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Note au
lecteur

Cet ouvrage s'adresse à la fois aux néophyles et_aux
programmeurs expérimentés: i| comprend des chapitres d'nitiation
à lutiisation ‘classique” de la HP48 ainsi que des explications
permetlant d'accéder à des ressources non révêlées par le
constructeur… Îl a un double but: expliquer comment accéder à
toutes ces rescourceset servir de boîteà outis.

Il est divisé en quatre partes:
* Une première partie qui familiaise le lecteur avec les

principes de base de la HP48: nolation polonaise
Inversée, utilisation de la pile, langage de
programmation.…. Des exercices corfigés sont proposés,

* Une deuxième parlie qui_présenie de manière
progrescive les rescources cachées de la HP48 sous
Uneforme claire, accessible à taut utlisateuret émaillée
de nombreux exercices (corrigés en annexe); ce cours
dintiation au langage machine pourra ensuite servir de
manuel deréférence pourle programmeur,

* Unebibliothèque de programmes variés prêts à l'emploi.
Jeux, programmes mathématiques, utilitaires divers,
programmes musicaux.… sont au rendez-vous |

* Une série d'annexes contenant des documents de
référence pour le programmeur (liste exhaustive des
messagesd'erreur, liste complètedes instructions…)

|Lest important de noter que l'existence de différentes versions
de HP48 (S ou SX) estprise en compte dans cet ouvrage: lous les
programmes, schémas el autres informations, à l'exception de ce
aui concerne les modules-mémoire. sont indéperdants du type de
machine possédée.

Maintenant c'est à vous !
Nous vous souhaitons une agréable lecture |

SNoemukeer
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Introduction

Vous avez entre les mains une des meilleures machines à
ealeuler du marché, si ce n'est la meilleure.

Elle diffère des autres machines du commerce car elle est
beaucoup plus complexe du point de vue matériel, bien plus
simple du point de vue de l'ulisateur, el peut vous permettre de
résoudre des problèmes d'une haute complexité.

Etant donné le nombre incroyable de fonctions internes etleur
puissance, Îl a falu élaborer un système d'utlisation très puissant,
que lout le monde puisse utiiser, du malhématicien émérite, à
linlormaticien le plus compélent, en passantparles physiciens, les
statiticiens(…) mais aussi par ceux qui n'entendent rien à lous
ces dernaines.

L'utilisation de cotte machine étant bien différente de celle des
ealeulatrices habituelles, elle apparaît souvent au premier abord
comme compliquée alors qu'en réalité c'est certainementla plus
simple qui soit. Ce n'est qu'une question d'habitude el en quelques
jours, avec un peu de pratique, vous deviendrez un virtuose de la
Hpas,

Les chapitres de cette première partie sont consacrés à une
vision générale de l'ullisation standard de la machine: quelques
trucs à savoir, commentfaire des programmessimples, comment
s'organiser.

Mais atlention: ces quelques informations ne peuvent en aucun
cas se substituer aux manuels fournis par Hewlet-Packard ! Le bul
decetle partie n'est que de vous présenter les capacités de votre
machine, de manière à vous facierla lecture de ces manuels

En fait, la HP48 permet de faire beaucoup plus de choses que
ce que Hewlett-Packard présente dans ses manuels: grâce au
langage-machine l est possible d'accéder à de nouvelles
ressources, deréaliser des programmesinfiniment plus rapides.

C'est pourquoi une deuxième parlie vous apprendra, de
manière frès didaclique, abordable par les programmeurs de tous
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niveaux, ce qu'est la programmation en langage machine et vous
décrra la structureinterne de la HP48.

Si vous ne connaissez rien au langage machine ou à
l'assembleur voici une bonne occasion de vous en faire une idée.

Mais avant de passer à cela, il convient de bien connaître
l'utilisation normale de la machine !

Pour vous aider dans cet apprentissage, des exemples de
programmes, depuis des programmes élémentaires jusqu'à des
programmes complexes, sont donnés en troisième partie
(bibliothèque de programmes).

En les utilisant et en les modifiant au gré de votre imagination,
vous sereztrès rapidement capable de faire vous-même des
programmes sophistiqués.
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Première approche
de la HP48

Votre machine est sous vos yeux, elle est lapissée de boulons el
d'inscriptions bleues, oranges et blanches qui nesignifient pas
grand chose à première vue.
NON ! Ne parlez pas en courant | C'est commeun sapin de

Noël: à première vue ça faitfouilis, mais si on sy arrête quelques
instants, on s'aperçoil que les décorations ont élé placées
judicieusement, que chacune esi à sa place, et que son créateur
n'a pastravailé à la légère, bien au contraire

Dites vous bien que bienlôt vous artiverez à maîtriser l'ensemble
ettrouverez cela génial

Avaniloule chose, comme chaque appareil électique, la HP45
à besoin de courant. Vérifiez donc queles troispiles éleciiques ce
frouvent bien dans le compariment (au dos de la machine en bas)
el dans le bon sens(a pile du haut etcelle du bas ayantle “plus
vers la gauche, celle du mileu l'ayant vers la droie)

1) Le clavier

La deuxième chose faire es! de la meltre en marche. Jusquelà
tout est simple, il suffit d'appuyer sur le bouton LON] qui est la
première louche en basà gauche (c'est écrit en blanc).

Au-dessus (c'est-à-dire dans la direction de l'écran crislaux
liquides) se trouvent deux touches[r](bleue)et[9] (orange).

Les inscriplions blanches inscriles sur la touche correspondent
en général à l'action d'un simple appui sur la touche.

Les inscriptions bleues au dessus d'une touche correspondent à
l'appui de [r*] (bleue) suivi de l'appui de celte touche. De mêmeles
inscriptions oranges correspondent à un appui de [*] suivi d'un
appui sur cette touche.
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Ainsi [r?] [STO] exécute la commande RCL (qui commenous le
verrons plus tard effectue un ReCali, c'est à dire rappelle le
contenu d'une variable)
Au dessus de[6:] se trouve la touche [a]
Si vous appuyez une seule fois sur [a] la prochaine louche

appuyée correspondra à une lettre (celle inscrite en blanc à droite
de certainestouches),

Par exemple, [a] puis [SIN] donnera la lettre S, alors qu'un
simple appui sur [SIN] exécutera la fonction sinus.

Pour rester en mode alphabétique, il convient d'appuyer deux
fois de suite sur[«]

Pour sorlir de ce mode, i sufit d'appuyer une autre fois sur[a].
Ainsi, pour taper ‘AB' il faut appuyer consécutivement sur les

touches: [ ][][a] [A] [B] ENTER]

Il) L'écran

I est divisé en 3 partes:
* Au dessus de la barre horizontale se trouve l'état de la

machine. Vous y trouverez entre accolades (()) le
réperloire courant (voir chapitre 3 pour vous familiriser
avec l'arborescence)
Peuvent s'y trouver aussi de pelits chiffres (1, 2, 3, 4, et5)
indiquant l'élat de certains indicateurs de la_ machine,
l'ndication du mode de mesure des angles (RAD, pour
le mode‘radians”, ou GRAD, pour le mode"gradians’, rien
n'apparaissant en mode "degrés") ainsi quela date el
Vheure.

« En dessous, séparées dela première zone par une
barre horizontale, sont affichées 4 lignes:
 

 

 

  
II s'agitde l'afichage de la pile (voi le chapitre 2).
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— Enfin, la troisième zone représente le “menu” courant qui
est conslitué de 6 cases noires dans lesquelles se
trouvent des noms évoquant la fonction des 6 touches
blanches situéesjuste en dessous (première rangée du
elavier)
Ainsi la touche blanche [ I engendre-t-elle la fonction
dont le nom figure sur la première case du menu (en bas
à gauche del'écran) el ainsi de suite pourles suivantes.
Une case surmontée d'une pelile barre horizontale
cotrespondà l'accès à un sous-menu.
Ges notions de menuset de sous-menus seront revues
dans le chapitre 3
Ainsi, si vous appuyez sur "MEMORY* ([6] puis [VAR]),
conduira à aflicher le menu de gestion de la mémoire
MEN" "BŸTES", ‘VARS", ORDER", 'PÂTH", "CRDIR". Appuyer
alors'sur la touche [ 1C revient à exécuter la fonction
VARS.

Cette première vision de la HP48, orientée vers l'aspect
physique de la machine, est maintenant terminée.

Nous allons à présent entrer dans le monde merveilleux de
l'utilisation de cetle fantastique machine.

Exercices:

 

A1-1: Quelle séquence de touches doit-on utiliser pour
accéderà "=" ?

A2-2: Même question pour "RCL'
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La notation
polonaise inversée

La HP48 utilise un mode de caleul appelé “la notation polonaise
inversée* (en anglais ReversePolish Notation, RPN) qui repose sur
le principe de pile

Définissons tout d'abord le principe de pie.

l) Lapile

Imaginez une pile d'assiettes… La seule assieite accessible à
un instant donné est celle du descus {la première).

La HP48 stocke les données temporaires de la même manière
elle les empile.… el vous les montre à l'écran (du moins pour les 4
dernières entrées) précédées de leur numéro d'ordre (1, 2:, 3: el
&:). Evidemment cela ne ressemble plus trop à noire pile
d'assieltes puisque la première est celle du bas… Mais le principe
reste le même !

Suivant le principe de pile, seule la donnéeau niveau 1 (la plus
en bas de l'écran) est disponible… Heureusementil existe des
commandes permeltant d'influer sur l'ordre des éléments | Mais
avan de les étudier, apprenons à placer des données danscelte
fameuse pie.

La HP48 gère plusieurs types de données (réels, entiers,
ehaînes de caraclères, noms, programmes, équalions, objets
graphiques, elc…). Chacun de ces lypes d'éléments es
Susceptble d'être placé dans la ple

Pour cela, il suffit de taper l'inltulé de l'objet et de presser
LENTER] qui valide celte entrée.

Par exemple, pour placerle réel 123 dansla pile,i suffi de taper
la séquence de louches: [1] [2] [3] [ENTERI
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L'écran change alors d'aspect, el sa parlie centrale présente un
affichage du type suivant:
 

123| 

 

  
Cela signifie que la pile contient un élément, 123, placé au

niveau 1
Remarque: la HP48 n'affiche que les quatre premiers niveaux de

la pile, mais celle-ci peut être beaucoupplus importante (limitée
seuement par la mémoire disponible),

I1) Calculer en RPN

Les différentes fonctions de la HP48 (addition, soustraction.….)
vont donc devoir prendre leurs données dans la pile… Et leur
résultat ? Très logiquementellesle remettent dans cetle pie !

Ce siyle de notalion est souvent déroutant pour l'utilisateur
débutant habitué à la nolation standard. Mais avec l'usage l se
rendra vite compte qu'elle est plus performanie. En particulier, ele
évite lusage de parenthèses, car la pile serl au stockage des
données inlermédiaires: par exemple pour calculer (2+3)'(4+5), on
effectuera les commandes suivantes:

* On part dela pile vide (sielle ne l'est pas, utilisez la
commandeCLR ([r][+]) qui la nettoie, et que nous
reverrons bientôt). L'affichage central estalors
 

 

 

« K2) CENTER] La pile est alors:
T
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[31 LENTER] La pile est alors:
T
 

2
1+ 3

 

 

Remarquez que le "3" a poussé le "2" au deuxième
niveau, ce qui est normal puisque la nouvelle ‘assietle
du dessus" est'3
L+1 qui réalise l'addition:

T
    
1+ 5
 

[41 LENTER] La pile est alors:
 

T   
 

 

 

 

 

 

 

   
5

1+ 4

[S] (ENTER] Lapile devient:

5
4
5

£+] qui donne:

5
9

Etenfin (e], d'où le résulat

45
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Nous n'avons eu aucune parenthèse taper, et en plus nous
avonspû contrôlerles résultats intermédiaires (5 et9).

La seule chose à se rappeler est donc: une commandeprend
ses arguments (les donnéesdont elle a besoin) dansla pile, et y
replace es résullais

IIl) Gérer la pile

Nous avons vu que les commandes n'influaient que sur les
premiers éléments de la pil, alors est-l impossible d'accéder aux
autres ? Non, car toutest prévu: nous avons à notre disposition des
commandes de gestion de la pile.… En parliculier nous disposons
au clavier des commandes suivantes:

* SuRP ([ét] P])qui échangeles deux premiers éléments de
la pie (niveaux 1 et 2). Par exempl:
 

 

 

donnera après SUAP
 

 

 

= DROP ([és] [€]) qui eniève l'élément au niveau 1. Par
 

 

 

exemple

3
2
1

donnera:

3
2  
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- CLR ([9] [€]) qui vide la pile. Appliquée à une pile
quelconque, Î conduira à:
 

 

1
 

Mais il en existe d'autres: elles sont accessibles par le menu
STk, sous menu de PRG (appuyer sur [PRGI puis [STK], première
touche de menu, el n'oubliez pas, les menus s'affchent par pages
desix fonctions et deux commandes permetlent de passer de page
enppage: NATel PREV). Ces commandes de gestion sont

— OVER place dans la pile une copie de l'élément situé au
    
 

 

 

 

    
 

 

 

  

niveau 2
T

123|
1 456

conduira à:

123|
456

1 123|
* ROT effectue une rotation des 3 premiers éléments de la

pile:
7

3
2

1 1
donnera:

2
1

1 3
 

* ROLL est une fonction similaire, mais qui prend un
argument (au niveau ! de la plle) corespondant au
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#

nombre d'éléments à trailer. Ainsi 2 ROLL correspond à
SURP, 3 ROLL à ROT
ROLLD fonctionne comme ROLL mais effectue une rotation
dans lautre sens. Par exemple si lapile est
 

 

 

Alors ROLLD donnera:
 

5

 

 

(ne pas oublier que ROLLO prend un argument,ici 3).
PICK prend aussi un argument dans la pile. Elle
considère alors qu'il s'agit d'un numéro de niveau et
copie l'élément qui sy trouve. 2 PICK correspond donc à
OVER. Exemple:
 

 

 

 

123456765]
1
1

1* 3
alors PICK donnera:

123456765]
1
1

123456789]

 

 

(ne pas oublier que PICK prend un élément dans la pile,
jei3
DEPTH renvoie le nombre d'éléments dansla
dire le nombre d'élages occupés. Si la pile
ebtiendra donc 0. Exemple

pile, c'est à
est vide on

 

33333   
 

44444
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donnera:

33333
44444

1 2
(ily avait 2 éléments dans lapile).

— DUP duplique l'élémentau niveau 1

2
1

donne:

2
1

1 1
— DUPZ dupliqu

donnera:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
 

— DUPN est une généralisation de DUP et DUPZ: elle prend un
argument(n
pile. Ainsi l

— DROP2 ôteles deux premiers éléments delapile

) el duplique les n premiers éléments dela
DUPN correspond à DÜP et2 DUPN à DUP2,

 

T      
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donnera:
 

 

 

3   
* DROPN est une généralisation de DROP e! DROP2. Elle prend

un arguments dans la pile (n) et ête les n premiers
éléments dela pile. | DROPN correspond à DROP, 2 DROPN
ADROPZ

Celte revue des commandes de gestion de la pile est terminée.
Comme vous pouvez le constaler, le jeu de commandes mmis à
votre disposition esttrès complet.

Exercices:

A2-1: Caleuler 5/((8+1)*(8-5))
A2-2: Silapile contient:
 

 

 

comment arriver à:
 

  

 

3
 

A23: Que caleule la séquence de touches suivante ?
[S1 CENTERI (3] [+] C13 [L3 C=3 [43 CI CI C-I CCOSI

Quel en estle résultat ?
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Bien organiser
ses données

La HP48 est un véritable petlit ordinateur,et à celitre elle doit
être capable de stocker des données. Celles-ci peuvent être de
différents types: réels, entiers, programmes, listes.

Elles peuvent se regrouper en deuxfamiles: donnéesinternes
(fonctions préprogrammées….) et donnéesutilisateur (celles que
vous entrerez dans votre machine).

Toutes ces données apparaissent soit sous la forme d'objets
dansla pile (partie centrale del'écran), soit sous formes d'entrées
dans les menus.

1) Menu

Il existe deux types de menus: les menus defonctions internes et
les menus utiisateur. Dans ces derniers, vous verrez apparaître
vos propres données. Un menu est une série d'objets accessibles
par leurs noms, mis en correspondance avec les six touches du
aut du clavier.

Siil y plus de 6 objels, es autres apparaîtrontsilon fat déiler
la liste grâce à [VAT] (NEXT, page suvante, c'ec-à-die les six
cases suivantes) el [[MAT] qui est PREV (PREVIOUS, page
précédente)

Ains:[év] [VAR] MEXORY) vous amène dans le menu MEMORY qui
rassemble l'ensemble des fonctions internes assurantla gestion de
la mémaire, Si vous appuyez sur [JR (au dessous de MEM, en
bas à gauche de l'écran), la machine renvoie une valeur dans la
pile (partie centralede l'écran). L'affichage ressemblera à:
 

=   
  1+ 26173.5
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Lorsque vous avez appuyé sur la touche [ IR, la HP48 a
reconnu que vous désiriez exécuterl'objel MEN et a répondu à votre
demande. Cetle fonction renvoie la mémoirelibre (c'est à dire la
place qui reste à voire disposition). Cetle valeur est exprimée en
octels (voir l'annexe "Binaire, hexadécimal et autres barbaries.…”

Si vous appuyez sur [NAT], vous pourrez accéder aux autres
fonctions du menu MEMORY.

Remarque: cetle promenade dans le menu estcyclique: si, arrivé
à la dernière page de menu, vous appuyez encore sur [NAT], vous
vous retrouverez à la première page.

Autre exemple: [1 [MODES] vous met dans le menu MODES qui
se décompose en 4 pagesressemblant à:

page 1: ISTD 1 [FI 1 [SCI J CENG J [SVH J [BEEPI
page2: [STK 1 [ARG J [CHD J KCNC J [ML 1 [CLK 1
page 3 IDEG 1 [RAD 1 [GRADI [KYZ 1 [RCZ J [C 1
page: [HEK 1 [DEC 3 COCT 1 [BN D [FM, DE 1
Les pages 1, 2, 3 el 4 s'enchaînent danscet ordre avec NXT et

dans lordre inverse avec PREV.
Si vous appuyez sur [CLK] en fin de page 2, l'heure etla date

apparaissent el disparaissent en haul de l'écran à chaque appui et
[CLK] devient [CLK-] et réciproquement. Lorsqu'un *" apparait
dans une case du menu cela signifie que l'oplion en question est
active.

C'est grâce à ces menus que l'on peut paramêtrer le
fonctionnement dela HP48 (mode de mesure des angles…)

Dans certains menus se trouvent de peliles barres au dessus de
cerlaines cases. Tel est le cas pour le menu PROGRAMS
(accessible en appuyant sur [PRG)).

Cette barre signifie que si vous appuyez sur la fouche
correspondante, vous aurez accès à un menu, sous-menu du
premier.
Cele sirucure peut se décrire par une arborescence:
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ll) L'arborescence des menus

Pour expliquer ceci nous utlisons la notion d'arbre.
Le menu principal (le premier) s'appelle la racine. Dans cette

racine on voit des cases ’normales” el éventuellement d'autres qui
possèdent une pelite barre sur le dessus.

Ces cases "spéciales”, corespondant à des sous-menus, sont
des branches qui partent vers d'autres menus.
Au bout de chaque branche se trouve un nouveau menu qui esi

sous-menu de la racine. Par exemple, pour TIME ([6] [4}), on a
l'arborescencesuivante (représentée partiellement)

TIME

SET ADJST ALRN ACK  ACKA CAT

NN

DOATE >TIME RPN OEXEC  ORET OSET

Ces sous-répertoires peuvent eux-mêmes avoir des sous-
répertoires en plus des données quils contiennent (par exemple
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REPT constitue un sous-menu du sous-menu ALAM) etainsi de
suite

Pour nommer les menus les uns par rapporis aux autres, on
parle de menu-père et de menu-fls. Ce sont deux menus reliés par
Une branche, le père est celuile plus proche dela racine, lefs est
celui le plus éloigné.

IIl) Le menu "VAR"

Le menu "VAR" est voire menu. C'est là que vous pouvez stocker
vos données, créer vos propres sous-menus,

La racine du menu VAR a un nom particulier: HOME. Pour
descendre dans un sous-menu, il sufit d'appuyer sur la louche
comespondante à une case de menu (avec la petile barre au
dessus) où delaper son rom

Pour revenir au menu- pêre l sufit defairefaire [6][ ] (UP)
Et pour revenidirectementà la racine: [r][ ] HOME)
On appelle menu VAR courant, le répertoire dans lequel nous

nous trouvons à un instant donné.
Pour stocker une donnée, il suffit de la mettre dansla pile, de

rentrer un nom (suite de caractères entre ‘) el de le STOcker.
Exemple: 512 [ENTERI (placele réel 512 dans lapile), pui:
LI Ce] [a] [AI BJ [C] CENTERI
L'écran ressemblera alors à:
 

512
"ABC* 

 

  

 

Tapez [VARI (pour vous placer dans volre menu) puis [STO]
(pour stockerle réel). [A8C] apparaît à gauche (au début) du menu
courant.

Pour rappeler la donnée, il suffide faire ['] [a] [a] [AI [B]
DC1 CENTERI [ra1 [STOI
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Vous pouvez aussi faire [m] [ABC] où ABC] est la touche du
menu correspondant à ABC. De mêmesi [A8C] existe déjà dans le
menu pour stocker quelque chose sous le même nom (ce qui
efface ‘lancienne donnée), il suffit de mettre dans la pile le
nouveau contenu etde faire[é:] [ABC1

Si le contenu d'une case de menu n'est pas un programme,
vous pouvez rappeler son contenu en appuyant simplement surla
touche correspondanie. Ainsi pour rappeler le réel 512
précédemmentstocké, sufit-Hl d'appuyer sur la touche [ABC]
Vous pouvez créer un sous-réperioire avec la fonction [CRDIRI

dans le menu MEMORYen tapant un nom (par exemple 'DIREC'),
puis en appuyant sur la touche [CROIR]

Grâce à cette possibilté de créer des sous-menus, vous pourrez
regrouper vos différentes donnéesparaffinités.

Par exemple, si vous entrez dans volre machine des
programmes de  malhémaliques, des programmes es
machine et des programmes de jeux, vous aurez toutinté
3 sous-menus dans le menu HOME: MATHS', LM et'JEUX:

  

Vous placerez dans chacun d'eux les données
corespondantes, ce qui vous permetira de les relrouver
facilement.

Trois autres commandes sont imporlantes à connaître dans le
cas du menu VAR: i s'agit de UPDIR ({[6:] [ ]) qui permet de remonter
d'un étage dans larborescence de VAR (pour passer du menufls
au menu père), HÔME ([r]["]) qui permet de remonter directement à
la racine de VAR. Enfin, la commande PATH (dans le menu
memory: L“J[VARI[PATH]) permet de savoir où l'on se trouve dans
l'arborescence de VAR. Cetle commande renvoie une liste
contenant la suite des noms des menus(le premier élément est
donc toujours HôE),

Exercices

A3-1: Créer un sous-répertoire EXO du menu HÔME regroupant
trois variables À B t , conlenant respectivementles réeis ! 2 el
3

As-2: Combien de sous-menus contient le menu NTH ?
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La programmation
de la HP48

Jusqu'à présent, nous avons utilisé diverses commandesde la
HPas,

Il est possible de créer ses propres commandes en utilisant ces
dernières.

La HP48 ne possède pas seulement des commandesde base,
mais un véritable langage de programmation.
Ce langage s'appelle le RPL (Reverse Polish Lisp ou Lisp

Polonais Inversé)... Pourquoi ce nom étrange ? Parce que ce
langage dérive d'un autre, le LISP ('LISt Processor" ou ’Loi of
Insane and Slupid Parenthesis” selon les auteurs),

Celangage, très puissantetutiisé en intelligence ariiielle, est
malheureusement assez difficile d'emploi du fait de sa syntaxe:
chaque commande de base s'écrit entre parenthèses… D'où une
protusion de "(* et de }" dans les programmes, ce quiles rend peu
lisibles.

Mais la notation polonaise inversée, comme nous l'avons vu,
permet de se passer de parenthèses.

Le RPLétait né |

Ce langage gère des objets…. Ce lerme peut paraître assez
vague, el c'est bien son but | En effet la HP48fait le moins de
distinctions possibles sur le type des entités qu'elle manipule: la
fonction utilisée est générique et s'adapte au cas particulier qui lui
est proposé.

Ainsi, c'est le même"4" qui servira à addilionner deux réels,
deux entiers, deux matrices mais aussi un réel à un entier, une
chaîne de caractèresà une liste.

Grâce à celte aplitude de la fonction à s'adapter, i est possible
de réaliser facilement des programmes complexes, qui, dans la
pluparl des cas, seront eux aussi génériques
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Par exemple: si lapile contientles réels 2 el3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2
3

appuyer sur + conduira à

5

Ce quiest bien le résuliat de 2+3
Sivous y mettez "ABC* et * DEF*

Ac*
DEF*

Alors "+* réalisera \(addition (ou plus exactement la
eoncaténation) de chaînes et la pile sera alors

"ABCOEF*  

 

 

La commandes'est donc bien adaptée au lypes des argumenis
quilui sont fournis

Les concepis de base du Reverse Polish Lisp élant fixés, nous
allons maintenant éludier les méthodes de programmation de la
Hp4s,

1) Méthodes

Comme nous l'avons vu, un programme est un groupe de
commandes; dans le cas du RPL. ce groupe de commandes esi
signalé par deux symboles: « et >
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Un programme en APLest donc unesuite de commandes mises
entre « et>

Prenons un exemple:
Pour calculer la puissance cubique d'un réel, nous taperions le

réel puis la séquence suivante

Bll]

Mais si nous avions beaucoup de cubesà calculer, il serait
intéressant d'automatiser celte procédure. Nous allons pour cela
créer le programmes CUBEI
Comme nous l'avons vu, un programme est une suite de

commandes délimitée par deux caractères spéciaux: « el>

Tapons donc le programme.

Remarque: en cas de faute de frappe, la touche &" permet
d'effacer le caractère à gauche du curseur. En cas de faute grave,
appuyer sur [ON]effacera toul ce que vous avez tapé (sans détruire
le contenu de la pile).

* Pour commencer un programme, il faut un caracière
spécial. Celui-ci s'oblient grâceà la séquence [ 61 [-]
Commevous l'avez remarqué, le caractère réciproque
@) s'affichelui aussi. L'écran ressemble alors à:

7 

  
1
 

et un curseur clignote à droite du "e". C'est là que vos
prochains caractères vont apparaîte.

* La premiète commandeà effectuer esi de placer 3 dans
la pile, tapons donc [3] puis un espace ([SPC1) qui
servira de séparateur.

* La secondeest y*, appuyons donc sur celte touche.
Surprise, ce n'est pas "4* qui s'affche mais le symbole
, Ce symbolesignifie lui aussi 'mise la puissance"

 



Nolre écran est alors:
 

 

e 3 °
 

Avec le curseur à droite de
« Nolre programme esterminé, il ne reste plus qu'à le

valider en tapant [ENTER]. L'écran sera alors:
 

T

  

 

«a-5
 

Le programme est mainienant dans la pile, c'est le
premier objet puisqu'l se trouve au iveau un.

Nous pourrions exécuter le programme en tapant [EVAL], mais
cela nous conduirait à une erreur (puisquela pile ne conlient pas
assez de données) el nous perdrions le programme (une fois
exécuté, il disparaîtraide lapile).

Nous allons donc le stocker dans une variable:
LI £e] fal [CI [VI (B] LEJ CL] CENTERI CSTOI

Si maintenant vous appuyez sur la louche [VAR], vous devez voir
CUBE1" dans la case de gauche du menu… C'est votre
programme!

Maintenant mettez un nombre dans la pile, appuyez sur [VAR] si
vous ne l'avez pas déjà fail, appuyez sur la touche correspondant à
CUBEI , le nombre dansla pile sera alors mis au cube en appuyant
sur une seule touche au lieu de trois |

I existe d'auires manières d'effeciuer le caleul. En voici
quelques-unes présentées comme tous les programmes de la
Bibliothèque (partie 3 de celivre):

CUBEZ C# D619h)
C oue oue « «
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CUBES C# EtFOh)
zA
[ansns

CUBES C# 4526h)
>

… néhonr

Celisting s'interprète de la manière suivante:
— En caractères gras, se trouvele nom de l'objet
— À côlé du nom, entre parenthèses, se trouvela valeur du
checksum de l'objel, qui permet de vérifier que ce
dernier a été comectement entré (pour calculer ce
checksum, placer le nom de l'objet dans la pie, par
exemple ‘CÜBEZ' et exécuter la fonction BYTES. Celle-ci
renvoie deux valeurs: la valeur du checksum el la taile
de l'objet. Le checksum estici donné en hexadécimal,il
faut donc se placer dans ce mode, par HEX, pour
effectuer la comparaison)

* Dessous, jusqu'au nom suivant se trouvele listing de
lbjet, c'est à dire l'aspect qu'l aura unefois tapé.

Pour entrer ces objetsilfaut donc:
 Entrer l'objet lui-même (comme nous l'avons fait pour
CUBE1) el le metire dans la pie (en le validant par
ENTER))

* Mettre son nom dansla pile;
« Taper[STO]

Quelques remarquessurles quatre programmes:
* CUBEt utiise la fonction interne déjà programmée: la

puissancenotée **" qui prend deux arguments dansla
pile: un réel et la puissance à laquelle vous voulez
lélever. CUBE1 s'occupe de metirela puissance dansla
pile (3), c'est à vous de spécifier leréel

« CUBE2 utiise la pile. La fonction DUP duplique le
niveau 1 de la pile (ce qui esttrès rapide comme toutes
les fonclions de manipulation de pile). L'utilisation de
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trois "DUP* permet d'obtenir 3 exemplaires de l'objet
dans la pile, que l'on mulliplie ensuite entre eux. Par
exemple, si lutiisateur lance CUBEZ sur la pile:
 

 

 

Après le premier DUP on aura:
 

 

 

Après le second:
 

 

 

Après la première mulliplication:
 

 

 

Après la seconde:
 

125|  
 

 

Ce qui est bien le cubede 5
« CUBES utilise le concept de “variable locale*. Nous

avons déjà vu ce qu'était une variable lorsque nous
avons slocké des objets. Une variable locale n'esi
visible que par le programme pour lequel elle est
déclarée. Pour créer une telle variable on utilise le
symbole ">" suivi de un ou plusieurs noms de variables
puis d'un e* qui signifie quela liste de noms s'arrêtelà.
Gela va créer, pour la partie de programme entre «* qui
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suit et le ">" correspondant, les variables
correspondates, en utilisant les valeurs qui élaient dans
la pile; dans celte partie du programme louteutiisation
du nom d'une de ces variables rappellera la valeur
qu'elle à prise par
Quelques remarques:

- "#" conservel'ordre_d'empilage: si la pile
contient 5 au niveau 2 et 42 au riveau 1, la
séquence “+ f B" placera 5 dans la variable À
el 42 dansla variable B.

- Si une variable locale a le même nom qu'une
autre variable, c'est le contenu dela variable
locale la plus proche qui est utilisée. Par
exemple dans le cas du programme:

“I>n c2IR R>>>
On place 1 dans une prernière variable locale
À, puis 2 dans une variable locale de même
nom, alors, lors de l'uilisation de À, c'est la
valeur 2 qui sera utilisée.

- Les variables locales auront nécessairement
toutes disparues lorsque le programme se
terminera_ (normalement, par erreur ou par
interruption):

- Par opposition aux variables locales, qui ne
sont visibles que localement, on parlera de
variables globales à propos des variables du
menu VAR, celles-ci élant visibles de
partout

« CUBE4 est semblable à CUBES mais au lieu de faire
suivre "> À" par un objet programmeon le fait suivre par
une expression algébrique qui joue le mêmerôle.

CUBE4 estle plus courl mais si l'utiisaleur oublie de mettre une
donnée dans la pile, il obtiendra non seulement un message
d'erreur ** Errors Too Feu Argunents”, mais aussi l'apparition d'un
3 dans la pile ce qui n'est pas très ’propre"… Au contraire les
autres programmes commencent par une fonction qui teste la
présence d'un objet dans la pile avant toute autre chose.… En fait
c'est le programme suivant:

CUBE C# C@7Sh)
+Rts 

  



qui est le plus court el le plus performant, mais aussi le plus
correctement programmé. || st possible d'écrire un tel programme,
grâce à l'existence d'une fonction interne """. En règle générale,
pour faire vos programmes, vous aurez à choisir parmi les
méthodes de CUBE2 ou CUBES, lout en sachant que:

— CUBEZ estle plus rapide.
* CUBESest bien programmé car l utilise des variables

locales pour stocker les entrées et la pile pour les
ealeuls, mais plus lent que CUBE2 carle rappel d'une
variable locale est plus lent que l'exécution d'un DUP.

1|faut surtout éviter au maximum le genre de programme suivant:
< A STORA * A* ‘A' PURCE »

Trèslent caril doit créer et détruire une variable globale, qui
peut écraser des donnéespréexistantes (si une variable globale À
existe déjà) et peut laisser des fraces sl est interrompu (la variable
alobale À peut subsister). Cependant avoir recours à un tel siyle de
programmation est parfois nécessaire.

Il) Variables et arborescence

Nous avons vu qu'unevariable locale est une variable qui n'est
visible que d'une partie bien définie d'un programme, qui apparaît
au début de l'exécution de cetle partie el qui disparaît à lafin

Nous avons vu qu'une variable globale est une donnéestockée
dans le menu VAR ou dans un de ses menus-fils. Il sl possible
pour des variables de porter des noms identiques. En effel, on peut
avoir des variables de même nom dans des menus utilisateur
différents, ainsi que des variables locales.

Alors comment savoir quel contenu va êtreutilisé lorsqu'on
appelle une variable ? Il suffit de savoir comment la HP48
récherche ce contenu:

* Première étape: elle recherche si une variable locale
porle ce nom, en commençant par les variables les plus
récemmentcrées;

< Ensuite, sielle n'a pas trouvé, elle regarde dans le menu
VAR courant si la variable existe. Si tel estle cas, elle
prend le contenu. Sinon, etsi ce menu n'est pas HÔME,
êlle passe au menu-père. Sinon la variable 'existe pas
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etau lieu de prendre le contenu dela variable, la HP48
va utiliserle nom de celle-ci (variable rmise entre "'*)

Celte capacité de la HP48 à gérer des variables locales permet
une technique de programmation classique: la récursivité.

 

I) Récursivité

|| existe des problèmes mathématiques dîts récursifs, c'est-à-dire
quise référencient eux-mêmes. Par exemple, le caleul de la valeur
d'unefonction f en un point n peut être tel que:

* _f{n)=g({(n-1)) où g est une fonction connueet caleulable
* _ilexiste un nombre no tel que f{no) est connuet vautfo.

Nous sommes parfaitement capables de caleuler {(n), pour n
quelconque supérieur à no puisqu'i suffit d'appliquer plusieurs fois
la première formule à f(no)=fo connu, puis à f({(no)), puis à
H(no))

Inversement on peut dire: pour calouler {(n), je suppose {(n-1)
connu el je fais mon caleul, pour caleuler {(n-1), je supposef(n-2)
connu etje fais mon caleul… Caleulons par exemple la fonction
factorielle. Nous savons que:

* factorielle(n) vaut n'factorielle(n-)
* factorielle de 0 vaut 1

Pour caleulerfactorielle n, nous écririons donc:
= sin vautO je sais faire, c'est 1 !
* si n est plus grand que D, je dois d'abord caleuler

factorielle(n-1) et le mulliplier parn
Ce qui se programme directement:

EACTORIELLE C# 630BN)

 



Explication du programme:
— On commencepar prendre une valeur dansla pile et on

la place dansla variable locale N;
* On teste ensuite si N contient 0

- si el estle cas, “on saifaire* et on renvoiela
valeur 1 (qui correspond factorielle(1)) dans
la pile

- sinon on commence par demander le caloul
de lactorielle(N-1) que l'on multilie ensuite
parle contenu deN

Pour bien comprendre le fonctionnement d'un programme
récursif l faut garderà l'espril que lorsqu'un programme "s'appelle
lukmême", c'est une copie de ce programme qui est exéculée,
eopie qui n'a fien à voir avec le premier.

Regardons par exemplele caleulde factorielle(2). Pourcaleuler
ce nombre nous aurons besoin dela valeur defaclorelle(1) donc
defaciorielle(O] quel'on sait enfin calculer.

Trois copies de 'FACTORIELLE’ vont donc s'enchaîner.
Observons-les:
 

(Copie 1 (Copie 2 (Copie 3
 

(C'est celle que lon
lappelle avec la
|valeur2 dans la pile:
pour elle N contient
e récl2
 

N est différent de 0,
elle doit doneutiiser
factorielle(1), elle
place 1 (2-1) dansla
pile et appelle
factorielle
 

Elle attend la|Factorielle est lancée
léponse… et N vaut|avec 1 dansla pie.
(toujours Z pour elle. |faclorielle(1) ? on ne|

sait pas faire on doit
lappeler factorielle
pour 1-1-0 !       
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(Copie 1 (Copie 2 (Copie 3
 

Elle attendlEleaussiatiend  |Factorielle es
toujours N lancée, elle trouve 0
[continue à valoir 2 |dans la pile… Ellel

sait faire etplace 1 !
 

Devinez quoi, elle|On trouve le résultat
lattend encore.|dans la pile (1) on le
Pourquoi voudriez-|multiplie par N (1)
vous que N|d'oùle résullat: 1
|change?
 

(Ca y est: le résultat
|de factorielle(1)_est
arrivé, on le multipie
par N (2), doù le
ésuitat(     
Le principe est le même quelle que soit la valeur du premier N

Le voici par exemple résumé pour 5:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEN
Ns 7
Ns n s?
Ns n DE 207
Ns Ns DE na 7
Ns Ns w, na w nc
N= N [E [ Nn

toet
= n DE zr

= Ç voge

vs Ns

DENTEN       
 

 

 

D'où factorielle(

Tapi
 



Tout au long de ce chapitre, vous avez acquis quelques notions
de base de programmation.… À présert,i faul vous perlectionner
en essayant de bien comprendre le fonclionnement de pelits
programmes (ceux des manuels de la HP48 ou ceux de la
Bibliothèque de programmes de celivre), ainsi qu'en en écrivant
vous même… Voici donc quelques exercices:

Exercices:

A4-1: Ecrire un programme additionnant deux réels pris dans
la pile. Peut-il additionner deux chaînes de caractères ?

A4-2: Que fait le programme suivant?

<>RB<AB+ABE/2>

A4-3: Ecrire un programmerécursif calculant le nièmeterme
dela suite de Fibonacci Un définie par:

* Sin st supérieur ou égal à 2, Un=Un-1#Un-2
* Uo=
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Bien présenter
ses données

Jusqu'à présent, nous avons découvertles capacités de caleul,
de slockageet de programmation de la HP48. Mais savoir calculer,
stocker des données ou écrire des programmes n'esi pas
suffisant.

En effet, la mémoire de la HP48 esttrès importante (32 Ko de
base, jusqu'à 280 Ko pour la HP486x munie de deux cartes 128
Ko, soit l'équivalent de plus de 200 pages detexte.…). Il est donc
imporlant de bien organiser et de bien présenter ses programmes
et données, de manière à pouvoi‘s'y retrouver" plus tard,

Pour cefaire, il existe quelques techniques que nous allons
étudierici.

l) Faciliter l'accès aux données

Dans le chapitre 3, nous avons éludié l'arborescence des
menus: c'est un des éléments essentiels d'une bonne présentation
des donnéeset programmes car celte arborescence nous permel
de classer les différentes variables et programmes paraffnité (tous
les programmes mathématiques ensemble dans un menu
MATHS', tous les programmes matriciels dansun sous-menu.…),
De plus, au sein d'un même menu, nous pouvons classer les

variables grâce à la fonclion ORDER. Celte commande prend en
argumentune liste contenant les nomsdes variables dans l'ordre
souhaité par l'utlisateur.

Ainsi, nous pourrons metire en premier les programmes
importants, suivis parleurs sous-programmes, moins utles.

Il est aussi essentiel de bien choisir les noms, de manière à ce
quela simple vision de l'inttulé d'une variable en évoque son
contenu,
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Gependant, il serait quelquelois utile d'associer un nom de
fonclion préexistante ou un dessin à un programme que nous
venons de créer. Ceciest possible grâce au menu CST (louche à
gauche de VAR).

Genouveau menu permetla création de liens entre des objels
de la HP48 et un intitulé de touche de menu, sans consommation
excessive de mémoire,

Le mécanisme de fonctionnement de ce _menu est simple:
lorsqu'on appuie sur la fouche [CST], la HP48 recherche une
variable ‘CST dont nous allons voir la structure. Si elle ne la trouve
pas dans le menu courant, elle va explorer le menu-père et ainsi
de suite. Si aucune variable ‘CST' n'est trouvée, nous obtiendrions
un menu vide sansutité.

Il est donc possible d'avoir un menu CST par sous-menu de VAR
et donc des menus CST adaptés au menu courant (d'où, encore une
fois, l'intérêt de bien organiser ses données).

Lavariable CST doit conterir une liste. Pour chaque élément
nous avons plusieurs possibiltés

— \| s'agit d'un nom: dans ce cas chaque fouche du menu
EST sera associée la variable de ce nom;

+ \l s'agit d'une chaîne de caractères: celle-ci sera mise
dansla ligne de commande sil'on appuie sur la touche,

« \l s'agit d'une liste constituée de deux objets: dans ce
eas le premier sera l'nlitulé de la touche, el le second
l'objet associé. Si le premier élément est un cbjel
graphique de 21 colonnes et 8 lignes, alors la fonction
sera représentée par le graphique correspondant.

* Tout autre objet sera exécuté. Son inlitulé servira de
label pour la louche correspondante.

 

Voici un exemple de menu £ST. La règle de présentation des
ebjets est toujours la même: le nom en gras, suivit du listing de
l'objet. Pour le rentrer, il conviendra de faper la séquence {…)
suivie de [ENTERI "CST STO.

EST (4 9017hE" Un » ) 4 CROB 21 8SogpagoCngoräotÉCOEErE1F7GOC1ECEF7OQOQ00P Cagion * >Mint dans ") C theMe !) ('skyf Fetel ‘ *
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Après avoir stocké cel objel, passer en menu CST (en appuyant
sur la touche [CST], à gauche de [VAR]). Amusant, non ? À présent,
appuyez successivement sur les six touches de menu, de gaucheà
droîte… Bravo | Votre HP48 vient de réaliser une traduction
anglais-français |

Ce menu nous permet donc d'associer des icônes à des
fonctions, mais aussi de mélanger fonctions internes de la HP48 el
fonctions-utilisateur.

Mais nous pouvons encore faire mieux: ce lype d'assignalion de
fenclions à des touches peut se faire pour la totalité du clavier.
Celte redéfinition des touches est alors globale,

Nous allons voir cetle capacité de la HP48 à travers un exemple
Voici un pelit programme qui joue un air de musique aléatoire

562cF 110STfet,4900 RAND « .1 RAND « BEEPNEXT

Tapez-e. L'affchage de la pile est alors
z
18 « -56 CF 1 10 START|

4408 RAND * .1 RAND
* BEEP NEXT »

 

   
Tapez à présent: [S] [1] [ENTERI [A] [S] [NI CENTERI
Passezà présent en mode 1USR (par [][a]), puis appuyez sur

LENTER] vous entendez une pelite musique|

L'explicalion est simple: nous avons assigné le programme à la
touche [ENTER]. Cette assignation n'est valable que dans un mode
parliculier: le mode USER. Nous sommes temporairement passé
dans ce mode par [é:] [a] (cetle séquence fait passer en mode
"IUSR*, mode "ÜSER* aclif pour une seule louche) Poury passer
durablement, il convient de laper [ 611 [a] 61 Lal."USER" s'affiche
alors en haut de l'écran. Pour revenir au mode normal: [6 [a]
Remarque: les louches non redéfinies gardent leurs significations
premières en mode USER.
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Vous pouvez ainsi redéfinir toutle clavier, y compris la touche
ON, pour peu que vous soyez en mode USER où IUSR. La syntaxe de
ASIestla suivante:

arsl ars2 ASN
ars! représente la fonclion que l'on désire faire effectuerà la

machine lors del'appui de la fouche. Ce peut être un nom de
programme, un programmelui-même ou tout autre objel. Un nom
parliculier est prédéfini: "SkEŸ' qui rend à la touche sa fonction
standard,

ars2 est un réel qui se décomposeainsi:
* Chiffre des dizaines: numéro dela ligne dela touche

(entre 1 et, 1 corespondantà laligne du haut);
* Chiffre des unités: colonne de la touche (entre 1 et 6, 1

correspondant à la première colonne)
+_Chifre des dixièmes: le mode de la touche:

- 0ou1 mode normal
- 2 mode[:] (shif-orange)

mode[1 (shifibleu)
mode [a]_(alpha);
mode[a] [] (alpha,shif-orange);
mode [} [1 (alpha,shif-bleu)

Par exemple, pour remplacer DROP au clavier, il conviendra
d'assigner une nouvellefonction à la touche 56.2.
À noter que la séquence ® DELKEYS remettoutes les touches

dans leur état standard.
Les techniques que nous venons de voir permelient defacilter

laccès aux données. Nous allons à présent voir comment en
faciliter la compréhension
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Il) Faciliter la compréhension

Plusieurs méthodes existent pour améliorer celte
compréhension des programmes ou de leurs résultats

Nous en avons relenu frois, importantes el faciles à mettre en

* La HP48 permel de placer des commentaires qui
commencent par le caractère ‘@" ([a] [1 [ENTERI)
Malheureusement ces commentaires disparaissent dès
l'appui sur LENTERI Îls sont donc peu utles, si ce r'est
lorsque l'on stocke les programmes sur un autre
erdinateur. Pour laisser des commentaires dans un
programme de manière conslante, on peut placer une
séquencedu type ‘connentaire* DROP, où "connentaire
est'le texte désiré. Celype de remarque restera dans le
programme. Vous pouvez en parliculier noler le but du
programme, sa synlaxe (nombre el lype d'arguments en
entrée)el quels résultats  renvoie.

