken zu je 7 Bytes erzeugt und in benachbarten Registern
abgelegt. Die Bytes konnen dann als Programmbefehle abgearbeitet werden, indem der AdreB-
zeiger geeignet umgesetzt wird. 7

Es ist ein Beweis fiir die Leistungsfdhigkeit des HP-41 Systems, daB der Time-Modul
82182A sogar die automatische Messung einer Folge von synthetisch gespeicherten Befehlen
gestattet. Clifford Stern hat ein synthetisches Programm geschrieben, das X-Funktionen, den
Time-Modul und den PPC ROM benutzt, um die Ausfithrungsdauer fiir eine beliebige Gruppe
von 1 bis 7 Bytes zu messen. Das Programm erzeugt soviele Kopien der Byte-Gruppe, als
innerhalb des unbenutzten Arbeitsspeichers abgelegt werden konnen. Es 146t alsdann die
gesamte Folge der Byte-Gruppen abarbeiten, mifit die dafiir verbrauchte Zeit, dividiert sie
durch die Anzahl der Gruppen und zeigt als Ergebnis die Ausfiihrungsdauer fiir eine Gruppe
an.

Tabelle A.1 zeigt die Ergebnisse der Messungen fiir eine Reihe von Befehlen. Dabei wurde
Wert darauf gelegt, solche Befehle aufzunehmen, fiir die Alternativen verfiigbar sind. Wenn
man 'LOG’ verwenden will, ist es unwesentlich zu wissen, wieviel Zeit die Ausfiihrung dieser
Funktion kostet, da man ohnehin keine Ausweichmdéglichkeit hat, einen Logarithmus zu
berechnen. Hingegen ist es durchaus wissenswert, daBl das Inkrementieren des Registers X mit
ISG X’ und "TEXT (0 (als "NOP’) etwas schneller ist (74 msec) als die Folge ’E, + (78,7 msec).
Hat die Geschwindigkeit Vorrang fiir Sie, werden Sie bereit sein, ein paar zusétzliche Bytes im
Programmspeicher dafiir zu opfern. Nur miissen Sie eben die Ausfiithrungsdauer verschiedener
Alternativen kennen, bevor Sie eine verniinftige Entscheidung zu treffen in der Lage sind.

Hier die wichtigsten Ergebnisse aus der MeBtabelle:

- = 'R1, R?’ ist schneller als 'RDN, RDN’;
— "X < >’ ist schneller als 'RCL’, doch langsamer als ’STO’;
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— Zugriffe auf Zustandsregister sind stets schneller als die entsprechenden Zugriffe auf numeri-
sche Datenregister;

— kompilierte ’GTO’s sind sehr schnell, "’XEQ’s ein wenig langsamer;

— Zahleneintrige sind grundsétzlich sehr langsam, was daher riihrt, daB erst P und Q geladen
werden miissen, bevor der Eintrag das Register X erreicht (vgl. Abschnitt 6A);

— . ist schneller als ’0’, "E’ ist schneller als ’1’ und *CLX, SIGN’ ist noch wesentlich schneller
als ’E’;

— negative Zahlen werden schneller eingetragen, wenn man das negative Vorzeichen nicht der
Zeile, die die Zah! enthilt, zuschldgt (auch wenn dies iibersichtlicher ist), sondern stattdessen
eine positive Zahl eintrdgt und ein getrenntes *CHS’ als gesonderte Zeile folgen 148t (man
beendet den Zahleneintrag mit’ALPHA, ALPHA’, so daf} das folgende *CHS’ in eine eigene
Zeile gelangt), denn *CHS’ ist wesentlich schneller als das "NEG’, welches das negative
Vorzeichen innerhalb eines Zahleneintrages bildet.

Die voranstehend aufgefiithrten Erkenntnisse sind ein besonderes zunéchst nicht ohne weite-
res zu erwartendes Beispiel dafiir, wie die synthetische Programmierung zur Verbesserung Threr
allgemeinen Programmiertechniken beitragen kann.

Tabelle A.1. Ausfithrungszeiten in Millisekunden (gemessen ohne Drucker)

Stapel-Operationen

ENTER+ 11.7

X<>Y 10.3

RDN 16.9

R+ 12.0

CLX 9.8

LASTX 13.0

CLST 10.5

L SIGN 13.3

CHS 12.5

& cLa 9.5

b RCL 20.3

STO Zustandsregister 16.8

N X<> 19.7
B verschiedene Befehle

i LBL 00-14 10.6

Zwei-Byte~LBL 13.1

CLD 20.6

TEXT O 12.3

AON, AOFF 19.0

ADV (ohne Drucker) 9.2

BEEP (Flag 26 gesetzt) 1042.4

(Flag 26 geldscht) 14.9

DEG 19.8

RAD 19.9

GRAD 20.5
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PSE 1333.2
NULL 5.7
Zugriffe auf Register
STO 00-15 19.3
STO 16-99 20.6
STO Zustandsregister 16.8
STO IND 00-99 32.3
STO IND Zustandsregister 32.1
RCL 00-15 22.8
RCL 16-99 24.1
RCL Zustandsregister 20.3
RCL IND 00-99 35.7
RCL IND Zustandsregister 35.6
X<> 00-99, 23.4
X<> Zustandsregister 19.7
X<> IND 00-99 35.1
X<> IND Zustandsregister 35.0
ST+ 00-99 38.9
ST+ Zustandsregister 35.3
ST- 00-99 40.8
ST- Zustandsregister 37.3
ST* 00-99 46.8
ST* Zustandsregister 43.0
ST/ 00-99 49.5
ST/ Zustandsregister 45.8
ISG X, TEXT O (Sprung) 73.2
(kein Sprung) 74.4
DSE X, TEXT O (Sprung) 72.9
(kein Sprung) 74.0
Zahlen-Eintrége
0 69.7
1 bis 9 59.8
. 61.8
E 53.6
- (NEG; setzt negatives Vorzeichen 60.9

vor Mantisse oder Exponenten; setzt
alleinstehend O ins X-Register)

verschiedene Mehr-Byte-Befehle

GTO

00-14 kompiliert

Drei-Byte~GTO kompiliert

XEQ

kompiliert

globales LBL 1 Zeichen

2 Zeichen
3 Zeichen

17.3
24.5
35.2
45.4
49.3
51.9

(x =

(x
(x

(x =

1)
-1)
1)
2)
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Wenn Sie den PPC ROM (beachten Sie Anhang F), den X-Funktionen-Modul und den

Time-Modul besitzen, kénnen Sie Clifford Stern’s Programm benutzen, um Befehlsmessungen
auf eigene Faust und fiir eigene Zwecke durchzufiihren. Hier die Gebrauchsanweisung:

1)

2)

3)

4

5)

Stellen Sie zunichst sicher, daB sich oberhalb des MeBprogramms ein ’END’ im Katalog
1 befindet. Das ist notwendig, damit die "GTO’-Befehle fehlerlos arbeiten, wenn sich der
Vorhang auf hexadezimal 010 befindet (schlagen Sie zur Erklirung dieser Einschrinkung
in Abschnitt 6C nach).

Loschen Sie Flag 2, und setzen Sie eine Datenregisteranzahl von mindestens 4 fest. Léschen
Sie alle Weckauftrige, u.U. mit dem in Abschnitt 4E beschriebenen Programm "SA”. Wenn
Sie wollen, kénnen Sie jetzt noch Tastenzuweisungen titigen, doch tun Sie dies (auBer fiir
globale Marken) nicht, sobald Sie mit Schritt 3 begonnen und noch nicht mit Schritt 9
geendigt haben.

Tasten Sie die Anzah]l von Registern ein, die Sie fiir die Ablage der zu messenden Byte-
Gruppe verwenden wollen. Diese Anzahl sollte so gewdhlt werden, daB ein Vielfaches der
Anzahl der Bytes der Gruppe die Anzahl der MeBregister genau ausfiillt (die Gesamtanzahl
benutzter Bytes mul3 ein gemeinsames Vielfaches von 7 und der Anzahl der Bytes der
Gruppe sein). Nur bei Gruppen von genau 1 oder 7 Bytes braucht nicht mitgedacht zu
werden. Beispiel: Fiir eine Gruppe von 3 Bytes muBl eine Anzahl von Registern gewéhlt
werden, die ein Vielfaches von 3 ist. Wenn die Anzahl der MeBregister kein Vielfaches der
Anzahl der Bytes je Gruppe ist, kénnen Sie u.U. auf Zeile 114 die Meldung "DATA
ERROR” bekommen. Sofern Sie sich fiir ein Vielfaches von 60 entscheiden, kann gewil3
nichts miBlingen, denn 60 ist durch 2, 3, 4, 5 und 6 teilbar. Mit "XEQ "IN" stellen Sie das
MeBprogramm auf die gewihlte Registeranzahl ein. Sollten fiir die angeforderte Anzahl
von MeBregistern nicht mehr hinreichend viele freie Register unterhalb von *.END.’ zur
Verfiigung stehen, setzt das Programm die Datenregisteranzahl mit "PSIZE’ selbstindig
herunter, es sei denn, daB auch diese Anpassung fehlschlagen muB, weil in jedem Fall zu
wenig Register fiir MeBzwecke frei sind. Sie erhalten dann auf Zeile 49 die Meldung
"DATA ERROR”. Wenn dies geschieht, 16scht man Programme oder setzt die Anzahl der
angeforderten MeBregister herunter und beginnt wieder mit "XEQ "IN".

"XEQ "IN™ fiihrt automatisch in den mit "S” beginnenden Programmteil, welcher die
Routine fiir das Kopieren der Befehlsfolge und das Ablegen der Kopien in den MeBregi-
stern bildet. ”S” fordert Sie auf, Dezimalzahlen fiir die zu messenden Befehle einzugeben.
Tasten Sie nacheinander bis zu 7 Zahlen zwischen 0 und 255 ein (z.B. 118 fiir 'LASTX’),
und beenden Sie jeden Eintrag mit 'R/S’. Driicken Sie 'R/S’ ohne Eintrag, wenn die
Eingabe der Byte-Gruppe abgeschlossen ist. Die Gruppe wird dann vervielfacht und Kopie
fiir Kopie in die festgelegten MeBregister, die sich zwischen dem *.END.’ und den Tasten-
zuweisungsregistern befinden, gebracht.

Bei geléschtem Flag 1 hilt die Routine "S” auf der Marke "T”, die die eigentliche MeBrou-
tine anfithrt, an. Zu diesem Zeitpunkt ist der Stapel leer. Sie konnen ihn jetzt Ihren
Absichten entsprechend laden. AnschlieBend starten Sie das MeBverfahren mit "R/S’ oder
"XEQ "T”. Sobald die Routine anhilt, liegt das Ergebnis, ausgedriickt in Millisekunden je
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Befehl(sgruppe), im X-Register. Wenn es wihrend der Ausfithrung der zu messenden
Befehle cine fehlerbedingte Unterbrechung (angezeigt durch z.B. "OUT OF RANGE")
gibt, miissen Sie ’"GTO "S”” und *XEQ 10’ ausfiihren. AnschlieBend k6énnen Sie wieder mit
Schritt 4 beginnen oder auch einfach den Stapel richtig fiillen und mit "XEQ "T" fortfah-
ren.

