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Dans le monde des HP41C,
il faut casser les instructions
pour recoller les morceaux

Les calculatrices de « premiére généra-
tion» ne sont plus, Vous étes peut-étre
I'heureux possesseur de I'une d'elles : pour
le vérifier entrez 999 RCLIND X, lacalcula-
trice ne doit pas afficher NON EXISTENT.
Dans ce cas choyez-1a comme un bien pré-
Cieux,

Mous nous sommes alors décidés 4 nous
lancer dans une plongée profonde.

Il nous a fallu peu de temps pour com-
prendre que les =mémoires hautes»
étaient des «fragments » de la mémoire
programme. D'une part notre péche rame-
nait en surface des lambeaux d'étiquettes
alphabétigues, d'autre part, phénoméne

beaucoup plus génant, cetle lecture des re-
gistres programme s'avérait résolument
destructive, puisqu'entrainant |'altération
des programmes et éventuellement la
perte de contrdle au clavier : ce n'était que
le début des nombreux « accidents » qui al-
laient émailler nos recherches.

Notre premier but fut de décrypter les
codes affichés, car ce ne sont pas les ins-
tructions en clair qui s'affichent lors du
rappel des meémoires hautes, mais |eur
code.. Dans nos esprits cela pouvait autori-
ser des trucs « intéressants » comme |'au-
toprogrammation de la machine. Mous
étions encore loin d'imaginer tout ce que
nous allions découvrir...

Assistés d’'une imprimante,

nous partons pour un voyage
dans I'hyper-espace adressable

L'affichage de la 41 C esttrés mal équipé
pour permetire ce décodage, le tableau de
la page 61 donne I'ensemble des carac-
téres affichables avec leur code.

Sur 256 octets possibles la calculatrice
en explicite seulemnent 80, avecune redon-
dance pour les caractéres 67 et 91 {[). Les
octets restant sont matérialisés par le ca-
ractére pleinB@ . Les 21 caractéres mar-
ques d'une astérisque ne peuvent étre gé-
neres directement au clavier, Nous dispo-
sions heureusement de trois imprimantes
quiallaient nous étre d'une utilité majeure.

Ce périphérique est susceptible d'impri-
mer des caractéres différents pour les
codes de 1 & 127, elle fournit ces mémes
caracteres modulo 128 pour les codes de
129 a 255. Les codes O et 128 sonit repré-
sentés par le caractére 4 également ob-
tenu avec les codes 10 et 138,

La fonction ACSPEC permet de plus de
visualiser sous forme binaire un registre
(7 octets)presque complet. La remarguable
fonction BLOSPEC permet 4 I'inverse de
générer 'ensemble des 256 octets (nous
vous en parlerons dans un article suivant).
Arme de ces différents outils et d'une
bonne dose de patience il nous a é1é possi-
ble de décoder |a totalité des instructions.

La table des codes est donnée dans le ta-
bleau ci-contre. Les codes 1 & 143, & I'ex-
ception des codes 29, 30 et 31 représen-
tent les instructions d'un octet et n‘appel-
lent aucun commentaire particulier.

58

De 144 4 173 on trouve les instructions
de deux octets, le premier octet indiquant la
fonction & exécuter, le second étant I'argu-
ment de cette fonction. Ainsi:

STO 30 sera codé 145,30  (1ous les
SF 02 sera codé 168,02 codes sont
TONE 1 sera codé 159,01  donnés

SC| 09 sera codé 157.09  en décimal)

L'adressage direct des registres étant li-
mité & 99, 7 bits seulement sont néces-
saires pour le codage des adresses. Le hui-
tieme, le bit de poids fort définit le mode
d’adressage : s'il est 8 zéro I'accés est di-
rect, s'il est 4 1 il y a indirection.

TONE IND 06 sera codé 159,134 (134 =
128 + 6)

STOIND 30 sera codé 145,158(158 — 128
+ 309

Las instructions de branchement et |es

étiquettes relevent d'une logique un peu
plus complexe.
. Les labels courts codés sur 1 ectet sont
accessibles par les instructions GOTO co-
dées sur 2 octets. Ces GOTO ant la struc-
ture suvante en binaire :

1011e: eaeses S0; 02047 1o s fa
octet 1 octet 2

Les 4 bits &1 a e codent pour I'étiquette
de 0 4 15. Avant « compilation » les bits du
second octet sont tous a zéro. Aprés compi-
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lation (une fois I'adresse relative du bran-
chement calculée) ce deuxiéme octet indi-
que la distance a laguelle se situe l'eti-
quette ; de la fin du GOTO a I'octet qui pré-
céde le LBL. Cette distance en octets st
donnée par
(frargn)” T+ 00:0:

Le bit 5 donne le signe de cette adresse
relative
5 = (0 si le LBL est aprés le GTO

= 1 si le LBL est situé avant GTO

On constate que l'espace maximum
adressable est de 15x 7 + 7 s0it 112 octets
de part et d'autre de l'instruction GTO ce
qui est bien la valeur indiquée dans I'an-
nexe G du manuel d'utilisation.

Les GTO de 3 octets et tous les XEQ ont
un espace adressable beaucoup plus
étendu. Leur structure est la suivante:

1101

= GOTO 1110 = XEQ

(1110)0u {1101} 0,0:0:r
octet 1

T Fq By T T e B My
octet 2

5E1 EQ ES By Eﬁ E‘ﬁ&‘.
octet 3

Les 7 bits de e, a e; codent pour 'éti-
quette de 0 4 127 (mais oui !). Les bits s, o1
dosetr 4rs codent pour "adresse relative
aprés compilation comme pour les GTO
courts. Ladistance maximaleestde 511 x7
+ 7 soit 3.6 K octets ce qui donne la taille
maximum d’'un programme,

Précisons au passage que les étiguetles
AaJdetadesont en fait des étiquettes nu-
meriques ayant pour code 102 4 112 pour
les étiquettes de A dJet 1245127 pour les

étiquettes a a e ceci explique qu'elles ne
soient pas accessibles indirectement,

Les étiquettes alpha et les END atteignent
le sommet de la complexite

LBL
1100‘[.'10;;:]3& r?,raf‘rﬁrsﬁ- I'Efg 11111]'2[3'&
octet 1 octet 2 octat 3

L telatatstaty ts = chaine de caractéres »
octet 4

Le codage des 2 premiers octets nous est
maintenant familier : il donne | 'adresse re-
lative du label alpha ou du END swivant
dans la mémaire programme. C'est celte
proceédure de chainage qui permet 'accés
rapide aux étiquettes globales.

. L'octet 3 annonce la présence d'une
chaine de caractéres et donne sa longueur
{maximum 15 caractéres) codée sur les 4
bits 1; a l;.

. L'octet 4 donne le code de la touche cla-
vier dans le cas ol |'étiquette a été assi-
gneée. Mous en reparlerons de fagon plus
détaillée dans un prochain article traitant
des assignations.

Enfin les n octets suivants donnent les n
caractéres composant I'étiquette.

L'instruction END possede une structure
plus simple, puisqu’elle n'occupe que trois
octets, Les deux premiers sont rigoureuse-
ment identiques a ceux des étiquettes al-
pha. Le troisieme & la structure suivante,
Op00100

Seul le bit p est apparemment variable ;
g'il est & zéro il ne se passe rien de particu-
lier, s'il est un 1 alors le programme qui
précéde est PRIVATE.

Vel foutes les instructions de vorre HP-41 O

24 Feerier 81

Tader 4
v O N4 ‘5 4 5 6 “? B '3
e 2
degyg Ege [ede J..a.', e I-m 15;, e LS [Lae c.dc L8y -'.ﬁ'.:. Lae |edl |ede
0 0T ol £ ol B2 al B3 | B ol B5 o] #6 7 0T | @9 o :uzf., 11 4 12 2l 12 ol 140
A ) 3 &5 5 ] > B 5 r - arg |ffg W
i g 'ﬂ,ﬂ, i i3 48 & 22 25 24 s.r el e % il 7
Rer | Fee Ace | A | Aee | Ag | A | Aee ﬂac 33 e | e Aec | AfC | Aee
2 Fap A0 ol o1 ad B2 wil F3 agl BG | P g #F ] #Taa ﬂ‘ AN ET LR ;&a-;; ;,! 1 fi{a ;.:’;r
'y $78 e | = e | e | sre | s we | ste [s1e | 3T ™ |37
3' b de o 8144 8270 J'j:iofd #5 sl #5 gal e gl 67 gy JJ' FO ol 1 gpl B se (2 gal M wq U aq] 05
- L Xy vl &+ 1:- Hase | weg- | med | %% wow | g | A=
-d d4dp T y ix » id i -ﬁ:}'." ??f'l "< y‘Q .l v i k! P F v wa
| i ar | wex | cus | Efr [Loo |iofx :H-f i | con | Taw | A5 |Acos | ATaw| DPEL
5 #4¢4 :”fq_x Is:. e i £3 Fad 55 [ A4 i1 ¥4 e #] = y ay 1)
6 FEER: Ay | ABS |Faer |xgd7 lerd? leadex|xegT | xzga| iy | FRC [ D-F | R-D [ M3 H.IEJ wF | peT
wil ] pid wf wd ) e aj pl e
f I [k Abs | (ATa | ¢ Ezy? | K £ Flaw| ¥ggr| AEAd spbv laew| £ LD
¥ FEE} f:.sn *fd.'.?: "u "'"“:IJ ﬁ] ,,,f' T,.; el o q:] st gl val el i
8 N TEe | BAap | grep learonp | star | Rrm | BEEF [ coa | AsuF| PaE |cedd | doFT | Bow | o FF | AR 4BV |
L iy Lk i e e A8 iy L [ | oA 15} 1 [t 25§l
A dpd Reeyig|Stops | iT4 n’- sTE | F1e |isd | B3 | vikw [ EMEG| AT | A | Frx | Fed | Eae |[TEwed |
9 L [ il gy  mAy g  Dilly il Y iflg X il iid iy 8o
wdoh [Affon Lafan [x [ aden frgent | 55 | eF |File |Fofe | Fip |Fed E‘"’”'
ﬁ = d-{ ‘ ﬂgm.‘ vr”m rl:-n W] -Ei;u’; .-im':d J'L?;rh Ii‘ﬁa LAR J'".'\..; b e L3 i e oblg PR M
E P L G To £ HeTETS
174
fve clg T EF FEEENY I3
C 4480 jies F- ] B T fpemar que L ‘_J B
(D A A i aTo = @eTETS
E 144 ¢ Sz YL % OCTETS
F 4444 £ HAIWES o WUAERIQUES (2ues lomguduld A | chane)
Lad

59

L Dronatpar indhviduel




L Orptior inchvn/

Un cric pour lever le voile

‘sur les mystéres

d’une calculatrice qui les cachait bien

Jusqu'a présent nous sommes restés
trés sages, ne faisant que décoder les ins-
tructions dont on peut disposer «légale-
ment ». Mais quand on observe les instruc-
tions & deux octets on se rend compte qu'il
y a des trous, Le deuxiéme octet permetun
adressage de 0 4 127 et certaines fonc-
tions sont loin d'occuper tolalement cette
possibilité.

