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Prima di questo articolo vi consigliamo di leggere, in questo stesso numero, la recensione del libro * Synthetic
Programming on the HP 41 C". Si vratta di una pubblicazione che spiega le “istruzioni segrete” della 41 C, alla quale si
¢ fatto riferimento per la redazione di questo articolo. Il libro conferisce alla 41 C, specie in aleuni campi,

una flessibilita ancora maggiore. Come sempre, pero ...
programmazione sintetica ha i suoi inconvenienti.

non é tutto oro quello che luecica; anche la

Rinnoviamo, dungue, Uinvito a leggere prima la recensione del libro ( perdltro interessantissimo,

Chiunque abbia un minimo di cono-
scenza circa il funzionamento di un calco-
latore elettronico sa che questo non € un
“cervello™ mostruoso o, peggio ancora, il
frutto di chissa quale magia, ma semplice-
mente ['ynione di un gran numero di ele-
menti capaci di lavorare velocemente con
informazioni elementari di tipo binario,

Insegnare a queste macchine come com-
piere una determinata operazione, sia pure
una semplice addizione, significa fornire
loro tutte le istruzioni necessarie a compie-
re 'operazione nell'unico linguaggio da
esse conosciuto: il codice binario. Per sem-
plificare le cose, le macchine vengono co-
struite in modo da interpretare le istruzioni
fornite dall’operatore in un linguaggio piu
comprensibile all’'uomo. e tradurle auto-
maticamente in linguaggio macchina. E
cosi che si dimentica facilmente che dietro
unaistruzione “GTO”, “SIN" 0 “RTN" la
macchina lavora con una serie intermina-
bile di zeri ed uno. Le programmabili, sen-
za fare eccezione, fanno anch’esse cor-
rispondere a ciascuna istruzione impostata
il relativo codice binario che, anche in que-
sto caso € I'unico linguaggio comprensibile
alla macchina.

se non altro per cultura ).

Normalmente il linguaggio macchina
viene ignorato quando si lavora con una
programmabile, dato che essa stessa prov-
vede a formare i codici necessari senza che
l'operatore debba preoccuparsene. Cio
non toglie che qualcuno possa essere inte-
ressato ai codici usati dalla macchina, te-
nuto conto che tale conoscenza permette in
alcuni casi di ottenere risultati interessanti.
Per quanto riguarda la 41-C, il discorso ¢
particolarmente valido, poiché una cono-
scenza particolareggiata dei codici usati
permette di ottenere operazioni altrimenti
impossibili.

Le istruzioni di programma. i caratteri e
i dati vengono memorizzati dalla 41-C sot-
to forma di una lunga fila di bit che possia-
mo considerare raggruppati in byte (8 bit).
ciascuno dei quali risulta diviso in due
“nybble” (un nybble = 4 bit), ad esempio.
Iistruzione “STO 127, nella memoria della
macchina ¢ rappresentata dal byte 2C
composto dai nybble 2 (in binario 0010) e
C (in binario 1100). Non tutte le istruzioni
pero sono codificate in un solo byte, alcu-
ne. come risulta anche dalle indicazioni
fornite dal manuale d'uso della 41-C ri-
chiedono due o piu byte. Vediamo quindi i

codici da essa usati per memorizzare istru-
zioni e dati. Partendo dalla cosa pit sem-
plice, cominciamo col vedere come viene
codificato un numero impostato. per
esempio +1,364582197E-13. Consideran-
do che 4 bit possono assumere valori da () a
15 (in esadecimale da 0 a F), un nybble é
pit che sulTiciente a nfemorizzare tutti i
numeri da §) a 9; facendo i conti, per memo-
rizzare il numero preso nell’esempio, oc-
corrono: | nybble per il segno della mantis-
sa, 10 nybble per la mantissa (se essa €
costituita da meno di 10 cifre. vengono
inseriti zeri fino a formare comunque una
mantissa di 10 cifre), 1 nybble per il segno
dell’esponente, 2 nybble per 'esponente; in
totale 14 nybble cio¢ 7 byte il che coincide
con quello che tutti sanno: un registro della
41-C occupa 7 byte. Per ciascuna cifra, il
rispettivo nybble assume il suo valore bi-
nario (peresempio 7 sara 01 11), per i segni,
la 41-C assume per il segno "meno™ il codi-
ce 1001 e per il segno “pia™ 0OOQ.