* Les messages: il est intéressant de signaler à
l'utilisateur ce qui se passe: il esi donc souhaitable
d'inclure des messagesd'erreur el des indicalions surle
déroulement du programme.

* Expliciter les résultats: quoi de plus diflicle à utliser que
le résultat d'un programmelorsquon ne sait pas à quoi
corespondent les résullats ? Pour simplifierleur lecture,
il est utie de les ‘lagguer’, c'est à dire de leur rajouter un
prelixe(nom, commentaire…) non pris en comple parles
fonctions de la HP48. Cetle opération s'effectue à l'aide
de la fonction *TAG qui prend en arguments l'objet à
tagguer el son tag. Le programme SOLVER dela
bibliothèque de programmeutlise cettetechnique.

 

La morale de ce chapitre est simple: il vous faut concevoir vos
programmes commesi quelqu'un d'autre devait les uliliser. De
cetle manière, si quelque temps plus tard vous décidez de les
reprendre, vous ne rencontrerez pastrop de difficultés.
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Sauver et échanger
des données

La mémoire dont vous disposez n'est pasinfinie: en standard,
elle est de 32Ko (32 Kilo oclets soit environ 32000 caractères). De
cefait, il est nécessaire de pouvoir l'augmenterà l'aide de cartes
mémoire. Deux ports sont prévus à cetle effel, au dos de la
machine, sous le cache du haut.
De plus, pourquoi retaper des données ou programmes déjà

présents sur une autre HP48 ? Ceci est non seulement loin d'être
amusant, mais conduit souvent faire des erreurs. | serait donc
utile de pouvoir les échanger directement entre machines ou de les
conserver sur un ordinateur.

Nous allons à présent étudier toutcela.

l) les cartes mémoire (HP48sx)

Elles sont de deux types: ROM où BAM

à) Les ROMs,

Les ROMs sont des mémoires que l'on ne peut quelire (Read
Only Memory): les informations qu'elles contiennent ne peuvent
être modifiées.

En fai, i existe quatretypes de ROMs:
* Les ROMs pures, (comme celles contenues dans la

HP4s)
* Les PROMs ou ROMs programmables;
* Les EPROMIs qui sont des PROM effaçables par rayons

ultra-violets
< Les EEPROMs qui sont des PROM effaçables

électriquement.
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Ce type de carle le plus souvent vendu préprogrammée. La
carle HP-SOLVEest une cartede ce type. Moyennanl'achat d'un
programmeur adéquat, on peut en réaliser soi-même (de lype
EPROM ou EEPROM). Cependant cetle technique est coûleuse.

2) Les RAMs

Les RAMs sont des mémoires que l'on peut modifier. Les RAMS
existantes pour la HP48 sont de 32 ou 128Ko. Sur ces RAMs,
existe un pelit sélecleur permetlant de les protéger contre l'écriture
(donc de les transiormer en ROMs). Elles peuvent être ulilisées de
deux manièresdifférentes:

* Commeune extension de voire mémoireinterne grâce à
la commande MERGE:

— Commeunedisquetie en mode BACKUP.
1|faut faire deux remarques importantes

* Une carle en mode MERGE ne doit pas être prolégée
contre l'écriture;

* Une carte en mode BACKUP protégée contre l'écriture par
son sélecteur n'est pas affectée par un memory lost'

« Si une carle se trouve dans l'un des ports, qu'elle n'est
pas “mergée’ el qu'aucune donnée n'y est encore
stockée, vous obtiendrez le message ‘Invalid Card
Data" à l'alumage, car la carle n'est pas encore
configurée.

Pour metire une carle en mode MERGE, éteignez la machine,
insérezla carte dans l'un des deux ports à voire guise, allumez
(ON), puis lapez | MERGE ou 2 MERGE selon si vous avez placé la
carle dans le premier port (celui le plus au fond) ou dans le port 2
À présent faites MEM, vous verrez que votre mémoire disponible
considérablement augmenté.

Pour mettre une carle en mode BACKUP, insérez la carte dans un
porl, et slockez-y vos données directement. Les nomsdes objels
d'un portne sont pas dela forme ‘non' mais des objets "laggués
de la forme x non où x est le numéro du port (0, 1 ou 2). Lors de ce
stockage, l'écrture doit être permise. En fail, nous vous conseillons
de toujourslaisser vos carles “backup” en modeécriture interdite,
sauf lorsque vous devez faire des sauvegardes.

Par exemple, si la carle est dans le port 2, ‘hello’ :2:BONJOUR
STOstockerala chaîne "hello" de nom BONJOURdans le port 2
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ll) HP48 <-> ordinateur, la RS232c

Hewlelt-Packard commercialise un câble pour relier voire HP48
à un ordinateur Macintosh ou compatible PC. Un logiciel de
transmission est fourni avec le câble, ce qui vous permet de
récupérer sur voire disque dur ou sur une disquette, les données
de voire HP48. Celogiciel s'appelle KERMIT.

, Peur uiicr, 1 faut l lancrsr voireordinateur Vaus pouvez

* Transmetire des données dela HP48 vers l'ordinateur.
Pour cela,i fauttaper:

- surla HP48:
non_de_la_variable_a_envoyer! SEND

- sur l'ordinateur: RECEIVE.
* Transmeitre des données del'ordinateur vers la HP48:

- sur la HP48 lancer RECEIVE(menu l/O);
- sur l'ordinateur:

SEND nom_dufichier_à_transmettre

Toutefois, pour lout échange, i faut s'assurer queles paramètres
de transmission sont les bons. Î faut vérfier que les paramètres ont
des valeurs correspondantes. Nous vous proposons une
configuration:

* Sur la HP48, placez-vous dans le menu l/O et lancez
SETUP. Grâce aux différentes louches de menu,
amenezl'affichage à
 

170 setup nenu
IR/virez vire
ASCII/binarys ascii
baud: s68e
paritys none B

 

(checksun types 3
(trenslate code: 1   

* Sur l'ordinateur, il convient de c'assurer que les
réglages corespendent bien aux précédents. En
particulier, sur IBM PC e compatibles, 1 faut laper les
commandes suivantes (après chaque lancement de
Kermit et avant a première transmission):
SET BAUD 9600
SET PORT 1
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IIl) Communication parInfra Rouge

Deux HP48 peuvent s'échanger des données sansfil à une
distance inférieure à 5 cm. Pour se faire, les deux machines
doivent posséder le mêmeSETUP. Par exermple
 

 

 

170 setup nenu
IR/virez IR
ASCII/binarys ascii
baud: s68e
parit none B
(checsun types 3
(trenslate code: 1   

Nolez en parliculier que le mode de transmission doit être IR
(infra-rouge) el non plus wire (par câble) comme pour la laison
avec un ordinateur.

Placez les deux machines face à face, les pelites flèches (au
dessus du second "Y de "Hewlel-Packard') en vis-à-vis, failes
Ynon.de_le_variable_à_transmettre  SEND sur la machine
émetiice, e RECEIVE surlautre. La donnéetransmise sera slockée
dansle réperioire courant.

 

Si le nom existe déjà, elle sera slockée sous un nouveau nom,
dela forme non_précédent. ! (puis non_précédent. 2 et ainside suite
à chaque transiert du mêmenom), à moins quele flag -35 ne soit
mis à un (par 36 SF pour le metire à un, -36 CF pour le remetire à
0), dans ce dernier cas, l'ancienne variable sera alors écrasée par
la'nouvell.
ATTENTION: Si les piles sont trop faibles, les transmissions ne

fonctionnent pas.
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Les autres points
forts de la HP48

La HP48 est avant tout une calculatrice scientfique dont_nous
alons voir un aperçu des capacités. Le bui de ce chapitre n'élant
pas d'expliciter les fonctions, mais de vous en faire connaître
l'existence (de manière à ce que vous sachiez allerles chercher
dans les manuels fournis avec la machine), elles ne seront pas
détaillées.

1) Caleul symbolique

La HP48 permet d'effectuer du caleul “symbolique”. Ce terme
étrange, signifie qu'elle n'est pas limitée à la manipulation de
valeurs approchées, mais qu'elle peut effectuer directement des
epérations mathémaliques complexes sur des expressions
litérales… Parmi les manipulations possibles, nous pouvons ciler:

* La dérivation: pour obtenir la dérivée d'une expression
par rapport à une variable, i suffitde fair:

"expression! ‘variable! >
Par exemple: ‘SIN(K)/X' 'X à donne ‘COS(K)/H-
SINCO/A"É"
Atlention: si une valeur est slockée dans la variable 'X'
du menu courant ou de un de es pères, l'expression
sera évaluée et nous obtiendrions une valeur approchée
de la dérivée, Dans ce cas, i faut doncla supprimer ( X"
PURGE) où utliser une autre variable dans l'exprossion
algébrique.

* Développementlimité: \expression! ‘uar! n TANLR
Où ‘expression* estla formule algébrique doni on veut
le développement limité,'var st la variable parrapport
à laquelle on le veut etn l'ordre du développement
Exemple: SING! "! 5 TAYLR donne:

LI3USENS"
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Remarque: TAŸLR se trouve dans le menu ALGEBRA
(accessible par [é:] [S).

* Résolution d'équation, recherche d'extrema, calcul de la
valeur d'une fonclion en un point grâce aux fonctions du
menu SOLVE([] [71)

ll) Calcul numérique

La HP48 possède de nombreuses fonciions de calcul
numérique(dont la liste serait frop longue à évoquer)

La plupart de ces fonctions se trouvent dans le menu MTH et
sont classées en six calégories: travail sur des parties de nombres
(partie entière, fractionnelle…), probabiltés, caleul hyperbolique,
caleul matriciel, caleul vecloriel, caleul entier (en bases
particulières),

Deplus, des fonctions stalistiques sont accessibles (menu STAT,
te 15)),

La HP4B uilise jusqu'à 12 chifres significatfs pour vous rendre
un résullat le plus précis possible (et jusqu'à 15 pour les caleuls
internes).

Si ce résultat obtenu doit être exprimé sous forme defraction, la
fonction »0 ({ 611 [EVALI) vous permet d'obtenir la fraction la plus
proche du réel donné.

Il) Graphisme

Le menu PLOT ([411_181) vous présente toutes les fonctions
mécessaires au fracé de courbes de loules sortes (classique,
eonique, polaire, paramétrique…)
À noler que le graphique courant peut être visualisé el édité par

simple appui sur LGRAPH] ([é7] [GRAPH)). On peut alors déplacerle
eurseur grâce aux quatre flèches, placer les coordonnées dans la
pile en appuyant sur [ENTER] et revenir en mode normal par simple
pression sur la fouche [ONI. De nombreuses fonctions (zoom,
déplacement de blocs, alumage ou extinction de points, tracé de
lignes, de cercles, marquage de points..) sont aussi disponibles à
ravers les six louches du menu.
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IV) Unités

La HP48 vous permel de faire vos caleuls avec des unités. Pour
eréer un objet unité, il suffit de mettre à la suite d'un réel, le
earactère underscore (”_" oblenu par [r?1 [+1) suivi de l'unité
désirée. Par exemple:

EL) CC1 Cn
Vous pouvez aussi placer la valeur dans la pile, aller dans le

menu UNITS ([é11 {61) el choisir voire unité dans une des 16
ealégories présentes (longueur, aîre, volume, date t heure,
Vitesse, masse, force, énergie, puissarice, pression, lempéralure,
électicité, angles, lumière, radation et viscosité

[r] [6] vous donne un autre menu d'UNITs dans lequel se
trouve en particulier la fonction CONVERT qui permet la conversion
entre unités.

V) Gesi

Le menu TIME ([ 611 [41) vous donne accèsà toute une série de
fonctions de gestion du temps.

 

n du temps

En parliculier, vous pourrez définir des alarmes el effectuer des
ealculs sur les dales etles heures.

Nolons que [r?] [4] vous donne un accès direct au catalogue
des alarmes.
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Conclusion

Ce qui vous à élé présenté ici mest qu'un aperçu des
fantastiques possibiltés de la HP48 ainsi que quelques astuces,
de manière à vous permeltre d'acquérir une vue d'ensemble de la
machine.

Nous vous conseillons d'approfondir cette première approche
en parcourant vos manuels et en utilisant voire machine le plus
souvent possible: plus vous pratiquerez, plus cela vous semblera
facile el vous apprendrez à récoudre très rapidement des
problèmes longs el lastidieux.

Lorsque vous vous serez familiarisé avec l'utilisation de la
machine telle qu'elle est décrile par Hewlett-Packard, vous vous
émerveillerez devantses incroyables alouts

Mais ce n'est pasfini | Au cours de la partie suivante, vous allez
découvrir que vous pouvez encore en faire bien plus, grâce à la
programmation en langage machine.

Conclusion
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Introduction

Dans celle partie_intitulée "le langage-machine” nous
apprendrons non seulement comment concevoir des programmes
dans ce langage mais aussi comment est organisée la mémoire de
la HP4s.

En effet tout programmeur désirant aller aux limites de sa
machine doit avoir une connaissancela plus étendue possible de
sa structure, de manière à pouvoir accéder aux informations dont il
à besoin et auxquellesle constructeurne lui donnepas accès

Celte visite guidée de la HP48 ce fera en plusieurs élapes: du
niveau le plus bas (le langage-machine à proprement parler, c'est-
àdire le seul langage que connaissele processeurde la HP48),
au niveau le plus haut ('organisation de la mémoire) en passant
parles objets qu'lle sait gérer.

En résuménous verrons donc:
* Le langage-machine:

- Qu'est ce que le langage-machine ?
- Le langage-machine du microprocesseur de

la HP48 (le Satum};
- Les instructions du langage-machine

(classées par type de fonction)
* Les objets de la HP46, c'est-à-dire les entités que la

machine est capable de gérer (objets ‘classiques
auxquels l'utlisaleur a accès, mais aussi objets intenes
non documentés par Hewlett-Packard)

* L'organisation de la mémoire de la HP48:
- Mémoire en général
- Ram des entréessorlies, ou comment accéder

directement au contrasie, à l'horloge, à
l'écran.

 

- Mémoire vive réservée qui contient les
informations internes de la HP48;
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- Mémoire utilisateur qui contient les objets
(programmes, variables.…) créés par ce
dernier.

* Comment programmeren langage-machine ?

Dans cerlains de ces chapitres sont présentés des tableaux
décrivant la mémoire de la calculatrice. Des conventions ont êlé
prises de manière à en assurer l'homogénéilé

Voici un tableau type:
 

 

 

   

adresse 1[ Contenu 1 Longueur 1
adresse 2 Contenu 2 Longueur2
adresse 3 Contenu 3 Longueur 3
adresse fin
On à toujours.

* Une adresse est un nombre hexadécimal (base 16) qui
correspond à la position dans la mémoire du contenu
décrit dans la case conligüe(case encadrée du tableau)
On aloujours adresse 1 < aarasse 2 < adresse 3:16
tableauselit de haut en bas (commeun texte normal); la
descriplion des objets n'impliquant pas des adresses
fixes, on utiisera le symbole @(quelquefois indicé, sous
la forme @i, si plusieurs adresses sont utlisées| pour
indiquer l'adresse de début de l'objet; la dernière
adresse (sdresse £in) indique l'adresse du premier
quartet suivantle dernier contenu éludié

 

 

* La colomne centrale indique de manière succincte à quoi
correspondle contenu de la zone mémoire spécifiée; ce
champ estrepris de manière détaillée dans le texte
accompagnantle tableau, de manière à en spécifier la
signification

* Le champ ‘longueur' (colonne de droite) indique, en
décimal, le nombre de quartets (élément mémoire
élémentaire de la HP48 ayant une valeur comprise entre
0 et F, doncslockéesur 4 bils, d'où son nom) du contenu
éludié. Ainsi longueur 1 est égal à adresse 2 -
aaresse 1. Ce champ pourra correspondre à une
valeur spécifiée dans un des champs de l'objet: par
exemple Longueur 3 pourrait être contens 2,
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Pourfinir, voici quelques conseils delecture.
Etant donné que le but de cetle partie est double, à la fois

didactique et de référence, le lecteur ne doit pas être impressionné
parles informations quil y trouvera.

La lecture se fera en fait en deux temps: tout d'abord un survol
rapidequi permettra au lecteur d'acquétir les différentes notions
exposées.

Connaissant ces notions, le lecteur pourra ensuite utiiser celte
parlie commeun ouvragede référence dans lequel il trouverales
Informations précises dont il aura besoin pour réaliser des
programmes performants en langage-machine.

Dernier point: le premier chapitre de celte parlie est une
approche générale du langage-machine et n'esi pas intéressant
pour le lecteur connaissant déjà ce type de langage.
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Le langage machine

Si vous savez déjà ce que sont assembleuret langage-machine
vous pouvez passer direclement au chapitre suivani... Sinon l ne
vous reste qu'à Îre ce qui suit |

Pour expliquer ce qu'est le langage-machine, on peut le
comparer au langage évolué auquel l'utiisateur a naturellement
accès. Celte comparaison peut se faire au travers d'une petite
histoire: celle de monsieur Durand ede monsieur Dupont.

Ces deux personnages désirent installer des prises de courant
chez eux.

Monsieur Dupont n'est pas bricoleur et prend donc la solution la
plus simple: celle de faire appel à un hommedu mélier…. Il prend
donc son léléphone et appelle lélectricien de son. quarlier.
Quelque temps plus tard celui-ci vient (enfin) chez monsieur
Dupont eréalise le travail demandé en contrepartie d'une somme
conséquente (matériel + main d'œuvre + charges sociales + frais
de déplacement + pourboire...). Monsieur Dupont paye de mauvais
eœurcarle travail réalisé ne corespond pas exactement à ses
souhails

Monsieur Durand au contraire est habile de ses mains. I| décide
donc de faire le travail lui-même. Pour cela il se rend chez son
quincailier où il achète une prise el du fil. | rentre ensuite chez lui
et pose ces derniers commeil le voulai, là où il le voulait.. e tout
pour une sommeplus que modique.
On peut dire que, dansle premier cas, Monsieur Duponta ullisé

un langage évolué en donnant un ordre qui recouvre de
nombreuses opéralions élémentaires (chercher du f, chercher une
prise… alors que Monsieur Durard a directement effeclué ces
epéralions élémentaires

Monsieur Durand a donc ulilisé un langage de bas niveau,
directement exécutable qui ressemble fortement au langage
machine alors que monsieur Dupont lui a préféré un langage de
haut niveau
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Celte petite histoire correspond bien à la comparaison de ces
deux types de langages pour d'autres raisons:

* Appeler l'électricien est plus facile que réaliser le travail
sokmême puisqu'i sufft de savoir donner des ordres |

* Cependant un langage de haut niveau est plus coûteux
en lemps (lout comme l'électricien est plus coûteux en
argent

* Le langage de haut niveau ne permet pas de faire
exaclement ce quel'on désir.

< Etmêmeil n'est pas possible de tout demander dans un
tel langage (avez-vous déjà demandé à un électricien
devenir vous changer une lampe ?..)

Le langage-machine quant à lui permell'accès direct à toules
les ressources de la machine el de manière très rapide mais el
compliqué à utliser puisqu'il se compose dinstructions très
élémenlaires (i faut donc un grand nombre de ces instructions,
même dans le cas de la réalisation d'une fonction simple)

En fait les deux langages sont complémentaires: les deux sont
très utiles, les deux sont agréables à utiliser, mais is ne permettent
pas les mêmes choses.

Pour préciser un peu, ajoulons que du point de vue de la
machine, le langage-machineest le seul langage reconnu (ainsi
tout langage de haul niveau est en fait consfilué d'appels à des
programmesécrits dans ce langage).

Gependant, si l est très clair pour la machine, i est absolument
ilisible pour un être humain car il se compose d'une suite de
chiffre.

C'est pourquoi on introduit un troisième langage: l'asserbleur. Il
s'agit d'une représentation symbolique de ces chiffres par des
mnémoniques, c'est-à-die de noms abrégés qui rappellent la
fenction effectuée par l'instruction machine (on nolera par exemple
P=0 au lieu de 20).

 

Gependant la machine n'est pas à même de comprendre ces
symboles. I faut donc les transformer en une suite de nombres qui
lui seront compréhensibles,
Ce passage de l'assembleur au langage-machine s'appelle

l'assemblage, l'opération inverse se nomme, logiquement, le
désassemblage. On commence donc par écrire le programmeen

machine
 



assembleur puis on eflectue l'assemblage pour le rendre
exécutable parla machine.

Il faut savoir que dansle cas de la HP48, on pourra soil faire
lassemblage à la main, soil de manière automatique en utilisant
une machine annexe suffisamment puissante (Il exisie au moins
deux assembleurs Saturn: Areuh pour IBM PC et machines Unix,
écrit par MM. Pierte DAVID et Janick TAILLANDIERel Satas pour
Atari St, Amiga, BM PC el machines Unix, écrit par M. Christophe
DUPONT DE DINECHIN )
Un programme de désassemblage, qui fonctionne sur toute

HP4B, es proposé en annexe (dans la bibliothèque de
programmes).

Dernier termeà expliciler: celui de ‘microprocesseur”.I| s'agit en
fait du cœur de la machine: l'entité électronique qui exécute les
instructions en langage machine.

L'unité élémentaire d'information reconnue par le
microprocesseur est le bit (c'est à dire la valeur O ou 1). Du fait de
celte utilisation d'une base binaire par la machine, il est intéressant
dutliser une base multiple de 2, en l'occurrence la base 18 ou
hexadécimale.

Danscelte base on comple0, 1. 2, 3, 4, 5,6,7,8,9, A B,C.D.E
F, 10 Ainsi la valeur 23h (le ‘h" est mis pour rappeler quii s'agil
d'une Valeur hexadécimale) vaut 35 en décimal(16 * 2 3)

Cependant il peut être nécessaire de slocker des nombres
décimaux. On utiise alors la notation "décimal codé binaîre", pour
laquelle on considère qu'un nombre hexadécimal est en fait
décimal. Par exemple on considèrera quele nombre 15h esi le
nombre décimal 15.
Ce type de slockage conduit à prévoir deux modes de caleuls

pour le microprocesseur: le mode hexadécimal où les registres
sont considérés commecontenant des nombres hexadécimaux, et
le mode décimal où les registres sont supposés contenir des
nombres en notation "décimal codé binaire'

Le mode en cours influe sur la manière dont les opérations
mathématiques sont effectuées par le microprocesseur: en mode
hexadécimal l'addition de 9 el $ donnera Ch, alors qu'en mode
décimal on obtiendra le nombre 12h, correspondant à la valeur
décimale 12 en notation "décimal codé binaîre'
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Le chapitre suivant présente les caractéristiques du
microprocesseur dela HP48 ainsi que les caractéristiques de son
langage-machine (la liste des instructions se trouve en chapitre 3,
et une fiche deréférenceest proposée en annexe),

Exercices:

 

B-1-1: Coderles valeurs décimales1, 10, 25, 65585 el 48830 en
hexadécimal.

B-1-2: Exprimer en base décimale les valeurs hexadécimales
128h, 1Gh, 100h, B52h, 3h

 



Le microprocesseur
Saturn

Le microprocesseur de la HP48 esi un Saturn4 bits. || s'agit
sensiblement du même rmicroprocesseur que celui du HP71 où de
la HPas.

l) Les registres

Le Saturn possède un jeu de 19 “registres” ("regisire" est le nom
d'une mémoire du microprocesseur. Un regisire ne contiont que
des entiers positifs), Ces 19 registres peuvent êlre classés en 6
catégories.

* Les registres d'entrées/sorlies;
* Les registres-drapeaux;
* Les pointeurs;
* Les registres de sauvegarde;
* Les regisires de calcul
* Le pointeur de champs,

à) Les registres d'entrées/sorties.

IIs sont deux
- OUTPUT(12 bits) | permet d'envoyer du courant sur

un ou plusieurs des 12 fils du clavier et du buzzer. Ce
registre ne peut être qu'écri

- INPUT (16 bits). |l permet delire l'élat des 16 entrées
(provenant en particuïer du clavier)

Ges deux ‘registres” sont utilisés pour l'émission dun BEEP
(écritère dans OÙTPUT) ainsi que pour l'échantilonnage du
elavier (on ervoie du courant sur une ligne de touche eton regarde
sice courant ressorl sur une colomnede touches ce qui permet de
savoirsi le bouton, situé à linersection ligne/oclonne, est enfoncé
au non[s est enfoncé, le courant passe.…)

  



Le tableau ci-contre représente la correspondance entre les
touches du clavier el les couples OUT/IN uliiser pour les lester
(toutes les valeurs sont hexadécimales): pour tester une touche, il
suffit de faire le OUT correspondant, de récupérer IN et de faire un
ET entre cette valeur et la valeur donnéedansle lableau. Si le
résultai est non nul, cela signifie quela touche en question est
enfoncée.

Il est possible de tester simullanément plusieurs touches en
utilisant un masque de sortie constilué par l'addition logique (OR)
de plusieurs masques. Attention: pour tester la touche ON, i
convient d'interdire les interruptions (voir plusloin)

Pour émetire un ‘click" sur le buzzer, faire un OUT #800h suivi
d'un OUT#0h,

Voici quelques exemples:
* Pour lester l'appui de la louche"A", l convient de faire

un "OUT" de la valeur #002, de récupérer la valeur
entrante par "IN" el de réaliser un OÙ logique avec le
masque #0010. Ceci donne un morceau de programme
du type:

  

 

    

Remarque: on uilisela routine en #01160h au lieu de
l'instruction C=IN car celte dernière ne fonctionne pas
correctementlorsqu'elle est exécutée en mémoire vive
(elle corrompt la zone mémoire où elle se trouve). Une
autre adresse utile est #01EECh qui réalise
successivementles deux opérations OUT-Cet C-IN

  

* Tester l'appui d'une ouche quelconque: le programme
est le même que précédemment, le masquede sortie
devenant #1 FFh (#001h OR #002h OR #004h OR #008h
OR #010h OR #020h OR #040h OR #080h OR #100h) el
le masque d'entrée #001Fh (#0001h OR #0002h OR
#0004h OR #0008h OR #0010h);

« Emettre un son: utiliser périodiquement el
alternativement les masques de sortie #500h et #000h
(activer le haut parleur el le désactiver)

Le microprocesseur Salurm
 



515504es
 

çmassscouderqus1

seinejsnpsoyonassapNI/LNOSE/dnog

   

0001002000100vooo100

34s

2000100000800s

  

000200

€

2000200vonoa002000200(ozvo200]

  

000v002000s00vonox002000w00

»

(0zv0voo

  

000/eo0200000vono8002000800

2

(0zv000]

 

000v
+

000o0]

730

vovoo10][e000 o1o]

waa

|

-
100m

#aLna  
 

000/oæo000oe0]vodo/oæoj/eo00œz

*:wes

100œ0]

soa

10000

  

000vl2000ovo]

t

ronoovol/e000 ovo]
>Tuaa

100ovo]

o1s

100o0]

  

000/oso]

1xN

000os0]ronooso][e000e0]

un152

100os0]

ue

100voo

HL  
 

10000

4  
000001

3

ronooot'e00001

°3

100s001100200]

   



b) Les registres-drapeaux:

lls sont au nombre detrois:
- CARRY (! bil. C'est le bil de retenue; lorsqu'une

epération donne lieu à une retenue, ce drapeau est
armé: Î peut encuiteêtreutiisé lors d'ûn test

* HST (hardware status) (4 bis). C'est un registre de 4
drapeaux (MP module pulled, SR service request, SB
stcky bit, XM external module missing).

- STATUS(16 bits) l s'agit de drapeaux comme ceux
accessibles par SF el CF (Atlention: ce ne sont pas les
mêmes !) Les drapeaux 12 à 15 sontutlisés de manière
eonslante par la HP48: les drapeaux 0 à 11 sont donc à
disposition de l'uilisateur pour la réalisation de
programmes. On représente ce registre par ST.

©) Les pointeurs:

Ge sont des registres utilisés pour indiquer une zone mémoire
partiulière. Is sont au nombre de trois:

- Do ot D1,(20 bits chacun). Îls sont utilisés pour la
lecture el lécritre en mémoire.

* PC(program counter - 20 bils).|| contient l'adresse de
l'instruction en cours d'utlisation.

Ces registres ont une longueur de 20 bits. La HP48 est donc
eapable de gérer 220 quariets soit 512 Kilo-oclels.

d) Les registres de sauvegarde:

IIs sont de deux types
- RSTK(retum stack) (@ élages de 20 bits chacun}: il

s'agit d'unepile de 8 étages utiisée pour la sauvegarde
d'adresses. Cette pile se comporte exactement comme
la pile APL de la HP48 avec foutelois une différence
mêmevide, elle contient des 00000. Elle sert à la
sauvegarde d'informations et en particulier à la
sauvegarde de l'adresse deretour lors de l'appel à une
sous-toutine

« RO R1 R2 R3 el R4 (64 bits chacun): Îls sont uilisés
pour la sauvegarde des registres de calcul.
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e) Les registres de caleul:

Ces quatres registres À B C et D (64 bits chacun) sont utilisés
pour effectuer des caleuls. À ct C sont spécialement dédiés aux
Opérations de lecture et d'écriture en mémoire (ils sont alors
ufilisés avec Do et D1

f) Le pointeur de champs:

Les registres A B C et D sont très longs (64 bits) et peu
nombreux. Gependant ÎIs sont divisés en zones plus pelites
appelées_“champs’. Ces champs, s'ils ne se recouvrent pas,
peuvent être utiisés indépendamment les uns des autres. Ceci
permet de conduire simultanément des calculs différents avec peu
de registres occupés. Voici un tableau des champs:

numéro des quartets du registre
 

F[eJo[e[sJa]o[s]7]6]5[4]s]2]1]0
            
 

w
 

        x
 

Ainsi le champ M représente les quarels E à 3, À les quartets 4
à 0, W la totaîté du registr.

Pour se rappeler _la signification de ces symboles, i suffit de
savoir qu'ils représentent les initiales de mois anglais
cotrespondant à l'rigine à leur utlisation par le HP71

* A comme Address car_le champ À fait 5 quarlets de
long (qui est la longueur d'une adresse) et qui est prévu
pour contenir des adresses;

* B commeByle (oclet) car deux quartets valent un cetet;
« M comme Maniisse (sur le 71 un réel était stocké dans

un registre et se décomposait en son signe, sa mantisse,
le signe de l'exposantetl'exposant};

- S comme Sign (pour la même raison que
précédemment)

 



* X commeeXponent (exposant signé)
« XS comme eXponent-Sign (sur le HP71 l'exposant

allait de 0 à 99: l fallait aussi stocker son signe…
— W comme Wide.

Ces champs sont de longueur el de position fixes. Cependantil
en existe deux autres, le champ P el le champ WP(Wide-P) dont
la taille dépend du registre P.

Ceregistre de bits contient un nombre entre el F, Le champ
P est_alors défini commeétant quartet de numéro P, WP, quant à
lui, contientles quartels O à P (voir tableau ci dessus),

Il faut faire atlention au fait que ce registre condiionne le
ehargement de constantes dans À et C (instructions LAHEX et
LCHEX) commedécrt dans le chaptre 3

Dans un programme en assembleur, on écrit le nom du champ
impliqué dans l'opération après cetle dernière. Par exemple
2C-0. signifie: le champ À du registre C vaut-l zéro?

  
  

Pourl'assemblage, on se trouve en présence de deux cas
- soit l'opération existe directement avec le champ
concemné (c'est loujours le cas pour le champ À.
quelquefois pour le champ B), alors le code est domé
directement:

+ Sinon le code est donné avec une letire minuscule (a, ,ou b) à remplacer par le quartt signiliant le champ
donné, selon le tableau de correspondance ci-dessous.
 

Champ
 

T
m
M
m
O
O
”
>
0
6
|
8
|

   »
é
o
z
o
x
X
É
w
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Ainsi,lorsque l'on rencontre, dans la liste des instructions une
ligne du type:

 

a-0 b
Pour A-0 W, on utiisera les codes AFO (F pour W puisque le

symbole est b)
Un dernier type de codage de champ est de définr le nombre de

quartets sur lequel doit porler l'opération: dansla liste, ceci est
symbolisé par x. Par exermple

158x DATO-A x+1
signifie que lopération se fera sur x+1 quartets pour le code

158x (ainsi 1583 sigrifie ‘effectuer l'opération DATO=A pour les
quartets O.x de Â"). Ce lype_d'opération est équivalent à
l'uilisation d'un champ de type WP sans avoir à changer la valeur
du registre p.

Il) Notes diverses sur le Saturn

Le Salurn possède une parlicularité qu'l faut connaître: il
retourne” ce qu'iI. Par exemple, sachant qu'en #00000 on trouve
", qu'en #00001h on trouve "3", lire 2 quartels en #00000h
conduira trouverla valeur 32 dans le registre impliqué. De ce fait
toutes les valeurs écrites en mémoires sont"à l'envers’

Celte particularité est valable pour tous les chargements de la
mémoire vers les registres (leclure en mémoire où chargement de
conslantes).

Les différentes instructions qui le composent peuvent être
groupées selon certains critères.

Dans les Hardware internal Design Specifications du HP71
(HPo0071-0071), elles sont classées par ordre alphabétique.
Nous avons donc choisi de les présenter ici de deux manières
complémentaires à celle de cet ouvrage:

* Parlype de fonction réalisée (chapitre suivant) ce qui est
eommode lorsqu'on cherche à effecluer une opération
parliculière sans connaître sa synlaxe ni les registres
auxquels elle s'applique:

* Par code (en annexe) el sous la forme d'une carie de
référence (deux pages en vis-à-vis) qui servira d'aide-
mémoire aux programmeurs connaïssant déjà les

 



fonctions ou aux personnes désirant désassembler des
programmes existants.

Dernier point à noterles registres utlisés parla HP48:
* DO qui pointe sur le prochain objet à exécuter (c'est

pourquoi on termine loujours un programme en
langage-machine par une lecture à cette adresse)

* D1, le pointeur de pile. | pointe sur le premier étage de
la pile. Lire 5 quartetsà cette adresse renvoiel'adresse
del'objet au niveau 1

* B, le pointeur de pile des relours. Lorsqu'on exécule des
ebjets, il peut être nécessaire de slocker des adresses
de relour. B pointe sur la prochaine caselibre dela ple
des retours (Atlention: cetle ple n'est pas le registre
RSTK)

Ces registres sont utilisés par le système. ÎIs peuvent être utilisés
dans des programmes en langage-machine, à condition que leur
valeur soit restaurée en fin d'exécution,

Par contre, les drapeaux 12 à 15 sont utiisés en permanence
par la HP48 (lors des interruptions). | ne faut donc jamais les
modifier. Notons en particulier le drapeau 15 qui permet de
Supprimer letraitement des inleruptions liées au clavier.

Le drapeau 10, quant lui, est utilisé par la HP48 lors des
allocations-mémoire. Si on prend la précaution de mettre ce
drapeau à zéro avant la fentative de réservalion, celui-ci se
retrouvera à 1 si un netloyage de la mémoire (gatbage collector) a
dû être effectué,

Ces registres sont en effet utilisés par la HP48 pendant les
interruplions (programmeexécuté dans le cas d'événements
extérieurs comme l'appui d'une touche ou la mise en place d'une
carle mémoire),

 
78 D microprocesseur Salum



Exercices

B-2-1: Comment se codele champ W pour lesinstructions
Bs3 D-DC à

e &

 

B-2-2: Mêmes questions pour les champs P el WP.
B4  3: Sachant que:

D-Dic
5  

désassembler les instructions machine 213, à /3, R93 el à

 

B-2-4: Sachant que #00321h contient "!", #00322h contient "1",
#00323h contient "4”, #00324h contient "C" et que #00325h
contient "8", que contiendra un registre après lecture de 3 quarlets
en #00321h"?

 

B-2-5: Même question après lecture de deux quartels en
#00322h,

B-2-6: Même question après lecture de 4 quartets en #00321h,

 

B-2-7: Sile registre À champ X contient 210h (2 dans le quartet
de numéro O, 1 dans le quartet de numéro 1 el 0 dans celui de
muméro O) et que l'on écrit cetle valeur en #70080h, que
eontiendront #70080h, #70081h el #70082h ?

B-2-8: Si on relt ensuite S quartets à partir de #70080h dans C
champ X, quelle sera la valeur contenue dans le champ X de ce
registre ? Dans son champ B ? Dans son champ XS ?

 

B-2-9: Si P vaut 2, combien de quartets seront impliqués par
l'instruction "A-DATO P" ?
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Les instructions
du Saturn

Voici le jeu complet des instruclions du microprocesseur Saturn,
Elles sont présentées par typede fonction réalisée.

Grâce celeliste,le lecteur désireux de réaliser un programme
en langage machine pourra facilement trouver les instruclions dont
Îl à besoin.… Elles sont présentées dans l'ordre suivant:

« Affectations
- Chargements de constantes;
- Chargements de valeurs;
- Sauvegardesetrécupérations (Rn et ASTK};
- Transferts avec la mémoire;
- Transferts avec l'extérieur

— Echanges de contenus de registres;
* Opérations mathématiques:

- Incrémentations,
- Addilions;
- Décrémentations;
- Soustractions
- EF logiques;
- "Ou" logiques;
- "Non' logiques:
- Complémentationsà 2;
- Multplications par 2;
- Divisions par 2;
- Mullplications par 16;
- Divisions par 16;
- Rolations des quartels vers la gauche;
- Rotations des quartets versla droile;
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* Sauts:
- Sauis relalfs inconditionnels;
- Sauis relalfs conditionnels;
- Sauts absclus fixes;
- Sauis absolus par valeur
- Manipulations du compleur de programme.

* Appels de sous-programmes:
- Appels relatfs
- Appels absolus;
- Relours de sous-programmes.

* Tests:
- Comparaisons avec des constantes,
- Comparaisons entre registres.

* Commandes du Bus;
— Instructions de contrôle
+_Instructions sans effet
* Pseudo-opérations.

l) Affectations

a) Chargements de constantes

On peut charger des constantes dans certains des registres du
Saturn. || existe notamment des mises à zéro. Voici, par registre,
les chargemens possibles:

 

* Pour À;
- Mise à zéro de À champA:
A a Do

- Mise à zéro d'un auire champ:
A b Abo

 

- Mise à zéro du bit x de À. Le numéro decebit
est compris entre 0 et F. Cette instruction n'a
donc d'effet que sur les 4 premiers quarletsdu
registre A:
ABIT-O x 8084x

 
82 Les instructions d Satumm



- Mise à un du bit d de À. II s'agit del'opération
inverse de la précédente:
ABITI x 8085x

- Chargement d'une valeur dans À. On spécifie
le nombre x de quarlets à charger. Les
quartets en question sont ho à hx La valeur
de influe sur le chargement: le quartet ho va
dansle quartet n° P de À, hy dansle n° P+1
Etant donné que le Saturn "retourne” les
quartets lus lors d'un accès mémoire; le code
est

 

LAHEX() hxho 8082xho...hx
- PourB:

- Mise à zéro de B champA:
B-0 a Di

- Mise à zéro d'un autre champ:
B-0 b Abl

* Pour C:
- Mise à zéro de C champ À
c0 A D2

- Mise à zéro d'un autre champ:
c0 b Ab2

- Mise à zéro du bit x (Oh < x < Fh) de C:
CBl x 8088x

- Mise à un du bit x (Oh < x < Fh) de C:
CBIT1 x 8080x

- Chargement d'une valeur dans C:
LCHEX #hxho 3xho..hx

* Pour D:
- Mise à zéro de D champ À

D-0 A Da
- Mise à zéro d'un auire champ:

D-0 b Abs
« PourP:

- Affecterla valeur n (0 < n < Fh) à P.
P= n 2n
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* Pour D0:
- Afleclation des 2 quartets de poids faible

Do-(2) q 19p9
- Aflectation des 4 quartets de poids faible

Do-(4) srqp tApars
- Affectation des 5 quartets

Do=(5) tsrap 1Bparst
* Pour D1

- Aflectation des 2 quartets de poids faible
Disfa) q 10pq

- Aflectation des 4 quartets de poids faible
Di-(a) srqp 1Epars

- Affectation des 5 quartets
Di=(5) tsrap 1Fparst

* Pour HST:
- Mise à zéro de XM:
XM= o 82

- Mise à zéro de SB:
sB= ° 822

- Mise à zéro de SR:
sR- ° 824

- Mise à zéro de MP:
MP= ° 828

- Mise à zéro des quatre
CLRHST s2F

- Pour ST
- Mise à zéro du drapeau d (h < d < Fh)
sT0 à 844

- Mise à zéro detous les drapeaux
CLAST 08

- Mise à un du drapeaud
ST=1 d 854
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b) Chargements de valeurs
* Pour À:

- Chargement du champ À de B dansle champ
Ade À
AB A D4

- Idem pour un champ quelconque:
AB b Ab4

- Idem pour C:
Ac a Da
Ac b AbA

- PourB:
- Chargement du champ À de À dans le champ

AdeB:
B-A A Da

- Idem pour un champ quelconque:
B-A b Abs

- Idem pour B et C:
B-C A D5
B-C b Ab5

* Pour C:
- Chargement du champ À de À dans le champ

AdeC:
cA A D6

- Idem pour un champ quelconque:
cA b Ab6

- Idem pour C et B:
c-B A Da
c-B b bs

- Idem pour C et D:
cD A DB
cD b AbB

- Chargement de P dans le quartet n de C:
cP n 0Cn

- Chargement des drapeaux 0 à 11 de ST dans
le champX de C:
c-sT 0s
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* Pour D:
- Chargement du champ A de C dans le

champ À deD:
D-c A D7

- Idem pour un champ quelconque:
D-c b Ab7

« PourP:
- Chargerent du quartet n de C dansP

P-C n 80Dn
* Pour D0:

- Chargement de À champ À dans D0:
Do-A 130

- Chargerent des quartets 0 à 3 de À dans D0:
Do-As 138

- Idem avec C
Do-C 134
Do-Cs 130

* Pour D1
- Chargement de À champÀ dans D1

Di-A 191
- Chargernent des quartets 0 à 3 de À dans D1

Di-AS 139
- Idem avec C

Di-C 135
Di-0s 13D

- Pour ST-
- Chargement du champ X de C dans les

drapeaux 0 à 11 de ST:
sT-C oA

©) Sauvegardes et récupérations (Rn et RSTK)
* Pour À;

- Sauvegarde dela lotalité des quartets:
100
101
102
103
104
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- Idem pour le champÀ seulement:
A stAF00
A B1AFO1
A B1AFO2
A
A

 

B1AFO3
Ra-A S1AF04

- Idem pour un champ quelconque:
8tAa00
81Aa01
81Aa02
81Aa03
81Aa04

110
"
112
113
114

 

a-Ro s1AF10
S1AF11
B1AF12
B1AF13
S1AF14»

>
>
>
>

 

- Idem pouru
a-Ro

champ quelconque:
8tAa10
81Aa11
BtAa12
B1Aa13
81Aa14

 

* Pour C:
- Sauvegarde dela totalité des quartets:

Ro-C 108
109
roA
10B
10C
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- Idem pour le champÀ seulement:
Ro-C A

A
A
A
A

 

>
>

A
A
A

   

 

B1AFO8
stAF09
S1AFOA
s1AFOB
B1AFOC

81Aa08
8tAa09
BtAa0A
81Aa0B
81Aa0C

n18
119
nA
11B
mC

stAF18
BtAF19
S1AFIA
s1AFIB
B1AF1C

BtAa18
BtAa19
StAa1A
StAa1B
BtAa1C

- Récupération du champÀ de C dans RSTK:
C-RSTK 07

- Sauvegardedu champ À de C dans RSTK:
RSTI  
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©) Transferts avec la mémoire

 

 

 

* Pour À:
- Lecture de 5 quariets pointés par DO dans le

champ À deÀ
A-DATO A 142

- _idem pour le champB:
A-DATO B 14

- idem pour un champ quelconque:
A-DATO à 1522

- _idem pour x+1 quartets:
A-DATO xl 154x

- _idem pour une zone pointée par D1
A-DATI A 143
A-DATI B 14B
A-DATI à 153a
A-DATI xl 158x

- Ecriture de 5 quartels pointés par DO dans le
champ À de À
DATo-A À 140

- _idem pour le champB:
DATo-A B 148

- idem pour un champ quelconque:
DATo-A à 150a

- _idem pour x+1 quartets:
DATO-A xl 158x

- idern pour une zone pointée par D1
DATI-A À 141

B 149
DATI-A à 151a
DATI-A x1 150x

* Pour C:
- Lecture de 5 quarlets pointés par DO dans le

champ À de C:
C-DATO ÀA 146

- _idem pour le champB:
c-DATo B 14E
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- idem pour un champ quelconque:

 

  

 

  

  

  

ATO à 156a
- _idem pour x+1 quartets:

ATO X41 15Ex
- _idem pour une zone pointée par D1

A 147
B 14F
a 157a
x 15Fx

- Ecriture de 5 quartels pointés par DO dans le
champ À de C:
DAT: A 144

- _idem pour le champB:
DAT: B 140

- idem pour un champ quelconque:
DATo-C à 154a

- _idem pour x+1 quartets:
DAT: x 150x

- _idem pour une zone pointée par D1
A 145
B 14D
a 155a
x 15Dx

 

d) Transferts avec l'extérieur

Ges instructions permetient de lester le clavier, ainsi que
d'émeltre des sons sur le buzzer de la HP48 (voir le chapitre
précédent). Attetion: les instructions A=IN et C=N fonctionnent
fncorrectement (voir e chapitre précédent

* Pour À;
- Lecture des entrées (dans les 4 quarlels 0,1,2

el3 de A)

 

802

 

- Lecture des entrées (dans les 4 quartels 0,1,2

 

et3 de C):
803

- Ecriture de C champ X dans les sorlies:
OUT-C 801
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- Ecrilure du quartet 0 de C dansle quartet 0 du
registre de sorte
OÙT-Cs 800

ll) Echanges de contenus de registres

* Pour À;
- Echange de À champ À et B champ A:
ABEX À De

- Idem pour un champ quelconque:
ABEX b AbC

- Idem pour À et C:
ACEX À DE
ACEX » AbE

- Idem pour lous les quartets de À el R
AROEX 120

- Idem le champÀ seulement:
AROEX À stAF20

- Idem un champ quelconque
AROEX à 81Aa20

- Idem pour À et R1
ARIEX 121
ARIEX A stAFa1
ARIEX à B1Aa21

- Idem pour À et R2:
AR2EX 122
AR2EX A staF22
AREX à 81Aa22

- Idem pour À et R3:
ARSEX 123
ARSEX A stAF23
AREX 81Aa23

- Idem pour À et R4:
ARGEX 124
AR4EX A s1AF24
ARJEX à 81Aa24
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- Echange de À champ À etD0:
ADOEX 132

- Idem pour les quartels 0 à 3 de À et D0:
ADOXS 154

- Idem pour À et D1
ADIEX 193
ADIXS 138

- PourB:
- Echange de B champ À et B champ A:

BAEX À De
- Idem pour un champ quelconque:

BAEX b AbC
- Idem pour B et C:
BCEX À DD
BCEX b AbD

* Pour C:
- Echange de C champ À et À champ A:
CAEX À DE

- Idem pour un champ quelconque:
CAEX b AbE

- Idem pour C et B:
CœEx À DD
CBEX b AbD

- Idem pour C et D:
CDEX À DF
CDEX b AbF

- Idem pour C et R0:
CROEX 128

- Idem le champÀ seulement:
CROEX À stAF2s

- Idem un champ quelconque:
CROEX à 81Aa28

- Idem pour C et R1
CRIEX 129
CRIEX ÀA staF29
CRIEX à 81Aa29
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- Idem pour C et R2:
CR2EX 124
CRæEx À B1AF2A
CRx 81Aa2A

- Idem pour C et R3:
CR3EX 128
CAsEX A s1AF2B
CRIEX 81Aa2B

- Idem pour C et R4:
CR4EX 120
CR4EX ÀA s1AF2C
CR4EX à 81Aa2C

- Echange de C champ À et D0:
CDOEX 136

- Idem pour les quartets 0 à 3 de C et D0:
cDoxs 15E

- Idem pour C etD1
CDIEX 197
CDIXS 13F

- Echange du quartetn de C avec P:
CPEX n 80Fn

- Echange de ST (drapeaux O à 11) avec C
champ X
CSTEX oB

* Pour D:
- Echange de D champ À et C champ À:
DOx À DF

- Idem pourun champ quelconque:
DCŒX b AbF
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IIl) Opérations mathématiques

à) Incrémentations

Ces instructions modifientla valeur de la retenue (carry).