La génération de ces fonctions corres-
pondant aux trous, que Nous avons appe-
lées les fonctions synthétigues fut d’abord
effectuée gréce & la fonction BLDSPEC
(permise par l'imprimante) et aux caloula-

| trices de premiére génération dont nous
| avions la chance de disposer. Le processus

etait complexe, long et... pas a la portée de
toutes les bourses. Par la suite nous avans
découvert un outil de synthése triés puis-
sant qui peut étre utilisé surune 41C stan-
dard dans sa version de base (celle dont
vous disposez aujourd’hui}: le CRIC.

CRIC est 'abréviation du « Chargement
dans le Registre alpha d'instructions Co-
dées » Mous en avons bien sir découvert
les propriétés par hasard, en essayant
d'assigner des caractéres. Il ne nous est
pas possible dans ce premier article d'ex-
pliciter la séquence d'opérations qui va sui-
vre, Mais ayez confiance, gardez donc les
yelux grand ouverts et suivez-nous les yeux
fermés {facile non 1)

Prenezune calculatrice vierge de tout pé-
riphérique et effectuez une réinitialisation
compléte (éteindre la calculatrice puis, la
touche deffacement étant maintenue
pressée, la rallumer. Lorsqu'on relache
cette touche la calculatrice affiche ME-
MORY LOST.) Assignons maintenant deux
fonctions dans fordre !

ASM « BEEP = 11 {touche ¥ +)
ASM « PACK = — 11 {touche £ —)

Passez en mode programme et frappez
01 ENTER GTO.

CAT 1 et immédiatement B/S la calecula-
trice doit afficher END.

Appuyez sur ALPHA puis sur la touche
d'effacement vous obtenez a I'écran
4094 (1} Enter—{le point d'exclamation
n'est pas affiché, mais généré par |'éton-
nement du 41Ciste de'base qui pensait ne
pas avoir autant de registres |).

Effectuez BST quatre fois, 'affichage in-
dique 4090 BEEP.

Effacezcette instruction ainsi gue LELO3
qui apparait au pas 4089.

Appuyez maintenant sur la touche YV x
pour introduire dans le programme le ca-
ractere « C» [vous éles toujours en mode
ALPHA). Il ne reste plus gu'a faireun GTO, ..
pour quitter ces eaux atranges,

MNous venons de maodifier directement la
table d'assignation (sic). La fonction BEEP
assignée a la touche ¥ + gst maintenant

&0

remplacée par une autre fonction : le CRIC.
S5i vous disposez d'un lecteur de carte,
n‘hésitez pas & enregistrer cetle assigna-
tion a I'aide d'un WSTS.

Et maintenant quelgues explications,
L'exécution en mode calcul du CRIC [qui s&
traduit par |'affichage transitoire de XROM
05, 03) provoque deux phénoméanas étroi-
tement liés,

. Le chargement dans le registre alpha
d'un certain nombre d'octets correspon-
dant aux codes des instructions présentes
Bn meamaoire programme, a partir de I'a-
dresse courante du pointeur programme,
Le nombre d'octets transférés est donné
par la valeur du dernier chiffre hexadéci-
malde I'instruction précédant celle actuel-
lement affichée en mode programme (ca
va, vous suivez toujours ?) Cette propriété
apparait supérieure au RCL IND des calcu-
latrices de premiére génération, puis-
qu'elle s'effectue sans altération des regis-
tres de |la mémoire programme. C'est en
son honneur que nous avons baptisé le
CRIC... qui de toute fagon est seul disponi-
ble sur les machines de deuxiéme généra-
tion,

. La valeur du pointeur programme du re-
gistre b est décrémentée du nombre d'oc-
tets chargeés en alpha et ceci sans tenir
compte de la taille des instructions pro-
grammeées (1, 2 ou plus de 2 octets). Il est
donc possible de positionner le pointeur
programme =& cheval»= (vous me voyez
venir} sur une instruction puis d'effectuer
de légeres modifications.

Introduisons la séquence d'instructions
suwvantes laprés étre revenu dans la zone

programme !}

011 17

02 RCL IND 16 144 144 codes
décimaux (non affichés)

03 RCL IND 31 144 159

04 RDN 117

Positionnons le pointeur sur le premier
RCL IND 16 aupas02. Revenons en mode
calcul et utilisons le CRIC. En mode alpha
I'affichage ne montre qu’un seul caractére
fun paté!). En effet I'instruction 1 a pour
code Hexa 11. Revenons en mode pro-
gramme. Apparemment rien n'est changé
I"'affichage indigue toujours
02 RCLIND 16. Effacons cette instruction
%t1li5mns le programme. Nous obtenons ;

1
02 RCL 00
03 TOMEMI!

Que s’est-il produit 2 Pour le comprendre
revenons & notre séguence de codes |
Code 17 144 144 144 1589 117
Octet 1 2 3 4 5 B

Le pointeur programme est initialement
positionneé sur l'octet 2. L'utilisation du

w24 Fivren B1

i




Ensemble des caractéres allichables de la HP-471 C les
chiffres correspondent al code décimal les dessins aux 3= G4 E 2 farobasqguel
caracléres, =
0 3 (surligné) 33 | ¥ ipoint i B ssao0 HalZ
i exclamation) a5 s a1 E *® forachet
L ;E 34 *® !‘U:.rg'.f!emeu 3 ouvearnt)
4 X s as 92 N % antistesh)
5 ;: i ./ 83 ] # (crochet
48 5257159 ferrmant)
6 J 37 b4 e P
128 il e VI L = £ T‘f;r”;gj gg e (souligng]
LA —_—
134 39 5 fapoestropie) g? g 95 TN B
297" 40 < * parenthéses ~ 973101 aie
ai gy 5 126
32 fhlanc) 42 o 63 3 127 2
2 - g ¥ jappend)

o 24 Flsmer 21

CRIC change cet octet en alpha (le paté) et
décrémente d'une unité |'adresse du poin-
teur, maintenant positionné sur l'octet 3.
Liinstruction RCL IND 16 affichée est alors
la traduction des octets 3 et 4, et non plus 2
et 3. Lorsqu’on détruit cette instruction la
séquence des codes devient
17 144 00 00 158 117
RCLOO TONE M

Le quatrieme octet nul disparaitra aima-
blement au 1% PACK. 5i on généralise le
processus on obtient le schema suivant ;
1 — Introduire la séquence

1

RCLIND 16
RCLIND XX
Instruction.

%X estégal au code du premier octet de la
fonction & générer moins 128 (c'est facile,
une fois quon le sait).

La guatrieme instruction doit avoir le
code du deuxiéme octet de I'instruction fi-
nale.

2 — Aprias avoir positionné le programme
sur RCLIND16 revenir en mode calcul et
exécuter le CRIC,

3 — Revenir en mode programme et effa-
cer l'instruction affichée.

4 — Eliminer les instructions 1 et RCL 00
pour ne conserver que la fonction désirée.

Avec le CRIC il vous est maintenant pos-
sible de combler les trous de notre tableau,
La fonction TONE est la plus attirante ; pour
notre délectation, les 117 TONE supplé-
mentaires ne sont pas de simples doublons
des dix sons de base. Six nouvelles fre-
quences apparaissent dans les basses,
dont la durée varie considérablement : de
cing secondes pour les plus longs & quel-
ques diziemes de seconde pour certains,
pratiquement inaudibles, mais qui dans
une boucle donnent un superbe bruit de
crécelle,

Les fonctions de stockage et rappel des
mémoires utilisateurs sant également fort
tentantes, pouvons-nous franchir la bar-
ritre des 997 Qui ! lescodesde 100a 111
donnent effectivement accés (directe-
ment) aux registres qui portent ces nume-
ros sous réserve que le SIZE sélectionné
soit suffisant. L'affichage de ces fonctions
est cependant légérement surprenant.

61

RCL 100 ET RCL 101 donnent respective-
ment RCL 00 et RCL 01
de RCL 102 aRCL 111 onobtientdes regis-
trés étiquetés de A 4 J (on retrouve le code
des étiguettes utilisateur déja mentionng),
Les codes de 112 a 116 nous raménent
enterrain connu, ils correspondent aux re-
gistres TZYXL de la pile opérationnelle.

De 117 a 127 on génére les appellations |

suivanies
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

caoCTL +OTVOZ2

Ces nouveaux registres ne sont pas des
registres de données comme c'était le cas
pour les registres 1003 111

Quand e chargement d'une valeur quel-

congue dans ¢ entraina immediatement un
MEMORY LOST...

Quand la méme opération avec les regis-
tres MNO et P remplissait le registre alpha
de signes incongrus. ..

Quand 'altération des registres e et ¢
bouleversait complétement nos assigna-
tions...

Quand la modification du registre d se
répercutait aussitdt sur les drapeaux...
Nous avons compris que nous avions deé-
sormais accés aux registres internes de la
calculatrice. Et c¢'est ainsi que nous
sommes passés «de l'autre cété du mi-
rair = Mais ceci est une autre histoire...

asuivfa"""

Phitippe Descamps,
Bruno Langfois et Michel Sladki

1 Draivarecr inchviue/



deuxieme épisode

de 'autre coteé
du miroir

26 Mas Bl

Deces 11 registresinternes stiquetés M,
N, O,P.Q.ka, b, ¢, d, e, certains nous sont
devenus familiers, d'autres conservent
une parl de leur mystére.

