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INTRODUCTION

POURQUOI LIRE CE LIVRE?

Parce que vous possédez un HP-41 et que vous désirez tirer le meilleur
parti de votre investissement ;

parce que, ayant lu le manuel vous vous interrogez encore pour savoir
si vous pourrez programmer la belle application dont vous révez et que
vous utiliserez quotidiennement ;

parce que vous avez peu de temps et que vous désirez devenir rapide-
ment efficace sans trop vous fatiguer;

parce que vous étes affectés par le discours abusif des "parlant Basic”
et que vous souhaitez étre rassurés sur la puissance du HP-41;

parce que vous étes curieux.

COMMENT UTILISER CE LIVRE?

Si vous étes studieux, nous vous proposons le processus suivant :

1.
2.

Poser N=1

Lisez la page N

. Si vous avez tout compris alors N=N-1

. Si le livre est terminé alors arréter sinon

continuer & l'instruction 2.



Si vous étes primesautier et que l'algorithme précédent vous effraye,
ouvrez vite le livre au hasard et feuilletez-le jusqu’a ce que vous ayez fait une
découverte, ce qui ne saurait tarder.

Si vous étes pressé, les index et les annexes vous permettront de retrouver
rapidement l'information dont vous avez un urgent besoin, et de sortir de
I'incertitude qui nuit & la profondeur de votre sommeil.

Si vous étes paresseux, recopiez bestialement les procédures qui fleu-
rissent dans ces pages. Avec un peu de chance vous en trouverez une qui vous
conviendra.

Si vous étes indépendant, oubliez les conseils qui précédent et décidez

vous-méme de la maniére dont vous consulterez cet ouvrage.

Quelle que soit la méthode adoptée, travaillez toujours avec HP-41 & vos
cotés.

Les programmes présentés n’excédent généralement pas quarante instruc-
tions. Ils sont donc rapidement introduits au clavier. Suivez-en pas a pas I'exé-
cution (fonction ssT) et utilisez au maximum la fonction AVIEW pour vérifier
constamment le contenu des différents registres.

Notre but (ambitieux) est d’étre & la fois instructif et distrayant. Program-

mer est un plaisir que nous souhaitons vous faire partager.



CHAPITRE |
LE LANGAGE SYMBOLIQUE
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Lorsqu’en septembre 1979 le HP-41 apparut en France, il représentait un
étonnant saut qualitatif dans le domaine des ordinateurs de poche. Le pre-
mier de sa catégorie il autorisait I'introduction, le traitement et 'affichage de
chaines de caractéres. La voie était ouverte pour un dialogue complet entre
le calculateur et son utilisateur, dialogue que favorisait encore les possibilités
sonores du systéme.

Aussi importantes que soient ces caractéristiques elles ne représentent
que la partie immergée de l'iceberg. L’existence d’un clavier et d’un affi-
chage alphabétique conduit a d’autres caractéristiques, certaines immédiates,
et d’autres plus profondes et plus riches liées & ’architecture du calculateur.

La premiére caractéristique est I’affichage “en clair”, et non plus en code,
des fonctions programmeées. L’appellation de "langage machine spécialisés”,
utilisé jusqu’ici pour les calculatrices programmables, est maintenant inadé-
quat. Tout juste peut-on parler pour le HP-41 de langage d’assemblage spécia-
lisé. En fait, en développant ce calculateur HEWLETT-PACKARD a élaboré un
langage évolué original qui lui confére un ensemble de propriétés qui restent,
a I’heure ot nous écrivons ces lignes, uniques.

De la compréhension de ces possibilités dépendra la fagon dont vous utilise-
rez votre HP-41 : comme une calculette hypertrophiée ou comme un ordinateur
puissant dont la souplesse vous évitera de nombreuses heures de navigation a
Pestime. Vous pourrez (devrez!) structurer vos programmes.

Affirmer que le langage HP-41 est un langage évolué surprendra certains. Il

est donc nécessaire d’étayer cette thése d’un nombre raisonnable d’arguments.

CE LANGAGE EST UN LANGAGE INTERPRETE

Les instructions que vous introduisez dans la mémoire de la machine ne
sont pas immédiatement compréhensibles par le microprocesseur. Avant d’étre
exécutées elles doivent étre traduites et décomposées en une série (parfois trés
complexe) de micro-instructions qui peuvent, elles, étre appréhendées par la

“puce” du HP-41cette opération de décryptage se nomme l'interprétation.
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TRAPVIRE

A titre d’exemple I'exécution de RcL 30 (rappel en X du contenu du 30éme

registre de donnée) va déclencher une impressionnante cascade d’opérations :

— Calcul de 'adresse réelle du registre 30, dont la localisation dépend de la
taille de la mémoire.

— Vérification de 'existence de ce registre, avec le cas échéant I'affichage

du message “NONEXISTENT” et arrét de 'exécution (si le drapeau 25

n’est pas armé).
Si la montée de la pile opérationnelle n’est pas autorisée par l'instruction qui
précéde (cLx, =+, =-) il y a alors chargement du contenu du registre adressé
dans X , sinon s’effectue un décalage préalable de la pile vers le haut avant
I’exécution de cette opération.

Que vous ayez suivi ou non le détail de la manoceuvre (que nous avons
outrageusement simplifié) vous étes & méme de percevoir la différence entre
une instruction en langage évolué (RcCL 30) et le langage machine (tous les
calculs et transferts de valeurs que le microprocesseur vient d’exécuter pour

vous).

LE HP-41 DISPOSE D’UN LANGAGE SYMBOLIQUE

Un ordinateur, quel qu’il soit, occupe les trois quarts de son temps &

rechercher des informations dans
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un coin de sa mémoire pour les transférer ailleurs. Il se peut qu’au passage
ces informations soient modifiées mais ce n’est pas absolument nécessaire !

Pour effectuer ces transferts le microprocesseur doit connaitre les posi-
tions de départ et d’arrivée des informations, ce que I’on nomme les adresses
absolues.

Il existe deux types d’informations :

— Les données : valeurs numériques ou groupe de caracteres;

— Les instructions, dont 1’enchainement constitue un programme.
Au niveau du langage machine ces adresses sont toutes numériques. Mais
l'utilisateur moyen n’a rien d’un microprocesseur, il lui est plus facile de retenir
des mots que des numeéros : les programmeurs préférent les symboles aux
nombres.

Le microprocesseur doit donc effectuer la tache fastidieuse consistant a
mettre en correspondance le symbole et ’adresse absolue qui lui permettra
d’atteindre 1’information désignée. Il peut le faire par 'intermédiaire de ca-
talogues comparables dans le principe & ’agenda qui vous permet quotidien-
nement de retrouver un n° de téléphone & partir du nom d’un individu.

On peut donc mesurer le degré dévolution d’'un langage par son degré
de symbolisme. Afin de mieux situer le langage HP-41 nous reproduisons le
tableau donné par DANIEL-JEAN DAvID, dans "PROGRAMMER EN PAScAL”
(Editions du P.S.1.), en le complétant quelque peu :

OBJETS LANGAGES
LANGAGE Basic ForrAN HP-41 PascaL
MACHINE
VARIABLES NUM SYM SYM NUM SYM
SOUS-PROGRAMMES NUM NUM SYM SYM SYM
ETIQUETTES NUM NUM NUM SYM NUM
CONSTANTES NUM NUM NUM NUM SYM

On constate que le langage HP-41 y occupe une position originale non

dépourvue d’intérét.
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Dire que les sous-programmes et les étiquettes sont symboliques signifie

que 'on peut écrire la séquence suivante d’instructions :

a1#i BL ~JEU"

842 XE& “"IMIT*®
G3¥LEBL “TOUR"

|4 HMEG - JOUEURL-"
B3 HER@ “FIN®™-

a6 KE@ " JOUEURZ"
BY XEG “FIWN7?~

B8 GTO ~TauR*

63 END

Ce qui, sans commentaire additionnel est incomparablement plus explicite
que I’équivalent Basic :
10 GOSUB 500
20 GOSUB 1000
30 GOSUB 3000
40 GOSUB 2000
50 GOSUB 3000
60 GOTO 20
79 END

LE LANGAGE DU HP-41 EST MODULAIRE

Dans le monde de la micro-informatique HP-41 est la seule machine qui
autorise 1’implantation en mémoire d’un nombre indéterminé de programmes.
Chacun peut étre créé, modifié, effacé et (si on dispose de périphérique de
masse) lu ou écrit indépendamment.

A cette indépendance physique s’oppose une dépendance logique. Tout
programme peut commander ’exécution d’un groupe d’instructions appar-
tenant & un autre programme il suffit que cette séquence débute par une
étiquette alphabétique : LBL "X..." et s’achéve par RTN ou END.

Il est alors possible de décomposer un programme complexe en une série
de sous-unités (elles-mémes décomposables en blocs plus simples) selon les
sains principes de la programmation descendante. Les problémes posés par la

manipulation élémentaire des données sont
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ainsi renvoyés au niveau d’appels les plus profonds et ne viennent plus
noyer 1’architecture logique du programme clairement détaillée aux niveaux
supérieurs.

Cette facon de faire offre de multiples avantages : Il devient trés difficile
de commettre des erreurs de conception dans l’agencement des opérations
nécessaires a la résolution d’un probléme. Si malgré tout, cela advenait, cette
erreur serait rapidement localisée parmi un nombre restreint d’instructions.

Il est également possible de tester individuellement chacun des blocs pour
vérifier que les sorties obtenues correspondent bien aux valeurs espérées pour

un jeu de données d’essais proposées en entrée.

En conclusion, HP-41 dispose d’un langage interprété puissant. Chaque pro-
bléme peut étre décomposé en sous-unités indépendantes facilement program-
mables, chacune est désignée par un nom symbolique qui décrit sa fonction et

simplifie son repérage.

PROGRAMMATION SUR LE HP-41

Il existe deux niveaux de programmation sur HP-41 :

- Les programmes proprement dits, constitués en fait d’une succession d’ap-

pels de procédures éventuellement

14



entrecoupés de tests. Toujours orienté vers la résolution d’un probléme spé-
cifique, le programme résume la part que nous nommerons "stratégique" de
lart du programmeur. Compréhensible a la simple lecture, un programme
doit avoir une documentation interne par le biais des étiquettes et des com-
mentaires (nous verrons par la suite comment introduire des remarques dans
le corps du programme).

- Les procédures (ou sous-programmes de traitement). Elles représentent le
versant "tactique" de la programmation. Une procédure est courte, rapide,
elle économise au maximum l’espace programmable et altére le moins pos-

sible 1’espace des variables. Elle correspond a ’exécution d’une tache unique.

Elle est souvent suffisamment générale pour étre utilisée de multiples fois
par un méme programme, voire par des programmes distincts. Elle est donc
susceptible d’étre maintenue en mémoire de fagon permanente. Ce fait impose
une standardisation des méthodes de programmation, source d’une importante
économie d’effort. Si une procédure répond a tous ces critéres elle peut étre
considérée comme une nouvelle fonction du langage HP-41 démonstration de

1’ultime qualité de ce langage : sa plasticité, son évolutivité.
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CHAPITRE I
TESTS ET DRAPEAUX




Au tout début de la rédaction de ce livre il était prévu que ce chapitre, en
raison de sa relative complexité, vienne clore 1’ouvrage. Il nous est rapidement
apparu qu’il était indispensable de maitriser les concepts qu’il décrit pour
pouvoir programmer HP-41 . Nous vous présentons donc sans plus tarder : les
outils de la décision.

Pour les anglo-saxons le mot "computer" désigne littéralement un calcu-
lateur. Parce qu’il ne fait pas référence a la notion de calcul, 1’équivalent
francais, ordinateur, nous semble plus significatif.

Ordonner implique la nécessité d’effectuer des choix. A chaque instant
le déroulement des opérations est déterminé par les instructions program-
meées mais également par les événements antérieurs. L’ordinateur est amené a
prendre des décisions : il sait faire des tests.

HP-41 dispose de dix tests arithmétiques et quatre tests sur les indicateurs

binaires (drapeaux).

»=az HK=Y"72
X=@7 w2y 7
x<a7? n<Y?
<=7 KHi{=¥y?
®nrazv RY?

FC7? FC?C
Fs5= Fs?C

Remarque : Les fonctions I1SG et DSE ne seront pas évoquées dans ce cha-

pitre. Elles se comportent cependant comme des tests.
Ces tests sont binaires car la réponse aux questions posées est obligatoire-
ment OUI ou NON .
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Structure généralke

Peut—tre
Si la réponse au test est oui alors I’instruction qui suit est exécutée.
La phrase : "Si tu as un zéro de conduite, alors tu auras deux desserts!"

s’écrit en langage HP-41 courant :

B1 "NHOTE?"
az PROMPT
A3 "RESSERT*™ Préparation de l'affichage

Introduction de la note

B4 K=87 TEST

e85 "k *Z .." Si OUI, modification de I'affichage
Ae AVYIEW Affichage

7 .EHMD.

La clef d’une bonne utilisation des tests réside dans le choix de 'instruction
qui suit. Ainsi dans 1’exemple qui précéde une ligne de texte vient en modifier
une autre transformant le sens du message. Contrairement a d’autres langages

celui du HP-41 autorise & faire suivre un test par une fonction quelconque.
L’exemple qui suit illustre comment placer simplement la plus petite de
deux valeurs initialement en X et Y.

&
[
B

Dans un troisiéme exemple 1’exécution du programme

19



est interrompue pour demander I'introduction d’une valeur si le registre X est

nul :

81 “VARLEURY?"
az RCL ©@

a3 H=g7

a4 PROMPT

85 STOo ag

Remarque : Cette séquence est trés utile pour initialiser un registre. L’arrét du
programme ne se produira que s’il est nécessaire. La tactique utilisée dans ce cas est
de préparer une action qui, en fonction du test, sera exécutée ou non.

Bien souvent, hélas, une seule instruction est insuffisante. Il faut alors
introduire une rupture de séquence en utilisant XEQ ou GTO.

L’appel d’un bloc d’instructions par XeQ (doit étre préféré au simple bran-
chement GTO. Aprés lexécution de la séquence le programme continue en séquence,
facilitant sa lecture.

L’instruction GTO doit étre réservée au cas ou le programme diverge en deux

"pavés" terminaux totalement distincts.

LES DRAPEAUX ET LA DESCRIPTION DE L’ENVIRONNEMENT

HP-41 est un automate complexe. C’est un systéme dont le comportement
est totalement déterminé par construction. Ses transitions d’un état a un
autre sont reproductibles ; soumis & une méme excitation il réagit toujours de
la méme facon.

C’est essentiellement dans 'utilisation des drapeaux que cet aspect pré-
sente un intérét. HP-41 dispose du nombre confortable de 56 drapeaux qui lui
permettent de mémoriser et d’analyser ce que nous appellerons ’environnement

logique.

DES DRAPEAUX POUR COMMEMORER L’EVENEMENT

Un drapeau est essentiellement une mémoire mais, contrairement aux re-
gistres de données, ce ne sont pas des valeurs numériques qui sont stockées

mais des événements.
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Chaque indicateur peut prendre deux valeurs logiques :
— il peut étre armé (en anglais : SET) indiquant que I’événement a eu lieu,
— il peut étre désarmé (en anglais : CLEAR) si 1’événement ne s’est pas
produit.
Méme si, et ce serait regrettable, vous n’utilisez jamais les drapeaux, HP-41
les manipule lui-méme pour son propre compte.

Parmi les 56 indicateurs disponibles, 26 sont gérés uniquement par la ma-
chine, 19 sont partagés entre elle et vous. Enfin les onze premiers (de 00 & 10)
vous appartiennent en propre.

Pour avoir un panorama complet des utilisations possibles des drapeaux
le mieux est d’observer comment les manipule un orfévre en la matiére : le

calculateur lui-méme.

LES 26 DRAPEAUX INTERNES

Ce domaine réservé s’étend des indicateurs 30 a 55. Si vous tentez de modifier
1’état de ces drapeaux par les instructions SF (Set Flag) ou CF (Clear Flag) HP-41
vous répondra avec une mauvaise foi évidente “NONEXISTENT” ; pourtant chacun
de ces indicateurs a une fonction bien déterminée et leur existence ne peut faire

I’objet d’aucun doute.
Examinons-les en détail :

W30 - Ce drapeau indique au calculateur qu’une lecture de catalogue est en cours.
Les fonctions du clavier sont alors redéfinies : la touche arréte ou reprend
la liste des fonctions; ou permettent d’avancer ou de reculer dans
la liste, la touche fait sortir du mode catalogue. Les autres touches son
inopérantes ; le seul role qui leur est laissé est de pouvoir servir de "frein" pour
ralentir la vitesse du défilement. Notons, au passage, que cette possibilité de
redéfinir le clavier sera exploitée encore davantage par certaines extensions
comme le module TIMER. S’il est impossible de modifier I’état de ces drapeaux
directement, il est par contre intéressant de les tester. En ce qui concerne

I'indicateur 30, comme il n’est pas possible d’interro-
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ger le calculateur pendant un catalogue, la réponse a la question Fs? 30
sera toujours NON. Ceci sera pour nous d’un grand intérét dans les programmes,
comme nous le verrons tout & ’heure.

W31 & 35 - Ces indicateurs sont réservés au dialogue avec les périphériques
connectables par 'intermédiaire de la boucle HP-IL . Comme nous ne traiterons pas
des périphériques dans ce livre ces cing drapeaux seront par prudence ignorés.

W36 4 - Ces drapeaux servent a définir le format d’affichage des nombres. Ce sont
de curieux drapeaux internes car ils sont en pratique modifiés par 'utilisateur. Ces
modifications ne s’effectuent pas par le biais des fonctions SF ou CF, mais par 1’inter-
médiaire des instructions de formatage : FIX, SCI et ENG. Ils illustrent parfaitement le
role de mémoire que peuvent jouer les indicateurs binaires. Les quatre drapeaux 36
a 39 conservent le nombre de décimales a afficher, pour cela la numérotation binaire

est utilisée :

N° | Valeur du bit Nb de décimales
0/1|123|4|5]6|7]8]|9
39 1 O{1](0(1|0|1]|O0O|1|0]|1
38 2 O|{oj1f(1(0|0|1|1]0]O
37 4 0Ojojofofj1|y1}j1|1]0]|0
36 8 0j0|O0lO0O|O|0O]O|O|1]1

Une régle générale peut étre déduite de cet exemple : pour mémoriser, a
1’aide des drapeaux, un état parmi n possibles il est nécessaire d’utiliser d
drapeaux avec : d = logn/iog2, d étant arrondi & l'entier supérieur. Pour dix
états possibles (de 0 & 9 décimales) on obtient : 10810/1og2 = 1/0,301 = 1,585.
Doud=14

M40 et 41 - Comme les quatre drapeaux précédents ils ne sont jamais modifiés par

le calculateur. Leur role
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est de définir le mode FIX, SCI ou ENG de ’affichage en fonction du code :

N° | SCI | Fix | ENG
40 0 0 1
0 1 0

Comme il existe trois modes d’affichage, la régle énoncée ci-dessus confirme

que deux drapeaux sont nécessaires.

Si les indicateurs 36 & étaient accessibles & 1’utilisateur, définir un affichage
scientifique avec trois décimales pourrait se faire grace a la séquence :

CF 36 CF 37 SF 38 SF 39 (Nombre de décimales)

CF 40 CF 41 (Mode scientifique)

On comprend que les concepteurs du HP-41 aient préféré offrir & 1’utilisa-
teur les fonctions Fix, ENG et SCI.

W42 et 43 - Ce sont encore des drapeaux modifiables par le biais d’instructions
spéciales pour définir 1’environnement de travail du HP-41 . Ils précisent quelle est
1’unité d’angle utilisée. Trois unités étant disponibles DEGRE, RAD1AN ou GRADE deux
drapeaux sont encore nécessaires pour mémoriser le mode courant suivant un code

comparable & celui utilisé pour le mode d’affichage :

N° | DEG | RAD | GRAD
42 0 0 1
43 0 1 0

Le mode d’affichage ou 1’unité d’angle choisie sont clairement visibles &

laffichage, mais un programme qui s’exécute ne peut consulter cet affichage.

Nous vous proposons donc une courte séquence qui insérée
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dans un programme vous permettra de connaitre le mode actuellement sélec-

tionné :
Bl a
0z FC?* 42
B3 SIGH
a4 FLC? 43
85 ST+ =

En fin d’exécution le registre X contient 0 si I'unité d’angle est le grade,
la fonction SIGN n’a pas été exécutée et le doublement du registre X par la

fonction sTo+x n’a pas modifié grand chose.

Si 1’'unité est le radian le contenu de X est 1, la fonction SIGN étant cette
fois prise en compte mais pas sTo+x. Enfin dans le cas ou il s’agit de degrés,

les deux fonctions qui suivent les tests donnent 2 comme résultat final.

La méme séquence, légérement modifiée, vous permettra d’obtenir sous
forme de chiffre de 0 & 2 le format d’affichage courant, nous vous laissons le

soin de 1’établir.

W44 - Ce drapeau est remis a zéro par le calculateur au moment de la mise
sous tension. Il est armé par l'instruction oN. Son roéle, modeste, est d’éviter
1’extinction du calculateur aprés les fatidiques dix minutes d’inactivité. Une
fois levé le seul moyen de le désarmer est d’éteindre le calculateur. En pro-
grammation il représente donc le cas trés particulier d’un indicateur & usage
unique !

W45 3 47 - Ces trois drapeaux, tout comme ’'indicateur 30, sont toujours
désarmés quand 1’utilisateur les teste. Ils concernent des fonctions intimes du
calculateur :

Le 45 indique qu’un nombre ou une chaine de caractéres est en cours d’in-
troduction, la chose est concrétisée a 1’écran par le tiret qui suit la valeur déja
introduite. Le comportement de la touche d’effacementest également modifié,
si ce drapeau est armé seul le dernier caractére affiché sera éliminé.

L’indicateur 46 joue un role identique mais lors de I'introduction d’ins-

tructions nécessitant plusieursfrappes de touches.
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Le drapeau 47 indique quant & lui que la touche jaune vient d’étre enfoncée,

il est matérialisé a 1’affichage par 1’indication SHIFT.

I AM A HP41_

BAT USER SHIFT ALPHA

ON _ USER PRGM  ALPHA

B 48 - Cet indicateur précise si le calculateur est ou non en mode alpha.
Quand ce mode est actif I'indication apna apparait & droite de 1’affichage,
le contenu du registre ALPHA est visualisé, et le clavier est complétement
redéfini, chaque touche codant maintenant pour un caractére alphabétique ou
une fonction spécifique. L’état de ce drapeau peut étre modifié soit en agissant
sur la bascule en haut du clavier, soit par les fonctions AON et AXOFF.
Il peut étre testé en cours de programme, enfin le calculateur le désarme & la
mise sous tension ou lors du passage en mode programme.

B 49 - L’indicateur de décharge de la batterie. Il est associé a 1’affichage

de sar & gauche de 1’écran.

Si vous avez & exécuter un long programme en utilisant HP-41 de fagon
autonome, surtout s’il est équipé d’accumulateurs et non de piles, vous pouvez

placer & cer-

25



tains endroits stratégiques de ce programme la séquence :

FS? a9
OFF

qui éteindra le calculateur avant qu’il ne plonge de lui-méme dans un profond
coma avec perte complété de la mémoire"permanente".

B 50 - Ce drapeau indique au calculateur si un message a été placé a
1affichage par les fonctions viEw ou AvieEw. S’il est armé, le calculateur exhibe
le registre X en mode numérique, le registre ALPHA en mode alphabétique ou
proméne le canard (3=) a I’écran si un programme s’exécute.

B 51 & 54 - Encore quatre drapeaux qui resteront pour vous toujours a
1’état zéro. Le calculateur, lui s’en sert pour savoir que la touche ssTvient
d’étre pressée (indicateur 51) ou se souvenir que ’on est en mode programme
(indicateur 52), dans ce cas il affiche l'instruction sur laquelle est arrété le
pointeur programme et considére toute pression de touche comme une instruc-
tion & insérer dans le texte du programme. HP-41 peut savoir (indicateur 53)
si un périphérique est prét & poursuivre un fructueux dialogue (I'imprimante
a-t-elle vidé son tampon, une carte a-t-elle été introduite dans le lecteur 7 ).
Enfin I'indicateur 54 indique qu’une pause (PSE) s’exécute.