   

  

  

* Pour À:
- _Incrémentation de À champ A:
Aa A Es

- Idem pour un champ quelconque:
Al » Bas

- Incrémentation du champ À de À de x+1
(oh<x< Fh}
A-Avel A 818F0x

- Idem pour un champ quelconque:
A-Avl à 818a0x

- PourB:
- _Incrémentation de B champ A:
B A Es

- Idem pour un champ quelconque:
" Bas

- Incrémentation du champ À de B de x+1
(oh<x< Fh}
11 A 818Fix

- Idem pour un champ quelconque:
B-Bixsl à 818aix

* Pour C:
- _Inerémentation de C champ À:
c-c A Es

- Idem pour un champ quelconque:
-c à Bas

- Incrémentation du champ À de C de x+1
(oh<x< Fh}
st A B18F2x

- Idem pour un champ quelconque:
C-Csxs1 à 81822x
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* Pour D:
- _Incrémentation de D champ À:

D-Ds1 A 7
- _Idem pour un champ quelconque:

D-D+1 b Ba7
- Incrémentation du champ À de D de x+1
(Oh<x< Fh}
D-Dax-t A 818F3x

- _Idem pour un champ quelconque:
D=Dsxt 81823x

* PourP:
- _Incrémentation de P:

P-P;t 0c
* Pour Do:

- Ajout de x+1 à D0:
D0=Dos x+1 16x

* Pour D1
- Ajout de x+1 à D1

D1=Di+ xl 17x

b) Additions

Ces instructions modifientla valeur de la retenue (carry).
* Pour À:

- Addition des champs À de À et B:
AAB A co

- Idem pour un champ quelconque:
AAB à Aa0

- Idem pour À et C:
AAC A cA
AAC à A

- PourB:
- Addition des champs À de B et À:

B-B:A À cs
- Idem pour un champ quelconque:

B-B:A à Aa8
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- Idem pour À et C:

   

uc A c
uc à Aa

* Pour C:
- Addilion des champsÀ de C el À

C-csa ÀA c
- Idem pour un champ quelconque:

c-csA à Aaz
- Idem pour C et B:

B. A cs
B à Aa9

- Idem pour C t D:
A cB
a AaB

- Ajout de P+1 à G champ A:
CsPa1 80s

* Pour D:
- Addition des champs À de D e C:

D-DiC À es
- Idem pour un champ quelconque:

D-DiC à Aa3

©) Décrémentations

Ces instructions modifientla valeur de la retenue (carry).

 

  

 

* Pour A:
- Décrémentation de À champ À:
AAt A cc

- Idem pour un champ quelconque:
à BaC

- Décrémentation du champ À de À de x+1
(oh<x< Fh}

(at) A B1sFx
- Idem pour un champ quelconque:

(et) à 81828x
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- PourB:
- Décrémentation de B champÀ:

 

BB A cD
_ Idem pour un champ quelconque:
BBl à aaD

- Décrémentation du champ À de B de xs1
(Oh<x< Fh}:
B=B-{x+1) A 818F9x

_ Idem pour un champ quelconque:
B=B-{x1) a 81829x

+ PouC:
- Décrémentation de C champ A:
ccI À c

- Idem pour un champ quelconque:
cCt à AaE

- Décrémentation du champ À de C de xs1
(Oh<x< Fh
C=C-[es1) A 818FAx

- Idem pour un champ quelconque:
C=C-[eHl) a 818aAx

+ PourDi
- Décrémentation de D champ À:

D-D-i À cr
_ Idem pour un champ quelconque:
DDl à raF

- Décrémentation du champ À de D de x+1
(Oh<x< Fh
D-0-{cst) À areFBx

_ Idem pour un champ quelconque:
D=D-[x+1) a 818aBx

 PourP
- Décrémenter P

P-PAt oo
 Pour D0:

- Décrémenter DO de x+1
x 16x

  



* Pour D1
- Décrémenter D1 de x+1

Di-D1- ut 16x

d) Soustractions

Ces instructions modifientla valeur de la retenue (carry).

 

* Pour À;
- Soustraction du champ À de C au champÀ de
A
AAc A EA

- Idem pour un champ quelconque:

 

c a Bañ
- Soustraction du champ À de À au champÀ de

B et stockagedu résulat dans À champ A:

 

 

ABA A Ec
- Idem pour un champ quelconque:

A à BaC
- PourB:

— Gousratond charmp À de À au champ À de

BBA A Es
- Idem pour un champ quelconque:

 

A à Bas
- Idem pour B et C:

c A E1
c a Bal

Soustraction du champ À de B au champ À de
© et slockage du résultat dans B champ À:

 

   

B-CB ÀA ED
- Idem pour un champ quelconque:

B a BaD
* Pour C:

— Gousratondu champ À de À au champ À de

c-ca A E
- Idem pour C et D:

A EB
a BaB
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- Idem pour un champ quelconque:
c-cA à Baz

- Soustraction du champ À de C au champ À de
À et stockage du résullai dans C champ A:
cAc A EE

- Idem pour un champ quelconque:
cAc à Ba£

* Pour D:
- Soustraction du champ À de C au champÀ de

D:
D-c A Es

- Idem pour un champ quelconque:
DDC à Bas

- Soustraction du champ À de D au champ À de
© et stockage du résulai dans D champ A:
D-cD ÀA EF

- _Idem pour un champ quelconque:
D=cD à BaF

e) "Et'logiques
* Pour A:

- Entre les champs À de À et B:
A-MB A oEFo

- \dem pour un champ quelconque:
AMB à oEa0

- \dem entre À et C:
A-MC A oEF6
A-MC à oEa6

* Pour B
- Entre les champs À de B et A

B-BsA À oEF4
- _\dem pour un champ quelconque:

B-B8A à oEa4
- \dem entre B et C:

B-BEC À oEF1
B-BC à oEat
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* Pour C:
- Enire les champs À deC et A:
C-c:a À

- Idem pour un champ quelconque:
C-CzA à

- Idem entre C et B
A

- Idem entre C etD:
A

 

* Pour D:
- Enire les champs À de D et C:

-DEC À
- Idem pour un champ quelconque:

 

D-DsC à

# 'Ou" logiques
* Pour À:

- Enire les champs À de À et B
AAB A

- Idem pour un champ quelconque:
AAB à

- Idem entre A et C:
AAIC A
AAIC à

« PourB:

1

- Enire les champs À de B et À:
B-BIA A

- Idem pour un champ quelconque:

   

B-BlA à
- Idem entre Bet C
C
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oEF2

oEa2

oEF5
0Ea5

oEF7
oEa7

OEF3

oEa3

oEF8

oEa8

OEFE
OEaE

oEFC

oEaC

oEFs
oEas



* Pour C:
- Enire les champs À de C et A:
c-ca A OEFA

- Idem pour un champ quelconque:
cca à oEaA

- Idem entre C et B
c-c A oEFD
c-cB à oEaD

- Idem entre C etD:
c-cD A OEFF
e-cD à oEaF

* Pour D:
- Enire les champs À de D et C:

D-Dic A oEFB
- Idem pour un champ quelconque:
D-DC à oEaB

9) "Non" logiques

Ces instructions modifientla valeur de la retenue (carry).
* Pour À:

- Non logique pour le champÀ de A:
A-A1 A Fc 

 

 

 

- Idem pour un champ quelconque:
A-A1 »6 BbC

- PourB:
- Non logique pour le champÀ de B:

B-B1. ÀA —D
- Idem pour un champ quelconque:

B-B1. b BeD
* Pour C:

- Non logique pour le champÀ de C
cCt A FE

- Idem pour un champ quelconque:
cC1 b BbE

 
Les insiructions du Salurm —Page 101

 



* Pour D:
- Non logique pour le champÀ de D:

D-D-41. À FF
- Idem pour un champ quelconque:
8 BbF

 

h) Complémentations à 2

Ces instructions modifientla valeur de la retenue (carry).
* Pour À:

- Complément à 2 pour le champ À:
a Fe

- Idem pour un champ quelconque:

      

  

Bbs
* Pour B:

- Complément à 2 pour le champ A:
A Fe

- _\dem pour un champ quelconque:
Bbs

* Pour C:
- Complément à 2 pour le champ A:

A FA
- _Idem pour un champ quelconque:
c=C b BbA

* Pour D:
- Complément à 2 pour le champ A:

A FB
- _Idem pour un champ quelconque:

D. BbB

j) Multiplications par 2
* Pour A

- Muliplication par 2 de À champ À
ANA A es

- _\dem pour un champ quelconque:
AMA à aa4
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- PourB:
- Mullipication par 2 de B champÀ:

B-BB. ÀA es
- Idem pour un champ quelconque:

B-BB. à Aa5
* Pour C:

- Mullipication par 2 de C champ A:
ccc A c

- Idem pour un champ quelconque:
ccc à Aa6

* Pour D:
- Mullipication par 2 de D champ A:

D-DiD ÀA e
- Idem pour un champ quelconque:
D-DD à Aa7

j) Divisions par 2

Il s'agit d'un décalagevers la droite d'un bil sur l'ensemble du
registre concerné, d'où la dénomination de l'instruction sous la
forme:

<regisire=SRB
les letires SRB signifiant "Shit Right Bir”. Lebit sorlant est perdu,

mais SB est mis à 1 si l était nonnul. Lebit entrant eszéro.
* Pour À;

- Surla totalté des quartets:
ASRB 81c

- Pourle champ A:
ASRB À s19Fo

- Pour un champ quelconque:
ASRB à 81920

- PourB:
- Surla totalté des quartets:

BSRB 81D
- Pourle champ A:

BsRB. À stoF1
- Pour un champ quelconque:

BsRB. à 81sai
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* Pour C:
- Surla totalté des quartets:
CsRB s1E

- Pourle champ A:
csRB À stoF2

- Pour un champ quelconque:
CmB à 81922

* Pour D:
- Surla totalté des quartets:
DsRB 81F

- Pourle champ A:
DsB À s9F3

- Pour un champ quelconque:
DsRB à 81923

k) Multiplications par 16

I s'agit d'un décalage vers la gauche d'un quariet, d'où la
dénomination delinstruction sous la forme:

<registre>SL <champ>

les lettres SL signifiant 'Shifl Left”. Le quartet sorlant est perdu,
mais SB est mis à 1 si i élait non nul.

* Pour À;
- Mullipication par 16 de À champÀ
ASL A Fo

- Idem pour un champ quelconque:
ASL b Bbo

- PourB:
- Mullipication par 16 de B champÀ

BSL A Fi
- Idem pour un champ quelconque:

BSL b Bbi
* Pour C:

- Mullipication par 16 de C champA:
Cs A Fe

- Idem pour un champ quelconque:
Cs b Bba
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* Pour D:
- Mullipication par 16 de D champ A:
DsL A Fs

- Idem pour un champ quelconque:
DsL b Bbs

1) Divisions par 16

I s'agit d'un décalage vers la droite d'un quartel, d'où la
dénomination delinstruction sousla forme:

<registre>SR <champ>

les lettres SR signifiant "Shift Right". Le quarlet sortant est perdu,
mais SB est mis à 1 sii élait non nul.

* Pour À;
- Division par 16 de À champ A:
ASR A F

- Idem pour un champquelconque:
ASR b Bb4

- PourB:
- Division par 16 de B champ A

BSR A F5
- Idem pour un champquelconque:

BSR b Bb5
* Pour C:

- Division par 16 de C champ À:
csR A F6

- dem pour un champquelconque:
sR b Bbs

* Pour D:
- Division par 16 de D champ À:
DsR A F7

- Idem pour un champquelconque:
DsR b Bb7
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m) Botations des quartets versla gauche

|| s'agit d'une rotation cireulaire vers la gauche des quartets (le
auartet Oh devientle quartet th, le 1h devient le 2h.…. le Fh devient
le 0), d'où le nom de ces instruclions:

<registre>SLC

SLCsigniflant "Shift Left Circular
* Pour À;

ASLC 810
* PourB:

BSLC en
* Pour C:

cesLe 812
* Pour D:

DsLe 81s

n) Rotations des quartets vers la droite

I| s'agit d'une rotation cireulaire vers la droite des quariets (le
auartet Oh devientle quartet Fh, le 1h devient le Oh.… le Fh devient
le Eh), d'où le nom deces instructions:

<regisire>SRC

SLCsigniflant "Shift Right Cireular
* Pour A:

ASRC 814
* PourB:

BsAC 81s
* Pour C:

csac 816
* Pour D:

Dsac 17
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IV) Sauts

La longueur des sautsrelatifs se calcule toujours de la même
manière: on comple le nombre de quartets entre la fin de
l'instruction de saut hors-longueur et le début de l'instruction où
l'on veut sauter. Sii s'agit d'un saut en arrière, on code la valeur
négalive par complémentà 2.

Par exemple sion affaire au saut relatil GOTO dont le code est
Saaa (aaa étant le longueur du saut) qui commence l'adresse
@ etquel'an veut sauler à l'adresse @a,on codera le saut:

* par (@z-(@1+1)) si c'est un saut en avant (1 est le
mombre de quattets du code hors-longueur). Par
exemple si @1=#00123h et @2-#00456h le saut devra
se faire sur 332h quariets el on le codera par la
séquence: 6233 (ne pas oublier quele Saturn ‘retourne
les données).

* par le complément à deux de ((@+1)-@2) s'l s'agit
d'un saut en arrière. Par exemple si @1-#00456h et
@2=#00123h, le saut se fera sur 334h quarlets, ce qui
donnera en complément à deux: GCCh et le saul se
esdera par 6CCC.

Commeil y a complémentation à 2, on aura deslimitations sur la
longueur des sauts:

* Pour un codage sur 2 quartets à -80h +7Fh quartets;
* Pour un codage sur 3 quartets à -800h +7FFh quartets
< Pour un codage sur 4 quarlets à -8000h +7FFFh

quartets.
Bemarque: Dans les listings des programmes-assembleur on

pourra uliliser des labels (ou éliquetles) pour indiquer les points
d'arrivée des sauts,

à) Sautsrelatifs inconditionnels

IIs sont classés parlongueur de saut maximalcroissante
GoTO abc Scba
GOLONG abcd 8Cdcba
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b) Sautsrelatifs conditionnels
* Tous les sauts suivant un test (voir le paragraphe V!);
* Sauts dépendants de la relenue (CARRY):

- Sautsila CARRY est zéro:
GoNcC ab Sba

- Sautsila CARRY est à un:
eoc ab dba

©) Sauts absolusfixes
GOVLNG abcde 8Dedcba

d) Sauts absolus par valeur
* Contrôlés parA:

- Sautà l'adresse contenue dans À champ A:
PC-A 81B2

- Idem avec sauvegarde dans À champ À.
L'adresse sauvegardée est celle de
l'instruction suivante:
APCex 8186

- Saut à l'adresse écrite dans les 5 quartels
pointés par À (on l5 quariels à l'adresse
contenue dans À champ À el on continue
l'exécution à cetle adresse):
PC-(A) 08c

* Contrôlés par C:
- Sautà l'adresse contenue dans C champ À

PC-C 8183
- Idem avec sauvegarde dans G champ À:

CPCex 81B7
- Saut à l'adresse écrite dans les 5 quartels

pointés par C:
PC=(C) a08E
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e) Manipulations du compteur de programme

En plus des instructions précédemment citées qui permettent
d'affecter une valeur au compleur de programme PC (saut relatif,
saut par valeur.., il est possible de connaître la valeur courante
de PC.

La valeur oblenue correspond à l'adresse de la prochaine
instruction devant être exécutée.

* Chargement de PG dans À champ A:
A-PC 8184

* Chargement de PG dans G champ À:
c-PC 81B5

V) Appels de sous-programmes

Les sous-programmes sont appelés grâce à une instruclion
d'appel. Le retour de sous-programme se fait grâce à des
instructions de retour de sous-programmedonila liste est donnée
au paragraphec.

Les longueurs des appels relatifs se calculent différemment de
celles des sauts relatifs. On comple eneffetle nombre de quariets
à partir de l'adresse du premier quartet aprèsl'instruction de saut.

Par exemple pour un programme du lype:

@

 

«
la longueur du saut sera @1-@2
Le principeest le même que dans le cas les sauls relatifs pour

distinguer sauts en avantet sauts en arrière.
Bemarque: Dans leslstings assembleurs, on pourrautliser des

labels (ou étiquettes) pour indiquerles points d'anivée des appels
de sous-programmes.
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à) Appels relatits

IIs sont classés parlongueur de saut maximalcroissante
GOSUB abc 7bca
GOSUBL abcd BEdcba

b) Appels absolus
GOSBVL abode BFedcba

©) Retours de sous-programmes
* Relours inconditionnels:

- Relour simple
ATN 0

- Retour avec mise à zéro dela retenue:
RTNCC 03

- Retour avec mise à un dela retenue:
RTNSC 02

- Retour avec mise à un de XM:
RTNSXM 00

- Relour de routine de gestion d'interruptions:
ATI oF

* Relours conditionnels:
- L'ensemble des instructions de tesis permel

d'effecluer des retours condiliomnels de sous-
programme (voirle paragraphe V)

- Relour sila carry est à un:
RTNC 400

- Retour sila carry est à zéro:
RTNNC 500

 
TIO es insiruetions uSE



VI) Tests

Les tesis sont tous sousla forme:

 

 

IIs sont toujours suivis d'une instruction de saut (COvEs) ou de
relour de sous-programme (RTNZE5). Cetteinstruction qui vientà la
suite du test se code sur deux quartels suivantla règle:

* 00 pour coder RINYES;
+ La valeur du saut en relatif sur deux quariets pour coder

GOYES. La longueur du saut se compte à partir de
l'adresse de stockage de l'instruction GOYES (voir le
ealeul des sauls relalfs dans le paragraphe V)

Remarques:
* Cesinstructions modifient la valeur de la retenue (carry).

Elle est en effet mise à 1 siletest est vérifié;
* Les valeurs des registres étant des nombres posilifs, ces

eomparaisons sont non-signées.

a) Comparaisons avec des constantes

 

» Pour À:
- Le champ À de À esti nul ?

2a-0 A eas
- Idem pour un champ quelconque:

2a-0 a sas
- Le champ À de À estil non-nul ?

2A#0 A Ac
- Idem pour un champ quelconque:

2A#0 a sac
- Lebitx (0h< x<Fh) de À esti à zéro ?

PABIT-0 x 8086x
- Lebitx(Ohsx<Fh)deAestiäun?

PABIT- x 8087x
» Pour B:

- Le champ À de B esti nul ?
7 A sas
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- Idem pour un champ quelconque:

    

2B-0 a sas
- Le champ À de estil non-nul ?

7B#0 A eaD
- Idem pour un champ quelconque:

7B#0 a saD
* Pour C:

- Le champ À de C est-inul ?
20-0 A en

- Idem pour un champ quelconque:
20-0 a sa

- Le champ À de C estil non-nul ?
20#0 A BaE

- Idem pour un champ quelconque:
20#0 a saE

- Lebitx(Oh<x Fh) de C estil à zéro ?
7CBI x 808Ax

- Lebitx(Oh< x< Fh) de C estd à un ?
7CBI x 808Bx

* Pour D:
- Le champ À de D est-inul ?

2D-0 A eaB
- Idem pour un champ quelconque:

2D-0 a oaB
Le champÀ de D estil normnul ?
2D#0 A enF

- Idem pour un champ quelconque:
2D#0 a oaF

< Pour HST:
- XM estil nul ?

2XM- 81
- SBestilnul ?

25B. es
- SRestilnul ?

2sR-0 834
- MP estil nul ?

2MP-0 838
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« PourP:
- Pestiléga à n?

7

 

  

n sn
- P estildifférent den ?

7Ps n eën
- Pour ST-

- Le drapeau n de ST estil égal à 0 ?
2ST- n esn

- Le drapeaun de ST estil égal à 1 ?
2s n 87n

- Le drapeau n de STest-l différent de 0 ?
2ST#0 n 87n

- Le drapeau n de STest-l différent de 1 ?
2STHI n esn

b) Comparaisons entre registres
* Pour À;

- Le champ À deÀ eskil égal à celui de B ?
? A sa0

- Idem pour un champ quelconque:
2A-B a E

- Idem pour À et C:
?c À en
2 a saz

 

- Le champ À de est-l différent de celui de
B?
2ARB A en

- Idem pour un champ quelconque:
2A#B a 204

- Idem pour À et C:
7AKC À As
2ARC a sas

- Le champ À de À est-il inférieur ou égal à
celui de B7
?A-B. À Bc

- Idem pour un champ quelconque:
7ACB à bc
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- PourB:

Le champ À de À est-i strictement inférieur à
celui de B ?
?AB A B4
Idem pour un champ quelconque:
AB a ob4
Le champ À de À eskil supérieur ou égal à
celui de B ?
7>8 A Bs
Idem pour un champ quelconque:
7>8 à sbe
Le champ À de À est-l striclement supérieur
à celui de B?
2>8 A 8B0
Idem pour un champ quelconque:
2A>B a sbo

Le champÀ de B estil égal à celui de A ?
BA ÀA sa0
Idem pour un champ quelconque:
7B-A a E
Idem entre B et C:
æc A E
7B-C a oat
Le champ B de À est-l différent de celui de
A?
7B#A ÀA en
Idem pour un champ quelconque:
7B#A a 204
Idem entre B et C:
BC ÀA Ba5
7B#C a sa5
Le champ À de B est-il inférieur ou égal à
celui de C ?
æc A 88D
Idem pour un champ quelconque:
BC à sbD
Le champ À de B est-istrictement inférieur à
celui de C ?
æc A B5

T4 Les imtractionsdu Satum



- Idem pour un champ quelconque:

  

7B<C a ebs
- Le champÀ de B eskil supérieur ou égal à

celui de C ?
7B>-C A Bs

- Idem pour un champ quelconque:
%>C à sbs

- Le champ À de B est-il strictement supérieur à
celui de C ?
BC A eB1

- Idem pour un champ quelconque:
78>C a ob1

* Pour C:
- Le champ À deC est-i égal à celui de A ?
7-A ÀA en

- Idem pour un champ quelconque:
7C-A à saz

- Idem entre C et B
? A E
20-B a oat

- Idem entre C etD:
? A en3
D à sa3

- Le champ À de est-il différent de celui de
A?
70#A A Bas

- Idem pour un champ quelconque:
70A à sas

- Idem pour C et B:
70#B. ÀA Ba5
2C#B a sa5

- Idem pour C et D:
24D À ea7
20#D à oa7

- Le champ À de C est-l inférieur ou égal à
celui de À ?
A A êBE
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- Idem pour un champ quelconque:
7CA à obE

- Le champÀ deC estil striclement inférieur à
celui de A ?
7A ÀA B6

- Idem pour un champ quelconque:
20A à sbs

- Le champ À de C est-i supérieur ou égal à
celui de A ?
7C>A ÀA eBA

- Idem pour un champ quelconque:
7C>A à sba

- Le champ À de C est-il strictement supérieur à
celui de A ?
7&A ÀA B2

- Idem pour un champ quelconque:
7&A à sba

* Pour D:
- Le champ À de D est-l égal à celui de C ?
mc A en

- Idem pour un champ quelconque:
mC à sa3

- Le champ À de D est-il différent de celui de
c?
Dc A ea7

- Idem pour un champ quelconque:
DIc à ea7

- Le champ À de D est-l inférieur ou égal à
celui de C ?
D-c A eBF

- Idem pour un champ quelconque:
mC à bF

- Le champ À deD estil striclement inférieur à
celui de C ?
mc A eB7

- Idem pour un champ quelconque:
mc à eb7

 
T6 Les intrachionsdu Satum



- Le champ À de D est-i supérieur ou égal à
celui de C ?
7D>-C A eBB

- Idem pour un champ quelconque:
7D>C à obB

- Le champ À deD est-il strictement supérieur à
celui de C ?
mC A B3

- Idem pour un champ quelconque:
7DC à eba

VII) Commandes du Bus

Ges commandes sont très mal connues car peu documentées
dans les HDS du HP71 publiées par Hewlett-Packard

* Commandes:
- Commande B
BUSCB 8083

- Commande"C'
BUSCC 8oB

- Commande "D'
BUSCD s08D

- Commande de Reset à tous les chips:
RESET son

- Commanded'arrêt des chips
SHUTDN 807

- Commande de déconfiguration: déconfigure
le module situé à l'adresse conienue dans C
champ À
UNCNFG 804

- Commande de configuration: copis le champ
A de C dans le registre de configuration du
module courant (premier module non
eonliquré sur le bus). Celte commandeest en
général effectuée juste après un UNCNFG,
Cest à laide de ces deux commandes que
s'effectue le déplacement de la Ram
uilisateur pour laisser ibre accès à la Rom
eachée (voirles chapitres sur la mémoire) l

Les insiructions du Salum P
 



faut noter que les mémoires de 32 Ko ou plus
nécessitent une double configuration. La
première correspond la taîle du module en
complément (#100000- taille en quartet), ce
qui permet de n'utiliser qu'une partie du
module, le second correspondant à l'adresse
de déparl. Ainsi le déplacement de la Ram
interne de #70000h en #F0000h s'effectue
par un UNCNFG sur #70000h, puis par un
double CONFIG en #F0000h, la remise en
mode normal par une déconfiguration en
#F0000h, suivie d'une configuration en
#F0000h puis en #70000h
CONFIG 805

< Demande d'identification du module courant. Cel
identificateur est stocké dansle champ À deC:

cD 806
* Recherche du service demandé par un module sur le

bus. Le résultat est stocké dans le quartet 0 de C, 1 bil
parlype de demande.

SREQ? 80E

 

VIII) Instructions de contrôle

Instructions de contrôle des interruptions:
- Autorisation des interruptions masquables:

INTON 8080
- _Interdiction des interruptions masquables:

INTOFF 808F
- Remise à zéro desinterruptions:

Rsi 80810
< Contiôle du mode de calcul. Ces deux instructions

influent sur le résultat des opérations mathémaliques
commedécril dans le chapitre précédent

- Passage en mode de caleul décimal codé
binaire:
SETDEC 05

- Passage en modede hexadécimal:
SETHEX 0
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IX) Instructions sanseffet

Afin de réserver dela place pour des ajouls futurs, il peul être
intéressant d'uliliser des opérations sans effet (NOP-no operation).
On utiise conventionnellement les trois opérations suivantes,

consiruites à partir de sauts relatfs
NOP3 420
NOP4 6300
NOP5 54000

X) Pseudo-opérations

De manière à pouvoir insérer des valeurs fixes dans un
programme(par exemple des prologues d'objets), on utiise une
pseudo-instruetion CON (constani) qui insèreles quarets précisés
en argument

GON(m)

|

a1-an anat
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Exercices

B-3-1: Assembler le programme suivant (ce programme ne
réalise aucune fonction particulière, il a comme seul but de
familiariser le lecteur avec la technique d'assemblage):

  

 

coms) #02cc
Goms (—

 

B-3-2; A l'aide du tableau présenté en annexe, désassemblerle
code suivant

14313 31791 S//B/ 61557 13114 21648 O8C
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Les objets

La HP48 gère des enlités appelées ‘objels”. | en existe 28 dont
17 ne sont indirectement accessibles à l'utiisateur (ceux indiqués
par une éloile), voire tolalement innacessible en standard
(indiqués par deux étoiles).

IIs commencent fous par un prologue de 5 quartels qui indique
leur nature. Voici les_objets avec leur prologue et leur lype
(renvoyé par la fonction TYPE)
 

 

    

Prologue. Objet Type
0291 Syslem Binary TT 20
02933 Real 0
02955 Long Real [Q 2
02977 Complex 1
0298D Long Complex c 2
0298F Character e 24
o2sEs Array 3s
o2A0A Linked Array [Q 23
o2A2C String 2
O2A4E Binary Integer 10
02474 List 5
o2A6 Directory 15
o2AB8 Algebraic °
O2ADA Unit 13
2AFC Tagged 12
02B1E Graphic "
02B40 Library e 16
02862 Backup “ 17
02888 Library Data L 26
O2BAA Reserved 1 e 27
02BCC Peserved2 e 27
O2BEE ReservedS e 27
02C10 Reserved 4 e 27
02DsD Program 8
o2DCC Code e 25
o2E48 Global Name s
02E6D Local Name “ 7
o2Es2 XUB name ( 14
 

 



Chacun de ces 28 objets possède une siructure bien précise
que nous allons étudier en détail. Chacun des objels sera présenté
sous forme condensée par un tableau dontles différents éléments
seront expliités dansle lexte,

Lors de la lecture, il faut garder à l'esprit le fait que le
microprocesseur Saturn ‘retourne” les valeurs lues et quede cefait
les différentes valeurs sont écrites à l'envers en mémoire el en
particulier les prologues (ainsi le prologue 02911 sera en fait écrit
11920 dans la mémoire de la HP48)

Remarque: la représentation mémoire est indépendante du
moded'aflichage (binaire/octal/décima/hexadécimal...)

1) System Binary

 

 

   

e Prologue (02911) 5 quartels

@ssh Contenu 5 quarteis

@+ah

Le "system binary" es! un entier courl (5 quartets) qui es utilisé
parla HP48 de manière interne.

I apparaît à l'écran sousla forme <XXXXXb> où XXXXXestle
contenu et b la base courante. Îl peut en particulier servir au
passage de paramètres entre deux programmes indépendants.

 

Exemples
* 1192000000 estle system binary <00000h>;
* 1192054321 estle system binary <12345h>;

 

Exercices

B-4-1: Que représente 1192012345 ?

B-4-2: Coderle system binary <ABCDEh>;
B-4-3: Même question pour le system binary <123d>.
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l) Real

e

@+sh

@+ëh

@h

@+1sh

 

 

 

  

Prologue (02933) 5 quartels
Exposant 3 quartels
Mantisse 12 quariets
Signe 1 quartet  

Il s'agit du réel usuel auquellutiisateur a accès. Pour le coder,
en le sépare en trois parlie: son signe, sa manlisse, nombre
eompris entre 1 (inclus) et 10 (exclus), et son exposant c'est-  dire% puissancede 10 par laquelle | faut muliplier la mantsse pour
ré-oblenirleréel: Réel = Signe* Mantisse * 10Exposant

En représentation interne ces trois éléments sont codés de la
manière suivante:

- Si l'exposant est négatif, on le remplace par “1000 -
exposant” afin d'oblenir uñ nembre positif(de ce fait les
exposanis de la HP48 sont compris entre -499 ct +469,
puisque la machine doil distinquer les exposanis positifs
négatfs). Ce nombre (compris entre 0 et 98)esl stocké
en Décimal Codé Binaire sur 3 quartets;
La mantisse, rendueentière par mulliplication par 1011
est stockée en Décimal Codé Binaire sur 12 quartets

* Le signe est codé sur 1 quartet par 0="+ et 9 =-

Exemples

12345.6789 est codé 339204000009876543210
-3.14159265359E-2est codé 3392089995356295 14139

Exercices

B-4-4: Coderle réel 12
B-4-5: Que représente 338204000000000543779 ?
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IIl) Long Real

 

 

 

    

e Prologue (02955) 5 quartels

@h Exposant 5 quarteis

@+ah Mantisse 15 quarteis

@moh Signe 1 quartet

@xan

Cet objet est utilisé de manière interne par la HP48 pour
effectuer des calculs en grande précision. Le principe de codage
est le même quepourle réel simple, l'exposant ayant une valeur
comprise entre -49999 et +49989, el la mantisse ayant 15 chiffres
significatfs.

Exemples

55920000009798535629514130 représente le réel long:
3,1415926535887(x)

Le réel -123E45678 est représenté (de manière étendue) par
5592087654000000000000321 5

Exercices

B-4-6: Comment la HP48 coderait elle le réel long
1234567890123456 ?

B-4-7: Que représente 55920899990000000000000019 ?

T2F Levobjs
 



IV) Complex

 

 

 

   

e Prologue (02977) 5 quartels

@h Exposant 1 Partie 3 quartels

@ssh Mantisse 1 Réelle 12 quarlets

@h |Signe 1 1 quartet

@5h |Exposantz Parie 3 quariels

@+ëh Manisse2 Imaginaire 12 quarlets

@h |Signe 2 1 quartet

@sesh

C'est l'objet classique auquel l'utiisaleur a accès. Sa siructure
est simple: après les 5 quarlels du prologue, cn trouve deux réels
privés de leur prologue, le premier consiiluant la parlie réelle du
complexe, le second sa partie imaginaire

Exemple

Le complexe (123456789012,210987654321) est codé
77920 110 210987654321 O 110 123456789012 0

Exercices

B-4-8: Coder le complexe(1,2)
B-4-9: Quelest le complexesuivant?

7792010000000000003391000000000000330
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V) Long Complex

 

 

 

   

e Prologue (0299D) 5 quartels

@ssh Exposant 1 Partie 5 quarteis

@+Ah Mantisse 1 Réelle 15 quarlets

@stsh Signe 1 1 quartet

@Ah Exposantz Partie 5 quarlels

@sFh Manisse 2 Imaginaire 15 quarlets

@h Signe 2 1 quartet

@+2Fh

Le complexe long possède une structure similaire au complexe,
les deux réels de ce dernier ayant fait place à deux réels longs.

Exemple

Le complexe long (123456789012345,543210987654321) est
codé:

Ds920 11000 543210987654321 O 11000 123456789012345 0

Exercices

B-4-10: Coder le complexe élendu (0,0)
B-4-11: Quereprésentent les codesci-dessous ?

D9920000005432109876543219110001234567890123459
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VI) Char:‘acter

 

e Prologue (029BF)
 

 @+sh Caractère   
@h

5 quariels

2 quartels

Il s'agit d'un nombre compris entre O et 255 (00het FFh), ce qui
correspond au domaine de valeur des codes ASCI| étendus
(codage des caractères),

Exemple

FB92014 estle caractère ‘A' ('A'est de code ASCII 41 h)

Exercices

B-4-12: Coderle caractère 'C' (de code ASCI| 43h)
B-4-13: Quereprésente FB92044 ?

STesodasMageTaT
 



VII) Array

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

e Prologue (029E8) 5 quartets
@+5h Longueur totale hors-prologue lt 5 quartets

@+Ah Typedes objets (de longueurlo} 5 quartets

@+Fh Nombre d de dimensions 5 quariets
@+14h Dimension 1 (d1) 5 quartets

@+dr5+14h| Dimension d (d} 5 quartets

@+dr5-19h| Contenu objet 1 lo quartets

Contenu objet dp+! lo quartets

@+irlo+5h Contenu objet d1*"dg lo quartets

@slsh

L'objet array estutiisé pour slocker vecteurs et matrices. En fai,
son usage peul êlre généralisé,

En effet, juste après la longueur totale hors-prologue del'objet
en question, on trouveune indication surle type d'objets contenus.

Gelype (codé sur 5 quarteis) correspond au prologue des cbjels
contenus (la matrice est donc forcément homogène, c'est à dire
quelle ne contient que des objets de mêmetype)

Seconde généralisation: le nombre de dimensions.
Habituellement ! ou 2 (1 pour les vecteurs, 2 pourles matrices), on
peutl'étendre à volonté.

Viennent ensuite des indications sur les dimensions (pour une
matrice, ce seront les nombres delignes et de colonnes)
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Après cetle partie déclarative, on trouve les valeurs slockées
dans l'objet.

Ces valeurs sont des objets privés de leur prologue (qui serait
inutile puisquele prologueest précisé dansla partie déclaralive de
la mattice). lls sont rangés dans l'ordre des dimensions (par
exemple, pour une matrice à deux dimensions, on remplit la ligne1
puis la ligne 2 puisquela première dimension d'une matrice est
son nombre de lignes).

Il faut cependant noter que si tous les objets matriciels
envisageables (matrice de dimension 25 contenant des vecleurs
par exemple) sont possibles à créer, Îls ne seront pas forcément
Utiles dans la mesure où la HP48 ne saura pas les gérer
correctement.

Exemple

La matrice [1 2][34] ]est codée en
8E920 95000 33920 20000 20000 20000 000000000000001 0

000000000000002 0 0000000000003 O 00000000000004 0

Exercices

 

B-4-14: Donnerles 35 premiers quartels d'une matrice de
system binary de dimensions 3x5x€.

 

B-4-15: Quels est le type des éléments de la matrice donle
eode débute parla séquence ci-dessous ?

BE92010F00C2A20100009100052000
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VIII) Linked Array

e

@+sh

@+ah

@+Fh

@h

@+dt5414h
@+d:5+19h

@4plo+5h

@s5h

 

Prologue (OZAOA)
 

Longueur totale hors-prologue li
 

Type des objels (de longueur lo)
 

Nombre d de dimensions
 

Dimension 1 (d)
 

 

Dimension d (dd)
 

Pointeur sur objet 1
 

 

Pointeur sur objet da+1
 

 

Pointeur sur objet d1°..."dd
 

Elément 1
 

  Elément n   

5 quartets
5 quarlets
5 quarlets
5 quartets
5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

lo quartels

lo quariels

Les ‘linked array” sont des matrices (voir pages précédentes) où
les éléments ont élé remplacés par des offsets (5 quartets) sur des
objets(privés deprologue) situés en fn de matrice

La nulité d'un offset indique l'absence d'élément dans la case
correspondante.

Celte structure permet un stockage économique en terme de
place mémoire dans le cas de matrices comporlant un grand
nombre d'éléments identiques. Ainsi dans l'exemple ci-contre la
matrice identité d'ordre 2 sera--elle slockée en 82 quarlets au lieu
de 94.
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Exemple

Voici la matrice identité d'ordre2
AOA20 D4000 33920 20000 20000 20000 41000 F1000 A1000

50000 0000000000000010 0000000000000000

 

 

 

 

    

IX) String

e Prologue (02A2C) 5 quartets
@sh Longueur tolale hors-prologue y 5 quartets

@+Ah Premier caractère 2 quariets

@+ir2h Dernier caractère 2 quariets

@h

N s'agit des chaînes de caractères (objeis du lype de
"Hello Hor1d') bien connuesdes utilisateurs.

Son codage est simple: la longueur totale hors-prologue suivie
par la liste des codes ASCII des caractères dans leur ordre
d'apparition.

Exemple

'STRING se code: C2A20 11000 35 45 25 94 E4 74

Exercices

B-4-16: Coderla chaînede caractères "Hello World'
B-4-17: Décoderl'objet:

C2A203100024271667F60212
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X) Binary Integer

 

 

 

   

e Prologue (02A4E) 5 quartels

@ssh Longueur toiale hors-prologue li 5 quarteis

@+ah Valeur de l'entier 5 quariels

@s5h

I s'agit de l'entier classique. La longueur usuelle est au
maximum de 15h (ce qui correspond à un entier hexadécimal de
16 chiffres, cest-à-die à une taile de mots de 64 bits), mais peut
en fait être étendue à volonié (d'aîleurs la HP48 uiilise de tels
grands entiers de manière interne)
Exemple

#12345678h est codé en E4A20 51000 87654321 00000000

Exercices

B-4-18: Coder #87654321d,
B-4-19: Décoder E4A20A000012345.
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XI) List

 

e Prologue (02A74)
 

@+sh Premier objet
 

 

Dernier objet
  Epilogue (0312B)   

Laliste est un objet composite. Elle contient un  

5 quartels

5 quartels

collection
d'objets quelconques. De cefait sa siructure est très élémentaire:
un prologue, les objets mis bout à bout et un épilogue (on peut
considérer que le prologue jouele rôle de "{", et l'épllogue le rôle
de"})
Exemple

{'A" B} se code 47A20 C2A20700004 84E201 024 B2130

Exercices

B-4-20: Coder uneliste vide.
B-4-21: Décoder 47A2084E2020F4B4B2130,
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XII) Directory

e

@+sh

@h

@+Bh

@+0h

@

®15h

@

@z+2h

@

@z+2h

 
1F

 

Prologue (02A96)
 

Nombre delibrairies altachées ni
 

N°Librairie 1
 

‘Adresse Hash Table 1
 

AdresseListe Messages !
 

 

N° Librairie nl
 

Adresse Hash Table nj
 

AdresseListe Messages nl
 

Offset sur dernier objet (@-@1)
 

00000
 

Nombre ny de caractères du nom
 

Caracière 1 nomi (nom

Caractèrens objel1)
 

Nombre ny de caractères du nom
 

Objet 1
 

Taille zone précédente (@3-@2)
 

Nombre na de caractères du nomp   
Lesobjels

5 quarels
3 quariets
3 quartets
5 quarlels
5 quarteis

3 quariets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
2 quariets
2 quartels

2 quartels

2 quartels

5 quarteis

2 quartels



 

 

 

 

@ Nombre ng de caractères du nomg 2 quariels

@aæh |Caractère! noma(nom 2 quariels

Caractèreng objeld) 2 quartels

Nombre ng de caractères du nomg 2 quariels

Objet d   
Le directory estl'objel qui contientles variables utlisateur.
Il comporle aussi des indications sur les librairies qui lui sont

attachées.
|l existe deux types de directories différents: le HOME-directory

qui constituele répertoire principal du menu VAR auquel peuvent
être altachées un nombre quelconque de librairies el l'objet
directory constituant un sous-menu.

Voyons lout d'abord le premier d'entre eux, représenté par le
tableau ci-contre.

Le premier champ après le prologue indique le nombre de
librairies aftachées.

Vient ensuite un champ descriplif pour chacune des librairies
attachées.
Ge champ esi dvisé en trois parties qui sont respectivement:

* Le numéro de la librairie. Ces numéros sont attribués
selon les critères définis par Hewlelt-Packard:

- 000h à 100h lib. HP en Rom:
- 101h à 200h lb. HP en Ram:
- 201h à 300h lib. non HP (distrbués par HP)
- 301h à 6Fh utliation lbre
- 700hà 7FFh usage interne par la HP46,

* L'adresse de la ‘hash-lable* de la library (voir l'objel
Tibrary"};
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* L'adresse de la liste des messages dela library (voir
l'bjet “ibrary). Ce pointeur est ndlorsquil ny a pas de
table des messages.

I y à deux remarquesà faire
* Le home-directory est loujours atlaché à 2 librairies au

minimume: les libraiies 002h et 700h;
 Lersque les deux pointeurs font référence à des tables

situées en Rom cachée(voirle chapitre 5), l'adressage
est indirect: l'adressecorespond à un system binary
situé en Rom normale qui contient l'adresse de l'abjel
dans la Rom cachée.