. les registres M, N, O et les trois octets de
poids faible de P constituent les 24 octets
du registre alphanumérique.

. le registre Q contient la dernigre éti-
quette alpha appelée, il intervient proba-
blement aussi au cours des opérations d'é-
changes avec les périphériques car il est
périodiquement vidé si 'imprimante est
connectée.

. les registresk- et e contiennent 36 dra-
peauxindiguant si une touche du clavier est
ou non assignée. De plus e est également
utilisé pour la numérotation des instruc-
tions.

. le registre a et une partie de b contien-

n

Résumé de I'épisode précédent: ala

suite d'une opération de stockage in-
direct légérement hérétique, Alice a
suivi le lapin blanc dans les profon-
deurs de la HP-41 C . Elle est mainte-
nant en face de 11 registresinternes.
Chacun porte l'inquietante inscrip-
tion « Programmez-moi »...

nent la pile d'adresse de retour des sous-
programmaes,

. les 12 bits de poids faibles de b codent
I'adresse du pointeur programme.

. le registre ¢ contient, codé en hexadéci-
mal : "'adresse absolue du 19 registre sta-
tistique ; une constante {16916), qui modi-
fige, provogue immédiatement un ME-
MORY LOST ; I'adresse absolue de la sépa-
ration entre la zone programme et |a zone
données ; I'adresse du .END. finalde la mé-
moire programme,

. les 5B bits du registre d correspondent
aux 56 drapeaux (de O & 55) de la calcula-
trice.

Tout ceci est faort joli, mais est-ce d'une
guelcongue utilité ? La réponse est, heu-
reusement, QLI
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Le registre Alpha résulte de la concaté-
nation des trois registres M, N, O et d'une
partie (3 octets) de P. Il a la structure sui-
vante :

e e Ly el
F

it

(=] (&8 [
e e

3242654324768 43249654324

Dans un précédent article (L'Ol n® 17),
j'avais tenté d'imaginer un codage des
chaines susceptible d'expliquer certains
problémes observés au cours de la compa-
raison de valeurs alphabétiques. Je parve-
nais alors a deux conclusions :

. Les _chaTnes sont memorisées dans le
sens inverse du sens de lecture, et c'est
faux,

. Chaque caractére est codé 4 cheval sur
deux octets et ¢'est parfaitement faux.

Maintenant que nous pouvons réelle-
ment voir ce gui se passe, il est aisé d'en
démonter le mécanisme,

Le registre Alpha fonctionne comme une
pile : chague nouveau caractére introduit
est range dans M {octet de poids faible de
M) et décale toute la chaine d'un octet.

) P

LLLLL 8wy
24365 4uv21

Lo B £ ‘Elulﬂlﬂnlulml
2436543241

La fonction ASHF travaille en mettant
simplement a zero les six octets les plus a
gauche de la chaine. Est-il possible de faire
mieux ?

Reprenons notre chaine BONJOUR de 7

L 'Chkoaraer incividbel 12

L’exploitation du registre alpha va
TIoUS amener a couper les chaines en 4
et & trouver les nombres pathologiques

caractéres, nous aimerions faire un
« ASHF » partiel uniguement sur le premier
caractere |

BONJOUR ASHF (1} ONJOUR
Méthode classique (séquence 1).

r
2 1 2

Nb. octets 2 2

ARCL X/  ARCL Y/

ASTO X/ ASHF / ASTO Y / «***%%u/
L

ASHE

Total: 16 octets, X et ¥ sont perdus,

En utilisant les instructions d’acoés aux
registres internes
T/ CLX / 5TO N. (Séquence 2)

6 octets, seul X a été utilisé,

Si la chaine est plus longue, son
stockage préalable avant troncature utilise
encore plus d'instructions. En « logique mi-
roir », il suffitd'annuler |es registres O ou P.

En résumé, |'accés direct aux registres
alphanumérigques, en multipliant les possi-
bilités d'attaque des chaines de caractares,
en révolutionne le traitement.

Encore plus fort | Etudions de plus prés la
sequence 2. Que s'est-il passé?

L | lelolnlzlolulrl

A L |B|nlu|1|g r]A

cLxston L | lolnlTlolulelal

Et si au lieu du CLX STO N nous avions
fait RCL M... Obtenons-nous le caractére B
dans le registre X7 La réponse est non !

Contrairement aux fonctions ASTO et
ARCL les instructions RCL M, N, O, P,
transférent les contenus des registres
sans modification,

Dans la manipulation précédente le re-
gistre N contient en hexadécimal :

00 00 00 00 00 00 42

ce qui est le code d'un nombre positif
d'exposant 42, la mantisse étant nulle la
machine affiche :

0, E 42

De tels nombres que [‘appellerai désor-
mais pathologiques, sont passionnants et
curieusement trés utiles a étudier. Nous y
reviendrons une autre fois.

it 25 Mass B1




Manipulation des drapeaux (FL)

Le but de ce programme est de pouvoir
manipuler tous les drapeaux (Flags) de la
41 C y compris, et surtout les drapeaux in-
ternes.

Le numéro du drapeau sélectionné est

initialement en X, positif si on désire armer
le drapeau, négatif pour le désarmer. En fin
d'exécution le drapeau est dans |'&tat
voulu ; la pile et le registre alpha sont dé-
truits.

Exemple :
Armer le drapeau 52

52 ®EQ « FL»——_La machine s'arréte en mode programme

Armer le drapeau 50
50 XEQ « FL »

Le programme commence par determi-
ner I'octet puis le bit de cet octet gui doit
&tre modifié.

Le contenu du registred est placéen Met
cette chaine décalée pour que |'octet cible
devienne le troisidme octet de N. Le reqis-
tre N est alors rebasculé dans d. Le bit se-
lectionné (de 16 a 23) est modifié par les

Le « canard » reste suspendu & I'affichage (angoissant 1)

fonctions SFIND.. . ou CFIND... L'ensemble
de d est & nouveau replace dans N etencore
décalé pour que les sept octets du registre
modifie soient situés dans @« ol ils sont
récuperes et replacés dans d.

Ce programme représente un excellent
exemple de manipulation de registre au ni-
veau du bit.

(11 En wtilisant les fonclions synthétigues, fe Nsting sur imprimante change un peu (1), Voici les principsux
changements ! registres : M - crochet ouvrant,; V- anti-slash; O- crochet fermant,

@1#LEL "FL*
&2 EWTERt
03 ENTERt
Q4 [2s

85 8

e 51s 7
67 M1} !
B 16

B+
HRCDUR

i1 570 [

12 Sk 29

13 SC1 IRE 2
14 BRCL ¥
15 ni__l

{6 Wik %

17 & d

18 ECL 2

1% Xia?

M 5F IR 2
21 ¥p*

22 OF WD 2
21000 d

24 &1

25 FOE

26 MRE

a7 T

i

B

]_a_

Ii FI¥ IHD X
32 ARCL X
JRCL G

34 5% 4

35 LERD.(F)
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Pour se guider dans cet espace étrange,

il ne faut pas oublier

d’agiter tous les drapeaux possibles

La 41 C offre 30 drapeaux manipulables
par l'utilisateur. C'est beaucoup pour la plu-
part des applications, mais trop restreint
pour quelgues autres.

Désirez-vous mettre en mémaoire la ma-
trice binaire associée & un graphe? Le
nombre de drapeaux dont vous disposez se
révilera vite insuffisant. De 'autre coté du
miroir on assiste au miracle de la multipli-
cation des drapeaux.,

Rappeler le registre d, le stocker dans
une mémoire, générer un autre registre ou
réutiliser d'autres valeurs binaires préala-
blement stockées. Tout ceci est possible...
en prenant quelques précautions. La plus
importante est de conserver les premiers
drapeaux dans I'état suivant .

0 = désarmé 3 = armé.

Ceci a pour effet de donner lavaleur 1 au
premier digit hexadécimal. Par la suite, au
cours des transferts d'un registre dans les
mémoires cette valeur sera considérée

comme une chaine de caractéres et non
comme un nombre. La chose est impor-
tante car toute tentative pour rappeler ou
visualiser un nombre pathologique d'une
mémoire autre que les registres internes
{pile opérationnelle comprise) normalise le
nombre.

N'écoutez pas grand-mére HP quand elle
vous dit gu'on ne peut pas manipuler les
drapeaux internes de 30 a 55. On peut ! |l
suffit de générer la bonne chaine de carac-
teres et d'en charger le registre d. Tout
ceci, bien sdr, & vos risques et perils (veillez
4 ne pas avoir de programme capital en
mémoire car il peut tre tristement abimé).

Une autre possibilité intéressante du re-
gistre d est son aptitude a générer tous les
caractéres a la demande. Le processus est
un peu plus long gu'avec la fonction
BDLSPEC mais il a 'avantage de fonction-
ner sans imprimante, et comme vous ne
disposez pas tous de ce colteux joujou...