Per 1 programmi, la macchina assume
come unita elementare il byte, indicato (da
noi) con i valori esadecimali dei due nybble
che lo compongono. Come strumento col
quale ricavare il codice relativo a ciascuna

Valore decimale

del byte

Funzione

Indice

ogrefisse. T e ] i

(mostrato dal display)

Carattere speciale

in alcuni casi)

N V4 WL
(mostrato dal display —— | IZ/
M — impostabile da tastiera

/

————
———

Ciaseuna casella della rabella pubblicata nelle pagine seguenti contiene diverse informazioni; ecco come vanno interpretate.

302 ‘Z' / Carattere stampato

132 o(_,/ i

Indice (stampato)

Funzione sintetica

Carattere del display

Indica un carattere non
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istruzione, risulta utilissima la tabella ri-
portata nella figura a fondo pagina: il valo-
re esadecimale posto a fianco di ogni riga
rappresenta il primo nybble del byte in
questione; il valore posto sopra ogni co-
lonna, invece, rappresenta il secondo nyb-
ble; per esempio la funzione “TAN" ¢ codi-
ficata con il byte 5B: tutte le volte che la 41-
C incontra, durante lo svolgimento di un
programma, il byte 5B, essa calcolera la
tangente del valore impostato in X. A me-
no che il byte 5B sia preceduto per esempio
da un byte 90, perche in tal caso, essendo
tale byte corrispondente al prefisso
“RCL", il 5B non verri interpretato piu
come “TAN" ma come indice 91, per cui
I'istruzione 99 5B sarda RCL 91, chiaro?
Evidentemente, un unico byte, a seconda

Questa tabella risulta uno strumento

del prefisso cui segue o del modo in cui
viene utilizzato (ALPHA per esempio).
pud avere diversi significati, come, del re-
sto. la tabella mostra chiaramente facendo
corrispondere piu funzioni allo stesso byte.
Per vederne uno. il byte 5A vale: “COS” se
¢ solo, 90 se preceduto da un prefisso (sara
quindi RCL 90 o STOY90) e “Z" come
ALPHA DATA o carattere da stampare.

Da notare che ogni indice presente nelle
righeda 0 a 7 éripetuto nelle righeda 8a F;
questo perché gli indici della prima meta
della tabella (0-7) valgono come indice di-
retto e quelli della seconda meta come indi-
ce indiretto; per esempio, 9A 34 corrispon-
de ad ASTO 52 ma 9A 4B vale ASTO IND
52. Nelle righe 0, 2 ¢ 3, potrebbero [ar
sorgere qualche dubbio le istruzioni ad un
solo byte come RCL 10, STO 02 eccetera,
dato che pocanzi avevo detto che una istru-
zione del genere ¢ composta da due byte
(un prefisso ed un indice); questa é una
soluzione adottata dalla 41-C per permet-
terci di ottenere codici brevi e quindi esecu-
zioni rapide e poco spazio occupato in me-
moria, per gli accessi ai registri da R00 a
R15. Per quanto riguarda le LABEL ora
dovrebbe essere chiaro il motivo per cui nel

Software RPN

(LBL 00+ 15) occupano un solo byte, le
seconde (LBL 16 +99) occupano due byte.
Le etichette in forma lunga possono anche
assumere come indici i byte da 66 a 6F e da
7B a 7F definendo cosi le cosiddette “label
alphalocali"da LBLAaLBLJeda LBLa
a LBL e. Anche per le istruzioni “GTO"
vale il discorso fatto per le etichette. Nella
riga B vediamo 15 istruziont GTO comple-
te di indice (00 = 14) per cui lo spazio da
esse occupato € di un solo byte; tuttavia
quando un GTO 00— 14 viene impostato
in memoria, la 41-C lascia vuoto il byte
immediatamente successivo, per cui in
effetti, I'istruzione di GTO 00 = 14 occupa
due byte: il secondo byte ¢ lo spazio in cui
verrd poi immagazzinata I'informazione
relativa alla lunghezza e alla direzione del
salto necessari a raggiungere direttamente
la LBL indirizzata, senza doverla ricercare
sequenzialmente ogni volta. Nel caso delle
istruzioni GTO da due byte la massima
lunghezza del salto che puo essere memo-
rizzata (in un byte) é di 16 registri, per cui,
se la label ricercata distasse piu di 16 regi-
stri (112 byte) dallistruzione di GTO, il
puntatore ogni volta ricercherebbe se-
quenzialmente I'etichetta. con notevole