Ce débutest différent dans le cas d'un sous directory… Pour ce
dernier, la structure estla suivante
 

 

 

 

 

e Prologue (G2AS6) S quariels
@s Nurméro de la libraire aachée 3 quarlets
@san Oftel ur demierobjet (@#-@1) 5 quartets
@0h [00000 5 quartets
@+t2h Norbrem1 de caracières du nomy 2 quarlets   

Le numéro de la librairie vaut #7FFh si aucune n'estaltachée,et
vautle numéro dela librairie atlachéesinon,

La suite est la mêmepourles deux lypes de directories:
On trouve ensuite un offset qui permet de délerminer la position

du dernier objet du directory
Vient ensuite une zone de 5 quartets nuls puisquel'objet suivant

est le premier (ceci serl lorsque l'on parcourt le directory du dernier
objet vers le premier).

Paæ

16Tobes
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Chaque variable du directory est ensuite décrite par les champs
suivants:

— Nombre de caractères du nom (sur 2 quartets)
* Caractères du nom (en code ASCI!)
— Nombre de caractères du nom (sur 2 quartets)
= L'objet
* La longueur totale des 4 zones précédentes (sauf pour

le dernier objel). Ce champ permet le parcours du
directory depuis le dernier objet vers le premier.

Exemple

Voicile liting d'un directory vide: 69A20 FF7 00000
Directory ne contenant que "3" dans "D'
69A20 FF7 A0000 00000 10 44 10 C2A207000033

Exercice

 

22: Ajouter la variable "A' contenant "4" au directory
précédent.

B-4-23: Attacher lalbrairie 123h dont la table de hash-codes est
en 7FE30het sans table des messages au directory précédent,
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XIIl) Algebraic

 

e Prologue (02AB8) 5 quartels
 

@ssh Premier objet
 

 

Dernier objet
 

Epilogue (0312B) 5 quartels   
L'expression algébrique représentée par cet objet est stockée

sous forme de calcul en notation polonaise inversée,
De celte manière il n'y a pas stockage de parenthèses.
Les opérations soni codées par l'adresse en Rom (sur 5

quatits) de la fonction lesréalisant

Exemple

'C+D' est codé sous laforme "C D +" par
8BA20 84E201034 84E201044 76BA1 B2130

Exercice

B-4-24: Coder l'expression 'A+B'
B-4-25: Sachant quela routine de soustraction se trouve en

#1ADOSh et celle de mulilication en #1ADEEh, décoderl'bjet:
8BA2084E20101484E20102484E20103490DA1EEDAIB2130
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XIV) Unit

 

 

 

 

e Prologue (0ZADA) 5 quartels

@h Objet impliqué

Desc 1 Description de

Desc n l'unité

Epilogue (0312B) 5 quartels  
Après le classique prologue, on trouve l'objel impliqué par

l'unité
1I fait en fait partie d'un caleul en notation polonaise inversée qui

décrit ses rapports avecl'unité
Les unités élémentairesla conslituant sont stockées sous forme

d'objets-chaînes de caractères (voirla description de cet objel
Seules 3 opérations de type muliplicatif sont possibles entre les

unités (on ne crée pas d'unité en additionnant des joules à des
secondes ou en soustrayant des grammes à des kilomètres|

= Mulllication;
- Divisiony
« Elévation à une puissance.

Ces trois opérations sont représentées par une référence à un
objetsitué dans la mémoire morte (à accès direct] de la machine.

 

Pour coder ou décoder les objets urités, on a donc besoin d'un
tableau de correspondanceentre les opérations el le pointeurles
représentant.
Ce tableau est présenté page suivante.
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#10Be6h
 

 

 

. #10Be6h

#10B68h

. #10B72h    
Tableau de conversion

des opérations

Exemple

9,81 m/s2 est représenté par
ADA20 339200000000000001890 C2A2070000DS.
(C2A207000037 339200000000000000020 27B01

86B01 68BO! B2130
(En fait, pour une telle unité, la HP48 remplace l'objet réel 2 par

un pointeur sur un objet réel silué en mémoire morle)

Exercices

B-4-26: Coder 1,2 m.
B-4-27: Décoder

ADA20339200000000000000150C2A2070000D63.
F2A227B0168B01B2130
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XV) Tagged

 

 

 

 

e Prologue (02AFC) 5 quariels

@h Longueur lt du tag 2 quartels

@h Carac. 1 Caractères 2 quartels

@s *2+5h Carac h dutag 2 quartels

@s *247h Objet “lagguë'   
Cel objet estutlisé pour représenterles objets “laggués”. À la

suile du prologue on trouve le nombre de caractères dulag, suivi
parles codes ASCII du dit tag

Vient ensuitel'objet impliqué.

Exemple

REEL:1,28456789012 est codé:
CFA20 40 25545404 3392000021 09876543210

Exercices

B-4-28: Coder UN:TAG,
B-4-29: Décoder CFA2020F4B484E206034F4252514C4,
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XVI) Graphic

e
@s5h
@h
@sFh
@stsh

@s5h

 

Prologue (02B1E)
 

Longueur toiale hors-prologue li
 

Nombre nj delignes (en pixels)
 

Nombren de colonnes (en pixels)
 

 

 

Col.1à8 Pixels de la

Derniers pixels Lisne 1

Col.1à8 Pixels de la

Derniers pixels Lisne nI   

5 quartets
5 quarlets
5 quartets
5 quartets

1+ 1 quariels

1+ 1 quariels

1+ 1 quariels

1+ 1 quariels

L'objet graphique comportel'indication de ses dimensions en
pixels car Îl est stocké sur un nombre de colonnes mulliple de&
Pourles colonnes inexistantes, on stocke des bits 0

Le premier quarlet représente les 4 premières colonnes, le
quartet qui suit les quatre suivantes et ainsi de suite… Pour un
groupe donné de quatre colonnes, e bil de poide faible du quartet
feprésente la colonela plus à gauche, le bit de poids fort celle de
droite.

Exemple

GROB 8 1 FF se code E1B20 11000 10000 80000 FF.

Exercice

B-4-30: Décoder E1B20110001000040000F0.
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XVII) Library

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e Prologue (02B40) 5 quarels
@+sh Longueur totale hors-proloque h 5 quartets
@+Ah Nombre ne de caractères du nom 2 quariets
@h |Carac1 Caractères @ quartets)

@+nc'2+Ah| Carac ne dunom (@ quartets)

@+nc*2+Ch| Nombrenc de caractères du nom (@ quartets)

@+nc'2+Eh| Library number 3 quarlets

@ Ofisetto Hash Table (@-@1) 5 quartets
@ Oliset to Message Array (@m-@2) 5 quartets
@ Ofisetto Link Table (@-@a3} 5 quartets
@s Olisetto Contig Object (@-@4) 5 quartets

@n Hash Table

en Message Array

@ Link Table
@o1-7h Type XLIBy (commande/fonction) 1 quarlet

@ot-6h Numéro de librairie de XLIB, 3 quariets

@oi-3h Numéro de commande de XLIB; 3 quariets

@oi Objet XLIB;   
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@on-7h Type XLIBn (commande/fonction) 4 quariet
 

 

 

 

 

   

@on-6h Numéro de librairi de XLIBn 3 quartels
@on-3h Numéro de commande de XLIBn 3 quartels
Cn Objet XLIBn

Cofnet) Autreobjet1 Autres Objets

@ofnam |'Autre objetm (On visibles)

@ Confg Object (non visible)
@slth Checksum (CAC) 4 quarleis
 

@ss5h

Cet objet est le plus complexe des objets de la HP48. Sa
eréalion se fait le plus souvent grâceà des logiciels sur machines
plus puissantes (lype PC ou station de travai),

Il commence par son nom. Ce champn'est pas indispensable.
Dans le cas d'une ibraiie non nommée, les champs conlenant les
earactères etle second champ contenantla longueur sont absents.
Vient le numéro d'identification dela librairie, qui doit être unique
(voirla description de l'objet direciory).
On trouve ensuite 4 offsels permettant de retrouver

respectivement la hash-table, la message-lable, lalink-lable (ces
trois tables sont décrites plus Icin) el l'objel de configuration
(exécuté après chaque arrêt système). Un champnul indique que
la table ou l'objetn'existe pas. Viennent ensuite les 3 tables (si
elles existent et dans un ordre quelconque).
On trouve ensuite les objets visibles de la librairie (précédés de

leur numéro de libraiiee de commande)puis les objets à usage
interne (sous-programmes.…, dont lobjet de configuration (qui est
généralement le dernier)

Le checksum se caloule sur la zone @+5h à @+lp+1h selon la
formule décrite avec fobjet Backup.
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La structure dela hash-lable estla suivante:

e

@h+5h

@c

@c16

@+5ah

ent

@n1+2h

enx

@nx+2h

@+n+54h

@ox

@hsh+5h

 

Prologue (02A4E)
 

Longueur totale hors-prologuelh
 

Offset pourclasse 1 (@nt-@c1)
 

 

Offset classe 16 (@n16-@c16)
 

LongueurIn delalste des noms
 

Nombre de caractères du nom !
 

Premier carac. Caractères

Derniercarac. d4nom !
 

Numéro de commande1
 

 

Nombre de caractères du nom x
 

Premier carac. Caractères

Derniercarac. d4nomx
 

Numéro de commande x
 

 

eoifset nom de crde 1 (@ox-@n1)
 

 

eoffset nom de crde x (@ox-@nx)
 

  effset nom dernière emde   
Lesobjeis

5 quartels

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quariels

2 quartels

2 quariels

2 quartels

3 quariels

2 quariels

2 quartels

2 quartels

3 quariels

5 quarteis
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De manière à minimiser le temps d'accès aux fonctions d'une
library, la HP48 utilise une technique de hash-coding,

Le principe est simple: on utiise une fonction qui renvoie un
nombre (ici compris entre 1h et 10h) à partir du nom. Dans le cas
de la HP48, cette fonction correspond au nombre de caractères du
nom (1 pour 1 caractère 16 pour 16 eplus)

Pour chaque classe de nom, on réalise une table où sont
stockés noms et informations s'y ratlachant (icile numéro de
commandedans la librairie)

Pour retrouver un nom, i sufft de caleuler le hash-code el de
ehercher dans la lable indiquée. Statistiquement, si N ect le
nombre de noms, on aura à faïre N(2*16) comparaisons au lieu de
N2, d'où un gain de temps appréciabl.

Icila table est un grand entier. Les 16 premiers champs sont des
effsets permettant de retrouver le début de la table des noms d'une
classe donnée.

On trouveensuitela longueur de cetle table des noms.
Celte table st constiluée d'une enirée par nom. Pour chacun

d'entre eux on trouve, dans cet ordre, le nombre de caractères du
nom, les codes ASCII de ces caractères, puis le numéro de
commande,

La dernière zone dela hash-table comporte dans l'ordre des
numéros de commandes, les offsets utiisés pour retrouver les
noms de commandes dans la hash-lable (pour l'affichage).
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La structure de la table des messages estla suivante

 

en
 

@m-+5h
 

@m+Ah
 

mFh
 

@rmstah
 

@m+19h
 

@m+1Dh

@m:11+19h
 

 

  
@rm+im-+5h

Prologue (028E6) S quartets
Longueurtotale hors-prologue Im 5 quartets
Type objts: chaînes (02A2C) 5 quariets
Nombre de dimensions (00001) 5 quarleis

Nombre n de messages 5 quariets
Longueur 5 quartets
Premiercarac. Toxtedu 2 quartets

Demmiercarae, Message ! 2 quartets

Longueur In 5 quartets
Premiercarae. Todedu 2 quartets

Demmiercarae, M°ssage n 2 quartets  
Il s'agit d'un vecteur de chaînes de caractères (voir la structure

del'objet array")
Ge vecteur contient les messages ufiisés par la librairie. Le

numéro du message correspond à sa place dansle vecteur.
La librairie interne de la HP4B (002h) utlise une telletable pour

stockerles messages d'erreurs
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La siructure de la link-lable estla suivante:

 

 

 

 

    

@ Prologue (02A4E) 5 quartels

@ush Longueur totale hors-prologue II 5 quarteis

e &Offset pour l'objet 1 (@o1-@11) 5 quarteis

eu Offset pour l'objet d (@od-@ld} 5 quartets

@ujsh

Celte troisième et dernière lable permel de retrouverl'adresse
de débui d'un objet de la libraiic

I s'agit encore d'un grand entier qui contenant une séfie
d'offsets sur 5 quariets.

Ces offsets sont dans le même ordre queles objets dans la
librairie.

Exemple

Une librairie vide se code:
04B20 32000 40 65944454 40 FF5 00000 00000 09000 00000

Exercice

B-4-31: Quel esle numéro de librairie de l'exemple ci dessus ?
B-4-32; Quel est son nom ?
B-4-33: A-telle une table de messages ?
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XVIII) Backup

 

 

 

 

 

 

 

 

e Prologue (02B62) 5 quartels

@ssh Longueur toiale hors-prologue li 5 quarteis

@+Ah Nombre nc de caractères 2 quarteis

@+Ch Carac 1 Nom de 2 quartels

@+nc'2+8h| Carac nc l'objet 2 quariels

@+nc'2+Ah| Nombre ne de caractères 2 quarteis

@+nc'2+Ch| Premier objel sauvegardé

Dernier objet sauvegardé   
@s5h

Il s'agit de l'objet utilisé pour stocker les sauvegardes dans un
port quelconque.

Après le prologueetla longueur tolale hors-prologuedel'bjet,
on trouve e nom de l'objet sauvegardé,

Vient ensuitele ou les objets sauvegardés.
Dans l'uilisation standard faite de cet objet par la HP48, il

contient toujours deux objets.
Le premier est l'objet sauvegardé, le second étant un Syslem

Binary contenant le CÂC (code de redondancecyclique) de l'abjet
en question.

La struclure ainsi réalisée est explicitée page suivante.
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e Prologue (C2B62) S quariels
@ssh Longueurtotale hors-prologuel 5 quarets
@sah Normbre ne de caractères 2 quarlets
@sch [Carac1 Nomde 2 quarlets

@+nc*2+8h| Carac ne l'objet 2 quarteis

@+nc'2+Ah| Nombrenc de caractères 2 quarlets

@snc'2Ch| Orjet
@siesh Prologue 02911 System Integer S quariels
e 0 du CAC 1 quartet
@sitsth Valeur ds CRC 4 quarlets   
@s5h

L'objet ‘backup’ ne contient qu'un seul objet sauvé, suivi d'un
‘system binary' qui contient la somme de conirèle de l'objet,
ealculée par la mêmeformule que dans le cas dela librairi.

Il s'agit du même code de contrôle que pour les échanges fait
avec Kermit, à savoir le caleul du reste d'une division par le
polynôme:

164212440541
Ce caleul n'est pas réalisé de manièrelogicielle dansle cas de

la HP4B, mais à l'aide d'un cireuit électronique spécialisé (voir le
chapitre sur la Ram des entrées sorlies). Le programme CRC
présenté dans la biliothèque de programmes réalise un tel caloul
(de manière purementlogicille)

Gelte somme decontrôle est caleulée, dans le cas du backup,
surla zone allant de @+5h à @+lt incus.
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Exemple

26B20 92000 40 2434B405 40 C2A2090000F4B4 11920 0
6D26 est le backup de la chaîne "OK'

Exercices

B-4-34: Quelest le nom du backup ?
B-4-35: Quelleest la valeur de sa somme de contrôle ?

XIX) Library Data

 

 

 

   

e Prologue (02B88) 5 quartels

@ssh Longueur toiale hors-prologue li 5 quarteis

@+Ah Contenu lSquariels

@s5h

Ceobjet n'a pas d'existence dans la HP48 de base. || estlaissé
libre d'usage aux programmeurs réalisant deslbrairies et ayant
bescin d'un nouvel objet pour slocker leurs données (on peut, par
exemple, envisagerunelibrairie correspondant à un mini-lableur,
et ayant besoin de stocker des tableaux sous une forme autre que
matriielle).

Il ny à donc pas de siruciure particulière pour cet objet, si ce
m'est qu'i débute par son prologue (commepour tout cbje) suivi
de la longueur toale hors-prologue.
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XX) Reserved 1, 2, 3 et 4

e

@+sh

@+ah

@s5h

 

Prologue
 

Longueur toiale hors-prologue li
 

 Contenu   

5 quarteis

5 quarteis

IS quariels

Ges quatre objeis ontla même siructure (hormisla différence de
prologue). ls ne sont pasutiisés, mais sont probablement réservés
pour un usage futur (pour que Hewlet-Packard puisse créer un
nouvel objet sans avoir à bouleverser toule la structure de la Rom
existanie)

Les prologues sont
« #02BAAh pour Reserved !
* #02BCCh pour Reserved 2
* #02BEEh pour Reserved 3;
* #02C10h pour Reserved 4.

Comme de tels objets n'existent pas, aucun exemple ni exercice
ne sera donné leur sujet.
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XXI) Program

 

e Prologue (02D9D) 5 quartels
 

@h Premier objet
 

 

Dernier objet
 

Epilogue (0312B) 5 quartels   
Cet objet sert à stocker tous les programmes-utilisateur ||s'agit

d'un objet similaire la liste: un prologue, une collection d'objets
quelconques, un épilogue,

Cependant, l'épilogueet le prologue ne correspondent pas à «
et'>" qui sont des objels faisant partie de la collection.

Exemple

Le programme« À B + » se code en:
DD20 E1632 84E201014 84E201024 76BA1 93632 B2130

Exercices

A l'aide de l'exemple précédent, déterminer:
B-4-36: Par quoi sont codés"" et "" ?

B-4-37: Comment est codéel'addition ?
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XXII) Code

 

 

 

   

e Prologue (02DCC) 5 quartels

@ssh Longueur toiale hors-prologue li 5 quarteis

@+Ah Codes machine lSquariels

@s5h

Gel objet serl à stocker des programmesen langage-machine.
Le champ "code-machine” contient la suite des codes des
instructions-machine du programme assembleur qu'i représente.

Exemple

Pour des exemples, voir les programmes en langage-machine
présentés en annexe,

Exercices

B-4-58: Comment estslocké un codevide ?

B-4-39: Ecrire un code ne faisant rien (à l'aide des autres
ehapitres),

 
154 Levobjls



XXIi) Gllobal Name

 

e Prologue (02E48)
 

@+sh Nombre nc de caractères
 

@h

@+nc'2+0h  
Carac 1

Caracne

Caractères

dunom   
@+nc'2+5h

5 quartels

2 quarteis

2 quartels

2 quartels

C'est l'objetutilisé pour stocker les noms globaux. Le champ
après le prologueindique le nombre de caractères conslituant le
nom. On frouveensuite les caractères, dans leur ordre d'apparition,
sous formede codes ASCII

Exemple

Le nom glol

Exercices

bal Voyage' est codé
84E20 60 65 F6 97 16 67 65

B-4-40: Coder ‘Helo'
B-4-41: Quereprésente S4E2000 ?
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XXIV) Local Name

e

@+sh

@h

@+nc'2+0h

@+nc'2+5h

 

Prologue (O2E6D)
 

Nombre nc de caractères
 

 
Carac ! Caractères

Caracne dunom   

5 quartels

2 quarteis

2 quartels

2 quartels

C'estlobjet utilisé pour slocker les noms locaux, Sa structure est
la même que celui du nom global (voir plus haut) hormis la
différence de prologue.

Exemple

Local' se code D6E20 50 C4 F6 36 16 C5,

Exercices

B-4-42: Combien de caractères dans le nom local codé ci-
dessous ?

D6E2040E416D656
B-4-43: Quel est ce nom ?
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XXV) XLIB name

 

 

 

   

e Prologue (02E92) 5 quartels

@h N° de librairie 3 quariels

@ssh N° de commande 3 quartels

@+Bh

Lorsqu'on utiise des libraïries, on fait référence aux commandes
qu'elles contiennent.

Pour optimiserl'accès à ces commandes leur nom est remplacé
par un "XLIB name” qui contient le numéro de librairie et le numéro
dordre de la commande en question.

Gelte nolation peut être ulilisée pour les commandes des deux
librairies standard de la HP48 {les librairies 002h et 700h)

Exemple

La commande FREE , lbrairie #002, commande #163 peut être
représentée par 29E20 200 361

Exercices

B-4-44: Coder la commande #123h dela librairie #456h
B-4-45: Quels sont les numéros de librairie et de commandede

la XLIB "29E20100200" ?
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XXVvI ) Autres objets

A lous les objels précédents, on peut ajouter
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Les adresses d'objets struclurés qui sontullisées dans
les programmes, listes et autres objes composites. Par
exemple, l'instruction SWAP_est représentée par
l'adresse en mémoire morte #1FBBDh;
Des codes en langage-machine stockés sous la forme
<adresse courante + 5h> <codes LM>, ou, plus
généralement <adresse dn programme LM>. Ces
ebjels ne sont concevables qu'en mémoire morle où leur
adresse est fixe… ls sont représentés l'affichage par
l'appellation générique d''externals'

Lesobjels



Organisation générale
de la mémoire

Nous avons vu que le microprocesseur Saturn utilise des
registres de 20 bits pour adresser la mémoire et peut donc de ce
fait accéder à 220 éléments élémentaires de mémoire, les quartets,
soit 512 Ko (kilo-octets)

Cel espace-mémoire est divisé en 5 parles:
* La mémoire morte (Rom) qui contient tous les

programmes utiisés par la machine (caleul de racines
cartées, tracés de courbes, beep.…). Celle mémoire qui,
somme son nom lindique, ne peul être modifiée(elle es
more’), a une tailde 256 Ko;

* La mémoire vive (Ram)des entrées-sorties qui sert à
accéder aux  périphériques de la HP48
(émetteur/récepteur infra-rouge, horloge, écran.…. Cette
zone est très courle puisqu'elle ne comporte que 64
quartets. Elle recouvre une partie de la mémoire morte;
La mémoire vive inleme où soni stockées les
informations de l'utiisateur (programmes, variables,
alarmes.…). Celte zonefait 32 Ko;

< Les deux cartes enfichables (128 Ko maximum
chacune).

Si on fotalise ainsi la mémoire utilisée en configuration
maximale (2 carles de 128 Ko), on obtient un total de 82 Ko
supérieur au maximum adressable par le microprocesseur
Saturn.

Pour remédier à ce problème, la HP48utilise une technique
appelée le ‘bank-swilching

Celte mélhode est très classique: elle consiste à attribuer la
même adresse à deux zones-mémoire distinctes, l'une des deux
étant prioritaire sur l'autre. Cetle mémoire plus prioritaire est la
seule visible et “cache” l'autre,
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Si on veut accéder à la mémoire cachée, on effectue une
reconfiguration de la mémoire visible, afin delui attribuer une autre
adresse. La zone cachéeest alors accessible.
De façon à minimiser les temps d'accès, on ne stocke dans la

mémoire cachée quedes informalions auxquelles on accède peu
souvent. Dans le casle la HP45, il s'agit des routines d'aulo-lest,
des messages d'erreurs, des polices de caractères,

La mémoire du HP48 peul donc se trouver dans deux étas:
 L'élat standard où la Ram interne va de #70000h à
#7FFFFh (voir la figure1 sur la page suivanie)

* L'état d'accès aux informations, où la Ram se trouve
déplacée en #F0000h. Cet élai de la mémoire est celui
auquel on à accès au fravers du monileur (figure 2 page
suivante)

Le miniéditeur de mémoire dont nous venons de parler permet
une visualisation simple du second état, et donc un accès à toutes
les informations contenues dansla calculatrice. Pour accéder à ce
moniteur, il suffit de lancer l'auto-test manuel (par ON-D) puis
d'appuyer sur la touche "BACKSPACE" (la touche de DROP/CLR). Ce
moniteur affiche sur une ligne ne adresse-mémoire etle conlenu
des 15 quartets situés à partir de cette adresse. On disposealors
des commandes suivantes:

= f@1, (11,..191, [AIIF] qui permettent de slocker une
valeur ‘ä ladresse courante (à utiliser avec
précautions !)

* Des commandes de déplacement dans la mémoire:
- Par #1000h avec [1] t [1
- Par #100h avec[s] t [I
- Par #1h avec[+] ot [1

* Des commandes de sortie par la prise série
- Par #10h avec[.]
- Par #10000h_avec [SPCI

* Des commandes d'accès à des zones-mémoire
prédélinies

- #00100h (Ram O) par [ENTERI
- #80000h (Port1) par [EEK]
- #C0000h (Port2) par [DEL]
- #F000Ah (Données de WSLOG) par [+/-1
- #F0A8Ch (zone écran) par[1x
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* Une commandedemise jour de l'affchage: [ +]
* Une commande d'exécution du programmeen langage-

machine situé à l'adresse courante: [EVAL] (à uliliser
avecprécautions).

Pour la HP486x et dans ce mode les carles, apparaissent
respeclivement en #80000h et #C0000h alors qu'elles sont
reconfigurées de manière à former une zone conlinue lors de
l'utilisation normale de la machine.

#00000h
#00100h
#00140h
#70000h
#80000h
#C0000h
#100000h

#00000h
#00100h
#00140h
#80000h
#C0000h
#F0000h
#100000h

 

Début de Rom
 

Ram des entrées-sorties
 

Suite de la Rom
 

 

Ram interne

Por 1 Cartes

Por2 enfichables
 

Figure 1

 

Début de Rom
 

Ram des enirées-sorties
 

Suite de la Rom
 

Por 1 Cartes

Port 2 (partel) enfichables
  Ram interne déplacée   

Figure 2

256 quarlels
64 quarlels

458432 quartets
65536 quartets

262144 quartets
262144 quartels

256 quarlels
64 quarlels

523968 quartels
262144 quartets
196608 quartels
65536 quarteis
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La ram des
entrées-sorties

Pour communiquer avec ses périphériques, la HP48 utilise,
entre autres mélhodes, une zone particulière de la mémoire: la ram
des entrées-corlie.

Celte zone de 64 quariets est en effet un moyen d'échanges
avec le monde extérieur. En écrivant ou enlisant des quarlels, i est
possible d'envoyer des ordres ou de consulter des données
provenant des périphériques.

Dans les pages suivantes, la ram des entrées-corties est décrite
bit par , dans un tableau du type suivant:

Bits Bit2 Bit1 Bito
 #00100h

#00101h       

où bit 3 estle bit de poids fort du quartet concerné, 0 son bit de
poids faible.

 

L'usage du où desbits est précisé dans le tableau et expliqué
plus longuement dansle textelui faisant face.
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 #00100h [Deplay ] Marge gauche
 

#00101h Conirasie écran
#00102h
 

 

#00103h
 

#00104h
#00105h Calculateur de codes de redondance cyclique
#00106h
#00107h
 

#00108h
 

#00105h
 

#0010Ah
 

#0010Bh Aler Alpha_—_| Right Shif LShR
 

#0010Ch Trdicaieurs [Transmitina] Busy
 

#0010Dh Vitesse RS2325
 #0010Eh [ [
 

#0010Fh Informalions surles pons [HP486x)
 

#00110h Tnlerruptions RS232c
 

#00111h
 

#00112h Enirée ok Somie ck
 

#00113h
 

#00114h Enirée RS232c
#00115h
 

#00116h Somie RS232
#00117h
 

#00118h
 

#00119h
 

#0011Ah TRn TAinmen
 

#0011Bh
 

#0011Ch Rour
 

#0011Dh
    #0011Eh
 

#0011Fh “Adresse de base de la ram intemne   
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Marge gauche
La marge gauche est codée sur 3 bils et a donc une valeur de 0

à 7. Elle sertau scroling d'écran de la partie haute (hors-zone des
menus),

Par exemple, metire la valeur 1 conduit à décalerl'affichage
d'une colonne à gauche.

Son usage est lié à la marge droite el à l'adresse de bilmap
écran décrites plus loin.

Display
Display est à metire à 1 pour allumerl'écran, à O pour l'éteindre.
Il est intéressant de noler qu'éleindre l'écran rend le clavier

inaclif et accélère la machine d'environ 13%. Celte accélération
s'explique par le fail que les bitmaps-écran se trouvent en
mémoire. Si l'écran est éteint, Ï n à plus accès à la mémoire à
chaque rafraîchissement del'flichage.

De ce fait le bus se trouve déchargé el les échangesentre la
mémoire et le microprocesseur se font plus rapidement. En
parlicuier,l'exécution de programme est accélérée.

 

Contraste
Le contraste de l'écran est codé sur 5 bits (bit de poids fort en

#00102h)
Le contraste est donc réglable sur 32 niveaux. Seules les

valeurs 3h à 13h sont accessibles par LONJ[+] et CONI[-]

Le programme CONTRAST (voila bibliolhèque de programmes)
uilise cetle adresse pour réglerl'afficheur de manière logicille

Calculateur de CRC
La HP48 ulilise des checksums (voir le chapitre sur les objets).

pour vérifier l'intégrité des données en mémoire.
Afin d'en caleuler rapidement la valeur, elle utilise un circuit

électronique branché sur le bus.
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Gecircuit lles informations circulant entre la mémoire et le
microprocesseur et calcule le CRC (codede redondance cyclique)
correspondant.

Pour calculer un CRC (comme le réalise la fonction BYTES) i
suffil donc de forcer ces 4 quartels à zéro, de lire les quartets de
l'objet dont on veut caleuler le CRC, puis de relire les 4 quartets en
#00104h,

|l faut noter que celte lecture ne doit pas être perlurbée. I| faut
donc interdire les interruplions lorsqu'on l'effeclue (parl'instruction
assembleur INTOFF. Atlention: il ne faut pas oublier de ré-autoriser
ces interruptions en fin de programme grâceà linstruction machine
INTON),

Deplus, ces quatre quartets ayant des valeurs très variables, on
peutles utiliser comme générateur de nombres aléaloires en
langage-machine.

La valeur du CRC étantfonction des quartels lus en mémoire, on
pourra en parliculier commencer par lire des valeurs pseudo-
aléatoires (horoge, adresse de fin de pile. mémoirelbre…) avant
de lire la valeur pseudo-aléatoirs en #00104h.

Indicateurs
Les indicateurs(alpha, busy.) sontallumés grâce à 1 bit chacun

{1=allumé, 0=éteind
 

Le bit 3 de #0010Ch condilionne l'allumageou l'extinclion de
l'ensemble des indicateurs,

Vitesse RS232c
L'émission etla réception de données sur la prise RS232c se

font suivant une vitesse exprimée en "bauds” (dans le cas de la
norme RS2326, cette unilé correspond à un nombrede bils par
seconde),

La HP48 est capable d'émetire des donnéesà quatre vitesses
différentes: 1200 bauds, 2400 bauds, 4800 bauds et 9600 bauds.

Les 3 bits de poids faibles de #001 0Dh permeltent de régler la
vitesse d'émission / réception de la RS232c.
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Le codage des vitesses se fait comme le décrit le tableau ci-
dessous
 

Bitz Bit1 Bito Vitesse
 

 

 

0 0 0 1200 bauds

0 4 0 2400 bauds

1 o 0 4600 bauds
 

1 + [0 0600 bauds      
Informations sur les ports (HP4@sx)

Le quarlet #0010Fh donnedesindicalions sur l'étal des deux
porls de la HP48. Les bits ontl signification suivante:
 

Bitne Rôle
 

0 à 1: Carte présente en port 1
 

' à 1: Carle présente en porl 2.
 

2 à 1: Ecriture possible en port 1

 

3 à 1: Ecrture possible en port 1    
 

Interruptions RS232c
Lorsqu'un caractère arrive sur l'entrée RS232c, il peut

provoquer une interruplion. Celle-ci déroute le microprocesseur de
la HP48 vers un programme spécial qui traîte cetle interruplion,

Par exemple, dans le cas de la réception d'un caractère parla
RS232c, le fraitement correspond à une lecture du caracière en
altente el en son slockage dans le buffer RS232c(voir le chapitre
suivant)
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Le quartet en #00110h permet d'autoriser ou d'interdire ces
interruptions, ainsi que de déterminer si elles se sont produites.

Chacun des bils de ce quarlet a un rôle précis décrit dans le
tableau ci-dessous:
 

Bitne Rôle
 

0 à 1: une interruption liée à une réceplion a eu
lieu.
 

' à 1:les interruptions liées aux réceptions sont
 

 

autorisées,

2 à 1: une interruption liée à une émission a eu
lieu.

3 à 1:les interruptions liées aux émissions sont
autorisées,    

Si on désire adresser directementla prise RS232c, il convient
d'interdire ces interruptions.

Entrée ok
Si ce bit està 1, cela signifie qu'un caractère vient d'être reçu via

la prise RS232c de la HP48. Îl convient donc d'aller le lire en
#00114h,

Sortle ok
Si ce bit est à 1,il est possible d'émettre un caractère viala prise

RS232c: on peut aller éctire en #00116h.

Entrée RS232c
Les entrées-sorlies RS232c (la prise au sommetde la HP48)

s'effectuent via un circuit spécialisé. Pour recevoir un oclel sur celte
prise, i suffit de lire les deux quartels en #00114h,

Sortle RS232c
Pour émeltre un octet sur cetle prise, il suffit d'écrire les deux

quarteis en #00116h.
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Entrée Infra-rouge
En #0011Ah, se trouve l'entrée infra-rouge. Le bit 3 passe à 1 ou

0 selon qu'iy à réception ou non. Lebit 0 passeà 1 la première
réception et consllue donc une sorte de mémoire de l'entrée (qu'i
faut remetire à 0 manuellement)

Sortle Inr:

 

-rouge
IR out est le bit correspondant à la sortie infra-rouge. Mettre ce

bit à 1 déclenche l'émission, à O larrête

‘Adresse de base de la ram Interne
#0011Fh contient l'adresse de base dela ram interne (#7h ou

#Fh). #7h est la valeur normale (ram interne en #70000h}, #Fh
étant la valeur correspondant à un déplacement de la ram (ram
interne en #F0000h)

Gette valeur est mise à jour par le sysième lors des
déplacements de la mémoire inierne (pour accéder à la rom
eachée). il ne s'agit que d'une petile mémoire vive: changer sa
valeur n'a aucune influence sur l'adresce de bace de la ram
interne

Elle est utilisée par les roulines devant fonctionner en mode
normal el en mode ram déplacée (commele gestionnaire d'écran)
de manière à ce quela position de la ram interne n'ait aucune
influence sur le fonctionnement de la machine
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#00120h
#00121h
#00122h
#00123h
#00124h
#00125h
#00126h
#00127h
#00128h
#00125h
#0012Ah
#0012Bh
#0012Ch
#0012Dh
#0012Eh
#0012Fh
#00130h
#00131h
#00132h
#00133h
#00134h
#00135h
#00136h
#00137h
#00138h
#00130h
#0015Ah
#0013Bh
#0013Ch
#0013Dh
#0013Eh
#0013Fh

10
 

Adresse du début de la bitmap écran

Marge à droile (en quariets)

Hauïeur menu

Adresse de début de la bitmap des menus

Horloge Ta ram des enirées-sonties



Adresse bltmap écran
L'écran de la HP48 est divisé en deux demis-écrans

horizontaux: l'écran lui-même (affichage dela pile) et le menu,
Les pixels de ces écrans sont stockés en mémoire à une

adresse quelconque quele driver d'écran doit connaître
En particulierl'adresse de début du bitmap correspondant à la

parlie haute de l'écran est slockée en #00120h. Elle correspond à
fadresse du contenu del'objet graphique (GROB) correspondant.

I y à deux remarquesà faire
* Celte adresse doit impérativement être paîre (ceci étant

sans doute dû à l'ullisation d'un cireuit électronique de
gestion d'écran 8 bits)

* Cette adresse ne peut être qu'écrite: sa relecture est
impossible (la valeur lue ne correspond à rien de
valide). Elle doit donc être sauvegardée si l'on veut la
réutiiser ultérieurement. Un emplacement est prêvu à
ceteffet dans la ram réservée (voir lechapitre suivant)

Marge à droite
De manière à permettre des scrolls rapides del'écran, on stocke

aussi une marge à droite (en quartets, le bit 0 est lgnoré) en
#00125h et à gauche (en pixels) en #00100h,

Pour effectuer des scrolls rapides, il sufit donc de fixer l'adresse
de début de bilmaps, ainsi que les deux marges aux valeurs
correspondant à la partie de l'objet graphique que l'on désire
visualiser.

Les deux remarques faites pour l'adresse de début de la bilmap
écran sont loujours valables (la valeur doit être paire, ce qui
explique que les objets graphiques soient constitués de blocs de 8
pixels, et ne peut être relue, ce qui nécessite une sauvegardede la
valeur).

Hauteur menu
La hauteur de la séparation entre les deux écrans est réglable

grâceà l'offset en #00128h. Metire cet offset à 3Fh conduit à faire
disparaîtrela barre des menus.
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Là encore, la valeur ne peut être qu'écrite et doit donc être
sauvegardée.

Les valeurs standards (pas de librairie atlachée) sont
*. A7Og7Oh pour fadresse dela bitmap écan (rob de la

pile)
* #T0858 pour ladresse de la biimap menu;
— #0h pour la marge droite
* #000h pour la marge à gauche,
— #Th pour la hauteur de séparation,

Horloge
Dernière zone de la ram des entrées-corties: l'horloge. Sa

valeur, en 8192ÈMES de seconde, est stockéesur & quartels el va
décroissant de #FFFFFFFFh à #00000000h,

La HP48 n'utilise pas la lolalté de cette plage de valeurs
* Lorsquel'afichage de l'heure est validé, la calculatrice

n'utlise que la plage correspondant à un intervalle
d'une seconde. Les valeurs de ces 8 quarlets vont donc
de #00001FFFh à #00000000h (soit 8192 8192ÈMESde
seconde),

« Si l'affichage n'est pas validé et si une alarme doit avoir
lieu dans lheure qui suil, c'est le nombre de 8192êMes
de seconde avant cettealarme qui conslluela valeur de
Vhorloge:

= Sinon la plage de valeurs uilisée est O à 1 heure (soit
#01C20000h à #00000000h}. avec remise à 1 heure
dès l'appui de touche en mode interactf.

Celte utiisation s'explique parle fait que le passage de l'horloge
parla valeur # 00000000h provoque uneinterruption utilisable par
la machine.

La ram descnirées-sorties
 



La mémoire vive

La mémoire de la HP48 est divisée en plusieurs zones ayant
chacune un rôle distinet. Avant de nous pencher en détails sur
chacunede ces zones, en voicil'organisation globale

 

#70000h Ram réservée
(#70551h) GROBS écran
(#705sAh) Objeis temporaires
(#7056Fh) Retum Siack

 

 

 

 

 

 

8 Mémoirelbre D'5 quartels
Di Pile (#7069Fh) qu.
(#7057Eh) Ligne de commande 48 quariets min.
 

(#70583h)

|

Pile d'undo et variables locales
 

(#70588h) Zone de 5 quartets à 0 5 quarteis
 

#7058Dh) Temporary environment 78 quatets
(#70582h) |Variables utilisateur (HOME dir)

t#70587h)

|

Sauvegardes en port 0
(#70669h)

 

    
Toutes ces zones, sauf la mémoire réservée, sont situées à des

adresses variables. Ces adresses sont stockées dans la mémoire
réservée (ainsi que dans certains registres du mictoprocesseur.

Pour cetle visite guidée de la mémoire vive, nous allons donc
détailer la mémoire réservée, el à l'accasion dela description des
différents contenus, nous étudierons les zones mémoire
correspondantes.
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#70000h
#70005h
#7000h
#7000Ah
#7000Bh
#70018h
#7001Ch
#7001Dh
#7002Ah
#7002Eh
#7002Fh
#7003Ch
#70040h
#70041h
#7004Eh
#70052h
#7005Fh
#70063h
#70070h
#70072h
#7007Fh
#7008Ch

TF
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GMOSword
0000

Inhibtion arrétsystème
Type
Dale WSLOG 1
onc
Type
Dale WsLOG 2
onc
Type
Dale WsLOG 3
onc
Type
Date WSLOG 4
cnc
Valeur Ofcet
crc d'honloge

000000000000
FF

[Auto-test lar lime
Auto-test faitime
Préparation affichage
  

La mémoire vive

 

5 quartets
4 quariets

1 quarlet
4 quartet

13 quariets
4 quariets

4 quartet
13 quariets
4 quariets

4 quartet
13 quariets
4 quariets

4 quartet
13 quariets
4 quariets
13 quariets
4 quariets
13 quariets
2 quariets
13 quarets
13 quariets
44 quartels



CMOS word
Les 5 premiers quartels de la mémoire vive sont foujours à la

valeur #A5C3Fh. Il s'agil d'un mot de vérfication dela validité du
contenu de la mémoire. Lorsqu'on essaye de changerces valeurs,
on oblient un arrét-système.

Inhibition de l'arrêt-système
Le bit 3 quarlet situé en #70009h commande l'inhibition de

l'arrét-sysième ON-C, de l'auto-lest manuel ON-D et automatique
ON-D, Î rend aussi impossible l'extinclion dela machine en forçant
le réallumage au bout de quelques secondes. Metirele bit 3 à O
provoque cetteinhibition.

WsLoG
En #70009h, #7001Ch, #7002Eh et #70040h sont slockéesles

informations concernant la commande WSLOG. Cetie commande
(non documentée dans les manuels livrés avecla HP48) renvoie la
cause, la date t l'heure du dernier démarrage à chaud dela
machine. Les causes possibles sont représentées par un numéro
allant de #0h à #Fh suivant le code présenté la page suivante.

C'estle premier quartet dela zone qui contient ce code,
On trouve ensuite la date à laquelle s'est produit le problème,

eodée sur 13 quariets, en 8192ÈMEde seconde depuis le premier
janvier de l'an 1 !

Enfin, sur 4 quarlets, on trouve un checksum permetlant de
vérifier lintégrité de la donnée. Ce checksum est caleulé sur les 14
quariets précédents.

Gechecksum est plus exactement appelé code de redondance
eydlique. Il est calculé en considérant queles bits des quarlets de
données sont les coefficients d'un polynôme que l'on divise par le
polynômede degré 16 x!5+x!24x5+1, Le reste de celte division
(un polynôme de degré 15 au plus dontles coefficients sont O où !)
est stocké sur 4 quartets (16 bits). Ce calcul est effectué par un
cireuit électronique dont l'accès se fait par la ram des entrées-
sorlies. Le programmeCRC dela bibliolhèque de programmes,
réalise un tel calcul de manière purement logiciell.
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Code Signification
 

 

Allumage de la machine alors que celle-iélait
en mode COMA(mise en mode coma par ON-
SPC)
Batteries très faibles
Problème hardware durant une transmission

infra rouge.
La machine a effectué un redémarrage

(exécution du programme en #00000h),
L'ofiset d'horloge (contrôlé par CRC) à été

eorrompu.
Changement dang Jes dennées d'une cae de

Non utlisé.
Un mot devérification (sur 5 quartets) en ram ne

eonrespond plusà lélat de la mémoire(la ram est
peut-êlre corrompue).
Une anomalie à été détectée lors de la

configuration d'un des 5 périphériques (l'un
d'entre eux n'est pas configuré ou ne correspond
pas à un périphérique valde),
Liste d'alarmes corrompue (le CRC n'est plus

valide).
Non utlisé.
Module retiré.
Feset système (par le bouton de resel situé sous
un des pleds de la machine par exemple),
Un gestionnaire d'erreurs RPL._est introuvable,
Table de configuration corrompue. Carle ramretirée,
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Offset d'horloge
On trouve en #70052hl'offset d'horloge codé sur 13 bits et suivi

de son CRG. Là encore l'offset correspond à une durée (en
B192ÈMe de secondes) écoulée depuis la naissance du Chvist

‘Autotest start & fall time
Les deux zones de 13 quartets en #70072h el #7007Fh sont

utiisées lors del'auto-test pour stocker respectivement les temps
de début du test et d'échec (si un échec lieu)
Comme ces deuxvaleurs ne sont que peu importantes, elles ne

soni pas validées par un CRC.

Préparation affichage
Enfin, en #7008Ch se trouvent 44 quartets qui servent à

préparer les affichages lors de l'utilisation du mini-moniteur (22
caractères),
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#700B8h
#700DBh
#700DCh
#T01FCh
#T03FCh
#703FEh
#703FFh
#70401h
#70420h
#7042Dh
#70432h
#70437h
#70430h
#7043Dh
#70442h
#70450h
#704C3h
#70405h
#T04EAh
#T04EBh
#T04ECh
#7050Ch

75
 

 

297.277
 

Cartes enfichées (bits O et1)
 

 

 

 

Données Buller
BuiLen d'entrée
BuiFul delaprise
Buistart ASa32c

Drapeaux Informations
Début surla carte
Indic.Taile  enpor
Drapeaux Informations
Début surla carte
Indic.Taile enponz
 

 

Sauvegardes pour les interruptions|
 

Masque de sorlie pour test clavier
 

 

KeyStart Buffer du

KeyEnd Clavier

(Codes Touches
    

Lamémoire vive

35 quarlels

1 quartet

288 quariels

512 quarteis

2 quartels

1 quartet

2 quartels

43 quarlels

1 quariet

5 quarteis

5 quarteis

1 quariet

5 quarteis

5 quarteis

26 quarlels

103 quarteis

3 quartels

36 quarlels

1 quartet

1 quartet

32 quariels

2 quartels



Cartes enfichées (HP48sx)
Les bits O et ! de #700DBh indiquent la présence ou l'absence

de carte en pori 1 et 2
Si bil est à un, cela signifie que la carte correspondante est

présente, à zéro qu'elle esi absente
Le bit 2 (respectivement 3) est à 1 si la carte en porl 1

(respectivementen port 2)est en écrilure aulorisés.
En résumé, on a le tableau suivant

Bits Bitz Bit1 Bito
2:Ecriture ok 1:Ecriure ok_| 2 Carte prés. 1: Cart prés.
 