13
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Il est temps de lever le rideau

car la représentation
débutera dans un instant

Abordons, maintenant, le registre C. En
voici la structure précise :

3

| Za| Ea|Zs| D @ |1 |6 |9 |P.4|n4;n.=.]L1|Lz£_s|{lﬂ

& g 4 3 2

L Oraiinataur kbedual

La localisation des premiers registres
statistiques est donnée par :

EREGC=(E+E%a); —(RaR2Ra) o

C'est essentiellement la valeur R qui
nous intéresse car elle donne en hexadéci-
mal I"adresse absolue du premier registre
(RO) des données, le registre immédiate-
ment inférieur est le premier de la mé-
moire programme (cf. carte ci-contre),

L'opération SIZE est extrémement com-
plexe. Elle agit en décalant toutes les
valeurs contenues dans les registres de
données et de programmes en fonction du
nouveau nombre de mémoires affectées
aux données,

Une modification directe de la valeur R
du registre ¢ a un effet plus simple et plus
intéressant : la frontiére entre la zone don-
née et la zone programme (Ge que fous ap-
pelerons le rideau) est déplacée, sans alté-
ration des valeurs présentes dans les ra-
gistres traversés. Ainsi, si nous augmen-
tons de 16 la valeur de R on a le résultat
suivant :

RiERr Roo

donraes

A ReRs e oror o

AvarT

Le registre 16 devient le registre 0. Les
16 premiéres mémoires données consti-
tuent maintenant les premiéres instruc-
tions du premier programme en mémoire |
Immersion, transmutation : le réve des al-
chimistes |

Ce phénoméne présente deux applica-
tions majeures. D'une part une grande li-
berté dans la synthése des programmes ;
génération de chaines alphabétiques com-
plexes, d'instructions a 2 ou 4 actets, D'au-

il

tre part, cette technique constitue un véri-
table ascenseur pour permettre 4 un sous-
programme, ne travaillant pas en adres-
sage indirect, d'étre « & la hauteur »,

Siun sous-programme manipule un vec-
teur implanté entre les adresses RO1 4Rnn
en utilisant un pointeur en ROO, il pourra
sans modification travailler sur un vecteur
débutant en Rxx avec un pointeur en R (xx -
1}:il suffit de lever le rideau de (xx - 1)« re-
gistres». Pendant cette opération les
valeurs contenues dans les registres ROD
el Bxx - 2 sont rangées en zone programme
et parfaitement protégées si l'on n'effac-
tue pas de tassement de la mémoire pro-
gramme, ¢e gui aurait notamment pour ef-
fet d'éliminer tous les octets nuls.

G2 bul de la m2moire
Regislirea infernes

Tahble d'assignarion

l

END

Prograrmme T

(Reajslras sfatishiques
Donnies

S1z€

4§ (00F),

492 (0C0) 4

(Lalyly)ig

(ReRz R‘]IE

(E4E2Z4)ig

carle de la mémoire

MNous avons vu aujourd’hui les registres
M, N, O, P, ¢, d, qui semblent les plus riches
sur le plan des applications pratiques. Le
role du registre Q n’est pas totalement ex-
plicité. Les registres a et b permettent de
voyager au travers des mémaoires mais |'a-
dressage absolu qu'ils utilisent s'accorde
mal sur le plan de la programmation avec la
plasticité de la mémoire programme.

Les registres — et e sont dédiés aux as-
signations. Or le mécanisme des assigna-
tions est le complément indispensable des
techniques precédemment étudides. I
nous a permis de créer et d'assigner toutes
ces nouvelles fonctions et de les utiliser le
plus normalement du monde. Mais ceci est
une autre histoire,

Philippe Descamps
Bruno Langlais
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Résumé de I'épisode précédent : per-
due dans les profondeurs de la HP-
41 C, Alice ne sait plus a quel registre
interne se vouer. Elle en a trouvé 11
mais il lui manque la clé pour pouvoir
utiliser toutes les fonctions a sa dis-
position. Il va lui falloir comprendre le
mécanisme des assignations. Y par-
viendra-t-elle ? Vous le saurez en li-
sant cet épisode.

troisiéeme épisode:

La HP41
persiste
et assigne

[ Orciriintéw Bdnacte!

« Les affectations de fonctions standard
de laHP 41 C & destouches du clavier utili-
sent un registre (7 octets) pour chague af-
fectation de rang impair effectuée. ».

Yoici tout ce qui est dit dans volre manuel
d'utilisation concernant le stockage des as-
signations : une petite note perdue au bas
de la page 186.

Pourtant le traitement des assignations
est un excellent exemple du haut dearé de
sophistication atteint par le systéeme d'ex-
ploitation de la 41C. L'organigramme ci-
contre schématise les nombreuses opéra-
tions effectuées par la calculatrice lors de
la simple pression d'une touche en mode
caleul.

Notre but dans ce qui suit est de démon-
ter le mécanisme des assignations pour
découvrir de nouvelles possibilités de laHP
41 C.

Le lecteur assidu n'aura qu'un bref effort
de mémaoire a faire pour se souvenir de la
carte mémaoire de la 41 C publige dans le
numéro précédent. Du registre 192 au
END. permanent de la memoire pro-
gramme s'étend une zone que Nous avons
appelée table d'assignation. C'est un es-
pace mystérieux théoriquement réservé au
seul usage du microprocesseur et sur le-
quel I'ceil de l'utilisateur ne devait jamais
S€ poser.

C'est pourtant ce lieu gue Nous vous invi-
tons & explorer en notre compagnie.

Mais avant d'effectuer ce voyage il est
nécessaire de préparer la calculatrice. Elle

ne doit contenir gue deux assignations : la
commande PACK affectée a la touche = —
et le CRIC, décrit dans le n® 24de L'0.1., af-
fectéalatouche = +.Vous pouvez parvenir

FRESSION DE LA
TOUHE £+

o PASRAGE B4 MADOE ATIENTE

’ il FrTerT

fj LA FenicTom £
] ROSAAMME l
bl oTILSATEGR BERUTANT

F I priLisATEDR DEBLTRMT
A PARLP LAREL B-LOBAL
e

BECHERCHE BT PUgcLi FibH
OF LA FOMCTION STARSS
| FRESENTE DAH Flod TABLE D'ALTIBHATIEN

Oue se passe-1-i guand on
fresse une fouche 7

14
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4 ce résultat soit en recommengant les
opeérations nécessaires a |'obtention du
CRIC, soit en lisant la deuxiéme piste d'une
carte d'état si vous avez enregistré ces as-
signations grace a la fonction WSTS.

Effectuons encore deux nouvelles assi-
gnations :
ASM « 4 » 12 {touche 1./x)
ASN «*» 13 {touche V'x)

Passons maintenant en mode pro-
gramme el introduisons la séquence EN-
TER/GTO... puis revenons en mode calcul,
La calculatrice est maintenant préte pourla
mise a feu, c'est le CRIC gqui va nous servir

de propulseur. Le pointeur programme est
actuellement positionné sur le premier oc-
tet du .END. permanent. L'octet qui pre-
cede est le troisiéme octet du END généré
par la calculatrice a la suite du GTO.., il a
pour code hexadécimal 09.

Si nous utilisans le CRIC le pointeur pro-
gramme s'incrémentera de 9 octets fran-
chissant ainsi allegrement la barriére du
END. terminal.

Aussitot dit, aussitot fait. En mode USER
pressons la touche = 4. XROM 0B, 03
s'affiche brisvement. Sans bruit, sans se-
COUSSE, NoUs avons quitté I'atmosphére.

Envolés vers un espace meémoire interdit
pourquoi ne pas tenter quelqgues experiences
en orbite et vous livrer aux joies de l'apesanteur<?

Attention : dés maintenant suivez scru-
puleusement les instructions qui vous se-
ront données, tout oubli ou erreur a de
grandes chances dentrainer un MEMORY
LOST vous obligeant a tout recommencer.

Apras ce conseil salutaire revenons au
mode programme. Le paysage est encore
familier : la calculatrice au pas O0 nous in-
dique le nombre de registres disponibles
pour la programmation. Une suite de S5T
nous révéle un paysage plus exotique :
o7
02 LBL 03
03 LBL 09
04 LBL 08
0os57C
06 LBL 00
o771
08 LBL O3
og "

10 RCL M
11 LBL 03
12 +
131

Registre 2 (adresse 193)

Registre 1 (adresse 192)

Arrétons nous ici, nous sommes a la fin
de la table d’assignation. Nous pouvons a
I'aide des fonctions BST et S5T nous dépla-
cer librement dans cet espace de 13 ins-
tructions, Essayons d'en dégager la struc-
ture,

Les instructions 01 et 07 sont des
chaines de zéro caractére {chaines nulles,
code 240) et ne sont pas accessibles direc-
tement au clavier, elles servent d'en-téte
aux registres d'assignations. Leur destruc-
tion provogque de graves perturbations lors
d'une tentative d'execution des fonctions
assignées, aussi nous les respecterons.

Au pas 09 et 12 nous retrouvons les deux
fonctions * et + que nous avons assignées
en dernier, chacune est précédée de I'ins-
truction LBL 03. Pour vérifier qu’il s'agit

bien de nos fonctions d'origine effagons le
signe + au pas 12 et insérons a la place |a
fonction BEEP. {Attention : dans la table
d'assignation les insertions doivent tou-
jours étre précédées d'une destructiond'un
nombre égal d'octets.). Revenons en mode
caleul et pressons la touche 1/%. Le petit
carillon retentit montrant que la fonction
BEEP a bien remplacée la fonction +.

Si nous avons pu retrouver nos deux
fonctions standards la commande PACK
assignée a la touche = — est résolument
absente de notre table d'assignation.

Rappellons qu'une commande est un or-
dre non programmable, elle n'a pas de
code propre.

Dans ces conditions, quelle astuce la cal-
culatrice utilise-t-elle pour mémoriser une
commande ?

Mous venons de voir que chague instruc-
tion assignée était précédée de LBL 03, au
pas 02 nous trouvons encore LBL 03 suivi
de LBL 09, Serait-ce notre PACK ? Modi-
fions encore la table et remplagons LBL O3
par LBL 08, pour voir !

Un retour en mode calcul nous permet de
constater que c'est maintenant la com-
mande ON qui est assignée a |a touche
= —. Nous vous laissons le loisir et le plai-
sir de découvrir les commandes obtenues
pour les autres LBL courts (de O a 14), etles
instructions RCL ou STO d'un octet.

Intéressons nous maintenant au pas 05
nous y trouvons le caractére « C » sans trop
de surprise: c'est le CRIC et c'est nous-
meéme qui I'avons placé la. Mais il n'est pas
precede de LBL O3 et occupe 2 octets (code
241, B7), il faut donc supposer que le LBL
03 qui précéde nos fonctions d'un octet
n'est |a qu'a titre de bourhe-trou. Effagons
les pas 09 et 08 et entrons 'instruction SF
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Correspondahce entre la notation matricielle des
touches et les codes instructions de la table d'assigna-
rian.