6) Wenn Sie den MeBvorgang mit denselben Befehlen doch fiir andere Zahlenwerte wiederho-
len wollen, miissen Sie den Stapel neu laden und abermals *XEQ "T" ausfithren (nicht
einfach "R/S’driicken — beachten Sie Schritt 9). Falls Sie sich fiir IThre Messungen sowohl
der Inhalte des Stapels als auch der des Alpha-Registers bedienen wollen, brauchen Sie nur
die Flags 1 und 2 zu setzen, bevor Sie "T” aufrufen. Die MeBroutine hdlt dann am Anfang
an, damit Sie das Alpha-Register (und auch den Stapel, falls Sie das wiinschen), fiillen
konnen. Es ist iiberdies mdglich, "T” als Unterprogramm aufzurufen, so daB man die
Ausfithrungszeit einer Funktion programmgesteuert fiir verschiedene Stapelinhalte mes-
sen kann.

7) Will man dazu iibergehen, eine andere Befehlsgruppe zu messen, beginnt man wieder mit
"XEQ "S™. Wenn Sie zuvor Flag 1 setzen, geht die Routine ”"S” nahtlos in "T” liber, wobei
mit leerem Stapel gearbeitet wird. Wenn Sie Flag 1 und Flag 2 setzen, hélt die Routine "T”
an, so daB Sie das Alpha-Register laden kénnen.

8) Will man mit einer anderen Anzahl von MeBregistern arbeiten, gibt man diese Anzahl ein
und fiithrt "’XEQ "IN" aus.

9) Solldie Arbeit mit dem MeBprogramm ganz beendet werden, driickt man 'RTN, R/S’, oder
nur ’R/S’, wenn gerade ein Lauf von "T” beendet worden ist. Dabei werden die hinter dem
> END.’ liegenden MeBregister siamtlichst wieder gelscht.

10) Zur bequemen Nutzung ist das Programm mit drei zusitzlichen Einstiegsmoglichkeiten
versehen. Es handelt sich dabei um Spielarten, bei denen man ohne unterbrechende
Eingabe-Aufforderung durch “S” Befehle kopieren und speichern kann:

a) 'XEQ "1 (nicht etwa "XEQ 01’!) verarbeitet eine Dezimalwertangabe (zwischen 0 und
255), um Ein-Byte-Befehle zu messen.

b) "XEQ "2 verarbeitet eine Dezimalwerteingabe, um eine Befehlsfolge, die aus dem zum
Eingabewert gehorigen Ein-Byte-Befehl und dem Befehl "LASTX’ besteht, herzustellen
und zu kopieren. Diese Moglichkeit ist sehr niitzlich, wenn man einargumentige Funk-
tionen wie *SIN’ oder LN’ messen will.

¢) "XEQ "3” verarbeitet eine Dezimalwerteingabe, um eine Befehlsfolge aus einer Ein-
Byte-Funktion und dem Befehl "X < >L’ herzustellen. Dies dient dazu, zweiargumen-
tige Funktionen wie ’+’ oder ’'MOD’ zu messen. Man 14dt den ganzen Stapel mit dem
y-Argument, legt dann das x-Argument nach X und fiihrt "XEQ "T" aus.

Zur Erzielung giiltiger Ergebnisse aus "2” und “3"” muB3 man selbstverstindlich noch die
Befehle "LASTX’ bzw. "X < >L’ gesondert messen und von den zuerst erhaltenen Werten
abziehen. Dann erst erlangt man die richtigen Ausfithrungszeiten fiir die jeweiligen ein- und
zweiargumentigen Funktionen.

Will man die Ausfithrungszeit numerischer Eintrage messen, mufl man sie natiirlich vonein-
ander trennen, etwa durch '"NULL’ oder "LASTX’ (vgl. Kapitel 5), damit sie nicht zu einem
einzigen riesigen Eintrag zusammenflieBen. Die Ausfiihrungszeit fiir den Trennbefehl muB wie
bei “2” und "3” vom ’Bruttoergebnis’ abgezogen werden.
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Programm zum Messen der Ausfithrungsgeschwindigkeit von HP-41-Befehlen (Barcode im
Anhang E, PPC ROM-Routinen im Anhang F):

: 39 370 81 7% 7 114 00T

: 48 S17E7 77 4 115 670 THD a :

: 41 ENTERS 73 MROW *DP* 116eLBL #7 54 §T- L

85 43+ 38 BEEP 118 %) ] 5 LASTH

§ 156 X 44 RCL 83 B14LBL 18 119 570 2 57 Rt

3 670 13 4 7 81 ¢ 210LBL B4 59+LEL 69

BLBL "3* 47 - 34 SETSH 22 FIE 1 58 5T IND 2

13 49 % L 24 5F 29 52 510 83

2 670 81 58 87 F 254LBL B8 67 D5E 3

BLBL 720 G+ 33 CL 2eLBL 83 64 BT0 88

§ Z7eLEL 82 65+LBL 13

57 PSIZE 3eLBL 11 230LBL Bl 6 CLD

2 54 4ROK “OH" 31 ¥10 23 ASTO 67 RO
53 Rt ! 17 8 570 ¢

Do R

1
)

Lo 0 e )
ol

DO |

S}
s

e e pnte ek fosls ot fotte oo foomts fioks ok pouke fouobs s fourte  fuande oo

W P Pt TRl Tl PRl P Pl b et s ke o ble s ke gt b O CED SN O

ke b pimde s ks ol ot ol ot ookt fromke foonh ol o foile foote funbe foks o ks e fnde s ke ke ok pounls ot ke foote ftte ke foonle fomte ke
— A - e

5 R 3 0%
8 53 95 “JEC, * 13T 71 FL7 81
1 53 9% ORCL 3 W RIL b 72 TOHE 3
1 0L 81 E 3% B3E Y 74 FTH
¥ 4 AVIEY g7+ 3 7 e b ToeLEL T
it 5 0F 29 83 MO 184 138 b 76 QRCL 82
E & FIX B 64 5 ¢ 18 133 FC7 29 77 HROM “¥E®
I RO g5 aen 187 148 =pass 78 SETSH
28 Y108 &6 RBIL § 183 141 ROL 3 79 BOOY
29 ARCL Y &7 570 98 184 AVIEM {42 E5 3 36 5
; 0 670 16 68 " 185 570 [ 141 7 a1 #
¥ IHLEL (I - 185 I5E 3 14441 8L 12 32 RCL 08
32 570 83 89 BSTO IHD 7 {a74LEL 16 145 RCL 83 81 s
31 HROM CFTT 78 RIN 18% RCL B3 146 + 84 FI¥ 9
1 34T HE R 189 7 147 85 a5 TOHE §
§ 35 EHTER 72 50y B 119 * oL o8l 86 EHD
36 HROH (T 77+ 111 RCL 2 i3 ¢
3 - 75+ 117 570 98 {51 GT0 89

329 BYTES
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Einige synthetischen Zeilen haben einen Ausdruck, dem man den Inhalt nicht ansehen
kann. Sie werden nachstehend aufgelistet:

Zeile hexadezimal dezimal ("LB"-Eingaben)

10 F2 CE 74 242 206 116

14 Fl 76 241 118

65 F7 A6 99 A6 93 6D 1C 85 247 166 153 166 147 109 28 133
68 F5 AC 02 84 A6 94 245 172 2 132 166 148

Die Zeilen 65 und 68 enthalten Kontrollbytes fiir den Drucker (vgl. Abschnitt 2E). A6
veranlaBt den Drucker, 6 Stellen zu iiberspringen, AC veranlaBt ihn, 12 Leerstellen in die
Auflistung zu bringen.

Liste der moglichen Fehlermeldungen des MeBprogramms:

Zeile 499 "DATA ERROR”: Vorhandener Speicherplatz zu gering, um die angeforderten MeB-
register zur Verfiigung zu stellen.

Zeile 114 "DATA ERROR”: Anzahl der Bytes je Gruppe teilt nicht die Anzahl der angeforder-
ten MeBregister.

Zeile 115 "NONEXISTENT”: Es wurde versucht, eine Gruppe von 8 Bytes zu messen, obwohl
das Programm nur Gruppen, die aus hochstens 7 Bytes bestehen, behandelt.

Datenregister-Benutzung des MefBiprogramms:
Roo: Notizen (Anzahl der Befehlsgruppen)
R,,: Zeiger fiir den nach unten versetzten Vorhang (voriibergehend in Register ¢ unterge-
bracht)
R,,: Ansprungadresse fiir die MeBregister
R,;: Anzahl der MeBregister.
Falls der Inhalt eines der Register R, bis Ry 3 zerstort wird, miissen Sie von vorn anfangen:
MeBregister-Anzahl eingeben, "XEQ "IN™.
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ANHANG B

Morsezeichen und 'STO b’

Den Gedanken, mit dem HP-41 makellose Morsezeichen zu erzeugen, hatte zuerst Richard
Nelson, der Griinder des PPC und Herausgeber des PPC CJ. Er veroffentlichte ihn auf S.50 der
Ausgabe vom Februar ’80 des PPC CJ. Sein Programm benutzte bereits den synthetischen
"TONE P’, doch steckte die synthetische Programmierung noch in den Kinderschuhen, so daB
die Programmlogik auf herkdmmliche Techniken beschrinkt blieb. Deswegen wurde auch nur
eine Ubertragungsgeschwindigkeit von etwa 28 Zeichen je Minute erreicht. Fiir das Erlangen
einer Amateurfunklizenz werden jedoch 60 Zeichen je Minute verlangt. Ubliche Methoden sind
offenkundig ganz ungeeignet dazu, Zeichen mit dieser Geschwindigkeit zu erzeugen.

Dann schrieb Clifford Stern ein Morsezeichen-Programm, das die ganze Kraft syntheti-
scher Programmierung zur Geltung brachte. Um die verwendete Technik zu verstehen, betrach-
ten Sie die folgende Schleife, die in einer friiheren Fassung dieses Programms auftauchte:

Die einzelnen Zeichen einer zusammenhéingenden Funkmeldung liegen in einer Folge von
Datenregistern, und Register L enthilt einen Zihler fiir diese Datenregister. Der Befechl ’RCL
IND L’ legt ein einzelnes Zeichen der Meldung ins X-Register. "XEQ IND X ruft eine kurze
dem in X liegenden Zeichen entsprechende Routine von Ténen auf. Enthielte X beispielsweise
den Buchstaben "C”, wiirde die nachstehende Befehlsfolge ausgefiihrt:
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Die Einfachheit dieses Verfahrens beruht auf der Benutzung synthetisch erzeugter globalen
Marken der Linge 1. Sie werden fiir die — andernfalls unzugénglichen — Satzzeichen (, . :) und
die Buchstaben A bis J hergestellt; die nicht-synthetischen Marken A bis J sind lokal und daher
dem Zugriff durch indirekte Adressierung entzogen.