      

Par exemple, si le quartet #700DBh vaut #Bh (en binaire
#1011b)cola signifie

* Carte présente en porl 1 (bit 1):
* Carte présente en porl 2 (bit 1 à 1);
* Carle protégée en écriture en por1 (bil 2 à 0)
* Carle non protégée en écriture en port 2 (bit 3 à 1

Buffer RS232c
Le buffer d'entrée de la prise RS232c est constilué d'une zone

de données de 512 quariels, soient 256 caractères, d'un pointeur
de début, BufSlari, qui indique le numéro du premier caractère
contenu (son adresse est donc #704EAh + 2 * BufStarl) et d'un
compteur de caraclères présents (le dernier caraclère reçu se
trouve donc en #704EAh + 2 * BufStart+ 2 * BufLen -2. le prochain
reçu sera slocké en #704EAh + 2 * BuiStart + 2 * BufLen),
Un dernier quartet (#704EBh, BufFull) st utilisé pour signaler un

dépassement de capacité (buffer plein)
Ce quartet vaut0 si le bufler estplein, & si des informations ont

été perdues.
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Ce buffer peut donc se représenter par le schéma ci-dessous:

sersdestratemens

BuiStart » ButLon

 

La parlie grisée représente la zone contenant des données
(contrairement au buffer clavier, les cases mémoires n'ont pas été
représentées de maniète à ce quele dessin restelisible)

Informations surles cartes (HP4@sx)
En #7042Ch (respectivement en #70437h) se trouvent des

informations sur la carte présente en port ! (respectivement en
port 2)

Gelte zone de 11 quarlets débute par 1 quartet contenant des
informations surlutilisation dela carte

* Le bit 1 indique si la carle est utilisée en extension
mémoire (bit à 1 si tel est le cas),
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* Le bit 2 indique sila carte est en écriture autorisée(bit à
1 sitel estle cas)

* Le bit 3 indiquesila carle est présente(bil à 1 si la carle
est bien là)

En résumé, on le tableau suivant:

Bits Bitz Bit1 Bito
Carte présente] Ecriture ok |Carle "mergée
 

     

Les 5 quartels suivanis (#7042Dh ou #70438h) contiennent
l'adresse de début de la carle

En #70432h et #7043Dh setrouve slockéelataile dela carle en
complément à O (carte de 32 Ko: #F0000h, carte de 128 Ko:
#C0000h)

Ces deux valeurs (adresse de début el laile) ne sont valides
quesila carten'est pasfusionnéeavecla raminterne.

Sauvegardes pourles Interruptions
La zone de 103 quariels située en #7045Ch est utiisée par le

système lors des interruptions pour la sauvegaide temporaire du
contenu desregistres.

Les interruptions (détournement de l'exéculion des programmes
vers un programmesspécial) sont utilisées par la HP48 pour le
traîtement du clavier, de la prise RS232c, de l'horloge.

Masque de sortle pourle test clavler
Le masque de sorlie silué en #704C3h est utilisé comme

argument de OUT-G lors des tesis claviers qui ontlieu lors des
interruptions. ll est remis à 0 par le système,

  

Forcer périodiquement ces 3 quarlets à #FFFh provoque un
grésillement du haut-parleur car desinterruptions ont lieu loutes
les secondes.
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Buffer clavier
Le buffer clavier comporte une zone de données de 32 quarieis

(16 codes de touches),
Deux pointeurs sontutiisés pour repérer le contenu du buffer:

* KeySlart indiquant le numéro de la case contenantla
première touche,

— KeyEnd pointant sur la première caseÎlbre
Les codes des touches à fraîler sont donc conienus de

#704ECh+2"KeyStart à #704EC+2*KeyEnd, de manière cyclique
comme le monire le schéma ci dessous:

es destratemens

 
Q

Prcraneumaie 77
Dans le schéma c-dessus, KeyStart vaut 4 et KeyEnd 6.
Le codage destouches sefait selon le tableau ci-contre,
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a ° c . e F
0 0 0 04 05 œ
mn er6 csr var 1 ut
07 0 0 0n œ |

« sto [evac « + »
0 œ 0F w0 0 0
sim cos en rx 9* 1x
18 14 15 16 47 m
ENTER »- ex 0L +

1a 18 1c w
« 7 ° 5 »
æ 1F 20 2 æ
« . 5 ‘ *
40 u 25 2 27
» :' 2 3 -
co 2 2 æ 2c
on ° sec .
2 æ æ 30 a            

Codes buffer des louches du clavier
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#7050Eh
#70513h
#70516h
#7051Bh
#7051Dh
#70551h
#70556h
#7055Bh
#70560h
#70565h
#7056Ah
#7056Fh
#70574h
#7057h
#7057Eh
#70583h
#70588h
#7058Dh
#70592h
#70597h
#7058Ch
#705A1h

1F
 

 

Sauveg. @ bit. ecr. (#00120h)
 

Sauveg. marge droite (#00125h)
 

Sauveg. @ bit. menu (#00130h)
 

Sauveg. hauteur menu (#00128h)
 

 

@ GROBdu menu
 

\@ GROBdelapile

@ GROB courant
 

\@ GROB graphique
 

\@ GROB graphique ?
 

\@ début des objets temporaires
 

fin des objets temporaires
 

\@ début de memoirelibre (B)
 

@ fin de mémoire lbre (D1)
 

ligne de commande
 

(@ pile d'undo et variables locales
 

@ zone de5 quartets à 0 ?
 

@ termporary environment
 

@ home directory
 

(@ zone desauvegarde (port 0)
 

@ directory courant
 

\@ home directory ?   
La mémoire vive

5 quarlets
3 quarets
5 quartets
2 quartets
52 quarlels
5 quartets
5 quarlels
5 quarlets
5 quarlets
5 quarlets
5 quartets
5 quarlets
5 quarlets
5 quarlets
5 quartets
5 quartets
5 quarlets
5 quartets
5 quarlets
5 quarlets
5 quarlets
5 quarteis



Sauvegardes
Dans le chapitre sur la ram des entrées-sorlies, nous avons vu

que plusieurs zones étaient ullisées pour décrire l'aficheur de la
HP48 (marge gauche, droite, hauteur du menu…), mais que
eertains de ces indicateurs ne pouvaient être qu'écrils.

De cefait, l est nécessaire de les stocker dans une zone-
mémoire accessible, en l'occurrence en ram réserve.

C'est pourquoi nous trouvons slockéici
* en #7050Eh, la sauvegarde de l'adresse de la biimap

écran (écrite en #00120h),
* en #70513h, la sauvegarde dela marge droite (écrite

en #00125h)
* en #70516h, la sauvegarde de l'adresse dela bimap du
menu (écrite en #00120h);

* en #7051Bh, la sauvegarde dela hauteur de séparation
entre l'écran'etle menu (écrite en #00128h)

Ces différents paramètres sont donc toujours slockés aux deux
endroits (ram réservée ct ram des enirées sorties) par les
programmesde gestion d'écran de la HP45,

Adresses des objets graphiques
Les 5 adresces suivantes pointent sur les diférents objels

graphiques utiisés par la machine. Ceuxcci sont slockés en début
de mémoire vive(uste aprèslafn dela mémoireréservée).

Objets temporaires
On trouveensuite les adresses de début etdefin de la zone des

objels lemporaires. Cetle zone est utlisée par la HP48 pour stocker
les objets à faible durée de vie (les objels non stockés dans une
variable utiisateur). Chacun des objets présents dans celle zone
est stocké de la manière suivante:
 

 

 

 

Drapeau (garbage collector) 1 quarteis
Objet l2-6 quartels
Longueurlz de la zone 5 quarteis  
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Lorsqu'on utilise la machine, ces objets s'accumulent dans la
zone des objets temporaires. || faut donc procéder de temps en
temps à un nettoyage de manière à détruire les objels non utlisés.
Celle opération (qui se produil nolammentlors de l'utiisation de la
commande NEM) est réalisée par un programme nommé le
garbage collector
Lors de celte opération, la machine repère fous les objels

uilisés (à partr des différentes adresses slockées en mémoire).
Elle marque chacun de ces cbjets (dans la zone Drapeau dela
struclure ci-dessus). Après avoir parcouru chacun de ses pointeurs,
la HP48 délrit les cbjets non marqués (qui ne sont donc pas
uilisés).

Cette zone a doncla structure:
 

 

 

 

   

(#705sAh) [00000 5 quarteis
Drapeau 1 quartet
Objet
Longueur 5 quarteis

Drapeau 1 quartet
Objet
Longueur 5 quarteis

(#7056Fh)

Plle des retours
L'adressedefin des objels temporaires pointe aussi sur le début

dela pile des retours du langage de la HP45,
C'est dans celte zone que sont sauvegardées les adresses de

retour lors de l'exéculion récursive d'objets (programme dans un
programme),

Il y a empilage lorsqu'on rencontre le prologue de programme
(#02DsDh) el dépilage lorsque l'on rencontrelépilogue indiquant
la fin de programme (031B2)

La fin de celte zone est pointée parle registre B.
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Elle présente donc l'aspect suivant

 

 

 

 

   

(#7056Fh) [Adresse de retour ! 5 quarteis

|Adresse deretour 2 5 quarteis

|Adresse deretour n 5 quarteis

()

l'adresse 1 étant la plus ancienne.
Le registre B pointe sur la fin de cetle zone et sur le début de la

mémoire libre. Commela routine de sauvegarde des registres
ules (SAVE_REG) sauve B en #70574h, on trouve souvent la
valeur de ce registre à cette adresse.

Mémoire llbre
Elle est comprise entre l'adresse contenue dansB (fin de pile

des felours) etl'adresse contenue dans D1 (premier élage de la
pile, voir plus lin)

La taille de cetle mémoire libre est slockée dansle registre D
(champ À) en nombre de "cases de 5 quartets” (par exemple, si D
champ À vaut #00100h, cela signifie que la zone de mémoire libre
fait entre #00500h et #00504h quariets),

Celte indication enterme de ‘cases de 5 quarlels" s'explique par
le fait quela pile des relours etla.pile-utilisateur (voir plus loin)
utiisent des groupes de 5 quartets

Il est donc facile de savoirsl reste assez de mémoirelibre pour
étendre une de ces deux piles (ce qui est une opération très
fréquente), puisqu'isufit de testersi D (champA) est non nul

La pile utilisateur
De mêmeque la valeur de B est sauvegardéeen #70574h, la

valeur de D1, le pointeur de pile, est sauvegardée #7057h.
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La pile de la HP45 peut contenir n'imporle quel objet. De
marière internela pile ne contient en fail que les adresses de ces
objets(carles adresses ont une taile unique: 5 quariets)

Le regisire D1 pointe sur le premier élage dela pile, celle-ci se
terminant à l'adresse stockée en #7057E;

 

 

 

 

    

1 [Adresse de l'bjet au niveau 1 5 quartels

|Adressede l'objet au niveau 2 5 quariels

|Adresse du dernier objet 5 quarlels

00000 5 quarteis

(#7057Eh)

Pour connaître l'adresse d'un cbjetsitué au niveau n, isuflt de
prendre la valeur slandard de D1 (sauvée en 470575h par
SAVE_REG),d ajouter (n-1)"5 (le premier objel est au niveau !)
el de lre 5 quariets à cetle adresse.

En particulier, pour réaliser un SWAP (échange des objels aux
miveaux 1 etZ,suffit d'utiiserle programme assembleur suivant

  

Atlention: ce programme n'effectue aucune vérification sur le
nombre des objels présents dansla pile.

Ligne de commandes
La ligne de commande commençant à l'adresse contenue en

#7057Eh el se lerminant à celle stockée en #70580h est la zone
utiisée lors de l'édition de ligne de commande,
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Celte zone contient les codes ASCII des caractères en cours
d'édition el se termine par la caractère 00 (Nul) qui sert de
délimiteur de fin de ligne (ce qui expique l'impossibilité d'éditer
des chaînes contenant ce caractères),

Elle comporte toujours au moins 23 caractères plus le caractère
nul, les caractères non existants étant remplis par des ‘nulls

 

 

 

 

    

(#7057Eh) [Caracière 1 2 quartets
Garactère 2 2 quartets

Caractère n(n223) 2 quartels
00 2 quariets

(#70583h)

La pile d'undo
La mémorisation du contenu de la pile (pile d'undo) ot des

variables locales sefait dans la mêmezone mémoire.
Celte zone possède une siructure parblocs

 

(#70583h) [Bloc 1
 

Bloc2
 

 

Dernier bloc (undo)
 

00000 5 quarteis   
(#70588h)
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Le dernier bloc concerne la mémorisation de la pile (UNDO), les
autres contenant les différentes variables locales el leur contenu.

Le premier bloc contient les variables les plus récemment crées,
l'avanl-dernier les plus anciennes.

Chacun de ces blocs est sub-divisé en plusieurs champs,
eomme le montre le schéma suivant:

 

 

 

 

 

 

    

e Longueur totale L 5 quariels
Identificateur de bloc 5 quariels
|Adresse du premier nom local 5 quariels
|Adresse du premier contenu 5 quariels

|Adresse du dernier nom local 5 quariels
|Adresse du dernier contenu 5 quariels

@

Dans le cas d'un bloc de variables locales, l'identificateur de
bloc vaut #00000h. Les adresses de noms locaux pointent sur des
ebjets ‘local name'. Les adresses de contenu pointent sur l'objel
stocké dansla variable locale dont le nom précède,

Pourla pile d'undo, la struciure est sensiblement la même (voir
schéma, page suivanie)

L'identificateur de bloc vaut #00001h sil niy a pas de variables
locales, #00002h sinon,

Pour des raisons d'homogénéité avec les blocs de variables
locales, on trouve encore des pointeurs sur des noms locaux. Ces
pointeurs valent tous #61D3Ah, adresse, en mémoire morle, du
nom local vide (')

Le champ ‘nombre n d'éléments dans la pile" contient la
prolondeur de la pile (codé sur 5 quartets)
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e Longueur totale L 5 quariets
Identificateur de bloc 5 quariets
|Adresse de (#61DaAh) 5 quartets
Nombre n d'éléments dans la pile 5 quariets
|Adresse de (#61DaAh) 5 quartets
|Adresse de lobjet au niveau ! 5 quartets

|Adresse de (#61DaAh) 5 quartets
|Adresse de lobjet au niveau n 5 quartets

e
La pile d'undo

Les champs restanis contiennent les adresses des différenis
ebjels présents dansla pile d'undo.

Temporary environment
L'environnement temporaire (lemporary environment) concerne

la gestion des menus.
Cette zone-mémoire contieni les adresses nécessaires à

l'affichage des louches de menu el à l'exécution des routines
associées. Elle est siructurée comme le montre le lableau de la
page suivante.

Les adressesd'aflichage permetlent à la HP48 de délerminerle
texte à afficher au-dessus des louches ainsi que le texle à placer
surla ligne de commandes en mode PRG ou ALG.

Les adresses d'exécution permetlent de retrouver l'adresse du
programme associé à une de ces fouches,

Lorsqueune touche de menu n'a pas de fonction associée, son
nom est une chaîne vide (adresse #055DFh) el l'adresse de la
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routine d'exécution associée (#3FDD1h) estcelle d'un programme
émetlant un peti beep
On peut constater que la place nécessaire à une seplième

louche a été réservée (soil pour des évolulions fulures, soi parce
qu'au moment de la programmation des programmes de gestion
de celte zone, l'aspect extérieur de la HP48n'élait pas encore
eomplètement décidé).

(#7058Dh)

(#7058Dh)+3h

(#7058Dh)+8h

(#7058Dh)+Dh

(#7058Dh)+12h

(#7058Dh)+17h

(#7058Dh)+1Ch

(#7058Dh)+21h

(#7058Dh)+26h

(#7058Dh)+28h

(#7058Dh)+30h

(#7058Dh)+35h

(#7058Dh)+3Ah

(#7058Dh)+8Fh

(#7058Dh)+44h

(#7058Dh)+45h

 

 

#07Ch
 

Adressed'affichage1
 

Adressed'affichage 2
 

Adressed'affichage 3
 

Adressed'affichage 4
 

Adressed'affichage 5
 

Adressed'affichage 6
 

‘Adressed'affichage 7 (réservé)
 

‘Adresse d'exécution 1
 

Adresse d'exécution 2
 

Adresse d'exécution 3
 

‘Adresse d'exécution 4
 

Adresse d'exécution 5
 

Adresse d'exécution 6
  Adressed'exécution 7 (réservé)   
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3 quariets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quartets
5 quarlets
5 quariets
5 quariets
5 quariets
5 quariets
5 quariets
5 quariets
5 quarteis



Home directory
L'adresse du ’home direclory", slockée en #70592h, estcelle de

l'objet "directery” constituant le répertoire principal (celui dans
lequel on se trouve après un arrêt-système ou l'exécution de la
commande HOME),

Cet objet a été décrit en détails dans le chapitre surles objets.
En #705A1h, on relrouvecelte adresse.

Directory courant
En #7059Ch, est stocké le pointeur sur le répertoire courant qui

est lui aussi un objet de type "directory

Zone de sauvegardes
La HP48permetd'effectuer des sauvegardes. Celles-ci peuvent

être faites sur carte (pour la HP49sx) mais aussi en mémoire
interne (dans le port 0)

Celte zone de sauvegarde est organisée de la même manière,
quel que soi le portutiisé. Dans le cas dela ram interne (ou de la
ram interne et des carles “mergées’ dans le cas de la HP485x) on
trouve l'adresse de débui de celte zone en #70597h.

Elle est constituée d'une suite d'objets "backup” (voir le chapitre
surles objets):

 

Objet Backup 1
 

Objet Backup 2
 

 

Dernier objet Backup
 

00000 5 quarteis   
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#T05AGh
#T05ABh
#705B0h
#705B5h
#705BAh
#705BFh
#705C4h
#70509h
#705CEh
#705D3h
#705DBh
#705DDh
#705E2h
#T05E7h
#705ECh
#705F1h
#T05F6h
#705FBh
#70600h
#70605h
#70665h
#7066Eh

BT
 

 

@ userkeys
 

@ alarmes
 

@ cbjel à exécuter (Do)
 

|Zone de sauvegarde
 

@ cbjet 1
(@ cbjet 2
@ cbjet z Pile de LAST
(@ cbjet 4
(@ cbjet 5
 

\@ grand entier
 

 

 

 

 

00000
(@cmde1 Pile des quatre
|@omde2 demières
(@omde 3 lignes de
@Gmdes commandes

7777
7777
7777
 

\@ Error message
 

 

(@ de tin de ram
 

Mémoirelibre (en 5 quarets) (D)   
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5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quariels

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quariels

5 quarteis

5 quariels

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

100 quarlets

5 quarteis

5 quariels



Userkeys et alarmes
En #705A6h et #705ABh, on trouve respeclivement les adresses

des définitions de louches utiisateur et dela liste des alarmes,
Ges deux tables sont des variables commecelles crées par

l'utiisateur et contenues dans un répertoire caché.
Il est en effet possible de “cacher” des objets contenus dansle

réperloire utlisateur.
Le principe est simple: si lors du balayage du directory courant

que la machine effectue pour déterminerles noms des objels de ce
répertoire, elle rencontre un objet dont le nom est vide("), elle
arrête sa recherche.

Pour cacher un objet, on peut donc soitlui donner le nom (c'est
ce qui est fait pour le répertoire contenant les définitions de
touches el la lisle d'alarmes), soitle placer après un objet de nom
vide. Dans ce second cas, l'objet reste exécutable mais n'apparaît
pas comme louche de menu

Le réperloire caché dela HP48 contient les objets suivants:
« ‘Alarns' quicontientlaliste des alarmes;
« UserKeys' qui contient la liste des définitions de

touches USR.
« UserKeys.CRC* qui contient la somme de contrôle de

Userkeys (caloulée par: UserKeys BYTES DROP)
Pour accéder à ce réperloire caché, il suffit de se placer dans le

home-directory et de faire

#15781h SYSEVAL
On se retrouve alors dans e directory caché, car ce syseval

correspond l'évaluation du nom vide(* *
L'accès aux différents objels cachés est alors possible, maisil

est lortement déconseillé de les détruire ou même de les modifier,
sous peine de "Memory Lost” !

Pour revenirà la normale: exécuter HOME.
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Objet à exécuter
#705B0h sert de zone de stockage du registre DO et pointe donc

sur le prochain objet devantêtre exécuté.

PIle de LAST
La pile de LAST (ARG] est une série de cing adresses qui

correspondent aux objets sauvés (c'est pourquoi le nombre
maximal d'objets sauvés par LAST AFG est 5 bien que dans la
plupart des cas seuls trois paramètres soiert sauvés).

Si moins de 5 objets ont élé sauvés, les autres adresses sont
mises à la valeur #00000h.

Adresse grand entier
En #705D3h, on trouve l'adresse d'un grand entier (184

chiffres).
|| s'agit probablement d'une table utiisée de manière interne par

la HP4s.
Cet entierest situé dans la ram des objets temporaires.
Commeil s'agit du premier objet temporaire crée parla HP48, i

est toujours le premier objet que l'on rencontre dans celte partie de
la mémoire vive.

Pile des lignes de commandes
La pile de commandeest constituée selon le même principe que

la pile de LAST.
Elle comporte quatre adresses pointant sur des chaînes de

earactètes contenant ceslignes de commandes,
La plus récenie est celle doni l'adresse est stockée en

#705DDh, la plus ancienne est #705ECh,
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Adresse message d'erreur
En #70600h est slockée l'adresse de la chaîne de caractères

contenantle dernier message d'erreur si celui-ci était un message
défini parlutlisateur (par "message” DOERR). Sinon cette adresse
vaut #00000h,

Fin de mémoire vive
L'adressedefin de mémoirevive peut être lue en #70665h
Pour la HP48sx, la mémoire vive peut êlre élendue par

adjonction d'une ou plusieurs carles-mémoire (à chaque ajout de
carle, la mémoire est reconfigurée de manière à ce que la
mémoire-uilisateur forme une zone continue).

Mémoire llbre
Les 5 quarlets en #7066Eh sont utilisés pour la sauvegarde du

registre D. Celui-ci contient une approximalion de la mémoire Îibre,
mésurée en nombre de groupes de 5 quartels (voir plus haut).
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#70673h
#70678h
#7069Fh
#706A4h
#706B4h
#706C5h
#706D5h
#706E5h
#706FFh
#70704h
#70713h
#70718h
#7071D
#70722h
#70727h
#7073Bh
#707DSh
#707DCh
#707DFh

D5
 

 

Prochaine erreurà aflicher
 

 

SlackSize
 

Facine de génération aléatoire
 

 

Système Drapeaux

Utilisateur

 

Enror number
 

 

Prologue
Longueur GROB du
Hauteur (6) caractère sous
Largeur(10) le curseur
Pixels
 

 

Nombre de libraiies atlachées
 

 

 

Numéro Info première

@ infos librairie

Numéro Info dernière

@ infos librairie   
Lamémoire vive

5 quarteis

39 quarlels

5 quarteis

16 quarlets

17 quarlets

16 quarlets

16 quarteis

26 quarlels

5 quarteis

15 quarlets

5 quarteis

5 quarteis

5 quarteis

5 quariels

20 quarlels

158 quarlets

3 quarteis

3 quarteis

5 quarteis

3 quarteis

5 quarteis



Prochaine erreur à afficher
La zone siluée en #70673h est utilisée pour stocker le numéro

de la prochaine erreur à afficher (lors du retour au modeinteractif,
celle zone mémoire est regardéeet si un message esten attente, i
est affiché)

StackSize
Stacksizeestla taille de la pile en quarteis. Celle-ci comportant

toujours au moins 5 quarletsà zéro, stacksize vaut 5"(DEPTH--1)

Racine de génération aléatoire
En #706A4h se trouve siockéela racine utiisée par la fonction

RAND. Cetle racine est un objet‘real” privé de son prologue.

Drapeaux
Les drapeaux sont stockés de #706C5h à #706E4h, comme

moniré dansle tableau page suivante.

Error number
En #706FFh est stocké le numéro de la dernière erreur s'élant

produite.
Cenombre est à #00000h si aucune erreur n'est mémorisée et à

#70000h si il s'agit d'un message d'erreur défini par l'ullisateur.
La liste de tous les messages possibles, avec leur numéro, est

donnée en annexe,

GROB du caractère sous le curseur
En #707{3h, on trouve un objet graphique utilisé pour

mémoriserle cafactère sous le curseur en mode-édition.
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Drapeaux système (-1 à -64)

#706C5h
#706C6h
#706C7h
#706C8h
#706C0h
#706CAh
#706CBh
#706CCh
#706CDh
#706CEh
#706CFh
#706D0h
#706D1h
#706D2h
#706D3h
#706D4h

Drapeaux

#706D5h
#706D6h
#706D7h
#706D8h
#706DSh
#706DAh
#706DBh
#706DCh
#706DDh
#706DEh
#706DFh
#706E0h
#706Eth
#706E2h
#706E3h
#706E4h

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Bits Bitz Bit1 Bito
+ = z =
= = 5 5
T2 E E =
6 T5 =4 E
E Ts e =7
— — 2 21
— 27 E 25
—2 =T —0 —s
=6 —5 =4 —3
—0 —s —E =7
— — —2 —
—E 47 —6 =5
2 51 E —s
=6 5 54 =3
E E e 57
E —3 —2 E

utilisateur (1 à 64)
Bits Bitz Bit1 Bito
* = z T
E 7 5 5
12 1T 10 =
16 15 14 13
2 E E 17
= = æ z
æ 27 ES E
32 E =0 zs
=6 35 E =3
E =s =6 =7
7 73 72 7
78 77 Es 75
52 5 50 75
56 55 54 53
50 5s 58 57
54 63 62 6T    
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Nombre de lIIbrairles attachées
Les 3 quartets en #707D9h contiennent le nombre delibrairies

attachées.
Chacune deceslibrairies est décrite par son numéro, suivie par

l'adresse où sont stockéeslesinformations la concernant.
Si ces informations se trouvent en rom cachée, l'adresse

correspond à un "system binary" (en mémoire directement
accessible) contenant l'adresseen rom cachée.

Dans tous les cas, on oblient une adressepointant sur la partie
déclarative dela librairie (immédiaternentsituée après le nom, en
@inc'2+Eh pour reprendreles notalions de la page143).

Gedébut de librairie conlient en effet toutes les informations
nécessaires à l'exploitation du contenu delalibrairie (messages,
commandes.…)

Geci permet en partiulier de retrouverfacilement les messages
d'erreurs, sachant que le numéro d'un tel message se compose de
deux parties: le numéro de la librairie contenant la lable de
messages dans laquelle il est stocké (sur 3 quareis), et son
numéro d'ordre dans cettetable sur deux quartets, de 1 à 255 (une
librairie comporte donc au maximum 256 messages). Le numéro
du messageest donc

No de libraiic * 256 + numéro d'ordre
À parlir du numéro d'erreur, on peut donc facilement déterminer

le numéro de la librairie correspondante, etla liste des librairies
altachées permet alors de trouver l'adresse de début dela lable
des messages contenant le libellé correspondani au numéro
spéciié

En particulier, il est possible, en modifiant celte able
d'informations, de réécrire latotalté des messages d'erreurs dela
HP48 (ce qui permel, par exemple, e lesfranciser).

La mémoine vive ”Page 201
 



Conclusion
La zone de ram résenvée s'arrête normalement en #70844h,

maiselle peut être étendue si nécessaire. En parlculier, des cartes
eommela carte HP-salve, réservent de la mémaire supplémentaire
pour cetle zone (puisqu'entre autres, elle apporte de nouvelles
fibrairies)

Cette description de la mémoire n'est pas complèle mais
présente la plupart des éléments utiles pour le programmeur
désirant réaliser des programmesen langage-machine accédant
aux ressources de la HP48.

Après ces chapitres descriptifs de la HP48, nous allons
maintenant voir comment réaliser des programmes écrits en
assembleur.
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Programmer en
langage-machine

Dansles chapitres précédents, nous avons éludié les aspecis
intenes de la HP45,

Nous allons à présent utiliser cetle connalssance pour accéder à
toutes les ressources de la machine… et en parliculier à la
programmation en langage-machine.

La HP48 ne pouvant gérer que des objets, nous utiliserons
l'objet ‘code* (dontla structure a élé vue dans le chapitre sur les
ebjets) pour contenir un programme en LM.

Le problèmeest d'arriverà créer cel objet
D'une manière plus générale, nous allons voir commentcréer

n'importe quel type d'objet.
Nous avons vu que tout objet peut être représenté par une suite

de chiffres hexadécimaux. Nous allons donc réaliser une fonction
transformant une séquence hexadécimale en l'objel
correspondant.

Luilisateur entrera une chaîne de caractères contenant ces
chiffres qui devront être transformés en la suite quartets
correspondante (car dans une chaîne ces chiffres sont stockés par
Jeur code ASCII, par exemple "A”, chiffre hexadécimal valant 10 en
décimalest stocké par son code ASCII, 41h)

Or il existe un objet simple qui est consltué de chiffres
hexadécimaux lorsqu'on l'édite el de quartets lorsqu'il est stocké
en mémoire: lobjet “graphic” (le GROB),

La transformation chiffres -> quartels se fera donc grâce à cet
objet.
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Sa siructure estla suivante

 

 

 

 

 

 

 

   

e Prologue (02B1E) 5 quartets
@+sh Longueur totale hors prologue l 5 quarlets
@sah Nombre ni delgnes (en pixels) 5 quartets
@sFh Nombre no de colonnes (en pixels) 5 quartets
@stsh [Cohtàs Pixels de la 141 quarlets

Dermiers pixels Ligne 1 141 quartels

C. 18 Pixels de la 141 quarlets

Derniers pixels Ligne ni 141 quarteis

@slsh

On voit que la HP48 considère les colonnes8 par 8. Nous allons
donc créer un objet graphique de 8 colonnes sur un nombre de
lignes égal au nombre de chiffres à coderdivisé par 2 (car 8 pixels
correspondent à 2 quartets donc à 2 chiffres hexadécimaux)

Si ce nombre est impair, on arrondira supérieurement
De cetie manière, lataile-mémaire occupée par le GROB sera

(sans compler le prologue el les informations de longueur el de
faille) au plus égale au nombre de chifres à coder plus un (en
quarels)

Ce codage se fera par une séquencedu type

"GROB 8 " OVER SIZE 2 / CEIL + " " + SUAP + OBJ>
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, Qe morceau de programme prégar lobjt gaphique dans une

— On met le début du grob dans une chaîne ("GROB 8 *)
* On caleule le nombre de lignes du grob à créer par la

séquence OVER SIZE 2 / CEIL et on lajouteau début
du GROB:

* On ajoute ensuite la liste des codes hexadécimaux à
coder (séparés du nombre delignes parl'ajout de * ")
par la séquence * " + SUAP +

- Enlin on transiorme la chaîne de caractères contenant
lobjet graphique parla commande 08J

On peut simplifier légèrement ce programme en supprimant
l'arrondi supérieur (CE1L) caril est aulomatiquement effeclué lors
dela transformation de la chaîne en objel graphique par 08J>

On obtient doncle programme:

"GROB @ " OVER SIZE 2 / + " " + SUAP + OBU>

Gelte séquence met dans la pile l'objel graphique contenant
l'objet que l'on veut obtenr.

En mémoire, on trouve alors la structure suivante:

 

 

 

    

e Prologue (02B1E) 5 quartets
@+sh Longueur totale hors prologue l 5 quarlets
@sah Nombre ni delignes (en pixels) 5 quartets
@+Fh Nombre nede colonnes (en pixels) 5 quartets
@stsh Objet à créer 115 quartels

@slsh
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On saît que ce sont les adresses des objets qui sont slockées
dans a pile. Pour accéder à l'objet à créer, i| convient donc de
prendre l'adresse @ qui est dans la pile el de la remplacer par
@+14h (pour passer le prologue, la longueur, le nombre de
colonneset le nombre de lignes).

Oril existe un appel par SYSEVAL qui réalise cette fonction. Cet
appel en #056B6h prend en entréel'objet et un "syslem integer"
contenant le nombre de cases de5 quarlels à passer et renvoie le
nouvel objetainsi qu'un “external” qui ne nous est pas utleici

Nous devons passer 4 cases de 5 quarlels, i nous faut donc un
system integer” égal à 4. Un telobjet est slocké en #04017h.

Latransformation du GROB en objel se fera donc par la
séquence:

#4817h SYSEVAL #56B6h SYSEVAL DROP

Le premier SYSEVAL rappelle le ‘system integer* dansla pile,
le second effectue la transformation.

La dernière action à faire est de recréerlobjet de manière à ce
quela référence dansla pile soit vraiment une référence à un objel
en lant que tel (et non plus à un contenu)

Celte recréalion se fait très simplement par la fonction NEHOB qui
recrée l'objet au niveau 1 de la pile, en modifiant toutes les
référencesle concerant)
On obtient donc finalementle programme GASS(GASS comme

Graphic ASSembleur):

sass

"GROB @ " OVER SIZE 2 / + " " + SUAP + OBU>
#4817h SYSEVAL #56B6h SYSEVAL DROP NEWOB

Ce programme est très rapide car la transformation des chiffres
hexadécimaux en quarlets est réalisée par des programmes en
mémoire morle écrits en langage machine.
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Néanmoins il effectue des vérilications et des caleuls qui le
ralentissent un peu. Un programme extrêmement rapide écrit
entièrement en langage machine est présenté en annexe(ASS)

Essayons à présent le programme GASS pour créer un petit
objet.

 Pour faciliter la lecture des codes, ceux-ci sont
présentés 5 par 5. Ces espaces ne font pas parlie de la
suite de codes: il faut les entrer sous forme contigüe
(sans espace, sans passageà la ligne).

  

Voici e liting des codes d'un petit objet

Ceñze BIeee 7556C 6C6B2 46F6E 65602 12

Pour codercet objet, procéder de la manière suivante:
* Taper les codes dans une chaîne de caractères (sans

espace, sans passageà la ligne)
(C2AZOBIBBBPSSEC6C6O246F6E656O212*

« Exéculer GASS.
= Quelque secondesplus tard, l'objetest danslapile.

Maintenant que nous savons créer n'importe quel objet, nous
allons voir commentréaliser des programmes en langage-
machine.

Pour écriredetels programmes, i faut garderà l'esprit quelques
points précis:

* Les contenus de certains registres:
- D0 est le pointeur sur le prochain objet à

exécuter (après le programmeen langage
machine). Pour passer à l'objet suivant on
eflectue la séquence A-DATO À, DO=DO+5,
PC-(A) qui se code 142164808C;

- D1 est le pointeur de pile. Si on effectue
A=DATI À, À champ À contiendra l'adresse
de l'objet au niveau 1. Si on incrémente D1
de 5 (D1-D1+5) on passe au niveau 2 (si on
effectue A-DAT1 À, À champ À contiendra
alorsl'adressede 'objet au niveau 2};
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- contient ladresse defin de pile des relours
Ceregistre est peu ufle au programmeur,

- D contient la place-mémoire libre en paquels
de 5 quarlets(c'est à dire en étages depile)

Ces quatre registres sont à restaurer avant de terminer
le programme par 142164808C, sauf si l'on désire
volontairement en modifier la valeur. Pour ce faire, il
existe deux sous-programmes utiles

- SAVE_REG, d'adresse #0679Bh (à appeler
par GOSBVL #0678B de code SFBS760) qui
sauveces registres dansla ram réservée;

- LOAD_REG, d'adresse #067D2h (à appeler
par GOSBVL #067D2 de code 8F2D760) qui
restaurela valeur de ces registres.

* Lesstructures des objets lorsqu'on cherche à accéderà
ceux-ci (pour prendre un argument dans la pile, par
exemple) où lorsque l'on désire encapsuler des objets-
codes dans un objet-programme (par_exemple pour
profiter des fonctions du langagedela HP45)

* La structure de la mémoire vive si l'on doit y accéder.
On peut deplus faire appel aux routines existant en mémoire

morte (comme SAVE_REG ou LOAD_REG),
Le meilleur exercice pour appliquer les points exposés dans

cetle partie est de chercher à comprendre le fonctionnement des
programmes en langage-machine présentés en annexe ou, plus
diffiile, de désassembler certaines routines présentes dans la
mémoire morle

L'élape suivante consiste à concevoir el réaliser des
pregrammes par soimême, en cemmençantbin sûr par desidées

Pour tester la rapidité du langage-mactine, vous pouvez par
exemple comparer la vilesse d'exécution de deux programmes
effectuant des opérations semblables, l'un en langage-machine,
l'autre dansle langage de la HP48 (le Reverse Polish Lisp).
Ce lest peut être par exemple fait pour deux programmes

elfectuant 1000 boucles (1 1888 START NEXT),
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Avertissement

Getle bibliothèque de programmes comprend de nombreux
utiliaires écrits en langage-machine.

Leur compréhension nécessite une lecture approfondie de la
parlie de celivre consacrée à ce langage.

Toutefois ils peuvent parfaitement être utilisés sans aucune
comaissanceparliculière, si ce n'est celle de la méthodeà utiiser
pour les entrer en mémoire, que nous rappelonsic.

Pour des raisons de faciité de lecture les programmes en
langage-machine (consltués de chiffres hexadécimaux ‘0",
1.28 "A"…"F") sont présentés par groupes de 5 codes. Par
exemple, le programme NOTHING (programme ne faisant rien)
serait présenté sous la forme:

NOTHING C# B6F7h)
CCDze FeeBe 14216 4828C

Pourle rentrer en mémoire, l suffi de procéderaînsi:
« Entrer la suite de codes sans espace ni passage à

la ligne (dans l'exemple ci-dessus, cela donnerait:
"CCDZOFO@@@142164888C"),

* Après vérification de la somme de contrôle entre
parenthèses (optionnelle mais fortement conseillée)
exéculer le programmeGRSS (ou RASS unefois celui-ci
entré) présenté plus loin sur la chaîne de caracières
entrée GASS (ou RASS) renverra dans la pile l'objet
recherché (c'est à dire, dans le cas de programmes en
langage machine, le ‘code” proprement dit [ie: la
séquence d'instructions directements compréhensibles
par la machine]). Remarques:

- pour calculer la somme de contrôle i suffit de
placer le contenu de l'objet dans la pile et
d'exécuterla fonction BYTES. Celle-ci renverra
la somme de contrôle etla taile de l'objet

- Il convient de se  placer en mode
hexadécimale (par HEK) pour effectuer la
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comparaison car toutes les sommes de
contrôles dece livres sont donnéesdans cetle
base;

- Dans le cas des programmes en langage-
machine, la somme de contrôle est caleulée
sur la chaîne de codes avant assemblage par
BASS (ou RASS)

- Le programme ALLBYTES présenté plus lcin
permet de calculer rapidement toutes les
sommes de contrôle d'un directory.

- La présence de librairies contenant des
commandes de même nom que des
programmesuilisés ou la modification de leur
nom peuvent conduire à l'obtention d'un
checksum différent sans que le programme
entré soit faux.

A cestade, la pile peut contenir un objet inhabituel (contenant
souvent le mot Code). Cet objet ne doit jamais être édi
(sous peine dele détruire)

 

La dernière choseà faire est alors de stockerle résullat renvoyé
par GRSS dans la variable correspondant au nom du programme
(dans notre exemple, ifaut donc faire NOTHING* STO)

Pour permetire des vérfications plus faciles, nous avons inclus
deux programmes, PARS et CLERN qui permetient respectivement
de metire la chaîne des codes sous une forme identique celle de
celivre (par groupes de 5 codes, B groupes par ligne) et de
netlayes” une chaîne en enlevant tous les caractères autres que
les chiffres hexadécimaux. Pour desraisons de rapidilé, ce second
programmeest lukmême écrit partielement en langage-machine.
En résumé, avani de laper tout programme en langage-

machine, il vous faudra entrer les deux programmes RPL {le
langage classique de la HP48) GASS et PARS, vous entraîner à
entrer un programme assembleur avec NOTHING (qui est très court
et donc peu susceptible d'erreur) puis entrer le programme-
assembleur CLEAN. À ce stade, vous disposerez de lous les outils
nécessaires pour accéder à loutes les ressources qui vous sont
dévoilées dans celivre.

Dernière remarque: cerlains programmes comportent le
earactère ".'. Ce symbole représentele retour chario! qui s'oblient
en appuyant successivement sur les touches ‘shift-bleu" ([*]) et
point [}
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GASS

GASSest un programmede création d'objets: || crée nimporte
quelobjet à partr de son listing en codes hexadécimaux,

Ce programme est expliqué en détail dans le chapitre & de la
parlie précédente.

Il prend une chaîne de caractères contenantla suite de codes
hexadécimaux et renvoie l'objet correspondant,

GSS C# 1083h)

"GROB @ " OVER SIZE 2 / + " " + SUAP + OBU>
#4017h SYSEVAL #56B6h SYSEVAL DROP NEWOS

Remarque: la création d'objels est une fonction qu'il faut
employer avec précaution. En effel, il ne faut pas transformer
nimporte quelle suite de codes mais uniquement des listings
correspondant à de vrais objets.

Il est donc conseillé de vérifier soigneusement les chaînes de
earaclères contenant les codes avant de lancer le programme
GAss.
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ALLBYTES

Le programme ALLBYTES réalise le caleul des sommes de
contrôle detous les objets du répertoire courant

Il renvoie comme résultat une chaîne de caractères contenant
les noms des objets suivis de leur somme de contrôle
(hexadécimale)

ALLBYTES C# S2FFh)

Vars
>

HEX "U" 1 V SIZE
FOR X

V K GET SHAP OVER >STR 2 OVER SIZE 1 - SUB *3*
… * OVER SIZE 15 SUB + + SUAP
BYTES DROP * * 4 +

NEXT
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PAR5

PARS est un pelit ulitaire qui permet de présenterles chaînes de
codes d'un programme en langage-machine sous une forme
identique celle utilisée dans celivre (8 groupes de 5 codes par
ligne).

Il est utile lorsque l'on recherche une erreur délectée dans une
chaîne de codes à l'aide de la somme de contrôle

Par exemple:

"CCDZOFOO00142164808C" PARS

Renverra:

"ccDze FOo0p 14216 48080 *

Voici doncle programmePARS:

PARS C# 748Rh)

*s

"J" @ S SIZE 1-
FOR X
140
FOR Ÿ

S KY4 DUP 44 SUB+ "" 45
STEP
"r 4 48

STEP
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seæna coms)
SaR1  CONS
en cous)
10000 CONS!
0 Gomai
sC1 CONS
SCaR2 OMs
s0RI CONSI
esscs cou(s]
B21S0 Cons

CLEAN (# CDS6h)
D9D2e B4EB2 76BAI CCD2E
11691 74143 17481 GF848
23231 939EA 41311 49E21
D6BCF AEBI4 BBF2D 76814
R2B78 BBBBe 4BACI SCZR2

 

e
x
p
r
m
p
r
o
s

se
PROL_STAING ;

BEaLI

88000 BFB97 60143 13013
1SFOD G8M98 31483 1835E
13164 SE689 14816 11710
21648 O8C9C 2A252 CFIC2
SODAI CSBCI B2138
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PEEK

PEEK permet de connaître le contenu de la mémoire à une
adresse donnée. Son utilisation est simple: on lui passe en
argument l'adresse à observer el le nombre de quarlets lire el i
renvoie un listing des codes hexadécimaux présents à cetle
adresse sousla forme d'une chaîne de caractères.

Ainsi #@ #5 PEEK renvoie les 5 premiers quartets de la rom de
la HP48: *23696*

Celte version de PEEK ne permet pas d'accéder au contenu de
la rom cachée (mémoire morte en #70000h). Pour accéder à celte
zone-mémoire, il convient d'utiliser le programmeHRPEEK (Hidden
Rom PÉEK)présenté plus loin

Voici tout d'abord le listing commenté du programme
assembleur PEEK. Le rappel des codes à entrer se trouve ensuile

 

     
   

 

 

 

 

PsD20  CON(S) PROLPRON Objet programe
Sesr1 Consi rom mémbre d'argumants
CD2D COM(S] PROLCODE Objet code

débue  3A000  COM(S] (Ein]"(débue) Lengueur objet

pile (Longueur du

  
( par
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fn Ba1s0 COn

 
PEEK C# ED@2h)
D9D2e 2ABFI 3FBFI CCD2E
91423 48FFF 78B64 ED6C6
46DS1 74147 13416 91461
3A6A3 1939E A9E31 PER6A
68174 EP118 14514 21648

 

 

 

   

B ae0"

1 uarce

  

3A000 BFB97 60147 13416
BFD7B SB132 14713 41651
35138 BA9F2 AE@IS BO31E
14816 11700 D6IDF GF207
@8CB2 138
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POKE

Le programme POKE réalise la fonction inverse de PEEK: i
permet d'écrire une suite de quariels à une adresse donnée,

Il prend commearguments un entier égal à l'adresse où ‘poker
(au niveau 2 de la pile)et la suite des quarlets à écrire en mémoire
sous la forme d'une chaîne de caractères contenant les valeurs
hexadécimales des quartets à écrire (au niveau 1 de la pile).

ATTENTION: l'usage inconsidéré de POKE peut corrompre le
contenu de la mémoire vive et perlurberle fonciionnement de la
ealeulatrice… il convient donc de lemployer avec précaution ! Bien
entendu les programmes présentés ci-après qui font usage de
POKE sont sans danger|

Voici e listing désassemblé et commenté du programme POKE.
PuD20  CON(S) PROLPROH Objet programe
Srmr1  Comsi proma
cDR Com(s] PRoLCoDr

débue 38000 COM(S] (Etn]-(débue]
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fin B21SO COMSI EPTLOGUE Pin progrome    
 

POKE C# 14A5h)
D9D20 2ABFI 3FBFI CCD2O 48000 BFB97 60143 13216
41461 64051 74143 13117 91431 31345 OB8@E 1851
314A3 16386 A3190 SER9O 31708 6AISS G1611 70342
88806 DCFBF 20760 179E7 E7142 16480 8CB21 36
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HRPEEK

HRPEEK permet de lire le contenu de la rom cachée qui n'est
normalement pas accessible. Pour cela, i délermine oùi se trouve
en mémoire (ram inlerne ou module) puis déplace la mémoire vive
située en #78@88h de manière à laisser libre accès à la rom
cachée (zone 478808h à #7FFFFh). La délermination de sa zone
de slockage lui permel de déterminer s'l sera ou non impliqué
dans ce déplacement.