1 2 3 4 5

1 LEL OB 2 RCLOS STOO09 HMS +
LBL OO 1 RCLO1 STOO1 —
35 23 19 11 3

2 LBL 09 ‘ RCL10 STO10 HMS —
LBLO1 2 RCLOZ STOOZ2 "
a4 26 18 10 2

3 LBL 10 E RCL11 STO11 MOD

LEL D2 3 RCLO3 STOOD3 o

33 25 17 9 1

4 LEBL 11 —_ RCL12 57012 %
LBL D3 4 RCLO4 STO04 X<Y¥7?

32 24 18 8 ¥

b LBL12 GTOT RCL13 STO13
LBL 04 5 RCLO5 STOOS
31 23 15 7

[£] LBL13 XEQT RCL14 STO14
LBL 05 6 RCLO& STOOB
30 L 14 6

7 LBL14 WT RCL15 STO15
LBELO6 RCLO7 RCLO7 STOO7
29 21 13 5

8 o RCLOO STOODO .
LELOT a RCLOB STOOB
28 20 12 4

La premigre instruction correspond ala touche se-
condaire, la deuxiéme a la primaire, Le nombrea qui suit
indique |e numéro du drapeau correspondant dans le
| registre - pour les touches primaires et dans le registre
& pour les touches secondaires.

* Cette touche, recouverte par la touche ENTER / est
mexistante. Le contact est-il présent ?

00. En mode calculune pression prolongée
de la touche 1./x déclenche |'affichage de
XROM 32, 00 et c'est pourtant bien la fonc-
tion SF 00 qui est exécutée.

Premiére découverte majeure, il est pos-
sible d'assigner toutes les fonctions de
deux octets et plus particulizrement les
fonctions d’acces aux registres inlernes.
Mais avant de realiser cet exploit il nous
reste & comprendre le réle des instructions
LBL 08, LBL 00, RCL 01 et 1 qui font suite
aux fonctions et commandes assignees.
Pour cela nous effectuerons une permuta-
tion : effagons le LBL 00 au pas 06 et rem-
plagons-le par LBL 08, de méme au pas 04
remplagons LBL 08 par LBL 00. En mode
caleul on constate que le CRIC est mainte-
nant affecté alatouche == etlacommande
ON a = +. L'instruction qui suit une fonc-
tion a donc pour réle de préciser la touche a
laquelle cette fonction est assignee. MNo-
tons que cette modification de 'affecta-
tion des touches n'est réalisable que siles
touches impliguées ont déja regue une as-
signation et donc que les indicateurs bi-
naires des registres e ou ~ correspondants
sont levés,

Le tableau ci-contre donne la correspon-
dance entre le code matriciel des touches
et le code de la table d'assignation, gue la
caleculatrice visualise par les instructions
correspondantes, ainsi que le numéro du
drapeau dans les registre e ous-. Le méme
codage des touches du clavier est égale-
ment utiliseé pour les assignations des
fonctions de lutilisateur. Cette informa
tion est stockée non pas dans la table d'as-
signation mais au niveau du programme
dans le quatrieme octet du LBL global cor-
respondant (cf L'O.l. n® 24)

L’acces aux registres internes
nous ameéne a une programnmation synthetique
sans larmes, pleurs et autres grincements de dents

Avant de vous decrire la marche a suivre
reprenons le listing de nos instructions, I|§-
ting quelque peu bouleverse depuis le de-
but.

oT

02 LBL O3
gi tg:: gg Registre 1
a5 1C

06 LBL 08
071

08 SF 00
?g ﬁgll_' g& Registre 2
11 BEEP

121

L O inckiickoed 76

Commengons par effacer les instruc-
tions 11, 10, 09 et 08 puis introduisons
RCL IND 16, RCL IND 78, CLD.

Vous reconnaissez la suite d'instructions
= classigue » pour générer une instruction
synthétique, ici 'instruction X< >e (code
206, 127} mais il manque un petit detail :
I'instruction 1 qui précéde l'instruction RCL
IND 16, responsable du pas du CRIC est ab-
sante. || est hors de question de faire dispa-
raitre la chaine nulle qui précede, elle se-
rait aussi difficile & régénérer que l'instruc-
tion synthétigue que I'on désire obtenir. I
ne nous reste qu'une solution : sauter de
plus haut ! Les pas 05 et 06 sont occupeés
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par le CRIC dont nous allons nous servir,
ces instructions sont donc tabous,

MNous jetterons notre dévolu sur Iinstruc-
tion 04 LEL 00. Il nous faut remplacer cette
instruction par une autre dont le code hexa-
décimal a pour chiffre des unités 5. Atten-
tion {encare 1) il ne faut en aucun cas utili-
ser le chiffre 5 (code 15 base 16):lad41 Ca
la facheuse habitude d'insérer une instruc-
tion vide avant un nombre et une telle in-
sertion est immeadiatement mortelle (ME-
MORY LOST)

Remplagons donc LBL OO par LBL 04
icode 05 base 16) et plagons le pointeur
programme sur l'instruction suivante : le 7
C du CRIC,

La suite vous est maintenant familiére.
Retour au mode calcul, utilisation du CRIC
{il est maintenant assigne a la touche=—),
retour en mode programme pour effacer
RCL'IND 16 a I'affichage puis I'instruction
RCL 00 qui suit ;¥<>e est au pas 05. || est
préférable de faire un peu de ménage pour
redonner & notre table une structure plus

légale. On remplace au pas 01 LEL 04 par
le LEL 00 initial, il faut aussi recréer une
assignation pour la toucheVx, aprés 04 T
insérons LBL 03 LBL 09 RCL 01 pour réaf-
fecter PACK.

Et voila c'est terming.

I1 faut bien, heélas, revenir parfois sur terre
ou nous pourrons toujours jouer les passe-murailles
avant de partir a la recherche du mu.

Il est temps pour nous d'achever ce peri
ple, un simple CAT 1 nous raménera en des
territoires plus familiers,

Lafonction synthétique x< >e est mainte-
nant assignée a la touche 1./X. Que peut-
on faire avec? Essentiellement deux
choses .

L'opération CLX X<>e efface toutes les
assignations secondaires {obtenues apres
pression de shift)

$1 le contenu du registre X est sauve-
garde, par exemple dans M, puis rappelé,
un nouveau ¥ >e restitue ces assignanons.

Une autre possibilité plus amusante si-
non plus utile {quoi gque... 1) est de modifier
le compteur d'instructions  egalement
contenu dans le registre e,

Mous avons vu gue le CRIC permettait de
jouer les passe-murailles vers le début de
la memoire. Le registre e permet de fran-
chir les barrigres vers le haut,

Placez-vous dans un programme a un
pas quelcongue puis effectuez en mode
calcul EEX 1 CHS X<>e. En mode pro-
gramme vous retrouvez la meame instruc-
tion au pas 2457 ; une série de BST vous
permet de franchir les différents END gui
cloisonnent les programmes; en remon-
tant encore davantage vous vous retrouvesz
en train d'interpréter votre mémaoire don-
neée comme des lignes de programme. Si

on insiste encore on ferme la boucle, onre-
part 8 zéro dans les registres d'état puis
dans la table d'assignation : ce qui est en
haut est en bas |

Les quelques expériences que nous
avons eu le plaisir d'effectuer ensemble
sont loin d'avair épuisé le sujet. Vous pos-
sedez la clef pour accéder a ce jardin secret
qu'est la table d’assignation, n'hésitez pas
a vous y promener en solitaire, a faire vos
propres deécouveries,

De nos explorations personnelles e
CRIC reste certes le plus beau fleuron, mais
il ¥ a aussi la fonction mMu qui nous a gran-
dement facilité la programmation syntheti-
gque des chaines de caractéres.

Mais ceci est une autre histoire....

Philippe Descamps
Bruno Langlors
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Quatriéme épisode:
R e i T T S et G i T

T.a4l C
travaille
8 la chaine

Les possibilités d'affichage de la 41 C
sont beaucoup plus étendues que ne le
laisse prévoir la description du clavier al-
pha. La premiére application qui vient a
I'esprit est de pouvoir programmer ces ca-
ractéres supplémentaires, inaccessibles
au clavier, mais néanmoins présents dans
les MEMSs de |la calculatrice. Il est agréable
dintroduire dans les messages affichés
des parenthéses, des crochets, apos-
trophes et guillemets. Sans oublier les ca-
ractéres « chinois »dont |'utilité pour la pro-
grammation d'un jeu de pendu ne vous
aura certes pas échappé,

Mais c’est en conjonction avec I'impri-
mante que la possibilité de générer de nou-
velles chaines de caractéres prend toute sa
valeur.

Envisageons |'exemple suivant: ne sa-
chant comment vous y prendre pour décla-

| Ol o inchviciuel

Dans la forét des instructions de la

41 C, Alice vient

de découvrir

quelques chaines qui ne manquaient
pas de caractéres. Las | Commentles
programmer ? Mais bon sang ! Pour-
quoi ne pas utiliser ces registres qui
lui tendent les bras et pour lesquels

elle dispose du Cric.
Suivons-la...

rer votre flamme 4 une superbe blonde aux
yeux de feu {ou & un grand brun au regard
de velours) vous décidez de lui faire parve-
nir sur carte magnétique ce doux message
«Jo t'Aime | » gqui s imprimera automati-
guement au grand ravissement de |'dme
SCEUT,

Vious écririez probablement la séguen-
ce:CF 13 «Je» ACA, SF 13 «t= ACA 39
ACCHRCF13«A» ACASF13 «ime » ACA
33 ACCHR PRBUF,

Soit un coquet total de 39 octets.

En utilisant les chaines synthétiques on
peut écrire directement « Je t'Aime »PRA
soit 14 octets. |l nous reste incontestable-
ment plus de place pour développer la
suite.

L'imprimante a également la possibilité
d'utiliser des caractéres spéciaux générés
par les fonctions BLDSPEC et ACSPEC.

110
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Instructions BLDSPEC et ACSPEC

L'instruction BLDSPEC sert & construire des ca-
ractéres spéciaux. Sur I'imprimante, chague carac-
tére est inscrit dans une matrice 7x7. Pour définir
un nouveau caractére, on en définit successive-
ment les 7 colonnes de la maniére suivante,

A chaque ligne est associée une valeur numeéri-

que, les valeurs des points
sont ajoutées.

_ Poinfs
a imprimer
4
2
4
8¢
16}
32
Dessinons un'papillon” 64
el construisons notre caraclére

Une fois construit, nous « accumulons » dans un
registre tampon (buffer) le caractére par la fonction
ACSPEC. L'impression est déclenchée par l'instruc-
tiorn PRBUF.