Dennoch bleibt die Geschwindigkeitkeit nach wie vor ein Problem. Denn "XEQ IND X’
mub den Katalog 1 nach der globalen Marke durchsuchen, um die richtige Tonfolge aufzuspii-
ren, und das dauert immer noch verhiltnismidBig lange. 16 Millisekunden nidmlich werden
benotigt, um in der globalen Kette von Marke zu Marke, vom .END.” an aufwérts, zu
gelangen. Dies bedeutet eine betriachtliche Verzégerung fiir Marken, die weit oben im Katalog
angesiedelt sind.

Der entscheidende Durchbruch in diesem Morsezelchen -Programm gelang, als man auf den
Gedanken kam, "XEQ IND X’ durch ein *STO b’ zu ersetzen, um verzdgerungsfrei auf die
jeweilige Tonfolge zu springen. Dies bringt nicht nur eine dramatische Beschleunigung in den
Programmablauf, es ist auch ein iiberzeugendes Beispiel dafiir, wie die synthetische Program-
mierung Dinge erméglicht, die auf normale Weise nie zuwege gebracht wiirden, welche Klimm-
ziige man auch immer vollfiihrte. Synthetische Methoden aber erlauben es, Adressen zum
indirekten Ansprung zu sammeln und dem Befehl "STO b’ zur Verfiigung zu stellen.

Wir wollen uns einige Einzelheiten des angedeuteten Verfahrens ansehen. Zunéichst einmal
ist es nodtig, die genaue Ansprungadresse zu bestimmen. Dies wird mlt einem 'RCL b’, welches
jeder Tonfolge voransteht, durchgefiihrt. Beispiel:

<+ dies ist die Stelle, an der spiter
die durch 'STO b' ausgeldste
Ausfihrung der Routine "C"
aufgenommen wird

Diese Folgen werden in der ’Aufbauphase’, wihrend der die Adressen gesammelt werden,
bei geldschtem Flag 26 aufgerufen. Die Ergebnisse der Befehle 'RCL b’ werden in aufeinander-
folgenden Datenregistern abgelegt. Dabei werden die vom "XEQ’ in Zeile 58 herrithrenden im
Register b llegenden Riickkehradressen mitberiicksichtigt, so daB das 'RTN’ am Ende jeder
Tonfolge eine einwandfreie Riickkehr auf den Befehl "ISG L’ (Zeile 59) gewihrleistet.

Die schlieBlich erlangte Hochstgeschwindigkeit wird dadurch erzielt, dal man den ur-
spriinglich verwendeten hinter *ISG L’ liegenden Befehl *"GTO 01’ durch 'RTN’ ersetzt. Im
Register b wird durch das *XEQ’ in Zeile 45 zusammen mit der eben besprochenen Riickkehr-
adresse eine zweite abgelegt, die den in friiheren Versionen durch ’GTO 01’ bewirkten Riick-
sprung auslost. Sie gibt die Ausfiihrung direkt an den Befehl 'RCL IND L’ (Zeile 46) weiter,
wodurch sich die zuvor verwendete Marke *LBL 01’ eriibrigt. ’RTN’ ist um etwa 15% schneller
als ein kompiliertes Zwei-Byte-’GTO’.

Der fiir die jeweilige Tonfolge-Routine giiltige AdreBzelger und die beiden oben bespro-
chenen Riickkehradressen belegen zusammen genau 6 Bytes, die von ’STO b’ nach b zu bringen
sind. Das fiihrende siebente Byte wird (in Programmzeile 14) der Zeile 1 der QRC entnommen,
um Normalisierungsprobleme, die beim Abruf der Kodes aus den Datenregistern (Zelle 46)
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entstiinden, zu vermeiden (stammt das erste Byte aus Zeile 1 der QRC, ist sichergestellt, daf3
der Kode als Alpha-Kette behandelt wird). Das’STOP’ auf Zeile 85 darf nicht durch ein’RTN’
ersetzt werden, weil das Programm sonst nicht mehr anhilt. Wenn die Morsezeichen ndmlich
abgearbeitet werden, springt das "ISG L’ beim letzten Zeichen iiber das 'RTN’ auf Zeile 60, so
daB} die Adresse des 'RCL IND L’, weiterhin auf ein "RTN’ wartend, im Riickkehrstapel
verbleibt. Folglich wiirde das Programm von Zeile 85 aus zuriick auf Zeile 46 springen.
Unverdrossen. Solange, bis leere Batterien das muntere Spiel abbrechen.

Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren werden beide Riickkehradressen durch ge-
wohnliche Unterprogrammaufrufe C(XEQ IND T’ und *XEQ 05°) erzeugt. Das ist wesentlich
einfacher, als sie mit synthetischen Methoden herzustellen, was aufwendige Berechnungen der
AdreBzeigerwerte mit sich brichte und kniffliges Zusammensetzen der Riickkehradressen er-
forderte. Der jeder Tonfolge voranstehende Befehl 'RCL b’ liefert daher gleich vollstindige
Kodes fiir die spitere Riickspeicherung nach b: die richtigen Riickkehradressen liegen, auf
’RTN’s wartend, an richtiger Stelle, sowohl beim 'RCL b’ als nach dem ’STO b’.

Das Ergebnis der scharfsinnigen Programmkonstruktion ist ein Morse-Programm, welches
mit einer Geschwindigkeit von 85 Zeichen je Minute Morsezeichen erténen 148t — eine ganz
wesentliche Verbesserung gegeniiber den ersten Versuchen. Auch das volle Fassungsvermdgen
des Alpha-Registers wird glanzvoll ausgenutzt: bis zu 28 Zeichen kénnen wihrend des Aufbaus
der Botschaft auf einmal eingegeben werden. Dies ist moglich, weil der Rechner wihrend der
gesamten Texteingabe im Alpha-Modus verbleibt (vgl. Sie die in Abschnitt 6A gegebenen
Erlduterungen zu Register P). Ehrgeizige synthetische Programmierer sollten sich nicht die auf
Seite 13 der Ausgabe Juli ’81 des PPC CJ zusammengetragenen Erkenntnisse iiber Register P
entgehen lassen, wenn sie genau wissen wollen, wie die Zahleneintrige der Zeilen 42 und 52
dazu verwendet werden, den Inhalt von P zielbewuBt abzuidndern.

Hier die Gebrauchsanweisung fiir Clifford’s Morse-Programm "MC”:

1) Setzen Sie mit 'SIZE’ eine Anzahl von Datenregistern fest, die um 1 gréBer ist als die Anzahl
der in der Botschaft zu iibermittelnden Zeichen.

2) ’XEQ "MC™. Tasten Sie die Botschaft in Teilstiicken, die zwischen 1 und 28 Zeichen
enthalten kénnen, ein. Der Warnton, welcher im Normalfall signalisiert, daB das Alpha-
Register voll ist, zeigt hier an, dal noch genau 4 Zeichen eingetastet werden diirfen. Schlie-
Ben Sie die Eingabe jeder Gruppe mit 'R/S’ ab. Wenn Ihnen "NONEXISTENT” gemeldet
wird, setzen Sie die Anzahl der Datenregister mit ’SIZE’ herauf und fahren anschlieBend mit
’R/S’ fort.

3) Ist die Botschaft vollstindig eir_n_gegeben, wird sie, ohne einen weiteren Eintrag zu titigen,
mit "R/S’ {ibermittelt. Soll die Ubermittlung wiederholt werden, kann dies mit *R/S’ oder
"XEQ 10’ erreicht werden.

4) Will man zwischen den einzelnen Zeichen bei der Ubermittlung eine groBere Zeitliicke
haben, kann dies dadurch bewirkt werden, daB man zwischen die Zeilen 45 und 46 beliebige
Befehle, die nicht das Register L beeintrdchtigen, einschiebt. Allerdings muf3 dann mit "XEQ
"MC" von vorn begonnen werden, weil sich die fiir Register b bendtigten Adressen durch
das Einfiigen verdndern.
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Wenn Sie einen optischen Lesestift besitzen, konnen Sie den im Anhang E abgedruckten
Barcode einlesen, um das Morse-Programm in Ihren Rechner zu bekommen. Andernfalls hier
ein paar Hinweise, deren Befolgung Thnen Tastenarbeit beim Edieren des Programms erspart.

Die folgenden synthetischen Tastenzuweisungen erleichtern das Eintasten von "MC” an
Hand der Programm-Auflistung: 159, 120 CTONE P’), 159, 8 ('TONE 8’) und 205, 0 (das ist
der fiir die Ubertragung von Marken zustéindige *Kollege’ des Q-Boten 27, 0). Diese letzte
Zuweisung wurde von Tom Cadwallader entdeckt. Sie kann dazu benutzt werden, umstandslos
synthetische Marken herzustellen. Um etwa 'LBL "A"’zu erzeugen, tastet man "XEQ A’ oder
"LBL A’. Dies bringt das Zeichen "A” ins Register Q. (Loschen Sie den Befehl wieder, falls Sie
ihn im PRGM-Modus eingetastet haben sollten.) Driicken Sie dann die Taste, der der neue
"LBL’-Q-Bote zugewiesen wurde, im PRGM-Modus: Sie erhalten "LBL "A™. Das Verfahren
wurde von Valentin Albillo, einem anderen Wegbereiter der synthetischen Programmierung,
entdeckt. Es kann fiir alle Marken "A” bis "J” verwendet werden.

Zur Herstellung der Marken ., ”,” und ;" muB ein anderer Weg beschritten werden. Eine
Moglichkeit besteht darin, das jeweilige Satzzeichen ins Alpha-Register zu bringen, anschlie-
Bend ’ASTO X’ und dann ’GTO IND X’ auszufiihren, und zwar alles im RUN-Modus. Dies
bringt das Satzzeichen ins Register Q. Nach Erscheinen der Meldung "NONEXISTENT”
schaltet man in den PRGM-Modus und ruft den *’LBL’-Q-Boten auf, um die Marke zu erlan-
gen.

Eine andere Mdglichkeit bietet unser treues Arbeitspferd, der Byte-Schnapper:

-Eingaben:

192

0 (jeder Wert ist zuldssig)

242, 0, Dezimalwert des Zeichens,
das die Marke bilden soll

BS auf Zeile 01 schnappt das *STO’-Byte weg und erzeugt "LBL ":". Vergessen Sie nicht,
am SchluB zu "’PACK’en, denn im Gegensatz zum *LBL’-Q-Boten werden die mit dem Byte-
Schnapper erzeugten synthetischen Marken nicht automatisch der globalen Kette des Katalogs
1 eingefiigt.