B 55 - Si vous ne disposez pas d’une imprimante cet indicateur sera pour
vous toujours désarmé. Dans le cas contraire il sera armé dés la mise sous
tension de 1’appareil si un périphérique imprimant est connecté.

La description que vous venez de lire nous a paru indispensable & une
bonne compréhension des mécanismes internes de HP-41 . La description de
ces drapeaux faite dans le manuel reste difficilement compréhensible. Nous

avons tenté d’étre plus explicite.
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DES DRAPEAUX PLUS ACCESSIBLES

Examinons maintenant ce qu’il est possible de faire avec les indicateurs
F00 & F29 directement accessibles & 1’utilisateur.

En s’appuyant sur la description qui précéde, nous pouvons classer les
applications possibles en deux catégories :

— la mémorisation d’une option a long terme. C’est le cas des drapeaux
F21 (arrét ou non aprés les fonctions VIEw et AVIEW), F24 (autorisation
des dépassements en cours de calcul), F26 (activation du signal sonore),
F27 (mode user), F28 et F29 (point ou virgule décimale, séparateur de
groupe de chiffre).

— la détection d’'un événement transitoire, nécessitant généralement un
traitement rapide. Entrent dans cette catégorie, les drapeaux F22 (dé-
tection d’entrée numérique), F23 (détection d’entrée alphabétique), F25
F25 (détection d’erreur).

C’est dans cette seconde catégorie que se place le cas trés important d’un
drapeau utilisé comme variable logique pour mettre en mémoire le résultat
d’un test.

Les choses se passent selon le schéma suivant :

g1 CF XX
Bz TEST?
B3 SF K=

Le drapeau choisi est préalablement désarmé, puis, en fonction du résultat
du test, il est éventuellement réarmé.
Cette méthode est utile :

— quand les valeurs testées ne sont pas celles qui doivent étre traitées.
Entre le test initial et le traitement il faut alors modifier le contenu de
la pile. Aprés cette modification un deuxiéme test, portant sur 1’état
du drapeau, est effectué pour tenir compte du résultat du premier ;

— quand le test est effectue dans une procédure, et le traitement résultant

pris en compte par le programme
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appelant. Il peut s’agir en particulier de la détection d’une erreur;
— pour réaliser la structure SI...ALORS...SINON. On obtient dans ce cas
une séquence du type :

21 CF =X

82 TEST?

83 SF XX

B4 FS57 XX

AS HER-TRTL™
a6 FC?C XM
A7 XKER“TRTZ2™

Les applications des drapeaux sont donc multiples. Il vous faut les connaitre
toutes si vous désirez obtenir le maximum de votre HP-41 . Et si les considé-

rations qui précédent ne vous ont pas trop effrayées voyez la suite...

Sh ﬂa_g 3¢ arme

L’ensemble des exemples étudiés jusqu’a maintenant
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concerne 'exécution d’une instruction si une condition unique EST véri-

fie. Schématiquement cela correspond & :
TEST *

MsTER. nen

Elite
La premiére question que nous aborderons est 1’exécution d’une instruc-

tion si une condition N’EST PAS vérifiée. Cette opération correspond a la

négation logique. En voici le schéma :
TEZT ?

] ncn
oL METR.

st

La méthode la plus immédiate pour obtenir ce résultat est de remplacer
le test initial par un autre qui teste la condition inverse. Nous sommes alors
ramené au cas de figure précédent pour lequel 1’instruction est exécutée si la
condition est vérifiée. Le tableau qui suit donne les tests disponibles et leurs
contraires :
FS> “* FC7
A=B7 £ yapy
R<B? €3 yowicstant
R2BY € wr=@7
K=Y €F wayo

RLY? € JThexistant
R2N? ®2 we=v7?

ISG =¥ JTnhexistant
DSE £©* Inexistant
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Hélas, nous constatons que la méthode n’est pas universelle. Certaines
instructions de test n’ont pas de négation. Il existe cependant un procédé
général pour obtenir 1’inversion d’un test, il suffit d’utiliser un "négateur
universel".

Derriére ce nom pompeux se cache simplement un test dont la réponse
est toujours négative. Nous avons adopté 1’instruction Fs? 30. Toujours en

utilisant notre notation schématique on obtient :
_ TE3T ?

— —F3?30 nen

INETER.

_... Euit-:-'
Si la réponse au test est négative le calculateur saute le pas suivant (Fs? 30)

et exécute 'instruction qui suit. Dans le cas contraire Fs? 30 sert littéralement

de tremplin et l'instruction n’est pas exécutée. Comme exemple, la séquence :

g1 X{@?
@32 FS? 30

est rigoureusement équivalente ax > 07, I'un des tests qui font défaut au

calculateur.

DE PLUS EN PLUS FORT...

" Et maintenant, Mesdames et Messieurs, nous avons le plaisir et I’avantage de
vous présenter un numéro exceptionnel : ’exécution conditionnelle d’une instruction
en fonction des résultats conjoints de deux tests! ". (Silence sous le chapiteau, les
tambours roulent, sur la piste les artistes se concentrent).

Pour réaliser ce tour de force HP-41 ne dispose pas (encore) d’instructions

microprogrammeées. Il va falloir innover.
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Examinons préalablement le résultat de la mise en séquence de deux tests

que nous appellerons T1 et T2 T2. Le schéma d’exécution est le suivant :

T1
o non
—ili=  TO
o non
—dli=| 75T
Enite [A——

L’instruction inst est exécutée si :
— T1 n’est pas vérifié. (Quel que soit le résultat de T2)
— T1 et T2 sont simultanément vérifiées.
Dans le monde de la logique Booléenne cette fonction

porte le nom d’implication et admet la table de vérité suivante :

T1 T2 INST
non | non exécutée
non | oui exécutée

oui | non | non exécutée

ouli | oul exécutée

Transposée en langage courant cette fonction correspond & des phrases du

type :

" Si le fait qu’un animal soit un batracien implique que c’est un vertébré
alors les zoologistes sont des gens raisonnables ".
Dans le cas d’une grenouille la premiére et la seconde conditions sont

vérifiées (ligne 4 de la table de la vérité) et nous ne mettrons pas en doute la

raison des
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zoologistes.

Il en est de méme pour une araignée (ligne 1) ou un gorille (ligne 2) qui
ne sont pas des batraciens. Pour ceux-ci, «étre ou non vertébré" laisse les
zoologistes raisonnables.

Cependant, a la suite de notre récent voyage sur Mars, nous avons eu la
chance de capturer un KROAQ. Cette charmante bestiole est a4 1’évidence un
batracien, mais n’a pas de vertébre (?7).

Lorsque nous avons présenté ’animal aux zoologistes il ne fut pas néces-
saire de nous reporter a la ligne 3 de la table de vérité pour comprendre, &
leurs airs hagards, que les zoologistes n’étaient plus des gens raisonnables.

Quittons notre zoo imaginaire pour revenir aux préoccupations plus terre
a terre des pauvres programmeurs.

L’implication est une des fonctions logiques les plus difficiles & appréhen-
der. I1 serait préférable de disposer, a la place, des deux fonctions fondamen-

tales de la logique booléenne : les fonctions ET et ou.

LA FONCTION OU

Le ou logique est vérifié si 'une, au moins, des deux conditions qu’il relie,
est vérifiée. Elle admet donc la table de vérité suivante :
T1 T2 INST

non | non | non exécutée

non | oui exécutée
oul | non exécutée
oui | oui exécutée

En pratique la fonction ou peut se déduire de I'implication :
T1 ou T2 peut aussi s’écrire :

NON T1 implique T2 ou encore

NON T2 implique T1.
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11 suffit donc pour obtenir un OU de prendre 1’inverse de 1’un des tests et
de le faire suivre par le second.

Ainsi x > 07 est équivalent & x > 0? OU x =07, et donc & x < 0? implique
X =0?

Nous obtenons donc deux nouveaux équivalents de notre instruction man-

quante :
Bl x<@7
Bz ®=87
et

g1 H=87
a2 Hr@?

Et nous conclurons péremptoirement en affirmant que :
«Si ce n’est pas un batracien 0U si c’est un vertébré alors les

zoologistes sont raisonnables».

LA FONCTION ET

L’obtention de la fonction ET nous demandera un peu plus d’effort. (Le
roulement de tambour s’intensifie, une légére angoisse étreint le public.)

I1 existe heureusement une relation, due & DE MORGAN qui relie les
fonctions ET et ET :

T1 ET T2 = NON (NON T1 ou NON T2)

Comment faire avaler ¢a a HP-417 Avec de l'ordre et de la méthode, on
peut.

Pour le lecteur attentif, en vertu de tout ce qui précéde, il est évident que :

T1 ET T2 = NON (T1 implique NON T2)

Pour obtenir la négation de 'implication entre parenthéses, nous utilise-
rons le négateur universel.

Voyons la chose sur un exemple. Nous désirons exécuter 1’instruction BEEP

si le drapeau 01 ET le drapeau 02
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sont simultanément armés. On pourrait écrire :

21 FG7? @i
82 GTO aa
B3I FS? a2z
A4 BEEP

BASxLEL a8

Nous préférons :

al FE? @At
gz FC? az
83 F57 38
a4 BEEFP
B85 _EHND.

L’exécution en est plus rapide, la séquence utilise un octet de moins et fait
léconomie d’une étiquette numeérique. (Coups de cymbales, musique. Sur la
piste les artistes saluent pour répondre aux acclamations du public. Merci).

Mais le spectacle continue. Nous vous proposons un petit exercice pour
faire la synthése de ce chapitre.

En utilisant deux drapeaux, il faut écrire quatre procédures de telle sorte
qu’aucune d’entre elles ne puisse étre exécutée deux fois de suite.

La premiére procédure ajoute "A" au contenu du registre alpha (instruc-
tion " A"), la seconde ajoute "B"(" B"), la troisiéme et la quatriéme ajoutent
respectivement "C" et "D".

Chaque procédure se termine par AviEw, RTN. Il sera pratique d’utiliser les
étiquettes alphabétiques locales (LBL A, LBL B, LBL C et LBL D) pour désigner ces
procédures.

A Pexécution vous pourrez obtenir des chaines de caractéres du type :
"ACDBDCACB", mais pas "ABBCAAD" qui contient des séquences de lettres
identiques.

Avant que les feux de la rampe ne se rallument pour
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la suite du spectacle, un conseil. Si une instruction vous semble faire cruelle-
ment défaut, ne baissez pas les bras. Un peu de réflexion, un brin d’astuce et
surtout une lecture attentive des bons auteurs, vous permettront toujours de
franchir I'obstacle.

Vaincre une difficulté n’est pas perdre son temps. C’est ainsi qu’on s’éléve
peu a peu vers les sommets de la programmation. Un grand pas pour vous,

un petit pas pour 1’humanité.

35



36



CHAPITRE Il
FACE A LA PILE
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Avant d’aborder toute programmation il est essentiel de se pencher lon-
guement sur la pile opérationnelle & quatre registres. Cette pile est le ¢ 7ur
du systéme. Toutes les valeurs doivent transiter par elle et c’est en son sein
que s’effectue la majorité des opérations. Il est donc nécessaire de la maitriser
complétement et de pouvoir suivre en permanence le ballet des valeurs dans

les registres.

La pile opérationnelle, associée & la notation polonaise inverse, est la

constante qui, depuis leur origine, caractérise les calculateurs HEWLETT-PACKARD.

Au dos d’HP-35 se trouvait déja un petit aide-mémoire fort susceptible
de désorienter les téméraires acquéreurs de cette premiére calculatrice sophis-

tiquée. Nous ne pouvons résister au plaisir de vous le présenter.

HP - 35 MODE D'EMPLOI

BATTERIE FAIBLE: POINTS DECIMA 5 ALLUMES
: L'AFFICHAGE CLIGNOTE, PRESSER [CL X |

CL X| VIDE L'AFFICHAGE. VIDE TOUS LEE REGISTRES.
[CHS] CHANGE LE SIGNE de L'AFFICHAGE [EEX] Les criFFnes suvanTs
PEUT AuSSI TRE LE DEBUT OE CONETITUENT L'EXPOSANT, POUR
LINTRODUCTION I'UN NOMBRE LES L’F’Dd.‘lHTE HCGA"F‘
NEGATIF FAIRE [EEX PAR EXEMPLE
LA PILE OPERATIONNELLE CONSISTE EN ouA!RE REGISTRES
X Y.ZET T.UN CINOUIEME, [S) SEPARE. EST DISPONIBLE

L. ¥ 2, | ET ¥ SONT LES CONTENUS AESPECTIFE DE X, Y,
L'AFFIC Hnl(‘F MOKTRAE TOWOURS X |

LSTO
~s T T—*X
e

LA PILE EBT AI |'rnm.n-:uausm Dét:\u‘;t VERS LE HAUT PAR UNE INTRODUCTION EN X OU
PAR [RCL] A MOINS QUE L'INTRODUCTION NE SUIVE IMMEDIATEMENT [EX] NES IR

ENTERE] .
APRES TOUTE FONCTION
TRIGONOMETRIQUE, Z EST
DUPLIGUE DANS T
TOUS LES ANGLES 9&‘"7 EM

3 DECH




Les choses ont depuis quelque peu évolué. Le stockage d’une valeur en
mémoire n’inhibe plus la montée de la pile. L’opération exponentiation est
maintenant et non plus [x7], apparemment plus logique, mais en opposition
compléte avec I'ordre de lecture des formules. Enfin I’extension, sur HP-41 , des
opérations de rappel de stockage et d’échange, ainsi que 'arithmétique directe
dans la pile, en a considérablement accru la maniabilité et la puissance.

Ce livre aurait pu s’intituler «tout faire dans la pile». En effet, la quasi to-
talité des procédures que nous allons développer n’utilise que les cinqg registre :
L, X, Y, Z, T qui la constituent.

Pourquoi ce parti pris?

Ce n’est pas uniquement par esprit sportif, pour le simple plaisir de faire
«tenir dans la pile» un algorithme complexe, ce plaisir existe, sans conteste,
mais 'effort accompli est rapidement rentabilisé pour trois raisons :

— une économie de temps : l'accés aux registres mémoire est sur ce
type de calculateurs relativement lent (avant toute opération le micro-
processeur doit en permanence tester l'existence des registres adressés).
Cette opération ne concerne pas les registres de la pile toujours présents
quelle que soit la partition choisie;

— une économie d’espace : ne pas utiliser un registre pour stocker un

résultat intermédiaire, c’est le rendre
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disponible pour autre chose;

— mais surtout travailler dans la pile, c’est éviter d’accroitre la com-
plexité de la gestion de la mémoire, et pouvoir utiliser une procé-
dure sans avoir & la modifier pour tenir compte de 'implantation des
variables du programme appelant.

Ainsi les paramétres d’une procédure sont transmis par la pile, les calculs
effectués dans la pile, les résultats finalement récupérés a partir de la pile : la

procédure forme alors un tout insécable, transposable, universel.

LE LOGIGRAPHE

La résolution des problémes que nous allons aborder nécessite une utili-
sation optimale des mouvements de la pile. Il est donc utile de disposer d’un
outil qui permette d’obtenir rapidement ces solutions optimales.

Avant de décrire cet outil et pour mieux vous en faire sentir l'intérét, nous
vous proposons un petit exercice :

A partir de la situation de droite il faut obtenir celle de gauche en n’utili-
sant que deux instructions

T=4 T=3
Z=3 Z=24
Y=2 Y-=1
X=1 X=2

Si vous pouvez résoudre ce probléme en moins de 10 secondes vous pouvez
allegrement sauter la suite de ce chapitre! Dans le cas contraire, vous tirerez
profit de 'utilisation du Logigraphe.

Considérons nos quatre registres dans la position initiale suivante :

T=a
Z =8B
Y=oc
X =0

L’analyse combinatoire nous indique que le nombre de permutations pos-

sibles de 4 éléments est égal a 4!
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soit 24 états possibles.

Le logigraphe est une représentation dans l’espace, sous la forme d’un
graphe sagittal de cet ensemble de positions. La transition de I'une a 'autre
s’effectue grace aux instructions x<>y (double fleche ), RDN (fleche simple
1) ou Rt opération inverse de la précédente.

Il se présente sous la forme de deux ensembles hexagonaux superposés.
Sur chaque hexagone se greffent trois cycles, chacun correspondant & une
permutation circulaire compléte des éléments de la pile (quatre RDN successifs).
On passe d'un cycle a Pautre par la fonction x<>Y qui modifie 'ordre des
valeurs.

L’utilisation du logigraphe est simple : on code la position finale désirée,
soit "cdab" pour 'exemple qui précéde, puis on repére cette combinaison sur
le logigraphe, on cherche alors le plus court chemin qui relie cette combinaison

a la position initiale. Toujours dans notre exemple on obtient la séquence RDN,

RDN, X<>Y, RDN, RDN,6X<>Y

chda dac
%; 2 dach,

Cette séquence d’instructions est celle que nous aurions utilisée si nous
disposions d’'une HP-65 ou 67. Mais HP-41 dispose d’une instruction générale
d’échange de registre qui nous permet d’obtenir deux nouvelles fonctions de
permutation de registre de la pile : x<>z x<>T.

Si on reporte ces fonctions sur le logigraphe on voit que ces deux instruc-
tions créent de véritables court-circuit & travers la structure. En les utilisant

la séquence précédente de six instructions se raméne a deux : X<>Z,RDN.
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Pour écrire les programmes qui composent ce livre le logigraphe nous a
apporté une aide irremplacable et nous trouvons inconcevable de commencer
la rédaction d’un programme sans en avoir une copie sur la table de travail.

A titre d’exemple de mouvements dans la pile nous vous proposons une
premiére procédure : TRIST (TRI STack, mélange affreux mais pas triste de
francais et d’anglais). Son but est d’ordonner 4 valeurs contenues dans les

registres de la pile.

gleLBL “TRIST® 13 X<> T
B2 X>¥Y7? 14 X>vY7?
83 ¥{>Y¥Y 15 X<»Y
Bgd4 <> T 16 RT

a5 H¥>v“? 17 X>¥7>
a6 XY 18 ¥<>y
B7Y ¥<> 7 19 FC?* aa
88 X>y? 28 BRTH
89 XY 21 X<>» Z
18 BT 22 Rt

11 ¥>¥Y7? 23 .END.
12 ¥<{>v

Si le drapeau 00 est désarmé cette procédure prend fin & la ligne 20. Si ce
drapeau est armé les pas 21 et 22 ont pour effet d’inverser le contenu de la
pile (voyez le logigraphe) ce qui fournit un classement par ordre croissant de

XaT.

OPERATIONS ET REGISTRE L

Postulat : tout traitement arithmétique simple de quatre valeurs peut
toujours étre traité dans la pile.
Avant de développer ce principe fondamental et ses applications, nous

devons préciser le role de chacun des registres de la pile opérationnelle.

Le registre X

C’est le point nodal, le lieu ou tout converge. C’est 'ombilic de la pile.

Bien que sur HP-41 ce registre ait perdu, grace aux fonctions VIEw et AVIEW,
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son role de fenétre de communication étroite, il reste impliqué dans la totalité
des opérations arithmétiques, logiques, ou de transfert de valeurs, effectuées
par la machine. Les problémes posés par I'utilisation de la pile se raménent

pour 'essentiel & placer dans le registre X la bonne valeur au bon moment.

Le registre Y

Il est un peu le faire valoir du précédent. Son réle est plus restreint pour
deux raisons :

— de nombreuses opérations ne demandent qu’un seul argument parmi
les fonctions disponibles neuf d’entre elles seulement utilisent conjoin-
tement le registre Y et le registre X (+, -, *, /, Y%, , , T+, 2- ).

— Dextension des opérations d’arithmétique directe a tous les registres de
la pile fait que le registre Y n’est plus obligatoirement ’opérande de

ces opérations.

Le registre T

Il allie la puissance & la fragilité. Toute valeur contenue dans ce registre est
finalement vouée & deux destins contraires soit son élimination pure et simple
lors de l'introduction dans la pile d'une nouvelle valeur, soit sa duplication
aprés une opération combinant X et Y.

A propos du registre T, nous ne pouvons résister au plaisir de vous pré-
senter un ancétre de 'utilisation de la pile opérationnelle qui sévissait déja
a 1’époque lointaine ol les calculateurs n’étaient pas programmables, voici
lalgorithme de HORNER de résolution des polyndmes :

xt + 323 — 622 +4x—1

Ceci est un polynoéme de degré quatre qui a bien voulu nous servir d’exemple.
Le probléme est d’obtenir rapidement sa valeur pour un z donné.

Ce polynéme peut étre réécrit sous la forme :

(((x+3) x )+ (—6)) x = + 561

ce qui n’apparait pas immédiatement comme une simplification, notons

cependant que le calculateur n’effectue plus d’élévation de puissance mais
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uniquement des additions et des multiplications, opérations beaucoup plus
rapides. La notation polonaise inverse n’utilisant pas de parenthéses on peut
espérer une écriture plus simple, enfin, surpéme raffinement, les propriétés du
registre T nous permettront de n’introduire qu’une fois la valeur de la variable
qui sera reproduite a chaque opération.

L’algorithme devient finalement :

Saturer la pile (et en particulier T) avec la valeur de la variable X

(X [ENTERTJENTERTJENTERT])

REPETER Introduire le coefficient de rang N (par ordre décroissant) avec son signe

Additionner

Multiplier
JUSQU’A ce qu'il n'y ait plus de coefficients.
Ajouter la constante avec son signe.
FIN

Pour notre polynéme nous obtenons :

&
o
| % o fa kb TT R
Xz
n

15
ie

C’est simple, rapide, élégant et toujours d’actualité! Mais revenons a nos

L]

m
r 4
i~

registres.

Le registre Z

Il a pour seule particularité de n’avoir rien de particulier. C’est par excel-

lence le registre de stockage des résultats intermédiaires.
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Le registre L

Fait-il vraiment partie de la pile? Il semblerait que non. L’instruction
cLsT (CLEAR STACK) ne lefface pas et, si vous disposez de I'imprimante il
est ignoré par 'instruction PRSTK qui affiche le contenu de la pile.

Logiquement, cependant, la réponse est affirmative : Toutes les opérations,
a 'exception de 'arithmétique directe, chargent dans L le contenu de X.

Ce registre reste cependant un ilot de stabilité dans I'univers tourbillon-
nant de la pile. Seules les instructions LASTX et x<>L permettent de réintro-
duire la valeur qu’il contient dans le carrousel. Il apparait donc tout désigné
pour jouer le réle d'un accumulateur. . .

Apres cette bréve présentation des personnages, mettons les en scéne sur

un scénario classique.

REFLEXION AU SECOND DEGRE

Le manuel de I'utilisateur des pages 135 a 138 présente deux versions d’un
programme de résolution d’équations du second degré. La seconde version,
destinée & montrer 1'utilité des sous-programmes, permet une économie de 7
lignes sur les 45 que compte la premiére.

La version que nous vous proposons effectue ce travail en 14 lignes (70%
d’économie) et, avantage supplémentaire, aucun registre extérieur a la pile

n’est utilisé.
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Mais examinons d’abord la version proposée par HEWLETT-PACKARD :
le sous-programme calcule le déterminant, DELT A = b? — 4ac, et, aprés un
tronc commun, pour chaque racine on ajoute ou retranche ce déterminant &

la valeur —b, le programme se termine par la traditionnelle division par 2a.
Comme a ’école!

Il n’est pas question de critiquer le classicisme de cette méthode, mais sans
refaire les mathématiques on peut pousser un peu plus loin I'analyse pour
réécrire la formule sous une forme plus agréable sinon pour I’éléve moyen du

moins pour le calculateur :

b+ vb? — dac
r=——
2a
Peut s’écrire également :
=b 2 ¢
z _

“ 2 V12

avec E = —b/2qa et F = c/a

r=FE+VE2-F

Il n’y a donc que 2 expressions & calculer & partir des 3 valeurs a, b, c.