Le fonctionnement de ces instructions est pres-
que) limpide : BLDSPEC permet de définir 7 bits du
registre, simplement en convertissant en binaire le
nombre rentré. Puis I'impression visualise le reqis-
tre, 7 bits par 7 bits, le premier septet rentré étant a
gauche, le bit de poids faible en haut.

Si donc nous accumulons un registre mémoire
programme (rappelé par 999 RCL IND X), les 7 der-

que I'on veut imprimer

Somme
desvaleurs

BLDSPEL
PR

BLDSPE?

niers bits du dernier octet forment la derniére co-
lonne, le bit de poids fort tant rejeté en avant-der-
nigére colonne. |l en est de méme pour les octets
comme le dessin I'indique, les octets suivants se
srangeront successivement » de la méme maniére.

372" 1

2°1'8' 7

1"8"7" 6
&i0h
65" 4
574" 3
473" 2

Ceux qui se sont intéressés 4 cette techni-
que ont pu observer que le processus de
construction est particulidfrement vorace
en espace mémeire. La programmation du
papillon donné en exemple dans I'encadré
concérnant la fonction BLDSPEC ne ng-
cessite pas moins de 28 octets. Or la repré-
sentation finale de ce caractére tient dans
1 registre. |l suffit (1) de programmer cette
chaine de 7 octets pour que, en cours
d’exécution, elle soit stockée dans le regis-
tre M et de |4 rappelée en X [RCLM).

Co(t total de I'opération : 10 octets,

Laissons-Ia les possibilités d'impression
pour envisager d'autres domaines d'appli-
cations moins immeédiats.

Vous désirez utiliser la technique d'inté-
gration de Gauss en seize points, Ceci sup-
pose que vous devez introduire dans votre
programme 16 constantes numérigues
ayant chacune dix chiffres significatifs
plus deux chiffres et le signe pour l'expo-

37 M A1 in

sant, soit 14 octets en moyenne.

= Que vient faire ici la programmation de
chaine de caractéres ? » vous demandez.
vous. Encore une fois la représentation fi-
nale de votre constante tient dans un regis-
tre et toute I'information est donc su scepti-
ble d'&tre condensée dans une chaine de 7
caracteres qui aprés transit par le registre
M pourra étre rappelée en X sous forme nu.-
merique, le tout en 10 octets, soit un gain
de 4 octets par constante, au total une eco-
nomie de plus de 9 registres est ainsi obte-
nue. Si l'on note également que l'interpreé-
tation de la chaine de caractéres est plus
rapide que celle de la constante numérigue
correspondante, on peut obtenirun gainde
temps & I'exécution de I'ordre de 40 %,

L'initialisation par chaine du registre d
est une autre possibilité intéressante. L'i-
nitialisation des drapeaux, le formatage de
I'affichage, le choix du mode IUSER, AL-
PHA, trigonométrique) peuvent utiliser un
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. nombre important de pas de programme ;
de plus certaines possibilités comme la
mise en alimentation continue ou la décon-
nection de l'imprimante par logiciel ne
peuvent pas étre directement program-
meés. lei encore la programmation d'une

chaine de sept octets suivie de RCL M STO
d regle tous ces problemes entrois instruc-
tions,

Mais passons & la pratigue et examinons
quelgues méthodes propres & concrétiser
toutes ces possibilités de réve,

@uelgues instruments aratoires nous permettront
de mieux cultiver notre jardin:
la, commande mu et le Cric feront-ils passer le message ?

Et d’abord le CRIC. Toujours le CRIC.

Maintenant assigné a3 demeure sur la
calculatrice, il nous faut savoir comment
l'utiliser : reprenons |'exemple passion-
nant (et passionnég) de =« Je t'Aime | =,

Il s’agit de créer une chaine de 11 carac-
téres, notre premier acte sera d'écrire la
séquence :

21 1
@2 RCLIND 16
@3 T AAAAAAAAAAN

Troguons maintenant notre suite de A
contre les caractéres qui nous convien-
nent.

Revenons au pas @ 2 et exécutons le
CRIC : la calculatrice affiche RCL IND a ce
qui ne nous surprend plus. Le préfixe de la
chaine de code 251 a été absorbé sur le
deuxigdme octet de RCLIND 16, La calcula-
trice considére maintenant les octets qui
suivent comme des instructions et non plus
comme des caractéres. Profitons-en et in-
SErons

03
04

06
07
08
09
10

HMS— code 74 caractére J
LM 14X 101 a
RCLOO 32 espace
R/ 116 t
RCL 07 39 :
— B5 A
INT 105 i
HR 109 - om
LM 1+ X 1M e
RCL 00 3z espace
RCL 01 .33 !

Un BST et la calculatrice affiche
TJe@ AllHe |

Les t, i et m minuscules ne sont pas in-
clus dans la MEM de la 41C et sont donc
remplacés par des patés, mais 'impri-
mante elle reconnaitra les siens.

Il ne nous reste plus qu'a effacer les ins-
tructions 1 et RCLIND 16 ainsique les onze
signes moins qui suivent la chaine abte-
nue ; ¢e sont les restes de la théorie de A
refoulés en dehors de la zone de onze ca-
ractéres qu'ils nous avaient permis de di-
mensionner,

Tout cela marche fort bien, mais des pro-
blames surviendront si vous tentez d'insé-
rer des caractéres ayant un code décimal

L Drainatewr by
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comprisentre 16 et 31. Cela se congoit par-
faiterment pour les fonctions 29 et 30:
GTO et XEQ qui attendent des suffixes
alphabétiques ; de méme pour la fonction
W non accessible au clavier [dont la seule
chose que nous sachions avec certitude est
qu’il vaut mieux ne pas la programmer |).
Enfin pour les chiffres la calculatrice a la
mauvaise habitude de les faire précéder
d'un octet nul dont il sera difficile de se dé-
faire {le PACK est inactif a l'intérieur des
chaines). De plus l'utilisation du CRIC né-
cessite la connaissance compléte du code
des caractéres que l'on désire program-
mer.

Une autre maniére de tourner la diffi-
culté est d'utiliser la commande mu
conjointement avec le registre .

Cette commande fut trouvée lors d'un
voyage dans la table d’assignation. Elle est
le résultat de 'affectation du chiffre 3.

Toujours a cause de l'insertion d'un octet
nul,il est suicidaire de vouloir introduire ce
chiffre directement dans la table d'assi-
gnation en utilisant la méthode simpliste
qui consiste & presser la touche 3, L'enca-
dré ci-contre décrit les différentes opéra-
tions nécessaires pour obtenir cette com-
mande aprés l'assignation de la fonction
BEEP aux touches LN et e™®

L'utilisation de mu requiert également
I'assignation des fonctions STO Q et RCL
M (Cf L'Ol n® 26 pour la manceuvre).

Cuelest maintenantle réle de cette com-
mande mu enfin & votre disposition ? Son
utilisation en mode programme charge
automatiquement le chiffre 3 (non précédé
de l'octet nul habituel); plus intéressante
est l'instruction suivante ; il s'agit d'une
chaine alpha d'une longueur maximum de
7 caractéres, elle est la représentation in-
versée du contenu de Q.

Un exemple clarifiera les choses.

Stockens la chaine « ABCD » dans le re-
gistre alpha (non, non, ne cherchez pas,
rappelez-vous qu'il suffit de passer en
mode alpha et d'appuyer simplement sur
les touches nécessaires).

Transférons cette chaine dans X puis
dans Q par STO Q. En mode programme
exécutons maintenant la commande, la
calculatrice affiche 3 puis au pas suivant
nous découvrons la chaine TDCBA M.
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BEEFP &

T

LBL 03
BEEP
HMS +
LEL 03
BEEF

LBL OO

RCL 19

LBL QO
RCL OO0
3

LBL 03
BEEP
HMS +
LBL O3
3

Apras I

RCL IND 16

assignation de
ux touches In

et e* vous devez trou-
ver au plus profond de
la table d’assignation
la séquence

Comment obtenir

Commengons par effacer les § premiéres instructions pour

Le 1 habiwel est rem
signation.

Le pointeur étant sur RCL IND 16 on exécute le CRIC et on efface le RCLIND 16 affiché.

Il ne reste plus qu'a effacer LEL 00 et RCLOOetar
introduisant aprés le T les quatre instructions

la fonction mu

place par LBL 00 car les nombres sont prohibés dans la table d'as-

initiales,

27 Wi 81

C'est notre chaine initiale réinscrite &
I'envers suivie de deux octets nuls et d'un
pété; ce paté quia pour code décimal 16 in-
dique que le registre contient une chaine
alpha et non un nombre. Nous découvrons
au passage que dans un registre normal les
chaines sont cadrées 4 droite. Tout cela est
fortintéressant mais seuls les palindromes
peuvent subir impunément un traitement
aussi... renversant.

Pour obtenir notre chaine dans le bon
sens il faut itérer le processus.

Chargeons notre chaine inversée dans le
registre M en exécutant simplement parun
SST l'instruction que nous venons de géné-
rer, transférons le contenu de M dans X par
un RCL M. La calculatrice affiche Ia
constante —4,4342410E10 oli I'on recon-
nait de loin des codes hexadécimaux des
caractéres ASCII A: 41, B: 42, C: 43, at
une partie de D.

Sivous essayez d'extraire le logarithme
ou la racine carrée du nombre affiché vous
aurez quelques surprises, il est, voyez-vous
un peu pathologique | Il ne nous reste plus
qu'a replacer ce nombre dans le registre O
et & réexécuter la fonction mu ; nous obte-
nons aprés le 3 de rigueur la chaine

T -- ABCD

Programmons & la suite la fonction
RCLM et aprés nous étre débarrassés des
instructions inutiles (3 divers et chaine in-
verse) exécutons ce bref programme. Le
contenu de X est bien la chaine ABCD ini-
tiale.

Nous nous sommes donnés beaucoup de
mal pour revenir & notre point de départ
mais nous avons maintenant en pro-
gramme une chaine de 7 octets qui est
I'exacte représentation du registre X,

13

Ce truc fonctionne quel que soit le
contenu de ce registre et par l'intermeé-
diaire du registre Q, le contenu d'un regis-
tre quelconque peut étre condensé en pro-
gramme sous la forme d'une chaine de 7
octets. |l peut s’agir d'une constante numé-
rigue, d'un code de caractére spécial gé-
nére par BLDSPEC, du contenu du registre
d obtenu par RCLd. En fait de n'importe
quoi qui tienne dans un registre.