Drei der Textzeilen des nachfolgend aufgelisteten Morse-Programms haben keinen eindeu-
tigen Ausdruck. Sie lauten:

Zeile hexadezimal dezimal
03 F4 2C 01 80 81 244 44 1 128 129
36 F2 7F 00 242 127 0O

53 F2 7F 00 242 127 0O
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48+LBL 83
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58 ROH
Fi+LBL 94

53 vhar
S4eLBL 8
5Bt

eF RIH
S" SF 25

AEG IHB T
Ish L
RTH
FS% 25
L8 83
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a1 TOME 8
92 TOME 8
97 TOHE 8
94 TOME ¢
95 TOME ¢
9 TOME ¢
97 BTH

ag¢| Bl =-°

9 RCL b
B3 TOHE 8
141 TOHE %
@2 TOME ¢
{63 TOHE ¢
a4 TOHE 8
183 ETH

1864LBL ="

187 BCL b
182 TOHE 8
183 TOHE 4
118 TOHE ¢
111 TOHE &
(17 TOME 1

Li4+[BL »7°
3 ROL B
ie TOME ¥

125 TOHE ¢
126 TOME 3
127 TOME %
128 TOHE
i2% TOHE
138 TOHE
31 RTH

[32eLBL .-
133 BLL b

134 TOHE 38
133 TOHE 8
i36 TOME ¢
{37 TOHE #
138 TOHE
139 TOHE
148 RTH

fdl1+LBL 8"
f42 RCL b
143 TOHE

i44 TOHE |
145 TOHE 8
146 TOME

147 TQHE

s ol =

[0

Lo )

(U o R
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148 RTH
149+LBL 9"
158 RCL b
131 TOHE §
152 TOHE
132 TOHE
154 TOHE
133 TOHE §
136 ETH
157¢LBL 5"
158 RCL b
139 TOHE &8
1ol TOHE &
161 TOME §
E 1
t

Do ]

[l R )

162 ToH
163 TOHE
isd ETH
1654LBL =7~
166 RCL b
167 TOHE
168 TOHE
i6% TOHE §
178 TOHE 1
171 TOME
i72 RTH
1?_&;_!3! "5 e
174 RCL B
175 TOHE §
76 TOHE 1
177 TOHE
178 TOHE
i72 TOME 1
158 RTH
181+LBL "5"
182 RCL
183 TOHE ¢
134 TOHE §
185 TOHE 1
186 TOHE §
187 TOHE ¢t
132 RTH
183+LBL "4°
iqﬁ RiL B
91 TOME 1
13’ TOHE 1
193 TOME ¥
134 TOHE ¥
195 TOHE §
19 RTH

o=
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I63#LBL P
64 ROL B

Yl

1
o]

v

197 245 TOHE + 293 TOHE 41 TOKE ¢
198 246 TOHE 8 234 TOHE 1 342 TOHE 3
199 TOHE ¢ 247 RTH 295 RTH 343 RTH
208 TOHE + 2434LBL F" 2954LEL "E" 44eLBL "5~
281 TOHE 1 49 RCL b 397 REL b 45 RCL b
282 TOHE 8 256 TOME 4 295 TOHE ¢ 46 TOHE 8
283 TﬂHE 8 251 TOHE 1 299 RTH 347 TOME 2
284 RT? 252 TOHE § 6B+LEL K- 348 TOHE
253 TOHE + 381 RCL b 349 RTH
6 RCI 254 RTH 382 TOHE 8 I584LEL "H°
f TORE ZIILEL U 383 TOHE § 351 RIL b
2ae TOHE ¢ 2 384 RTH 352 TOHE 1
289 TOHE 3 2 1 854LEL D 353 TOHE 8
218 TOHE & 255 TOME + 386 RCL b 354 TOKE 8
211 TOHE 8 259 TOHE 8 387 TOME § 355 RTH
212 RTH 268 RTH 388 TOHE +  J56eLBL ¥
2034LEL 1" ZR14LEL "R 383 TOHE ¢ IWRIL b
214 RIL b 262 RCL b 314 RTH
215 TOHE + 263 TOHE ¢ TUIALEL “H°
216 TOHE 3 264 TOME § IZRL b
17 TOHE 8 265 RTH I3 TOHE ¢ 361 TOME 8
13 TOHE & GE4LEL "B 314 TOHE + 362 RTH
19 TOHE & 7 315 TOHE
28 RTH ' 316 TOME 1
1 i

: e i
223 TONE & 271 TOHE 1 9 RIL b
224 TOME 8 273 @ TOHE
225 TONE 1 27INEL T 1 TONE 4
22 t 27 2 TONE 1
2 275 TOHE 8 323 RTH
ZBLBL "0 275 TOME B 324¢LBL "R"
2 277 TONE 325 ROL b
27 8 275 RTH 326 TOHE 1
2 8 279LEL "L 327 TOHE 8
2% 1 288 RCL b 328 TOHE 1
; 8 281 TONE + 39 RTH
234 RTH 282 TONE 8 L kT8 ROL b
2356LBL “J* 283 TOME ¢ 3 REL b 379 TOHE 8
2% RIL b 24 TOHE 1 32 TOHE 8 789 TOHE 1
237 TOHE 4 85 RTH 33 TOHE 381 TOHE 8
]'_II

e ot

2353 TOHE
239 TOHE
248 TOHE
241 HTH

242#LBL “K°
243 BOL

244 TOHE §

-t

TOHE 332 TOHE
TOHE 333 ETH
RETH JadelBL °T"

#LBL "y" JSEIL b

FCL B 336 TOHE 8

TOHE T 337 EHD

TOHE 1 845 BYTES
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ANHANG C

Quellen zur synthetischen Programmierung

1. PPC Calculator Journal, herausgegeben vom ’Personal Programming Center’, einer
nicht gewinnorientierten gemeinniitzigen Vereinigung in Kalifornien, die sich dem Betrieb
sogenannter Personal-Computer widmet. Die Ausgaben vom Juli *79 an (Volume 6, Number
4) bis zum gegenwirtigen Zeitpunkt enthalten eine fast uniibersehbare Fiille von Informatio-
nen zum HP-41 im allgemeinen und zur synthetischen Programmierung im besonderen. Das
PPC CJ ist bislang die aktuellste und umfassendste Quelle fiir synthetische Programme, Verfah-
ren und Entdeckungen. Wer Mitglied des PPC werden will, wende sich an

PPC
2545 W. Camden Place
Sante Ana, CA, 92704
USA

2. PPC Technical Notes, herausgegeben vom "Melbourne, Australia chapter of PPC’. Die
PPC TN sind eine Ver6ffentlichung geringeren Umfangs als das PPC CJ, doch in besonderem
Mafe der synthetischen Programmierung zugewandt. Die Ausgabe "Number 9’ enthilt die
beste gegenwirtig verfiigbare Zusammenfassung iiber den Mikrokode (Maschinen-Kode) des
HP-41. Wer die PPC TN bestellen mochte, wende sich an

R.M. Eades
P.O. Box 15
Hampton, Victoria, 3188
AUSTRALIA

3. PPC-UK Journal, herausgegeben vom "United Kingdom chapter of PPC’. Das PPC-UK]J
ist eine verhdltnisméBig neue Erscheinung, die ihr Augenmerk auf Arbeitsgemeinschaften und
andere niitzliche Hilfen fiir Anfinger richtet. Auskunft erhédlt man von

David M. Burch
Astage
Rectory Lane
Windlesham, Surrey
GU20 6BW
ENGLAND
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4. PRISM A, herausgegeben vom

CCD-Computerclub Deutschland e.V.
Limburger Str. 15
Postfach 2129
6242 Kronberg 2

Der CCD ist ein unabhéngiger, gemeinniitziger Anwenderclub, der im Oktober 1981 ge-
griindet wurde. Er hat sich zum Ziel gesetzt, Besitzern von Taschen- und Kleinrechnern beim
Einsatz ihrer Gerite zu helfen. Das meistbehandelte System ist der HP-41. PRISMA ist die
Clubzeitschrift des CCD. Behandelt werden u.a. die Themen Anwendungsprogramme (stets
mit Barcode abgedruckt), Hardware-Umbau und Synthetische Programmierung. Es existiert
eine Programmbibliothek, deren Programme gegen Unkostenerstattung auf Magnetkarten
oder Kassetten geschrieben werden.

5. Der Katalog der Hewlett-Packard Users’ Library enthilt nur wenige synthetischen Pro-
gramme, weil sie von der Bibliothek bis Januar ’82 nicht angenommen wurden. Daher spiegelt
der verfiigbare Katalog nicht unbedingt den Umfang wieder, in dem sich synthetische Pro-
gramme inzwischen durchgesetzt haben und in der Bibliothek enthalten sind. Die Anschrift der
Bibliothek lautet

HP Users’ Library
1000 N.E. Circle Boulevard
Corvallis, Oregon 97330
USA

6. Die in Genf ansdssige europdische HP-Benutzerbibliothek UPLE (Users’ Program Li-
brary in Europe) hat ihre Tatigkeit Ende Oktober 1983 eingestellt und sich entschlossen, ihre
Leistungen auf nationaler Ebene fortzufiihren. HP-Deutschland strebt an, Software-Dienste in
enger Zusammenarbeit mit dem CCD (Punkt 4) anzubieten. Bislang ist jedoch noch keine
Vereinbarung erzielt worden.

7. HP Key Notes, frither von Hewlett-Packard als *Rundschreiben’ verdffentlicht, doch
nunmehr eingestellt. Eine begrenzte Anzahl synthetischer Programme ist in den Key Notes
erschienen, und zwar seit Januar 82, als die Benutzerbibliotheken begannen, synthetische
Programme aufzunehmen. Seit August ’83 erscheinen die Key Notes als Abschnitt des von
Hewlett-Packard vierteljahrlich herausgegebenen Portable-Computation Guide, der Mitglie-
dern der "HP Users’ Library’ (Punkt 5) kostenlos zugesandt wird. Wer nachtriglich friithere
Ausgaben der Key Notes erlangen mdchte, wende sich an

HP Key Notes
1000 N.E. Circle Boulevard
Corvallis, Oregon 97330
USA

8. Synthetische Programmierung auf dem HP-41 C/CV von Bill Wickes. Dieses Buch war die
erste Publikation iiber synthetische Programmierung. Die zweite deutsche Auflage beriicksich-
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tigt bereits den Byte-Schnapper, der zu der Zeit, als das amerikanische Original geschrieben
wurde, noch nicht bekannt war. Wickes entwickelt die synthetische Programmierung anders,
als es in diesem Buch geschieht. Jedes Thema wird dort vollstindig und in die Tiefe gehend
abgehandelt, bevor man sich dem néchsten Punkt zuwendet. Das macht die Lektiire etwas
schwieriger. Wer jedoch zuerst *Synthetisches Programmieren auf dem HP-41 - leicht gemacht’
liest, hat gewil keine Schwierigkeit mehr mit dem Buch von Wickes und wird erheblichen
Nutzen daraus ziehen. Bemerkenswerte Beispiele und genaue Analysen verschiedener Pro-
gramme helfen dem Leser, die synthetische Programmierung einschrankungslos zu meistern. Es
148t sich bestellen beim

Heldermann Verlag
HerderstraBle 6-7
D-1000 Berlin 41

9. Das PPC ROM User’s Manual ist ein Handbuch, welches zum PPC ROM gehort. Der
PPC ROM ist ein Kunden-Modul fiir den HP-41, der von den PPC-Mitgliedern entworfen
wurde und von Hewlett-Packard hergestellt wird. Er enthélt 122 Programe, davon iiber 60
synthetisch. Sie werden alle Zeile fiir Zeile im Handbuch analysiert. PPC ROM einschlieBlich
Benutzerhandbuch konnen bei

Microtec GmbH
Lepsiusstrafe 81
D-1000 Berlin 41

bestellt werden.