indispensabile per ricavare { codici 7 S S » ? i B . . ;
esadecimali corrispondenti a ciascuna  MaNUale si parla di “etichette in forma bre-  spreco di tempo. In grado di registrare di-
istruzione. Ve € “etichetle in forma lunga™ le prime  stanze ben pit lunghe (fino a 512 registri,
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cio¢ piu dell'intera memoria della 41-C)
sono le istruzioni GTO di tre byte della
riga D. Per ora non ci soffermiamo sul
metodo usato dalla 41-C per codificare
I'informazione relativa alla distanza di sal-
to. Le istruzioni “XEQ™ della riga E lavo-
rano in modo analogo ai GTO da tre byte,
ma, in pit, memorizzano in appositi regi-
stri I'indirizzo di ritorno dalla subroutine.

1l byte AE vale GTO IND oppure XEQ
IND a seconda che venga seguito da un
indice compreso nelle righe da () a 7 o che
venga seguito da un indice compreso nelle
righe da 8 a F. La riga F ¢ la riga relativa
alle istruzioni di programma contenenti
caratteri alpha; per esempio TEXT 5 signi-
fica che i cinque byte seguenti nella memo-
ria di programma vanno interpretati come
caratteri ALPHA. se impostiamo percio la
riga “PIPPO”, la 41-C memorizzeri i byte:
F3(TEXT 3) 50 (P) 49 (1) 50 (P) 50 (P) 4F
(0). I'conti tornano: infatti il numero mas-
simo di caratteri che noi possiamo memo-
rizzare in una linea di programma ¢ pro-
prio 15, al quale corrispondera un codice
FF seguito dai 15 byte relativi al resto della
riga. Nelle caselle relative ad alcuni byte
figurano caratteri del display che non pos-
sono essere ottenuti direttamente da tastie-

loro codice viene incontrato dopo il byte
“Fn” (n ¢ il numero esadecimale che va da
0 a F): tali simboli sono distinti da un
triangolino nero presente nell’'angolo bas-
so a destra della relativa casella. 1l byte 7F
normalmente ¢ “CLD™, ma se esso segue
un byte Fn, assume il significato di “AP-
PEND": per cui impostando la parola
“TOM™ memorizzeremo F3 54 4F 4D, ma
impostando “APPEND TOM™ il codice
sard F4 7F 54 4F 4D. 1 byte da CO a CD
(GLOBAL) possono valere come END o
ALPHA LABEL: in entrambi i casi il se-
condo, il terzo e il quarto nybble (seguenti
C) indicano la distanza che separa la
“GLOBAL?™ in questione da quella che la
precede nella memoria di programma; se il
terzo byte non ¢ un Fn allora la “GLO-
BAL™ ¢ un END, se invece il terzo byte é
un Fn allora si tratta di una LABEL AL-
PHA dove il byte successivo a Frmemoriz-
za 'eventuale assegnazione di quella eti-
chetta ad un tasto, ed i rimanenti n-1 byte
costituiscono il testo della label. Per esem-
pio LBL “TEST" sara: Ca bc F5 de 54 45
53 54, dove abe contengono 'informazio-
ne relativa alla distanza dalla *“GLOBAL”
precedente e ne indentificano I'eventuale
assegnazione ad un tasto. Infine. 1 byte

5

facilitare I'editing pur rimanendo invisibi-
li: tali byte. quando in lase di PACKING
sono giudicati superflui dalla macchina,
vengono eliminati automaticamente. Per
ora abbiamo visto come la 41-C codifica le
istruzioni e i dati impostati nella sua me-
moria. In seguito vedremo come la memo-
ria stessa viene ripartita ed utilizzata. Tut-
to cio deve considerarsi un “corso™ di ap-
profondimento sulla 41-C che ¢i permette-
ra poi di utilizzarla manipolando i singoli
byte, il tutto teso ad ottenere prestazioni
ancora piu sorprendenti di quelle attuali.

ra, tuttavia essi vengono visualizzati se il nulli 09 vengono introdotti dalla 41-C per I 4
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