Nous disposons de 5 registres dans la pile, c¢’est donc plus qu’il n’en faut.
Si & l’entrée de la procédure a est en X, ben Y et cen Z :
— ¢/a s’obtient par cHs, sT/z
— b/24 s’obtient par ST+X, /

L’exécution de la fonction 22 nous donne en X b*/1a et —b/24 est sauvegardée

en L. Il faut rappeler cette derniére valeur pour préparer le calcul des deux
racines par LASTX, STO T, RDN.

Calculons pour finir notre pseudo-déterminant que 1’on additionne et sous-
trait pour obtenir nos racines :
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Blel BL "CORNEIL"

Cet exemple vous aura permis d’apprécier la souplesse que confére ’arith-
métique directe dans la pile. Il démontre également que le manuel n’est pas
parole d’évangile mais constitue cependant une bonne base de départ pour

développer votre curiosité.

LA CHASSE AU FORMAT

Si on associe maintenant les indicateurs binaires, le registre L , et ’arith-

métique directe dans la pile, on peut obtenir de trés jolies choses.

Imaginons qu’une procédure modifie le nombre de décimales affichées, nous
désirons cependant restaurer l’affichage initial. Il est alors indispensable de
connaitre ce nombre de décimales avant de le modifier. Pouvons-nous arracher

au calculateur ce renseignement précieux ?

Il existe ainsi que nous I’avons vu dans le chapitre II, mais codé sous forme
binaire par les indicateurs 36 & 39. Rappelons que chaque drapeau indique
une puissance de 2 et qu’il suffit d’additionner la valeur correspondante si

I’indicateur est armé.

C’est ce que réalise la procédure Fm? (FORMAT ?) en testant successi-
vement ces quatre drapeaux. Cette procédure ne demande aucun paramétre
d’entrée, le nombre de décimales est renvoyé dans X, les registres T et L sont

perdus :
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Bl4+LBL "FM?"
Bz &

B2 SIGH

a4 F57? 39
85 ST+ L

as 5T+ *
B7Y FS7T 3Zg
Bag ST+ L
a9 ST+ X
1@ Fs57? 27
11 ST+ L

12 ST+ =
13 FS7? 36
14 ST+ L
15 ®<> L
is JEWD.

La fonction siGN au pas 02 a deux buts : placer la valeur 0 dans le registre
L qui va nous servir d’accumulateur et initialiser & 1 (2°) le registre X. Des
pas 04 a 14 le drapeau correspondant & la puissance de 2 présentée en X est
testé et s’il est armé cette valeur est ajoutée au registreL. L’instruction ST+
x double ce registre et permet de passer & la puissance de 2 suivante. En fin
de programme le résultat final est replacé dans X par la fonction x<>L. Le
contenu de L au retour de la procédure est donc toujours égal a 8.

Résumons les avantages apportés par I'arithmétique directe dans la pile :

— ces opérations ne perturbent pas ’ordre de la pile, un seul registre est
modifié. (Le contenu du registre L est préservé)

— si opérateur est impérativement en X, 'opérande peut, lui, se situer
dans I'un quelconque des registres de la pile (y compris en X comme
nous venons de le voir).

Toujours dans le domaine de I'arithmétique classique voici un autre exemple
de l'utilisation du registre L comme accumulateur : le changement de base.

L’homme a dix doigts, et comme il ne s’est pas abaissé & compter avec ses
orteils la numération qu’il utilise est dite en base 10. En fait toutes les bases

sont envisageables, un ordinateur comptera en base 2, et
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8’il existait des composants électroniques & trois états stables on pourrait

envisager d’utiliser la base trois.

La procédure suivante permet d’obtenir la représentation en base b d’un

nombre en base 10, avec b compris entre 1 et 99.

Pendant ’exécution du programme, la pile contient : N nombre en base

10, b base d’arrivée, Nb le nombre en base b, 10% ol i est la puissance de b en

cours de calcul.

Si b est supérieur a 10, chaque chiffre de la nouvelle base est exprimé sur

deux chiffres.

az 1

B3 @

Gd RIH
a5 RDH
B+l LBL @1
By HLRY
e

WMa LASTH
18 XY
11 IWNT
12 5T—- L
13 ML =Y
14 ST#* L
15 ET

16 ST# L
17 ¥<4+= L
18 ST+ 7T
19 CL¥
28| 1@

21 BLY7?
22 ST=* ¥
23 ST= L
24 ¥<{> L
25 EDH
26 H4FY
27 ¥=x@7?
28 GTo a1
29, . 8lx £
e ..EHD.

GielBL "18—4

Initielisation de Nb et 14 1.

Reste de la division en L

Mddition du nouveau chiffre dans T.

Multiplication par 1§ ou par 10# en fonction de
la valeur de b.
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Pour utiliser cette fonction il faut introduire la base puis le nombre et
terminer avec XEQ "10-b". Le résultat est alors présenté en X. Les contenus des
registres Z, T et L sont perdus. La base b est conservée en Y.

FEzxemple :

2 255 -+11111111

16 255 #1515

Dans ce deuxiéme exemple la base étant supérieure & 10 caque groupe de
deux chiffres représente un seul chiffre dans la base d’arrivée, le résultat est
donc 15 15 soit FF dans la notation hexadécimale.

A titre d’entrainement, pour vous échauffer les neurones, voici un petit
exercice :

Soit la suite :

10-11-12-13-14-15-20- XX -30

Quelle peut étre la valeur représentée par XX ?

A LA “MOD” DE CHEZ NOUS

Apres cette étude des quatre opérations arithmétiques nous allons nous
intéresser a des fonctions plus complexes dont HP-41 est abondamment pourvu.
L’une d’ellela fonction mop (MODULO) avec laquelle nous allons explorer le
riche domaine du calcul fractionnaire.

Sous ce mystérieux nom de modulo se cache une opération connue de tous
les écoliers : le reste de la division entiére.

Souvenez-vous :

En 7 combien de fois trois, il y va 2 fois. Je pose 2. 2 fois 3 égale 6, 6té de
7 il reste 1.

On peut utiliser un langage plus évolué et dire que 7 est congrue a 1
modulo 3.

Enfin si vous introduisez dans le calculateur la séquence : 7 3 XEQ
"MoD", le résultat sera 1.

Ecolier, mathématicien, calculateur ont tous trois fait la méme opération.
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Pour mieux saisir 'utilité de cette fonction nous lions développer un logiciel
de traitement des fractions. Notre point de départ a été le programme "PPCM,
PGCD, et approzimation fractionnaire d’un nombre décimal", présenté dans
la bibliothéque mathématique, destinée aux calculatrices HP-67 et 97 et trés
exactement localisé des pages 12 a 15.

Ce programme calcule :

— le Plus Grand Commun Diviseur, pGcp

le Plus Petit Commun Multiple, prcwm;

la forme réduite d’une fraction;

— les valeurs s et t solutions de I'équation : a X s + b X t = pgcd(a, b) ;

— la fraction entiére approchant au mieux un nombre décimal donné.
Pour effectuer toutes ces opérations le programme fourni par HEWLETT-
PACKARD utilise 199 instructions et 7 registres de données. Sur HP-41 nous
effectuerons les mémes fonctions en 86 instructions sans déborder de la pile
opérationnelle.

Envisageons d’abord le calcul du PGCD. L’algorithme utilisé est celui d’EUCLIDE,
célébre géométricien grec qui, tout en postulant, poursuivit parallélement des
recherches en arithmétique.

Le principe est le suivant : on remplace le dénominateur par le reste de
la division entiére (le modulo) et le numérateur par le dénominateur. Si le
nouveau dénominateur est nul le calcul s’arréte et le numérateur est alors
égal au PGCD. Sinon on réitére 'opération sur le nouveau rapport. Il est aisé

d’écrire le sous-programme de 6 lignes.

Blxi_EBL @& Voici la vedette
a2 Man

B2 LASTX

a4 MY

a5 X=a7

86 GTO aa

a7y .ENID.

Le couple de valeurs initiales a et b est introduit en X et Y, dans un ordre
quelconque. En fin d’exécution le registre X contient 0 et le registre Yle PGCD.

On ne peut pas faire plus concis!
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Le PGCD est habituellement utilisé pour obtenir la forme réduite d’une
fraction (on dit aussi simplifier).

Il est donc important et opportun de modifier légérement notre séquence
pour obtenir la fraction ¢'/s’ réduite en divisant les deux termes de la fraction
par leur PGCD. Pour parvenir & ce résultat il nous faut d’abord sauvegarder

les valeurs a et b dans les registres Z et T. On obtient finalement :

Bl+«lLBL “REF"™ Réduction de Fraction.
gz STO 2 Sauvegarde du dénominateur.
B3 Hi>Y .

a4 STO T Sauvegarde du numérateur.
a5+ BL &z

g #MOn Calcul du PGCD.

B7 LASTH

B8 XY

B89 H*@7

18 G700 &z

11+, Rappel du PGCD en X.

12 5T~ 2
13 5T+~ ¥

14 RIDH
iS5 -ENI.

Obtention de la fraction réduite

Sauriez-vous retrouver 'unique instruction a ajouter a cette séquence pour
calculer le Plus Petit Commun Multiple ?

Rappelions que ce dernier est égal au rapport du produit des deux nombres
par leur PGCD, ou encore au produit du numérateur de la fraction (a) par le
dénominateur de la fraction réduite (b'). La valeur b’ est actuellement en X
et le numérateur a est présent en Z, il a en effet été recopié par T lors de
I’addition effectuée au pas 11.

L’instruction & ajouter est donc simplement :

15 ST* Z

Suivi de 16 END pour clore la procédure.

Voyons sur un exemple le fonctionnement de I’ensemble : soit la fraction
91/65, calculer sa forme réduite, le PPCM et le PGCD de ses deux termes :

91 65 XEQ "RF" = 5 dénominateur fraction réduite.
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RND | — 7  Numeérateur fraction réduite
RND | — 455 PPCM
RND | — 13 PGCD

L’heure est venue de nous préoccuper du calcul de s et t. Comme pour la
résolution des équations du second degré, il faudra reconsidérer ’algorithme
classique et proposer une autre méthode, peut-étre moins immédiate pour le
calculateur humain, mais mieux adaptée & la machine.

L’équation de départ : a X s +b x t = PGCD(a,b) peut étre réécrite en
divisant les deux membres par le PGCD.

On obtient a’ les termes de la fraction réduite, que nous savons maintenant

calculer. Nous allons donner successivement a t les valeurs entiéres 0, 1, -1, 2,
(1-b"xt)
’

jusqu’a ce que s prenne une valeur entiére.
a

-2... et calculer s =

dilesiBL "ST*

Bz ¥YEQ "RF- Calcul de la fraction réduite
a3 a

g4 1 Initialisation de T.

a5« BL &3 Début de la boucke.

a6 RDH

87y CHS

ag ¥<=@7 Décrémentation de 1 si négatif.
89 DSE ¥

18 STO ¥ Inhibe le saut aprés DSE.

11 STO T

12 XEL{>¥

13 *

i4 LASTH

15 RDH

16 CHS

17 ISG X 1-b'*t,

18 STO X i N

19 <3y Inhibe le saut aprés ISG

za -

21 LASTH
22 REDH
23 FRC
24 x=@°7 Test
25 GTo 83

26 ®<>» L

27V .EHND.

Obtention de s en X. -
Récupération de a'.

¢ s est-il fractionnaire ? Si oui on itére.
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En fin de calcul s est en X et t en Y.

Ezemple : toujours avec les valeurs 91 et 65 :

91 65 XEQ "ST" = 2 valeur de S
X<>Y =+ 3 valeur de T

Nous obtenons bien :

91 x (—2) + 65 x 3 =13 : pacD (91, 65)

Dans la suite de nos travaux, inspirés de ceux d’HERCULE, nous vous
avons annoncé le calcul de la fraction approchant au mieux, compte-tenu de
la précision du calculateur, un nombre décimal donné.

L’algorithme employé dans ce programme utilise une méthode de fraction
continue. Ne nous demandez pas de vous 'expliquer en détail, nous ne sommes
pas certains d’avoir nous-mémes tout compris!

Le programme, par contre, fonctionne fort bien :

@1+LBL “DF" 2z CLA

a7 @ 23 ARCL L
a3 1 24 “ko-
34 RCL = 25 ARCL ¥
85 FIX @ 26 AVIEW
B86+LBL 84 27 ST~ ¥
a7 FRC 28 ST~ L
B8 1-% 29 X<» L
@9 INT 38 x=¥7
18 MY 31 GTO aae
11 ST* ¥ 32 ®<> L
12 RDM FI KLY
13 H{»Y 34 K> T
14 ST+ ¥ 35 GTO 84
15 ®<> L Ic+LBL 686
16 RDH 37 LASTH
17 ST* ¥ 38 ST* ¥
18 XL»Y 39 .END.
19 RND

2@ ®<> L

21 RCPY

Les instructions 21 a 25 utilisent les possibilités alphanumériques du cal-
culateur pour afficher clairement & chaque approximation la fraction obtenue.
Si les valeurs affichées défilent trop vite & vos yeux vous pouvez armer ma-

nuellement le drapeau 21, le calculateur s’arrétera alors a chaque itération.
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Nous donnerons comme exemple les approximations fractionnaires du nombre
SF 21 = XEQ "DF" = 22/7

r/s] -+ 333/106
r;s] -+ 355/113
R/s] - 104348/33215
rR/s] — 33215
La derniére valeur affichée est le dénominateur de la derniére fraction ob-
tenue par HP-41 le numérateur est en Y. Cette approximation est la meilleure
que peut fournir le calculateur du fait de sa connaissance limitée des décimales
de 7.
Il a fallu prés de 15 siécles pour passer de la premiére approximation qui
est celle d’ARCHIMEDE & la derniére calculée par votre HP-41 en 6 secondes !
Nous avons rempli notre contrat mais nous ne pouvons résister a la ten-
tation d’en rajouter un peu. Voici sans commentaire (en est-il besoin? ) un
groupe de proceédures trés bréves qui vous permettront d’effectuer additions,
soustractions, multiplications et divisions sur des fractions. La fraction opé-
rande est & I’entrée en T et Z, la fraction opérateur en Y et X. Le résultat final

est également en Y et X.

Ble_BL "F--
Bz ¥HI4xY
B3+LBL “Fa#-
B4 STk Z

a5 RIDM

B&E SET* 2

a7 RDH

88 GTO “RF-
89« BL “F-—-
18 CHS
1l1eLBL "F+™
12 ST=*
13 H<>
i4 ST*
15 #*

is RCL
17 +

18 =LY
19 GTO “RF~-
28 .EHND.

[ I SV LY
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Probléme : quelle résistance mettre en paralléle avec une autre de 100 ohms

pour obtenir une valeur finale de 80 ohms ?

On sait que 1/r'+1/r" =1/Rt et donc

/r» =1/Rt — /R’

II vous suffit d’exécuter :

1 [ExreRr] 80
1 100 (deuxiéme fraction)

XEQ "F-" -+ 400 valeur recherchée.

Vous pouvez vous assurer au passage que le numérateur est bien égal a 1,
la fraction étant réduite & la suite de 'appel de RF.

La fonction modulo semble donc fort pratique, cependant, dans certains
cas elle s’avére insuffisante. Il est parfois souhaitable d’obtenir non seulement
le reste de la division mais aussi son quotient. Il est dit dans le manuel (pp.
11) : «Si vous avez besoin d’une fonction qui n’est pas microprogrammeée, vous
pouvez écrire un programme répondant & nce besoin. »

Ecrivons donc la procédure piv (Division entiére) en lui imposant les spé-
cifications suivantes :

— entrée : dividende en Y, diviseur en X;

— sortie : quotient en X, reste en Y, le diviseur est sauvegardé en L;

— conservation des registres Z et T.

Pourrons-nous respecter ces contraintes drastiques? Vous le saurez en deux

épisodes :

Premier épisode :

BleLBL"DIV"
B2 ST~ ¥

B3 H<PY

B4 INT

as ST- L

@6 K<Y

a7 ST+ L

BR ¥<> L

B9 H<PY

1@ .END.
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Voila une procédure bréve et élégante, vérifions qu’elle donne de bons
résultats :
13 3 XEQ "DIV" = 4 le quotient
- 1 Le reste
=+ 3 Le reste

Etes-vous satisfait 7 N’y aurait-il pas un léger défaut ? Cherchez-le, nous

vous donnons rendez-vous dans quelques instants pour en discuter.
Deuxiéme épisode :

Hé oui! vous avez bien vu, quand on reprend ’exemple qui précéde en
affichant 9décimales on découvre I'horrible vérité : le reste n’est pas égal a
1 mais 4 0.999999999. Une erreur d’'un milliardiéme peut avoir des consé-
quences dramatiques surtout si HP-41 compte sur ses décimales pour effectuer
des opérations spécifiques (voir au chapitre suivant le probléme des codes de
controle).

Il nous faut donc rédiger une nouvelle version, moins bréve, moins élégante,
mais plus exacte. Pour éviter les décimales erronées nous sommes contraints

d’effectuer un arrondi en remplacant le pas 08 du programme précédent par :

as CL=
a2 .35

is ST+ L
11 =<>» L
12 INT
13 .EHD.

Voila un programme bien rafiscotché : nous renongons au passage & conser-
ver le diviseur dans le registre L. En contrepartie cette procédure calcule un
résultat toujours exact. C’est néanmoins avec tristesse que nous renongons
aux spécifications initiales, si vous trouvez une solution satisfaisante & ce pro-
bléme, n’hésitez pas a nous en faire part.

Cette histoire a une morale : quand vous effectuez des calculs arithmétiques
placez-vous toujours en Fix 9 pour vérifier si par hasard le calculateur ne vous

présenterait pas, sous un emballage irréprochable, une marchandise frelatée.
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QUELLES COMBINAISONS!

Une autre fonction originale de HP-41 est la fonction factorielle (FacT).

Factorielle de N, (notée aussi N!) est le résultat du produit des N premiers
entiers.

Nous connaissons tous l'histoire du sage de 'Inde qui demanda comme
salaire un grain de blé sur la premiére case d’un échiquier, deux grains de
blé sur la seconde, quatre sur la suivante et ainsi de suite en doublant le
nombre de grains sur chaque case jusqu’a la soixante quatriéme. L’opération
n’était pas mauvaise mais il aurait pu s’enrichir encore plus vite en dédaignant
I’exponentielle pour lui préférer la factorielle.

En effet, si 264 est égal & 1,8F19, 64! vaut 1,8E89 (c’est probablement
ce genre de résultat qui justifie le point d’exclamation comme symbole de
Popération factorielle).

Cette opération est a la base de I'analyse combinatoire dont le but est de
dénombrer les états que peuvent prendre un nombre fini d’objets. N! est égal
au nombre de permutations distinctes de N objets.

Pour connaitre le nombre de configurations de la pile opérationnelle &
quatre registres il nous a suffi de faire :

4 XEQ "FACT" — 24

Si on prend en compte un cinquiéme registre L ) le nombre de permu-
tations est alors de 120. Nous vous laissons le soin de tracer le logigraphe
correspondant.

Une autre valeur intéressante est le nombre de combinaisons de k objets
pris parmi n. On peut ainsi calculer le nombre de mains qu’il est possible
d’obtenir au jeu de bridge sachant que chaque main est constituée de 13
cartes tirées d'un paquet de 52.

La formule qui permet d’effectuer ce calcul est la suivante :

n n!
k Tk (n—k)!
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C’est assez barbare mais cela se programme fort bien :

GlelBL =-CB"
B2 H¥<>Y¥Y
82 FACT
B4 XY
85 ST- L
a5 LASTH
a7y FACT
A8 Xixv
a2 FAcCT
18 =%

11 -~

12 .EHD.

Nous pouvons maintenant résoudre le probléme posé plus haut :

52 13 XEQ "CB" - 6,35E11

Si vous étes joueur de bridge traitez avec respect les mains qui vous
échoient, elles représentent la réalisation d’un événement qui n’avait qu’une
chance sur 635 milliards de se produire, et donc potentiellement. unique.

Pour les amateurs de curiosités mathématiques voici deux charmants pro-
blémes dont la résolution nécessitera 'utilisation de CB :

— Le piquet est un jeu de cartes ou la seule annonce autorisée est "Dix
de blanc". Cela signifie que parmi les douze cartes qui lui ont été dis-
tribuées le joueur ne posséde aucune figure. Quelle est la probabilité
de faire cette annonce sachant que le Piquet se joue avec 32 cartes?

— Lorsqu’une équation a de nombreuses solutions évidentes il peut étre
plus passionnant de déterminer leur nombre que leurs valeurs. Combien
I’équation : X+Y +Z+T = 13 a-t-elle de solutions entiéres, strictement
positives 7

Puisque nous avons abordé le terrain des probabilités terminons avec une
ultime application de la procédure CB.

La loi Binomale permet de calculer la probabilité
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qu’un événement favorable se réalise k fois sur n épreuves indépendantes en
fonction de la probabilité p d’apparition de I’événement pour chaque épreuve.

Dans une famille de six enfants combien a-t-on de chances de n’avoir que

des filles ? La réponse est donnée par la formule :
n n—~k
p= x(1—-p
) xa-p)

Dans le programme LBN (Lol BINOMIALE) nous calculerons d’abord les

termes exponentiels avant ’appel de cB.

Bi+«LBL “LBH~™
[ AP |

B3 ®K4FY
B4 -

85 LASTH
a6 X<» Z
87 87— T
ag ¥<> 7T
a9 Y1rx
18 LASTH
11 ¥<> 2
12 BT

12 5T+ 7T
i4 Y¥Y1x
15 LASTX
16 EDH
17 *

18 STO T
19 RBRDH
28 X{rY
21 ¥XER ~CB*-
2z *

2F .EHDI.

Spécifications :

— EntréenenZ, kenY, pen X;
— sortie p en X;

— Les registres T et L sont perdus.

Nous pouvons maintenant résoudre nos problémes familiaux :

6 (Nombre d’épreuves, ici le nombre d’enfants, sic)
6 (Nombre de fois ou I’événement se réalise)

0,5 (Probabilité d’avoir une fille)

XEQ "LBN" — 0,0156 soit une chance sur 64.
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En pratique, le calcul qui précéde est probablement faux : la probabilité
d’avoir une fille est un peu supérieure a 1/2 (environ 0,52) et surtout, il n’est

str du tout que les "tirages" successifs soient indépendants !

CONCLUSION :

Nous espérons que la description des nombreuses procédures qui précédent
vous ont permis de découvrir les possibilités trés étendues de la pile opération-
nelle. Nous aurions pu multiplier les exemples & ’infini, mais 1’épaisseur d’un
livre est nécessairement limitée. Nul doute qu’une de ces procédures vous sera
utile un jour, et si, malgré tout, vous n’y trouvez pas votre bonheur écrivez
donc vos propres fonctions pour mieux accroitre la puissance et le confort

d’utilisation de votre HP-41 .
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CHAPITRE IV

HASARD NECESSAIRE
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Nous nous sommes longtemps torturé I'esprit pour savoir dans quel cha-
pitre placer les deux procédures indispensables qui suivent. La solution a
soudain jailli de nos tétes surmenées : il suffisait de créer un chapitre supplé-

mentaire, le voici :

Nous traiterons ici du hasard. Le hasard est partout il gouverne nos
vies. Aussi bien dans nos jeux (Loto, Tiercé) que dans des activités plus sé-

rieuses comme la recherche scientifique, voire la politique.

Pour savoir maitriser le hasard il faut pouvoir le simuler. Comment y

parvenir, en utilisant un outil aussi fortement déterministe qu'un ordinateur ?

Le hasard selon certains n’est que la mesure de notre ignorance, il nous
suffira de demander au calculateur d’effectuer une suite d’opérations suffisam-

ment complexe pour que le résultat nous paraisse "imprévisible".

Cela ne suffit pas, si la valeur initialement fournie au calculateur est tou-
jours la méme, le calcul, aussi compliqué soit-il, fournira toujours les mémes
résultats. Il faut donc initialiser le processus aléatoire. Comme le calculateur
est incapable de le faire c’est & 'homme que reviendra la tache d’accomplir le

premier pas sur le chemin du hasard.

Des deux procédures annoncées, la premiére Hsb (HASARD) nous permet-
tra d’introduire une "semence" dans un registre du calculateur, et la seconde
GAG (GENERATEUR ALEATOIRE GENERAL) utilisera et modifiera cette valeur au

cours des tirages successifs.