Dieselbe Firma baut auch kundenseitig gelieferte Module sachkundig zusammen, so daB
Steckplidtze freigehalten werden kénnen; z.B. Mathematik und Navigation oder zwei X-
Memory-Module in einem Modul-Gehiuse integriert. Ferner kann man dort ein ganz unge-
wohnliches Erzeugnis erwerben: einen sogenannten "Weck-Modul’. So mancher genervte HP-
41-Synthetiker wird einen solchen Modul zu schitzen wissen. Wenn sich der HP-41 ndmlich.
aufgrund unsachgeméiBer Behandlung beim synthetischen Programmieren in einen hartnéicki-
gen Tiefschlaf zuriickgezogen hat, kann man ihn durch kurzzeitiges Einstecken des Weck-
Moduls, bei gleichzeitigem Entfernen der Batterie, garantiert sofort wieder beleben.

10. Tricks, Tips und Routinen fiir Taschenrechner der Serie HP-41 ist die deutsche Ausgabe
einer von John Dearing bearbeiteten Programmsammlung, die viele der PPC ROM Routinen
(Punkt 9), synthetische und nicht-synthetische, enthilt. Allen in die Sammlung aufgenomme-
nen Programmen ist eine Benutzeranleitung vorangestellt. Uberdies sind eine groBe Anzahl
nicht-synthetischer Programm-Tips enthalten. Das Buch ist erhéltlich beim

Heldermann Verlag
HerderstraBle 6-7
D-1000 Berlin 41

11. Der HP-41 SYNTHETIC Quick Reference Guide ist eine in die Brieftasche passende
Kurzanleitung (8,9 x 15,2 cm) zur synthetischen Programmierung. Sie ist nur unerheblich
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groBer als die diesem Buch beigefiigte Plastik-Karte (Punkt 12) und enthédlt XROM-Listen, eine
Speicher-Abbildung, eine Byte-Tabelle, eine Ton-Tabelle, Ausfithrungszeiten von Funktionen
und einiges andere exotische Zuckerwerk aus der Synthetik-Tiite. Es handelt sich jedoch nur
um einen Kleinstfithrer zum Nachschlagen, nicht zum Lernen. Daher werden dort, wo es
erforderlich ist, lediglich Verweise auf das PPC CJ oder sonstige Quellen gegeben. Bestellungen
sind zu richten an

J.J. Smith
Dept. SPME
19451 Mesa Drive
Villa Park, CA 92667
USA

12. Die diesem Buch beigefiigte HP-41C Quick Reference Card for Synthetic Programming
(QRO) (7,3 % 15,2 cm) kann vom

Heldermann Verlag
HerderstraBe 6-7
D-1000 Berlin 41

auch als Einzelstiick erworben werden. Zugleich gibt es dort — solange der Vorrat reicht —
eine noch weiter gestutzte Fassung, die frithere HP-41C Combined Hex|Decimal Byte Table. Sie
ist nur 7,3 x 11,6 cm groB und paBt daher in jede HP-41C-Tragetasche. Diese Karte, ebenfalls
aus Plastik, hat keine farbig abgesetzten Bereiche, enthilt aber im wesentlichen dieselben
Informationen wie die QRC; sie entbehrt lediglich der Flag-Tabelle und der Zusammenfassung
iiber den Aufbau der Mehr-Byte-Befehle.
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ANHANG D

Die Kurzanleitung zur synthetischen Programmierung CQRC)

Die QRC ist eine Plastik-Karte von 7,3 x 15,2 cm, die eine Fiille von Informationen zur
synthetischen Programmierung enthilt und daher unentbehrlich ist, wenn man in diesem
Gebiet auf dem HP-41 titig werden will. Sie liegt jedem Exemplar von Synthetisches Program-
mieren auf dem HP-41 — leicht gemacht’ bei.

Der linke groBere Teil der Karte wird von der Byte-Tabelle belegt. Jedes Késtchen der
Tabelle enthélt alle die Eintragungen, die zum Verstindnis der verschiedenen Bedeutungen
oder Darstellungen eines Bytes (erldutert in den Kapiteln 1 und 2) erforderlich sind. Befragen
Sie dazu die nachfolgend abgedruckte *Legende der QRC’.

Die in der Anzeige vorgewiesenen Zeichen werden fiir die zweite Tabellenhélifte (Zeilen 8 bis
F) nicht angefiihrt, weil fiir diese Bytes stets das Vollzeichen (alle 14 Anzeigesegmente einge-
schaltet) erscheint. Auf diese Weise bleibt in der Mitte jedes Kistchens der Zeilen 8 bis F Raum
fiir die volle Angabe der Nachsilben indirekter Befehle. Die eintragenen Druck-Zeichen sind
jene, die sich ergeben, wenn das jeweilige Byte im Alpha-Register liegt und "PRA’ ausgefiihrt
wird. Am FuB jeder Tabellenhilfte ist eine *Bit-Leiste’ abgedruckt, der man die Bindrdarstel-
lung der Hexadezimalziffern 0 bis F entnehmen kann.

Rechterhand zur ersten Tabellenhilfte finden Sie eine Ubersicht iiber die Bedeutung der 56
Flags des HP-41. Rechterhand zur zweiten Tabellenhilfte steht eine Zusammenfassung iiber
den Aufbau der Mehr-Byte-Befehle des HP-41 (ausfiihrlich besprochen in Kapitel 3), die
besonders niitzlich ist, wenn man mit “LB” arbeitet und dafiir die Dezimalwerteingaben
braucht.

Einige rétselhaften Erscheinungen in Zusammenhang mit der QRC miissen noch erwihnt
werden: Die Bytes aus der zweiten Tabellenhdlfte sind in Textzeilen unsichtbar, solange diese
Textzeilen Bestandteil einer Programm-Auflistung sind; ist der Textbefehl aber ausgefiihrt,
liegen diese Bytes im Alpha-Register; dann foérdert ein "PRA’ sie zutage. Die schattierten
Zeichen (Zeilen A, B, D und E) geben AnlaB zu fremdartigem Verhalten des Druckers (vgl.
Abschnitt 2E). Die Zeile 0 zeigt in einer in Kleindruck abgesetzten Kopfleiste nicht-
programmierbare Funktionen, die unter Verwendung der zugehorigen Zahlen 0 bis 15 mit
"MK" auf Tasten gelegt werden konnen (in Abschnitt 4A finden Sie dazu Einzelheiten). In Zeile
1 liegt die nichtswiirdige Funktion "W ™, die keine andere Wirkung hat als die, unter ungiinsti-
gen Umstédnden, die hier nicht weiter verfolgt werden sollen, das Tastenfeld solange zu blockie-
ren, bis die Batterien entfernt werden. Die Bytes 'SPARE’ in den Zeilen A und B fithren zu
Zwei-Byte-’'NOP’s.

Sofern Thnen die vorstehende zusammenfassende Beschreibung der QRC zu wenig sagt,
miissen Sie Kapitel 1 und 2 noch einmal lesen.




erste
Halfte
(Zeilen 0 bis 7)

zweite
Halfte
(Zeilen 8 bis F)
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Nachsilbe

Funktion oder Vorsilbe

Dezimalwert

Anzeige-
Symbol

Drucker-
Symbol

e

-

Flags 0 bis 55

(7 Bytes zu 8 Bits 2 56 Flags)

NC

~ Binardarstellungen
der Hexadezimalziffern
0 bis F

LEGENDE DER

T

Flag-Funktionen

Zwei-Byte-
Befehle
(gelb)

Drei-Byte-
Befehle
(grin)

Befehle
variabler
Lange

(blau)

Aufbau der

Mehr-Byte-Befehle

QRC
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Aufbau der Mehr-Byte-Befehle des HP-41

Structure of multi-byte instructions
Two-byte instructions
STO16=145,16 DSE IND 55 =151,183
LBL e =207,127 FS?CINDY =170,242
RCL b =144,124 TONE 89 =159,89
X<>M=206,117 ST+ IND N =146,246
LBL @ =207,121 VIEW H(109)=152,109
Two-byte special cases
GTOIND=174,reg. XEQ IND=174,128+r
GTOIND 09=174,9 XEQIND X=174,243
XROM i,j =160+1/4,64(i mod 4)+]
WSTS =XROM 30,10 =167,138
short form GTO =177+ label,0
GTO 12 =189,0
Three-byte instructions
long form GTO =208,0,label
GTO 32 =208,0,32
XEQ =224,0,label
XEQ D ==224,0,105
END =192,0,9+ sum of status indicators
32(.END.), 4(rePACK), 2(decompile)
Variable length instructions
TEXT ==240+4n, n character bytes
Append symbol counts as first char.
T& =241,38 T})? =243,127,41,63
GTO™ =29,240+n, n character bytes
GTO "XYZ =29,243,88,89,90
XEQ ™ =30,2404n, n character bytes
XEQ TA =30,241,65 (synthetic)
LBL™ =192,0,2414n, (key), n chars.
LBL7: =192,0,242,0,58 (synthetic)

Liste der 56 Flags des HP-41

FLAGS (Register d)

00-10 general
purpose
11 auto execute
12 doublewide
13 lower case
14 overwrite
15-16 1L printer
0 0 MAN
0 1 NORM
1 0 TRACE
1 1 TR/STACK
17 record
incomplete
18 7general use
19 }cleared at
20 lturn-on
21 prtr enable
22 num. entry
23 aolpha entry
24 range ignore
25 error ignore
26 audio enable
27 USER mode
28 dec./comma
29 digit grouping
30 CAT
31 timer
DMY/MDY
32 manual IL 1/0

33 IL absolute
manual

34 not used

35 not used

36-39 number

of digits

display

SCl

ENG

FIX

FIX/ENG

trig mode

DEG

RAD

GRAD

RAD

44 cont. ON

v
E-N

'
F-N
—_, OO W— O —O D

—_—O0OON—=— 00O

45 system

data entry
46 partial key
sequence
47 SHIFT
48 ALPHA
49 fow BAT
50 message
51 SST
52 PGRM
53 1/0
54 PSE
55 printer
existence
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0 1 2 | 3 6 | 71 81 9 A B cl o] cE F

CAT  1@c(GTO.H  DEL CopPY SIZE BST 55T ON PACK 1e—~(PRGM)IUSR/P/A] 2 _ SHIFT ASN
NULL [LBL 00 |LBL OT[LBL 02 LBL 05 | LBL 06 |LBL 07 [LBL 08| LBL 09 {LBL 10 JLBL 11|LBL 12|LBL 13 [LBL 14
00 - |01 % {02 & |03 8 06 7 {07 B {08 B (09 B |10 & [11 & [12 ~ |13 £ |14 8 |15 @
0 e 1 =2 %|3 « 6 r |7 418 al9 o {10 «[11 »f12 » |13 <14 |15 &
0 1 2 3 6 {7 |8 |9 . EEX |NEG |GTOT [XEQT [WT