Une petite ombre au tableau persiste
malheureusement: sil’octet de poids faible
du registre 4 programmer est nul rien ne va
plus, la chaine obtenue ne mesure plus que
B octets et lors de l'inversion on obtient un
catastrophique décalage qui réduit nos of-
forts & néant.

Enfin si vraiment vous ne pouvez obtenir
par les technigues qui viennent d'étre dé-
veloppées la chaine dont vous réver il
existe encore une méthode qui a I'avantage
d'étre infaillible. Il faut cependant que vous
disposiez pour l'utiliser de trois pro-
grammes CD, CDR et MODC... ot ceci est
une autre histoire.

Y g™

FPhilippe Descamps
Pairick Imbauit
Bruno Langlois

L Orairintens incivickal

les remplacer par :

estructurer la table d'assignation en




Cinquiéme épisode :

La 4l C
essaie de garder
SON Serieux

' 18 Jan B

L'utilisation des registres internes est-
elle un simple jeu avec la machine, ou bien
peut-elle déboucher sur des applications
cancrétes dans un domaine profession-
nel 7 L'aspect ludigue de la manipulation
des fonctions synthétiques, gque nous vous
avons présentées ces derniers mois, estin-
déniable.

Jouer au prestidigitateur, faire apparai-
tre des signes cabalistiqgues sur |'écran,
modifier des registres sans avoir I'air d'y
toucher, bouleverser les assignations et
hisser de multiples drapeaux sont des oc-
cupations dignes d'occuper les longs jours
de I'été. A tout ceci s'ajoute le plaisir du
fruit défendu : les filles et fils d'Eve ont tou-
jours aimé croquer les pommes (certains
ayant fait de fort belles découvertes en les
« regardant » simplement tomber). Les ma-
chines congues par Hewlett-Packard étant

93

Alice arrive au bout de son long péri-
ple. Rien n'indique que tout doive
s'écrouler comme un chéateau de
cartes, au contraire. La voici qui res-
sort bien décidée a utiliser tout ce
qu’elle a découvert pour toutes
sortes d'applications. Lesquelles ?
L’histoire ne le dit pas : elle sont lais-
sées au bon plaisir d"Alice.

considérées comme des produits sérieux,
affoler ces pauvres bétes et leur faire faire
les pieds au mur a une incomparable sa-
veur.

Mais I'effet de cette jubilation initiale
s'atténuant avec le temps, considérons ces
« trésors cachés » d'un oeil plus critique. Et
tout d'abord, qu’est-ce qui différencie les
instructions d’accés aux registres internes
des fonctions usuelles de la calculatrice?

Leur origine n'est pas miraculeuse, la
majorité d'entre elles ont manifestement
ete prévues par le constructeur, probable-
ment pour des raisons de maintenance.
Leurs seules différences avec les fonctions
standard sont de deux types : dansun pre-
mier temps, elles ne sont pas directement
accessibles au clavier. En fait ceci n'est
plus tout & fait exact : générer une fonction
en utilisant le CRIC nécessite il est vraiune
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vingtaine de pressions de touches, et cela
peut paraitre beaucoup... si on oublie que
la programmation de la fonction PROMPT
en utilise neuf. Enfin cet argument s'effon-
dre totalement quand ces fonctions sont
assignees, elles sont alors aussi aisement
disponibles que les fonctions = banales »,
Dans ces conditions, pourquoi s'en priver ¢

La deuxieme différence est beaucoup
plus sérieuse : cas fonctions sont délicates
a manipuler,

La 41 C est d'un naturel assez chatouil-
leux, chose compréhensible chez une
grande Diva de l'informatique de poche,
mais sil’on va la taguiner au plus profond
de ses circuits, alors |a, c'est la grande pa-
moison | Les fonctions synthétiques ne
sont pas couvertes par les tests d'erreur du
systeme d'exploitation.

fastidieuse que |'utilisation de BLDSPEC ou
ACCHR.

A ceux gui avanceraient qu'une calcula-
trice programmable est faite pour résoudre
des problémes et non pour en poser je re-
pondrai que toutes ces fonctions artifi-
cielles ont leur place dans vos programmes
ol elles se reveleront aussiutiles voire plus
necessaires que |es tests ou les appels de
sous-programmes. Sans tarder, adminis-
trons une preuve de ce que NOUS avangons,

Le programme gue Nous vous proposons
{encadré 1) permet de calculer les divers
paramétres d'une reégression Jlinéaire
pente et ordonnée a |'origine de la droite de
régression, coefficient de corrélation, esti-
mation de v pour x donné et réciprogue-
ment.

Fonctions statistiques

tiquas (ol qu'ils se trouvent [} Xx, Xy, Xuy,
n, ces programmes calculent:
— Pour R

— Pour COR : le coefficient de corrélation.

xi 40,5 38,6 37,9 36,2 351 34.6
yi 104,5 102 100 975 955 94

Introduire les couples yi ENTER T xi ¥ +

— Pour calculer la pente: XEQ «RG» — 1,76
& fa suite ordonnée & Forigine 33,53

— Pour calouler R (coefficient de corréfation)
XEQ=COR= — 0,935

— Pour x = 37 cafculer y: 37 XEQ = ¥?= 98,65
— Pour y = 95,13 calculer R: 95,13 XEQ « X 7= 35,00

Allez donc utiliser cala comme sous-programme...

NEB : tout & fait entre nous, c'est le genre de programme que ' au-
rais aimé trouver dans e module MEM d'sppfication statistigus.

A partir des valeurs contenues dans les raguslres stat i5=

Eylat

: les paramétres de la droite de régression
[Jrﬂnt& rendue en X et ordonnee al'origine dans le registre

— Pour X7 :une estimation de |la variable x pour un y
donng,

— Pour ¥ ?: une estimation de la variable ¥ pour un x
donné.

Exemple :

Hélas & Mappelde« X LN = (a8 caleulatrice positionna I8s regisires

17 D5E A o ¥
#14LBL "RL" g s 33 B
Az XEQ “FZ~ 19 HEAK dn /7
63 FREG ag Z8 LRETH 37 RTY
A4 RCL 04 i B Jo4LBL YT
a3 ROL e 2¢ LHSTH 3% REQ “RG-
g SCL B2 23 RO 48 RCL £
a7 2d - 4] »
G RCL A5 23 RCL € 42 +
8% ~ 76 5T ¢ 42 RTh
g - 27 RN d4elBL =27"
it SDEV 23 RCL 2 45 ¥E&@ “RG"
ie LASTE 29 RTH 46 RI:
L3 BT Jg+LBL "COR" 47 -
14 B2 31 ¥Eg "EG" 42 Bt
12/ J2 ShE a9
16 REL 85 33 LRSTH 56 .ch.
statistigues en R 10, efface les mémaires R 10 & R 15 el s'arréte
fﬂa;s;:}? {nrwx carilfon en attendarnt vos Nsiruclions & vous avez

Avouons sereinement que nNous avons
tout fait pour cela. Si vous tentez une divi-
sion par zeéro la calculatrice refusera en af-
fichant DATA ERROR. Si vous décidez de
charger n'importe quoi dans le registre c,
rien ne viendra arréter votre main... et le
résultat ne se fera guére attendre.

La seule réponse que |'on peut opposer &
cet argument est qu'un MEMORY LOSTn'a
jamais tué personne (nous en sommes de
vivantes preuves). Retirez les accus (par-
fois 48 heures dans les cas graves) et aprés
cette brutale catharsis votre 41 Cseréveil-
lera cublieuse de vos mauvais traitements
et aussi docile qu'auparavant.

Mous affirmons donc péremptoirement
gue les fonctions synthétiqgues sont des
fonctions comme |es autres. |l ne faut pas
les maintenir dans le ghetto des gadgets et
autres = abracadabras». La manipulation
du registre alpha n'est pas plus mysté-
riguse que celle de la pile opérationnelle, et
la creation de chaines artificielles pas plus

L'Crcnarey indhedusl

De nombreuses calculatrices de milieu
de gamme disposent de telles fonctions qui
représentent le pain guotidien du statisti-
cien. Alors, ol est le probléme et que vient
faire icila manipulation des registras inter-
nes ? Tout vient du fait que les registres
statistiquas de la 41 C n'occupant pas une
position fixe en memoire, L'utilisateur peut
les assigner a la place qu’il désire... pour
oublier ensuite ol il a bien pu les mettre 1 A
cela, trois parades sont possibles :

Décider gue les registres statistiques oc-
cupent une localisation défine en me-
maoire, et écrire tous ses programmes en
accord avec cette décision.

C'est aussi-sacrifier les avantages de la
mobilité et cela peut aboutir a d'insolubles
conflits quand l'utilisation d'un sous-pro-
gramme en MEM, donc non modifiable,
viendra interférer avec vos registres statis-
tigues,

La seconde solution consiste a sacrifier

94

m 28 Jun 81



Codage d'octet CD

Ce programme gdnére un caractére & partir de son code
décimal comprisentre O et 265, Ce code initialement en X
a5t remplace par |e caractére correspondant, laquel est
également concaténd au contenu initial de alpha, si ce
darnier n'excéde pas six caractéres, Les registres Let T
sont pardus, Y et X sont conservés. Le programme utilise
un niveau de sous-programme.

ne

Instructions Donndas Fonctions Affichage

1| Introduirea e
code décimal
& l'affichage X .y
0= x4 2565
2 | Exdcuter la
fonction

KEQ «CD= | =caractére »

Cette version utilise |e registre d. Les fonctions FIX pré-
sentes Bn sous-programme ne sont pas des fonctions
standard commae pourrait le laisser croire la liste du pro-
gramme,

Il s'agit d'instruction synthétiques FIX 10 & FIX 151
[codes 156, 10 & 166.15).