HSD teste si le registre R00 contient un nombre & partie fractionnaire non
nul. Si le test est vérifié, HsD se branche sur GAG histoire de brouiller un peu
les pistes. Dans le cas contraire (nombre entier ou chaine de caractéres dans
R00) le calculateur s’interrompt pour vous demander une semence. La validité

de cette semence est vérifiée par un retour en début de programme.
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Bl+L BL"HSD" 28 FRC
B2 DEG 21 ST— L
B3 RCL ©6 22 1 E3
B4 SF 295 L 23 ST* Y
85 FRC 24 ¥<> L
B& FS?C 25 25 XEY7?
By X=@a7?7 1 26 HL>Y
ag Fs? 38 27 —
a2 GTO a8 28 ISG ¥
18 RDH 29 570 ¥
11 "ALEA 38 RCL' 68
LKL 7 31 ST= Y
12 TONE 9 32 8<>* L
13 PROMPT 33 +
14 STO @e | 34 IHNT
15 RDH 35 RCL @8
ie GTO 36 ACOS
“HSD*™ 37 FRC
17eLBL @68 38 STO oa
18 CLX 32 RDH
19l BL "GRG ™~ 4@ .EHND.

La procédure GaG demande un paramétre d’entrée un peu particulier : c’est
un nombre qui en regroupe deux. L’un occupe la partie entiére, I’autre les trois
premiers chiffres de la partie fractionnaire, on peut représenter la chose sous
le format nnn,mmm (ce que nous appellerons un code de controle).

A partir de ce code, GAG renvoie un nombre entier aléatoire, compris entre
nnn et mmm bornes incluses, en, X. Un nombre aléatoire compris, lui, entre
0 et 1 bornes exclues, est également retourné en T. Les registres Y et Zsont
respectés, L est perdu.

Mode d’emploi de I’ensemble : dés les premiers pas d’un programme
utilisant des nombres aléatoires, on appelle csp. Si cette procédure estime que
le contenu de ROOpeut étre utilisé comme semence il n’y a pas d’interruption
du programme.

Quand on désire obtenir un nombre aléatoire entre nnn et mmm, on crée
le code nnn, mmm suivi de XEQ "GAG". Précisons que l'ordre des valeurs nnn
et mmm est indifférent. Ainsi les codes ,003 et 3 renverrons tous deux un
nombre parmi 0, 1, 2 ou 3. La deuxiéme forme est donc pour des raisons
d’encombrement nettement préférable.

Mais il est temps de commencer la lecture du chapitre suivant dans le-

quel vous trouverez précisément une procédure MEL lui utilise GAG; est-ce un
hasard ?...
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CHAPITRE V
SUR TOUS LES TABLEAUX

67



Parmi les variables traitées en informatique certaines sont solitaires : le
rayon d’un cercle, le rapport d’un tiercé ou 'omniprésent adge du capitaine.

Mais, supposons que nous nous intéressions subitement & plusieurs capi-
taines, & une statistique sur les rapports du tiercé pendant un an, ou & une
famille de cercles. Ce n’est plus une seule valeur qui retient notre attention
mais un ensemble. Nous chercherons & manipuler cet ensemble comme un tout
ou & découvrir certaines propriétés qui lient ces valeurs entre elles.

Cette suite de nombres ou de chaines de caractéres, pour des raisons de
commodité, sera située dans un groupe de registres consécutifs.

Pour le mathématicien un tel ensemble prend le nom de vecteur. L’in-
formaticien parlera, lui, plus volontiers de tableau.

Au cours de ce chapitre nous préciserons comment traiter ces groupes de
valeurs, et définir une série de procédures générales de traitement.

S’EFFACER

Pour illustrer ces notions, débutons par un exemple simple : la remise a
zéro d’un ensemble de mémoires. Le HP-41 dispose de quatre fonctions d’effa-
cement :

— cLx pour effacer le registre X

cLsT pour effacer la pile opérationnelle ;

cLs pour effacer les registres statistiques;

— CLRG pour remettre & zéro la totalité des mémoires.

Mais aucune de ces fonctions ne permet d’effacer électivement un groupe de
registres défini par 1'utilisateur.

Placons-nous dans un cas particulier : nous désirons effacer les registres

de R11 a R15. Il est possible d’écrire le programme :

aleiBL "“TCL1"
B2 &
W3 STO 11
84 STO 12
S STO 13
Bs STO 14
a7 STo 1S
ag . EHD.
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Spécification de TcCL1 :
— données initiales : aucunes;
— données finales : aucunes;
— modifications : perte du registre T.

Un tel programme remplit bien la tache que nous nous sommes assignée. Il ne
saurait cependant étre considéré comme une procédure générale. En effet si les
cing registres a effacer ne sont plus situés entre R11 et R15, i | sera nécessaire
de réécrire un nouveau programme.

Envisageons maintenant le cas, encore plus particulier, de l’effacement
d’un unique registre : si ’emplacement de ce registre est connu au moment
de V’écriture du programme, la solution est immédiate. Mais si ’adresse du
registre doit étre calculée, s’il s’agit d’une variable, iil EFFACERn’est pas
possible de l'indiquer directement dans le programme.

On peut cependant déposer cette adresse calculée dans un registre dont
I’adresse sera directement précisée a ’ordinateur. Ce dernier devra aller cher-
cher & cette adresse I'adresse finale. Pour cela, il est nécessaire d’intercaler
Pordre IND (indirect) pour mettre le calculateur au courant de ce tour de
passe-passe. Remarque : cette technique est d’ailleurs la seule qui autorise
I’accés aux registres de rang supérieur a 99.

Ainsi, aprés avoir placé dans X le numéro d’un registre, la séquence

o1 9
@z STD IND ¥

effacera le contenu de ce registre.

Nous avons progressé vers la solution de notre probléme puisque nous
sommes maintenant capable d’atteindre, par une instruction, n’importe quel
point de ’espace mémoire.

Pour accéder successivement a plusieurs points nous pourrions répéter
plusieurs fois la séquence précédente en faisant varier le contenu de Y. Il

est de loin préférable de faire appel & un autre outil puissant : les boucles.
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Sur HP-41 les boucles ont généralement la structure suivante :

DEBUT

/

~

TRAITEMENT

Les tenants de la programmation structurée diront, fort doctement, que cette
boucle est du type FAIRE JUSQU’A. .. Il existe un autre type de boucle : TANT
QUE. .. FAIRE, que nous envisagerons par la suite.

Revenons & notre procédure de nettoyage. Elle a maintenant besoin, pour
s’exécuter, de deux paramétres : ladresse du premier registre a effacer (la
base du bloc) et celle du dernier (le sommet)

Nous pouvons écrire la deuxiéme version de TCL

A1¥LBL"TCL2"
az i

a3 5TC IND ¥
a4 SIGH

as +

B HL{=Y7

ay GTao-TCLZ"
B85 .EHNI.

Le numéro du registre
initial est en X, et
celui du dernier
registre a effacer en V.

Spécifications de TCL2
— données initiales : adresse de la base du tableau en X, adresse du som-

met en Y

— dounées finales : aucune;
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— modifications : perte du registre T, la valeur finale en X est supérieure

d’une unité a celle de Y inchangée.

Le pas 03 utilise I’adressage indirect pour effacer le registre dont I’adresse est

présente dans Y.

Les pas 05 et 06 augmentent d’une unité cette adresse (on parle également
de pointeur pour désigner cette valeur que l'on incrémente), la fonction sIGN
est ici équivalente & deux instructions : cLx, 1, elle est plus rapide et utilise

un octet de moins.

Enfin, le pas 06 vérifie que l'adresse finale n’est pas atteinte. On retrouve
bien la structure de boucle (FAIRE...JUSQU’A) telle que nous venons de la

schématiser.

Cette procédure est parfaitement satisfaisante : quelle que soit 1'adresse
initiale et le nombre de registres & effacer elle pourra fonctionner. En fait,
elle n’utilise pas & fond toutes les caractéristiques du HP-41 . L’opération
d’incrémentation suivie d’'un test est a ce point courante qu’une instruction

spéciale a été prévue Incrémentation et Saut si plus Grand : I1sG.

Nous avons, dans TcL2, utilisé deux registres pour ranger initialement les

deux paramétres de controle : les adresses de début et de fin.
L’instruction 1sG regroupe ces deux données en un seul registre :

— l'adresse de la base constitue la partie entiére;
— D’adresse du sommet, dont la valeur ne peut excéder 3 chiffres, est située

dans la zone fractionnaire.

L’ensemble forme un code : ddddd, fff qui délimite ainsi une zbéne de la

mémoire des données.

Cette notation est générale, elle est également utilisée par les périphé-
riquess, mémoires de masse et imprimante, aussi ’adopterons-nous. Désor-
mais, nous désignerons un tableau en mémoire par ce paramétre : le code

de contrdle.

Il ne nous reste plus qu’a utiliser ces nouvelles normes pour écrire une

troisiéme (et derniére) version de TcL :
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alrELeL"TCL"
62 SIGH

83 CLH

a4¥L Bl 91

85 STO IND L

86 ISG L
a8y GTO 681
88 .EHND.

Cette fois c'est le
paramétre ddd,fff qui
est initialement en X.

Spécification TCL :

— données initiales : code de controle en X;

— données finales : aucunes;

— modifications : le registre X est perdu, le registre X prend finalement la

valeur 0.

Ce dernier programme comporte également l'instruction SIGN, mais son role
est maintenant de placer notre code de boucle dans le registre L. Le but de la
man 7uvre étant de perturber la pile opérationnelle le moins possible. Effecti-
vement, une fois TCL exécutée, les registres Y, Z et T sont restés inchangés.

On aurait pu, pour parvenir au méme résultat, utiliser au pas 02 I'instruc-
tion sTO L plus naturelle, mais rappelons nous notre philosophie générale : une
procédure doit étre optimisée au maximum, elle doit étre bréve et former un
bloc sur lequel il n’y aura plus & revenir. C’est une nouvelle fonction du lan-
gage de votre HP-41 , au méme titre que LOG ou PROMPT, vous ne savez pas (et
nous non plus) comment ces fonctions ont été programmées, vous avez éga-
lement le droit d’oublier quelle suite d’instructions compose votre procédure.
Par contre, il est impératif d’en noter soigneusemelit les conditions d’utilisa-
tion : paramétres d’entrée, résultats, modification des registres de la pile aussi
bien que de la mémoire donnée, altération de I’état des indicateurs binaires. . .

Nous avons maintenant entre nos mains tous les outils nécessaires et suf-

fisants & la création d’un ensemble
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homogéne de procédures de manipulations des tableaux. Nous vous laissons

le soin d’ouvrir le feu!

EN RAJOUTER

Pour bien vérifier que vous avez saisi, écrivez une procédure qui fait la
somme de tous les éléments d’un tableau. Pour pimenter la chose cette pro-
cédure doit conserver les valeurs présentes en Y et en Z. Le paramétre de
boucle ddd, f f f est & ’entrée dans X, en fin d’exécution la somme obtenue est

renvoyée dans ce méme registre. Travaillez bien avant de regarder la suite !

B1¥ELBL"TSM"
@2 SIGH

83 CLX
B4¥LBL a2

83 RCL THD L
86 ST+Y

BY RIDH

ag ISG L

as G744 a2

l@a .EHND.

Le programme TsM ressemble a TCL comme un frére, seule la partie traite-
ment est modifiée (c’est un minimum) : le pas 05 STO IND L est remplacé par
3 instructions. On aurait pu envisager d’écrire simplement + a la place de sT
+ Y, RDN. En fait, cela conduit droit a la catastrophe!

Souvenons nous que notre précieux paramétre de boucle est dans L, toute
opération effectuée sur le registre X va de la fagon la plus implacable écraser le
contenu de L. La suite, s’il y en a une, est irracontable. Heureusement I’arith-
métique directe dans les registres, étendue a la pile opérationnelle, permet de
faire 'opération sans modifier le contenu de L.

Comme application de cette procédure nous vous proposons la bréve sé-
quence d’instructions qui suit. Elle nous permettra d’introduire en mémoire,

sous forme de
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tableau, la suite des N premiers nombres entiers05 STO IND L.

GIEELBL~SUITE
az 1 EZ

B3 -

B4 1

a5 +

B6 SIGH
B7#LEL a8

ag LAST

89 INT

18 STO IND X
11 ISG L

12 GTO B8&

13 .EHD.

Si vous exécutez cette procédure avec le nombre 10 initialement en X vous
obtiendrez in fine : 1 dans le registre R01, 2 dans R02, etc... jusqu’a 10. Le
code de controéle de ce bloc de valeur sera 1,010.

Introduisez maintenant ce code de contréle en X puis exécutez ISN : vous
obtenez 55. D’autres essais sur différents nombres de valeurs vous convaincront

que la somme des N premiers nombres entiers est donnée par la formule :

s (n) — 71,><(;L+1)

En Somme
°n altend le
beep final

UN MAXIMUM!

La partie traitement qui occupe le centre de nos boucles peut étre aussi
diverse qu’il est possible de I'imaginer.

Nous venons d’effectuer des stockages (TcL et suITE), des opérations arith-
métiques (TSM), voici maintenant un exemple qui utilise un test.

TMx recherche dans un tableau la plus grande des valeurs et renvoie son
adresse. En cours de fonctionnement la pile doit contenir :
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Tout cela fait beaucoup, mais pas trop. Il nous reste méme un registre pour
conserver quelque trace de ’ancien contenu de la pile. Pour pouvoir nous en
sortir il nous faudra cependant tirer le maximum des propriétés de la pile,

cela n’est plus pour vous effrayer (puisque vous avez lu le chapitre précédent).

Voici le programme :

a2
83
@4
as
as
ar

a9
i8
i1
12
i3
14
15

17
18
19
P28
ce21

BlELBL ~TMX*™

niryY

SIGH

RO

ECL ¥

RCL IHD X
ENTERT

ag¥LBL a3

CLX

RCL IND Z
nL=Y7?

GTO aa
mLxY
LASTH

+

16#LEBL 86

ISG 2
GTO a3
A< L
Rt
-END.

Le code de contrdle
ddd,fff est bien entendu
en X.

Ce programme est déja un peu plus long et plus complexe que les précé-

dents. Découpons-le en tranches.

le code de contrdle de la boucle;
— la valeur maximum actuelle;
I’adresse de cette valeur;
I’élément du tableau que l'on est en train de comparer.
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Les pas 02 a 04 (X, RCL Y, SIGN, RDN) ne servent qu’a sauvegarder le
contenu de Y dans L, nous espérons I’y retrouver a la fin des opérations. Puis
des pas 05 a 07 (RCL X, RCL IND X, [E7ert]) la pile est manipulée pour avoir la
configuration suivante :

T = pointeur du maximum courant ;

Z = code de boucle (pointe sur la valeur & comparer) ;
Y = valeur maximum courante ;

X = valeur & comparer.

Au début de la procédure la base du tableau est utilisée comme valeur maxi-

mui.

La boucle de traitement commence au pas 08. Au pas 09 (cLx) le registre

X est effacé, c’est une opération de nettoyage, et immédiatement une nouvelle

valeur & comparer au maximum est rappellée (RCL IND z).

Un test est alors effectué :

si ce nouveau nombre est inférieur au maximum actuellement en Y, on achéve
ce tour de boucle sans rien modifier (branchement a I’étiquette 02) ;
dans le cas contraire, nous avons deux choses & faire :

— remplacer le maximum précédent, maintenant déchu, par son challenger,
un simple X <Y suffit,

— puis remplacer le pointeur dans T par ’adresse de notre nouveau maxi-
mum qui se trouve actuellement en Y.

Ceci pourrait étre obtenu par des mouvements de la pile du style : Rt, CLX,
RCL T, RDN. Il est cependant possible de faire plus court. Les pas 14 et 15
(LASTx, +) suffisent car ils utilisent les propri¢tés des registres T etL. Le
rappel de LASTx éjecte de la pile ’ancien pointeur, I'opération + replace X
dans L (souvenons-nous que nous tenons a préserver cette valeur) et fait
descendre automatiquement la pile, ce qui a pour effet de dédoubler non
moins automatiquement la nouvelle adresse dans X.

...Et on recommence jusqu’a ce que toutes les valeurs de notre tableau aient

été testées. Les pas 14 et 15 nous évoquent irrésistiblement le geste élégant du

prestidigitateur qui, d’'un mouvement sec et imperceptible, vous change une

dame de pique en as de c 7ur. Finalement les instructions 18 a 21 (cLX, LASTx,

Rt) remettent un peu d’ordre dans la pile, la valeur dans L retrouve sa place
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en Y ; I'adresse du maximum est amenée en X et le maximum du tableau est
placé en Z. Ces pas pourraient paraitre superflus, il n’en est rien, leur role
capital est de veiller sur votre confort, restaurer au maximum 1’état antérieur
de la pile et placer le résultat attendu l1a ot on a coutume de retrouver tous

les résultats : en X! Cela, croyez-nous, vous évitera bien des migraines.

S’INTRODUIRE

Le lecteur attentif peut se demander d’ott proviennent tous ces nombres
que nous ne cessons de manipuler dans les entrailles de la mémoire ?

La réponse est fort simple : nous les y avons placés, et pour cela bien
siir, nous avons utilisé une procédure! Pour introduire un tableau en mémoire
on pourrait utiliser comme précédemment un contréleur de boucle de type
ddd, f f f. Mais cela nous obligerait & connaitre initialement la dimension,
c’est-a-dire le nombre d’éléments, de notre vecteur. Ce paramétre peut trés
bien ne pas étre immédiatement disponible et, quand il l'est, il peut y avoir
une erreur dans le compte des éléments. Il n’y a rien de plus frustrant que
de voir le calculateur attendre une n + 1°*™¢ donnée dont on ne dispose pas
otl, a l'inverse, nous abandonner lachement bien qu’il nous reste encore des
nombres & introduire.

La solution que nous adopterons sera de convenir d’un signe indiquant la
fin de I'introduction. Dans ces conditions, le seul paramétre dont le calculateur
aura besoin est I’adresse de la base du tableau.

Quel peut étre ce signe? Un chiffre clef comme zéro ?

Un nombre caractéristique comme 7 7 Si vous adoptez cette solution ayez
la certitude, en vertu de la loi de la tartine de beurre (dite de emm. .. maxi-
mum! ), que vous aurez un jour a introduire ces valeurs et qu’alors le pro-
gramme s’achévera sans se soucier de votre désespoir (notons que la chose
survient en général lors d’une démonstration visant a prouver combien est
fiable le programme).

Le deuxiéme écueil est de choisir une clef de terminaison trop compliquée,

de l'oublier, et d’étre forcé de vous replonger dans la liste du programme pour
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retrouver (ah oui! C’est vrai.) les dix derniers chiffres de votre numéro de
sécurité sociale !

Une nouvelle fois restons logiques et simples : puisqu’il n’y a plus rien a
rentrer, ne rentrons rien. Votre calculateur est suffisamment sophistiqué pour
faire la différence entre ce rien et tout le reste. Il utilise pour cela un drapeau.

De méme que le calculateur gére automatiquement de nombreux mouve-
ments de la pile opérationnelle, il manipule aussi pour son propre compte
certains indicateurs, parmi. lesquels celui qui nous occupe : le drapeau 22. Ce
dernier est toujours désarmé a la mise sous tension du calculateur. Dés qu’une
entrée numérique est effectuée il s’arme sans que l'utilisateur ait & intervenir.
Il suffit alors de tester ’état de l'indicateur pour que le programme puisse
faire la distinction entre deux situations : une valeur vient d’étre introduite
ou non.

Apreés cette disgression sur les indicateurs binaires, revenons a notre pro-
cédure d’entrée : Elle ne compte pas moins de 35 instructions, décidément nos
programmes prennent de ’embonpoint.

Sa logique n’est pas cependant plus complexe que celles des procédures

précédentes en voici la liste :

B1#LBL"TEHM" 19 1

82 XEQ“FM?" 28 ST+Y
a3 sTO T 21 ST+L
84 RDH 22 RIN

as FIx @ 23 GTO a4
Bs CF 22 Z4¥LBL Q6
a7 INT 23 FIX IND =
a8 SIGH 26 DSE L
89 CLX 27 LAasTV
18¥LBL B84 28 -

i1 CLA 2% CHS

12 ARCL X 2@ LASTE
i2 k7" 31 1 E3
14 PROMPT 32 -

15 FC?C 22 33 +

16 GTO PO 34 ISG ¥
17 STO INHD L 35 .EHND.
i8 CLX

Sur le plan de l'architecture ce programme comporte une boucle du type
TANT QUE ... FAIRE. Le test de sortie au pas 15 précéde en effet 'incrémen-
tation de la boucle. Il est donc parfaitement possible de n’introduire aucune
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valeur. Mais, d’une part, ce n’est pas le but recherché, et d’autre part le code
de controéle renvoyé est bien curieux, 'adresse du sommet est inférieur a celle

de la base!

Et voici le mode d’utilisation : Avant I'appel de la procédure 'adresse de
la base du tableau doit se trouver en X.

A chaque tour de boucle le calculateur s’arréte en affichant le rang de
la donnée & introduire. S’il y a encore des entrées a effectuer, introduisez la
valeur et frappez [75], sinon il suffit de frapper directement [f75]- La procédure
s’achéve avec en X le code de controle du tableau. Le registre Y est conservé.

En sus des instructions de commande et test des drapeaux, ce programme
comporte des instructions de manipulation de chaines de caractéres. Le lecteur
peu familiarisé avec ces derniéres pourra se reporter au chapitre suivant.

Il est clair que la procédure que nous venons de développer pourrait étre
plus bréve, mais ce serait au détriment de sa souplesse d’utilisation. C’est sur
ce critére qu’elle a été optimisée : la conservation du format d’affichage en
utilisant FM? mérite bien la perte de quelques octets.

L’optimisation du nombre de pas, primordiale aux temps héroiques des
calculatrices de faible capacité, reste une bonne habitude. Elle doit cependant
céder la place au confort. Si vous pouvez réduire le nombre de pas ou la taille
d’une instruction sans modifier le mode d’utilisation ou augmenter le nombre
de registres nécessaires, n’hésitez pas a le faire. Dans le cas contraire, ne prenez
cette peine qu’en cas de force majeure : lorsque s’affichent & 1’écran les fati-
diques "PACKING TRY AGAIN" ce qui, compte-tenu de la capacité maximum de
2,2 Ko du HP-41 C/V (soit une moyenne de 1100 instructions programmables)

devient rarissime.
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A CORPS ET A TRI

Nous allons maintentint travailler nos tableaux au corps. Jusqu’a présent
nous n’avons fait que les explorer, ou les créer. Nous allons maintenant les
transformer.

Une opération trés souvent effectuée sur un tableau est le tri. Une des plus
nobles activités de ’humanité est d’ordonner, de diminuer ’entropie qui I’envi-
ronne. Classer est a l'origine de toute science. En marge de ces considérations
philosophiques il faut noter que trier des valeurs peut s’avérer extrémement
utile.

Les informaticiens depuis quelques 21 millions de minutes que cette noble
corporation s’active, ont utilisé une part non négligeable de ce temps & mettre
au point des algorithmes de tri : par insertion, par bulles ou par sélection, mé-
thodes de SHELL et de SHELL-METZNER. Nous avons le choix des armes, aussi

nous intéresserons nous surtout aux contraintes & imposer a notre procédure.

Elle doit, avant tout, respecter les standards que nous nous sommes efforcés
d’établir : le passage en entrée du code de controle ddd, f f f doit suffir pour
désigner la zone de la mémoire sur laquelle va porter le tri. Comme corrolaire
nous nous interdirons d’utiliser un seul registre de donnée (en dehors bien
entendu du bloc a trier), le mot d’ordre est encore et toujours : «Tout dans
la pile »!

Nous vous proposons d’utiliser 1’algorithme de sélection. C’est un compro-
mis satisfaisant entre I'efficacité et la complexité. Il consiste & sélectionner le
plus grand élément du vecteur et & échanger cet élément avec celui situé a
la base du tableau. On considére alors le sous-tableau ayant un élément de
moins que le précédent (1’élément déja classé) et on répéte 'opération. Les
itérations s’achévent quand le sous-tableau ne contient plus qu’un élément,
obligatoirement le minimum.