16 §l17 818 8|19 8 22 B (23 B |24 B (25 8|26 827 B |28 B (29 £ (30 & 31 &
16 5 17 o018 &]19 A 22 6|23 |24 6 (25 0|2 |27 & |28 @ |29 = |30 £]31 &
RCL 00| RCL OT[RCL 02| RCL 03 RCL 06|RCL 07[RCL 08|RCL 09] RCL TO[RCL 11|RCL 12[RCL 13[RCL 14[RCL 15
32 |33 : (34 (35 4 38 3 (39 ' [40 <[4V |42 x (43 + 44, |45 - |46 . +|47 /
32 133 1 (34 |35 # 38 239 ' |40 ¢ |41 > [42 * |43 + |44 - {45 — |46 - |47 -
STO 00{STO 01]STO 02{STO 03 STO 06 STO 07[STO 08STO 09{ STO 10]STO 11{STO 12[5TO 13]STO 14[STO15
48 2149 1|50 2|51 3 54 5|55 7|56 8|57 9|58 ‘@[50 . 60 <[61 = |62 1|63
48 @149 1 |50 2151 3 54 6155 7 |56 5157 9{58 : 59 60 < |61 =|62 >[63 2
+ =[x ] X<Y? [L+ |L- |AMS+|HMS- [MOD |% | %CH [PR [R-P
64 |65 F|66 F|67 C 170 F |71 5§72 H {73 I |74 5 {75 k|76 L |77 1|78 |79 O
64 @65 @66 E {67 C 70 F{71 G |72 H|73 1{74 4|75 k|76 |77 M|78 N |79 O
IN [x12_[SQRT_[Y1X L0G |10TX [ETX-T[SIN |COS |TAN [ASIN [ACOS |ATAN [-DEC
80 7 (81 582 R|83 5 86 v (87 |88 x (89 v 90 Z |91 £ 92 |93 3|94 7|95 -
80 F |81 @82 RI83 S 86 v (87 W |88 x |89 v [90 Z |91 r]92 ~|93 1|94 195
1/X _[ABS |FACT |X#0? X<0? [X=0? |INT |FRC |D—R |R—D |+HMS [+HR [RND [=0CT
96 7 97 o {98 b |99 = A 8B 8|C [0 BlE 8|F B|c BH &I 8|1 8
96 * |97 a |98 B[99 102 £ |103 5 ]104 1 |105 5 |106 J |107 k108 1 {109 m[110n |11 0
CLL [X<>Y ([P JCLsT LASTX |CLX _ |X=Y? [X#Y? |SIGN |Xs0? JMEAN [SDEV |AVIEW |CLD

T &z 8|y BiXx 8 N\EB|0O1B|Pt BlQ_B|F " 8lo B|b B|c B[d e »
112 e[113 114|115 118 v [119w |120 % 121> |122 = |123 w J124 1 |125+ |126 = [127 +-
0 1 2 | 3 6 718 |9 A 1 B | cl oD E | F

0000 | 0001 | 0010} 0011 o110] o111 1000 | 1001 1010 | 1011 | 1100 ] 1101 { Tn10 L1IL)

o WO
2222

48

49 1=
50
51

52
53

5410

« bit numbers in a

7-byte register

Byte-Tabelle des HP-41 (erste Hiilfte)
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

DEG
8 1IND 00
128 +

RAD
IND 01
129 =

GRAD
IND 02
130 =

ENTERT
IND 03
131 *=

STOP
IND 04
132 «

RTN
IND 05
133 B

BEEP
IND 06
134T

CLA
IND 07
135 4

ASHF
IND 08
136 &

PSE
IND 09
137 o

CLRG
IND 10
138 »

AOFF
IND 11
139 =

AON
IND 12
140 »

OFF
IND 13
141 «

PROMPT
IND 14
142 «

ADV
IND 15
143 &

RCL
9JIND 16
144 &

STO
IND 17
145 0

ST+
IND-18
146 &

ST—
iND 19
147 &

ST ¥
IND 20
148 &

ST/
IND 21
149 A

ISG
IND 22
150 4

DSE
IND 23
151 O

VIEW
IND 24
152 &

L REG
IND 25
153 0

ASTO
IND 26
154 O

ARCL
IND 27
155 £

FIX
IND 28
156

SCl
IND 29
157 =

ENG
IND 30
158 £

TONE
iND 31
159 ¥

XR 0-3
A]IND 32
160 -

XR 4-7
IND 33
1611

XF8-11
IND 34
162 %

X12-15
iIND 35
163 #

X16-19
IND 36
164 §

X20-23

X24-27
IND 38

ey

166 &

X28-31
IND 39
167

SF
IND 40
168

CF
IND 41
169 2%

SPARE
BIND 48
176 @

GTO 00
IND 49
1771

GT0 01
IND 50
178 2

GTO 02
IND 51
179 3

GTO 03
IND 52
180 &

GTO 04
IND 53
181 &

GTO 05
IND 54
182 &

GTO 06
183 72

GTO 07
IND 56
184 8

GTO 08
IND 57
185 &

FS?C
IND 42

170 %

FC?C
IND 43

171 %

Y4
IND 44
172 3R

FC?
IND 45
1738

%a IND
IND 46
174 18

SPARE
IND 47

175 &

GTO0 09
IND 58
186 I8

GTO 10
IND 59
187 HE

6TO N
IND 60
188 R§

GT0 12
IND 6
189 B

670 13
IND 62
190 B8

GTO 14
IND 63
191 2

—_—

GLOBAL
C]IND 64
192 @
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GLOBAL
IND 65
193 A

GLOBAL
IND 66
194 E

GLOBAL
IND 67
195 C

GLOBAL
IND 68
196 D

GLOBAL
IND 69
197 E

GLOBAL
IND 70
198 F

GLOBAL
IND 71
199 G

GLOBAL
IND 72
200 H

GLOBAL
IND 73
2011

GLOBAL
IND 74
202 J

GLOBAL
IND 75
203 K

GLOBAL
IND 76
204 L

GLOBAL
IND 77
205 M

X<>em
IND 78
206 N

LBL —-
IND 79
207 O

GT0 —
D{IND 80
208 P

GTO -~
IND 81
209 &

GTO -
IND 82
210 R

GTO —-
IND 83
211'S

GTO --
IND 84

212

GTO --
IND 85

b
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GTO --
IND 86
214

GTO --

GTO —-
IND 88
216 =

GTO —-
IND 89
N7 v

GTO —-
IND 90
218 Z

GTO —-
IND 91
9 ¢

GTO ~~
IND 92
220 ~

GTO -
IND 93
221 1

GT0 —-
IND 94
222 1

GTO -
IND 95
223 —

XEQ —-
E{IND 96
224 7.

XEQ —-
IND 97
225 a

XEQ --
IND 98
226 b

XEQ -~
IND 99
227 c

XEQ —-
IND100
228 d

XEQ ~--
IND101
229 e

XEQ —-
IND102
230

IND103
231 9

XEQ —-
IND104
232 'R

XEQ —~
IND105
233 i

XEQ --
IND106
234 J

XEQ —-
IND107
235 k

XEQ ~-
IND108
236 1

XEQ -~
IND109
237 m

XEQ -~
iND110
238 n

XEQ -~
INDI11
239 ©

m

TEXT O
F{IND T
240 @

TEXT 1
IND Z
241 a

TEXT 2
IND'Y
242 r

TEXT 3
IND X
243 s

TEXT 4
IND L
244

TEXT 5
INDMC
245 u

TEXT 6
IND N\
246 v

TEXT 7
INDO1]
247 w

TEXT 8
IND Pt
248 x

TEXT 9
INDQ -
249 ~

TEXT10
INDFT
250 =

TEXT1
IND a
251 w

TEXT12
IND b
252 1

TEXT13
IND ¢
253 »

TEXT14
IND d
254 £

TEXT15
IND e
255 +

faal

0
0000

1
0001

2
0010

3
oon

4
0100

5
0101

6
0110

7
o

8
1000

9
1001

A
1010

B
1011

C
1100

D
1101

E
1110

F
1

For price information and a list of dealers in your area, send a self-oddressed stamped envelope to:

SYNTHETIX, 1540 Mathews Ave., Manhattan Beach, CA 90266, USA

Byte-Tabelle des HP-41 (zweite Hiilfte)
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ANHANG E

Barcodes fir die in diesem Buch enthaltenen Programme

Nachstehend finden Sie die Barcodes aller in diesem Buch besprochenen Programme, so
daB Sie sie bequem mit einem optischen Lesestift 82153A in Thren HP-41 bringen kdnnen. Sie
sollten versuchen, sich einen Lesestift auszuleihen, wenn Sie keinen besitzen, weil Sie dadurch
viel Zeit sparen kénnen.

Schiitzen Sie die Barcodes beim Abtasten stets durch eine saubere durchsichtige
Plastik-Folie. Sollten Sie ausnahmsweise Leseschwierigkeiten haben, kénnen Sie diese i.a.
dadurch iiberwinden, daB Sie ein gleichmiBig dunkles Blatt unter die abzutastende Seite legen.
Das verbessert den Kontrast erheblich. Auch sollte die dariibergelegte Folie keine dem Lesestift
zugewandte glinzende Oberfliche besitzen, vielmehr mdglichst stumpf sein.

Die abgedruckten Barcodes wurden an Hand von Musterdrucken getestet und fiir lesbar
befunden. Falls Sie dennoch Fehlermeldungen bekommen, priifen Sie, ob sich in der betreffen-
den Zeile vielleicht unvollstindige Striche befinden. Diese sollten Sie im Zweifelsfall vorsichtig
nachschwirzen. Es hilft hidufig auch, die Abtastgeschwindigkeit mit Hilfe eines Lineals zu
erhohen oder den Lesestift in einem anderen Winkel anzusetzen. Wenn alles fehlschldgt, miis-
sen Sie den Lesestift wechseln.

‘Besitzer eines Kartenlesers sollten die eingelesenen Programme zusétzlich auf Karten spei-
chern; dann konnen Sie dieses Buch auch ruhig einmal Ihrem Haustier iiberlassen, ohne gleich
befiirchten zu miissen, wegen unleserlich gewordener Barcodes ein weiteres Exemplar erwerben
zu miissen. Auch Kassetten sind geeignet, die Programme dauerhaft aufzuzeichnen, das
X-Memory jedoch weniger, denn es ist leider einem "MEMORY LOST”, das Anfdngern der
synthetischen Programmierung immer wieder droht, hilflos ausgeliefert.