Son fonctionnement général est le même que PEEK, et sa
synlaxe d'appel est la même.

Par exemple #78880h #18h HRPEEK (peek de 16 quarlels en
#78@@8h dans la rom cachée) renverrala chaîne de caractères
"D210S6FFFBIG8E78"

ATTENTION: il est déconseilé dutliser HRPEEK sur une autre
zone-mémoire que #788EBh 87FFFFh sous peine d'abterir des
résullats eronés (du fail du déplacement de la mémoire vive
interne)
Comme HAPEEKeffeclue des déplacements de la ram interne,

l'écran se trouve légèrement “brouillé” pendant l'exécution de ce
programme. Ce comporlement est normal el ne doit donc pas
Inquiéter l'utilisateur.

Voici e lising désassemblé et commenté de HAPEEK:
PsD20 ConS) PROLPROH 0
2RBF1 COmSI DUP2  

 

 

Semr1  ComsI rom onbre d'arques
ecDa Co(s] PRoLCoDr Es

débue  DAI00  COM(S] (Etn)-(débue]
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#r0000
#60000

#60000
#r0000
#r0000
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én B21SO CONSI EPTLOGUE Fin progrome

HRPEEK (8 4305h)
D9D28 2ABFI 3FBFI CCD2O 35100 BFB97 68147 1341
91423 40FFF 78864 GD6C6 BFD7B 58132 14713 41651
A61OC 17414 71341 69146 IOAIO 384F1 ICGRE 68620
BCEIO CBOBF B1B43 46CFF 78BEO 33482 O02C2 2F80C
4208F FB62O 6161 12131 AEGIS BO1GI 01348 G0076
84340 OOBFB 05340 00068 05112 I31RE OISB@ 18134
80006 80434 000F 80534 00007 80580 80111 31236
SA319 39ER9 03170 AGAII B1341 48161 13618 BIIRE
SIGAS B2F85 FBF2D 76817 4E711 81451 42164 G@8CE
2138
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?ADR

Ce programmepermel de connaître l'adresse del'objet silué au
premier niveau dela pil.

Voici e listing désassemblé et commenté de 7ADR

   
paD20 cons) ProLPron
EaR20 COM(SI PROLINT
0000 CoMs) p0000A
Dom0o comcsi #00000
sm CoN(s] nEvos
pesr1 ComS) sP
ecDaD Com(s] PRoLcOD

débue 62000 COM(S] (Etn)-(débue)

Us A Beriture €

B0c r
én B21SO CONSI EPTLOGUE Pin progrome

ZADR C# 26R0h)
D9D20 E4A2O AO00B 00000 CBZAI DBBFI CCD20 62000
14717 4E714 31331 79145 13114 21648 O8CB2 138
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ssAG

Ge programme permel de connaître le listing des codes de
l'objet silué au premier niveau de la pile. Il réalise doncla fonction
inverse de GASS, d'où son nom,

Ilutiise les programmes PEEK et 7ADR précédement lités.
Pour déterminerla taille de l'objet, SSAG utilise l'appel syseval

#1AIFCqui réalise la même fonction que BYTES, mais quel quesoit
le type de l'objet donné en argument(la. fonction BYTÉS exécutée
avec un nom global comme argument, renvoie la somme de
contrôleel la longueur du contenu de ce nom),

L'objet à éludier est d'abord stocké dans la variable globale
*OBJ.THP  de manièreà lui conférer une adressefixe.

Par exemple "123" SSAG renverra "CZAZ@BGO98132333" qui est
bien le listing de l'objel-chaîne contenant les frois caractères "1",
2" et"a" (codes ASCÎI #31h, #82h et #23h)
SSAG a été écrit par Dominique MOISESCU.

SSAG C# B7AFh)

"OBJ.TMP* STO "OBJ.TMP* RCL DUP 7ADR SURP
# IRIFCh SYSEVAL SUAP DROP 2 * ReB PEEK ‘OBJ.THP"
PURGE
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  én B21SO CONSI RPTLOGUE Finprm

RASS C# 85D3h)
D9D20 78BF1 BDBFI CCD2O BAOOO BFB97 60147 13712
91741 43345 80008 A257E ABICI 03174 13718 AD684
ABF8D ASOSB I8FD3 36111 B6BEF 11913 51321 41138
11308 CD11A 13514 B3193 B6A31 SOSER 90317 @B6R1
SBB16 B171C D59D8 F2D76 81421 64808 CB213 @

Miblioihèquede programemes Page 225
 



CHK

Ce programme sert à la vérification du nombre et du lype des
ebjels dansla pile. En lui-même, i ne présente aucun intérêl mais
sera fort utile au programmeur désirant contrèler le nombre et le
type des objels passés en paramètres à ses programmes,

CHK prend deux arguments dans la pile: deux entiers qui
décriventles nombreel lypes d'arguments requis.

Le prernier de ces deux entiers est le nombre d'arguments. |l doit
être compris entre O (aucun argument)et &. I se situera au niveau
2 de lapile.

Le second est la description des types. Chaque lype est
représenté par un nombre hexadécimal à deux chifres selon la
eodification présentée dansle tableau page suivante.

Si la codification est mauvaise (nombre d'arguments supérieurà
& ou type non valide) on obliendra le message d'erreur 'Bad
Argunent Value

Si le nombre elles types des argumenis aux niveaux 3 et
suivants de la pile sont correcis(Is correspondent à la descriplion),
Îl ne se passe rien etles deux enliers de descriplion sont détruits
Dansle cas contraire on obtiendra le message "Tco Feu
Argunents"ou"Bad Arsunent Value

Voici quelques exemples:
Vérfier quela pile contient une chaîne de caractères et
un objet quelconque: #2h #8988h CHK

< Vérifier que la pile contient deux entiers: #2h #0AGRh
cHk

* Vérifier que la pile contient & objets quelconques: #8h
#h CHk

* Vérifier quela pile contient un nom global et deux réels:
#3h #IRG2E2h CHK
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Code Type Prologue
00  Objet quelconque
0 System Binary 02911
02 Real 02933
03 Long Real 02955
04 Complex 02977
05 Long Complex 0298D
06 Character 029BF
07 Aray 029E8
08 Linked Array o2A0A
09 Suing o2A2C
oA Binary Inieger O2A4E
oB List 02A74
0C Diectory o2A96
oD Algebraic o2AB8
0Œ Unit o2ADA
OF Tagged O2AFC
10 Graphic 02B1E
" Library 02B40
12 Backup 02B62
18 Library Data 02B88
14 Reserved 1 02BAA
15 Reserved2 02BCC
16 Reserved3 02BEE
17 Reserved 4 02C10
18 Program 02DsD
19 Code o2DCC
1A Global Name o2E48
1B Local Name 02E6D
16 XLIB name 02ES2

Codagedestypesd'objeis
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én B21S0 CONSI EPTLOGUE Pin progrome

REVERSE (# ARDh)
D9D28 FDSSB 76BAI CCD2O 86000 8FB97 60143 13117
41371 35143 C2134 17418 1818F 848R8 52148 14E1
D1481 71181 13313 11361 348BA FDBF2 D76@1 42164
BEBCB 2138

 
256 ibliolhèque de programmes



CRNAME

CRNAME est un programme permetlant la création de noms
globaux quelconques(y compris des noms ‘étranges” ne pouvant
pas être entrés au clavier, ou des noms de fonctions déjà
existantes).

L'intérêt d'un tel programmeest double:
* eréer des variables de noms interdits qui sont de ce fait

diffiiles à détruire, à visiter et à modifier (d'où une
cerlaine sécurité)

< créer des variables ayant le même nom que des
fonctions internes de la HP48 dans le but de les
remplacer (les programmesutiisateur ayant priorté sur
les programmesiniemnes lorsque les noms sont tapés en
toutes letires)

CRNANE C# 11E9h)

1 127 SUB 116 CHR 42 CHR + 126 CHR + 228 CHR + 2
CHR + OVER SIZE CHR + SUAP + 43 CHR + 49 CHR + @
CHR + # 4003h SYSEVAL # 56B6h SYSEVAL DROP NEUOB
16ET

Le principe de ce programmeest le mêmeque GASS: on crée
un objet classique (ici une chaîne de caractères) contenant les
codes de l'objel désiré (le nom dans une liste), puis on ête les
informations propres à l'objet contenant pour ne garder que l'objet
contenu.

Ici il faut supprimer le prologue et la longueur dela chaîne, soit 2
fois 5 quariets. On utiise pour ce faire la routine en #56B6h qui
prend comme argument un ‘system binary" contenantle nombre de
cases de 5 quariels à ôter.

Ce paramètre exise déjà en rom (voir la liste d'objets utiles
siluée en annexe) à l'adresse #4003h. On le rappelle dans la pie
par #4003h SYSEVAL, Après le NEWOB,la liste contenant le nom
désiré est dans la pile: il ne reste plus qu'à faire 1 GET pour
l'obterir.
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CLVAR

L'instruction CLVAR permet de netloyer la mémoire de la HP48
en détruisant toutes les variables-ulisateur.

Or cette commande est effectuée très simplement en appuyant
sur 2 touches([r] puis [DEL}

Entre les mains d'un utilisateur non averl, la HP48 risque donc
fortemment l'amnésie.

Il est donc utile d'enlever l'accès à cette commande. Ceci peut
se faire grâce au programme CRNAMEen procédant de la manière
suivante:

* Entrer un programme quelconque. Par exempl:
« *No CLVAR fvailable 1" DOERR »

* Taper ensuite:
"CLVAR* CRNAME STO

Il est conseillé d'installer ce faux CLVAR dans le répertoire
HOME" de manière à ce qu'il soit parlout exécutable.
Pour avoir de nouveau accès au véritable CLVAR, il suffit de

taper:
"CLVAR* PURGE
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SYSEVAL

L'instruction SYSEVALpermetl'évaluation d'objets situés dans
la mémoire de la HP45,

Son utilisation hasardeuse peut conduire à une perte des
données-utilisateur… on peut donc la considérer comme
dangereuse!

Il est donc intéressant de pouvoir en empêcherl'uilisation,
Cela est très facile:i suflt de créer un programme effectuant une

fonction quelconque ayant comme nom 'SYSEVAL
Cependant on ne peut entrer directement un tel nom.
Le programme ‘CANAME(lstéprécédemment) permetune telle

eréalion.
Pourinhiber SYSEVAL, il aut donc procéder ainsi:

* Taperle programmesuivant (par exemple):
« *No SYSEVAL fuailable !" DOERR *

* Taper ensuite:
*SYSEVAL* CRNAME STO

Il est conseillé d'installer ce faux SYSEVAL dans le répertoire
HOME" de manière à ce qu'il soit parlout exéculable.
Pour remetire la machine dans un état standard, ilfaut détruirele

programme SYSEVALen tapant ‘ SYSEVAL' PURGE (on peut alors
taper directement le nom du programme).
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CONTRAST

CONTRAST est un programme ulilisant PEEK et POKE qui permet
de régler le contraste de l'écran de manière logicielle (ce réglage
se fait normalement par les combinaisons de touches [ONI [+] et
CON3 =.

Il prend en argument un entier compris entre #@h et #1Fh
correspondant au contraste désiré (8Bh pour un contraste minimal,
écran quasiment éleint à #1Fh pour un contraste maximal, écran
complétement noir)

Ce programme permetd'atteindre plus de valeurs de contraste
queles combinaisons [ONI [+] et [ONI [-] puisque celles-ci se
limitentà la plage de valeurs 83h à #13h

CONTRAST C# 7BFIh)

HEX # 161h OVER # Fh AND +STR 3 3 SUB "#" # 182h
# 1h PEEK + STRe # Eh AND 4 ROLL 16 / # Ih AND OR
*STR 3 3 SUB + POKE
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DISPOFF DISPON

DISPOFF et DISPON sont deux programmesutiisant PEEK et
POKE qui permettent respectivement d'éteindre et d'allumerl'écran
de la HP45,

Il faut noter que DISPOFF inhibe le clavier, en conséquencede
quoi DISPOFF etDISPON doivent-ils toujours être utilisés
conjointement au sein d'un programme.

Si par mégarde DISPOFF était lancé seul, il deviendrait
impossible de ralumer l'écran par un autre moyen que l'arrêt
système DONI [C]

DISPOFF (# GEF6h)

# 100h #" OVER # Ih PEEK + STRe # 7h AND >STR 3 3
SUB POKE

DISPON (# 1087h)

# 100h "#" OVER # Ih PEEK + STR» # Bh OR >STR 3 3
SUB POKE
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FAST

FAST est un programmepermetlant d'augmenterla vitesse de
ealeul de la HP48 de plus de 129%.

Il prend en entrée un programme, le nom d'un programme ou
une liste de commandes effectuer rapidement. Cet argument doit
être précédé des arguments nécessaires aux différentes
commandesà réaliser.

Ce programme fonctionne en ételgnant l'écran (grâce aux
programmes D1SPOFF et DISPON). Celte extinction “soulage” le bus
de la HP48 ce qui a pour effet d'accélérer sonfonctionnement.

Gommesignalé dans les remarques sur DISPOFF, larrêt du
programme (par erreur, par exemple) en cours d'exéculion,
conduiail la HP48 à se retrouver en mode écran éteint, clavier
inhibé.

Dansce cas, il faudrait effeciuer un arrêt système ([ONI [C1)
pour la remettre dans un état normal

Exemple: caleuler rapidement la dérivée seconde de
"COSCCOS HI*

& 'COSCCOSCKID! !! à XE d » FAST

FAST C# BERRh)

DISPOFF EVAL DISPON
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DESASS

Ce programme passionnant ne nécessile pas de commentaire
C'est un programme monsirueux par sa laille mais fort utile
puisqu'il est capable de désassembler lout programme en
langage-machine.

||prend deux arguments en entrée.
< au niveau 2 de la pile, une chaîne de caractères

contenantla liste des codes hexadécimaux les uns à la
suite des autres de la façon habituelle;

< au niveau 1, l'adresse de départ du code. Dansle cas
de programmes relogeables (c'est-à-dire indépendanis
de leur adresse de stockage comme lous les
programmes dece livre) on donnara la valeur #0h à cel
argument. Celui-ci n'est utile que dans le cas de
désassemblage de programmes pris dans la mémoire
morte de la HP48 grâce au programme PEEK. Ainsi pour
désassembler la rouline siluée à l'adresse #067BSh, il
suffira de faire

#06789h DUP #182h PEEK SURP DESASS

DESASS est le programmeprincipal, toutesles autres routines ne
sont que des sous-programmesutilisés par DESSRS

L'exécution de DESASS peut se terminer par une erreur lorsquil
manquedes données ou si il rencontre un code invalide (10E par
exemple). De plus le désassemblage réaliséest sauvegardé dans
la variable * SOL*

Il faut noter que DESASS ne désassemble que du langage-
machine, el ne prend donc pas en compleles prologues d'objels.

Remarque: les programmes SPC1 et SPC2 sont semblables. lls
ent élé dissociés pour permettre un paramétrage de l'aspect des
listings obtenus,
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DESASS C# 485h)

HEX 64 STUS ‘ADR' STO ‘Z' STO * - DEBUT -*
10 CHR + ‘SOL' STO 1 ‘P* STO Z SIZE » S

0o
P I* STO L RERD 1 + GET EVAL + STOS

UNTIL
Ps>

END
' - FIN - * sTos

TAKE C# 7AFDh)

Z P DUP SUB

RERD C# 3945h)

"#" Z P DUP SUB + STR+ B>R

INC C# C417h)

1 ‘Pt sTo+

STOS C# 3855h)

18 CHR + DUP 1 DISP SOL SUAP + ‘SOL' STO INC

Lc EB37h)
C AO AI A2 A3 f4 A5 À6 A7 AI ÀS AR AB AC AC AC AC D

 
24 ibliohèque de programmes



RE C# A8SBh)

INC RERD DUP
IF
145

THEN
C "RTNSKN" "RTN" "RTNSC" "RTNCC" "SETHEN"
"SETDEC" "RSTK=C" "C=RSTK" "CLAST" "C=ST"
"STeC" "CSTex" "P=P+1" "P=P-1" 14 "RTI* ) SURP
1 + GET CODE SUAP

ELSE
DROP INC RERD INC RERD
xs

  

» @ < 38 CHR 33 CHR IFTE

» MOD 2 # 1 + "ABBCCADCBACBACCD*
“tu

t DUP SUB u à 1 + DUP SUB
ab

CODE à =" a 2 b 4 4 4 4 SPCZ +
IF

x 15
THEN
se

ELSE
» CH

END

 

END
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AI C# 464Eh)

CN M ) "18" RERD +STR POS GET INC RERD 1 + GET
EVAL

N c SS6Ch)
« ce ce CO CO C4 C4 C6 C6 C6 CS CS CS C6 CS CS CS

Ce c# 6508h)

TAKE INC CODE "P* 3 ROLL + STRe RERD 1 + CET

C6 c# FeDRh)

« "Dg=Dg+" "D1=D1+" "DO=D9-" "DI=DI-" ) RERD 5 -
DUP 4 > 3 * - GET INC CODE SUAP SPC2 RERD 1 +
’STR #

Es c# S5ASh)

RERD 8 - DUP
IF
3>

THEN
4- 0016

ELSE2pase"
END
C 2 4 5 ) ROT GET SUAP OVER + "d" + SPCZ SUAP 1 -

INC Z P DUP x + SUB REVERSE + P x + ‘P* STO
CODE SuAP
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£4 c# D7A3h)

RERD INC RERD
—xs

« "oar
“oaT:
sPC2
IF
“

THEN
IF
ve<

THENse
ELSE2
END

ELSE
INC RERD

IF
ve<

THEN
zCH

ELSE
RERD 1 + >STR

END

END

 

" "DATI=A" "A-DATO" "A-DATI" "DRTE
* "C=DATO" "C-DATI" ) y 8 MOD 1 + GET
   

  

CODE SUAP

P@ C# E41Sh)C"RO-R" PRI-AI R;
MRISC" "RACC" VR 567 "Re-C"
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P1 8 SF7h)C "R-RO" "A-RI" "A-RE" "A-R3" "A-RE" 5 6 7 "C-RO"
MCHRI" "CHRE" "CHR3" "CoRé" )

P2 C# DICRh)
C "ARDex" "ARlex" "ARZex" "AR3ex" "ARdex" 5 6 7

"CROex" "CRIex" "CRZex" "CR3ex" "CRéent )

P3 C# 7E1Bh)( "DO-A" "DI-A" "ADDex" "ADIex" "DO-C" "DI-C"
"CDBex" "CDIex" "DO=AS" "DI=AS" "ADONS* "ADINS"
"DO=CS" "DI=CS" "CDOKS" "CDIKS" }

  

 

R2 C# 856Rh)

INC CODE "P=" SPCZ RERD +STR +

R31 C# SDCAh)

INC RERD

SPC2 Z INC P DUP x + DUP "P' STO SUB REVERSE +

R7 C# 1C34h)
MGOSUB" "* 1 3
START

INC TAKE +
NEXT
# 1888h 4 SAUTREL CODE SUAP

 
248 ibliohèque de programmes



R3 C# DB24h)

"LCHEK * A31 CODE SUAP

R4 C# A72Dh)

INC TAKE INC TAKE + DUP
IF

 vagr —.
THEN

DROP "RTNC*
ELSE

ouP

 

THEN
DROP "NOP3*

ELSE
*GOC" SUAP # 100h 1 SAUTREL

END
END
CODE SUAP

RS C# 4e81h)

INC TAKE INC TAKE + DUP

 

IF vag
THEN

DROP "RTNNC*
ELSE

“GONC" SUAP # 100h 1 SAUTREL
END

CODE SUAP
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R6 C# AISCh)

Z INC P DUP 3 + SUB DUP
IF
13 SUB "a0p"

THEN
DROP "NOP4*

ELSE
ouP
IF v4gpg" —-
THEN
DROP "“NOPS" INC

ELSE
1 3 SUB "GOTO" SUAP # 1080h 1 SAUTREL

END
END
INC INC CODE SUAP

 

M C# CCSCh)
( B9 B1 B1 B3 B4 B4 B6 B6 B6 B6 BR BR BC BC BC BC

B1 C# 5732h

"U" TAKE + STR» INC RERD 1 + GET EVAL CODE SUAP

B3 C# FRE7h)

BI GOYES

B4 C# 5589h)

(O"ST=0" *ST=1" ) RERD 3 - GET INC SPCZ RERD +STR
+ CODE SUAP
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BE C# ESCOh)

@ UB INC RERD

x 14 GET
IF
x

THEN
DROP2 INC ( 6 7 18 11 ) RERD POS V8 RERD 1 +
GET EVAL

ELSE
IF
15 13 12 ) x POS

THEN
SPC2 INC TAKE +

END
END
CODE SUAP
IF

 

RoT
THEN

GOYES
END

B6 C# 390Bh)

C "2ST=0" "2ST40" "2P#" "2P=" ) RERD 5 - GET INC
SPC2 RERD +STR + CODE SUAP GOYES

UE c# S6@Fh)
( "OUT=CS" "OUT=C" "A=IN" "C=IN" "UNCNFC* "CONFIE*

D* *SHUTON" 8 "C+P+1" "RESET" "BUSCC* "C=P** “SREO?" "CPext)
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BA C# 2958h)

RERD INC RERD
*xs

CODE
IF

» 18
THEN

â
ELSE

B
END

y 1 + GET SPC2 + "A" COVES

 

BC C# 2CCCh)

« "GOLONG" 4 "GOVLNG" 5 "GOSUBL" 4 "GOSBUL* S
RERD 2 * 23 - DUP 1 + SUB LIST> DROP
*ab

aZP14DUP b + 1- SUB
IF
B5

THEN
SWAP SPC2 SUAP REVERSE +

ELSE
# 10000h 2 READ 14 == 4 * + SAUTREL

END
P b + ‘P' STO CODE SUAP

 

Ve cà ES24h)
C "INTON" Vo1 VO2 "BUSCB" VO4 VO4 V04 VO4 VE4 VE4

Ve4 Vo4 "PC=CAD" "BUSCD" "PC=CCI" "INTOFF*
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U18 C# 8795h)

RERD &
rr

RA r CET
IF

t
THEN

DUP "=" SUAP + +
IF
rs

THEN

ELSE

END
+ INC RERD 14 +

ELSE
"sRBe 4

END
£ CHA

 INC RERD INC RERD 1 +

Ves c# 335h)
CO'ABIT=0" "ABIT=1" "2ABIT=0" "2ABIT=1" "CEI“CBIT=1" "2CBIT=0" "2CBIT=1" )     

 

V@ C# 22D6h)

INC "RSI*

Voz C# 2584h)

"LAHEK * A31

SSMiblioihèquedeprogramemes”Page253 



Vo4 C# C73h)

Vee RERD 3 - GET SPC2 INC TAKE +

UI c# CFBBh)
C "ASLE" "BSLC" "CSLC" "DSLC" "ASRC" "BSRC* "CSRC*

"DSRC" UI8 UIB UIA UIB "ASRB" "BSRB" "CSRB* "DSRB"
;

UR C# BFISh)

INC RERD INC RERD INC RERD 1 +
fx

RN r CET
IF
rs

THENse
ELSE2c
END
IF
x2

THEN
SUAP lext 4 +

ELSE

 

 

END
v=" SURP 4 +

END
F CHA
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V1B C# BR4@h)
@ 1 "PC=A" "PC-C" "A-PC" "C-PC" "APCex* "CPCen* >

UIB C# CCS4h)

V1B INC RERD 1 + GET SPCZ "R" +

RN C# FC36h)C "RO" PRI" "R2" "R3" "Ré" 5 6 7 "RO" "RI" "RE"
"R3" "Ré" 13 14 15 )

RA C# BACEh)C"" *pe "Ch 0D" 4 56 7 *A* *B* "C* *0* 12 13 14
159

U2 c# SEDBh)
(@ "kl=0" "SB-0" 3 "SR=0" 5 6 7 "HP=0" 9 10 11 12

13 14 "CLRHST" }

U3 c# ER2ch)( @ "2KM=0" "25B-0" 3 "25R-0" 5 6 7 "2NP=0" )

RS C# 46ADh)

A B NORMAL GOYES

RR C# 2CB0h)

C D NORMAL

AB C# B467h)

E F NORMAL
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AC C# BFISh)

   

CC DEF ) RERD 11 - GET EVAL INC CODE SUAP RERD
1 + GET SPCZ "A" +

A C# 0D35h)C"2RB" " < e2D-C" "2A6B" "2BAC" "ICHR"
2000" "% » v2C-0" 12000" “2R0E" ‘2B06"
s2C#0" "2D40" )

B (4 32E9h)( "2RDB" "2BIC" "2CHA" "2DIC" "2ACB" "2BCC" "2CCR"
v2D(C" "2RSB" "2Bs0" "2CHA" "2DS0" "2RCE" ‘2B0CE
vacefit "2DéC" à

    

   

E c SORRN)C “AcAsB" "B-Bac" "
wesCel" "D2D40" *
sASACT" "popof«

D c 5938h)« "A-0" "B-0" "c-gr MA=B" "BeC" "çep*
vB-A" "Coe" *c sABex" "CBex' ‘Cfent
"CDex* >

E C# CASh)C "A-AE * c-ar
sCcCef 0 se

  sSE « pc  
F C# 7866h)« “ASL" "BSL* "CSL" "DSL" "ASR" "BSR" "CSR* "DSRE

sA=-f" "B=-B" “C=-C" "D=-De "A--A-1" (Be-B-11
wC20C-1" "De-D-11 5

  

SPE C# ERISh)
* (7 espaces)
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SPC1 C# DFB6h)

SPC 1 7 4 PICK SIZE - SUB + " " +

SPC2 C# DFB6h)

SPC 1 7 4 PICK SIZE - SUB + " " +

AORSTR C# 1EFOh)

# 160080h + >STR 4 B SUB

SAUTREL (# D63Eh)

*abe

SPC2 ADR I + 1 - € + "#" à REVERSE + OBJ+ DUP
IF
b2/<

THEN

ELSE
b SUAP - -

END
AORSTR +

CODE C# A7Déh)

AOR I 1 - + ADRSTR * " + Z 1 P SUB SPCL +
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GOYES (# ElG3h)

+ INC P "1* STO TAKE INC TAKE +

19 CHR CODE
IF e B" —-
THEN

"RTNVES"
ELSE

“GOYES" à # 100h @ SAUTREL
END

NORMAL (# B55Ih)

*ab

INC RERD INC RERD
p

CODE
IF
PRs

THEN

ELSE
b

END
s14 GET SPCZ x CH +
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REVERSE (# 8227h)

"* € SIZE1
FOR x

€ x DUP SUB +
STEP

 

CH C# 569Eh)

( "pe v,pe vs" we *50 ve *pe "U" ) à @ HOD 1
+ CET

CHA C# FDECh)

>

sPC2
IF
15

THENse
ELSE
£c

END +
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Manipulation d'entiers
système

Ces programmes réalisent des conversions entre entiers
système(SB pour System Binary) el différents types de données
uilisées par la machine: entiers binaires (B pour Binary Integer),
réels (R pour Real) et caractères (C pour Character). Remarques:

- Aucune vérification de_lype_n'est faîte par les
programmes. l faut donc être certain de bien appelerle
Bon (sous peine d'obtenir des résultat faux mais sans
danger pour la machine);

* Le dernier lype d'objet (character)n'est pas un objet
normalement accessible à l'utilisateur. Grâce à ces
programmes on peut facilement en générer, Par
exemple pour créer le caractère #40h ('À), il suffit de
taper
#40h B+SB SB+C
Le caractère corespondant sera affiché "Char acter'
parla HP48.

B+SB C# AS2h)
« # SRE3h SYSEVAL »

SB+B C# C4F4h)
« # SSCCh SYSEVAL >

R+SB C# 41Ch)
« # 18CERh SYSEVAL >

SBsR C# FIEIh)
< # 18DBFh SYSEVAL >

E+SB C# 2100h)
« # SASIh SYSEVAL »

SB+C C# 2756h)
« # SA7Sh SYSEVAL »
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ROMRCL

Ce programme, très courl, permet de rappeller dans la pile
l'objet dont l'adresse est donnée en argument (sous forme
d'entier)

Pour cefaire, il ulilise le syseval #C612h qui rappelle dans la
pile l'objet dont l'adresse est passée sous forme de "syslem
Binary"
On utilise donc le programme B->SB qui réalise la

transformation d'un entier en ce lype d'objet.
Remarques:

* Ce programme permel de rappeler les objels silués en
rom cachée en les dupliquant en mémoire vive.

— Ne pas utliser des adresses ‘au hasard';
« N'utiliser ROMRCL que sur des adresses en mémoire

morte.

ROMRCL C# B4S0h)

B+SB # C6I2h SYSEVAL
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A->STR et STR->A

A+STR réalise la transormation d'une adresse sous forme
d'entier en la chaîne de caractères la représentant (écrile à
l'envers)

STR>A, quantà lui, réalise la fonction réciproque.

IIs sont particulièrement utles lorsque l'on se serl de PEEK et
POKE pour lire ou écrire des adresses en mémoire.

IIs utlisent tous deux le programme REVERSE
Exemples:

#70000h A-STR renvoie "GGRE7"

"@988F" STReA renvoie #FBBBh (en mode hexadécimal)

ROSTR (# E4F3h)

HEX # 18000h + # IFFFFFh AND >STR REVERSE 2 6
suB

STROR (# 9287h)

"o0000" + 1 5 SUB "h" SUAP + "k" + REVERSE STR>
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SEARCH

Voici 3 programmes de recherche en mémoire: RONSERRCH,
RANSEARCH et MODUSEARCH. IIs permettent de rechercher la où les
adresse(s) correspondant à une chaîne de codes donnée en
entrée, respectivement dans:

* La mémoire morle (y compris la rom cachée) pour
ROMSEARCH. Les adresses supérieures à #70000h
(objets en rom cachée) seront à utiliser avec le
programmes ROMRCL.
La mémoire vive(y compris les modules ’mergés”) pour
RANSEARCH
Dans les modules (uniquement sur HP48sx) pour
NODUSERRCH. Ce dernier prend un argument deplus que
les deux autres: en plus de la chaîne à rechercher, ifaut
lui donner un réel indiquant le numéro du port concerné.
Après vérification de la validité d'un tel port (module
présent et non ‘mergé’) larecherche sera effectuée.

Remarque: ces trois programmesuilisent le programme SERRCH
listé ci-dessous, ainsi que PEEK, HRPEEK (pour ROMSEARCH) et
STR>A (pour RAMSEARCH et MODUSEARCH)

Exemples: chercher lous les objets ‘chaîne de caractère” dansla

"C2R2O" ROMSERRCH
Même recherche dans le module en port 2 (si un tel module est

présent
"C2ñ2e" 2 MODUSERRCH

Biblithèque de pr
 



SERRCH (8 EC7Sh)

> MOTIF AD FIN PROH

# 160h DUP MOTIF SIZE + » LEN LENP

e
0o

AD DUP 1 DISP LENP PRCM EVAL
IF
MOTIF POS AD OVER

THEN
+ DUP ‘AD' STO 1 - DUP
IF

FIN >
THEN

DROP
ELSE

DUP 2 DISP 1688 .@7 BEEP +
END

ELSE
+ LEN + ‘AD' STO
END

UNTIL
RD FIN à

END

RONSEARCH C# SE4Eh)

> MOTIF

MOTIF # @h # 70000h "PEEK' SEARCH MOTIF 8 70000h
# 88022h "HRPEEK' SERRCH +
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RANSEARCH C# 88ABh)

# 70000h # 70669h # 5h PEEK STRoA ‘PEEK' SERRCH

MODUSERRCH C# CO6Dh)

> PORT

IF
PORT 1 # PORT 2 # AND

THEN
# Ah DOERR

END
# 70421h PORT 11 * + » ADR

AOR # 1h PEEK STROA » FLAGS

IF
FLAGS # Bh AND # 2h

THEN
# Ah DOERR

END
IF
FLAGS # 2h AND # @h #

THEN
"PORT MERGED-USE RANS" DOERR

END

AOR 1 + # Sh PEEK STReA DUP # 188822h ADR 6 +
# 5h PEEK STReR - + ‘PEEK' SERRCH
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Ge programme réalise le caleul des codes de redondance
eyclique (CRC)utilisés par la HP48 pour garantir lintégrité du

CRC

contenu decerlains deces objets.
Ce programme prend en entrée une chaîne de codes (comme

celle prise en argument par GASS) et renvoie le checksum
correspondant. Par exemple:

"123456789ABCDEFB* CRC renverra #ABECh dansla pl

ERE C# 9DG0h)

#e
» S CRC.V

1S SIZE
FOR X

S K K SUB NUM 48 - DUP 9 > 7 # - # @h + CRC.
16 / SUAP CRC.V KOR # Fh AND # 1081h * KOR
"CRC.V

NEXT
CRC.V

Voici une version plus rapide du programme précédent,

* sT0

entièrementécrile en assembleur:

ERCLM (# D298h)
DeD2e E4A2e
68147 13416
BR9E7 De14B
34F82 BBGEF
SCSAF CB142
68142 16488
DBFIB 2138
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neeee
91741
31638
30888
F4742
BCD7F

oeeee
43131
6R319
B2168
80B14
EBEF2

CBzAI
17414
BsERs
CPAsC
41713
DFFCE

ccoze
70517
83178
SAFCB
s208e
EF2GE

ccoge
43450
B6A14
80821
O6EGF
FBOID

8FBs7
B1
s705e
4ecze
8F207
BBF18



CALC est en fait un ensemble de programmes permettant le

CALC

ealeul surles grands entiers.
La HP48 peut déjà effectuer des caleuls sur les entiers, mais

dans le domaine de valeurs @ à 18446744873709551615.
L'ensemble de programmes présentéici permet quant à lui des

ealeuls sur des nombres arbitrairement grands, la seulelimitation
étantliée à la mémoire disponible.
A litre d'exemple, Îs ont permis le caloul de faclorielle 2000 (plus

de 5000 chiffres !) ou de la racine carrée de ? à 500 décimales.
Les fonclions proposées travaillent sur des entiers positifs

représentés sous forme de chaînes de caractères (par exemple
*1234567898" estl'entier 1234567890)

Les fonctions proposées sont les suivantes
ADD additionne deux entiers
SUBS soustrait deux entiers et renvoie la valeur absolue
dela différence;
HULT multplie deux entiers,
BFACT caleule la factorielle de l'entier donné en
argument. || procède par mulliplications successives el
affiche à l'écran le nombre courant ele_nombre à
atteindre de manière à ce que l'utilisateur ait une idée
du travaieffectué:
POW calcule l'entier au niveau 2 à la puissance de
l'ntier au niveau ! (comme“). Commepour BFACT une
mesure du chemin parcouru est affichée (O s'afliche
lorsque tout est terriné)
E mullipli l'entier au niveau 2 par la puissance de 10
donnée au niveau 1
DIV divise l'entier au niveau 2 par l'entier au niveau 1
La division réalisée est une division euclidienne;
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— MODU renvoie la valeur du modulo de l'entier au niveau 2
parlentier au niveau 1 (reste de la division eucidienne);

* SOR caleule une valeur approchéede la racine carrée de
l'entier donné. Cetle valeur est toujours inférieure à la
valeur réelle.

Cel ensemble de programmes utilise des sous-routines dont
cerlaines sont écrites en assembleur. Lelisting commenté de ces
roulines en langage-machine esttout d'abord donné.
On trouve plus loin le rappel des codes à entrer cous la forme

habituelle (voir la manière de rentrer un programme en langage
machine)
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Listing de DECODE.LM

Ce programme réalisela conversion d'un entier sous la forme
spécifique utilisée par ADD. LM, SUB.LM et MULT.LM en un entier
sous forme dechaîne de caractères,

cp— coms) ProLcoor
B6000  CON(S]  (Eini-(ae
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sousareFondp>nboonqeg02725E4
  

 

 

famaeP(ers) (aiN0

Q

0D0S.OrP
goSTOn(Ss0700

  

‘oyesydynur
@p19UopoeIISnosap‘UoNIppe,pseuielBOId5j0isej1edSSn
@uuioejsnosJajusUnUSSuJEUOSPSULO}SNOSJ@jUOJJUSAUCS
1INT30O030@pesisau]Lopuo;ejasjssIswWe;ÉOd89

WT3OOON3PSursT]



LezsärgsunsrsSondapanbaponqe  

SPE(EE) (SNOSD0N3r4P PT

  

(@jduoxe1ed,E21,U9LEZ100,IM@NUOOEaIqUEU
@p)aurejoapIngapueSelInuiSOuzSpSJQUOU9]JUEUILLIISPUE
enbissejseuuioaunJapua,©JeuuopapJouuedswWeIBOId29

ITTIVNBOZSPSUs



Listing de ZERO.LM

Ce programme met à zéro l'entier sous la forme utlisée par
ADD.LI, SUB.LM et XULT. LM donnéen argument

 

comcs)

 

PRoL_coDz
én - (débue)
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Listing de ADD.LM

Ce programme réalise l'addition de deux entiers donnés en
arguments. I travaille parblocs de 8 chiffres.

comcs)
comcsi

   

PRoL_coDz
e 
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Listing de SUB.LM

Ce programme réalise la soustraction de deux entiers donnés
en arguments. I|travaille par blocs de 8 chifres,

cp cons) ProLcoor
61000 CONS] (Eini_(dévur
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diz>rgsounresRosdapanbaponqe

  
   

(amaspE(ers) (aiNOODTSLGreP Speserg0 AONTTONE(SiNos02020

   

‘auvojp|onsLoISIAIpe|ap1USONb9j9215es
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2654

5

 

VORDREG mécupérations

$
$ ;
à ;

$
$
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s612
1b822
bIber

asss1
2as12
sTber

szasr

18036
bTber

sress
80832

suror
80#3z

Jenue@

+189202484
BZASTbausa
TETERI2I6

2+1a920248
2uzus1s@as
TETERI2I6

2898b91ZH
ab3b2TEbTH

sasazsIegs
TETERTH216

288
FOIT96682
HTa8aasber

28@8b91
196u8Carez
HT88aasber

sousareFondapanbooarg… OST

23969
2astz
sTeeT

a0rs8
08246
sTeeT

1as2a
211e1

CEICE)
sT0eT

8sorz
ETZdE
sTZET

2s189
ETZdE
sTZET

aosus
auezs
estes

08849
248U8
estes

24844
estes

2808
81823
estes

 

288
SJUsI2OT221205
MBad4b21Z094902
26948aaazs82023

“bl9®Wl"ans

38
22129V2OSTbOZ2H
@Za4Ub21Z094902
26948aaazs82033

Corza##T-a0e

19394212051a48u
26948aaass82033
Cuséss#)W1‘OW3Z

s9TZb189202486h
Téle0ze1v848T8E
26948aaaas82033

(402Z3#)UT"LUWHOZ

s1092
ETbT
estes

024843490389Taa
B2TEETEbTH2T49T
26948aaa9282033

Cusues#)M1‘3003N3

20248
ETbT
estes

daÿ90J89TT0STE3
B2IBETEbTH2T49T
26848aaa9882033

(Ve290#)W1°300230

sewuwe:bo:dsejsnoyopseInydeopu



MULT.LN C# ACOBh)
CCDze
AnF21
13117
26698
DoADS
SBBRE
REBIS
42164

clIe8
47818 F
ARF2L 4
11313 1
11113 ei
BOSRE1
nen6z 1
Besc

FB97
R4BF
7818
REZ1
E41e
8228
scee

DIV.LM C# AD6Ih)
CCDze
19316
41438
sac31
CBCeD
BA621
AAo31
S161B
81943
sesc

761e 8
41321 @
18F04 1
138RC 66
D136B 4
SABEE @
19608 Fi
47112 1
83za1 1

FB97
2174
3114
2618
7118
4DC1
REZ6
311s
7414

DIV.C (# BSCZh)

FORM
IF

ou
THEN

AT e"

ER "@
suaP

 

68143
2BF2B
FR4BF
SFBRE
19681
15008
41681

68143
14381
7CAB1
BccIe
131RE
3215C
SBF96
54171
31741

BIBF6 91811
F2RD? 17413
26F2B F2174
71781 33183
CAE29 SDAGI
325ER 6LA66
7@RSD BE66B

13016 41428
8F67D 81741
BFBL1 BEB1B
3AC21 L1DED
28RF6 26748
B1B11 320CI
ES@B4 6658F
13310 2694F
47141 1C414

+ SUAP FORMAT "@*

DROP2 # 365h DOERR
ELSE

74143
31e31
13318
ASFII
scesz
SOCRE
AFGF2

1864
43138
Fa4B1
70E13
cFesh
8LiCI
16113
8F207
s1c41

SuaP +

13317
74143
255F6
21318
BF@61
aznes
07681

sisre
16717
sF2ie
scacz
EGISE
fe256
60013
6@822
42164

DUP NEWOB DUP 1 OVER SIZE 6 PICK SIZE - 1 +
SUB DIV.LM SHAP ROT DROP DUP SIZE DUP 5 ROLL
SIZE - 1 + SUAP SUB

END
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MULT.C C# 7E7Ch)

DUP2 + ZERO.LM MULT.LM 3 ROLLD DROP2

PREPARE (# 1806h)

FORMAT SUAP FORMAT + NI N2

IF
NI SIZE N2 SIZE DUP2 >

THEN
DROP2 N2 NI

ELSE
IF

<
THEN

NL N2
ELSE

NL N2
IF
DUP2 >

THEN
SuAP

END
END

END
ENCODE SHAP ENCODE DUP2 SIZE SUAP SIZE SUAP
- @ CHR
WHILE

DUP2 SIZE >
REPERT

DUP +
END
1 ROT SUB +
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DECODE (# A040h)

DUP DUP + SUAP DECODE.LM DROP FORMAT

ENCODE C# 198Dh)

"oo00000" SUAP + DUP SIZE & MOD 1 + OVER SIZE SUB
DUP 1 OVER SIZE 2 / SUB ENCODE.LM SURP DROP

FORMAT C# ElB2h)

"@* SUAP + # FFFFFh NEWOB FORMAT.LM BsR OVER SIZE
suB

MODU C# FBSh)

IF
FORMAT DUP "6*

THEN
DROP

ELSE
DIV.C SUAP DROP FORMAT

END

 

DIV C# GOeñh)

DIV.C DROP FORMAT
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E C# SASEN)

>STR STR* DUP
>N

"@
WHILE

N OUP 2 / IP ‘N' STO
REPERT

DUP +
END
1 ROT SUB +

POU C# D4DBh)

>STR STR>
>N

ENCODE 1 ENCODE
WHILE

N OUP 1 DISP @ #
REPERT

IF
N 2 7 DUP IP ‘N' STO FP

THEN
OVER MULT.C

END
SUAP DUP MULT.C SUAP

END
SWAP DROP DECODE
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SOR C# C265h)

"eo" + FORMAT DUP 1 OVER SIZE 2 / SUB

 

>ax

0o
X A OVER DIV ADD 2 DIV

UNTIL
X OVER ‘X' STO

END
X 1 OVER SIZE 1 - SUB

BFACT (# 23E5h)

>STR STR* DUP 2 DISP 1 ENCODE 1 ROT
FOR X

X DUP 1 DISP ENCODE MULT.C
NEXT
DECODE

MULT C ECSFh)

ENCODE SHAP ENCODE MULT.C DECODE

SUBS C# 284Fh)

PREPARE SUB.LM DROP DECODE

ADD C# 7e1Ch)

PREPARE @ CHR DUP + DUP + ROT OVER + 3 ROLLD +
ADD.LM DROP DECODE
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PI

Le caloul des décimales de x es! un problème qui a toujours
passionné les mathématiciens. Aujourd'hui, avec les progrès
eroissants de l'informatique, i est possible de caleuler des millons
de décimales dece chiffre mythique.

Grâceà l'ensemble de programmes CALC, nous allons pouvoir
nous lancer, nous aussi, dans un tel calcul. Cependant, du fait de
la place-mémoirelimitée el des capacîtés de caleuls de la
machine, nous ne pourrons dépasser quelques milliers de
décimales.

Le principe de caleul est simple. Il existe une formule bien

E-a}|<|ut}
Deplus, nous savons que Atan peui se calculer par:

Atanbd = 1T*En
 

qui converge d'aulant plus vite que x estpeti.
Nous aurons donc:

gI"

 

2)  Êtr 2n1

Comme le caleulateur CALCne gère que des nombres entiers
posilfs,il nous faudra tout mulliplier par une puissance de 10 (de
manière à rendre les nombresenliers) et à gérerle signe du lerme
général dela série "à la main

Le programmePI réalise ce caleul. Il prend en entrée un réel
représentant le nombre dechiffres significatis désirés

 



Il affiche en permanencele numéro de l'étape courante (2n+1)
etle nombre de décimales restant à calculer.

Il faut compler environ une dizaine de secondes par décimale
(mais cetle mesure dépend de nombreuxfacteurs: mémoire libre
disponible, nombre de décimales demandées.….). Voici quelques
décimales calculées à l'aide de ‘PI

 

2 DIV OVER 5 DIV ROT 8 DIV 1 0 @

A B ADD C ADD
00

T Suap
IF

s
THEN

sUBs
ELSE
DD

END
*T* STO 1S - ** STO À 4 DIV OUP STO B
25 DIV DUP ‘B' STO C 64 DIV DUP ‘C' STO ADD
ADD N 2 ADD DUP "N' STO DUP 1 DISP DIV DUP
SIZE 2 DISP

UNTILDUF "a"
END
DROP T 4 MULT 2 P SUB "3." SURP +
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VvAL

Ce programme calcule la valeur d'un polynôme donné sous
forme de vecteur en un point donné.