Il ne vous reste plus qu’a programmer tout cela, essayez, c’est encore plus
simple quand on sait que c’est possible.

Lorsque vous y serez parvenu, vous n’auréz plus qu’a sauter le paragraphe

qui suit. A moins que la curiosité ne vous pousse & comparer votre ceuvre a

80



celle que nous vous proposons (un détail pour stimuler cette curiosité notre

procédure n’utilise que onze instructions! )

BIELBL"TRI"
AZELEL 85
B3 ENTERT
84 HEQ"THMX"
a5 RCL IHD
B& X<> IND
87 S5TO IWHD
88 RCL Z
a9 IsSG X

18 GTO B8

11 .END.

R o

Si nous avons écrit la procédure TMX c’est pour nous en servir! Nous
commengons a récolter les fruits de notre dur labeur. Connaissant 1’algorithme,
I’écriture de ce programme n’a pris que cinq minutes, ceci est possible car TMx
est un sous-programme "propre" et qu’il préserve le contenu de Y.

Sur cet exemple on commence & apprécier la puissance du calculateur et
de son langage : un investissement initial limité pour créer des procédures bien
léchées est toujours rentable. Nous avons souvent entendu des programmeurs
vanter les perfectionnements de leur langage. .. pour regretter aussitot de ne
pouvoir disposer de telle ou telle fonction et d’étre contraint de réécrire dans
chaque programme des sous-programmes parfois trés complexes.

Avec HP-41 vous n’aurez jamais de tels regrets. Grace a son architec-
ture unique tous vos programmes pourront utiliser les procédures déja écrites

comme n’importe quelle fonction du langage.

A VOS RANGS...

Revenons a nos procédures. TRi classe les valeurs, mais leurs positions d’ori-
gine sont perdues, or pour certaines applications il est essentiel de conserver
cette information. Si vous devez classer N joueurs en
fonction de leur score la prucédure TRI ne vous sera pas d’une grande utilité.
Vous pourrez certes connaitre rapidement le score du troisiéme joueur, mais
vous ne pourrez plus dire qui est le troisiéme. TMX

La procédure suivante : TRN (Tableau Rang) va remplacer les valeurs d’un
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tableau par leur rang sans modifier leur position. Cette procédure fonctionne

avec satisfaction si les valeurs contenues dans le tableau sont toutes positives.

A chaque tour de boucle le calculateur sélectionne la plus grande valeur du
tableau et la remplace par son rang affecté d’un signe négatif. C’est impératif
si on veut que le calculateur ne mélange pas allégrement les valeurs non encore

classées (positives) avec le rang de celles qui le sont déja.

Cette procédure, vous vous en doutiez, fait & nouveau appel a TMx. Mais
un léger probléme se pose. TMX ne conserve qu’'un seul registre et une bréve
analyse nous montre que nous aurons besoin de conserver deux valeurs : le
code du tableau qu’utilise TMx et un compteur qui nous indiquera le rang de
la valeur retenue. Allons-nous étre contraints d’utiliser un registre mémoire
pour stocker une de ces valeurs ? Il n’en est rien, avec un peu d’astuce il est

possible de conserver toute 'information au prix d’une légére perte de temps.

Reprenons T™x. A la fin de cette procédure la pile contient les valeurs

suivantes :
-T = Code de controle “consommé” ;
-Z = Valeur maximum;
-Y = Registre sauvegardé;
- X = dresse de la valeur maximum.

Le code dans T contient, dans sa partie décimale, mais aussi dans sa
partie entiére (& une unité pres) 'adresse de fin du tableau. Si nous disposons
par ailleurs du nombre d’éléments de ce dernier il nous est alors possible
de reconstituer le code initial. Ce nombre d’éléments constituera la partie

fractionnaire du compteur de boucle préservé en VY.

Le programme RNG s’il ne pose pas de probléme "stratégique" est donc

relativement complexe sur le plan tactique" :
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OI¥LEBL-"TRH" 18 CLX
82 EHTERT 1% RCL =7
83 XE@-THBE-" 28 FRC

84 1 EZ 21 1 E3

as - o2 *

8&s 1 23 -

ar + 24 ISG Y

B8 XY 25 GTO @6
B3¥LBL @as 26 ABRS

18 XEQ-THMx- 27 —1

11 RDH 2B8ELEL @7
1z INT 29 ST*IND ¥
13 CHS 38 ISG ¥

14 STO IMND T 31 GTO a7
15 LASTH IZ LASTY

16 RIDH 33 _END.

17 +

UN PROBLEME DE TAILLE

Ne cherchez pas TNB parmi les procédures déja écrites, vous ne la trouveriez
pas. C’est maintenant a vous de la réaliser. Son but est de calculer le nombre
d’éléments d’un tableau & partir de son code de controle.

Ses spécifications sont les suivantes :

— le code d’un tableau est initialement en X;

— apreés exécution de TNB le nombre d’éléments du tableau a remplacé ce
code;

— les registres Y et Z sont préservés.

Ne regardez pas la suite avant d’avoir un peu souffert :

BIFELBL"THE"
@2 INT

C’est une procédure trés utile qui mérite d’étre individualisée.
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Un autre exercice intéressant consiste maintenant a suivre 1’exécutiP<»Son
de TRN et de comprendre comment il fonctionne. Pour étre franc nous ne

sommes pas trés siirs d’avoir nous-mémes compris, et pourtant il tourne!

PAS DE BONHEUR SANS MELANGE

Apreés avoir mis de l'ordre dans nos tableaux, il est tentant de procéder
a Popération inverse qui consiste & les mettre en désordre. L’utilité de cette
opération ne peut vous échapper si vous savez que le poker se joue avec cinq
cartes ou si vous étes un statisticien en quéte de permutations aléatoires pour
la réalisation d’un schéma d’expérience.

La structure du programme T™ML (Tableau MéLange) est la copie conforme
de la procédure TRI. Mais au lieu d’appeller TMx nous appellerons GAG : au lieu
de sélectionner sur un critére précis 1’élément a permuter, nous le choisissons

au hasard.

18®LBL"THML ™
B2ELEL @2
83 ENTERT
a4 XEG-GAG™
a5 RCL IHD
Ae X<> IHD
87 STO IND
ag RCL Z

29 ISG =

i8 GTO a8
11 .EHD.

=N X

Cet exemple nous montre la force des structures logiques et I’économie
de temps et de moyens qu’apporte leur utilisation rationnelle. Tout ceci n’est
possible que parce que les standards adoptés pour HP-41 sont tout & la fois
cohérents et harmonieux et que nos efforts portent sur le respect de ces normes.

Une programmation correcte dans un langage déterminé ne peut se faire
qu’en suivant la pente naturelle du langage. Un algorithme limpide en lan-
gage APL pour HP-41 peut aboutir & un programme incompréhensible s’il est

traduit littéralement en BASIC ou en PascalL.
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S’AFFICHER

Apres avoir inconsidérément modifié un tableau il est bon de pouvoir le
vismaliser, ne serait-ce que pour profiter des cogitations du calculateur.

La structure de TAF (Tableau AFfichage) nous sera d’emblée familiére :
c’est un balayage simple du tableau analogue & ce que nous avons déja vu
pour TcL et TsM. Les seuls problémes que nous rencontrerons sont liés & la
présentation de l’affichage. Nous allons retrouver les instructions de manipu-
lation de caractéres et de drapeaux que nous avions déja utilisées pour la
procédure TEN.

Nous désirons obtenir le format d’affichage suivant :

NNM= Ugleur

NNN sera le rang dans le tableau de la valeur actuellement affichée, il
doit étre chargé dans le registre alpha en Fix 9. La valeur correspondante sera
par contre affichée avec le nombre de décimales défini avant l'appel de la

procédure, pour cela, vous vous en doutiez, nous allons réutiliser Fm?

B1¥LBL"TAF~
82 XEQ@“FM7?-
a3 rRDHN

84 SIGH

B3 CL¥
B6¥LEL 89

a7 CLA
|1 B8 FIlx @&

a9 ARCL ¥

16 -.‘_= =

11 FIX IMD T
12 ARCL IMDL
13 AVIEW

14 IS6 ¥

15 STo ¥

16 ISG L

17 GTO a9

i8 ST-L

19 ¥K<> L

28 .END.
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Si vous trouvez que les valeurs défilent trop rapidement & votre gré, souvenez-
vous que vous pouvez armer le drapeau 21 avant d’exécuter cette procédure,

Iinstruction aview provoquera alors un arrét a I’affichage de chaque valeur.

COPIES CONFORMES...

Avant d’abandonner les tableaux a une dimension voici deux ultimes pro-
cédures qui opérent sur deux tableaux. Le but de la premiére est de recopier
un tableau en mémoire & partir d’une nouvelle adresse. Le code de controle du
tableau initial est présent en Y et la base de sa copie en X. Une analyse rapide

(et peut-étre incompléte! ) du probléme nous ameéne a écrire le programme

suivant :
al1ELBL"TCO1L " 12 DSE L
az SIGH 14 LASTH
A3ELBL @n 15 -
A4 RCL IHNHD Y 16 CHS
a5 STO IND L 17 LASTX
a6 CLX ig 1 EZ
ar 1 19 -
ag ST+L 26 +
89 ST+Y zZ1 2
16 KDH 22 +
11 ISG ¥ 22 .END.
12 GTO aa
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Cette procédure est satisfaisante si les aires occupées par les deux tableaux
ne se chevauchent pas. Que se passe-t-il dans le cas contraire ?

Si l’adresse de base du tableau initial est inférieure a celle du tableau de
départ ce dernier est en partie écrasé mais sa recopie est intégrale. Dans le
cas contraire c’est la catastrophe! La procédure modifie la partie supérieure
du tableau, non encore recopiée, et on aboutit & une duplication d’une partie
de l'information, le reste étant définitivement perdu.

Le programme Tco1 est donc totalement proscrit dans ce cas de figure.
Pour résoudre le probléme dans cette situation il faudrait balayer le tableau
source non plus de bas en haut mais de haut en bas.

Cette nécessité va nous conduire & étudier en détail une deuxiéme fonction
de controle de boucle : pse (Décrémentation et Saut si Egalité).

Comme 1sG, la fonction pse utilise un paramétre ddd, f f f, ddd représen-
tant cette fois 'adresse du haut du tableau. Mais le test de sortie étant un test
d’égalité si fff est égal a I’adresse de la base du tableau ce dernier registre ne
sera pas traité dans la boucle. Pour obtenir un balayage complet du vecteur
le code de controle doit donc étre égal a ddd, (fff —1).

Cette structure qui rompt un peu avec les normes que nous avons jusqu’ici

recontrées a probablement été introduite pour étre compatible avec 'instruc-

tion psz (Décrémentation et Saut si Zéro) qui existait sur les calculatrices
antérieures HP-67 et 97.

NS
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aifipL-TCO"

a8z
a3
84
a5
513
ay
ag

Hi{=¥"?
GTO aa
1 EZ
®E2Y

* .
LASTXE
+

G9¥LEL 18

RECL IHD ¥
STO IHD ¥
CL=x

i

+

ISG Y

GTO 16

17¥LBL 11

INT
ST-L
1 E3
S5T-Y
ST=L
®LF L
+

ETH

26¥ELBL a8

27
=8
z29
38
31
F2

33

R Y
®ERQ 11
ENTERT
XEQ@"THE™
sST-2
RDH
RLEY

i E-3
REEY

*
LASTX
+

Ie¥LEBL 12

48
41

ECL INWND Y
STO IWD ¥
CLX

i

DSE ¥
GTO 1
1

-+
-END.

2

Test pour choisir le
sens de la recopie

Transfert de bas en haut.

sous-programme d'invesion
du code de contrdle :
ddd, fffsfff,(ddd-1)

Transfert de haut en bas.
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Cette procédure, en plus de son intérét utilitaire, peut constituer le coeur
d’un embryon de base de données. La possibilité de déplacer une partie du
contenu de la mémoire permet d’écraser un certain nombre de registres (dé-
calage vers le bas) ou inversement d’ouvrir une nouvelle zone pour y insérer

des données (décalage vers le haut) .

...ET LIBRE ECHANGE

Nous achéverons ce panorama des procédures de gestion de tableaux par
un sous-programme aussi bref qu’utile, dédié aux nostalgiques de la fonction
Pos du HP-67.

Cette fonction permet d’échanger le contenu de deux tableaux indépen-
dants. Les paramétres d’entrée sont, bien entendu, constitués par les codes de
controle de ces tableaux, la procédure s’achéve quand 1'un de ces codes est

"dépassé" :

BIELBLTC >
Bz SIGH
B3FLEL 132

B4 CLX

85 RCL IWD L
86 X<> IHD ¥
8y 5TO IND L
88 IsSGC ¥

a9 FS57? 20

18 RTH

11 ISEG L

12 GTa 13

13 (END.
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DOUBLE ENTREE EN TRAITS SIMPLES

Nous venons de terminer 1’étude des vecteurs & une dimension, et nous
sommes en mesure de commencer & nous préoccuper de véritables tableaux a
double entrée. De méme que nous avons défini un tableau comme un ensemble
de valeurs, on peut définir une matrice comme un ensemble de vecteurs, chaque
vecteur constituant une ligne de la matrice.

Le probléme est plus ardu que précédemment car une seconde dimension
s’introduit dans I’espace mémoire linéaire du calculateur.

Heureusement nous ne sommes pas allés au bout des possibilités de I'ins-
tructicn 1sG, cette derniére peut en effet utiliser un incrément variable différent
de 1. Pour illustrer cette capacité nous vous proposons l’expérience suivante :

En utilisant TEN chargez en mémoire a partir du registre R0O1 les chiffres
de 1 &4 8. La procédure renvoit le code du vecteur : 1,008. Ajoutez maintenant
a ce code 2 E-b et exécutez la procédure TcL. Si vous vérifiez maintenant le
contenu des registres par la séquence : 1,008 XEQ "GAG" vous pourrez observer
que les nombres impairs et seulement eux ont été annulés! La procédure TcL
n’efface plus qu'un registre sur deux. La valeur 2F —5 que nous avons ajoutée
a la suite du code de controle est appellée le pas ou 'incrément. Nous pouvons

représenter le vecteur initial sous la forme suivante :

RO1 = 1|R02 = 2
RO3 = 3| R04 = 4
RO5 = 5 |R06 = 6
ROT = 7| R0O8 = 8

ce qui peut étre considéré comme une matrice a 4 lignes et 2 colonnes. Exécutée
avec le paramétre 1, 00802 la procédure TcL n’a effacé que la premiére colonne.

Le code de controle complété par I'incrément recéle donc tous les éléments
nécessaires et suffisants & la définition d’une matrice : son domaine d’implan-
tation en mémoire caractérisé par 'adresse de base (ddd) et celle du sommet
(fff) ainsi que son nombre de colonnes (cc). Comme nous avons montré
dans ’exemple précédent, ce code de controle est en fait celui du premier

vecteur colonne.
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Ces prémisses achévées notre ligne de conduite sera simple : pouvoir utiliser
toutes les procédures décrites pour les vecteurs sur les éléments (ligne, colonne
ou totalité) d’une matrice.

Dans I’exemple ci-dessus, nous avons utilisé la procédure TcL sur la pre-
miére colonne. De fagon analogue le traitement d’un autre élément se fera en
calculant préalablement, par une fonction, le code de controle spécifique de
cet élément.

Certaines de ces fonctions génératrices de code de controle sont parfaite-
ment triviales, ne comportant que de rares instructions. Elles pourraient étre
introduites en séquence dans le programme principal mais il est préférable
pour des raisons de clarté de les conserver sous forme de procédures.

Controdle de matrice : cMM

Si 'on souhaite balayer l’ensemble des éléments d’une matrice le plus
simple est de la considérer comme un vecteur unique dont le code de controle

est celui qui définit la matrice mais débarrassé de son incrément. Donc :

ai1ELBL CMM"
8z 1 EZ

a3 *

84 INT

85 1 EZ

a6 -

a7 .END.

Sans commentaire !

Controle de colonne : cmc

Cette procédure (est-ce possible) est encore plus simple que la précédente :
il suffit d’ajouter au code de controle matrice (en X) I'indice de 0 & C' — 1 de

la colonne choisie (en Y) pour obtenir le code de contrdle de cette colonne :

BIELBL“CMC*"
B2 X<>Y

az INT

a4 +

B85 .EWND.
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Controle ligne : cMmL
Cette procédure est plus complexe que les précédentes car la totalité du

code matrice initial est remanié :

BigLBL"CHML "
Bz XY
83 INT
a4 RCL ¥
a5 FRC
86 ISG X
87y INT
B8 *

89 ST+Y
18 xX<> L
11 RKLEY
12 INT
13 ST+Y
14 X{3Y
i5 1 E-3
16 STa*Y
iv -

18 +

19 .EHD.

Nous attirons plus particuliérement votre attention sur les instructions
05 a 07. Elles permettent, sans modifier la pile (le registre L est cependant
détruit), d’extraire rapidement le nombre de colonnes (I'incrément) du code
de controle de matrice. L’avantage de ce processus est d’étre valide méme si
I'incrément est absent, c’est-a-dire égal a | par défaut.

Un autre probléme a résoudre au cours des manipulations de matrice est
la localisation d’un élément & partir de ses coordonnées. La pratique a montré
que la séquence suivante était raisonnablement efficace si le numéro de ligne

est en Z, le numéro de colonne en Y et le code matrice en X.

B1#LBL"CMP1L ™
B2 XKEQ-CHML ™
83 GTOoO“CHMC-

Cette"procédure" renvoie non seulement en partie entiére I’adresse de 1’élé-
ment recherché mais restitue en fait le code de contrdle du segment de ligne

qui va de I’élément au bord droit de la matrice, ce qui pourrait étre utile
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pour en explorer la partie triangulaire supérieure. Cependant, le contenu du
registre T est perdu. Si vous tenez a le conserver, nous vous proposons une

seconde version presque aussi bréve :

Gl1¥LBL~CHMP~
B2 HEQ“CHMC-
a3 HEG-CHML "~
@4 IHT

a5 .END.

Pour achever ce groupe de procédures voici I'opération inverse de la pré-
cédente : A partir de I'adresse en Y et du code matrice en X retrouver les

coordonnées du point.

B1¥ELEL ~COO0"
az IHT

83 5ST-— %

B4 ¥<x L

a5 FRC

86 ISG ¥

a7y INT

88 XEG-DIV-
a9 HIxY

18 .EHD.

Gréce aux puissantes propriétés de piv la procédure coo préserve les re-

gistres Z et T.

CONCLUSION

Nous avons essayé d’obtenir des procédures compactes et rapides. Avec
les cing derniéres fonctions vous pouvez traiter les matrices avec une grande
facilité, quel que soit leur emplacement en mémoire.

Pour étre utilisées avec efficacité, ces fonctions exigent un certain entrai-
nement. Mais aprés cette bréve période d’adaptation vous pourrez aborder
sans peur, tout probléme de calcul matriciel, et créer des programmes sans

reproche.
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CHAPITRE VI
L'ALPHA ET L'OMEGA

KEXHP - (D XXX

ALPHA

o 17 user |
= —

a b C d e
SfESoCSoSsS
z % Z < >

APPEND ASTO  ARCL 3ST

nEES S

PG | ALPHA]

4 A $ CLA
- 8 9

APPEND ASTO ARCL BST

+ 4 6 SST
| :

* 1 2

rrrryl

@ HEWLET TV P ACKARD aIC
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HP-41 est doté d’un écran "cristaux liquide" permettant 1’affichage simul-
tané de 12 caractéres. Chaque caractére est formé sur une matrice de 1443
segments. Toutes les possibilités d’affichage (24 = 16384) n’ont pas été rete-
nues. Seuls 60 caractéres sont actuellement disponibles & ’affichage HP-41.

Vous avez sans doute noté qu’il était nécessaire de presser la touche
pour accéder a ces lettres et ces symboles.

Rappelons également qu’il suffit de penser a retourner le calculateur pour
avoir 'image du clavier alpha!

L’utilisation des caractéres alphanumériques se fait selon trois axes :

— la programmation ;
— des textes de commentaires ;

— la manipulation de chaines de caractéres.

LA PROGRAMMATION

A la base de toute écriture d’un programme sur HP-41 se situe 1'obten-
tion des mnémoniques correspondant aux fonctions. Il est donc indispensable
d’avoir pratiqué les exemples du manuel de 'utilisateur et de s’étre assuré
au moyen de I’annexe 3 que toutes les méthodes d’obtention des fonctions ne
posent plus de problémes.

HP-41 peut faire des commentaires en cours de programme. C’est en effet
un des rares micropoches capable d’afficher un texte tout en continuant a tra-
vailler. Cela évite de s’abimer dans la contemplation de I’écran dans ’attente
du flash d’information. De plus, cela peut constituer une aide importante a
la mise au point des programmes. Il est utile d’indiquer I'opération que le
calculateur effectue : JE TRIE, JE CLASSE, JE NUMEROTE, JE DORS...

D’autre part, n’oubliez pas de prévoir un temps d’affichage minimum (une
seconde) pour permettre la lecture d’un message. Ce temps peut étre allongé
en intercalant des pauses (PSE) dans le cours du programme.

Enfin, il est bon d’insérer des remarques dans le corps du programme
pour faciliter sa mise au point et sa maintenance. HP-41 ne dispose pas de
fonction spécifique dans ce but, mais il est possible d’en obtenir un excellent

succédané : il suffit de faire précéder la chaine de caractéres par l'instruction
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Fs?30. Ce drapeau étant, ainsi que nous I’avons déja signalé, toujour, désarmé
pour l'utilisateur, le message qui le suit ne sera jamais pris en compte lors de
I’exécution du programme.

Si la liste des remarques est plus longue, par exemple lors de la descrip-
tion des variables en téte du programme, il est préférable de court-circuiter

I’ensemble par un branchement inconditionnel (6T0).

B1¥LBL"EXEMPLE"

@2 GTO 2

@3 "RB=CODE MAT"

84 “R1=COMPTEUR" r
@5 “R2=VAL CHERCHEE"
O6¥LEL O |
87 .END. '

LES TEXTES COMMENTAIRES

Ces commentaires constituent ’essentiel du dialogue entre vous et le calcula-
teur.

HP-41 pose une question a laquelle ’utilisateur doit répondre pour que le

programme se poursuive.

La fonction & utiliser dans ce cas est PROMPT. Il est également possible
d’utiliser la fonction Aview avec 'indicateur 21 préalablement armé, si vous
envisagez j’utiliser un jour une imprimante et que vous souhaitez voir s’im-
primer l'intitulé de la question.

Ezemples :

— si la réponse est numérique :

81 “SEMEHNCE 2~
8z PROMPT

— si la réponse est un texte :

81 "OUI~-HOHN 7*
G2 AOHN

a3 SF 21

94 AVIEW
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Quelques conseils pour vos questions :

— Evitez les messages trop longs
Ezemple : INENVISAGEABLE
qui aprés défilement n’a plus tout a fait le sens désiré.
— Evitez les messages trop courts
Ezxemple :?
qui est trés BASIC mais pas trés explicite.
— Précisez, si possible, les unités ou les formats.

Exemple :

“@LN{1 7
“TPS HH.HMMSS 2~
“DATE J.J.MMAA~

— Pour les questions répétitives il est bon de créer une boucle qui pré-
cise le rang d’entrée de la valeur. C’est ce que nous avons fait avec la

procédure TEN (page : nnn) et ce que nous ferons en atteignant ATEN.

Un dernier cas & envisager est celui des menus. Un menu est un ensemble
d’options proposées a 'utilisateur qui doit en sélectionner une. L’affichage de
HP-41 étant constitué d’une unique ligne, les options seront proposées séquen-

tiellement :

18 "1-ENREGIS*™

11 PSE

12 "2-CALCuULS™

13 PSE

i4 "Z-FIH-

15 PSE

16 "0OPTION<1-3>72"
17 TONE 9

18 PROMFPT

19 XE® IND ¥

Cette présentation est cependant assez lente et peut finir par lasser I'uti-

lisateur averti qui connait par coeur les codes des options.