ROW 1 (1:6)
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"DC” (Dezimalwert in Zeichen wandeln; entspricht "XTOA”)
Speicherplatzbedarf: 8 Register

[l

L




ROW 1 (1:6)

(83 :

. 95)

88)
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"LB" (Bytes laden)
Speicherplatzbedarf: 31 Register




ROW 1 (1:6)
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"LBX” (Bytes mit X-Funktionen laden)

Speicherplatzbedarf: 23 Register

i

I
|

|




ROW 1 (1:5)

i
i

. 28)

: 31)

1 93)

: 99)

~143 -

"MK” (Tastenzuweisungsprogramm)
Speicherplatz: 45 Register
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ROW 16 (99 : 103)

03 : 108)

1

o}
o]
=
=

| il

I | RO
ORI RN

154 : 154)
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"MKX” (Tastenzuweisungsprogramm mit X-Funktionen)
Speicherplatzbedarf: 18 Register

ROW 1 (1:3)

ROW 2 (3:8)

ROW 3 (8: 14)

ROW 4 (14 :18)
ROW 5 (18 : 26)
ROW 6 (27 : 31)
ROW 7 (31:37)
ROW 8 (38 : 41)
ROW 9 (41:48)

] |

ROW 10 (49 : 51)
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"RAMBC” (Bytes zihlen)
Speicherplatzbedarf: 23 Register

ROW 1 (1:3)
ROW 2 (4 : 8)
ROW 3 (8 : 14)
I
|| I I I I l ||
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"SA” und “RA” (Weckauftrige speichern und riickrufen)
Speicherplatzbedarf: 25 Register

ROW 1 (1:6)
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"EFT” (X- und Zeit-Funktionen aufrufen)

Speicherplatzbedarf: 9 Register

ROW 1 {1:5)

ROW 2 (6: 12)

"SK” und "RK” (Tastenzuweisungen aufheben und wiedergewinnen)

Speicherplatzbedarf: 10 Register

ROW 1 (1:5)

Il




ROW 1 (1:2)

2 {2:

£ 10)

7)

ROW 1 (1
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"SOLVE" (f(x) = 0 18sen)
Speicherplatzbedarf: 14 Register

"CU" (Vorhang versetzen)
Speicherplatzbedarf: 10 Register




ROW 1 (1:8)

8:

(40 :
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"IN” (Ausfithrungszeiten messen)
Speicherplatzbedarf: 47 Register

I
|
I

|
h
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ROW 16 (107 : 116)
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"MC” (Morsezeichen senden)
Speicherplatzbedarf: 121 Register

i m
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ROW 1 (1:3)

i
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ROW

16 (103 :

30 (1

31 (1

108)

49 :

55:

: 189)
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(196

37

: 2086)
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201)

81)
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ROW 48 (287 : 292)

ROW 49 (292 : 297)

ROW 53 (316 : 321)

ROW 55 (327 : 333)
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ANHANG F (Nachtrag des Ubers.)

Programm-Auflistungen der in den Programmen dieses Buches
angesprochenen PPC ROM-Routinen

Da wohl kaum allen Lesern der deutschen Ubersetzung der PPC ROM zur Verfiigung
steht, werden nachstehend jene PPC ROM-Routinen, auf welche die Programme in Abschnitt
4E und Anhang A zugreifen, ausgedruckt. Somit braucht keiner auf den Gebrauch der niitzli-
chen Programme "RA” und "SA” und vor allem auf eigenstindige Untersuchungen mit dem
leistungsfahigen MeBprogramm aus Anhang A mangels PPC ROM zu verzichten. Die Routi-
nen sind so, wie sie im PPC ROM liegen, also mit den dort giiltigen Zeilennummern, aufgelistet.
Thre Leistung wird nur ganz kurz erldutert. Wer mehr wissen will, muB auf den PPC ROM und
das umfangreiche Benutzerhandbuch zuriickgreifen.

"F?” ermittelt die Anzahl der freien Register zwischen dem *.END.’ und den belegten
Tastenzuweisungsregistern. Ein halbes erstes Tastenzuweisungsregister wird dabei beriicksich-
tigt.
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nLFu

“LF” ermittelt die absoluten Adressen des ersten und letzten freien Registers, vermindert um
B2 ¥ROW CE¥"

16, in der Form ’abc,lmn’.
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"E?” ermittelt die absolute Adresse des . END.’
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72D” setzt die beiden letzten Bytes des X-Registers in zwei Dezimalzahlen, die nach X und

M gelangen, um.
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“OM” versetzt den Vorhang auf die absolute Adresse 16. Vorsicht beim selbstindigen
Gebrauch.

147 “prer
148 H4Y S
149 0L
150 400 ¢
151 RTH

139 CF 9
198 OF 61
191 OF 82
192 OF 83
193 %5 d
134 RTH

Zeile 144: F5 1F F0 01 69 01

"CX” versetzt den Vorhang auf die durch den Inhalt von X festgelegte absolute Adresse.
Vorsicht beim selbstindigen Gebrauch.
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“C?” ermittelt die absolute Adresse von R,, (vgl. "Dearing’, 1-17).

“BC” 16scht einen Block von Datenregistern gemif der in X liegenden Kontrollzahl. Das
Programm ist dquivalent zum Befehl "CLRGX’ aus dem HP-41CX (vgl. *Dearing’, 10-23).

"RF” versetzt die Flags in den Zustand, den sie nach einem “"MEMORY LOST” haben, mit
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der Ausnahme 'FIX 2’ statt 'FIX 4’ (vgl. "Dearing’, 6-7).

Zeile 18: F4 2C 02 80 00

I7#LBL "RF~
18 = 5"
19 A5TG 4
28 CF 83
21 CLA

22 RTH
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-Stelle anspringen zu konnen. Die Dezimalzahl wird in Bytes

"DP” setzt eine in X liegende Dezimalzahl in das AdreBzeiger-Format um, welches bendtigt

wird, um mit 'STO b’ eine RAM

(nicht in Registern) ausgedriickt, gerechnet vom Full des AdreBraumes (Register T) aus.

"QR” berechnet das Vielfache des Nenners und den Rest des in Y und X liegenden Bruches

(vgl. "Dearing’, 15-12).

"DC” ist dquivalent zur Routine "DC” in Abschnitt 4B und zur X-Funktion "’XTOA’ (vgl.

"Dearing’, 5-6).
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"XE” verschafft Zugang zu beliebigen ROM-Stellen. Die Einstiegsstelle muf3 als ROM-
Adresse in M liegen. Der Zugriff hat Unterprogramm-Charakter: ein *’RTN’ im ROM schickt

den AdreBzeiger ins RAM zuriick.
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COMPUTERBUCHER IM HELDERMANN VERLAG

K.Albers: HP-41- und andere Barcodes mit dem HP-IL-System.

Der Barcodelesestift ist ein preiswertes, dabei jedoch sehr effizientes Zubehorteil fiir das Einle-
sen von Daten in Register oder zum Programmieren von Verarbeitungssystemen. Barcodes sind
die kostengiinstigste Methode der externen Datenspeicherung und deren Massenverbreitung.
{ber HP-41- aber auch andere Barcodes, ihre teils verbliiffend ergiebige Anwendung, Herstel-
lung und ihren Aufbau ist wenig dokumentiert. Mit seinem Buch schlieBt der Autor diese
Liicke.

Das Buch behandelt auf rund 200 Seiten ausfiihrlich Vor- und Nachteile von Barcodes und
Lesestift, gibt eine Ubersicht iiber alle Barcodetypen, erliutert den grundsitzlichen Aufbau
und das Kodierungsschema. Die Herstellung von Barcodes auf Druckern und dem Plotter mit
vielen niitzlichen Hinweisen fiir einwandfreie Ergebnisse und die dafiir notwendigen oder
wiinschenswerten Gerite werden eingehend beschrieben. Barcodes von Alpha- und syntheti-
schen Textzeilen, Druckersonderzeichen, iiberraschend einfache und schnelle Verfahren fir
’load bytes’ und noch leichtere Eingabe von synthetischen Befehlen an beliebiger Programm-
stelle — alles ohne Programmspeicher- oder Tastenbelegungen — geben rationelle Arbeitshilfen.
Barcodes von Zahlen und Folgedaten fiir sequentielle Registereingabe werden ausfiihrlich
beschrieben. Der Aufbau von Programmbarcodes und deren Herstellung ohne das Plotter-
Modul werden erschopfend behandelt. Die Sofortausfithrung von beliebigen synthetischen
Befehlen ohne Tastenbelegung wird gezeigt. Barcodes von Anweisungen, Befehlen, X-ROM-
und anderen Funktionen sowie synthetische Zeilen zum Programmieren mit dem Lesestift
(¢G@BEEP und andere als Barcodes) und eine groBe Zahl von Tabellen der Funktions- und
Alphazeichen 0—127 , aller Alphazeichen 0—255 (replace and append), fiir das synthetische
Programmieren, fiir ein synthetisch simuliertes Tastenfeld, zur Daten-Masseneinlesung fiir
Schriftfahnen und Querdruck, Kurzformexponenten und spezielle GTO- bzw. XEQ-Formen,
sowie fiir alle Befehle der z.Zt. vefiigbaren Module sind praktische Arbeitserleichterungen auch
fir den Anwender, der keinen Drucker besitzt.

Jedes Kapitel gibt teils lingere, komfortable Programme als Listings und Barcodes an die Hand
und es werden eine Vielzahl praktischer Anwendungen gezeigt. Nach Maoéglichkeit sind alle
Programme zur Barcodeherstellung 3-fach vorhanden: 1. zur Herstellung nur mit Rechner und
Drucker ohne Module; 2. zusitzlich mit dem XF-Modul und 3. auBerdem mit dem Plotter-
Modul. Hierdurch sind die Moglichkeiten der Barcodeherstellung weitestgehend auch dem
Anwender erschlossen, der nicht iiber Zusatzmodule vefiigt. In zwei weiteren Kapiteln werden
andere, nicht HP-Barcodes, ihr Aufbau und deren Herstellung mit dem HP-IL-System be-
schrieben. Dem Aufbau und der Herstellung des Européischen Artikel Nummern-Barcodes ist
ein eigenes Kapitel gewidmet.

Wer die Moglichkeiten seines Lesestiftes optimal nutzen und selbst Barcodes anfertigen
méchte, braucht dieses leicht verstandlich geschriebene Buch. Es wird ihm bald zur unentbehr-
lichen Arbeitshilfe werden.

(1985, 38.00 DM, ISBN 3 —88538 —804—9)

J.S.Dearing: Tricks, Tips und Routinen fir Taschenrechner der Serie HP-41.

Dieses Buch enthilt iiber 350 Routinen und Tips fiir den HP-41. Von elementaren Tricks und
pfiffigen Abkiirzungen bis hin zu komplizierten synthetischen Programmen aus dem PPC-
Modul und umfangreichen Druck-Routinen ist alles vertreten, was die groBe Gemeinde der
HP-41-Benutzer im Laufe von Jahren herausgefunden und zusammengetragen hat. Dem Autor
ist die herkulische Leistung zu verdanken, die Fiille dieser Ergebnisse gesammelt, gesichtet und
geordnet zu haben. Der Ubersetzer hat in Zusammenarbeit mit dem Autor das Original erwei-
tert und in einem Nachwort die Funktionen des neuesten Rechners aus der Serie HP-41, des
HP-41CX, beschrieben. Ein umfangreiches Stichwortverzeichnis von iiber 1000 Eintrigen
erschlieBt die Sammlung liickenlos und 148t zielsicher auffinden, woriiber man sich zu informie-



ren wiinscht. Man spart so manche Programmierstunde und kommt jedem merkwiirdigen
Verhalten des HP-41 auf die Spur.
(1984, 34.00 DM, ISBN 3 —88538—801—4)

K.Jarett: Erweiterte Funktionen des HP-41 — leicht gemacht.