Les modifications du format daffichage n'ont pas
d'importance (FIX 10 se comporte comme FIX 9, |es
autres comme FIX 0) par contre dans le registre dles dra-
peawx 36 & 39 sont positionnds pour représenter sous
forme binaire les cing « chiffres » hexadécimaux de A& F,
exactement comme ils sont la représentation binaire des

#1+LBL CD" 18 ¥ d Jo+LBL 16
BZ K=H§7 19 §F 25 36 “he-
a3 GTG & 28 FIX IHD 37 RTH

a4 ST0 o 21 XEQ IND Je+LEL 16
6 16 22 Xy d 39 FIX 8
86 MO * 23 370 » 48 RTN -
87 K n 24 3y [ 41+LBL 11
88 LASTX 23 ASHF 42 FIZ 1
83 s 26 RASTO Y 43 RTH

18 INT ko 44#LBL 12
1l 1.1 28 ARCL Y 45 FIX 2
12 283 4 29 ASHF 46 RTH

13 SF 25 38 ASTO Y 47+LBL 13
14 FIX IWD ¥ 31 STO 48 FIX 3
15 HE@ IND ¥ 32 ARCL ¥ 49 RTH

16 X0 d 33 RDN S8+LBL 14
17 FRC 34 RTH 3l FIX 4

chiffres 0 & 9 avec les instructions FIX normales. Au total
le programme fonctionna da la fagon suivanta :

1) — Décomposition du code décimal an base 16
2) — chargamant du registre d avec la valeur 1,1 et sau-
vagarde de son contenu initial en X (fonction X<>d)
3} — Synthése du = chiffre » hexadécimal {4 bits) de poids
fort soit par |a fonction FIX Ind pour les chiffres da QA 9
soit par les FIX synthétiques pour les valsurs de 104 16.
Le drapeau 25 permet & |a calculatrice de choisir entre
ces deux options,
4) — Nouvel échange de d et X, décalage de 4 bits sur la
Eﬂuche par la fonction FRC,

| — htération de la séquence n®3 pour le deuxidme
chiffre hexadécimal.
B) — Il ne reste plus en utilisant le registre alpha qu'a iso-
ler le troisidme octet du registre qui contient |la caractére
nouvellement synthétisé,

On notera l'utilisation du registre N comme registre nu-
mérigue transitoire, ce qui permet d'épargner la pile opé-
rationnelle ; et les registres mémoires CO comporte un
Sous-programme pour traiter le cas ol le coda initial est
nul. Le caractére vide (matérialisd & I'dcran par un trait
horizontal) ne peut étre concaténé par las procédés habi-
tuels : ARCL et doit étre insérd dans le registre alpha par
une chaine synthétique.

3z RTH 16 % d 27 570 L
S3sLBL 13 11 CF 9@ 28 X3 ]
M FIX 3 12 OF 81 29 "p-»
33 END 13 CF 0z 30 50 I
14 CF 43 31 thair
15 501 2 32 0 1
16 ARCL d 33 570
I7 SCI @ 38 "p--v
AleLBL “HODc" 1 %y 1 35 CLY
82 EREC INL X 19 %) d 36 LASTX
g3+LBL *FE* 20 50T IND X 37 ST0 I
84 RCL ¢ 21 0.4 38 "p--
85 CLA 22 () ] 39 %3\
86 570 [ 27 ¥y 4 48 A3 ¢
87 “keeeees 24 570 © 41 570 ¢
08 CLY 25 "pens 42 RDn
89 BCL [ 26 A 43 ,Ehid,

une mémoire pour stocker | 'adresse du pre-
mier registre statistique. Les possibilités
d'interferences sont alors limitées & ce
seul registre, mais il faut écrire les sous-
programmes de traitement statistique en
adressage indirect ce qui oblige & manipu-
ler un pointeur, alourdit la programmation
et ralentit 'exécution,

La troisieme solution est celle que nous
vous proposons (c'est peut-etre la bonne ).
Ce programme est divisé en deux parties.
D'abord I'ensemble « ARG s, «s COR», « X 7=
et =Y ! » gqui correspond aux fonctions sta-
tistiques désirédes. A ['exception des pas 25
et 26, ce programme est classique et fone-
tionne en tenant compte du fait que les re-
gistres statistiques sont localisés dans les
registres 00 & 05.

Les choses changent lorsqu'on consi-
dére le programme « MODe»: long de 43
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25

instructions, il ne contient pas moins de 21
fonctions ou chaines synthétiques, soit
pratiguement la moitié. C'est un taux de
«dopage » assez exceptionnel mais votre
calculatrice le supportera trés bien.

Le butde«F X »inclus dans « MODc » est
de placer la frontiére programme/données
au niveau du premier registre statistique.
En sélectionnant par les premiéres lignes
du « MODc » la position de ce registre on
peut ainsi choisir I'altitude & atteindre.

Ce programme a encore d'autres pro-
priétés qui seront plus aisément compré-
hensibles une fois que son mécanisme
aura été disséqué. Rappelons avant tout la
structure du registre c déja décrite dans
L'O.l. n® 25.

T 553 X X 169 R, RoRa L LaLg
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¥1 ¥2 X3 estl'adresse absolue en bi-
naire, codée sur 12 bits, du premier regis-
tre statistique.

B1 R2 B3 est I'adresse absolue en bi-
naire du premier registre de données, Le
but de FX va étre de permuter ces deux
adresses.

Ouand on échange simplement les oc-
tets 7 et 6 avec les octets 3 et 2 on parvient
au resultat voulu, mais sila présencedel 1
dans l'octet 6 & la place de X 1 inutilisé par
la machine est sans conseéquence, la modi-
fication, méme transitoire, de |'adresse du
END finalde la mémoire programme (L1LZ2
L3), est mortelle, aboutissant 4 I'horrible
MEMORY LOST.

Avant de faire |"échange il nous faut
donc impérativement recopier les guatre
bits de L1 a la place de X 1. Voyons pas &
pas comment y parvenir.

Initialement le registre ¢ est basculé
dans M (pas 4 & 6) puis la chaine est déca-
lee de 5 caractéres par concaténationd’oc-
tets nuls {représentés par # 4 l'impres-
sion). Le registre M est alors rappellé dans
doliil est numérisé(pas 9 & 14) la partie en-
titre de ce nombre étant L 1, tandisque L 2
et L 3 en constituent la partie fractionnaire.
Si vous ne saisissez pas bien le pourguoi de
CES MAancauvras, rassurez-vous, c'est nor-
mal, dans quelgues instants tout sera
{presque) limpide,

Le contenu de alpha est encore repoussé
de 6 octets (pas 15 et 16}, récupéré en par-
tie dans le registre O et permuté avec le re-
gistre d, le nombre de partie entigre L 1 se
retrouve alors dans X (pas 18 et 19). Le
point capital est que la valeur X 1 du rE:gis
tre o initial occupe maintenant la position
des drapeaux 36 & 39 qui, comme chacun
sait, indiguent le nombre de chiffre déci-
T??{;J}H {ef. lg manuel de l'utilisateur page

Linstruction SCl| INDX wva transférer
dans le registre d le « chiffre = L 1 & la suite
de X1 £2 X3. Le reste n'est que littéra-
ture, nous pouvons maintenant effectuer
sans casse la permutation des octets 6, 7 et
3,2. Le registre modifié est replacé dans M
pendant que d estrestauré (pas 21 a4 24). Le
contenu d’ alpha est encore décalé pour ré-
cuperer des octets contenant R1 B2 R3 L1
qui deviendront les octets 7 et 6 du futur re-
gistre c (pas 25 & 30).

La constante 0169 est concaténée sous
la forme d'une chaine alphade code 1, 105
ipas 31). Enfin les septs octets du futur re-
gistre ¢ sont complétés par les valeurs X1
¥2 X3 L1L2 L3 qui, pendant la bataille,
étaient conservées dans le registre L (pas
32 a 37). Une derniére poussée d" alpha et
un registre ¢ tout neuf peut étre mis en
place, I'ancien atant, & toutes fins utiles,
sauvegardeé dans M (pas 38 a 42).

A bien y réfléchir, tout cela n'est pas
plus compligué que de jongler avec sept
boules (les sept registres X, L, M, N, O, c,
d): il suffit simplement de ne pas laisser
tomber les boules. Sile registre alpha a été
complétement détruit dans I'opération, la
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pile opérationnelle a peu souffert puisque
le contenu des registres X, Y, et Z est le
méme qu'au début des opérations. Méme
le registre des drapeaux, en dépit de tout ce
gue nous lui avons fait subir, est finale-
ment intact.

Examinons maintenant |'outil dont nous
disposons. Aprés |'appel de la fonction < F
X » [I'adresse des registres statistiques
pointe maintenant dans la zone pro-
gramme, au niveau de | 'ex-registre 00. Une
seconde exécution de « FYX = restituera la
partition initiale, a la condition expresse
que X1 X2 X3 n'aient pas été modifiés
entre temps | ce que |e programme « RG »
s’empresse de faire dés le pas 03). Dans ce
dernier cas il reste la solution de replacer
dans ¢ son ancienne valeur conserveée
dans M| ce que fait = RG = aux pas 25 et 26).

Aprés avoir Innlguemenl démonté le mé-
canisme qui confére a « RG » sa transpa-
rence, intéressons-nous au devenir des
données qui ont été immergées en zong
programme : elles sont devenues un en-
semble d'instructions. Etl'on se surprend &
réver : sil'on pouvait controler au bit prés le
contenu de ces registres, quelles merveil-
leuses possibilités nous seraient offertes,
nous aurions alors tout loisir de générer
nimporte quelle suite d'octets...

Et nous revoici plongés en eau profonde
en des lieux fertiles en merveilles, ilestdé-
cidément difficile de rester sérieux.

Comme a la fin de toute histoire il faut
une morale, nous vous proposons celle-ci
avant de vous quitter :

S'il te vient, lecteur, une idée délirante, ne
la rejette pas comme telle.

Recueille-la, étudie-la et enfin essaye-la,
Une monstruosité logicielle n'a jamais fait
exploser une calculatrice et parfois... ca
marche.

Mais ceci st maintenant ton histoire

Philippe Descamps, Patrick
Imbault et Bruno Langlofs

Vaould cerfe sérig gst rerminde... saul pour fes exermpdos aulil
salion Que vous frouverer prochamement en Fiches Pron
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