Il est préférable d’utiliser la seconde formule que voici :
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as#¥LEL A1

a9 CcF 22

16 "OPTIOHC1-3>72"
11 TOMNE 9

12 PROMPT

13 FS?7C 22

14 GTO IWND X

15 “1-MOUVEMT "

16 PSE
i7 "Z2-RADAR-
18 FPSE
19 ~3-TIR~
| 286 PSE
21 GTO a1

Si l'utilisateur frappe sans introduire de valeur alors le menu lui sera

présenté puis la question a nouveau posée.

HP-41 vous répond

Les conseils, que nous vous donnerons, sont le reflet de ceux proposés pour
les interrrogations.

Les réponses seront documentées de la méme fagon, en précisant, si néces-
saire, les unités choisies.

Une réponse est généralement constituée de trois éléments :
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— le descriptif indiquant succintement de quoi ils’agit ;

— une valeur numérique ;

— les unités.
Ces trois éléments sont placés successivement (voir plus loin la concaténation)
dans le registre ALPHA par une séquence d’instructions du type :
a1 “TEMP*-
8z RARCL ¥

83 "+ DEG"
B4 AVIEW

Il est important de se souvenir que la fonction ARcL place dans le registre
ALPHA un nombre dans le format (Fix, sci, ENG) et avec le nombre de décimales
actuellement sélectionné. Il faut donc vérifier que ce format permet d’obte-
nir un affichage propre. Il est également souhaitable d’arrondir le nombre &
afficher (RND) pour éviter de contempler une suite de décimales, résultat des
approximations parfois douteuses du calculateur.

Voici d’autres exemples de sorties :

6.5 METRES
TAXE 17X

R2= 18 O0OHMS
SANS RACINE
SAHS CORMEIL
PR¥ : 188 F

FACT Z : OK
XYZ EN ALM
YoL 3,14 M13

Remarque : Il est toujours utile de compléter 'affichage par un signal
sonore qui attire ’attention et souligne le texte. Nous proposons un son grave

pour les indications d’erreur et un son aigu pour les messages interrogatifs.

STRUCTURE DU REGISTRE ALPHA

Contrairement a la petite phrase du manuel de 'utilisateur p36, le re-
gistre ALPHA n’est pas équivalent au registre X de la pile opérationnelle. Pour
mieux saisir ces différences, nous allons effectuer quelques manipulations. Pla-
cez préalablement
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"A" dans RO1 : A ASTO 01
"B" dans R02 : B ASTO 02

Effectuez maintenant la séquence : RCL 01 RCL 02 STO 02 VIEW 02

Le registre 02 contient toujours “B”. Nous allons effectuer une séquence

apparemment semblable avec :
ARCL 01 ARCL 02 ASTO 02 VIEW 02

Le registre 02 contient maintenant "AB". Il est visible que les deux suites
d’instructions ne sont pas équivalentes. D’une part pour le registre ALPHA il
y a eu concaténation (voir plus loin le détail de ce travail), d’autre part la pile
opérationnelle a une structure

L1F0 (LAST IN FIRST OUT) en frangais : « les derniers seront les premiersy.
Le registre ALPHA, quant a lui est du type F1ro (FIRST IN FIRST OUT) en
frangais : «faites la queue comme tout le monde! »

Mais ce n’est pas la seule subtilité ; reprenons ’exemple du manuel p. 36 :

"Ex"[space] ASTO 01 "DE" ASTO 02 "DECALAGE" ASTO 03

ARCL 01 ARCL 02 ARCL 03

On obtient a I'affichage : “X DE DECALA “

Il y a de la fuite dans les idées!

Que nous apprend cet exemple 7 Chaque registre contient au plus 6 carac-
téres (manuel page 55) c’est pourquoi nous perdons le "GE" de "DECALAGE".

Le "E" de "EX" est lui présent dans le registre ALPHA mais n’apparait pas
a Daffichage limité a 12 caractéres. Une double-pression sur le [Aiemajrameénera

4 ’écran en éliminant le tiret d’attente.

ON COUPE ET ON COLLE

Envisageons maintenant les chaines de caractéres comme des objets que
HP-41 peut manipuler au méme titre que les valeurs numériques. Les trois
seules opérations possibles sur les chaines sont la troncature, la concaténation

et les tests.
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La troncature

Nous venons d’observer le phénoméne dans ’exemple qui précéde. Il nous
reste & dompter cet animal un peu rétif. En examinant les possibilités offertes
pour tronconner les chaines il apparait & 1’évidence que dans sa version de
base HP-41 n’a pas été congu pour le traitement de texte.

Il existe deux facons de découper le contenu du registre ALPHA : le stockage
dans une mémoire et la fonction AsHF (ALPHA SHIFT : glissement du registre
ALPHA). Dans les deux cas la césure se fait entre le sixiéme et le septiéme
caractére. Travaillant ensemble ces deux fonctions permettent cependant de
stocker en mémoire la totalité du registre ALPHA.

Pour illustrer la chose, et puisque nous ne vous avions point proposé de
procédure depuis fort longtemps, en voici une qui vous permettra de placer

en mémoire une succession de chaines.

'@1ELBL"ATEHM" 19 "CHHN- 37 GTO 81

az .1 28 QRCL T 3SELBL~-CODE"
8z x 21 2 39 FIX IND 2
84 + 22 AOH 48 ¥<> L

85 HEG"FM7- 23 PROMPT 41 1E2

86 FIX B 24 FC?C 23 4z -

a7 ®K<> Z 25 GTO~CODE- 43 K<Y

88 1 26 CL¥% 44 INT

g — 27 LASTX 45 ST- L

1@ & 28¥LEBL B2 46 ST+ ¥

11 - 29 ASTOIND Y 47 CLX

12 INT 38 ASHF 48 1E3

13 SIGH 31 ISG ¥ 49 ST*

14 ST+ L 32 STO ¥ 58 ST~ Y

15 CLX 33 DSE ¥ S1 H<> L

i6 sSTO T 34 GTO @2 52 +

17 CF 23 25 ISG T 53 AOFF
18ELEL @1 36 STO ¥ 54 .END.

Cette procédure est longue mais elle fait beaucoup de choses :

— Les paramétres d’entrée sont le registre de base de la matrice de texte
en X et le nombre maximum de caractéres d’une chaine. Ce dernier
paramétre va servir & déterminer le nombre de registres nécessaires au
stockage d’une ligne de texte.

— Les pas 0Ol & 18 sont destinés a diverses opérations, mettre en mémoire
le format, préparer les pointeurs, déterminer le nombre N de registres

affectés a une ligne, et passer en mode alpha.
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— Du pas 19 au pas 38 se situe la boucle d’interrogation, sa structure est
trés proche de celle de TEN, ici encore la terminaison des entrées se fait
en pressant directement mais c’est cette fois le drapeau 23 qui est
testé.

— Les instructions 29 & 35 constituent une seconAsciide boucle, imbriquée
dans la premiére, dont le role est de découper le contenu de ALPHA et
de le charger dans N registres consécutifs.

— Les lignes 39 & 55 terminent la tache en calculant le code de la matrice
finale dont le nombre de lignes est égal au nombre de lignes de texte
introduites et le nombre de colonnes (I'incrément du code de controle)
précise le nombre de registres requis pour la mise en mémoire d’une

ligne.
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La concaténation

La nécessité de reconstituer les chaines est évidente. Cette opération,
la concaténation, consiste donc & enchainer les chaines les unes derriére les
autres.

Si HP-41 tronque mal, il concaténe fort bien grace aux deux “instructions”
ARCL et “}”. Si nous avons mis des guillemets & instructions c’est pour préciser
que n’est pas une instruction mais un caractére.

Un peu particulier ce caractére puisqu’il n’apparaitra jamais a l’affichage.
Placé au début d’une ligne de texte en mode programme il indique que les
caractéres qui le suivent doivent se placer & la suite du contenu courant de
ALPHA et non le remplacer. En mode direct cette instruction place derriére la
chaine affichée le tiret d’attente, le contenu de ALPHA peut alors étre complété
ou corrigé.

La fonction ARcLcache elle aussi des propriétés particuliéres, c’est bien plus
qu’une instruction de rappel du contenu d’un registre. Si le registre adressé
contient une valeur numérique ARCL se livre & un intense travail de codage
pour transformer ’expression numérique de ce nombre en son image en code
ASCII.

Si vous effectuez la séquence d’opérations suivante :

xeq] "CLA" FIX 4 n[atera] ARCL X ASTO X 1/
le calculateur vous répond [EEra], le 3,1416 qu’affiche le registre X n’est plus
un nombre mais la suite de six caractéres 3, la virgule, 1 etc. ..

Ces notions sont arides, faisons une pause pour s’amuser un peu. Voici un
petit programme qui vous permettra de faire pénétrer HP-41 dans le monde
de la littérature.

Le cadavre exquis est un “exercice de style” qui fit fureur & la période faste
de 'our1Po (OUVROIR DE LITERATURE POTENTIELLE, NOUS ne somimes pas
les seuls & user d’abréviations barbares) auquel participérent des noms célébres
comme GEORGES PEREC, RAYMOND QUENAUX.

Tombé un peu en désuétude si ce n’est dans le domaine enfantin, il s’agit
pour un groupe de personnes d’écrire chacun un morceau de phrase dans

Iignorance de ce qui précéde et de ce qui va suivre.
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La phrase achevée, on place le tout bout & bout et on lit a haute et intel-
ligible voix le résultat final. Ce dernier a, généralement, la clarté d’'un vers de
NOSTRADAMUS ou d’un message de PIERRE DAC émis par la BBC durant la
derniére guerre.

HP-41 grace & sa prodigieuse faculté d’oublier ce qu’il vient d’exécuter

quelques millisecondes plus tét, pourra tout seul créer pour vous ces phrases

inoubliables.
B1ELEBL"KDVX" 16 X¥7?
Bz XKEQ"HSD*® 17 "FLE
B3¥LBL 14 18 X>¥7?
a4 ADY 19 “+LA *
B85 CLRA 28 ARCLIND ¥
86 XEQ“HNOM*™ 21 RTH
a7 XEQ"VERE"™ 22¥LBL"VERB"
a8 XEQ“HOM*™ 23 1.837
89 AVIENW 24 XE@"GAG"
16 GTO 14 25 " -
11¥LBL-"HOM"~ Z° ARCLIND ¥
12 1.887 27 "+ -
13 ¥E@“GAG*" 28 RTH
14 ENTERT 29 _END.
15 &2
Y ; rR1ig8= “COLLE"
VOICT QUELQUES EXEMPLES B o= =enRHE"
LE ZEBRE SOLDE LA PINCE rR28= -COTE"
LA BASE BOSSE LA GRELE R21= =COUPE"
LA CACHE JURE LE COCHE R22= “DALLE~"
LE SOLDE COCHE LA FILE RZ23= “DAME"
LA GARE PERLE LA PLUME R24= ~DATE"
R25S= “FERME"
R26= “FICHE"
REl1= "BANIE" R27= “FILE"™
RBZ2= "BAERRE" R28= “FORCE"
R83= “BRASE™ R29= *“FORME*“
RB4= "“BECHE" R3B= “FOULE"
RAOD= “BIHE" R31= “GRARE"
rRBG6= "BISE*" R32= “GLACE"
R@G7= “BORHE"™ R33= “GOMME"
rRAG8= +“BOSSE"™ rR3I4= “GRELE"
rG9= “BOTTE" R3S= “GREVE"
R10= "“BRIDE" R36= *“HACHE"
Ri1= “CRCHE" R3I7= <~ JAUGE"
kEi2= *“CHLE"™ R38B= = JOUE"
R13= "CORDE"™ R3I9= “"LANCE"
R14= "“CARASE" R46= “LAVE"
R1S= *“CARASSE" R41= “LIME"
R1i6= *“CRAUSE" R42= “MIHE"
R17= "CIRE" R43Z= "HICHE"/
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R44= "HORME*"
R45= *“"NOTE"

= "PECHE"
= “"PEINE"
R48= “PERLE"
R49= ="PIHCE"
RS8= "PISTE"
= “PLUME"
= “POCHE"
RS53= "PORTE"
RrRS54= “RIDE"

R35= “RUINE"

R56= "RUSE"
r57= "SCIE"
RrRS8= =SO0OUDE~"
RS59= “TACHE"
Re8= "TAXE"
Rel1= “TRACE"™
R&Z2= "BRARDE*"“
R63= “BRAVE"
Re4= =COCHE"™

rR&e5= -"CODE-"

R66= "CORSE"
R67= "CREFPE"
R&68= “GARDE-"
R&69= “"GIY¥YRE"™
R7YB= "GUIDE"
R7i= “JOINT*"
R7Z2= = JUGE"™

R73= = JURE"

R7r4= “LIVRE"™
R¥S5= "MIME"

R7e= "REVE"

RY7¥= “SABLE"
R78= =SABRE"
R7é9= “SHCRE"™
R88= "SIGHE"
R81= "SINGE*

rR82= "S0LDE"
R8Z= "SUCRE"
R84= =“VIDE"

R85= =“VOILE"
RB86= “ZEBRE"

Plus prosaiquement voici une nouvelle procédure qui vient compléter ATEN
puisqu’elle permet, a partir du code de controle généré par cette derniére, de

reconstituer et d’afficher les lignes précédemment mises en mémoire.

ag

i@
11
iz

Bl1ELBL"ATHF"

EHTERT
HER-CHMM*™
KLY
FRC

ISG
IMT
SIGH

Bo9¥LEL a2

CLA
CLX
LASTY

138 BL a4

14

RRECLIND ¥
ISG ¥

FS? 3a
GTD Ba
DSE X

GTO 84
AYIEW
TONE 7
GTO @3

23ELEL B8

24
235
26

AYIEHW
TONE ¥
-END.

Nous retrouvons des techniques éprouvées pour traitement des tableaux :
I’appel & cmm et D'extraction de l'incrément par la séquence FRC, ISG X, INT.

Nous attirons également votre attention sur 'utilisation du négateur Fsz? 30

pour inverser le sens de sortie par I1SG au pas 15.

Pouvons-nous aller plus loin dans le traitement des chaines? La réponse

106




est positive si on sacrifie deux facteurs importants : ’espace et le temps. Un
tel sacrifice est, bien siir, relatif.

Le but de la procédure qui suit est de décomposer & nouveau le registre
ALPHA pour constituer un vecteur de caractéres, un registre pour chaque
caractére (c’est le sacrifice d’espace) et malgré les efforts désespérés du pro-
grammeur, cette procédure n’est pas trés rapide (c’est le sacrifice de temps).

Cette procédure travaille entiérement dans la pile mais, nouvelle conces-

sion, elle ne peut traiter que des chaines n’excédant pas 18 caractéres :

@1# BL-B-C" 25 XEY7?

@z INT 26 DSE X

83 .1 27 LASTY

a4 = 28 -~

0nS + 29 +

ac SIGH 3B RTH

&7 AsSTO ¥ F1ELBL 8BS

8g ASHF 32 H=¥7

a9 ASTO Z 23 GTO B8

i@ ASHF 34 “12345"
11 ASTO T 35 ARCL ¥

12 CLA F& ASTOIMD L
12 ASTO ¥ 27 ASHF

14 MEQ B85S 38 ASTO ¥

15 XEG 895 39 “&-~

16 XEG A5 48 ARCLIND L
i7 LASTH 41 ASHF

18 FRC 42 ASTOIND L
19 ST- L 43 ISG L

26 1 E3 44 STO ¥

=1 ST* ¥ 45 GTO 85

22 ¥<> L 46¥LEBL @0

23 M=Y¥7 47 RDH

24 ASTOIND X 48 .EHD.

La procédure regoit en X I'adresse de base du futur tableau de caractéres,
et dans ALPHA la chaine & décomposer.

Les pas 02 & 13 constituent une séquence d’initialisation : préparation et
stockage dans L de ce qui deviendra le code de controle, chargement dans les
registres Y, Z et T du contenu de ALPHA (d’ou la limite & 18 caractéres) et
création d’une chaine vide dans X (il ne faut pas confondre une chaine vide
de zéro caractére avec un espace qui lui, bien que tout aussi invisible, est un

caractere.
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Comme il n’y a plus de place dans la pile pour y installer un compteur,
un sous-programme 00 est appellé trois fois pour traiter le contenu de chacun
des registres Y, Z, T. Aprés ces trois appels le code de controle final est généré.
Cette séquence tient compte également du cas particulier du registre ALPHA
initialement vide, dans ce cas, le tableau est réduit a un seul registre qui
contient un caractére vide. C’est une option. On aurait pu choisir de signaler
ce cas en renvoyant 0 en X a la place d’un code de contréle. Vous choisirez en
fonction de votre application.

Venons-en maintenant au sous-programme 00 qui constitue le ¢ ?ur de
I’ensemble, il est lui-méme constitué d’une boucle qui traite les uns apreés les
autres les caractéres présents dans le registre Y.

Cette boucle est du type TANT QUE (conpiTion) FAIRE, le’ test de sortie
(x=Y7 : le registre Y est-il vide ?) est donc placé en début de boucle.

Puis des pas 34 a 42 prend place une série de concaténations et de tronca-
tures dont le but est d’isoler le caractére le plus a gauche du registre Y et de
replacer dans ce méme registre la chaine initiale débarrassée de ce caractére.
En regard des instructions du programme nous avons figuré 1’évolution du
contenu du registre ALPHA. On constate que le registre mémoire adressé par
L, qui doit finalement recevoir le caractére isolé, est utilisé transitoirement
comme registre tampon.

Une fois converti en tableau de caractéres, et disposant du code de controle
de ce dernier, quelles opérations peut-on effectuer ?

— Connaitre la longueur de la chaine : il suffit de placer le code de controle
en X et d’appeller TNB;
— Replacer la totalité de la chaine dans ALPHA. Il nous faudra pour cela

créer une procédure trés simple :

Bl¥ELBLC-A"
az STOoO L

a3 CLA
a4¥LBL 45

85 ARCLIND L
a6 ISG L

as¢ GTo 8c

a8 .END.

— Le code de controle est initialement en X. En fin de procédure la chaine
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est reconstituée dans ALPHA, seul le registre L a été modifié.
— - Il est également possible de ne rappeler dans ALPHA qu’une fraction

de la chaine initiale, c’est ce que fait la procédure suivante :

a1 ¥ BL-AFRC~
az INT

a3 SIGH

a4 ST+ L

a3 CL¥

a6 1 E-3

a7 ¥4> L

B8 ST»x L

a9 ¥<{> L

16 +

11 GTa~“C—-A-
12 _END.

— Le registre X contient initialement le code de contréle du vecteur de
caractére, le registre Y contient lui un code dd,0f f indiquant les rangs
du premier et du dernier caractére de la sous-chaine. En fin d’exécution
cette sous-chaine est dans ALPHA et dans X on retrouve son code de
controle.

Voici un bref exemple d’utilisation de ces procédures :

DECAMETRE 2 XEQ "A-C"

HP-41 vous répond 2,010 vous indiquant que les caractéres de la chaine sont
conservés dans les registres 02 & 10. Le registre ALPHA contient maintenant “E”, der-
nier caractére du mot introduit. Sauvegardons le code de controle dans RO1 (STO 01)
et appelons TNB. La réponse quasi immédiate est 9, effectivement “DECAMETRE”
comprend bien neuf lettres!

Introduisons maintenant la séquence : 6,009 RCL 0 XEQ "AFRC" . Un coup
d’ceil dans le registre ALPHA, on y lit “ETRE”. Poursuivons par4,006 RCL 01 XEQ
"AFRC", nous obtenons cette fois “AME”. Vous doutiez-vous qu’un banal instrument

de mesure contenait potentiellement de tels concepts philosophiques ?

TESTER LES CHAINES

Les tests de chaines, comme les numériques s’effectuent a l'aide des re-
gistres X et Y. On en déduit donc que, ne pourront étre testées, que des
chaines de longueur inférieure ou égale a six caractéres.

Seuls sont disponibles les tests d’égalité ou d’inégalité (x=v? et xzv? ) le
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tri alphabétique pour étre réalisable doit faire appel a des techniques sophis-
tiquées qui dépassent largement le cadre de cet ouvrage (nous renvoyons le
lecteur intéressé aux articles et ouvrages donnés en bibliographie).

Ceci étant, toutes les méthodes décrites dans le deuxiéme chapitre concer-
nant les tests d’égalité sont entiérement transposables aux chaines, en particu-
lier, les techniques de branchement indirect sont valides puisque les étiquettes
peuvent étre alphabétiques aussi bien que numériques.

Voyons-en un exemple trés utile avec la procédure suivante.

Le choix d’une option se raméne souvent & une simple alternative qui
demande comme réponse : OUI ou NON. Quand le probléme se pose il suffit de
placer dans le registre ALPHA P'intitulé de la question et de le faire suivre par XEQ
"O/N", au retour de la procédure 'indicéateur 23 est armé si l'utilisateur a répondu

“0O” et désarmé s'il a répondu “N” :

BlELBL-0O-H" 89 FPESE ie GTO @81
a2 A0H 186 FC? 23 17ELBL "N~
83 CF 21 i1 G7TaQ B8z 18 CF 23
aB4¥LEBL @1 12 ASTO L 13 BLO"
a5 CF 23 13 SF 25 8 CF 235
ac "H<OsHE? 14 GTO IHD L 21 RAOFF
87 AVIEH 15 CLA 22 .END.
As8¥ELEL Qa2
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Le drapeau 23 est utilisé pour vérifier qu'une entrée

a été effectuée, dans le cas contraire, la boucle sur I'étiquette LBL 00 se
poursuit et le message clignote & l'affichage. Si un caractére est introduit le dra-
peau 23 s’arme, le caractére est placé dansL et 'appel indirect est effectué pour un
branchement a “N” qui désarme l'indicateur 23, ou & “O” qui le conserve. Le tout
s’effectue sous la haute garde de 'indicateur 25 qui veille a la validité des entrées.

Pour étre exhaustif voici la fagon de résoudre un ultime probléme : les
registres du HP-41 sont banalisés, ils peuvent contenir aussi bien une valeur
numérique qu’un fragment de chaine. Si vous désirez savoir, en cours de pro-
gramme, si un registre contient I'une ou l'autre de ces deux catégories de
variable il vous suffit de rappeller en X et d’effectuer la fonction siGn. Dans le
cas d’une chaine le contenu de X sera nul, la chaine étant sauvegardée dans L.
La fonction SIGN est la seule qui soit susceptible d’agir sur les chaines comme

sur les nombres.
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ANNEXE 1
Solution des exercices

SEQUENCE DE LETTRES NON REPETITIVES

Quatre lettres sont proposées, donc deux drapeaux suffiront pour mémo-

riser la derniére lettre introduite en utilisant le code suivant :

Lettre FO1 F02

A 0 0

B 0 1

C 1 0

D 1 1

Les 4 sous-programmes sont alors :

01 LBLA 08 LBL B 15 LBL C 22LBLD
02 FC?C 01 09 FC?C 01 16 FC7C 02 23 FS?01
03 FS? 02 10 FC? 02 17 FC? 01 24 FC? 02
04" 11 "}B” 18 "|C” 25" D"
05 CF 02 12 SF 02 19 SF 01 26 SF 01
06 AVIEW 13 AVIEW 20 AVIEW 27 SF 02
07 RTN 14 RTN 21 RTN 28 AVIEW

29 END

La fonction booléenne utilisée est un NAND (NON ET), linstruction”}’ n’est
effectuée que si NON (F01 et F02) ce qui peut aussi s’écrire NON FO1 OU NON F02 ou
encore FO1 implique NON F02. .. et c’est pourquoi votre HP-41 est muette.

LA SUITE MYSTERIEUSE

Le fait que ce probléme soit posé comme application du changement de

base en facilite grandement la résolution.
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La suite est constituée par différentes représentations du nombre 12 dans
les bases de 12 a 4. La valeur a trouver est donc l'expression de 12 en base
5:

5 12 XEQ "10-b" — 22

Moralité : en cas de probléme il est bon de consulter la base.

AU PIQUET!