I| prend en argumenis le vecteur décrivant le polynômeel le
point considéré etrenvoie la valeur du polynôme en ce point.

Remaique: le second argument peut êlre un réel ou un
complexe, ainsi que tout objetalgébrique ou nom.

Exemple: calouler la valeur de x2+2x+1 en 2:

[ 121102 0VAL

VAL C# 2681h)

>x

V SIZE LIST> DROP » À

0
A
v
v GETXAY- 004

1
R
v

NEXT
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A->V et V->A

Ces deux programmes permetient respeclivement la conversion
d'un polynôme sous forme algébrique (*3#X"2+2K+1" par
exemple) en sa forme-vecteur ([ 3 2 ! ]) ainsi que l'opération
réciproque.

C'est en effet avec la seconde forme que travaill la plupart des
programmesprésentésici.

Remarque: le programme V+A ulilise le programme VAL
précédemmenlisté.

RU C# 68Dh)

C» e‘1 sT0
00

8 X" STO OVER EVAL I FACT / 1 >LIST SURP + SUAP
"K* DUP PURGE à 1 "1* STO+ SURP

UNTIL
OVER @ SAME

END
SWAP DROP I* PURGE LIST> 1 >LIST >ARRY

VaR Ch 4E46h)

"K VAL
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DER

Ce programme effectue la dérivation d'un polynôme écrit sous
forme de vecteur.

Exemple: pour dériver le polynôme SX2+2X-1, taper:

[ 32100

DER C# S063h)

ARRV> LIST» - » À
< DROP

IF
ne

THEN
[6

ELSE
1n
FOR X

X * À ROLLD
NEXT
A 1 >LIST >ARRY

END
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DIVP

Ce_programmeréalise la division euclidienne de deux
polynômes écrits sous forme de vecteurs.

Par exemple, pour diviser le polynôme X2+2X+1 par le
polynôme X+1, l suffide taper:

[1213010100010P
Il renvoie le quotient au niveau 2 de la pil, et le reste au niveau

1

DIVP C 28E3h)

DUP2 > A B

B1 GET À SIZE 1 GET B SIZE 1 GET DUP2 -
enpa

IF
p1

THEN
DROP2 A c / [ 01

ELSE
8
FOR x

OVER 1 GET © / DUP 4 ROLLD # n x - 1 >LIST
ROM - ARRYs 1 GET 1 - ARRY SURP DROP B

NEXT
DROP 4 2 + ROLLD q 1 + >ARRY SUAP

END
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PCAR

PCAR permet de calculer le polynôme caractéristique d'une
matrice carrée quelconque. Le résullat renvoyé est un vecteur
eontenantles diférents coeflicients du polynôme.

Ce vecteur peut ensuite être utilisé avec le programme LAGU
afin d'en trouver toutesles racines,ce qui permet donc decalculer
facilement loutes les valeurs propres de la matrice.

Exemple:
3 ION PCAR renvoie [ 1 -3 3 -1 1 (x9-0x243x-1)

PCAR C# DB94h)

DUP ION DUP SIZE LIST> DROP2 + M I N

en
FOR X
MIX+-0ET

NEXT
N°1+ 1 >LIST ARRY N 1 + IDN @ N
FOR X
eN
FOR Ÿ
K14N V- 1042 >LIST X Ÿ " PUT

NEXT
NEXT /
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LAGU

Ce programme trouve toutes les racinesréelles el complexes
d'un polynôme quelconque (à coefficients réels ou complexes).

Pour l'utliser, il suffit de placer dans la pile le polynôme sous
forme de vecteur en puissances décroissantes des x [ an a0 , le
eoefficient aj correspond au coefficient devant le terme xi, el de
lancer LAGU

Le programme vous informera des différentes étapes du caloul
et renverra danslapile la lste des racines du polynôme.

L'algorithme employé est celui de Laguerre
On fixe Zo quelconque (à défaut d'une approximation de la

racine, on peut mettre 0 ou la valeur dela racine précédemment
trouvée, ce qui provoque un gain de tempsimporlant dansle cas
d'une racine multiple) e on caleule Zk+1 = Zk + Sk où Sk est
l'étape de Laguerre valant

—nPlZ4)

P(Z)s EN (i11P(2)* nir-IPZA P(N
si

 

où
* n étant le degré du polynome
* P le polynome;
* P'sa dérivée première;
* P" sa dérivée seconde.

E étant à choisir égal à +1 ou -1 pour rendre le dénominateurle
plus grand possible, de manière à ce que l'élape de Laguerre soit
la plus pelite possible.

Attention: Si le polynôme possède des racines de grande
mulllicité, le procédé va osciller sans jamais converger.
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Les approximations sont très bonnes pour un polynôme de
degréinférieur à 7 et de mullplicité maximale 4.

LAGU ufilise les programmes VAL DER el DIVP listés
précédemment.

Exemple: pour trouver les racines du polynôme suivant:

XÉ14x"40x436
Mfaut

* Placer le polynômevecteur correspondant au niveau 1
dela pile

[1 0-14 0 45 9 -36 1
= Lancer LAGU.

Quelques instants plus tard, on obtientla iste des six racines du
polynôme précédent:

123

 

—->

LAGU C# 158Ch)

IF
DUP SIZE ( 1 2

THEN
DROP ( }

ELSE
CLLED C à *SOL' STO @ ‘Z' STO
00

 

DUP DUP2 *P* STO 1 DISP "Z' VAL SUAP DER DUP
"Z* VAL SURP DER *Z* VAL P SIZE LIST> - DUP 1
- OUP SO 3 PICK 3 PICK * NEC
*PEPLP2NMAB

"Racine No " N + 2 DISP Z
WHILE

DUP ©Z' STO 3 DISP Pe EVAL DUP ABS
-0ogp000001 >
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REPEAT
PL EVAL P2 EVAL

END
DROP

soL z
DROP

UNTIL

RST

SASSO # BRT ## + 1 DUP2 DUPZ + ABS
3 ROLLD - ABS à 2 # 1 - + + DUP
IF

ABS ==
THEN

SB .1 BEEP DROP RAND 42 * 28 - RAND 46
* 28 - ReC " 78 Nouveau ZE" 2 DISP

ELSE
N°NEGR # SURP / Z +

END

# *SOL' STO P 12 NEG ( 2 ) >ARRY DIVP

DUP SIZE LIST> <
END
DROP ( Z P ) PURGE SOL

END
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PMAT

Ce programme calcule l'image d'une matrice carrée quelconque
par un polynôme.

Il prend en arguments la matrice et le polynôme(sous forme
vectoriell)

Exemple: pour caleuler l'imagede la matriceidentité d'ordre 3
parle polynôme SX2+2X:1, i sufft de taper:

3 10N C 3 2 13 PHAT

PMAT C# 844Ch)

SUAP OVER SIZE 1 GET » V X L

X @ CON X IDN L 1
FOR Ÿ

DUP V V 1 >LIST GET # ROT + SUAP X * -1
STEP DROP
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uSOLVER

HSOLVER permet la résolution d'un système de plusieurs
équations non linéaires à plusieurs inconnues… Pour résoudre un
tel système,i utilise l'algorithme de Newton-Raphson.

Mode d'emploi du programme: après avoir entré les deux objeis
et-dessous, uSOLVER s'tiise comme suit:

* Placerlalite les différentes équations à résoudre dans
uneliste, lastocker dans ‘MEO Exemple:

« SACK)+SDCY)

 

* "SOCK-1I+S0CVD=1" 9
(intersection de deux cercles),

* Placer les noms des inconnues dans une liste el la
stocker dans ‘ NVAR' Pour l'exemple ci-dessus

Cw
* Stocker des valeurs approchées dans les variables.

Celte élape est oplionnelle mais permetd'accélérer la
recherche. Par exemple l dans 'K' t dans Ÿ

« Placer la précision recherchée dans la pile (qui
correspond à un majorant de la norme euclidienne des
erreurs). Par exemple @. 88881

= Lancer uSOLVER,

Duranttoutela recherche, ilafficheral'erreurde caleul courante.
En cas d'erreur (division par zéro..), la reprise sera

automatique.
En fin de recherche, il place les différentes valeurs approchées

dansla pile, “lagguées” parle nom de la variable correspondante,
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Dans le cas de noire exemple, nous obtiendrions
 

T   
:.5

1 v; . 866825483782   
Deplus, uSOLVERpossède deux particularités

« Il permet la recherche de racines complexes. Pour
effeciuer une telle recherche, il convient de prendre des
nombres complexes comme valeurs approchées de
départ:

— Il comporte de nombreux IFERR... END. De ce fai, il
peut être difficile d'interrompre le programme en
appuyant sur [ON]. Pour l'arrêter, il convient d'appuyer
deux fois très rapidementsur cetle touche (ce qui peut
conduire à des affichages incohérents)

Il est composé de deux programmes: uSOLVER, programme
principal, et JACOBqui caleule le jacobien du système.

HSOLVER été écrit par Christophe DUPONT DE DINECHIN,

JACOB C# 841h)

C) 1 4 PICK SIZE
FOR €

1 3 PICK SIZE
FOR v

3 PICK e GET 3 PICK v GET à +
NEXT

NEXT
ROT ROT DROP2
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HSOLVER C# G6BAh)

MEQ MVAR DUP LIST> DUP 1 + 1 ROT
START

DUP ROLL EVAL DUP TYPE 1 > @ ROT IFTE SURP
NEXT
1 - +ARRY 3 ROLLD DUP2 DUP PURGE JACOB SURP
4 ROLL
0o
OVER LIST> DUP 2 + ROLL SUAP 1
FOR à

DUP i GET ROT STO -1
STEP
4 PICK LIST> DUP 1 + 1 ROT
START

DUP ROLL
IFERR
>NUM

THEN
“Erreur Fonction: " ERRM + 1 DISP @

END
SuAP

NEXT
1 - +ARRY SUAP DUPZ SIZE OVER SIZE SUAP + 6
PICK LISTs 2 + DUP ROLL SURP 3 OVER
START

RoT
1FERR
>NUM

THEN
“Erreur Jacobient

END
OVER ROLLD

NEXT
DROP >ARRY
IFERR

THEN
"Systene sinsulier:0" ERRM + 1 DISP DROP

 

* ERRM + 1 DISP @

 
300 Biblioihèque de programmes



RAND #
END
- SWAP ABS "Erreur actuelles" OVER + 1 DISP

UNTIL
6 PICK <

END
5 ROLLD S ROLLD DROP DROP2 1 3 PICK SIZE
FOR x

DUP2 x GET SUAP x GET DUP2 STO >TAG 3 ROLLD
NEXT
DROP2
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LABY

Dansle jeu LABY, vous êtes perdu au milieu d'un labyrinthe… et
vous devez en sorlie plus rapidement possible.

Pour jouer, i faut bien évidement commencer parentrer tous les
programmes qui suivent. Ensuite placez-vous dans le menu CST
(@ppuyer sur la touche portant ce nom, située à gauche de la
touche VAR).

Les 5 touches du menu sont alors actives. Elles ont les rôles
suivants:

— INIT permet de lancerle jeu. Cetle touche déclenche un
ehoix d'un labyrinihe, y placele joueur etaffiche la vue
correspondante; Le "x* représente votre position;

— VUE permet de réafficher la vue courante
* Les quatre flèches permeltent de se déplacer dans le

labyrinthe
Dans lelisting qui suit, un seul labyrinthe est présent. |l est

possible d'en ajouter autant que désiré.
En effet, les différents labyrinthes sont contenus dans la liste

"LABS'. Cette liste contient elle-même des listes (une par
labyrinthe) constituées comme suit

— Un complexe représentantles coordonnées de la sorle,
< Une liste de quaire entiers représentant le plan du

Vabyrinthe.
Le codage d'un plan se fait de la manière suivante: chaque

labyrinthe est construit sur un damier de 16 cases sur 16 cases.
Chacune de ces cases peut être soit un passage (0) soit un
mur (1)
Ge plan est ensuite converli en 4 entiers (4 fois 64 bits)

représentant chacun Un quarl du labyrinihe.
Un exemple d'un tel codage est donné page suivante.
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Le schéma du haut représente le plan du labyrinthe, une case
blanche représentant un passage, noire, un mur.

Les cases grisées représentent les “murs implicites”, c'est à dire
correspondant à des cases “hors-labyrinthe*

Seule une de ces cases reste blanche, c'est la sorlie, siluée aux
coordonnées 11 16.

Le lableau du bas représente le codage logique du plan, les
murs élant codés en "1" et les passages en 0"
Ce lableau se transforme en quatre entiers binaires dans l'ordre

suivant

 

    
Ce qui donne:
      

   

qui, raduits en hexadécimal, donnentla liste suivante:

( # R2SBARZRERGZREIOh # FRORAAGADSFZERh
# 7406784576007708h # 3487305751565482h }

D'où le codage du premier élément dela variable ' LABS* (voir
plus bas),

Voicil listing des différents objets à entrer:

AL C# 587Rh)

@ RDZ 16 RAND * IP

BLC# 4990h)
“E" C127 CHRD
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BL2 C# 3027h)
" * 32 CHRD

Ts C# 2E54h)

ReC SD #

TU c# SRODh

TUP SUAP TUP +

TUP C# LISFh)

DUP @ < SUAP 15 > +

ETAT C# 85fh)

DuP2
IF

TV
THEN

Ts
ELSE

DUP2 8 / IP SUAP B / IP 2 * + 1 + LAB SUAP CET 3
ROLLD 8 MOD SUAP 8 MOD SUAP 16 SUAP “ DUP # Ih +
* SUAP 2 SUAP “ + AND # Oh >

END

14 cà fCIh)

K1-v
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13 ( 8E47h)

Klsv

12 (à D4@h)

xvi-

11 à ESE3h

xvrs

TEST C# 29C0h)

1 'COUP* STO+ DUP2
IF

Ts
THEN

DUP2
IF
ETAT

THEN
“HUR* 1 DISP DROPZ

ELSE
** STO *X' STO VUE

END
ELSE

“BRAVO" 1 DISP DROPZ 1400 .1 BEEP
END
3 FREEZE
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CH C# CS2Dh)

ETAT 95 # 32 + CHR

LABS C# 38FBh)
“

“
a1,16)
( # R2SEARZRERGZREIOh # FRORAAGAOSFZBRh

# 7406784576007708h # 3487305751565482h }
;

;

EST C# SFZ7h)
“
INIT VUE
Cret GRD C"" AVD OH RR C H" DR

;

AR C# D130h)

12 TEsT

RU C# R255h)

11 TEst

DR C# 7Efh)

13 TEsT
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GR C# 37EDh)

14 TEsT

VUE C# EF45h)
. ".s

CLLCD BLI II CH BLI + + 14 CH BL2 13 CH + + BL
12 CH BLI + + S SUAP + 5 DISP S SUAP + 4 DISP S
SWAP + 3 DISP "COUP No " COUP + 1 DISP 3 FREEZE

INIT C 4961h)

LABS DUP SIZE RAND # 1 + IP GET LIST> DROP "LAB
sTO *S0* STO 1 ‘COUP* STO B @
0o

DROP2 AL AL DUP2 ETAT NOT
UNTIL
END
"Y STO X* STO VUE
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MASTER

MASTERvous permettra de jouer au jeu bien connu du Master-
Mind,

1 permet dejouerà chercher des combinaisons des chifres 0" à
s”. Ealongueur du code trouver est quelconque. Pourla régler
(ee quilest nécessarede fairela premièrefi),i sufi e taperle
nombre déciré et delancer le programme * STOL* (qu inkiaisera
lejeu

Pour les parties suivantes, il suffira d'initialiser le jeu en
exécutantle programme * INIT*

Pour jouer,ilfaualors proposer une combinaison sous formede
chaîne de caractères contenantles chiffres proposésel de lancer
le programme ‘MASTER

Le programme affichera alors le nombre de chiffres exacts
(placés ettrouvés).

Par exemple, si la longueur du codeest 4, quela solulion est
8548 alors taper:

"8834" MASTER

provoqueral'affchage de:
 

[our No x

8834

Placés= 1
Trouvés= 2   

Puisquele premier 8” est à sa place, quele second etle "4" font
parlie du code mais ne sont pas à leur place.
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À vous de jouer.… après avoir entré les programmes qui suivent|

STOL C# CF28h)

 

ouP
IF
TYPE @

THEN
"L' STO INIT

ELSE
514 DOERR

END

INIT C 49F5h)

8 ‘co* sTo 1L
START

RAND 16 « IP
NEXT
L>LIST ‘SOL' STO

MASTER (# 2807h)

ouP
IF
TYPE 2

THEN
DROP DUP SIZE ==

END
IF
THEN

CLLCD DUP 3 DISP STL PROG ? FREEZE
ELSE

514 DOERR
END

 ouP
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PROG C# D075h)

ee
* PRCPCT

1 "CD* STO+ “Coup No " CD + 1 DISP SOL PR 1 L
FOR X

DUP X GET 3 PICK X CET
IF

 

THEN
X -2 PUT SUAP K -I PUT SUAP 1 CP + "CP* STO

END
NEXT
‘PR' STO "Placés= " CP + SDISP 1L
FOR X

DUP X GET DUP
IF
-L>

THEN
1L
FOR v

PR Ÿ DUP2 GET 4 PICK
IF

 

THEN
-2 PUT ‘PR' STO 1 CT + "CT' STO 4 "Y
sTo

ELSE
DROP2

END
NEXT

END
DROP

NEXT
DROP “Trouvés= " CT + 6 DISP
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STL C# 40BCh)

*s

C) 1S SIZE
FOR X

S K K SUB STRs +
NEXT
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ANAG

Ce programme prend une chaîne de caractères en argument, et
affiche tous les anagrammespossibles.

Par exemple:
“agc* aNAG

provoquera laffichage successides chaînes de caractères
“aBC* “ACB* *BAC" "BCA" "CAB* " CON"

Voiciles différents programmesà entrer:

PRANAG C# A6EDh)

IF
B6>

THEN
-L "B' STO+ PRDEPTH DUP B -
FOR X

X ROLL PRANAG X ROLLD -1
STEP
1 'B* sTo+

ELSE
PROEPTH DUPN PRDEPTH 2 / 1 -
START

STEP
4 DISP

END
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PROEPTH C# ERFFh)

DEPTH C -

ANAG C# 1F62h)

>n

CLLCD À SIZE ‘B' STO DEPTH ‘C' STO 1 B
FOR X

R X DUP SUB
NEXT
PRANAG PRDEPTH DROPN ( B C ) PURCE
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CARRE

Le but de cejeu est de reconstiluerle “carré magique”, c'est àdeet'igde Solène
HEN
H uH
HEN

Pour réussir cette lâche, e joueur peul appuyer sur les
différentes cases (parlintermédiaire des chiffres 1* à "9"). En effet,
l'appui sur une des cases inverse sa couleur… ainsi que celle de
cerlaines des casesvoisines |

Pour jouer, il suflit de rentrer les différents programmes el de
lancer ‘CARREN

KEYS C# 2CE6h)
( 82 83 84 72 73 74 62 63 64 )

MESS C# A73Ch)
"CALEUL EN COURS...*

T C# 6459h
«
(1245) (123)(2356)4147)
(24568)(369)(4578)(785)
(5685)

;

M C EE2h)
788 91* 456 >"* 123 >* D
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EALC C# E3ORh)

"Press a keu...“ 1 DISP T
00

DROP KEYS
00
UNTIL

KEY
END

UNTIL
POs DUP

END
1000 .@5 BEEP MESS 1 DISP GET DUP 1 DUP ROT SIZE

START
GETI 1 - DUP 3 MOD 1 +
WHILE

DUP 3 >
REPERT

3 -
END
SWAP 3 / IP 1 + SURP 2 >LIST CAR SUAP DUPZ GET
NOT PUT ‘CAR' STO

NEXT
DROP2

SOL C# Cé8Bh)
1113
[1811
1110

CAR C# COBBh)
1113
[1811
1110
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VISU C# ES3h)

00
CAR C1 1913
FOR X"13

START
3 ROLLD GETI 95 * 32 + CHR 4 ROLL SURP +

NEXT
M X GET SUAP + 142 CHR + 3 ROLLD

NEXT
DROP2 2 4
FOR X

X 14 DISP
NEXT
CALC

UNTIL
CAR SOL

END
' Bravo...* 1 DISP 1 3

START
1900 .2 BEEP

NEXT

CARREM (8 2DC2h)

CLLCD MESS 1 DISP @ RDZ CAR
00
11919
START

RAND .5 > PUTI
NEXT
DROP DUP

UNTIL
SoL #

END
"CAR* STO VISU
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PR40

Ce programme permetd'imprimer des chaînes de caractères sur
l'imprimante HP82240A en 40 caractères parligne au lieu de 24,

La chaîne donnée en entrée peut comporler des retours-chariot
(—), les lignes de plus de 40 caractères sont scindées (commele
faitla fonction PR1)

Le principe du programmeest simple: il prend la chaîne donnée
etla découpe:

* Par ranches délimitées par des retours-chariot
* Puis en morceaux d'au plus 40 caractères.

Chacun des morceaux obtenus est transformé en objet
graphique du texte écrit dans la petite police (par ! >GROB) el
imprimé grâce à la fonction PR1. De ce fait es lettres minuscules
sont transformées en majuseules.
Ce programmeest parliculièrement utile pour imprimer les

listings obienus avec le désassembleur.

PR4@ C# 7855h)
ecass

WHILE S SIZE
REPEAT S DUP ".1" POS DUP2 1 + OVER SIZE SUB ‘

STO 1 SUAP 1 - SUB » T

WHILE T SIZE
REPEAT T 1 40 SUB 1 >GROB PRI DROP T 41

OVER SIZE SUB ‘T' STO
END
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DSP

Ces deux programmes permetient dutiliser l'écran de la HP48
en mode 33 colonnes.

Deplus, laffichage défile,ligne par ligne, afin de permetire une
vision globale d'un fexte en train de s'afficher

Les deux programmes réalisentles fonctions suivantes:
« INITSCR efface l'écran etinitiaise la mémoire d'écran

utlisée pour réaliser le défilement
« DSP qui affiche le message ligne parligne en décalant

vers le haut es textes déjà affichés,

Pour obtenir un texte en pelits caractères, on utilisela fonction
*6R0B_en pelite police.

On crée un objet graphique pour chacunedes lignes à afficher
et on les conserve dansla variable SCREEN sous formede list.

Onles ajoute (par OR sur un GROB blanc) puis on aflichele résultat
grâce à »LCD.

Il peut être utiisé avec le programme DESASS (programmede
désassemblage aulomatique) pour la visualisation du listing des
programmes assembleurs décodés (au lieu de la classique
fonction DISP)

Pour ce faire, l sufft de remplacer"1 DISP" dans la fonction STOS
de DESASS par DSP et de rajouter INITSCR au début du programme
DEsnss.
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INITSER C# 424h

“ } 'SCREEN* STO CLLCD

DSP C# 7oR4h)

 

IF
*G" OVER DUP SIZE DUP SUB OVER #

THEN

ELSE
DROP

END
TAT

WHILE
TAT 1 OVER "_" POS DUP

REPERT
3 DUPN SUAP + OVER SIZE SUB *TXT' STO 1 -
SUB 1 +GROB SCREEN + 1 9 SUB "SCREEN" STO
# 83h # 42h BLANK 1 SCREEN SIZE DUP # 6h *
»0

FOR X
# 8h 0 # 6h X * - 2 >LIST SCREEN X GET COR

NEXT

>LCD
END
3 DROPN
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MUSICLM

HUSICLN permel de jouer un air de musique sans interruption
entre lesnoles.

Il s'agit d'un programme en langage machine devant être
paramétré. Ce paramétrage étant quelque peu délical, il a été
automatisé parle programmeRPL HUSICLHlisté ci-dessous.
Ce programme prend en entréela liste des notes (sous la forme

de la suile fréquence durée….) et crée le programme-machine
correspondant.

|l utiise pour cela les deux programmes GASS et R->STR déjà vus.

Exemple: ( 1408 .1 2808 .1 1488 .1 ) NUSICLN EVRL

Femarque: l'objet ‘ Code ‘ (dansla pile avantle EVAL) peut être
stocké dans une variable pour être réutiisé ensuit.

Voici tout d'abord MUSICLM (le listing désassemblé de la
outine en langage machine se trouve page suivante).

MUSICLN C# ECBN)

>.

"CCD20" # 4Fh L SIZE 2 + 5 # + AISTR +
"BFB97608E" + L SIZE 2 + 5 # A+STR 1 4 SUB + 1 L
SIZE
FOR X

L K GET A-STR + L X 1 + GET 1688 * R-STR + 2
STEP
"O00000000007135147D71741431741370606BAADEBF6R7"
"196SDFO78F2D760142164888C" + + GASS
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comcs)
comcsi

comcs)
comcsi
1s

#00000
#00000

  

PROLCODE Objet code
(l" (débue] Lengueur code
SRVE_REG Sauvegardes

/ Dorée (em millisecondez)

$
$
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MODUL

Ce programme en langage-machine permetl'émission de sons
modulés entre deux fréquences. On le règle en fixant une
fréquence de départ (DEPART), une fréquence defin (FIN), un
incrément de fréquence (INCHÈMENT)et une durée de palier
(PALIER)

Ces réglages sont automatisés par le programme RPL MODUL
(listé plus loin) qui crée aulomatiquement le programme-
assembleur en fonction des 4 paramètres déjàcités
Ce programme utlise GASSet A->STR(istés précédement).

Exemple d'utlisation: 1408 2888 5@ .@1 MODUL EVAL

Femarque: l'objet ‘ Code ‘ (dansla pile avantle EVAL) peut être
stocké dans une variable pour être réutiisé ensuite.

Voici tout d'abord le listing commenté dela routine-assembleur
erée par MODUL. Les étoiles (*) représentent les codes dépendant
des 4 paramètres.

cp| com(s) PoLcoor
Goms] Ctn 
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MODUL (# ESCEh)

*DFIP

IF
P 1008 » DUP ‘P' STO # Oh + # Gh ==

THEN
"PALIER NUL...* DOERR

END
IF
1#0h + #0h ==

THEN
"INCREMENT NUL.." DOERR

END
"CCD20150008FB976034" D A+STR + "D7DBE634" + P
ROSTR + "BF6APIB@7D734" + 1 RASTR +
IF
DF<

THENscas
ELSESE3
END
# 1344 4 F ROSTR +
IF
DF<

THENseF
ELSE“aBp
END
+ "PDBFZDP6BI42164B08C" + GASS
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RABIP

Ce pelit programme génère des sons aléatoires, à des
fréquences comprises entre 0 et 4400 Hz, pour des durées de 0 à
0,1 seconde.

 

||s'arrête par appui sur une touche quelconque.
Il peut servir à signaler, d'une manière originale, la fin de

l'exécution d'un programmelong.

RABIP (# A75Bh)

0o
4408 RAND * .1 RAND * BEEP

UNTIL
KEY

END
DROP
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JINGLE

Ce programme jouele petit air de musique, dontles notes sont
contenues dans la liste SOUNDS (dont un exemple est donnéc-
après).
À moter que dans SOUNDS, les noles sont stockées en ordre

inverse: la dernière paire fréquence/durée correspond à la
première note jouée.

JINGLE C# S3EIh)

SOUNDS LIST+ 1 SUAP 2 / MEM DROP
START

BEEP
NEXT

SOUNDS C# SA73h)
«

398 .75 440 .15 275 .15 350 .075 350 .15 35@ .675
698 15 565 .15 398 15 465 .15 565 .15 598 .@75
398.675 390 .15 565 .3 390 .3 358 .15 390 .15 SI5
-075 390 .075 390 .15 465 .3 390 .3

;
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RENAME

Ce programme permel de renommer un objet. Il prend en
arguments l'ancien nom de l'bjet et son nouveau nom.

Remarque: l'bjet est renommé sans modification de sa position
dansle répertoir.

RENAME C# 1A24h)

OVER RCL SWAP STO VARS DUP2 SHAP POS 2 SUAP SUB
ORDER PURGE
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AUTOST

AUTOST est un exemple de programme en démarrage
automatique. Il peut être enrichi au gré del'utiisateur.

|| sera assigné à la touche LOFF1. Le programme suivant réalise
automatiquement l'installation (assignation de la touche [OFF] et
passage en mode USER),

AUTOST C# BCESh)

CLLCD OFF 1400 .07 BEEP "HP46 : READY* 1 DISP
1099 .01 BEEP .S UAIT

91.3 ASN -62 SF

 
328 Biblioihèque de programmes



CAL

CAL permet d'afficher un calendrier sur un mois. Il prend en
enrée une liste de deux réels spéciliant le mois en question: celle
lite doit conterir le numéro du mois déciré (entre1 et 12)aînsi que
l'amnée(entre 1583 et 5988).

Cependant, pour simplifier lullisation de ce programme, il est
prévu que:

« Si la liste ne contient qu'un élément, celui-ci est
considéré comme un numéro de mois, etl'annéeutilisée
est l'année courante;

« Sila liste est vide, on affiche le calendrier du mois
courant

Voicile listing de CAL.

EAL C# 262h)

CLLCD # 4E2CFh SYSEVAL RCLF
>F

42 SF ( ) + DATE FP 1BB « SUAP OVER IP + SUAP
FP 16008 » + DUP DUP SIZE 2 MOD 2 + GET SUAP 1
cT
vn

1.0115 1 M 100 / + Ÿ 1080088 / + DDAYS 7 MOD
*s

C "JANVIER" "FEVRIER" "HARS" "AURIL" "HAI*
“JUIN" "JUILLET" "AOUT" "SEPTEMBRE"
"OCTOBRE" "NOVEMBRE" "DECEMBRE" ) M GET
ue * 122 4 PICK SIZE -
2 7 SUB SUAP + 1 DISP
* LU MA ME JE VE SA DI" 2 DISP 4 31 26 31 38
3130 31 31 30 31 30 31 } M CET N 2
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   MOD @ Ÿ 188 MOD @ - Ÿ 1ee MOD @
AND +
>N

es
FOR L17

FOR C
L7+«C+5-" * SUAP
IF

DUP @ > OVER N < AND
THEN

ELSE
DROP

END
DUP SIZE DUP 2 - SUAP SUB +

NEXT
L 16 # # 1247Bh + SYSEVAL

NEXT
7 FREEZE
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CIRCLE

CIRCLE réalise un tracé rapide de cercles à l'écran. I utlise pour
e faire l'algorithme de BRESENHAM. I1 prend deux argumens en
entrée.

* Un réel représentant le diamètre du cercle à tracer. Si ce
diamètre est négatif, c'est un cercle blanc de diamètre
égal à la valeur absolue de ce paramètre, qui sera tracé,

* Un complexe donnant les coordonnées de son centre.
Remarques:

* Ces deux arguments sont laissés dansla pile. Si ls sont
inutiles pour la suite, il conviendra de les détruire (par
DROP2)

* Ce programme s'automodifiani, il ne faui pas l'uiliser
sous formebackup (sauvegarde dans un porl.

Trois programmes de démonstration (TESTI, TEST2 el TEST3) vous
permetiront d'admirerla vtesse de tracé.

Le listing désassemblé de CIRCLE étantfortlong, il ne sera pas
donné ici.

CIRCLE a élé écrit par Christophe NGUYEN,

TESTI (# D683h)

ERASE ( # @h # @h ) PVIEU 1 1668
START

RAND 28 * RAND 131 * 65 - RAND 64 * 32 - RoC
CIRCLE DROP2

NEXT
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TESTZ (# SéEEh)

ERASE ( # @h # @h ) PVIEU 18 C@,6) 1 26
START

CIRCLE DUP2 RAND 18 * 5 - RAND 18 * 5 - RoC +
CIRCLE

NEXT
1 1008
START

DUP2 RAND 1B # 5 - RAND 18 # 5 - ReC + CIRCLE
DEPTH ROLL -I * DEPTH ROLL CIRCLE DROP2

NEXT

TEST3 (# 35EFh)

INIT DEG
00

-18e 188
FOR T

5 T # COS 68 # ? T * SIN 38 * RsC 3 OVER
CIRCLE DROP2 DEPTH ROLL -3 SHAP CIRCLE DROP2 2

STEP
UNTIL

e
END

INIT C# SOFI)

ERASE 1 26
START

C189,100)
NEXT
C 0h # 0h ) PUIEU
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BANNER

Le programme BANNER permet de faire défiler un texte l'écran
en caractères géants.

Remarques
* les caractères acceptés sont ceux dontle code ASCII est

compris entre 31 et 80 (en particulier les chiffres, la
ponctuation etles lettres majuscules)

* BANNER utilise une table pour dessiner les caractères.
Cette table est générée automatiquement par le
programme MT listé plus loin. De ce fait, la méthode
d'enirée des codes varie quelque peu.…. Pour entrer
BRNNERifaut procéder de la manière suivante:

- Entrer les codes BANNERI, sous forme d'une
chaîne de caractères, en une seule ligne,
sans espace; placerla chaîne danslapile.

- Entrer et exécuter le programmeMKT (qui
produira une chaîne de 2100 caractères)

- Entrerles codes de BANNER2, sous forme d'une
chaîne de caractères, en une seule ligne,
sans espace; placerla chaîne danslapile.

- Concaténer les trois chaînes (en appuyant
deux fois sur[+1);

- Exécuter GASS (ou RASS) et stocker le résultat
(@CHR + CLLCD Code DROP) dans BANNER"

Pour utiliser BANNER, il suffit de lui donner une chaîne de
eatacières en argumentel d'admirerle résullat

Exemple: "VOYAGE AU CENTRE DE LA HP48..." BRNNER
Vous trouverez lout d'abord le liting désassemblé et commenté

de BANNER, suivi du rappel des codes à entrer (BANNERI t BANNERZ)
ainsi que le programme MKT.

BANNER a élé écrit par Christophe NGUYEN,
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Dosé bitmap écran

 

    
n BDRF1 CONSI DRoP

B21SD CONS] EPILOGUE
   

Voici le récapitulati des codes à entrer (atlention, la méthode
d'entrée est légérement diflérente de la méthode standard: lire à ce
sujet l'avertissement énoncéplus haut)

BANNERI (# 4C06h)
D9D20 4B2A2 66BCI 76BAI 8SBAI CCD2O 23A00 GFBS7
SBIBE 05871 42341 2000C 21341 OAI37 13506 fEGB@
82188 188RE 8082 12818 18713 51431 31175 1371
SO61B E@SB7 14213 GI6FI 6F16O 07135 DOI4B S6CG@
BCD99 834F1 GOBEE DACSC SC6C6 C6C2C 2C2DR GE438
e
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MkT C# DF20h)

"* ( # @h # 0h ) PUIEU 31 98
FOR A

PICT C # @h # @h ) À CHR 2 >GROB REPL @ 4
Fo

N
NEXT

Rx
8s
FOR Ÿ

IF
& ReB Ÿ RoB 2 >LIST PIK?

THEN.
ELSE;
END

NEXT
XT

BANNER2 (# 8995h)
@7caI
04721
FLISA
04711
A116R
FI616
ESRE6
89415
BFBF2

71137
s3111
ESIBE
BEBSE
ERA64
CEFRE
BsAsD
BLLGE
07681

86131
BAIE4
85871
71421
A64A6
S1BEB
s7187
15218
42164

3e5a9
31158
46134
36705
4B6ER
58714
RES34
s4158
BEBC8

PAIFS
116F1
118RE
868EF
ESASE
21387
BBeGe
116E1
DBF1B
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se6F7
SF161
AA64A
1113
AGE43
seeBc
CESDF
42F41
213e

03170
SCEF1
s4n64
46D2F
11581
896Fe
87012
se32e

 

RESRE
706e0
B6ER6
11f13
16F16
shE4R
F1S21
16368

mmmes Page 33





Annexes





Réponses aux
exercices

l) Première partie: la HP48

1) Chapitre 1

Al Ce[9

Ata [a) [STO)

2) Chapitre 2

A2-1: Une séquence possible est
[S] CENTERI (3) LENTERI C11 C+] (S] CENTERI [S] [I [+] [7
(certaines fonctions, comme [+], [} ["]…. effectuent un [ENTER]

automatique avant de s'exéculer…)
A@22: Par exemple [SHAP] [ROTI
A2-3: COS((345)-11)/4-1) ce qui donne 1 (COS(0))

3) Chapitre 3

A3-1: Taper [r] [1 ['I (EJ [XI [OI CENTER] [e]
EVARI [CRDIR] [VARI [EXOI [1] L'] [AI [STO] [2] [1
{B] [STOJ [3] ['] [CI [STOI

A3-2: 6 (PARTS, PROB, HYP, MATR, VECTRet BASE).
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4) Chapitre 4

Adt: € » f B< À B + * > peut additionner deux chaînes
de caractères.

A4-2: |l calculela fraction (A+B)/(A"B) où À el B sont deux réels
pris dansla pile.

A4-3: Par exemple

F1BO C# SB7Eh)
2n

IFWie
m
ELSEN 1 - FIBO N 2 - FIBO +
enD

  Il) Deuxième partie: le langage machine

1) Chapitre 1

B-1-1; 1h, Ah, 1Sh, FFFFh, BEBEh
B-1-2:281, 16, 256, 2688, 3.

2) Chapitre

B-2-1: B73, AFB.
B-2-2: Pour P: B03 et ASB Pour WP: B13eA9B.
B-25:A13  0 P, D-0WP.

B-24:411
B-25:41
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B-26:C411
B-2-7: #70080h:0, #70081h:1, #70082h:2.
B-2-8: G champ X contient 210, C champ B contient 10 et C

champXScontient 2
B-2-8:3 (les quariel 0, 1 et2).

3) Chapitre 3

B-3-1: Le programme se codedela manière suivante:

  

ecoao coms) po20ce
45000 debot CONSI (Eini-(debut)
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D'où le listing des codes:

CCD20 45000 63100 C3454 321CE SDFO3 34500 OODR
CEFGA C9F34 10000 DAYLL O8R84 OCCLA 21648 OBCBA
A0OD2 E401

B-3-2: Lelsting se décode en:
 

   
4) Chapitre

B-4-1; Le Shorl Integer <54321h>,
B-4-2: 11920 EDCBA.
B-4-3: 11920 B7000.
B-4-4: 33920 100 000000000021 0.
B-4-5:-77345,
B-46: Elle perd de la précision et le coderait

55920 51000 543210987654321 0.
B-47:-1E2(-0,01)
B-4-8: 77920 000 000000000001 0 10000 0000000002 0
B-49: (-33,33)
B-4-10: Ds920 00000 000000000000000 0 00000.

000000000000000 0
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B-4-11: Le complexe étendu

(1.23456789012345,-543210887654321)
B-4-12: FB920 34
B-4-13: Le caractère D' (code ASCI| 44h)
B-4-14: SES20 67200 11920 30000 30000 50000 80000,
B-4-15: Elle contient des chaînes de caractères.
B-4-16: C2A20 B1000 84 56 C6 C6 F6 02 75 F6 27 C6 46
B-4-17:"Bravo !

B-4-18: E4A20 51000 1 BF7935000000000
B-4-19: #54321h
B-4-20: 47A20B2130
B+at:[OK}
B-4-22: 69A20 FF7 12000 00000 10 44 10 C2A207000033

21000 10 14 10 C2A207000043
B-4-23: 69A20 100 321 O3EF7 00000 12000 00000 10 44 10

24207000033 21000 10 14 10 C2A207000043
B-4-24: SBA20 84E201014 S4E201024 76BA1 B2130
B-425:'A"(B-C)
B-4-26: ADA2O 339200000000000000210 C2A2070000D6

6sB01 B2130

 

B427:5,1 m3
B-4-28: CFA20 20 55E4 84E2030451474
B-+29; OKCORRAL
B-+30; GROB 1 FO
B-431: #6FFh
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B4-22:
B463
B-4-34
B-4-35;
B4-6:
B4-a7;
B-4-38:
B4-09:

VIDE

BCKP
#62D6h
Par #2361Eh et #23630h,
Par #1AB67h.
GCDa0 50000
©CD20 Fo000 142 164 808C. | s'agidu programme:

 

C'est à dire un programme ne faisant que passer l'objet
suivant

B-4-40:
B4s
B442
B-443:
B-4-44
B-445;

sr
 

84E20 50 84 56 C6 Cs F5
Un nom vide.
4
Name
29E20 654 321
Librairie #001h, commande #002h

Réponses aux cxercices



Informations
diverses

Void quelques informations uties.
* Déterminer le_numéro de version de sa_machine:

allumer la HP4S, appuyer sur [ON] eten continuantà le
presser, appuyer sur [D1. Relâcher [D] puis [ONI. Trois
Barres noîres apparaissent à l'écran. Appuyer alors sur
la touche Backspace (&,DROP, CLR), le lexte
705DS-1B8DA178ES5A111B6" s'affiche en haut de
l'écran. Presser alors [EVAL]. Un texte s'afiche lors un
courinstant:

Version HP4G-7Épurisht HP 1989
Où ? est le numéro de version (A, B, C. D...). Pour
reverirà l'élat normal pressersur les touches [ON1 [CI
(de la même manière que pour [ON[D1)

- En cas de plantage de la machine: dansle cas où la
HP48 ne réagi plus à vos sollcilations, essayez, dans
cet ordre, lesdifférentes réinitialisations possibles

- LON) qui interromptla plupart des programmes
en cours, sans danger pour le contenu dela

- LONI [C qui est beaucoup plus fort et qui
respecte aussi l'intégrité de la mémoire (saut
lapile)

- LONI [AI [F] qui neltoie la mémoire. Deux
solutions sont possibles: répondre oui (yes)
ou non (no) à la proposition de tentative de
restauration de celle-ci. Il faut noler que cette
tentative de restauration peut échouer dans le
cas de graves problèmes… Le temps de
restauration peut alors tendre vers l'infini, t l
faut alors utiliser e point suivant:

- Sous la HP48 on trouve 4 patins en
eaoutchoue quine sont pascollés: on peutles
éter facilement. Sous celui silué en haut (côté
trappe d'accès aux cartes) à gauche ou à
droite (selon les modèles), se trouve un petit
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trou, à côté duquel est écrit la lettre ‘R'
(comme Reset). En enfonçant doucement un
objet fin (rombone par exemple) dans ce
logement, on provoque une remise à zéro de
la machine. Si le tempsd'appui est courl, les
données stockées par l'ulilisateur seront
préservées. En appuyant plus longlemps (une
â deux secondes), la réinitialisation sera
totale; ATTENTION: ce boulon estfragile, il
convient de ne l'uliser qu'en cas de
nécessité extrème.

- En désespoir de cause on peut enlever les
piles de la HP48. Celle-ci possédant une
sauvegarde de puissance par condensateur,
ilest donc nécessaire de les décharger. Deux
solutions sont possibles: atlendre quelques
heures(!) ou placerles piles à l'envers (+ à la
place de moins) pendant quelques secondes
(sans danger, la HP48 étant protégéepar des
diodes). Remplacer ensuiteles piles dans le
sens normal

- Si aucune de ces méthodes n'a eu de succès,
la meilleure solution est d'aller demander
conseil à un revendeur Hewlett-Packard
agréé

* Quand et où votre HP48a-t-elle été fabriquée ?
La réponse est simple: i suflit de décoderle numéro de
série gravé au dos de votre calculatrice (juste au-dessus
du compartimentdes piles.
Celutci se décompose dela manière suivante

- Les deux premiers chiffres_indiquent le
nombre dannées écoulées depuis 1960

- On trouve ensuite deux chiffres représentant
le numéro de la semaine concernée

- Puis une lettre_indiquant le pays où la
machine a été fabriquée (A pour Amérique, B
pour Brésil, S pour Singapour…)

- Enfin les 5 derniers chiffres_indiquent le
muméro d'ordre de la machine dans la

La caloulatrice dont le numéro de série est 3007A01051
est donc la 1051êME machine fabriquée la 7êME
semaine de 1880 (1960+30) en Amérique.
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Binaire, hexadécimal
et autres barbaries…

Voici quelques notions qu'il est nécessaire de connaître
parfaitement lorsque l'on désire accéder aux ressources cachées
de la HP48el de toute autre machine en général

Notion de "base”

En mathématiques, une base est le nombre de symboles que
l'on a à sa disposition pour compler.

Usuellement, nous complons tous en base 10: les symboles à
notre disposition sont les chifres classiques "O" à "9"

Si nous désirons compler en base 4, nous devrons avoir 4
symboles notre disposition (par exemple"0", "1", "2", et"3"),

Lorsque nous compions en base 10 (notre base habituelle),
nous procédons ainsi

* Nous partons de zéro(0)
* Pour passer au suivant nous remplaçons le chiffre le

plus à droite par le symbole suivant ("0" devient "1, 1
devient 2"

* Lorsque le symbole le plus à droite est le dernier ('9"),
nous le remplaçons parle premnier ('0") el nous passons
au symbole suivant pour le chiffre situé à gauche (si
celui-ci était absent, on considère qu'il valai "O")

En fait,le principe est le même dans loutes les bases, la seule
différence élant le jeu de symboles utiisé… Par exemple, pour
compler en base 4, nous aurons successivement:
0,1,2,3, 10, 11, 12, 13, 20, 21, 22, 23, 30, 31, 32,33, 100, 101
Ce qui, en base 10 correspond à la séquence:

01234567891011121314151617

Bindire, hevadécimal d'auires Farkuries… Pas
 



Remarque: le nombre 102 se lit “un-zéro-deux” el non "cent-
deux", diction réservéeà la base dix.