Das Buch beschreibt die Eigenschaften des erweiterten Speichers und der X-Funktionen, mit
denen der HP-41C/CV aufgeriistet werden kann und die im HP-41CX fest eingebaut sind. Da
das Bedienungshandbuch zum Umgang mit X-Modulen nur knappe Hinweise gibt, war ein
Buch nétig, das die Fahigkeiten der X-Funktionen und des HP-41CX vollstindig beschreibt.
Der Autor, ein fiihrender Experte des HP-41 Systems und Pionier der synthetischen Program-
mierung, hat dieses Buch in seinem unnachahmlichen Stil — einfach, klar und doch prézise —
geschrieben. Dem deutschen Leserkreis wird dieser amerikanische Bestseller durch Heinz Dal-
kowski zugiinglich gemacht, der sich schon als Ubersetzer des *Wickes’ auszeichnete. Nach der
Lektiire kann der Leser die X-Funktionen wirkungsvoll einsetzen und, wenn er Kenntnisse in
synthetischer Programmierung besitzt, die Kraft dieser Kunst mit der der X-Funktionen ver-
binden. Insbesondere bekommt er iiber 30 ausgereifte Programme, die von den fithrenden
Experten auf dem Gebiet stammen, an die Hand, darunter einen umfangreichen Text-Editor
fiir den HP-41C/CV, ein Adressenverzeichnis-Programm, eine Simulation des HP-16, mathe-
matische Programme, Programme zum Ubertragen von Textdateien auf Magnetkarten, sowie
—in Verbindung mit synthetischer Programmierung — Programme zum Reparieren fehlerhaften
Verhaltens einiger spezieller Vorgédnge beim Einsatz von X-Funktionen (Betriebssystemfehler).
Samtliche Programme sind als Barcodes abgedruckt, insgesamt 4181 Bytes! Wer aus seinem
Kraftpaket herausholen will, was drin steckt, benétigt dieses Buch.

(1985, 38.00 DM, ISBN 3 —88538 —803 —0)

K.Jarett: Synthetisches Programmieren auf dem HP-41 — leicht gemacht

Der Autor wendet sich an HP-41 Benutzer, denen die griindliche aber anspruchsvolle Darstel-
lung der synthetischen Programmierung durch W.C.Wickes ("Synthetische Programmierung
auf dem HP-41C/CV", Heldermann Verlag) Schwierigkeiten bereitet. Es gelingt ihm, in aus-
fithrlicher Weise einen Zugang zu diesem Gebiet zu bereiten, der zugleich abwechslungsreich
und spannend ist. Als Hilfsmittel benutzt er den “Byte-Schnapper”, der leichter als der
"Byte-Hiipfer” handzuhaben ist. Andererseits beriicksichtigt er neueste Erweiterungen des
HP-41 durch den Hersteller und bringt Programme, welche die Funktionen aus dem X-Modul
und dem Time-Modul beinhalten, wodurch viele synthetische Programme — z. Bsp. das Tasten-
zuweisungsprogramm — wesentlich kiirzer und schneller werden. Fiir Kundige ist dieses Buch
somit eine spielend lesbare Ergdnzung des Buches von Wickes, fiir den Anfénger ist es die ideale
Einfithrung. Die Ubersetzung besorgte in gewohnt fachménnischer Weise Heinz Dalkowski.
(1985,40.00 DM, ISBN 388538 —-802—2).

W. Meschede: Plotten und Drucken auf dem HP-41 Thermodrucker

Dieses Buch enthélt 18 Programme zum Plotten auf den HP-41 Thermodruckern und zusétzlich
224 Zeichen in drei Darstellungsformen und alle benétigten Zahlencodes fiir BLDSPEC und
synthetische Programmierung der Zeichen. Jedem Programm ist ein Programm-Ablauf-Plan
und eine ausfithrliche Bedienungsanleitung beigegeben, damit sowohl reine Programm-
Anwender, als auch Selbst-Programmierer voll auf ihre Kosten kommen. Durch diese Pro-
gramme stellen selbst logarithmische Skalierung, Mehrfunktionen- und hochauflésendes Plot-
ten sowie Histogramme (Balkendiagramme) kein Problem mehr dar und durch kleine
Anderungen ist die Anpassung an ganz spezielle Anforderungen leicht moglich. Hat man ein
Programm ldnger nicht mehr benutzt, erméglichen die Kurzanleitungen im Anhang ein schnel-



les Rekapitulieren der sehr einfachen und komfortablen Bedienung. Zum SchluB werden dann
in Kapitel 7 alle Wiinsche nach ganz speziellen Zeichen fiir die selbst programmierte Ausgabe
— einschlieBlich Querschrift — erfiillt.

Alle Programme sind als Barcodes abgedruckt, insgesamt 6755 Byte! Wer graphische Ausgaben
oder mehr als nur die einfachen 127 Zeichen benétigt, kann an diesem Buch nicht voriiberge-
hen.

(1985, 36.00 DM, ISBN 388538 —805—7)

W. Stroinski (Hrsg.): Zusammenfassung der Bedienungshandbiicher und Programmieranleitun-
gen fiir das I/O-ROM, IB- und IL-Interface der Rechner HP-83/85 und HP-86/87.
Handbiicher in deutscher Sprache sind meist nur fiir den Computer und die wichtigsten
Peripherie-Gerite (Drucker, Monitor, Massenspeicher) erhiltlich, fiir die “seltenere” Periphe-
rie, durch deren AnschluB der Computer erst seine volle Wirksamkeit erlangt, sind die Beschrei-
bungen hiufig nur in englischer Sprache lieferbar. Unabhéangig von der Qualitit der vorhande-
nen Sprachkenntnisse ist das Verstehen diese neuen Materie sicherlich einfacher, wenn die
Beschreibungen in deutscher Sprache vorliegen.

Fiir die Hewlett-Packard-Rechner der 80er Serie (HP-83/85 bzw. HP-86/87) wird mit diesem
Buch iiber das I/O-ROM und die Interfaces fiir HP-IB (IEEE 488 bzw. IEC 625) und HP-IL
(Interface-Loop) dieser Mangel behoben. Es enthdlt die Ubersetzungen der nachfolgend ge-
nannten HP-Druckschriften in korrigierter Form:

I/O-ROM, Owner’s Manual, 00087 —90121, Jan. 83
HP-IB Interface, Owner’s Manual, 82937 —90017, Jan. 82
HP-IL Interface, Owner’s Manual, 82938 —90001, Jan. 82.

Der Vorldufer dieser Handbiicher (I/O Programming Guide, 00085 —90142) wurde ebenfalls
beriicksichtigt, wenn die dort gegebenen Erlduterungen umfangreicher waren, als in den
neueren Beschreibungen. Auch fiir die GPIO-, BCD- und Serial Interfaces sind im Syntax-
Anhang vollstindige Angaben iiber die Auswirkungen der einzelnen Anwelsungen zu finden.
(1985, 36.00 DM, ISBN 3—88538—806— 5)

W.C.Wickes: Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV.

Die englische Originalausgabe dieses Buches ist in den U.S.A. ein Bestseller unter der Literatur
iiber Kleinrechner geworden und auch in Deutschland wurden iiber 8000 Exemplare verkauft.
Die deutsche Ausgabe enthilt gegeniiber dem Original zahlreiche Verbesserungen, Verfeine-
rungen und Erginzungen und wird zu Recht die "Bibel der Synthetischen Programmierung”
genannt.

Der Autor fithrt den Leser in leicht verstdndlicher Weise “durch” den HP-41C/CV, entdeckt
ihm alle seine verborgenen Féhigkeiten und geht so inhaltlich weit iiber das hinaus, was das
"Handbuch” bietet. Der Leser lernt die Synthetische Programmierung kennen, durch die der
Rechner zu unglaublichen Taten veranlaBt werden kann: Erzeugung neuer Zeichen in der
Anzeige; Verwéndung des Alpha-Registers als arithmetisches Daten-Register; vollstdndige
Benutzerkontrolle iiber alle Flags (einschlieBlich der normalerweise unzuginglichen System-
flags); Zugriff auf simtliche Informationen iiber den Zustand des Rechners; schnelle Alphabe-
tisierung von Alpha-Daten; Erzeugung neuer Téne; Verwandlung von Programmezeilen in
Daten und umgekehrt; programmierter Zugriff auf beliebige Zeilen in ROMs; Herstellung
programmierender Programme.

Synthetische Programmierung ist nicht nur fiir Hobby-Anwender, sondern in gleicher Weise
fiir professionelle Benutzer von Interesse, wenn es darum geht, Speicherplatz zu sparen oder die
Bearbeitungsgeschwindigkeit zu erhéhen.

Die letzte Ausgabe des Buches ist um inzwischen bekannt gewordene Fortschritte der syntheti-
schen Programmierung erweitert worden: Der Byte-Schnapper, Programme zur automatischen



Erzeugung synthetischer Programmzeilen, die Funktion eGOBEEP, Programme zur Herstel-
lung vollstindiger hexadezimaler Speicherausziige, synthetischer VorstoB ins X-Memory.
Die Synthetische Programmierung wird — laut Autor — nun auch von Hewlett-Packard unter-
stlitzt und Programme, die synthetische Zeilen enthalten, werden von den Programm-
Bibliotheken akzeptiert.

Obwohl dieses Buch manche Schwierigkeit enthilt, was fiir den einen oder anderen Leser die
vorausgehende Lektiire des Buches von K. Jarett, “Synthetisches Programmieren auf dem
HP-41 — leicht gemacht” empfehlenswert macht, ist dieses Buch unerlaBlich fiir jeden HP-41C/
CV/CX Benutzer, der die Fahigkeiten und Mdglichkeiten des Rechners voll ausschépfen will.
(1983, 34.00 DM, ISBN 3—88538 —800—6)
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Der Autor wendet sich an HP-41 Benutzer, denen die griindliche aber anspruchsvolle Darstel-
lung der synthetischen Programmierung durch W.C.Wickes (“Synthetische Programmierung
auf dem HP-41C/CV", Heldermann Verlag) Schwierigkeiten bereitet. Es gelingt thm, in aus-
fiihrlicher Weise einen Zugang zu diesem Gebiet zu bereiten, der zugleich abwechslungsreich
und spannend ist. Als Hilfsmittel benutzt er den "Byte-Schnapper”, der leichter als der
"Byte-Hiipfer” handzuhaben ist. Andererseits beriicksichtigt er neueste Erweiterungen des
HP-41 durch den Hersteller und bringt Programme, welche die Funktionen aus dem X-Modul
und dem Time-Modul beinhalten, wodurch viele synthetische Programme — z. Bsp. das Tasten-
zuweisungsprogramm — wesentlich kiirzer und schneller werden. Fiir Kundige ist dieses Buch
somit eine spielend lesbare Erganzung des Buches von Wickes, fiir den Anfingerist es die ideale
Einfiihrung. Die Ubersetzung besorgte in gewohnt fachminnischer Weise Heinz Dalkowski.

ISBN 3 —88538—802-2
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