La solution est pour le probabiliste moyen absolumeht évidente :
— le nombre de mains possibles est égal aux nombres de combinaisons de
12 éléments parmi 32, donc :
32 12 XEQ "CB" — 225792840
— si on retire les tétes, soit 12 cartes, il en reste 20. Le nombre de mains
justifiant ’annonce “10 de blanc” est donc :
20 12 XEQ "CB" — 125970
11 suffit de faire maintenant la division de ces deux valeurs pour découvrir que
I’annonce se produit en gros une fois sur 1800 mains distribuées. Pour deux
joueurs, a raison d’une donne toute les 5 minutes, cet événement se produit
en moyenne une fois toutes les 70 heures. Bonne nuit !
P.S. Ce probléme est extrait du livre : “La chance et les jeux de hasard”
de Marcel Boll (sic)!

LA SOLUTION AU NOMBRFE DE SOLUTIONS

Ce probléeme est dii & Pierre Berloquin responsable, entre autres, des jeux
mathématiques du Monde.

La solution jaillit quand on découvre que 13 peut en fait s’écrire :

14+14+141414141414141414141 = 13

Parmi ces 12 signes + il suffit d’en sélectionner 3 pour isoler 4 sommes de 1
(c’est-a-dire 4 entiers). Si nous choisissons le 4e, le 7e et le 8e, nous obtenons une
solution :

44+3+2+4=13
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Il y a donc autant de solutions que de combinaisons de 3 signes + parmi
12 donc :

12 3 XEQ "CB" — 220
Pour les anxieux, la liste des 220 solutions a été déposée sous pli scellé
chez MAITRE DUMATHEUX.
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ANNEXE 2
Obtention des fonctions

LA FONCTION

La méthode universelle pour obtenir la totalité des fonctions consiste a
utiliser xeQ.
Le processus est le suivant :
— en mode calcul, pressez la touche XEQ immeédiatement suivie de [Azra];
— éppelez maintenant le nom de la fonction désirée (uniquement le nom,
tel qu’il apparait au catalogue 3) et quittez le mode ALPHA.

Bz : SIN [EF

FC? [Em.

Si la fonction ne demande pas de paramétre (cas de SIN dans l'exemple qui
précéde, elle est immédiatement exécutée en mode calcul ou enregistrée en mode
programmation.

Si la fonction est paramétrée (cas de FC?) le calculateur affiche alors de un a
trois tirets d’interrogation pour l'introduction de ce paramétre.

Dans ce cas plusieurs possibilités sont a envisager !

— il s’agit d’un appel indirect : pressez immédiatement la touche jaune.

Le calculateur affiche IND & la suite du nom de la fonction toujours suivi

des tirets interrogatifs ;

— il s’agit d’un adressage direct. Trois cas sont alors possibles :

— le parameétre est numérique. Introduisez le nombre de chiffres exigé.
Deés l'entrée du chiffre ultime la fonction est exécutée ou mémorisée.
Si le paramétre est compris entre 01 et 10, les 10 touches supérieures
du clavier peuvent étre utilisées ;

— le parameétre est alphanumeérique (nom de procédurev ou de pro-
gramme). Pressez la touche [EFra], frappez le nom désiré, puis a
nouveau [arera]lqui déclenche 'exécution ou la mise en mémoire ;

— le paramétre est I'indication d’un registre de la pile. Pressez tout
d’abord la touche 7 (point décimal), le calculateur affiche ST (pour

STACK : en frangais PILE) suivi d’un seul tiret. Il vous reste a précaser
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le registre voulu en appuyant sur la touche correspondante :
- STO pour le registre L

- 6 pour le registre X
- X pour le registre Y
- 1 pour le registre Z
- 9 pour le registre T
L’avantage de la fonction XEQ est sa généralité. Son utilisation présente cependant
quelques inconvénients :
— la frappe de 'intitulé complet de la fonction peut devenir fastidieuse
si le mnémonique est long et si la fonction est fréquemment utilisée ;
— la recherche de la fonction appellée peut étre relativement longue si

plusieurs modules d’application sont connectés.

L’ASSIGNATION

Pour éviter ces deux inconvénients il est possible d’appeler le nom d’une
fonction en ne pressant qu’une seule touche. Le nom de cette fonction doit
avoir été préalablement assignée a ’aide de la commande ASN :

- une assignation commence par la séquence de touche :

[=]

a la suite de cette séquence le nom de la fonction, tel qu’il apparait au cata-
logue 3, est épellé. Si la fonction demande un paramétre, ce dernier ne peut
pas étre précisé au moment de ’assignation.

Quand lintitulé de la fonction a été intégralement introduit, on presse a
nouveau la bascule [rra].
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HP-41 affiche alors un tiret interrogatif. Il ne vous reste plus qu’a presser
la touche & laquelle vous souhaitez affecter la fonction, pour achever ’assi-
gnation. Le nombre qui apparait alors & ’écran indique la localisation de la
touche choisie : le chiffre des dizaines précisant sur le clavier la ligne considé-
rée et celui des unités le rang sur cette ligne de la touche choisie. Si la touche
a été utilisée, le nombre est alors négatif.

Le rappel d’une fonction assignée peut se faire & tout moment a condition
que le calculateur soit en mode user. Dans le cas ol la fonction appelée exige un
paramétre ce dernier sera introduit & la suite du nom de la fonction comme il

est indiqué au paragraphe précédent.

LES OPTIONS DEFAUT

Pour vous simplifier la tache, Hewlett-Packard, a préassigné au clavier 68
fonctions et commandes directement accessibles. Presser la touche correspon-
dante, éventuellement aprés la touche [®] (SHIFT) reste la plus simple méthode

d’appel d’une fonction.
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ANNEXE 3
Description des fonctions
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PROGRAMMER HP-41

Index des fonctions

Toutes les fonctions du HP-41C peuvent é&tre enregistrées
comme instructions dans la mémoire programme sauf celles
marquées d'un astérisque. Les fonctions apparaissant
différemment au clavier et a l'affichage sont listédes
avec leurs deux formes, celle du clavier en premier . (Ex.:
au clavier et [30RT] & 1'affichage). Sauf indication
contraire (°}, toutes les fonctions peuvent &tre exdcutdes
a l'affichage et réaffectées.

Utilisation, modes et indicateurs

* ° Touche de mise sous tension.

Voir [OFF] et [ON]plus loin
F Mise hors tension

Signal sonore

Signal & tonalité variable.n=
choix de la tonalité

* ° | USER Touche du mode personnel

5

* ° Touche du mode programme
* ° Touche du mode alphanumérique
hom Exécution.Nom de programme, de ( [ALPHRA]
fonction, label numérigue ou ajoute un octet
adresse indirecte pour chaque

caractére du nom)
indirect
numérique

Utilisation de la fonction

secondaire d'une touche

Avance papiler

EEI
<

Affichage et pile opérationnelle

. Prolongation d'une chaine alpha-
numérique
* [on ] Mise sous tension de l'affichage
[ ENG] n Notation ingénieur.n=nombre dechiffres
significatifs aprés le premier
@n Notation virgule fixe.n=nombre de
chiffres aprés la virgule
[Bci]n Notation seientifique.n=nombre de
chiffres aprés la virgule
[EEX] Introduction de l'exposant de 10
x Touche de correction

Copie du contenu de ¥ dans Y
Echange des contenus de X et de ¥
Echange des contenus de X et d'un
registre de stockage.n=numéro du
registre
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PROGRAMMER

HP-41

Encombremert emn . Sorti Temps Message
nombre d'octets| DONBEES orties | gqiemdeution d'erreur
1
1
2 X conserve NONEXISTENT
1
2
2 x,n conserveé 60 NONEXISTENT
3
1
1
1
2 16
2 Affichage 16
2 16
1 84
Py
1 X Y, X 11
1 X, ¥ ¥, X 10
2 X
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PROGRAMNER HP-41

(B8] ou [RON]

CL

Be

5T)
CLx|ou [CLX

Permutation circulaire des contenus

de la pile vers le bas

Permutation circulaire des contenus

de la pile vers le haut

Effacement de 1'affichage

Effacement de la pile opérationnelle
Effacement du registre X

Mathématique générale

(X4 2]
SORT
o T
ou (PI
MOD |
[5 LGN]

Addition
Soustraction
Division
Multiplication
Changement de signe

Valeur absolue

Partie entiére

Partie fractionnaire
Arrondi

Inverse

Carré

Racine carrée
Pourcentage

Différence en pounrcentage
Utilisation du nombre
Modulo

Signe d'une expression

Logarithmes et exponentielles

-
m

ou

Statistigues

[srEG]
*XEE
[MEAN]
[SDEY]

Logarithme décimal

Logarithme népérien

Logarithme népérien pour des arguments
proches de 1

Exponentielle décimale

Exponentielle népérienne

Exponentielle népérienne pour des
arguments proches de 0

Y élevé A& la puissance x

Définitipbn du bloc des six registres
statistiques

Accumulation de données

Suppression ou correction de données
Effacement des registres statistiques
Factorielle

Moyenne

Ecart type
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PROGRAMMER HP-41.

Encombrement en
nombre d'octete

Données

Temps
d'exdeution

Mescage
d'erreur

o

=

L]

[

Pile 0P
Pile OP

Pile OP

affichage
Y. x
Y. X

x

3¢ 7% pe e
2l A

E - A - S

e e

B
o

B b D

o

127

16
12

20
10
10

30
30

37
12

13
20
20
20
37

54
35
70
19
20
13

260
220
260

100
160
230

105

30

240
250

2044, 2n
130
480

DATA ERRCR

ou

ALFHA DATA

ou

QUT OF RANGE

DATA ERROR

ALPHA DATA

OUT OF RANGE

NONEXISTENT

QUT OF RANGE
ALPHA DATA
DATA ERROR



Trigonométrie

322

SIN®] ou

ou [ACOS]
[TAN"*] ou [ATAN]
DEG |
GRAD
[RAD]
Conversions
[R—D|
[P-R]
[R—P]
| HR]
[HMS)
HMS +
[HMS |
Registres mémoire
+ [IZE n
LAST z|ou |LASTX
'S o
ou n
ou [ST-]n

ou [STX]n
ou |§!rl

PROGRAMMER HP-41

Sinus
Cosinus
Tangente

Arc sinus
Arc cosinus
Arc tangente
Unité=degré
Unité=grade
Unité=radian

Décimal _,octal
Octal _.décimal
Degrés_.radians

Radians_. degrés
Polaire_.rectangulaire
Rectangulaire_. Polaire
Sexagésimal _.décimal
Décimal . sexagésimal
Addition sexagésimale
Soustraction sexagésimale

Répartition de la mémoire.n=nombre

de registres de stockage de données

Rappel du dernier nombre introduit

Stockage .n=numéro du registre [STO) 00 a 15
[Tl 16 3 99
[STO] indirect

Addition en mémoire

Soustraction en mémoire n=numéro du registre

Multiplication en mémoire

Division en mémoire

Rappel n=numéro du registre 00 a 15
[RCL] 16 a 99
[RCL] indirect

Contrdle d'un registre.n=
numéro du registre
Effacement des registres

Traitement des chaines ALPHA

d

AOFF

L

Annulation du mode ALPHA
Mode alphanumérique
Décalage a gauche de la chaine ALPHA
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PROGRAMMER HP-41

Encombrement en
nombre d'octets

Données

Temps
d'exécution

Message
d'erreur

e e e e

N NN N

NN

]

XX X X X X

E

<

XX X ox XX ox

REG
REG
X

affichage

REG
REG
REG

REG
X

X
X

affichage]

REG

129 129

350
450
150
450
450
310
19
20
20

120
65
110

90
300
260

40

30
100
100

13
20

40

22

130

12+2, 7xSIZE|

31
31

ALPHA DATA
ou

DATA ERROR

OUT OF RANGE

ALPHA DATA

ou

DATA ERROR

NONEXISTENT

OUT OF RANGE



[(ASTO ]

n

CERCL Jn

A

<

IE

E =

Programmation

[ASN]

B,

* nom,n

ES

resse indirecte

[€T0] []n ou

ad

* » [GTol [

n ou naom

*

PACK
(ESE]

[RTN)
RZs]

*
TOP|

PROGRAMMER HP-41

Affichage d'un message
Stockage d'une chaine ALPHA,
n=numéro du registre

Rappel d'une chaine ALPHA.
n=pnuméro du regisire
Contrdle d'une chafne ALPHA
Effacem=nt du registre ALPHA

Affectation.Nom de fonction et
numéro de touche

Un pas en arriére

Listage du catalogue.n=numéro

du catalogue,

Effacement du programme nommé
Copie d'un programme

Suppressicn de ligne de programme
n=nombre de lignes.

Fin de programme

Branchement a 1'adresse indiquée.

E%% (00 & 14)
[GTO] (15 & 99)
(ALPHA ajoute
un octet par

caractére du nom)

Branchement manuel

indirect
Branchement en fin de mémoire
programme et préparation pour
un nouveau programme
Adresse d'un programme dans la
mémoire
LBL] (00 a 14)
(15 a4 99)

[LBL] (ALPHA ajoute
un octet par
caractére du nom)

Compactage de la mémoire programme
Pause

Renvei

Marche/arrét du programme

Un pas en avant

Arrét programmé
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PROGRAMMER HP-41

Encombrement en . Temps Hesscage
nombre d'octess| DOnnées | Sorties d'exdeution d'erreur

1 REG .

2 REG }NONEXLbTENT

Z

1 280

1 9
' PRIVATE-RAM
ONEX 18 TENT

2 32 OM

3

2

2

2

1

?

4

1 1300

1

1
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PROGRAMMER HP-41

Indicateurs binaires

n ou adresse Annule 1l'indicateur concerné
indirecte
[FC?]n ou adresse Test pour 0 de 1'indicateur

e

est-il inférieur ou égal
est-il différent de Y ?
est-il différent de 0O 7
n Soustraction d'une unité et saut si
égalité. n = numéro du registre.
n Mdition d'une unité et saut si plus grand.
n = numéro du registre.

indirecte concerné
[ESZCI n ou adresse Test pour 0 de 1'indicateur
indirecte concerné et mise a zéro
n ou adresse Test pour 1 de l'indicateur
indirecte concerné
[FCC] n ou adresse Test pour 1 de 1'indicateur
indirecte concerné et mise a zéro
[SF] n ou adresse Mise & 1 de 1'indicateur
indirecte concerngé
Tests
T=y7] ou =¥?] X est-il égal a Y ?
07| ou IX=0%] X est-il égal 4 O ?
ou M[M5¥?] X est-il supérieur a Y 7
ou M07 X est-il supérieur a4 0 7
ou X est-il inférieur & Y ?
ou <0?] X est-il inférieur 4 0 ?
ou <=Y7| X est-1l inférieur ou égal ?
X
X
X

B
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PROGRAMMER HP-41

Encombrement en . . Temps Message
nombre d'octets | PORNESO Sorttes d'exdeution d'erreur

2 drapeau n 31

2 22-35

2 drapeau n 22-35

2 22-35

2 drapeau n 33

2 drapeau n 31

1 X,V 10-21

1 b4 12-23

1 X,y 28-37

1 X 12-23

1 X, Y

1 X

1 X,y 28-38

1 x 12-23

1 X,y 10-21

1 X 12-23

2 n

NONEXISTENT

2 n
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ANNEXE 4

Drapeaux

Etat a la
. : Modifé
o fonctions mise '
N° | signification o sous par
d’accés tension hp-41
Conservé par la
0-10 | Défini par I'utilisateur sf cf fs7c fc 7c | Mémoire permanente non
Exécution automatique
11 | des programmes Désarmé
Utilsé par les périphéri-
12-17 Variable
ques
18-20 Non encore défini Non
Oui
Arrét d’éxécution avec . prend I'état du
21 . . Variable flag 55
view et aview
Une valeur numérique a
22 | été entrée au clavier Désarmé oui
Idem 22 pour chaine de
23 | caractéres
Inhibe arrét en cas de Non, n’est pas
dépassement de capacité désarmé par R/S
) contrairement a
24 | +/-9.999999999E99 pris

par défaut. Sauf division

par zéro

ce que dit le ma-
nuel p164
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Etat a la

. i Modifé
o fonctions mise odie
N° | signification . sous par
d’acces tension hp-41
Inhibe Tarrét en cas d’er-
rur (instruction non éxécu- Désarmé a la pre-
25 | tée sf cf fs?c fc?c | Désarmé R
miére erreur
26 | Signal sonore actif Armé Non
27 | Mode user Mémoire permanente
28 | Point décimal ou virgule
29 Séparateur de groupe de
trois chiffres
Désarmé pour
30 | Catalogue en cours Aucune Désarmé |
"utilisateur
31-35 | Périphérique HP-IL ? Non
36-41 Format d’affichage Fix sci eng Mémoire permanente
42-43 | Mode trigonométrique Deg rad grad
44 | Inhibe I'auto-extinction On Désarmé
Toujours désarmé
45 Entrée de donnée N
pour I'utilisateur
46 | Entrée de fonction Aucune
47 | Shift
Désarmé par
48 | Alpha Aon aoff
touche prgm
49 | Batterie Variable Oui
Toujours désarmé
50 | Message a I'affichage View aview cld | Désarmé -
pour I'utilisateur
51 | Sst en cours Aucune
52 | Mode programme Prgm
53 | Fonction 1/0 Aucune
54 Pause en cours
Imprimante thermique
55 Variable Oui

présente
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ANNEXE 5
Poceédures et code-barre
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PRGM REGS NEEDED:
ROW 1 ¢1—4)
ROW 3 (16—-23)

TRIST
ROW 2  (5—-15)

>
o e -

“TRIST

nd B3 e

T

a

mE D D O O
=&

I

PROGRAMMER HP-41

BUT
G

CROISSANT O RECRATSSANT
4§ HOMERES COMTENUS

OBRZERVATION
L4 B3 PERMET

FPILE
ETAT INITIAL ETAT
¥=

e
W
¥
"

REGISTEES
ALCHH

DRAFEQLE
a8

L. VT

U T e - )

B G B ) Tol bk

137 137

000 s




S

FM?

PRGM REGS NEEDED:
ROW 1 (<(1-5)

ROW 2 (B6-12>

ROW 3 (12-16>

PROGRAMMER HP-41

Fr7
$1Z%e= @@E@E

BUT
FOURKIR EN ¥ LF NOMERE
BE TECIMALES
SELECTIONMEES,

OBSERYATION

FILE
ETAT INITIAL ETAT FINAL
T= i T=
= £=
Y= b ¥=
%= a %= Wb de dec,

-

Fe

[ U~ o

=L (=12

REGISTRES
AuCHy

DRAFPEALIX
RUCHH

FROC. APPEL
HOK

@i¢lBL "FHo-
8z .,
3 SIGH

B4 F57?
B5 ST+,
#5 ST+

87 F5?

88 57+

B3 5T+

18 F5?

11 §7+

12 87+

F57

ot
Lt

fad nsl
o

e B

ok

E

P Gl e £

1530 L
16 .EHR,
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8

PRGM REGS NEEDED:

OECIMAL—-BASE b
ROW 1 (1-5)

ROW 2 (B-16>

PROGRAMMER HP-41

BUT
COMVERTIR UM HOWBRE DE
i@ LW BASE b,

OBSERYATIOH
B{=39

FPILE

REGISTRES

AUCUH
A o DRAPEAUN
m ] AUCUN
(\Y] )
| | FPROC. AFPEL
({e] < Ol
— I\l
~/ ~/
(U] <t
= =
o Q Ai4LBL "1R-p"
[14 [14 223
a3 .
84 RBH
@5 RDH
BhelBL Bl
B7 O
139

139



=)

PRGM REGS NEEDED:

ROW 1 (C1-6>
ROW 2 (7—-1%

RF

RrF
5lZe= a6

BUT
REBUIRE L& FRACTION ¥/
A 5 PLUS STHPLE
EXPRESSION ¥'/7%*
CALCULER LE PECH

ET LE PPCH
OBSERVATION
FILE
ETAT INITIAL ETAT FINAL
=1 1= PLLH
=7 7= PPCR
¥= 2 ¥= a'.
#= b ¥= b
=i = @
REGISTRES
BUCUH
e DRAPEAUX
© RUCUN
-
A PROC. APPEL
m HON
=
Q
14
BI4LBL “RF- 89 %287
82 510 Z 18 670 82
83 %OV 1+
84 576 7 12 81/ 7
a5eLBL 82 1387/ Y
@6 M0D 14 RIN
@7 LASTH 15 5T% 7
ag ¥y 16 .ENB.
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PRGM REGS NEEDED:
(1-5>

ROW 3 (17-26>

ROW 4 (27>

ROW 1
ROW 2 (<(6—-16)

ST

BT

CRLLHL DES ©

OBSERVATION

FPILE
ETAT THITIRL EVAT FIMAL
T=1 7= 2’
=2 i= b
Y= a ¥= §
¥= b ¥=7
i=L L= @
REGISTRES
AuCiH
DRAFPEALLY
AULUH
PROC. RAPPEL
RF
BielBL 57" {4 LASTY
#2 AER -RF- 15 RIH
a3 16 CHS
B4 EHTER® {7 156 ¥
@5eLEL 03 ig »n
#6 RIK 13 B4¥Y
#7 CHS 28/
ug xi=@7 21 LASTX
89 BSE ¥ 22 EDN
i = 23 FRL
11 8700 7 24 ¥R
12 RO 25 G706 &3
3= 26 Ry L

27 .EHL.
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PRGM REGS NEEDED:

OF
ROW 1 (1-6>

APPROCHER
PAE UME FRACTIOH
UN HOMBRE DECTMAL

OBSERVATION
LES TERMES BES FRACTIONS
SONT AFFICHES EN ALPHR
LE FLAE 21 PERMET DE
CHOISIR LE TENPS
T* AFFICHARE,

R LA FIN DU CALCUL
LE NUMERATEUR EST EW Y
LE DENOMINRTEUR EN ¥

!

PILE
ETAT INITIAL ETAY FINAL
=7 T= 7
2= 2 2= Nk DEC
¥= % ¥= NilE,

&= Nb DEC ¥= BEH,

~ s el
8 er 8 (qr)) =t L= DEH.
T =\e=0
REGISTRES
e o \N., 9 @ AUCUR
[\ m < n © DRAPEALIM
= = =z = = UCA
8 00: 00: 8 8 PROC. APFEL
HOH .
RI#LEL -TF" 21 HOY 31 670 A3
a2 . 22 [LA (3
71 23 ARCL L
24 "k 34 80T
25 ARCL ¥ 35 670 84
26 AVIEM F6eLBL 88
27 51/ ¥ 37 LASTY
28 5T/ L 38 8T ¥
19 RHT 23R L 73 L.
28 H L W R=17
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8

PRGM REGS NEEDED:

FRACT IONS
ROW 1 (1-3>

OBRSERYARTIOHN

PILE
ETRT INITIAL ETAT FIHAL
=7 =
=71 FRL  I= 7
b ;

¥= ¥ Ze FRD

=1 L= &
REGISTREES
BUCHH

DRAPEALX
AN

PROC. RAFPEL
RF

ROW 3 (11-14>
ROW 4 (14-22>

ROW 2 <(4—-11)D
ROW S5 2B

J

#LBL F-" il GTg =RF-

CHS i2eiBL “F/

¢LBL "R 13 80

5T+ 7 1461 BL F#*
- 5% 7

RN

5T 7

EDH

510 <0F=

78 (END.