Deux bases sont couramment employées en informatique, la
base 2 que l'on nommele BINAIRE etla base 16 que l'on nomme
THEXADECIMAL.

Le binaire

Un ordinateur a une mémoire conslituée par une série de
ircuits électroniques qui ne peuvent être que dans deux étais
possibles, quel'on symbolise par 1 ou 0 (il y a du courant ou non)

Pour examiner le conlenu de sa mémoire à un endroit précis
l'rdinateurregarde s'l y a du courant ou non à cet endroi.

Commeseuls deux élais sont possibles, toute la science des
ordinateurs repose sur des caleuls en base 2. On appelle ce lype
de caloul, du caleul binaire ou booléen (du nom du mathématicien
Georges Boole qui developpa cette logique à deux états en 1845).

Dans cette base on compte donc de la manière suivante:
9,1,10,14, 100, 101, 110,111, 1000

Celte notion conduit à une autre: celle debit

Le bit

On appel BIT une unité binaire qui peut valoir 0 ou 1, ce qui
correspond donc à l'unité d'information élémentaire de
l'ordinateur.

Souvent, ces bits sont groupés ensembles: quelquefois par
quatre (pour former des quartets),le plus souvent par huit (pour
former des octes)

Atlention: dans ces groupes, l'ordre des bits compte.
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Les quartets

La HP48 groupe les bils par paquets de 4 Un tel paquet
s'appelle un QUARTET(a traduction anglaise de ce terme cs
nibble"),

I y à 16 quartets possibles: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101,
0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 11101111

Les octets

D'autres ordinateurs travaillent sur des paquels de & BITS, c'est-
àdire sur des octets. |y a 256 octels possibles:

00000000, 00000001, 00000010... 11111110, 11111111
Commevous pouvez le constaler, la base binaire n'est pas très

commode à manier, puisqu'elle conduil à manipuler des nombres
très longs

Il faut donc utiliser une base comportant plus de symboles.
Commel'unité élémentaire (le bit) conduit à utiliser la base 2, il est
intéressant d'ufiliser une base mulliple de ce nombre.

En l'occurrence, c'est la base 16, ou hexadécimal, qui a été
choisie

hexadécimal

 

Lhexadécimal est le nom de la base 16, nous avons donc
bescin de 16 symboles pour compler dans celle base.

I| ny à donc pas assez des dix symboles couramment employés
||faut donc en rajouter 6 qui sont habituellement "A", "B*, "C", "D',
E dF
Bien sur, les symboles importent peu el vous pouvez construire

toutes les mathématiques sur un ensemble de symboles
quelconques.
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Par exemple l'ensemble { 6 à $ } où "6", é* el "$" sont les trois
symboles de voire base, peut parfailement faire l'affaire. Vous
eomplezalors en base trois el fondez de nouvelles mathématiques

Bés,é

 

Cela sera peut-êtreclair pour vous, mais pourles autres… C'est
pourquoi Îl vaut mieux accepter les conventions exislantes et
Utiiser les 6 symboles supplémentaires "A", 'B*, "C', "D', "E" el "F
comme tout le monde| Avec ces symboles nous complons donc

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C, D, E,F, 10,11...19, 1A, 1B,1C.
Un quarlet peut alorsprendre les valeurs

0,1,23456789ABC,D,EeiF
Un octet

00,01, 02, 03, 04... OA, OB, 0C, OD, OE, OF, 10.. FE et F
Ce qui estplus facile à manipuler que des nombres composés

uniquement de "0" et de "1" !

Correspondance entre les bases

Le programme chdessous génère une table de convertionentre
les bases binaîre, décimale et hexadécimale. Cette table comprend
les états O à 255, les plus utiles au programmeur… Chaque ligne
comprend, dans cet ordre, les représentations binaïre, décimale el
hexadécimale d'un même nombre.

 

CoNv c# A709h)
L 00s
CR f ors,RR SVEP BIN ÇQUER SIR 3 OVER SIZE 1= SV8P E OUP SIZE 2 -,988 SUB à DEC QuERoêTR 3QuER s1E DE se 4 >suée » 0P éizt dRESRE TR S'Over sIZE T — SU* *hs QuPÊ1ZE2
= 889 SUB + "" 4

, EN
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Routines utiles

Voici quelques routines en langage-machine situées en
mémoire morle qui réalisent des fonctions utiles, et permettent
d'alléger les programmes assembleur:

- SAVE_REG (# 0678Bh) réalise la sauvegarde des
registres Do, D1, B et D dansune zone particdière de la

* LOAD_REG (# 067D2h)_récupère les valeurs des
registres sauvéespar SAVE_REG:

* TRDN(# 0670Ch) copie C champ À quartts pointés par
Do à l'adresse contenue dans D1 (adresses de débuis
des deux zones). Cetteroutine està utiiser si D1 < DO
(transtert versle bas};

* TRUP(# 066BSh) copie C champ À quartets pointés par
DO à l'adresse contenue dans D1 (adresses de fins des
deux zones). Cette routine est à utiliser si D1 > DO
(transtert versle haut);

- RES_ROOM(# 038BEh) réserve C champ À quartets.
L'adresse dela zone ainsi réservéesera slockée dans
Do. Si la mémoirelibre est trop faible pour réaliser la
réservalion, l y aura netioyage dela mémoire (garbage
olleclor). Si ce nettoyage n'est pas suffisant, Ï y aura
anrêt du programmeet émission d'un message d'erreur

- GARB_COLL(# 0613Eh) nettoie la mémoire dela HP48
en défruisant lous les objets inutiles (objets de la ram
des objets temporaires non référencés),

- RES.STR (05B7Dh) réserve une chaîne de caractères
dont lalongueur(en quartets) est dans C champÀ. Cette
rouline renvoie l'adresse dela chaîne dans RO champ À
el l'adresse de son contenu dans DO. Si la mémoirelibre
est trop faible pour réaliser la réservation, il y aura
mettoyage de la mémoire (garbage callecior). Si ce
netloyage n'est pas suffisant, Îl y aura atrêt du
programmeet émission d'un message d'erreur

- PUSH_RO (# 06537h) place dansla pile la valeur du
champ À de RO sous forme d'un entier-système.
ATTENTION: les registres D1 et D doivent avoir été
sauvés par appel à SAVE_REG

Roulines viles  Pa
 



 

* PUSH_RO_A1 (# 06529h) place dans la pile les valeur
des champs À de RO el À1 sous forme de deux entiers-
système, RO sera placé au niveau 2, À1 au niveau 1
ATTENTION: les registres D1 et D'doivent avoir élé
sauvés par appel à SAVE_REG

- POP_C(# 06641hltla valeur d'un system binary dans
la pile. La valeur est stockée dans le champÀ de C et
l'entier est êté de la pile. ATTENTION: les valeurs des
registres D1 el D doiventêtre celle du système(pointeur
de pile et mémoire libre). Si tel n'est pas le_cas, il
convient de les restaurer (par appel à LOAD_REG sila
sauvegarde a été faite par SAVE_REG). Deplus leur
valeur est modiliée par cetteroutine (lobjet au niveau !
est enlevé)

- POP_C_A (# O3F5Dh) prend les valeurs de deux entiers
couris dans la pile. Commepour la routine précédente,
les deux entiers sont ôtés et les valeurs de D1 et D sont
modifiées. Le champ À de C contiendra la valeur de
l'entier au niveau 1, le champ À deÀ,celle delentier au
niveau 2

- DIVS (# O6A8Eh) divisele contenu de © champ À par5
Cette routine utilise les 10 premiers quarels des
registres À C et D.|| s'agîten fait d'une muliplication de
© par 3355444 suivie d'une division par 16777216, ce
qui correspond, de manière approchée, à une division
par 5

= MULT(# 03991h) réalise la mulplication des champs À
de À et C el placele résuliat dans B champ À

- BEEP(# 017A6h) émel un son dont la fréquence se
trouve dans D champÀ el la durée, en milisecondes,
dans C champ À. Cette rouline prend en comptele
drapeau -55

- ERROR (# 05023h) alfiche le message d'erreur dont le
numéro est dans À champ À. ATTENTION: cette routine
doit être appelée par saut et non par appel de sous-
programmeet après appel à LOAD_REG. Élle provoque
l'arrêt du programme en cours d'exécution

- STOP (# 10FDBh) appelée par saut, arrête le
programme en cours d'exécution. Il s'agit en fait de
l'erreur #123h qui n'est pas récupérable par IFERA et
qui provoque un relour au mode interactil, Cette sortie
doit être précédée d'un appel à LOAD_REG.
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Liste exhaustive
des messages d'erreurs

Voici la liste exhaustive des messagesd'erreurs que la HP48
(sans libraie supplémentaires) est susceplible d'émetir.

lls sont classés par ordre de leur code (donné en valeur
décimale et hexadécimale),

 

 

Décimal Heradecima Vessages
' #0 Inauficient Memory
2| #002n "Directory Recursion
a #00a5 "Undetined Loca Name
4| #0n "UndetinedXLIE Name"
5 #005n “MemoyCiver
8|  #0065 “Power Lo
7| #00m| "warnina:
@| # 0085 “Imoais Card Ds"
9 #000h “ObjoctinUse
10 #00an “PoriNot Avaisble
m[ #00en “NoRcomin Porr
72|  #0005 “OtjeciNotin Por
48 000h “Recovering Memory
4| #00Eh "TyTo RecoverMemory?
15| #corn “ReplacoRAM, ProssON
16 #0105 |_“No Mem To Confg Ai     
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Décimal Heradéoima Vessages
257 #ioin No Rcomto Save Stsoc
258 # 1025 “ContEdtNul Char
259 # 102h "Invaia User Funation
250 # 104n "No Current Equation
262 # 1005 "Invaie Syrax
253 #107 "ReaiNumber
254 # 1005 "Complex Number
255 #100 "Sting
256 #1005 "ResiArsy
267 #1085 "Complex Araÿ
258 #1005 "Ler
259 #100h “GiasalName
270 #10Eh “LocaiName
zn #0Fn "Progrant
272| # 4106 “aigetrae"
2rs # wm "eiranyinteger
274 #1n Gmphe
275 # 110n "Taoges
276 #v1an "une
277 # 11656 "UEName
ar8| # 405 "Drectorr
279 #1| "Lbrary
20 # 1105 “Eacker
21 #0n “Funetion
282| #1n "Commars
285 # 10n "System Sray
284 #1n “Long Feur
205 #110h "Long Complex
206 #17E6 "LniedAray
207 #men “Character
208 # 120n “Coas    

Page 358 Listecxhauslive des messages derreurs

 



 

 

 

Décimal Heradéoima Vessages
20 # tain Ubray Ds
200 # 4225 "Ectemar
202 #42in "LASTSTACK Disabled'
203 # 125h "LASTCMD Desbles
294 # 420n "HALT NotAllowec
205 # 127| ‘avay
206 #42ën "Wrong Argument Gount
297 # 420n “Crouar Feterence
208 #12an "Diractory NotAlowecr
209 #12n “Non-Empy Dirctory
200 #120h "invaia Defition
201 #4206 “Wissing Library
202 #125 "ImvaiaPPAR
208 #t2Fn “Non-Peal Resut'
204 # 120n “UnabletoIsoiate
205 #tain "NoRAcomto Shov Stsok
206 # 12n "Waming:
207 # 100n Evor
208 # 1m "Purge?
209 #1a5h “OutotMemory
m0 # 100n "Stsor
an #0 "LaotSts0k
aa| # vn "LastCommance
s18 # 130n "key Assignments"
uu #t0an alme
as #10ün “Lact Arguments
m #120h “Name Contier
87 #1005 "Commans Line    
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Décima Heradeoima Vessages
s18 en "Tac Fau Argments
s14 # 202n EndArgument Type"
s15 # 2005 “ead Argument Value
s16| # 20| "Undeined Name
517| # 205n “LASTARG Disables
s18| # 2005 "IncompleteSubespression"
s0|  #20m “mpetoor
520 #2005 “mpiet ton
769 #aoin "Postive Undertion
770 #a02n “Negative Undertiow
m #acan Overtionr
772|  #a0an "Undeties Pesut
77s #a05n "infnite Resut*
Tn #0n InvaiDimension
1282 # 5025 “Invaic Aray Element
1203 # 503n “Deletng Aor
124 # 500n “Deleing Columr
vaus # 505n “incerting Row
12s6 #500n |_“incering Calumn    
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Décimal Heradecima Vessages
1637 #eumn "invais Epais
1538 #6025 “Monoxisiont EDAT
1539 # 603n “Insuticiont EData
1540 # 6045 "imvaiaSPan
1541 # 605 "Invais EDats LNNegÿ
1562 # 00n “Invais EDats LNOY
1543 #e0m| ‘invaid Q
1544 #enen “Current equation
1545 # 00n “No current equation.
1546 #eoan “Enier san, press NEW
1547 #e0en “Nome e equationpress ENTER:
1548 #600n “Salstplot ype"
1540 #60Dn “Empty cataloo!
1550 #e0En “undetinec
1551 #60Fn "No statcatato pl
1552 # 610n ‘Autoscaina"
1553 #etn “Savinator
1554 #6t2n “Nocurentcats. Enter
1555 # 610n "datspoint, press L
1556 #6tsn “Sslecta mocer
15857 # 615h “Noslame pending,
1558 #6t0n “Press ALAMIo crente
1550 # 61n “Nextaom:
1560 # 610n "Pastdue alom:
1561 # 610n "Acknowiedgec
1562 #etan “Enteralamm, prss SET
1563 #eten “Sslectrepeat intervar
1564 #6t0n vOcetopmens
1565 #610n “Plottype:
1566 #en| ——
1567 #eirn (OFF SCREENY   
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Décimal Heradéoima Vessages
1667 620n imvaiaPTYPE
1569 #eain “Name e etatdatsprees ENTER:
1570 # 622n Entorvase(acom ouit , prass ENTER"
1571 # 623 "Copieto saok
as72 #eaun xns zoomwiAUT.
4573 # 625n "x axiszcom
1574 # 620n "ymiszcom
1575 #6am| “andy auszcom.
1576 #6zmn “inivre:
4577 # 620n “asciroina:
1578 #eznn “voux:
1570 #e2ün “poriy
1580 #620n “ehecieum type:
1501 #62Dn “ranciate coce:
1502 #e2en “Enter matris, ten NEW
2561 #aoin BadGuesstesr
2652 #atn "Contant"
2563 #0n “interuptesr
2564 #a0| "Zero
2565 # a05n "Sign Reversar
2566 #aven "Extremum"
2567 eoin invaia Un
2568 #edn inconcistent Unte    
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Décimal Heradéoima Vessages
073 un "Bas Packet Blook Gheck
2074 #0n "Timeaur
2075 #0n "Aeceve Eror
2076 #Cs "Recoive Butler Overun
2077 # 05n "PartyEor
2078 #0n “TrancterFaies
2079 #com| "Protocol Eror
2080 #c0en "invaia Server Cms
081 #0 “Port Closec
2082 #c0an "Connectng
2088 #coë "Ray#
2084 #Coch |_"Avating Server Cms
20es #coDn “Sendna
2086 #c0en “Recowra
2087 #coFn "Objpct Discardec"
aoëe #ci| ‘Pacet#
2080 #Cmn “Processing Commans
2000 #Giæn "Imvais!oPAF
2001 #ctn “imvoie PATPAR
2002 #Ctn “LowEntery
008 #cisn "EmptyStæk
2004 #Gien "Aow
2005 #cim| "imvaisName
320 D0n invaidDatz
330 # 002n "imvais Trme:
as1 # D0n "invaié Fepear
332 #0n |_"Nonesistent Alarm

56752

|

#700004

|

Dernier message uisateu(message DOEFRI]    
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Instructions du LM

Les instructions des pages suivantes sont données dansl'ordre
des codes. Ceci complèle le manuel HDS de HP qui les donne
dans l'ordre alphabétique (en particulier cetleliste est très utile
pour désassembler des programmes en Rom.). Pour des raisons
de commodités d'usage, la totalité des instructions se trouve
décrite sur deux pages en vis-à-vis, de manière à ce quele lecteur
ait accès à la lolalité des instructions sans avoir de page à
tourner.

Les explications détailées de ces instructions se trouvent dans
la partie 2 (Le langage machine), chapitres 2 el 3. Concermantles
ehampsdes regisires, voici les deux tableaux récapitulaifs déjà
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Liste des commandes
par leur nom

Voici la liste de toutes les commandesdela HP48classées par
leur nom (dans l'ordre du manuel de référence HP). Cette liste est
divisée en deux parties correspondant aux deux librairies
(respectivement #002h el #700h)

Certaines commandes n'ont pas de nom. Elles ne réalisent
aucune fonction et sont probablement réservées pour un usage
futur par HP.

Chaque ligne est constituée, dans cet ordre, par le nom de la
fnction, son numéro de commande en hexadécimal puis en
décimal et son adresse d'appel (par SYSEVAL).

Par exemple ABS esi la commande#03Dh (61) et peut être
appelé par #1AA1Fh SYSEVAL.
Ces adresses peuvent être ulilisées dans des objets

programme. Par exemple on peut réaliser une fonction dupliquant
3 fois l'objet au niveau 1 (objet » objet objet cbjet objel) est
assemblant l'objet programmecontenant les instructions DUP
DUP2. On trouve dansle tableau:

ue pn 269 #150070
urz Bioen 270 S1FBR2N

  

Les deux commandes ont pour adresse respeclive #1FB87h et
#1FBA2h. L'objet-programmeles contenant à #02DSDh comme
prologue et #03128 comme épilogue. L'objel désiré se code donc:

DSD2078BF12ABF1B2130
Ge qui économise 10 quariets par rapport au programme

contenant les deux délimiteurs (« et ») touten réalisant exactement
la même foncion.

Ces tables sont aussi utiles au lecteur désirant désassembler
une commande particulière (elles correspondent à des objets
programme situés en mémoire morte)

La première d'entre elles correspond la librairie #002h
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Liste des commandes
par leur numéro

Celte seconde liste présente les commandes de la HP48 par
leur numéro de commande (une commande est entièrement
délinie par son numéro delibraitie et son numéro de commande).

De la même manière quil existait des noms en double dans la
liste précédente (commandes de même nom mais définies par leur
contexte, comme par exemple « qui peul être le débul de
programmeoù le début de zone de définition d'une variable locale
Introduite par »), i existe des commandes de mêmes numéres.

Geci s'explique par le fait que ce sont des instructions de
présentation (DIR, C$..) et non de vraies commandes: elles
réalisent toutes la mêmefonction, celle de délimiteur d'objets.

La première table correspond à la librairie #002h
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dFn
direcan
dFs
duFaran
dursoan
MSs
Missen
diresen
MuFssen
dirsnes
Mirocan,

PTT
soù
skonLens
sics
venon
age
TExT
xns
vn
ÉONCTION
conte
POLAR
PARANETRIE
TRUTH
SCATTER
AIsTocRan
sûû
sane
sn
0ù
wor
von

aLoPaT
PL
PRsTe
PRST
c
Phvan
DELAY
PRLCD

êcen
srea
éoût

z
‘
!
quore
APPLY
APPLY  »4
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267 MIREN PIPSESN —0 T1 ATSEN PESIBEN SEATRPLOT
2ES GIB9N BIFRSIR IMATCH 315 BL3FN W2BLBER CINEIT
266 BLBAN BLFRED UMATCH 328 dL4ON d20106h LOGFIT
267 d1BBN BLFREBN- 321 GLAIN d2BLFBN EXPFIT
2éa éièch siFasOn RATIO 222 4142n PURFIT
263 GLBON BLFBE7H OUP 325 du4an BÉSTEIT
27a SLREN BLFBAZ OUPZ 324 ALA4N b2o2CER SUU
271 GUFN BLFBEON SUAP 325 ALASN 420340h SNEG
2ra AULOn BLFBDBN GROP 326 dL46N b2baccn SCONS
273 HLN BLFBF3N DROPZ 327 A1A7N b20440n sT0
274 AU12N BLFCOER ROT 328 di4an #2es3en ST0-275 AUL3N BLFCZ9N OVER 325 #1434 #2060Ch STO7
276 B1N BLFCHAN DEPTH 330 dLAAn #20753h sT0
272 AULSN BLFCGAN ORDPN ESTRTEI Tues
278 AU16N BLFCOER OUPN 222 éuach deca
275 AUL7N BLFCOAR PICK 323 #LADN B2OAIS COLET
2ga di1an BLFCOSA ROLL 334 ALAEN b20R3n EXPAN
281 G11N BLFCDEN ROLLO 335 G14FN #20R70h RULES
2g2 éiLAn BLFCEBN CLERR 326 d1SON b2oR03n 1S0L
283 éi1an #LFDOBN STOE 227 d1SIN b2oRBan QUAD
284 AIICh BLFD2BN CL 328 d152h #2oRDan SHOU
25 SILON BLFDAGA ACLE 335 d15an b2opzan TAYLA
286 SILER MIFDGIN v 340 s15 2eL
287 AULFR G1FDGBN 27 241ds srô
288 d120N #1FDAGN N3 342 S1SEN 420065h DEFINE
285 dL2IN BLFDEIR CORR 343 4157h B2DEFEN PURGE
298 #122h BLFDOCH COV 344 d1SON s2oFnñn nEn
291 8123N MLFDEZN EX 345 G1SSN b2OFD9 ORDER
252 G124h AUFELEN E 346 dUSAN B2LBFCA CLUSR
253 M125N BLFEZDR ENC2 346 diSAN b2LOFCR CLURR
254 d126n BLFEROn Evr2 347 d1SBN b2L1S0R TAENU
295 M127N BLFEGAN EkeY 346 d1SCh b211S6R MENU
296 #12ON BLFÉTER NAUE 345 G1SON BLLEUN ACLMENU
287 A129N BLFESIA NERN 250 dISEN B2LLFCR PVARS
298 d12An BFEGAR MINE 251 GUSFN B2L2Rn PEDIE
293 G12BN BIFECFR SDEV 382 BLEON H2L2SAN ARCHIVE

Wi2ch s1FEERS TOT 283 BUEIN #21330H RESTORE
301 6120N BLFFOSR VAR 284 G2N b2L27FN MERGE
202 d12EN 4IFF2ON LA 285 SLE3N #2120IN FREE
303 412FN BLFFAN PREDY 286 dtétn #21420N LIBS
304 d120n BLFFORA PREDY 287 MLESN 421440h ATTACH
305 GI2IN BLFFAAN PREDY 288 dIEEN #21470H DETACH
206 4132h BLFFDAR XCOL 285 GLE7h B2LEPSR ANIT
287 4123N BLFFFAA VCOL 3éa dLEON B2LE9SN SRECV
200 diasn urec B1 GIEON W21EBSH OPENIO
Bh vren 362 SLEAN H2LEDSh CLOSEIO

Aerrers UTpr 33 dtéan b2LEFOn SEND
311 d1a UTPT 264 dUéch b2LFZ4n KGET
HERTEN coLz BÉS BLEDN W2LF6ZH RECN
HERTEN sets B6 AUÉEN WELFS6N RECV
214 duan ÉTE 367 GUFN WLFBEN FINISH
315 d12BN b2oLDER SIMS 368 6170N W21FDIN SERVER
316 d1ach b2o133h SARPLOT SE3 AU7IN W2LFECH CHSM
217 d1aon s2ote7h éisteLo! [27a 4172h bazoôch Sau0
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 371 F173N VRRDZEN PARTTY
372 41740 W2284CH TRANSIO
373 4175h b22B6Ch KERRN
374 6176N 422087h SURLEN
275 6177 STINE
376 A178n bazeczn SoR
377 41790 422800h KT
378 d17AN b22ACAn INPUT
275 4178N W224F4H ASN
388 #17Ch W22514h STOKEYS
381 4170N W22540h DELKEYS
382 #17EN W22506h ACLKEYS
283 417FN b2sBEn T6
24 dieon bazéaan OTAE

 

 

Pourlalibrairie #700h:

 

 
T2ZEESS TF
W2éran THEN
W2èfase ELSE
W22p0Sn ENDW22rens »
W230330 MHILE
M23050N REPERT
W2socan 0ù
W230E0n UNTIL
W23toan START
W2slaan FoR
W2324Ch NEXT
W233g0n STEP
W2330F0 IFERR
W234720 HALT
w2ssacn

16 datoh 4234010 »
1h d235FE»
2 d2aélén «

  

13 W@1an 0236250
28 WOLAh M236SN
21 WO1SN 823679N *

én 423694n en
23 d170 #236890 END
24 d@1@n 42371FN THEN
25 d@19h 423780N CASE

ân d227h00 THEN
Bn d2agian Ch

27 #1n 230130 OIR
22 d@18h #238130 GROS
27 #1h #238130 XLI
28 daich 230245 PROMPT
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Liste d'objets
en rom

Voici la liste des adresses d'objets situés en mémoire morte.
Cette liste m'est pas exhaustive mais présente les objets
succeplibles d'être utiles: au lieu de coder l'objet dont il a besoin,
le programmeur n'aura qu'à faire référence aux adresses
correspondantes.

La première colonne de chaque lableau contient l'adresse de
l'objet qui est décrit dans la ou les autres colonnes(plusieurs
formes sont parlois données pour un même obje!)

Remarque: les adresses supérieures à #70000h correspondent
à des objets silués en rom cachéeet ne peuvent donc pas être
utilisées directemnent(I faut utiliser le programme ROMRCL qui fait
parlie de la bibliothèque de programmes),

System Binary
 

 

F5SPEER r> 9] [rraes, 7 5
hosrran rr 4| [éoaopen ce> 2s
bosoo3n ch> 2| éoaoesi p 2
bosoopn cn> 3| [éoaoran cn> 2é
bosoun PT 4| éoaoro p 27
bosczin P s| [éoano p 28
hoscasn en> $j Jéoazaan “n> 2s
boaossn T 2/ fhoaaen Cn> 5
hososrn eh> 8j [éosasn C> 3
boscaon PE s| [èosizen cb> 32
hososan Cn> 1a| [Hodnson Ctn> 3
hososon æh> ma| [Hodnasn p 3
ec ch> 12| [Hodiaon c2> 3s
boa0ran <h> 1â| [Hoaasie cs> 3
ec en En> 14| [Hodeun 2s> 37
bosoasn <Eh> 15| [todicen c2> E
hosorn cn> 1é| [Hodnisn c2> 35
hososan cu> 12| [odrren c2> se
hoscaan cn> 1a| [Hodioon c2> “
hoscaon cn> 15| [Hodisan cn> s2
hosogin cn 2e| [tosison c2> 5
hoaccin Cs> 21| [Hoamizn ccn> ‘
Laccen PrtiS 22) (Léimicn 2Dn p    
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r>
c2>
cn>
Ctn>
czn>
PE
cs>
C3s>
PE
c2>
PE
PE
PE
PE
ccn>
cb>
PE
PE
cn>
cn>
czn>
cn>
n
cs>
cn>
cn>
cu>
cn>
cr>
P
sn>
Cs>
sn>
P
P
sn>
P
p
Cs>
CsF>
én>
Ctn>
Ctn>
czn>
Ctn
Es>
cu>
cE>
cFn
rn>
cr>
cr>
cr>
Cn

T
3
4
45
sà
5
s2
53
5
5s
sé
5
5
5s
ce
é
62
6
6
6
éc
6
“
6s
7
7
7
n
25
e
8
8
8
8
8s
sé
8
8
5
3s
3
»
3
3

100
v
104
e
u
ne
ns
us
us
ffs    

crh>
17h>
“Ln>
“Ln
RE
“Lh
“Ln>
Cth>
CLs>
C1h>
“izrh>
C11h

T7
122
125
127
128
10
11
122
134
u3
us
me
1
15
158
155
1éa
11
12
1s
1s
16
165
17e
14
15
127
164
187
152
200
204
208
225
234
238
2re
253
285
286
258
2ea
2éa
26s
272
2n3
24
275
2eû
291
252
295
203
205
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Méisen c1E Minemn TS
[égesen cIs Minsenn  célems
béggncn c14 finspn  cél7>
béignan cIs> [insmen  célam
béggpan cl [inseen célams
béigeen c17 insezn  célams
béigeen cl insren  célam
béiesan cl Miniosn  célce
égencn  clamm Miniion célom
[éigen cl iniian  célem
béigeon c120e iniain célrm
béigean cl iniaen cézom
béiroan cIs [antien cézum
[éirogn czoom inidn cézzm
[agcron czn [anisen  cézams
[aepasn czz [inisen cé
[asioen c24 [anieon  cézem
[éirien czesm [anian  cézsm
[evsien  czoem [antian  cézm
[igian cè intien cézam
éiraan GU> [inieen cézce
[iesion  calam Minisan cézom
éiracn U> [inisen  cézem
éirien Ch [aoaen  céasms
béirdon c44> [éraen cé
égraan Cs> [éiroon cTm
[éirsan  Cas2p [ipaden  c7iom

Sh> [ipaarn c750>
<So2h> ogein crr
<Soah> [assaon  ceomm
Sh> [icman  cezzm
<SoSh> [icsden cézch
Csbeh> Micssen casse
p [icsin casch
CEIN> [isacn casch
SUSh> [igsann sc>
SSh> [éroan ce
CBh> [éipain  caeze
Céosh> [éipaun caesm
cébeh> [éiren cec
C6h> badpurn @F
<éuah> [aopien cI
céoah> iscurn  caeu>
Céoan> [iicnon  chozm
éh> [idsoan  choa
cébch> [iiosan ch>
éh> [iicaon  chos>
CBh> [iicaon  choc
CBh> éipeen A>
Ctn> [éiren cA
CLN> [éireon  cAlA
Cth> bégrean cz
Cétah> [éirean  cRzze
CÉLah , [éirren chzn       Tiste dobjets en mm Page 383



 

  

   
 

 

    

Ms REbéiouen  Céz bacesn Cbéioien Cs bésoson OFbécoacn Ct ln cEbéioion A fièseen LIbésoans C0s Mosramn C2oamcu Cm iosromn C23sseLaénan G fozessn 2977bapheun C iozesen  C2n7eshésouen ioaren  C2nsehésose Miaiian  Conseshésocan Moseaon Conaenshésocen fozresn cznhésoren bascsn Cmlannicn Moiraan c20ebéroeon ce iozrnon Cosansbaroess ce fosrous ChesonsLaracn Cs ésiuen  Caosensbérouss C1s fiénen  Chomansbacosrs CL fichese  Csomu>bacessn Cl fichean  CoomunsLéiszen Cs fiéaoos  Coomunséiseun Cl hiceziebétiasn C1 sp[icaasn C Lésosan  CPongon 150752bissoen Cc [éiosin  coossons Sztcasfacaise Cs Lésones céfréens 1648575

Real
MR999059N| [5LLnioC4c7rasiariseienes [iznzoen 2Lanison 26e [inasn 2.5hanczen 5 ésonen 2171020100046hansion — anzran 3handoan 77 anion 3.14150265258hansgrn 6 Lansoen àhanèone 5 ansion 5hanscun 4 hansazn6Lanseon —3 élieen 6.2oa1es20716Lansoen —2 haasaie 7hanseen U hansscn 5ésanen 8.5 n3n >Lanieus UE7408 hésorie 16hananan 5 [iceoan 11anisen 1e-499 [iccson12Léleron 1Ect2 [iccsim 13[insca 3149065050290E-2 [iccsan 14Mâsdean 81 [iccssn 15es s'aszosse1s0tE-1 [icosan 16M [icpsan 17[ssaen 815 icoran 16hanacns L ce 18
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Character
 

 s| [tésses 14
«| [Héssesn v
«| [éséon c1

s30 [hésspin tn
vas [désspen tn"
vs [héssesh ret
ret| [hésseon 1er     

 

q
e

$
m
pe

E

E
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Array
 FT20oon T

[rraztan €
[rras2cn €

[rraconn €
[racasn
[ratoan €

[Hrancen €

[hrarien € 

TTraurfietent Hemoryt hirectors Prenrsion
Mündefined Locsl None* "Undefined KLIB Nanet
MMenory Clear*  ‘Pouer Lost* Hsrninai
rInvalté Caré Datat “object In Uset
vPart Not Ruatlable" “N Roon in Port*
vobject Not An Portt “Recoserins Nenorst
HTry To Récover MenoryT “Replace RAM, Press ON
e /men To Conftg AI* 1
“Bad Guesstesdt ‘Honstamt?t “Interrupted® ‘Zerat
Skon Reversal “Ectrenunt 1
‘Bd Packet Bloch Check* “Tineout
Mhecelue Errort MRecelue Buffer, Querrunt
MPoritu Errort “Transéer Fatled
“Pratocol Errort "Invalid, Server Cn
sPort Closedt *Connectinat “Retry #*
smvaitins Server Cnd." "Sendina * “Recetvins
mbjeet “Duscarded “Packet 4*
sPracessins Comand* “Invalid I0PAR*
MInsolié PATPART "Lou Bottery® ‘Enpty Stack
vhou * Invalid Nonet 1
“invatid Datet “Invaliéd Tünet “Invaiid Repeat
“Nomexistent Alerne 1
“imustid Unit® “inconststent Units* }
MHe Roon lo Save Steck* ‘can't Edit Nall Charo"
“mvalid User Fünetiont *No Current Euuationt *
MInvalid Syntax* “Real Nunber* “Conplox Naner*
nSteingt TReal frraut "Conplex Arrayt LSl
rélobal Namet “Local Nane® ‘Progran* ‘Algebratet
rBinary Intener! “üraphier “Tasged® "Un"
PACIB Nane® “Dircetorg® *Librarss “Backue"
tFunetion" *Convand® *Systen Binars® “Lons Realt
mhons Conplext Minved Arrayt "Cnaractert ‘Code*

védlermatt e
ledi CLAST CHD Dissbled'

SHALT Nl “Ailovedt arrayt
Dirons Brounent Count* *Careular Referencer
“Directors Nol Alloued* “Non-Enpty Directors®
Mscaitd Definittont “Missine Librargt
“invalié PPAR" "on-Real Result"
“ünable t Isolate*, "Na Roon to Shou Stack
MarninotSe errors* 'Pursert ‘Out of Menarst
MStache PLest Stach* "Last Connands*
pées Asstonnents® *Alarns® Last Araunents*
Mhane Confltel* “Connand Linet 14 1
“To Feu Braunents " "äad fraunent Tapet
“Bsé Araunent Valuet ‘underined Naner
MLASTARE Disabled"  “InconpleleSubeupression
sinpltett O ff* “Inplicit O 0n1
vPositiue UnderFlout 'Nesative Underfiour
louvetlou® “Undefined Resolt* "Intimite Result® }
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 Frareen

136r9n €

 

jaacon €
1802n €
s830C
rn €

 

1aBXn C
s00C
sacaS €

 

ë 

TTnvaTid D Datar MNoneatstent EDAT"
“insuffieient E Dater "Invaiid EPAR"
vinvaltd E Data LNONesd* *Invaitd E Data LNCOD*Minvalté E0" *Current eauation
mNo urrent equation.! “Enter ean, press MEU"
ame Uhe  eausiton ipress  ENTERS
pSelect "plol Luper ‘Exply catalon* ‘undefinedt
1h Shat”data Vo lotT” “autasealine®
TSotvina far * “No current data. Entert
véats voint, press E ‘Seléct à model*
mho ‘albrns ‘pendina." "Press ALAN La creater
Mhext Marntt 1Post due slern* ‘Reknouledsed*
rénter ‘alarn, press SET
rSetect ‘répeat interualt * 170 setup menut
1Plot dyper 4 19 5E 05 COF scheenDe
“invslid' PIYPES
mNane bh stat datayspress ENTER
sEnter value Croon outoif D, press ENTER"
Mopled do stackt ©u ouis voon vaUTO.2"

 

 

 

 

 

e s00 44 200n 04 MRE .
SASCImoinarue e roauds .
sparttsr *'Féhechsux tapes *
Miransite codes* ‘Enter natri, bhen NEU"
“Asvaité Oinension* "Insalid” frray Elenent*
rDeleline Rour ‘Deletins Columnt "Insertins Rout
rinsertine Colum° 1
C3FEDN> CAFFFAND GBB0N> C6SACDN> C6SSE2M
<hsasm> à
Choaarh> Chomesn> cABeSeN> C6SADHN> <6SSEMM
<haén> à
Choa7in> Chmemn CABenan> C6S40BN> <6SSSIM
Ckasého à
Choasch> CABRDSN> CABBEEN> CGS4ERN> <6SSSEM
<ns76m> à
CABLO7h> CAOIZON) CHOlaMm GSHEN C6SSIEM
sm> à
CHOSh> CABIEBMD CABLQAN> CGSAFOND CESSAEN
hs> à
C3RSPh> COREDMMD CUEES2ND C6S4FZN> <6SSADN)
<hsgmn> 1
CBRElAND CORGESND COIFDIND CGSAFEND <6SSBAM
<h3à
Caharèns CaROR2M> CARDERN> C6SSOSN> C6SSEBM
<hspen>1
C3RF3Mh> COROTOM> CRDEMN> CESSOCND C6SSCZM)
CRs>1
C3RS3ON> COREEFRD CABODEND C6SSION> <6SSCOM
Cksném> 1
C@RPIh> CORVASND CIRRIN> C6SSIMN> <6SSDBM
<ksash> 1
Cahésmn> CUAISON> CIRLAOND C6SSZIND 65507N>
h3n>
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—S
RRN
Ctnapens
rs>
Canasan>
<kadin>
ns>
<hadn>
Canaden>
CRaDEN>
issacn
REN>
tases>
ks>
Ctassen
ns>
sr>
CRa6In>
sz>
PE
szr>
Cmn>
PEN
PS
Canagn>
PE
Cancan>
Rfn>
Canaeon>
PE
Cansran>
PS
sn>
COESRENS
Césaasn>
3P17N>
Césaacn>
cPI>
Césanan
crcn
Ciarosne
6540>
nasan>
PE
Céste
RRN>
C6s
CRN>
Céstgens
PE
Ctancen
<6S6é0n>
énacsn>
AN

20es
;
caracen
;
caczan
;
cancach>
;
uFs>
;
cansnen
;
cagrer
;
cagroch>
;
capszs
;
annaon
;
capsosh>
;
canFson
;
canrcen
;
capison
;
camuorh
;
caranen
;
“capanan>
;
“canesen>
;
mn
;
canason
;
canscch>
;
camsach>
;
canvaans
;
“caneash>
;
nFs>
;
“canaen
;
camacsh>
;

20s
canseen
CmFs
CmFn
camsoch>
cerzem
caFine
caracom
ns
capscon
nsF
capase
camize
cmF
cmm
crcs
e

 

u
caBESen
uFn
cazasam
canconn
canasan
czr
cnc
canFIE
cnc
camsnc>

RTSTTS
<6ssaFn
<6ssacn
655200>
65544n
65540n
c65352>
65550h>
65560h
655670>
<65S6Em
canveam
655251>
<6Ssach
<ansoon
cansFon
capoacn
65495h
<654och
<6s
65450n
cannam
<654eun
c654e
c654e
<654aûn
Cmn

GSSTENS
<6SsESh>
<6ssec>
<6SsFan>
<6SSFAn>
<sssaun
<6S6egn>
<6ssarn>
<6S61en>
656100>
65624n>
cn
c656200>
<6Ssaem>
connann
conneu
cSE
cr1
cFF
cr1
canscen
canason
conasen
cnniem
connace>
canseen>
nn>
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 T es
ns

€ Césaren
CSSACEND

€ C6s
CR3n

€ Chamesn>
B4N

€ CaASCn>
Canacens

€ és
c6S6A0ND

€ rrs
<aRODEN>

€ Céségsns
B6N

€ Cts
CSaaan

€ hs
Craaram
Craceans
C2adsén>
CrhEns>
crhc
Crsacrn
sE
Cs>
Cms>

REETS
;
canceen
;
cancach>
;
“camansh>
;
cansemn>
;
ns>
;
canvran
;
mmn
;
“cansenn
;
nn
“nB7
Concaan
CPADCOR>
CPREEON
PENS
cB1
CPB219h
cpc
B43N

RIRN SEN DRSN
CAnsnen> c657e c654e
CORGFEN> 65479N CPASIEM
Camcain> 6544Fn> canaeDn
CaRscEN> CARSEON> IRN
CRFEBN> CS4stn c6SABF
CañaDen> CaRTS2N> C3A770m
C6S64EN> C6S6BEN) 65671
CORBEFN> CSSAU) cOR
ConAcan> Conpmzn Ph3
Chbnem CPACIS> CPACACD
CPacFin> CPAD2eh> CPADSFID
Cmhégen> Comesah> CPRE72M
CPAF1e> OREAEh> CPRFaSN>
Crabamn> Crpasih> <7absa
CPala0r> CPB174h> CPaLAE
C7aason> CrB287h> CTa2EM
Crsséans CrB3sah> c78201
<7as7en> <TüaaDe>
 

String
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Ms
vuenr
vEnPRer
“LERTS
SRIGRT
vEXPRE
vn *c
p

 

  

TILT
se
vn
“plerrT
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1Slopet
T0
vRonr
vsvsrane
 

LisedohjarenmmPage 390
 

 



I6£s5rg_uorussofjop=5 
r
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8103
n
S
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u
vavqre
Tanuoe nn

10381
PIN
én
P
n
3s
Mn
33630
d
3N31EE
ravaes
2=0351
3380
vn
e
N
v
es

aisraul
s131

a13S8
FECR
RN

263031
REN
30h
SatdTée
Fannos
MEN
Lesaan
MSs
3500
e
ns
MSs
s1581
anaas
us
Msä
ce
es
Ts
80
T

 

PIO
ah330e
és
sA

26044s
nB1A0E

ue
S
käs
sn
u

a'anssl
.
T
C4

[varssssirsprrshors
n
s00

14052
auboql
uk
DEs
MEN
ds
AIN
0N

235721
é
01

arduosdiSS
pn
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Adresse

Assemblage
Assembler

Assembleur

Bank-swilching

BCD
Bit

Buffer

Byte
Champ
Dos

Glossaire

Entier compris entre O et FFFFF
(hexadécimal) représentant l'endroit où se
trouve une information donnée.
Action d'assembler
Traduire un programme-assembleur en un
programmeen langage-machine.
Langage symbolique représentant le
langage-machine, programmeréalisant la
traduction d'un programme-assembleur en
langage machine.
Technique consistantà faire cohabiter deux
mémoires à la même adresse. L'une des
deux est visible, l'autre est cachée. Pour
accéder à la mémoire cachée, on change
l'adresse de la mémoire visible,
Terme anglais pour DCB,
Mémoire prenant la valeur O ou 1 el
constituantles quartets.
Zone-mémoire deslinée au _stockage
temporaire d'informations en attenie de
raîtement (par exemple les codes des
touches frappées. ou les données
provenant de l'interlace RS2326)
Terme anglais pour octet.
Partie d'un registre
Décimal Codé Binaire: manière de slocker
un nombre décimal en le représentant par
le nombre hexadécimal identique (ex: 20,
décimal, sera représenté par 20h
[hexadécimal] qui vauten fait 32 [décimal)

305Olcssaire  Pa  



Desassemblage
Desassembler

Desassembleur
Drapeau

Garbage Collector

Hexadécimal

Indicateur

Kilo-Octet

Langage machine

LoD

Mémoire

Mémoire morle
Mémoire vive
Objet
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Action de désassembler.
Traduire un programme-machine en un
programme-assembleur
Programme réalisant un désassemblage.
Mémoire ayantla valeur O où 1 et servant
d'indicateur.
Opération réalisée dès que la machine ne
dispose plus d'assez de place-mémoire.
Celte opéralion consiste en la destruction
des objets temporaires devenus inutiles. On
peut déclencher le garbage-collector en
Utiisant la commande MEM.
Base 16 (les “chiffres" son:012345678
SABCDEP,
Un des symboles pouvant s'allumer au
sommet de l'afficheur de la HP48 el
indiquant l'état de la machine (Rad,
Alpha.…), plus généralement mémoire où
symbole pouvant prendre 2 états,

 

Unité de mesure dela taile d'une mémoire.
Comrespond à 1024 (2!0) octets
Suite de codes représentant une suile
d'instructions élémentaires
eompréhensibles parle microprocesseur.
Liquid Crystal Display, afficheur à cristaux
liquides.
Organe_de stockagede l'information. Voir
Ramet Rom,
Voir Rom.
Voir Ram.
Tout élément avec lequel travaille le RPL
Par exemple: un réel.



Octet

Peck

Pile

Poke

Processeur
Prologue

Quartet

RAM

Registre

ROM

RS2326

Information sur @ bits, unité de mesure de la
taile d'une mémoire
Instruction ou programme servant à lire le
contenu d'une ou plusieurs cases-mémoire
situées à parlir d'une adresse donnée,
Source d'énergie de la HP48 mais aussi
système de stockage temporaire de
donnéesdont le contenu est affiché sur la
parlie centrale de l'écran el sur lequel est
basé le principe de la notation polonaise

Instruction ou programme servant à écrire
une ou plusieurs cases-mémoire situées à
parlir d'une adresse donnée.

 

Voir microprocesseur.
Groupe de 5 quariets identifiant l'objet
débutant par ces quartets,
Case-mémoire élémentaire de 4 bits
(valeur comprise entre 0 et 16 [décimal],
entre 0 et [hexadécimal).
Random Acces Memory ou mémoire-vive:
ireuit électronique pouvant stocker des
informations (modifiables), zone-mémoire
contenant des informations modifiables.
Une mémoire du_microprocesseur. Ne
contient que des entiers positfs ou nuls.
Read Only Memory ou mémoire morte:
eireuit” électronique stockant des
informations (non modifiables), zone-
mémoire contenant des informations non-
modifiables (la Rom contient les
programmes machine des_ instructions
BPL,
Standard d'échange de données.
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