B Gl PO

wn

b s gt

[
pregcrpiy i

3

Do SR g R UKD OB o

o
e B
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4

DIVISION EUCLIDIENNE
PRGM REGS NEEDED:
ROW. 1 (1-5)

ROW 2 (6—-14)
ROW 3 (14>

LT
CRLLUL LE BUOTIEWT EXACT
ET LE RESTE

OBSERVATION
COWSERVE LES REG. Z ET T

PILE

ETAT INITIAL ETRT FINAL
=1 =1

2= 1 7= 2

Y= DIVIDENDE Y= RESTE
¥= DIVISEUR  ¥= @, EX,

=1 L= .5

REGIETRES
RUCUN

ORAFPERALX
AUCLKH

PROC. RAPPEL
O

Bi+LBL ~DIV*
ez 517 ¥
a3 ¥
84 INT
85 5T- L
a6 By
87 ST» L
A8 CL¥
89 .5

18 87+ L
i1 R L
12 INT
13 ¥4
14 JEHD.
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3

PRGM REGS NEEDED:

COMBINAISON
ROW 1 <1-7>

OBESERYRATIOHN
FILE

ETAT IWITIAL ETAT FINAL
=k T= 3
2= 3 = a
= N

M=K

L= L L=

ORAFPEALHA
AUCHN

FROC. AFFEL
HOH

ROW 2 (8-—12>

EmEE
. *

o]
oA
-]
Eo
e

AR I I R

Sl
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S

PRGM REGS NEEDED:
ROW 3 ((16—-23

LOI BINOMIALE
ROW 1 (1-6>

ROW 2 (7—15)
ROW 4 (23>

LEH
Si¥= a@n
=100
CALCUL LA PROBABILITE
QU UK EVEHEMENT
SE REALISE K FOIS SuR

H EPRELVES
OBSERVATION
FILE
ETAT INITIAL ETAT FINAL
T= 3 1= F
=K =F
¥= K ¥z p
k= K= P
t=1 L=t
REGISTRES
AUICUN
DRAPEAUY
RUCUN
PROC. HAPPEL
cB
B10LBL “LBN" 13T T
82 1 14 ¥4
83 X0 15 LASTY
a4 - 16 RN
85 LASTY 07 *
6 8O 7 18 570 7
@7 57- 7 19 RDN
88 %0 T 28 XOY
89 v 21 XEQ “CB*
18 LASTK 2
118 2 23 LEND.

12 k4
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" Tcl_ (3]

R «aw« Z D°UN VECTEUR
PRGM REGS NEEDED: 3

ROW 1 (<1-6)
ROW 2 (6-9

TECL
SlZes MARIABLE

BUT
EFFACER LES MEMDIRES
DESIGNEES PAR LE CODE DE
CONTROLE DU VECTELR

PLACE EM X
OBSERVATION
PILE
ETAT IHITIAL ETAT FINAL
=71 =T
i=12 =2
¥=¥ ¥=1
#= ddd, #1411 #= 8
L= L= #
REGISTRES
CEUX DESIGNES ER ¥
DRAPEALX
AULHR
FPrROC. APPEL
HOH
@i#lBL =TCL"

Bz SIGH

83 CL¥
B44iBL B!

85 570 B L
86 156 L

47 570 81

@3 RDH

89 LENE.
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e TSM e
4

SOMME DO ELEMENTS
PRGM REGS NEEDED:

ROW 1 <(1-6>

ROW 2 (B6-11)

148

TS

SIZE= YARIAEBLE

ALGEBRIBUE DES ELEMENTS
D*UN YECTEUR B
LE CODE BE CONTROLE ERT
THITIRLEMERT ER ¥

OBSERVATION

PILE
ETAT INITIAL ETAT FINAL
=1 =7
=1 2
Y= ¥ =y
%= OO %= &0

=1 L=/

REGISTRES
ALCHH

DRAFERLE
AUCUR

FROC. APPEL
HOH

BlelBL ~Tome
&2 SIGH

83 oi¥
G4+{BL &7

G ORCL IND L
86 5T+ ¥
87 Rhg
BEIS6 L
83 oTo a2
8150 L

11 LEWE.



" TMX "

S

ADRESSE DU MAXIMUM
PRGM REGS NEEDED:

ROW 1 (1-6)
ROW 2 (6—-16>

ROW 3 (17-—-22)

THx

SiZE= VARIABLE

YOLEUR.

OBESERVARTION

PILE
ETAT IKITIAL ETAT FIHAL
1= T=

-

REGISTRES
AlCHH

DREAPERLE
ACR

PROGC. RBPFEL
L

84 RDE
8% ROL ¥
& RCL TH
@7 ENTER®
AR4LEL B2
2% HIH
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[} TEN (K]

g

ENTREE D‘UN VECTEUR
PRGM REGS NEEDED:

ROW 1 (1-3
ROW 3 ((13—-20D

ROW 4 (2P0-28)
ROW 5 (29-35)>

ROW 2 (3—-12>

TEH

SIZE= WHRIABLE

HEGSAGE NDMEXISTE
FAUT MODIFIER LE §
(FAIRE ViEW L PAUR
YOIR LE SIZE BCTHELY

FILE
ETAT IRITIAL ETAT FIHAL
=7 T= FORMAT AFF
i=2 I= FORMAT #FF
¥= ¥= ¥

#= AD. DEP.X= COBE COKT.

REGISTRES
REG, BE STOCKAGE

DRAFEALL
28.29.22.25 EFFACES

PROC. APPEL
FH?

91

28 5T+ ¥

Z1 57+ L

22 RDK

23 670 4
24#LBL @8

25 FIX THE 2

26 TS L

iad tad Gad BN G

=i
-
T
o
-
Rl

=]
6

38 LASTE
E3
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Y e ':g r‘?

-

A el
o

kAl
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- e



IITRI (X}
5

TRI DES VALEURS
PRGM REGS NEEDED:

ROW 1 (<1—4>
ROW 2 <4-1

TEI

$IZE= YARIAEBLE

BUN VECTE
£ODE EST

OBSERYVPRTIGH

FILE
ETAT IHITIAL ETAT F
=T
7= 7

L= &

3= ddd. £661

1

-

DRAPEAUY
Al

Ia)

: PROC. APPEL

“ TH:

m

=

(]

m J——
a1eLBL “TRI”
@2LEL 25

#3 ENTER®
@4 YEG "THE"

151



(X} TRN "

12

(1-3>

RANGS DOES VALEURS
PRGM REGS NEEDED:

ROW 1

THRH
SIZE= YARIAEBLE

BUT
REMPLACE LES VALEURS
PLACEES DANS UM VECTEUR,
DESIGNE PAR ddd,f£4i}
PAR LEUR RAKE,

OBSERVATIOHN
NE FONCTIONHE BUE SUR
DES VALEMRS POSTTIVES

FPILE
ETAT IHITIAL ETAT FINAL
T=1 T= 7
=1
Y= ¥
¥= ddd. fe6id %=/
=1 L= s
REGISTRES
~ a (’\,‘ a CEUY DESIGHES
— 4| m m
- ) I | DRAPEALIR
| N m ol RUICUN
~ — o m
v v v v PROC. APPEL
N m < in HO
= = = =
(w] (o] (@] (@]
14 4 4 1 4
BI#LEL =TRR~ 11 RIM F1OISC ¥ I mes
82 EWTERt 12 INT 22 INT 2 -
83 ¥EG -THB" 13 CHS 23 Rt 33¢LBL 87
#4 £ 14 5T0 4R T 24 FRC 34 8T IND ¥
85 s 15 LASTY 25 % 35 IsG ¥
a1 : 16 RIN 26 EI 36 GTR @7
8+ 17+ 7+ 37 LASTy
B3 RO 15 PN 25 - 3 JENI.
A+LBL 85 13 ENTER® 23 156
18 XEB =THz- 2B FRC 38 G0 85
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" TNB "
S

NOMBRE D’ ELEMENTS
PRGM REGS NEEDED:
ROW 1 C(1—4>

ROW 2 (5—12)

ROW 3 (12—-19)

FILE
ETAT IHITIAL E
=7
¥= ¥
¥= ddd, FFE 1
=i 1= s

REGISTRES
ALCHH

DRAFPEALE
RUCHH

PROC. APPEL
HaH

R~
oo Gk TN en

- o
2oNEH
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THL

$IZE= ¥ARIARBLE

BUT

EFFECTUE UH BRASSAGE

PSEUDA-ALERTOIRE

DES YALEURS DU VECTEUR

OBSERYATION

FILE

ETAT IKITIAL ETAT FINAL

(] TM‘— "
=

=7

7= 7
i= 4

dad 8411 B= 4

REGISTRES
~EVEHTHELLEWENT 71>

DRAPERALX
AUCHN

PROC. APFEL

MELANGE ALEATOIRE
PRGM REGS NEEDED:

ROW 1 (1-4>
ROW 2 (4—-11

ROW 3 (11>

GRG

BieLBL ~THL™
A2¢LBL 82

#3 ENTERY

84 ¥EQ "GRG
#5 RCL INR %
@6 ¥y IHD 2
87 570 INB ¥
83 RCL 2

@9 I56 %

18 470 88

i1 .ENB,



(K] TAF‘ "

7

PRGM REGS NEEDED:

AFFICHAGE DES VALEURS
ROW 1 (1-3

ROW 2 <4-11)

ROW 3 (11-18>

ROW 4 (19—-2@

155

BhelBl 29
87 CiR

# FIX &
@ ARLL 2
18 = -

THF

517 ¥ARIABLE

OBSERVARTION
HTILISE LE FLAG 21 POUR

FILE
ETAT INTTIRL ETAT FIHAL
=7
2= Z
Y= ¥
#= dod.f¥f1i
L=1i L= W

—_—

11 FIZ IMB T
12 ARCL IWR L
13 RYIEH

14 186 ¥

5 ==

16 ISE L

{7 670 89

18 57- L

19 8r L

28 LENT.
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TCO
SI7E= ¥ARIABLE

BUT
RECOPIE UM YECTEUR DONT
LE CODE EST EH X
A PARTIR DE {-ADRESSE
PLRCEE ER ¥

OBSERVATION
IL PEUT ¥ AVDIR
RECOUVREMENT Dif VECTEUR
INITIAL PAR LE VECTEUR
FIHAL.

FILE
ETAT INITIAL ETAT FIRAL
T =/
dad"

1=
¥=
¥= ddd.fifiii

=1L L= 7

REL
CEUR HEL]

PROC. RPPEL
THE
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||T<>v:

4

€1=6>

ECHANGE DEUX VECTEURS
PRGM REGS NEEDEDO:

ROW 2 (B—13>

ROW 3 (13>

ROW 1

T
§IZf= VARIABLE

BUT
ECHANGER TERSE P TERME
LES ELEMENWTS DE
2 VECTEURS DESIGHES EN
YET R

OBSERVATION
LA PROCEDURE PREND FIN
LORSQUE LE VECTEUR LE
PLUS COURT EST EPUISE.

PILE
ETAT INITIAL ETAT FINAL
=1 =1
=7 =2
Y= ddd.FFF11 ¥= 7
¥= ddd, FFFII i= 7
t=1L =7

REGISTRES
CEUX BES 2 YECTEURS.

DRAPEAUX
RUCHH

PROC. APFEL
HOH

BI#LBL "T{3"
#2 SIGN
@341BL 132
84 CLX

85 RCL IHD L
86 Xy IKR Y
87 STO INR L
88 156 ¥

@9 F57 28

18 BTH

11 156 L

12 670 13

13 .ENR,
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CONTROLE DE MATRICE "CMM"
PRGM REGS NEEDED: 3

ROW 1 <1-5)
ROW 2 <6=72

e ]
SIZE= MA@

BUT
CRLCULER LE CODE DE
COHTROLE PERMETTANT DE
BALAYER L ENSEMBLE JES
ELEMEHTS TUHE WATRICE.

OBESERVHETION

FILE

TAT INITIAL ETAT FINAL
T =2
Z 7= 2
¥ y= v
ddditiii = ddg.feE

3

R R ]

I,,
"
-
¥
1

=
AUCIK
DRAFERLX
QUCHK

PROC. RAPFEL
HOH

BieLBL “CHM-
8z E3
S
84 IHT
5 E32
#5 7

87. .EHL.

n,



(h} CMC "

2

CONTROLE DOE COLONNE
PRGM REGS NEEDED:

ROW 1 (1-3>

5iZE= |aa

BUT
CALCULER A PRARTIE B
COBE DE CONTROLE TUME
BRTRICE (EM 2y ET M
HUMERD BE LIGHE (EN Y3
LE CODE DE COMTROLE IE
CETTE LIGHE,

DBSERVATION
ORIGINE LIGHE=B
COLOKNE=8

PILE
ETAT INITIAL ETAT FIHAL
T=1 T=2
z =2
LGN f=2
ddd. fFFfii ¥= CODE

I e g
Wonon

b

=L k=7
REGISTRES
AUCUN

DRAFPEARLX
RUCUN

FROC. RAPFEL
i

B14LBL ~CHC*
8z 2

83 INT

o+

45 ,ENL,
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n CML__ “
S

PRGM REGS NEEDED:

CONTROLE DE LIGNE
ROW 1 (1-6)
ROW 3 (15-19)

ROW 2 (B-1%

cHMD
517E= Gan

BUT
CRLCULER £ PARTIR MU
CEDE DE CONTROLE (EN X)
ET Iij HUMERD (EN Y)
LE COBE DE COWTROLE DE
LE COLONKE,

OBSERVYATION

FILE
ETAT IKITIAL ETAT FINAL
T T=

7=

w n
- =

ri

Dl
o

¥= Ol 4= 7

¥= ddd, F¥8iik%= DOIE OO
=L L= £
REGISTRES
AHCHN

DRAPEAUYX
AU

FROC. APPEL
HOK

RISLBL “CHL® 1 XY
a2 KOY 2 T

161



CCMP

D" UN POINT

SSE

ADRE
FRGM

O

A

|

E

i

N

1]
8]

u
¥

BT
CALCHLER L ADRESSE

IE COLONNE £
ET LE CODE DE MATR. EN %

OBSERVATION
ORIGINE LIGHE=2
COLOWHE=#

PILE
ETAT IRITIAL ETAT FIHAL
7= 1= 7
=1L 5T
¥=C ¥= T
¥= ddd, fff1i ¥= AIR.

=i =/
REGISTRES
AUCUN

DRAPEALX
ALCUN

PROC. HAPPEL
MK CHL

BleLBL ~CHP"
B2 RER ~CMC*
83 XEQ ~CHL™
B4 INT

85 .END.



nDIMII

5

CODE D’UNE MATRICE
PRGCM REGS NEEDED:
ROW 1 ¢1-5)

ROW 2 ¢6—12)

ROW 3 (€13—-1%)

nimM
517E= BB 6

BUT
OBTENIR LE CODE DE
CORTROLE D*UNE MATRICE
DONT LA BASE EST EH 2,
LE HOMBRE DE LIGHES EM Y
ET LE HOMBRE BE COLONES
EH %,

OBSERYARTION
FILE
ETRT IRITIAL ETAT FINAL
=7 =T
2= BASE =71
Y= Kb LGN ¥= 1
%= Nb CLM  E= ddd.FFFII]

{= 7 1= ¢
REGISTRES
RUCHN

DRAPEALUX
AUCUN

PROLC. HPPEL
HOH

BilelBL “DIR-




1 COO 0

4

COORDONNEES DO‘UN POINT
PRGM REGS NEEDED:

ROW 1 <1-=5>
ROW 2 (6—-1@)

con
52E= BBa

BUT
CALCULER LES COORDONNEES
LIGHE. CRLDWHE, I°UHE
¥ALEUR DOWT L‘AIRESSE
EST PLACEE EW Y. LE COIE
HATRICE EH X.

OBSERVATION

FILE
INITIAL ETAT FINAL
1=

m

1

IR, ¥
O0E HATE. ¥

1
T
Z
A
C

N ]
<

wonou

Lar 8 sl (0 RE s |

=
1

L L= ¢
REGISTRES
ALCUN

DRAFPEALXR
AUCHK

PROC. APFEL
oIy

A14LEL =T00"
#2 IHT

a3 8T- ¥

A4 5y L

a5 FRC

#b 186 ¥

B7 IHT
LR
B3 A0

1B LEKI.

164



A AR

7

RAPPEL OES CHAINES
PRGM REGS NEEDED:

aATar
312E= YARIABLE
BUT

RFFICHAGE DES CHRINES
ALPHA EH HEROTRE,

OBRSERYATIOHN

TR

TR,

TR

T

FILE
ETAT INITIAL ETAT FIMAL
T= T Tl
=z 7=/
¥= 7 V= r
¥= CODE HATR. 8= /
L= L L=/
—_— e
- REGISTRES
= R '_ﬂ RUCUN
. = DRAPEALINM
~ Ak AUCHK
= =1==0
s B T ? PROC. APFPEL
| ;==;¢E§§ﬁ§%§ CH
=Nl =0= '
| — ‘,m:
— 20\ =t
F3=——F1. =
E. E ,IE ,§:=4 BleLBL "ATAF* 14 ARCL D Y
a7 ENTERY 15 156 ¥
B2 ¥EO “CHE 16 FS7 30
B4 KOV 17 670
@5 FRo 18 ISE %
6 150 ¥ 19 610 12
87 INT 28 AVIEW
69 SIGH 21 TONE 7
aseLBL 13 22 GT] 13
1% cla 23sLBL 11
i Clg 24 BYIEW
12 LASTE 25 TOHE 7
130LBL 12 26 JEWD.
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ATEH
$IZE= YARIABLE

BUT
PLACER EH HEMDIRE UHE
SUCCESSION DE CHAINES

OESERVATION

FILE
ETAT INITIAL ETAT FIHAL
=1 T= 7
=2 =1
Y= Hb HAX de CARACT.Y= /
%= ADR. DEP,¥= COIE HWAT.

k=1L L= v
REGISTRES
REG. DE STOCKAGE

DRAFPERLIE
27 EFFACE

PROC. RAFPEL
FH?

12 INY

13 SIGH

14 ST+ L

15 CLx

16 570 1

17 CF 23
134LBL 14

19 "CHN *

28 ARCL T

21 "k

22 AOK

23 PROMPT

24 FL70 23
25 GT0 "CODE"
26 CL¥

27 LAST®
28¢LBL 15

29 RSTO THD ¥
30 ASHF

3 Is6 Y

32 ST0 ¥

33 DSE ¥

34 676 15
ISISC T

36 STO ¥

37 GT0 14
3BeLBL ~CODE"
39 FI¥ THD 2
48 % L

41 E2

42 s

43 RO

44 INT

45 §7- 1

46 5T+ ¥

47 LY

48 E3

BieLBL “ATEN"
[Z

83 %

B4 +

85 XEQ "FHo-
86 FIx @

87 X 2
851

89 -

19 &

11 7

49 §T+ L
96 ST/ ¥
51 O L
52 +

53 AOFF
54 LENIL
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PC—A

3

¢1=5>

CONCATENATION DANS ALPHA
(B—-8>

PRGM REGS NEEDEDO:

ROW 1
ROW 2

Z=H
SIZE= MARIAEBLE

BUT
REPLACER UNE CHRIHE DANS
‘LE REG. ALPHA A PARTIR
DU TRBLERL DE CARACTERES

OBSERVATION
PILE

ETAT IWITIAL ETAT FINAL
=T T=1
=1 =2
Y=Y Y= ¥
#= CODE COWT, %= CODE
CONT,

i= L k= &4

REGISTRES
AUCUR

DRAPERAUR
AUCUN

PROC. APFPEL
HOK

f14LBL "C-p*
82 §T0 L

#3 CLR

A4elBL i@

85 ARCL THD L
86 156 |

#7 GTO 18

88 .END.
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S

C1-5O

RAPPEL FRC ALPHA
PRGM REGS NEEBDED:

ROW 2 (6—-11>
ROW 3 (11—-12>

ROW 1

AFRE
§12E= VAR TABLE

BUT
RAPPELER DANS ALPHA UHE
FRACTTON -DE CHATHE
CONSERVEE EN TABLEAU DE
CARACTERES

OBSERMATION

PILE
ETAT INITIAL ETRT FINAL
1= 1 T= T
=1 =1
Y= dd. 6 ¥=.7
¥= CODE CONT ¥= CODE CON

k=L L=/
REGISTRES
AUCUN

DRAFEAUE
AUCUK

PROC. APPEL
i

aleLBL “AFRC*
82 INT

a3 SIGN

84 ST+ L

85 CLX

86 E-3

67 X0 L

ag 87+ L

83 RO L

18 +

11 GT0 *C-f"
12 .END.
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CEP—8ED

(SE-0ED

(B2—12D

Qc—v1>

<9-1>
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A-C
SIZe= VAR IABLE

BUT
DECOMPOSER LE REGISTRE
ALPHR POUR CONSTITUER

N VECTEUR IE CARACTERES

OBSERVATION
SOYEZ PATIENT
18 CARACTERES HAX

FILE
ETAT IKITIAL ETAT FINAL
=T T= 7
2= 1 =7
Y=Y Y= /

%= ADR, DEP, %= LODE COHT
L=L =4
REGISTRES
REG. STOCKAGE

DRAPERUX
RUCUN

PROC. APPEL
HON

171

BI#LBL “R-C*
82 INT

83 .1

B4 %

85 +

#6 SIGH

87 ASTO Y

A3 ASHF

89 ASTO Z

18 ASHF

11 AsTO T

12 CLA

13 ASTO ¥

14 REQ 14

15 KEQ 14

16 XEQ 14

17 LASTH

18 FRC

19 8T- L

28 E3

21 ST ¥

22 X0 L

23 X=Y7

24 ASTO IKD &
25 X#Y?

26 DSE ¥

27 LASTY

28 7

29 +

38 RTHK
3i+LBL 14
32 x=y7

33 GTO B8
34 ~12345°
35 ARCL Y
36 ASTO IND L
37 RSHF

38 ASTO ¥
38 "6

48 ARCL IND L
41 ASHF

42 ASTO IND L
43 186 L

44 STO X

45 GTO 14
464LBL B0

47 RDN

48 LEND,
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O-H
§1ZE= m@E

ELT
INTERROGATION SUR INE
ALTERNATIYE

OBSERVATION
UTILISABLE SANS
PRECAUTION PARTICULIERE

FILE
ETAT IWITIAL ETAT FINAL
=1 =7
&= 2= 2
¥= ¥ =¥
%= K =g
L=t L= #

REGISTRES
AuCHN

DRERAFEAUX
21 23 25 EFFACES

PROC. APPEL
HOH

BIeLBL ~O/H"
82 AON
#31LF 2t
B4+LEL 61
85 OF 22

86 “FCOoH2"
@7 RYIEK
Bo+LEL BB
A9 PSE

18 FL? 22

i1 G0 o6

P2 fAsTo L

13 &8F 25

14 LT MR L
13 CLR

i GT0 &l
{7e¢LBL -H-
18 CF 23
19+LBL 0"
28 CF 25

21 ROFF

22 L EHD.
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BUT
SEHERATENR DE HIWERES
ALEATOIRES

DESERMATIOHN
15T EST APPELE EH DERUT
DE PROGRAMME -
1L ~ENGEMENCE™
LE GENERRTEUR.

GAG UTILISE LE REG, X
POUR DEFTHIR LES BORNES

PILE
ETAT [HITIAL ETAT FIKAL
=7 T= ¢
2=z 7= 2
=¥ Ay
= nmn sms g= N
L= L L=

REGISTRES
B

DRAFEAUE
AUCUH

PROC. HAPFEL
HiOH

B1+LBL “HSD™
g2 DEG

83 RCL a8
B4 GF 25

a5 FRL

A6 FS2C 25
87 #=87

88 F57 17
#9 570 82

18 RIH

{1 "ALER B8RP
12 TONE ©
13 PROAPT
14 57O 48

15 RIK

16 GT0 "RSD
17eLBL 88
i8 CL¥
194LBL “GAG*
28 FRC
2hp8Ta L

i o,

23 8Tx ¥

24 30 L

25 N7

26 XY
il

28 186 R

29 570 #

38 RLL e
3t 5T ¥

32 RGO L
33+

34 IRT

35 ROl B

36 ACAS

37 FRL

I8 5T BB
3% RIW

49 LEHE,
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EDITIONS DU PS.1
%k % ok

programmer HP. 41

Ce 1¢r volume &tudie HP-41, sans ses périphe-
riques, selon quatre axes : LES TESTS ET LES ,
DRAPEAUX : obtenir les fonctions manquantes |
(X=0) ou logiques (et, ou, non...). LA PILE OPE-
RATIONNELLE : utiliser pleinement la notation
polonaise grice au logigraphe. LES TABLEAUX |
NUMERIQUES : traiter une colonne aussi aisément |
qu'une ligne, trier, ranger.. LES CHAINES DE CA-
RACTERES : extraire un passage d'un texte, le décou-
per ou le reconstituer. Une quarantaine de nouvelles |
fonctions, fourniss sous forme de code barre, les index -
et les tableaux rassemblés en annexe constituent un
outil de réference permanent. ;
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